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ВВЕДЕНИЕ 
 

Явление засоления почв в условиях Азербайджана проявляется и широком масштабе. 
Засоленные почвы распространены почти по всей полосе низменности и на подгорных рав-
нинах республики. В пределах этой территории засоление развивается в весьма различных 
природных условиях миграции солей, главным образом аллювиально-аккумулятивных рав-
нин, речных конусов выноса, делювиально-подгорных равнин. Засоление в районах аллю-
виально-аккумулятивных равнин развивается в условиях застойных грунтовых вод. В на-
стоящее время эта форма засоления является наиболее изученной, и применительно к ней 
составлен ряд проектов инженерно-мелиоративных мероприятий. На значительных площа-
дях эти мероприятия уже осуществлены и оказывают положительное действие на состояние 
указанных земель. 

Засоленные почвы речных конусов выноса, формирующиеся под влиянием внутрико-
нусных грунтовых вод, распространены в пределах конусов выноса рек, стекающих с гор-
ной системы Большого и Малого Кавказа. Опубликованы обширный материал по генезису, 
особенностям и условиям мелиорации засоленных почв речных конусов выноса (почвенный 
институт им. В.В.Докучаева, Институт почвоведения и агрохимии АН Азербайджанской 
ССР, Азгипроводхоз). 

Почвы с делювиальной и делювиально-пролювиальной формой засоления в пределах 
Азербайджана также занимают достаточно большую площадь, распространяясь почти по 
всей подгорной зоне республики. Эти почвы являются крупным резервом для расширения 
посевных площадей хлопчатника и других сельскохозяйственных культур. Засоленные поч-
вы делювиального и делювиально-пролювиального происхождения в Азербайджане еще в 
1928 г. были выявлены С.И.Тюремновым. Наличие таких почв подтверждено позднее ис-
следованиями В.Р.Волобуева, В.А.Ковды, А.Н.Розанова, В.В.Егорова, 
А.С.Преображенского и других, изучавших засоленные почвы низменностей Азербайджана. 
Однако, несмотря на это, в почвенно-мелиоративном отношении и эти почвы остались не-
изученными. Между тем в настоящее время в связи с подачей оросительной воды на ука-
занную территорию производственные организации республики все шире осваивают земли 
подгорных равнин. 

Орошаемое земледелие почти не располагает опытом хозяйственного использования по-
добных земель. Освоение их затрудняется многими обстоятельствами: они зачастую сильно 
засолены и солонцеваты, большей частью обладают тяжелоглинистым механическим соста-
вом и слабой водопроницаемостью. Осадки и поливные воды задерживаются на их поверх-
ности, слабо проникая в нижние горизонты. Таким образом, химические, физические и фи-
зико-химические свойства почв подгорных равнин Азербайджана с делювиальной формой 
засоления крайне неблагоприятны для возделывания сельскохозяйственных культур. 

Действительно, колхозы в этой зоне в основном получают весьма низкие урожаи. Быва-
ют случаи, что не собирают даже высеянной нормы зерна. Кроме того, при орошении в ко-
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роткий промежуток времени почвы подвергаются сильному вторичному засолению и очень 
быстро выходят из строя. Все это вызвало потребность в ускоренной разработке мелиора-
тивных мероприятий по оздоровлению и освоению этих земель. Положение усугублялось 
также подачей воды на орошение земель подгорных равнин и переселением на низменность 
ряда колхозов из горных районов республики. 

Методы коренного улучшения почв с делювиальной формой засоления не разработаны. 
Необходимость изучения генезиса, свойств и приемов мелиорации этих почв длительное 
время недооценивались, и до последнего времени мы не имели теории, основанной на непо-
средственных полевых и экспериментальных исследованиях по происхождению этих почв, 
их сезонной динамике и способам мелиорации. 

Автор настоящей работы поставил себе целью изучение особенностей солевой миграции 
в условиях подгорных делювиально-пролювиальных равнин Азербайджана. Изучая эту ге-
нетическую форму засоления почв с целью разработки методов мелиорации, мы опирались 
на данные собственных длительных исследований и имеющийся литературный материал. 

Собранные нами экспедиционные, стационарные экспериментальные исследовательские 
материалы, возможно, еще не достаточны для исчерпывающего разрешения сложной про-
блемы происхождения и освоения названных почв. Однако в настоящее время, когда нача-
лось их освоение, представляется полезным привести собранный нами материал в опреде-
ленную систему и сформулировать основные теоретические положения о происхождении, 
свойствах и основных принципах мелиорации и освоения почв подгорных равнин Азербай-
джана с делювиальной формой засоления. Такие почвы, по-видимому, могут служить ана-
логом для почв сходного генезиса, развитых в условиях других областей Советского Союза 
и зарубежных стран. 

Засоление почвы, связанное с переносом солей поверхностно движущимися водами, 
широко распространено и встречается во многих засушливых районах как Советского Сою-
за, так и других стран. Однако Азербайджан представляет собой особый интерес в этом от-
ношении, поскольку эта форма засоления представлена здесь наряду с другими, что создает 
ценные предпосылки для сравнительного анализа своеобразия засоления разного генезиса. 

Почвы с делювиальной формой засоления мы исследовали в течение десяти лет (с 1955 
по 1964 гг.) на подгорных равнинах Сиазань-Сумгаитского массива, в Мильской степи и на 
делювиальных и делювиально-пролювиальных равнинах хребтов Боздаг, Харами, Кюровдаг 
и Бабазанан. Вся работа проводилась в почвенно-мелиоративной лаборатории Института 
почвоведения и агрохимии АН Азербайджанской ССР, руководимой академиком АН Азер-
байджанской ССР, доктором сельскохозяйственных наук, профессором В.Р.Волобуевым. 

Все полевые исследования и лабораторные эксперименты осуществлены лично автором. 
В выполнении полевых работ автору оказывал помощь А.М.Кадымов. Анализы почв вы-
полнены в основном при участии Ш.Э.Рзаевой и О.Н.Кесаревой. 

При чтении рукописи, академик И.Н.Антипов-Каратаев, проф. В.В.Егоров, доктор наук 
Н.И.Базилевич и кандидат наук Г.В.Захарьина сделали ряд ценных замечаний и советов, 
которые учтены автором при окончательном оформлении монографии. 

Автор приносит всем перечисленным лицам свою глубокую благодарность. 
Работа состоит из двух частей: первая часть работы посвящена генезису и режиму засо-

ления почв с делювиальной формой засоления (главы I-VII), вторая часть – разработке 
приемов мелиорации этих почв (главы VIII-XI).  
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ГЛАВА I 
 

ОБЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О КЛАССИФИКАЦИИ 
ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ 

 
1. Краткий обзор классификации засоленных почв 

 
Несмотря на то, что первые попытки классификации засоленных почв имеют 

достаточно давнюю историю, этот вопрос и в настоящее время нельзя считать 
окончательно решенным. 

При классификации засоленных почв, прежде всего, принималось во внимание 
наличие в них легкорастворимых солей и их химический состав. Опираясь на эти 
признаки, некоторые исследователи (Кноп, Камерон, 1899; Гильград, 1906) выделя-
ли заселенные почвы в самостоятельную группу и классифицировали их по соле-
вому составу. В.В.Докучаев (1886) и Н.М.Сибирцев (1899) относили засоленные 
почвы к классу а зональных почв. По геоморфолого-генетическому признаку 
В.В.Докучаев подразделил их на хаки, лиманные образования, марши и др. 

В классификациях П.С.Косовича (1903), М.А.Димо (1907), К.Д.Глинки (1915, 
1926), С.С.Неуструева (1926) засоленные почвы разделялись на солончаки и солон-
цы С.С.Неуструев солонцовые почвы отнес к автогенным, а засоленные – к гидро-
генным с подразделением на солончаки и солончаковые почвы. 

Новый этап в понимании природы засоленных почв связан с именем 
К.К.Гедройца (1908-1917), показывавшего значение состава поглощенных основа-
ний в развитии солонцов и вместе с этим развивающего идеи эволюции в формиро-
вании и засоленных и солонцеватых почв. Его идеи были широко использованы в 
последующих классификациях засоленных почв. 

Детальные классификации засоленных почв с учетом ряда признаков были 
предложены Д.Г.Виленским (1924) и С.И.Тюремновым (1926). Д.Г.Виленский счи-
тал засоленные почвы принадлежащими к отделу галогенных почв и подразделял 
их по морфологии, солевому составу, по положению в профиле почвы горизонта 
аккумуляции солей и др. С.И.Тюремнов в своей классификации наиболее последо-
вательно использовал такие признаки, как общее количество солей в почве, хими-
ческий состав их, морфология солевых горизонтов. Важное место от отводил фак-
тору накопления солей. 

В.А.Ковда (1935, 1937) построил свою классификацию на идее развития засо-
ленных почв. 
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В классификациях засоленных почв С.Я.Сушко (1930), Н.И.Усова (1937), 
Е.Н.Ивановой, А.П.Розанова (1939), В.Р.Волобуева (1948), В.А.Ковды, 
Б.П.Строганова, В.В.Егорова (1960), наряду с генезисом засоленных почв, большое 
место отведено общему содержанию солей в почве и их составу. 

В.Р.Волобуев же (1964) считает необходимым исходить из трех порядков их де-
ления, являющихся известными стадиями познания явления засоления почв: 1) ха-
рактеристики на основе соловых признаков, или описание диагностическое; 2) де-
ление генетическое, или собственно классификация; 3) деление социальные (деле-
ние на агроэкологические разряды). 

Солевые признаки, по В.Р.Волобуеву, должны быть предусмотрены в таком со-
ставе, чтобы в своей совокупности они характеризовали засоленные почвы во всех 
их существенных свойствах, включая содержание и состав солей, морфологические 
данные, солевую динамику и условия формирования засоленных почв. В число во-
просов, разработка которых особенно важна для правильного объяснения происхо-
ждения засоленных почв и обоснования их классификации в каждом конкретном 
случае. В.Р.Волобуев считает необходимым включить вопросы о том, как именно 
происходит в природе концентрация солей, каковы факторы и пути их миграции, 
т.е. весь процесс засоления почв. Далее В.Р.Волобуев указывает, что классифика-
ция засоленных почв должна отражать формы, в которых проявляется миграция 
солей на земной поверхности, взаимосвязанность их, т.е. переход из одной в дру-
гую, а также зависимость солевой миграции и концентрации от местных условий. 

Таким образом, происхождение засоления почв и грунтовых вод может быть 
правильно истолковано только на основе общих законов миграции элементов в 
природе и, в частности, на поверхности земли, т.е. на основе геохимических пред-
ставлений. 

А.Е.Ферсман (1939) указывал два этапа миграции элементов – извлечение ионов 
из кристаллических решеток путем перевода их в раствор и последующее осажде-
ние этих веществ из растворов. Рассмотрев порядок извлечения ионов в гиперген-
ной зоне, А.Е.Ферсман (1937) приходит к заключению, «что извлечение идет в по-
рядке максимальной растворимости, а следовательно, от малых эков к большим, от 
малых валентностей к большим, от больших ионных радиусов к малым, от малых 
величин энергии решеток к большим. Поправки вносят: поглощение почвой и за-
хват живым веществом». 

Осаждение галофилов, по А.Е.Ферсману (1935), также подчиняется энергетиче-
ским законам и происходит в порядке, обратном их извлечению из кристалличе-
ской решетки. При этом, по мысли В.Р.Волобуева (1948), не менее важной является 
зависимость поведения галофилов от климатических условий и геологической ис-
тории страны. Подтверждением этой мысли могут служить данные Г.А.Максимова 
(1943). Им установлено, что субарктическая тундровая и тропическая красноземная 
зоны имеют реки, выносящие в море, главным образом, кремнеземные и гидрокар-
бонатно-кремнеземные соли. Воды рек умеренных широт несут гидрокарбонатно-
кальциевые соли. Речные воды пустынных областей имеют хлоридный и сульфат-
ный солевой состав. 

Эти особенности в расположении геохимических фаций речных вод земного 
шара, очевидно, отражают стадии выветривания пород, слагающих континенты. 
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Размещение стадии выветривания на поверхности земного шара на современном 
этапе геологической истории, несомненно, связано не только с геологией, но и с 
климатическими условиями, определяющими прежде всего интенсивность прохож-
дения отдельных стадий выветривания. 

И.П.Герасимов и Е.Н.Иванова (1936), основываясь на анализе солеобмена в сис-
теме почва – вода, устанавливают три основных геофизических типа солевого ба-
ланса: аридный, экстрааридный и гумидный. Учитывая геоморфологические и гео-
логические условия, они выделяют подтипы солевого баланса: сточный и бессточ-
ный, континентальный и морской. Далее авторы различают направление стока: по-
верхностное и инфильтрационное. Каждый из типов и подтипов солевого баланса 
существенно отличается составом выпадающих и уносимых солей. 

Таким образом, характер миграции галофилов является тем основным призна-
ком, на основе которого должен строиться географический анализ солевой мигра-
ции. 

При рассмотрении географии засоления почв Азербайджана В.Р.Волобуев 
(1948) выделяет следующие 11 форм засоления: элювиальное, дефляционно-
аккумулятивное, делювиальное, пролювиальное, конусовое, аллювиальное, долин-
ное, приморское, приболотное, глубинно-напорное, сопочное. 

Действительно, засоление почв в Азербайджане по своему происхождению име-
ет разный характер. Помимо этого, важно также иметь в виду наличие засоленных 
почв, сочетающих разные формы засоления. 

 
 

2. Генетическое своеобразие засоленных почв Азербайджана 
 
Рассмотрение литературных и фондовых материалов приводит к заключению, 

что в Азербайджане наиболее распространенными являются почвы аллювиальной 
формы засоления, возникающей за счет капиллярного поднятия к поверхности 
сильно минерализованных грунтовых вод, практически не имеющих стока. Почвы с 
аллювиальным засолением отличаются большой динамичностью водно-солевого 
режима и широким распространением явлений так называемого вторичного засоле-
ния. При этом на их свойства большое влияние оказывает воздействие хозяйствен-
ной деятельности (режим орошения и др.). 

В низменных районах республики большое распространение имеют почвы так-
же конусового засоления. Фактором миграции солей в этих почвах являются внут-
риконусовые грунтовые воды, имеющие сток вниз по уклону и обычно значительно 
пополняемые за счет оросительных вод. Для этой формы засоления характерно 
возрастание засоления почвы к периферии конусов выноса. 

Большие площади в республике занимают почвы эолово-морского засоления, 
распространенные в основном в приморской полосе Каспия, и связанные с влияни-
ем моря и эоловым перераспределением засоленных почвенных масс. 

В районах, где развиты процессы денудации засоленных пород, а также эоловое 
перемещение продуктов выветривания, распространены почвы озерного и дефля-
ционно-озерного засоления. К озерному типу относится, в частности, соленакопле-
ние в Аджинауроской мульде, где имеется пересыхающее соленое озеро, окайм-
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ленное солончаками. На Апшеронском полуострове развито дефляционно-озерное 
засоление, возникающее за счет скопления и последующего испарения делювиаль-
ных солевых вод в разработанных дефляцией депрессиях, приуроченных к соле-
носным глинистым отложениям продуктивной толщи. Последние при выветрива-
нии и под влиянием солей, содержащихся в породе, а местами под влиянием испа-
ряющихся пластовых вод, агрегируются до состояния псевдопеска и развеиваются 
ветром. Скапливающиеся в депрессиях воды, испаряясь, усиливают этот процесс. 

В республике имеются также засоленные почвы, связанные с сопочной деятель-
ностью. Такие почвы большей частью распространены в восточных районах. Со-
почные и делювиальные воды, выщелачивающие грязевые выбросы, развиваются 
на периферии и вызывают развитие солончаков грунтового питания, которые под 
влиянием сильно выраженной эоловой деятельности развиваются и создают шоры 
– зоны выдувания и бугристые поля – зоны навевания. 

Почвы, засоление которых обусловлено верховодкой, возникают в результате 
концентрации солей поливных вод; в основном распространены в районах орошае-
мого земледелия. 

Почвы с делювиальной формой засоления относятся к числу широко распро-
страненных в Азербайджане. Освещению специфики этих почв и посвящена на-
стоящая работа. 

 
 

3. Почвы с делювиальной формой засоления и районы  
их распространения 

 
Под почвами с делювиальной формой засоления мы подразумеваем почвы, фор-

мирующиеся под влиянием поверхностного делювиального и делювиально-
пролювиального стока1 в условиях отсутствия связи с грунтовыми водами. 

Воды делювиальных потоков отлагают на поверхности делювиальных склонов, 
особенно в их шлейфовой зоне, тонко отмученный материал, что вызывает непре-
рывное омолаживание верхнего горизонта почв. Концентрирование солей в верх-
них слоях почв при этом связано, с одной стороны, с привносом солей с вышеле-
жащих участков, а с другой – с перераспределением солей внутри почвенного про-
филя. 

Наибольшая площадь этих земель приурочена к Ширванской, Мильско-
Карабахской степям и Кировабад-Казахскому и к Сиазань-Сумгаитскому массивам 
(рис. 1).2 Немалые площади почв с делювиальной формой засоления имеются также 
в юго-восточных предгорьях Кобыстана, в Нахичиванской АССР, в пределах 

                                                           
1 О перемещении солей с поверхностным делювиальным стоком и накоплении их в почвах в местах 
рассеивания (испарений) этого стока говорится в работах Л.П.Розова (1936), В.А.Ковды (1937, 
1956), Д.Г.Виленского (1938), И.А.Шульги (1938), Н.А.Качинского (1938), В.Р.Волобуева (1948), 
В.В.Егорова (1951), Н.И.Базилевича (1956), А.Н.Розанова (1959) и др. В.Р.Волобуевым (1948) опреде-
лено и классификационное положение почв с делювиальной формой засоления. 
2 Схема районов распространения почв с делювиальной формой засоления составлена на основании 
почвенных данных и с учетом геоморфологической карты Азербайджанской ССР. 
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Джейранчельского массива и даже в Ленкоранской области. Такие почвы локально 
распространены также и в пределах горных областей. 

Рис.1 Районы распространения почв с делювиальной формой засоления. 1 – делювиальные подгор-
ные верхнечетвертичные равнины; 2 – пролювиально-делювиальные подгорные верхнечетвертичные 
равнины; 3 – абразионно-пролювиальные средне верхнечетвертичные равнины; 4 – абразионно-
пролювиальные верхнечетвертичные равнины; 5 – абразионно-аккумулятивные верхнечетвертичные 
равнины; 6 – профили экспериментальных исследований; 7 – номера профилей стационарных и экспе-
риментальных исследований. 

 
В условиях низменности Азербайджана площадь почв с делювиальной формой 

засоления, как показали наши подсчеты, составляет более одной трети (1 млн. 100 
тыс. га) общей площади равнинной части республики. 

Чтобы с необходимой полнотой выяснить особенности почв с делювиальной 
формой засоления, рассмотрим прежде всего условия их формирования. 
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ГЛАВА II 
 

УСЛОВИЯ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ В РАЙОНАХ  
РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПОЧВ С ДЕЛЮВИАЛЬНОЙ  

ФОРМОЙ ЗАСОЛЕНИЯ 
 
Районы распространения почв с делювиальной формой засоления, располагаясь 

в пределах равнинной части республики, занимают, главным образом, периферий-
ную предгорную и подгорную зоны, высота которых в среднем составляет 100-200 
м, а местами несколько меньше. 

По своему геологическому строению эта часть республики тесно связано с Кура-
Араксинской низменностью, окружающими ее горными сооружениями и в некото-
рой степени с историей Каспийского моря. 

Формирование суши в условиях низменности Азербайджана имеет сложную ис-
торию. По геологическим данным, до эпохи бакинского моря Муганская низмен-
ность представляла собой залив, непосредственно омывающий склоны Большого и 
Малого Кавказа. Поднятие Аджинаурской возвышенности и заполнение Куринской 
депрессии наносами Куры, Аракса и других рек, сбегавших со склонов Малого и 
Большого Кавказа, произошло в после бакинское время. 

Последовательность формирования суши в пределах интересующего нас масси-
ва рассмотрена в работах В.Е.Хаина и А.Н.Шарданова (1952). Эти авторы отмеча-
ют, что в конце Абшерона – начале четвертичного времени имели место крупные 
регресии моря, что вызвало осушение значительных пространств в пределах Ку-
ринского залива. По данным некоторых исследователей (Шишкин, Роговская, По-
пов, Гаврилов, Победоносцев, Аристов, 1950-1951), в это время у южного склона Б. 
Кавказа на месте современных низкогорий Аджинаура начала формироваться под-
горная наклонная равнина. На исходе плиоцена и в начале антропогена, как отме-
чают В.И.Хаин и А.Н.Шарданов (1952), предгорные равнины превратились в на-
клонные равнины. Одновременно усилилось поднятие антиклинальных складок в 
Аджинауре и Харамино-Сальянской полосе, широко проявилась деятельность гря-
зевых вулканов, начавшаяся еще в среднем плиоцене. 

В середине антропогена наступает новое и притом значительное усиление тек-
тонических движений. Верхнеплиоценовые наклонные равнины расширяются за 
счет более низких нижнеантропогеновых. Это становится особенно заметным в по-
лосе по восточной окраине М.Кавказа, где образуется Карабахско-Мильская на-
клонная равнина. По предположению этих авторов, в промежуток времени между 
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гюргянской и хазарской трансгрессиями происходит полное осушение территории 
Куринской впадины и значительное сокращение моря в пределах современного 
Каспийского бассейна. В это же время вырисовывается Апшеронский полуостров, 
занимавший площадь, значительно превышающую нынешнюю и охватывающую, 
вероятно, Апшеронский архипелаг и Северо-Апшеронскую акваторию. 

Реннехвалынская трансгрессия, по В.Е.Хаину и А.Н.Шарданову, в последний 
раз привела к затоплению большей части Нижне-куринской впадины. В дальней-
шем море уже не проникало восточнее слияния Куры и Аракса. В верхнем антропо-
гене продолжался активный рост антиклинальных складок и соответствующих им 
возвышенностей Харамино-Сальянской полосы. В более замедленном темпе по-
добные движения наблюдались вдоль южной окраины Аджинаура (хр.Гедакбоз, 
Дуздаг, Боздаг, Караджа и Карамарьянский увал) и, вероятно, на восточном Апше-
роне. Это привело к сохранению до настоящего времени в указанных районах эле-
ментов чисто тектонического рельефа. Рост некоторых из этих поднятий продолжа-
ется и в современную эпоху. 

Вторая половина антропогена явилась временем интенсивного расчленения на-
клонных равнин, окаймляющих Малый и Большой Кавказ, с образованием своеоб-
разного рельефа, к которому относятся и современные делювиальные и делювиаль-
но-пролювиальные наклонные подгорные равнины. 

Понятно, что трансгрессия и регрессия морских вод Каспийского бассейна не 
проходила бесследно для подверженной воздействию этих явлений территории. 
Колебания уровня Каспия сопровождались миграцией постоянных и временных 
потоков, а также их дельт вслед за перемещавшейся береговой линией. Большая 
часть этих потоков ныне отмерла; образовав систему сухих дельт, перекрываемых 
теперь делювиально-пролювиальными отложениями. 

Процесс формирования сухих дельт Копетдагских подгорных равнин, как отме-
чают В.А.Ковда, Н.И.Базилевич и Л.Е.Родин (1956), привел к ухудшению условий 
подземного стока в периферической их области, что вызвало упаривание водных 
растворов и возрастание минерализованности грунтовых вод из-за притока солей со 
стороны гор. Эта фаза знаменовалась засолением луговых и лугово-болотных почв, 
формирующихся в условиях воздействия соленосных капиллярных растворов, вос-
ходящих от сравнительно неглубоко залегающих грунтовых вод. Развитие процес-
сов засоления почв и наносов нашло отражение в формировании многочисленных 
солевых скоплений в толще осадков. 

Новая регрессия древнего Каспия в дальнейшем привела к понижению уровня 
грунтовых вод и устранению влияния капиллярной каймы на почвообразователь-
ные процессы. Вследствие этого обсохшие безводные древнеаллювиально-
дельтовые, пролювиальные и подгорные равнины утратили гидрофильную луговую 
и лугово-болотную растительность и вступили в фазу опустынивания. Ныне эти 
равнины вступают в новый цикл своего развития – некоторому расчленению по-
верхности и рассоления. Однако в условиях сухого климата процессы рассоления 
протекают чрезвычайно медленно. Как покажут излагаемые ниже данные, почти 
повсеместно солевые горизонты залегают в почвах очень близко к поверхности, 
вследствие чего соли и сейчас в весьма значительных количествах поступают на 
поверхность, при передвижении и испарении капиллярно-подвижной влаги, попа-
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дающей в почву во время дождей и образования делювиальных потоков, и оказы-
вают влияние на современные почвообразовательные процессы. Засоление почво-
грунтов делювиальных и делювиально-пролювиальных подгорных равнин Азер-
байджана в значительной мере поддерживается благодаря постоянному приносу 
солей с гор поверхностными потоками. Все эти явления подробно будут разобраны 
несколько ниже. 

Геоморфология низменностей Азербайджана, в том числе и делювиальных рав-
нин, описана в ряде работ («Геоморфология Азербайджана», 1959; Волобуев, 1948, 
1959; Колопотовский, 1949; Приклонский, 1932; Абдуев, 1956 и др.). Эти материа-
лы, как и наши непосредственные наблюдения, показывают, что делювиальные 
равнины отдельных частей низменности республики в геоморфологическом отно-
шении отличаются своеобразием. 

В Ширванской степи делювиально-пролювиальная равнина простирается к юго-
востоку от Карамарьямской мульды до озера Аджикабул. На юге, в районе Ахсу, ее 
границей являются конусы выноса рек и аллювиальная равнина, а в районе Кази-
Магомеда контактная депрессия Карасу. Рельеф равнины обусловлена деятельно-
стью делювиальных и пролювиальных агентов, что создало пеструю картину по-
верхности и обусловило сортировку и перераспределение наносного материала. 
Делювиально-пролювиальная равнина Ширванской степи характеризуется наличи-
ем довольно многочисленных, иногда слабо, иногда более отчетливо выраженных 
конусов выносов временных овражных потоков. 

В возвышенной части этой равнины имеется ряд грязевых вулканов. Наиболее 
выраженным среди них является вулкан Ахтарма-Пашалы. Рельеф, созданный ими, 
находится в тесной генетической связи с молодой антиклинальной складчатостью 
диапирового типа и морфологически очень своеобразен. 

Продукты грязевых вулканов влияют не только на занятую ими территорию, но 
и на прилегающую низменность. Влияние это обусловлено химизмом продуктов 
грязевых извержений, представленных сопочной брекчией (рис. 3). Последняя за-
солена легкорастворимыми хлористыми и сернокислыми солями. Здесь также хо-
рошо выражена древне морская терраса, относящаяся, по В.А.Клопотовскому 
(1949), к верхнему ярусу древнекаспийских отложений. 

Крайнюю юго-восточную часть Кура-Араксинской низменности занимает юго-
восточная Ширвань, подгорный район которой представляет собой наклонную рав-
нину, расположенную вдоль подножья предгорий Кобыстана. 

Особенностью юго-восточной Ширвани является наличие здесь небольших воз-
вышенностей – брахиантиклиналей, осложненных грязе-вулканическими выброса-
ми. Последние образуют сопочные поля и довольно мощные потоки сопочной 
брекчии на вершинах и склонах возвышенностей. Из таких брахиантиклинальных 
возвышенностей сложены пологие склоны хребтов Кюровдаг и Бабазанан с абсо-
лютными высотами 40-150 м, явившиеся непосредственными объектами наших ис-
следований. Эти массивы в своем ядре сложены плиоценовыми и четвертичными 
отложениями. Восточные склоны этих хребтов преимущественно пологи, а запад-
ные – круги и изрезаны оврагами, придающими им типичный облик бедлендов. 
Здесь резко расчлененные формы бедленда сочетаются с глинисто-
псевдокарстовыми воронками, подземными пещерами, ходами и галереями. Вдоль 



 15

осевой линии возвышенностей, в местах выходов соленосных третичных пород, 
расположены солончаковые котлованы выдувания. Местами на подгорной равнине 
встречаются совершенно изолированные грязевые вулканы (Кюрсанга, Дуровдаг и 
др.), имеющие высоты до 40-120 м. Склоны их крутые, сильно изрезанные оврага-
ми. На них получили широкое развитие формы глинистого псевдокарста. 

Для делювиально-пролювиальной наклонной равнины Карабахской степи ха-
рактерна волнисто-увалистая форма рельефа. Она занимает большую площадь в 
степи. Этот рельеф местами расчленен оврагами и балками, имеются также плоские 
овражно-балочные конусы выноса. По Ф.П.Саваренскому (1929) и В.А.Приклон-
скому (1932), в наиболее высокой подгорной зоне Карабахской степи отмечаются 
древние террасы, выделенные также на карте Б.Ф.Добрынина (1948). 

В западном направлении Муганская низменность переходит в Кировабад-
Казахскую равнину. По геоморфологии, геологическому строению и истории 
Н.Г.Минашина (1958) делит Кировабад-Казахскую равнину на следующие области: 
1) область преобладающей денудации, 2) область древней аккумуляции и преобла-
дающей современной денудации, 3) область преобладающей современной аккуму-
ляции. 

Область преобладающей денудации представляет собой наиболее древние уча-
стки суши, испытывающие поднятия и деформации в результате тектонических, 
магматических и эрозионных процессов, начиная с конца мелового периода. К об-
ласти древней аккумуляции относится верхняя часть древней Кировабад-Казахской 
наклонной равнины, сложенной мощными валунно-галечниковыми отложениями 
горных рек. Область преобладающей современной аккумуляции располагается во 
впадине, образовавшейся между Малым и Большим Кавказом в результате прогиба. 
Кроме речных потоков, сюда поступают и делювиально-пролювиальные потоки, 
которые приносят много тонкого мелкоземистого материала. 

Подгорная равнина Мильской степи лежит на высоте 150-200 м постепенно 
опускается до уровня 0 м. Она представляет собой наклонную равнину с системой 
гравистых образований. Последние на отдельных участках приобретают радиаль-
ную конфигурацию, намечая ряд небольших конусов выноса. Каждый из этих ко-
нусов или их совокупность связаны с сухими долинами, расположенными в зоне 
предгорий и низких гор Карабаха, что дает основание считать эту наклонную рав-
нину делювиально-пролювиальной. 

В.Р.Волобуев (1948), В.В.Егоров, В.С.Муратова и Г.В.Захарьина (1951) выделя-
ют в Мильской степи делювиально-пролювиальную равнину, исключающую конус 
выноса Аракса и Каркарчая, и отмечают в ее пределах четыре древние каспийские 
террасы на высотах 100-160 м, 50-100 м, 20-50 м и 0-20 м, большей частью затяну-
тые впоследствии чехлом делювиально-пролювиальных наносов.  

Делювиально-пролювиальная равнина в Муганской степи занимает ее южную и 
юго-западную части, лежающие вдоль склонов гор (от 75 до 23 м абсолютной высоты). 
Верхняя часть равнины характеризуется преимущественно более крутыми уклонами, 
нижняя – малыми. В формировании рельефа Южной Мугани, как и в случае других 
подгорных равнин Кура-Араксинской низменности, большую роль играли колебания 
уровня Каспия, обусловившие его неоднократные трансгрессии и репрессии, сопрово-
ждающиеся образованием более или менее ясно выраженных террас и накоплением 
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осадков особого прибрежного (лагунного) типа (Волобуев, 1959). 
Наклонная равнина Южной Мугани имеет делювиально-пролювиальный гене-

зис и ограничения с севера конусом выноса Аракса, а с юга - конусом выноса р. 
Болгарчай. Последний состоит из собственно аллювиального конуса и делювиаль-
ного шлейфа. Пограничной линией между этими двумя частями может служить 
горизонталь 15 м, к которой приурочен перелом в уклоне поверхности: выше он 
круче, а книзу положе. Этот перелом отвечает одной из новокаспийских террас. 
Ясный уступ новохвалынской террасы с волноприбойным дюнным валом, прохо-
дящей примерно на уровне 0 м, четко отделяет делювиально-пролювиальный уча-
сток подгорной равнины от расположенной ниже аллювиальной равнины. 

В северо-восточной части республики расположена низменность, являющаяся 
отрезком узких подгорных равнин, прилегающих к Каспийскому морю и опоясы-
вающих подножия восточной оконечности Большого Кавказа. Эта плоская слабо-
наклонная равнина, которую мы в дальнейшем будем называть Сиазань-
Сумгаитским массивом, вытянута с северо-запада на юго-восток. Низменное побе-
режье Каспия здесь достигает в ширину в юго-восточной своей части 4-6 км, на се-
веро-западе расширяется до 12 км, образуя Килязинскую косу. В генетическом от-
ношении Сиазань-Сумгаитский массив тесно связан с прилегающей горной систе-
мой, окружающей низменность с северо-запада. В горной части массива в рельефе 
преобладает прямое влияние тектоники. В районе с Алтыагач водоразделы имеют 
синклинальное строение. В понижениях горной части массива засушливость кли-
мата способствовала проявлению аридно-денудационных процессов. Здесь на 
склонах долин развит бедленд и глинистый псевдокарст; наблюдается также широ-
кое развитие оползней и оползнево-селевых потоков. В некоторых долинах на об-
ломочно-осыпных отложениях склонов развит своеобразный рельеф – земляные 
пирамиды. Водораздельные области хребтов сглажены и являются остатками абра-
зионных и эрозионно-денудационных поверхностей выравнивания. На Бешбармак-
ской горе имеются характерные дибрарские известняковые утесы. На расширениях 
долин рек имеется серия низких, средних, а отчасти и высоких аккумулятивных, 
аккумулятивно-эрозионных и эрозионных террас. 

Собственно, Сиазань-Сумгаитский массив сложен четвертичными отложениями, 
перекрывшими глубоко погруженные третичные и мезозойские породы. Последние 
выходят на поверхность лишь в антиклинальном поднятии на Килязинской косе в 
виде плоских абразионных гряд («Геоморфология Азербайджана», 1959). Низмен-
ный пояс характеризуется преобладанием процессов аккумуляции (аллювиально-
пролювиальной, делювиальной, морской и эоловой). Он представляет собой на-
клонную террасовую равнину, образованную аккумулятивно-абразионными низки-
ми новокаспийскими и верхнехвалынскими террасами Каспия. Равнина слабо изре-
зана крутосклонными, но неглубокими меандрирующими аврагоподобными русла-
ми рек с одной-двумя террасами. Наносы рек (Вельвеличай, Гильгильчай) образу-
ются из меловых отложений и насыщены карбонатами. Поэтому почвенный покров 
в направлении с северо-запада на юго-восток становится более карбонатным. Меж-
дуречья имеют неглубокое эрозионное расчленение. 

Сиазань-Сумгаитский массив покрыт на поверхности суглинками. В подгорной 
зоне они имеют аллювиально-пролювиальное и делювиальное происхождение. Эти 
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наносы залегают на галечниках обширных конусов выноса, накладывающихся на 
морские террасы. Этот массив отличается наличием остатков многочисленных ма-
лых и больших лагун. Крупные древние лагуны, в большинстве случаев совершен-
но сухие, ныне представляют собой солончаковые пространства. Эти депрессии 
теперь бывают под водой лишь в периоды дождей, когда в них скапливаются воды 
поверхностного стока. Такие лагуны расположены у с. Советабад, между станция-
ми Ситалчай и Яшма и у г. Сумгаит. На массиве встречаются невысокие грязевые 
вулканы с грифонами. Некоторые из этих вулканов действующие и их выбросы 
разливаются на окружающие участки. Таковы грязевые вулканы у поселка Зорат 
(на параллели г. Бешбармак) и у с. Ситалчай. 

Таким образом, из сказанного ясно, что в подгорной зоне Азербайджана делю-
виально-пролювиальные равнины, наряду с общими чертами в геоморфологии, 
имеют в каждом массиве свои особенности. 

Грунтовые воды. Первые обобщающие исследования по грунтовым водам низ-
менности Азербайджана, в частности Кура-Араксинской, были проведены 
Ф.П.Саваренским (1929, 1931) и В.А.Приклонским (1932, 1946). В последнее время 
знания о грунтовых водах углублены и детализированы работами ряда исследова-
телей (Волобуев, 1946; Давыдов, 1953; Сулейманов, 1955, 1961; Исрафилов, 1956 
1961; Абдуев, 1958; Бибарсова, 1958; Таиров, 1958; Гиркина, 1960; Гаврилов, 1961; 
Ваидов, 1961, Мамедъяров, 1961; Муратова, 1962 и др.). На основании новых ис-
следований работников Азгеологоуправления и Института геологии АН Азерб. 
ССР были составлены карты уровня, минерализации и состава грунтовых вод. 

Из этих карт видно, что грунтовые воды в условиях делювиальных равнин или 
отсутствуют или залегают на такой глубине, что их капиллярная кайма не достига-
ет почвенных слоев. Однако на отдельных массивах залегание этих вод имеет свои 
особенности. 

В условиях делювиальных равнин Кировабад-Казахского массива по мере уда-
ления от предгорий в связи с переходом грубообломочных пород к более глини-
стым уменьшается водопропускная способность грунтов. Это обусловливает 
уменьшение уклона зеркала грунтовых вод в том же направлении. В целом же по 
глубине залегания грунтовых вод массив делится на восемь гидрогеологических 
подрайонов (Сулейманов и Мусаев, 1961). В условиях делювиально-
пролювиальных равнин западной части массива грунтовые воды залегают в основ-
ном на глубине более 10 м. 

Значительные площади характеризуются глубиной залегания грунтовых вод, 
превышающей 20 м. Глубоко залегающие грунтовые воды довольно широко рас-
пространены в центральной части массива. Крайняя юго-восточная часть массива 
характеризуется тем, что в местах, где третичные породы непосредственно покры-
ты чехлом делювиально-элювиальных отложений, грунтовые воды в четвертичных 
отложениях отсутствуют. 

Грунтовые воды делювиальных равнин Кировабад-Казахского массива почти 
пресные. Минерализация их варьирует в пределах 0,6-6 г/л. По составу воды – гид-
рокарбонатно-кальциевые. 

Специфический характер носит поверхность грунтовых вод в условиях делюви-
альных равнин Восточной Ширвани. Здесь в районе Падарской депрессии, гидро-
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изогипсы, замыкаясь на глубинах от 14 до 20 м, образуют бессточный бассейн. В 
гидрорельефе выделяется лоткообразная депрессия. Гидроизогипсы здесь сильно 
разрежены. По мере продвижения к востоку они расширяются, оставаясь открыты-
ми к оз. Аджикабул (Сулейманов, Мусаев, Исрафилов, 1961). 

Исследованиями Л.А.Гиркиной (1960) выяснено, что для большей части делю-
виальных равнин Восточной Ширвани, грунтовые воды при бурении до 18-20 м не 
были обнаружены. Сравнительно неглубокий уровень грунтовых вод, порядка 9-16 
м от поверхности земли, был обнаружен только в самой нижней части делювиаль-
ных склонов. Минерализация этих вод высокая – колеблется в пределах 21 – 50 г/л. 
Лишь в немногих случаях это воды имеют низкую минерализацию, порядка 2-3 г/л. 
Солевой состав их гидрокарбонатов-сульфатно-хлоридно-кальциево-натриевый. 

Соленость грунтовых вод данного массива обусловлена тем, что они питаются 
за счет делювиально-пролювиальных потоков, стекающих со склонов с сильно за-
соленными грунтами (хребты Ленгебизский, Большой и Малый Харами). 

Примерно на таком же порядке уровня залегают грунтовые воды делювиальных 
равнин Юго-Восточной Ширвани (районы хребтов Дуровдаг, Кюровдаг, Бабаза-
нан). Здесь в шлейфовой зоне делювиальных равнине глубина грунтовых вод в 
большинстве случаев доходит до 8-10 м от поверхности земли. К средней и верхней 
зонам делювиальных склонов грунтовые воды сильно углубляются (до 15-20 м и 
больше от дневной поверхности). Минерализации их здесь сравнительно высокая 
колеблется в пределах 1,5-16,7 г/л. Общая минерализация увеличивается в направ-
лении к центру степи. В составе солей преобладает хлористый натрий, на долю ко-
торого приходится местами до 80% от суммы всех солей. 

Грунтовый бассейн делювиально-пролювиальных равнин Мильско-
Карабахского массива, по данным В.А.Приклонского (1932) и Г.Ю.Исрафилова 
(1956, 1961), имеет наклонную в профиле поверхность с общим уклоном на северо-
восток в направлении общего уклона дневной поверхности. Грунтовые воды данно-
го массива залегают глубже 10-20 м от поверхности земли. Эта зона грунтовых вод 
проходит по границе перехода наклонной равнины в плоскую равнину Мильско-
Карабахского массива. 

С.И.Долгов и Г.В.Захарьина (1958) приводят данные по режиму грунтовых вод и 
почвенной влаги для делювиальных равнин Мильской степи. В скважине, располо-
женной на расстоянии 500 м выше канала им. Орджоникидзе, грунтовые воды в 1950г. 
находились на глубине 12,5 м. С июля 1950 г. по декабрь 1952 г. включительно наблю-
далось поднятие уровня грунтовых вод на 1,5 м. Поднятие это на данном участке как 
указывает Г.В.Захарьина (1958), обусловливается подпором и питанием грунтовых вод 
в приканальной части делювиальной равнины из канала им. Орджоникидзе. Отдельные 
подъемы и спады уровней воды в скважинах обусловлены подъемами и спадами воды 
в канале. В почвах верхней части делювиальных равнин при значительной глубине 
грунтовых вод, превышающей 12 м, складывается элювиальный тип режима влажно-
сти. Просачивание атмосферных осадков здесь большей частью ограничивается верх-
ним слоем мощностью около 50 см (лишь иногда достигая глубин 100-150 см), где 
влажность составляет 12-15%. Ниже по профилю наблюдается довольно стабильная 
влажность почв, порядка 8-10%, что соответствует величине пленочной или даже гиг-
роскопической влаги в глинистых грунтах. 
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В.С.Муратова (1962), обобщив гидрологические данные, полученные в резуль-
тате работ экспедиции Азгеологоуправления 1946-1947 гг. и Кура-Араксинской 
экспедиции Почвенного института АН СССР в 1949 г., составила схемы глубин за-
легания, минерализации и типов химического состава грунтовых вод. Из этих мате-
риалов видно, что делювиальные равнины Мильской степи (выше канала им. Орд-
жоникидзе) имеет грунтовые воды с минерализацией менее 2 г/л. По химическому 
составу они относятся к смешанному типу с преобладанием гидрокарбоната на-
трия. По указанию В.С.Муратовой, здесь капиллярная влага не достигает почвен-
ных горизонтов и почвы развиваются вне влияния грунтовых вод. 

Грунтовые воды нижней части делювиальных равнин Мильской степи залегают 
на глубинах 4-7 м. В этом случае, капиллярно-пленочные токи грунтовых вод про-
никают в нижнюю часть корнеобитаемого слоя. Накопления солей в поверхност-
ных горизонтах не наблюдается, в глубоких горизонтах соли накапливаются благо-
даря внутрипочвенному испарению и транспирации. 

Необходимо отметить, что в полосе земель, подкомандных каналу им. Орджо-
никидзе, до пуска его канала в эксплуатацию грунтовые воды и здесь залегали глу-
боко – на глубине 14-15 м (Ножин, 1929). После пуска канала в эксплуатацию про-
изошел резкий подъем уровня грунтовых вод (до 2-4 м от поверхности), что приве-
ло к засолению значительной части территории. Минерализация грунтовых вод 
здесь колеблется в пределах 2-5 г/л. В связи с тем, что в настоящее время (начиная 
с 1952 г.) грунтовые воды этой части равнины регулируются коллекторно-
дренажной сетью, в процессе соленакоплений они роли не играют (об этом см. вто-
рую часть настоящей работы). 

Грунтовые воды Сиазань-Сумгаитского массива изучены слабо. Н.С.Кулошвили 
(1948) по уровню залегания грунтовых вод делит его на два резко отличных друг от 
друга участка. Первый участок, расположенный ближе к морю, представляет собой 
террасу древнего Каспия. В пределах делювиально-пролювиальных равнин этого 
участка грунтовые воды залегают на глубине 6-10 м от дневной поверхности. Вдоль 
высокого, обрывистого утеса Бешмармак у шлейфа склонов имеются выходы под-
земных вод из трещиноватых известняков в виде родников. В этой части делюви-
ально-пролювиальных равнин наблюдается относительно высокое стояние грунто-
вых вод, что, по предположению С.Г.Аристова (1957), находится в связи с интен-
сивным выклиниванием подземных вод, циркулирующих в коренных известняках 
мелового возраста. Благодаря крутому обрыву коренных пород по контакту с нано-
сами воды из трещин известняков поступают в покровные отложения, образуя в 
последних свободный горизонт грунтовых вод. К юго-востоку от ст. Зорат вода 
появилась на глубине 7,5 м; на участке, прилегающем к средней зоне делювиально-
пролювиальных равнин, грунтовые воды были вскрыты на глубине 8-9 м. 

В районе Килязинского песчано-гравийного карьера подземные воды выходят в 
виде сосредоточенного родника. Вода на вкус слабо-минерализована. Юго-
восточнее Килязинского карьера на отдельных небольших участках береговой ли-
нии глубина грунтовых вод колеблется в пределах 5-7 м. На остальных участках 
первого района грунтовые воды до глубины 7 м не вскрыты.  

Второй участок, представляющей собой повышенную часть делювиально-
пролювиальных равнин, характеризуется отсутствием грунтовых вод в толще по-
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род верхнемелового и третичного возраста. В области развития указанных пород 
встречаются лишь отдельные выходы подземных вод в виде восходящих родников 
типа сопок. В этом отношении особенно характерен Яшминский участок делюви-
ально-пролювиальных равнин. Действующие сопки находятся на вершине неболь-
шой возвышенности. 

На равнине Богаз Сиазань-Сумгаитского массива грунтовые воды залегают глу-
боко. В юго-западной части этой равнины глубина залегания их составляет 10-16 м. 
В южной половине северо-восточной части равнины они размещаются несколько 
ближе к дневной поверхности. На участке между пос. Насосный и береговой лини-
ей грунтовые воды залегают на глубине 6-8 м. Годовая амплитуда колебания уров-
ня их составляет 1 м. 

Н.А.Качинский (1937), рассматривая влияние грунтовых вод на почвообразова-
тельный процесс в условиях равнины Богаз, приходит к заключению, что в настоя-
щее время грунтовые воды не играют никакой роли в капиллярном снабжении по-
верхностных горизонтов почвы водой и солями. Это заключение он обосновывает, 
в частности, данными по влажности почв. Из этих данных видно, что влажность 
почвы в глубоких горизонтах почво-грунта (глубина разрезов 4 м) держится в пре-
делах полуторной максимальной гигроскопичности. 

Грунтовые воды Сиазань-Сумгаитского массива минерализованы в различной 
степени, причем минерализация меняется на направлению с севера на юг. Наименее 
минерализованные воды – на участке близ Бешбармакского утеса. Сильно минера-
лизованы подземные воды коренных пород. При этом в верхней зоне делювиаль-
ных равнин минерализация грунтовых вод колеблется в пределах 1,8-5,6 г/л, а в 
шлейфе доходит до 6,8-9,2 г/л. 

Таким образом, гидрогеологические и гидрохимические характеристики делю-
виальных равнин Азербайджана свидетельствуют уют, что грунтовые воды здесь в 
настоящее время залегают довольно глубоко. Как известно, степень воздействия 
грунтовых вод на почву зависит от глубины залегания. На соленакопление в верх-
них почвенных горизонтах оказывают воздействие грунтовые воды, достигающие 
так называемой критической глубины. По данным ряда исследователей (Волобуев, 
1946; Философов, 1948; Егоров и Захарьина, 1956; Бибарсова, 1958; Абдуев, 1958; 
Муратова, 1962), критическим уровнем грунтовых вод для почв Азербайджана яв-
ляется глубина менее 1,75-2,5 м от поверхности земли. Грунтовые воды, следова-
тельно, в районах делювиальных равнин всюду залегают явно глубже критического 
уровня. 

Учитывая, что грунтовые воды в районах распространения почв с делювиальной 
формой засоления в большей части залегают на уровне, превышающем глубину 10 
м (в редких случаях повышающихся до уровня 5-8 м) от поверхности земли с годо-
вой амплитудой колебания в 1 м при наличии капиллярной каймы около 60-100 см, 
можно вполне определенно сказать, что в условиях делювиальных равнин Азер-
байджана в современном засолении почв грунтовые воды никакой роли не играют. 

Отсутствие или очень глубокое залегание грунтовых вод в зоне распространения 
почв с делювиальной формой засоления, помимо характера рельефа, обусловлива-
ют и климатические условия исследуемого района. Климат здесь субтропического 
типа, но очень сухой. Среднегодовая температура воздуха, по Э.М.Шихлинскому 
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(1958). Составляет 14-15о, а среднегодовая сумма осадков 300-350 мм. Осадки в те-
чение года распределяются крайне неравномерно: максимум приходится на весну и 
осень, минимум – на лето (иногда 0 мм в месяц). Большую часть года наблюдается 
дефицит атмосферной влаги. Относительная влажность воздуха довольно высокая 
(среднегодовая – 73%, летом - около 60%, зимой – около 84%). Но даже эти осадки 
вследствие низкой водопроницаемости почв с делювиальной формой засоления да-
леко не полностью используются для увлажнения почв, и при выпадении дождей 
развивается поверхностный сток. 

Наши стационарные исследования показали, что промачивание почв делюви-
альных склонов дождем в редких случаях достигает 60-80 см. Периодическое ув-
лажнение почв подгорных равнин и последующее их значительное просыхание 
способствуют интенсивному поднятию солей с капиллярным током в поверхност-
ные горизонты. В профиле исследованных почв над прослоями солевых скоплений 
всегда можно наблюдать горизонт миграции солей. 

Для Сиазань-Сумгаитского массива характерны сильные ветры, преимущест-
венно северные. Средняя скорость норда, сравнительно холодного, резкого, сухого 
и пыльного ветра в этом районе, составляет 6-7 м/сек. Нередки случаи ветров со 
скоростью до 20-40 м/сек. Продолжительность норда два-три дня, временами 
больше. При норде характерно резкое падение температуры воздуха в течение ко-
роткого периода времени. Этот ветер сильно иссушает почву и губительно дейст-
вует на растения. 

В прибрежной приморской полосе средняя годовая сила ветра колеблется в пре-
делах 8,6-9,4 м/сек. Ветры, вызывают передувание песчаных бугров в приморской 
полосе, развеивание и отложение песчано-глинистых частиц. Сильные ветры ха-
рактерны и для других делювиально-пролювиальных наклонных равнин Азербай-
джана. 

Таким образом, климатические условия являются одним из существенных фак-
торов, способствующих сильному соленакоплению в почвах, развитию полупус-
тынной растительности и т.п. Из всего многообразия полупустынной растительно-
сти в большинстве исследованных нами районов особенно распространены карган-
ная, карганно-полынная, полынная и эфемеровая группировки. Для делювиальных 
и делювиально-пролювиальных равнин Мильской степи характерно распростране-
ние полынно-мятликовой, полынно-каперсовой и каперсовой растительности. Эфе-
меры обычно не занимают определенной зоны и распространены среди полынных 
и солянковых растений. 

Полынь – преимущественно Artemisia Meyeriana и Artemisia maritima, обычно 
занимают более повышенные элементы местности, однако ее можно встретить от-
дельными пятнами и в других местах, особенно там, где распространены солонцо-
вые почвы. Полынь характеризуется широким распространением и хорошей разви-
тостью в целом в предгорной зоне. В полынной группировке кроме собственно по-
лыни, обычно встречается много эфемеров, а также различных лишайников.  

Среди солянковых растений наиболее распространенными являются шведка 
мелколистая (Suaeda microphylla), карган (Salsola dendroides) и вересковидная со-
лянка (Salsola ericoides). Эти растения характеризуются хорошим развитием, не-
сомкнутым стоянием, способностью достаточно сильно укореняться и сравнитель-
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но быстро отрастать. 
Солянковая растительность широко распространена на делювиальных склонах 

Азербайджана. Местами она дает сплошной и густой покров, однако нередко 
встречается в смеси с другими растениями, особенно полынью и эфемерами. Эти 
растения распространены не только на пониженных элементах рельефа, но и на от-
носительно более высоких участках. Они обычно встречаются на засоленных в це-
лом, но опресненных сверху почвах. 

Общей характерной особенностью растений делювиальных склонов республики 
является их приспособленность к засухе и засолению. Это выражается в глубоком 
проникновении корневых систем, относительно ограниченной листовой поверхно-
сти, высоком осмотическом давлении и сильной минерализации клеточного сока. 
Некоторые виды обладают способностью выделять избыток солей через листья. 
Более подробно особенности участия растительности характеризуемого массива и 
процессах миграции солей будут рассмотрены далее, в главе V. 

Рассмотрение природных условий характеризуемых массивов показывает, что 
сложная история формирования ландшафта делювиально-пролювиальных наклон-
ных равнин Азербайджана создала большую пестроту в почвенном покрове. 
С.И.Тюремнов (1927) и С.А.Захаров (1932), положившие начало систематическому 
изучению почв Кура-Араксинской низменности, считали зональным для все серо-
земный тип почвообразования. В последнее время исследования ряда ученых (Али-
ев, 1948; Волобуев, 1951, 1953; Салаев, Зейналов, Шарифов, 1955 и др.) подтверди-
ли это мнение. Однако А.Н.Розанов (1956) в качестве зонального типа почв Кура-
Араксинской низменности называет серо-коричневый. Отмеченное им своеобразие 
сероземных почв Кура-Араксинской низменности (сравнительно с среднеазиатски-
ми) – относительно повышенное оглинение, коричневый тон и т.д., как указывает 
В.Р.Волобуев (1953), скорее всего может служить основанием для выделения вос-
точно-закавказской провинции сероземной зоны. 

Среди сероземных почв равнинной части Азербайджана широко распростране-
ны почвы с несомненными солонцовыми признаками: листовой структурой по-
верхностного горизонта; призмовидностью, уплотненностью и буроватостью – вто-
рого. Исследуя историю формирования почв с этими признаками, В.Р.Волобуев 
(1953) устанавливает, что в прошлом они пережили более или менее продолжи-
тельную стадию лугово-солончакового режима, сменившегося впоследствии стади-
ей осушения и рассоления. Солонцовые признаки в морфологии, очевидно, отра-
жают последующую стадию солонцевания. Почвы с этими признаками 
С.И.Тюремнов (1926) выделил под наименованием солонцеватых сероземов. 
А.С.Захаров на своей карте 1930 г. в Кура-Араксинской низменности показал серо-
земы и серо-бурые почвы. Причем серо-бурые почвы он объединял в ряде случаев с 
бурыми, рассматривал их как дальнейшую эволюцию сероземной почвы. Морфоло-
гическая и химическая дифференциация серо-бурых почв, по С.А.Захарову, выра-
жена более полно, чем сероземов. 

И.А.Шульга (1938), характеризуя почвы равнины Богаз в Азербайджанской 
ССР, отмечает, что сколько-нибудь типично выраженных почв типа сероземов 
здесь нет, как нет и сколько-нибудь типично выраженных бурых почв, хотя в кон-
статированных ими почвах постоянно встречаются отдельные черты и признаки и 
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тех и других. У одних из этих почв с большей или меньшей определенностью ус-
матриваются признаки, характеризующие их как почвы серо-бурого типа (переход-
ные между бурыми почвами и сероземами) с тенденцией приближения их к бурым 
почвам: у других – признаки почв того же (серо-бурого) типа, но с тенденцией 
большего приближения их к типу сероземов. Все признаки обоих этих вариантов, 
подчеркивает И.А.Шульга, достаточно совпадают с признаками, указываемыми для 
серо-бурых почв в литературе, особенно если принять во внимание поправку на 
некоторую молодость почв равнины Богаз. Для серо-бурых почв свойственна из-
вестная солонцеватость (морфологически выражающаяся в относительной плотно-
сти иллювиального горизонта и в степени дифференцированности профиля). 

Подобно тому, как наиболее близкие к сероземам почвы Кура-Араксинской 
низменности названы сероземными, так и эти почвы находящиеся в стадии форми-
рования полупустынных субтропических почв и переживающие солонцовую ста-
дию, обнаруживаемую в специфических морфологических признаках (несколько 
листовая структура горизонта А, неясно призмовидная – В1, некоторое побурение в 
горизонте В и наличие иллювиально-карбонатного горизонта С), по В.Р.Волобуеву 
(1953), можно назвать сероземными солонцеватыми (серо-бурые). 

Отличительной особенностью отмеченных почвенных образований в условиях 
делюзиальных равнин Азербайджана является также наличие в них явления осоло-
дения. 

Наибольшее внимание исследованию осолодения в почвах Кура-Араксинской 
низменности уделили В.В.Акимцев (1937), А.С.Преображенский (1935) и 
В.Р.Волобуев (1953). При характеристике явлений осолодения этих почв, 
В.В.Акимцев принял во внимание главным образом морфологические признаки, 
затем распределение по профилю тонкодисперсных механических элементов, гу-
муса, карбонатов. 

За счет осолодения В.Р.Волобуев относит также наблюдаемое в ряде мест Кура-
Араксинской низменности осветление верхнего почвенного горизонта, объясняя 
его разрушением и выщелачиванием органических веществ из верхней части поч-
венного профиля. По В.Р.Волобуеву (1953), отмечается также явление перемеще-
ния по почвенному профилю из верхних горизонтов в глубжележащие тонкодис-
персных элементов, в ряде случаев обогащенных илистыми элементами слоя, ле-
жащего на некоторой глубине. Это явление, по мнению В.Р.Волобуева (1953), не 
противоречит схеме К.К.Гедройца, исключавшего разрушение минеральной части 
поглощающего комплекса в карбонатных почвах потому, что минеральные тонко-
дисперсные частицы перемещаются под «защитой» органических коллоидов, более 
подверженных разрушению при осолодении. Это подтверждается тем, что на по-
верхности структурных отдельностей иллювиального горизонта некоторых осоло-
делых почв отмечается наличие темных пленок, которые скорее всего можно тол-
ковать как органоминеральные. 

В осолоделых почвах, как указывают В.В.Акимцев (1937) и А.С.Преобра-
женский (1935), в составе поглощенных оснований возрастает относительная доля 
поглощенного магния. 

Основанием для выделения осолоделых почв в ряде зон Кура-Араксинской низ-
менности (сухая лесостепь, буро-каштановая, сероземная) В.В.Акимцеву и 
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В.Р.Волобуеву послужил также избыток кремнекислоты в щелочных вытяжках (5% 
КОН), против вычисленной по формуле Al2O3·2SiO2. При этом, по предположению 
В.Р.Волобуева (1953), на древних элементах суши осолодение должно было  зайти 
более далеко, до стадия полного удаления поглощенного натрия, как в результате 
обменных реакций, так и увеличения его с перемещающимися в глубь почвенного 
профиля тонкодисперсными частицами. 

Таким образом, из сказанного становится очевидным, что в большинстве случа-
ев для подгорных, в частности делювиальных равнин Азербайджана характерно 
распространение серо-бурых и сероземных почв, в разной степени осолонцован-
ных, а иногда и осолоделых. Однако эти почвы не распространены по всей терри-
тории делювиальных равнин. Они занимают в основном более древние и повышен-
ные элементы рельефа, т.е. верхнюю и среднюю части делювиальных склонов, где 
доминирующими ассоциациями растительными являются полынная и карганно-
полынно-эфемеровая. В пониженных частях делювиальных склонов, т.е. в шлейфо-
вой зоне их, местные компоненты являются более молодыми. 

В некоторых случаях для делювиальных равнин Азербайджана характерно рас-
пространение каштановых почв, которые в основном развиты на более высоких и 
наиболее древних элементах суши. 

Для делювиальных равнин, как об этом будет подробно сказано ниже, в периоды 
развития поверхностного стока характерно затопление обширных пространств, за-
тем более или менее скоро обсыхающих и переживающих стадию осушения. Как 
длительность, так и степень переувлажнения почвогрунтов этим стоком в значи-
тельной мере обусловлены геоморфологическими условиями делювиальных рав-
нин. Делювиальные склоны аккумулятивных и наклонных равнин имеют различ-
ный гидрологический режим. Наклонные равнины подвергаются менее продолжи-
тельному и слабее выраженному увлажнению, а аккумулятивные равнины часто 
оказываются долгое время затопленными большими массами воды. В силу этого в 
условиях аккумулятивных равнин, наряду с вертикальным перемещением веществ 
при поверхностном затоплении, наблюдается и горизонтальный перенос слоевым 
поверхностным стоком, что способствует формированию здесь главным образом 
примитивных, а часто такыровидных или отакырованных почв. Эти почвы занима-
ют довольно большие площади в шлейфе делювиальных равнин Азербайджана. 

Таким образом, литературные данные и результаты наших собственных иссле-
дований свидетельствуют, что для делювиальных равнин Азербайджана характерно 
наличие серо-бурых и сероземных почв, в разной степени осолонцованных, а ино-
гда и осолоделых с примитивными разновидностями. Для некоторых массивов де-
лювиальных равнин (на наиболее древних элементах суши) отмечено распростра-
нение почв каштанового типа. 
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ГЛАВА III 
 

ОСОБЕННОСТИ ПОЧВ ДЕЛЮВИАЛЬНОГО ЗАСОЛЕНИЯ  
И ИХ ГЕОГРАФИЯ 

 
Почвы с делювиальной формой засоления в Азербайджане в большинстве случаев 

обладают рядом неблагоприятных свойств, обусловленных особенностями их генезиса. 
Они выражаются в сильной засоленности, высокой солонцеватости, тяжелом механи-
ческом составе, большой плотности, сравнительно малой структурности и порозности, 
незначительной полезной для растений водоудерживающей способности и относи-
тельно низкой водопроницаемости. В пределах делювиальных склонов и отдельных 
массивов подгорных равнин наблюдается довольно значительное и закономерное 
варьирование этих признаков, что дает нам возможность указать специфические осо-
бенности комплекса признаков почв четко выраженных местных зон: верхней (солес-
борная зона), средней (зона транзита солей), шлейфовой (зона аккумуляции солей).3 

 
 

1. Основные генетические особенности почв 
 
В условиях делювиальных равнин Азербайджана на некоторых участках распро-

странены каштановые почвы. Эти почвы занимают Южную и Ленкоранскую Му-
гань и Кировабад-Казахский массив. Каштановые почвы Ленкоранской Мугани 
изучены А.С.Преображенским (1935) (табл. 1, 2). Характер распределения погло-
щенного натрия по почвенному профилю, большая доля поглощенного магния, ко-
торым особенно богат иллювиальный горизонт, данные 5% КОН вытяжки позволи-
ли допустить в этих почвах наличие процессов осолодения; часто наблюдается 
также глыбистость пахотного горизонта. Поглощенный натрий содержится в коли-
честве всего 2-3%, в редких случаях – 7-8% от суммы. Содержание поглощенного 
магния очень высокое. Возможно, именно этим обстоятельством объясняются пло-
хие физические свойства некоторых разностей каштановых почв южной Мугани 
(уплотнение, большая набухаемость, заиление и коркообразование). 

 Каштановые почвы Кировабад-Казахского массива охарактеризованы В.В.Аким-
цевым (1928), А.С.Преображенским (1934), М.Э.Салаевым (1953) и др. Эти почвы-
отличаются от почв южной Мугани некоторыми особенностями: здесь широко раз- 

                                                           
3 В дальнейшем для удобства эти зоны будем называть верхней, средней и шлейфовой. 
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Таблица 1 

Состав обменных оснований в каштановых почвах Ленкоранской и  
Южной Мугани (А.С.Преображенский, 1935-1937) 

№  
разреза 

Глубина, 
см Ca Mg Na 

Емкость по-
глощения по 
сумме, мэкв 

Ca Mg Ca 

  Мэкв на 100 г абс. сухой 
почвы  % от емкости 

235 0-8 25,4 9,5 0,7 35,6 71,3 26,7 2,0 
 10-18 25,8 18,5 0,6 30,9 64.6 33,9 1,5 
 22-30 24,0 10,0 0,9 34,9 68,8 28,6 2,6 

40 0-10 40,9 18,3 1,4 60,6 67,5 30,4 2,3 
 20-30 37,7 28,8 5,2 71,7 52,5 40,2 7,3 

50 0-10 37,1 11,7 4,2 53,0 70,0 22,0 8,0 
 20-30 36,5 18,4 4,7 53,6 61,2 30,8 8,0 

204 0-8 27,8 5,1 1,4 34,3 81,0 14,9 4,1 
 12-21 26,9 6,5 0,6 34,0 79,2 19,1 1,7 
 22-30 23,0 8,8 1,4 33,2 69,3 26,0 4,2 
 42-50 21,4 13,7 2,3 37,4 57,2 36,6 6,2 
 62-70 18,9 13,5 3,4 35,4 52,3 38,1 9,6 
 100-108 12,9 16,1 4,5 33,5 38,6 48,0 13,4 

 
Таблица 2 

Данные анализа 5% КОН вытяжки из каштановых почв  
Ленкоранской Мугани (А.С.Преображенский, 1935) 

№ разреза Глубина, см Содержание на 100 г почвы 
  SiO2 Al2O3 2SiO2·Al2O Избыток SiO2 

235 0-8 3,49 1,52 3,53 3,58 
 10-18 3,85 1,28 2,79 5,34 
 22-30 3,60 1,63 3,65 1,91 

302 0-8 3,41 0,45 1,00 2,87 
 12-20 3,16 0,91 1,98 2,53 
 30-40 3,13 0,83 1,80 2,30 
 50-60 2,71 0,97 2,11 1,57 
 100-110 2,09 1,04 2,26 0,87 

293 0-12 3,83 0,55 1,20 3,18 
 16-23 3,44 0,94 2,04 2,34 
 46-53 2,01 0,77 1,29 0,99 
 55-70 2,13 0,58 0,82 1,69 

414 0-10 4,73 1,90 4,13 2,50 
 25-35 4,01 1,24 2,70 2,55 
 55-65 3,11 1,99 4,35 0,75 

 

вито орошение. Влияние древнего орошения, но указанию В.В.Акимцева и М.Э.Са-
лаева, сказалось в глубоком изменении первоначального облика каштановых почв, 
которые в настоящее время представлены рядом разностей культурно-поливных 
почв. Для этих каштановых почв характерна слитость. Залегание этих почв на кар-
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бонатном делювии сказывается и на характере почвенного профиля; поэтому в 
большинстве своем каштановые почвы Кировабад-Казахского массива вскипают с по-
верхности. Эти почвы, по данным М.Э.Салаева (1953), в верхнем слое характеризуют-
ся содержанием гумуса в пределах 3-4%, причем в некоторых случаях отмечается об-
щая растянутость почвенного профиля за счет передвижения гумуса вниз. Содержание 
карбонатов, довольно высокое с поверхности, постепенно увеличивается с глубиной. 
Как и в каштановых почвах южной Мугани, здесь содержание поглощенного натрия 
невысокое (в пределах 1-5% от суммы поглощенных оснований). 

Серо-бурые почвы в районах делювиальных равнин Азербайджана распространены 
на Апшеронском полуострове, в Сиазань-Сумгаитском массиве, на значительной тер-
ритории к югу от Апшеронского полуострова, в Алятской прикаспийской низменно-
сти, на водоразделе Кура-Пирсагатчай, на юго-западных склонах хребтов Ленгебиз и 
Харами и на делювиальных склонах Боздагской подгорной равнины. 

С поверхности эти почвы довольно хорошо (для местных условий) задернены 
весенне-осенними группировками эфемеров и не густо полынью и рассеянными 
солянками. На голых пятнах, местами испещряющих поверхность, нередко встре-
чаются лишайники. 

Морфологически серо-бурые почвы характеризуются большей или меньшей 
дифференцированностью почвенного профиля. В них сверху намечается пористая 
палево-серая корка, под которой лежит гумусовый слой слоеватой, призмовидной 
структуры, свидетельствующий о наличии солонцеватости. Обычен во всех случаях 
иллювиально-карбонатный горизонт с белоглазкой. Ниже карбонатного горизонта 
залегает слой, обогащенный сульфатами, чаще всего в виде жилок кристаллическо-
го гипса. Для этих почв характерно сильное вскипание от кислоты, начиная с по-
верхности. Это обстоятельство говорит об их молодости. 

Вместе с такими общими чертами для серо-бурых почв характерны и различия в 
зависимости от условий развития. Так, отличительная особенность серо-бурых 
почв Сиазань-Сумгаитского массива заключается в их сильной солонцеватости, 
относительно высокой гумусированности (табл. 3, рр. 263, 268, 262, 260), резко вы-
раженном гипсовом горизонте, ясной дифференциации на генетические горизонты. 
Карбонаты и кристаллы гипса залегают в глубоких слоях первого метра и количе-
ство их книзу резко увеличивается. Наиболее характерная черта этих почв – нали-
чие уплотненного глянцевитого горизонта В на глубине 40-50 см. 

Плотное сложение горизонта В обусловлено высокой солонцеватостью этих почв. 
Здесь, как видно, происходит перемещение илиссых частиц. В поверхностном слое 
содержание физической глины составляет 57%, тогда как в нижележащем слое оно 
увеличивается до 63%. В этом горизонте также велико значение илистой фракции 
(31%). Такое изменение содержания механических фракций по профилю является од-
ной из причин, обусловливающих возникновение уплотненного горизонта В и его 
сильной солонцеватости. 

Поглощенный натрий в солонцеватых горизонтах этих почв в большинстве слу-
чаев составляет 30-50% при емкости поглощения (по сумме) 17-24 мэкв (см. табл. 
3, рр. 260,262). Серо-бурые почвы Сиазань-Сумгаитского массива характеризуются 
также глубинными засолением при наличии высокой щелочности, порядка 0,08-
0,13%, в приповерхностных слоях почвы. 
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Таблица 3 
Общая характеристика почв делювиальных равнин Азербайджана1 
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На Апшеронском полуострове серо-бурые почвы, сформировались на ракушеч-
никовых известняках, на плотных песчаниках морского происхождения и на тре-
тичных глинах. Те же почвы, выделенные к северу и югу от Апшеронского полу-
острова, образуются на делювиальных суглинках. 

Серо-бурые почвы, залегающие в зоне предгорий между долинами рек Гирды-
манчай и Пирсагатчай, подробно изучены Г.А.Алиевым и В.А.Клопотовским (1948) 
и названы ими бурыми солонцеватыми. Эти почвы различаются по морфологиче-
ским признакам и степени солонцеватости. При этом типичные серо-бурые почвы 
залегают на наклонном древнем дислоцированном Кура-Присагатском водоразде-
ле. На восток от железнодорожной станции Аджикабул, на древних морских терра-
сах эти почвы имеют бурую окраску и пористое сложение. Мощность невелика. 
Ниже первого полуметра появляются выделения белоглазки. Почвы при действии 
соляной кислоты местами в верхнем горизонте не вскипают. 

Серо-бурые почвы делювиальных склонов Хараминского массива во многом по-
хожи на только что охарактеризованные почвы. Материнской породой для серо-
бурых почв данного массива является тонкопористый иловатый песок. Несмотря на 
относительно легкий механический состав грунта, легкорастворимые соли, особен-
но хлориды, еще не вымыты. Глубже второго полуметра плотный остаток доходит 
до 1%. В первом полуметре в составе солей доминируют хлорид и сульфат натрия. 

Серо-бурые почвы делювиальных равнин Юго-Восточной Ширвани отличаются 
некоторыми особенностями. Здесь по склону делювиальных равнин обнаруживает-
ся ясная дифференциация почвенного покрова. Так, почвы верхней зоны делюви-
альных склонов характеризуются белесоватой окраской, рыхлым сложением, суг-
линистым механическим составом и листовато-порошистой структурной горизонта 
А. В горизонте В увеличивается глинистость и плотность почв, структура приобре-
тает комковато-глыбистую форму, а окраска становится темной. Горизонт С харак-
теризуется рыхлым сложением и накоплением сульфатов. Аналитические данные 
показывают (табл. 3, р.230), что верхние горизонты этих почв характеризуются со-
держанием гумуса в пределах 1-2% (иногда до 3,2%), в нижних горизонтах оно рез-
ко падает. 

Почвы карбонатны. Карбонаты распределены равномерно. Содержание гипса 
незначительно. В верхних горизонтах оно не достигает даже 0,1%. Небольшое ко-
личество гипса (0,44-0,86%) содержится в нижних горизонтах. Засоленность почв 
высокая (в глубоколежащих горизонтах почв плотный остаток превышает 1,2%). 

Почвы отличаются высокой солонцеватостью. Интересно отметить, что количе-
ство поглощенного Na особенно велико не в тех горизонтах, где солонцеватость 
выражена морфологически, а ниже. Это, видимо, связано с преобладанием здесь 
натриевых солей. Содержание поглощенного натрия в некоторых случаях достига-
ет 40% и больше от суммы поглощенных катионов. Содержание поглощенного Mg 
в этих почвах также высокое, что в некоторой степени способствует увеличению 
солонцеватости. 

Почти полное отсутствие гипса и заметная гумусность верхних горизонтов почв, 
а также высокое содержание поглощенного Na в более глубоких горизонтах почв 
верхней части делювиальных склонов говорят либо о глубокой остепненности 
почв, либо о начальной стадии осолонцевания. 
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В средней зоне делювиальных склонов залегают почвы иного характера. Здесь в 
основном представлены сероземно-бурые солонцы. Мощность горизонта А этих 
почв незначительна. Наблюдаются ясные формы призматической структуры, рас-
падающиеся на пластинчатые отдельности. Горизонт В характеризуется высокой 
уплотненностью и ясной столбовидной структурой. Мощность столбовидного го-
ризонта превышает 15-20 см. Горизонт С характеризуется рыхлым сложением, не-
ясно выраженной структурной, скоплениями сульфатов. Водопроницаемость почв 
очень низкая (0,001-0,004 мм/сек). 

Содержание гумуса в верхних горизонтах почв составляет 2% (табл. 3, р. 231). 
Книзу оно резко уменьшается. Гипса в верхних горизонтах почвенного профиля 
немного, в слое 50-100 см его содержание доходит до 3%. CaCO3 содержится в 
большом количестве (в пределах 3,5-4,5%). Содержание гигроскопической влаги 
высокое – до 6%. 

Почвы с небольшой глубины засолены. Плотный остаток в более засоленных 
горизонтах составляет 2-3%. Емкость поглощения (по сумме поглощенных катио-
нов) составляет 17-18 мэкв, в отдельных горизонтах доходит до 24-26. Содержание 
поглощенного натрия почти во всех горизонтах высокое. Максимум накопления его 
(более 30% от суммы) в общем, приурочен к солонцовому столбовидному горизон-
ту. В некоторых случаях высокое содержание поглощенного натрия обнаруживает-
ся и ниже столбовидного горизонта, что свидетельствует о солонцовом процессе 
или же о начальной стадии остепнения. 

В районах распространения серо-бурых почв встречаются разности почв прими-
тивного облика. Приурочены они к шлейфам делювиальных равнин Сиазань-
Сумгаитского массива. Юго-Восточной Ширвани, плоским понижениями между 
склонами хребта Хирами и к террасовым останцам. Для этих почв характерны ли-
шенная растительности поверхность (или с единичными солянками), растрески-
вающаяся на мелкие многогранники неправильной формы (см. рис. 6а), отсутствие 
в почвенном профиле сформированных горизонтов, некоторое перемещение вниз 
по профилю карбонатов, плотность и слитость сложения. Формируются эти почвы 
в условиях шлейфового накопления продуктов делювиального сноса, а также ов-
ражных потоков. 

Большинство исследователей в прошлом относили эти почвы к солончакам. Од-
нако Н.А.Димо (1935) характеризовал их как примитивные такыровидные почвы 
(солончаковые и такыры). Под таким же названием эти почвы в дальнейшем были 
охарактеризованы в работах В.Р.Волобуева (1953), Г.А.Алиева (1953). 

Примитивные такыровидные почвы содержат малое количество гумуса (порядка 
1% в верхнем горизонте). Изменение его по профилю почв постепенное. Под влия-
нием систематического заиления свежими наносами, содержащими легкораствори-
мые соли, в этих примитивных почвах развивается сильное засоление. Поэтому эти 
почвы в большинстве случаев отличаются солончаковым засолением. В составе 
солей преобладают сульфаты и хлориды. Относительно малое засоление этих почв 
в поверхностном слое, указывает на выщелачивание солей, что способствует их 
осолонцеванию. Последнее усиливалось также под влиянием поверхностного стока 
щелочных вод. Содержание поглощенного натрия в примитивных такыровидных 
почвах высокое, особенно в поверхностном слое. В них много и поглощенного 
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магния (табл. 3, р.257). Эти почвы также отличаются тяжелым механическим со-
ставом по всему профилю. Содержание физической глины в профиле этих почв ко-
леблется в пределах 72-95%, что отражает систематическую аккумуляцию тонко-
дисперсных фракций, приносимых поверхностным стоком. 

Сероземы солонцевато-осолоделые (сероземно-бурые почвы) являются одними из 
характерных почв делювиальных равнин Азербайджана. Под названием сероземы ос-
таточно-солонцеватые, полно выраженные (сероземно-бурые) они описаны в Азербай-
джане В.Р.Волобуевым (1953). На почвенной карте Азербайджанской ССР (1957) они 
именуются сероземами солонцевато-осолоделыми (сероземно-бурые). Характеризуе-
мые почвы развиты на древних элементах суши. Наиболее полно выраженные разно-
сти этих почв, по В.Р.Волобуеву, встречаются на останцах древней каспийской терра-
сы в Восточной Ширвани и на Южной Мугани, а также на пологом делювиальном 
склоне хребта Бабазанан. Профиль этих почв расчленяется на горизонты, ясно обособ-
ленные морфологически и хорошо выраженные и по другим свойствам. 

В профиле четко выделяются: осветленный (осолоделый) слоеватый горизонт А1, 
бурый, призмовидный – В1, иллювиально-карбонатный В2 и горизонт С – порода, мало 
затронутая почвообразованием, обычно аллювий и делювий (Волобуев, 1953). Содер-
жание гумуса в поверхностном слое этих почв высокое (1,2%), ниже оно существенно 
уменьшается. Карбонаты в значительной степени вымыты из верхнего горизонта. Мак-
симальное накопление их приурочено к среднему слою почв (см. табл. 3). По данным 
В.Р.Волобуева (1953), в верхнем горизонте ясно выражено накопление кремнезема 
(почти на 5% больше, чем в подпочве). Свидетельствует об осолодении и уменьшение 
Fe2O3, его на 2% меньше, чем в более глубоких слоях. 

Почвы в поверхностных слоях не засолены. Степень засоления увеличивается в 
нижележащих горизонтах, доходя до 2-3%. Верхний горизонт почв обеднен или-
стыми частицами и обогащен пылеватыми, и наоборот, горизонт В обогащен или-
стыми частицами. Таким образом, все приведенные данные указывают на явное 
осолодение этих почв. 

Заканчивая характеристику серо-бурых почв делювиальных равнин Азербай-
джана, можно отметить, что эти почвы по многим чертам довольно близки с серо-
бурыми почвами, описанными Е.В.Лобовой (1965). Отличительная особенность 
наших серо-бурых почв заключается в том, что в них в некоторых случаях наблю-
дается обеднение верхних горизонтов карбонатами кальция. 

Сероземы и сероземные почвы в условиях делювиальных равнин Азербайджана 
распространены в подгорной зоне Мильской степи и на шлейфе делювиальных 
склонов других массивов. Эти почвы охарактеризованы С.А.Захаровым, 
С.И.Тюремновым, Л.Л.Ножиным, В.Р.Волобуевым, Г.А.Алиевым и др. 

Названные почвы, по В.Р.Волобуеву, характеризуются следующими чертами. 
Окраска у них светлая, гумусовое окрашивание проникает неглубоко. Карбонат-
ность высокая с поверхности, изменчивая по профилю, нарушается различием ме-
ханического состава отдельных горизонтов. Гумуса содержится немного: 1,5-2,5% 
вверху , 0,8-0,6% - в горизонте В. Со стороны физических свойств следует отметить 
небольшую плотность незасоленных почв и значительную плотность засоленных. 
Имеются случаи сильной изрытости землероями (камеры, ходы, червороины и т.п.). 
Но вместе с тем, как отмечает В.Р.Волобуев, почвы, обладающие чертами, позво-
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ляющими рассматривать их как весьма близко отвечающие представлению о серо-
земах, встречаются в общем на ограниченной площади. При этом наиболее разви-
тыми представителями сероземов в Кура-Араксинской низменности оказываются 
почвы сероземной зоны Мильской степи. Это можно было бы объяснить, как ука-
зывает В.Р.Волобуев (1953), более древним возрастом почвообразующих пород вы-
сокой зоны Мильской степи и их известковой фазой выветривания. 

Почвы верхней части Мильской степи, по С.А.Захарову (1912), имеют пластин-
чато-порошистую структуру в верхних (горизонт А) и тренщиновато-
столбчатовидную, несколько уплотненную в нижележащих горизонтах (горизонт В 
и В2). Еще ниже залегает иллювиально-карбонатный горизонт с белоглазкой или 
лжегрибницей углесолей извести. Карбонаты обнаруживают некоторое выщелачи-
вание из верхних горизонтов, не понижаясь в них, однако, ниже предела 5-7%; в 
иллювиально-карбонатном горизонте содержание карбонатов достигает 15-17% и 
несколько падает с глубиной. 

В зоне сероземов Мильской степи сильно проявлена деятельность всевозмож-
ных землероев-позвоночных и беспозвоночных. Эти почвы источены холами, ка-
мерами и т.д. В этом отношении характеризуемая часть степи хорошо изучена 
Л.Л.Ножиным (1929). Им выявлена роль землероев в перемещении солевых масс из 
более глубоких слоев в поверхностные. 

В зоне шлейфов подгорных наклонных равнин преобладают почвы с менее вы-
раженными генетическими признаками сероземов. Внешние признаки, свойствен-
ные почвам шлейфов подгорных равнин, в основном определяются местными ус-
ловиями почвообразования: характером почвообразующих пород, перераспределе-
нием атмосферных осадков по элементам микрорельефа и др. Они нередко несут 
также более или менее явные признаки солонцеватости. Последнее обстоятельство 
дало основание ряду исследователей (Захаров, Тюремнов, Ножин и др.) увидеть в 
этих почвах черты бурых почв, что и было отражено ими в названии серо-бурые. 

Сероземы шлейфов подгорных равнин обладают некоторыми отличительными 
чертами. Они преимущественно малогумусные. Карбонаты в них по профилю рас-
пределены равномерно (см. табл. 3, р.259). В структуре верхних горизонтов целин-
ных почв имеются некоторые солонцеватые черты в виде слабой слоеватости и 
призмовидности и очень слабого уплотнения горизонта В. 

Широкое распространение среди этих почв солонцеватых и отакыренных разно-
стей позволяет расчленить их по этим признакам. 

Наглядное представление о дифференциации основных показателей почв по 
двум из исследованных массивов (Сиазань-Сумгаитский и Кюровдагский) дают 
приводимые графики профильного изменения содержания гумуса, карбоната каль-
ция, гипса, поглощенного натрия и рН. 

Из рис. 2 и 3 усматривается, что распределение гумуса подчинено четко выражен-
ной закономерности, заключающейся в постепенном уменьшении его содержания по 
глубине почвенного профиля и по направлению к шлейфовой зоне. При этом в Сиа-
зань-Сумгаитском массиве выявляются две зоны максимального накопления гумуса в 
поверхностном слое почв: верхняя и средняя зоны делювиальных склонов. Это, оче-
видно, связано со сравнительно лучшей покрытостью растительностью, особенно зла-
ковыми группировками, дающими полный опад к концу вегетации. Шлейфовая зона 
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обоих массивов отличается наименьшим содержанием гумуса в почве, что объясняется 
развитием здесь преимущественно солянковой растительности. 

Почвы с делювиальной формой засоления являются карбонатными. Характер-
ной особенностью в распределении гипса является нарастание его содержания в 
профиле почвы к слою солевого максимума и по уклону местности по направлению 
к шлейфовой зоне делювиальных склонов (см. рис. 2, 3). 

Характер изменения рН почв по отдельным массивам отличается своеобразием. На 
Кюровдагском массиве почвы с высокими значениями рН (9 и больше) приурочены к 
верхней зоне делювиальных склонов. Наибольшей величиной рН характеризуется 
средняя часть почвенного профиля. Почвы Сиазань-Сумгаитского массива в верхней и 
шлейфовой зонах имеют повышенные значения рН в глубинных горизонтах. 

 
 

2. Солонцеватость почв 
 
Как уже говорилось выше, морфологические признаки солонцовых почв делю-

виального происхождения по мере движения от верхней зоны делювиальных скло-
нов к их шлейфам сильно изменяются. 

Поглощенный натрий в большом количестве присутствует во всех почвах делю-
виальных склонов подгорных равнин Азербайджана. При этом наименьшее его со-
держание характерно для глубинных горизонтов почв. В верхнем метровом слое 
исследованных почв выявляется заметно выраженная закономерность, заключаю-
щаяся в последовательном увеличении содержания поглощенного натрия по на-
правлению к шлейфовой части делювиальных склонов. Но несмотря на такую об-
щую закономерность, для каждого массива исследования присуща и определенная 
особенность. Так, для почв Сиазань-Сумгаитского массива, помимо того, что мак-
симальное значение поглощенного натрия порядка более 30% от суммы поглощен-
ных оснований характерно для верхнего слоя почв шлейфовой зоны делювиальных 
склонов, оно сохраняется и в средней части профиля остальных частей склонов 
данного массива (см. рис.3). На Кюровдагском же массиве наблюдаются только две 
зоны максимального содержания поглощенного натрия – средние части шлейфовой 
и верхней зон делювиальных склонов, где величина его превышает не только 30, но 
и 40% от суммы поглощенных оснований (см. рис.2). 

Из сказанного видно, что сильная солонцеватость является одним из специфиче-
ских признаков почв с делювиальной формой засоления. Развитие солонцеватости 
в условиях делювиальных равнин обусловлено прежде всего значительной минера-
лизованностью вод делювиального стока. Омывное действие делювиальных пото-
ков, в солевом составе которых преобладает натрий, ведет к его внедрению в по-
глощающий комплекс почв. 

Другим существенным фактором обогащения почв делювиальных равнин Азер-
байджана поглощенным натрием является биологическое накопление солей. Биоло-
гическим источником натрия, как это видно, из схемы малого круговорота солей, 
могут служить непосредственно соединения натрия, возникающие при разложении 
растительной массы полыней и солянок. О значительном их количестве говорят 
водные вытяжки из этих растений (см. далее табл. 22-24). 
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Полынь и солянки играют большую роль и при перекачивании легкорастворимых со-
лей нижних горизонтов в верхние. Эти соли выщелачиваются под воздействием атмо-
сферных осадков и способствуют повышению содержания поглощенного натрия. 

Возникновение солонцового процесса в почвах с делювиальной формой засоления 
на части территории (шлейфы делювиальных равнин), объясняется также и тем, что в 
прошлом, при более высоком уровне Каспия, а вместе с этим и грунтовых вод, почвы 
переживали процесс солончакового засоления. Опускание же уровня Каспия и грунто-
вых вод обусловлено перемещение солей из верхних горизонтов почв в более глубокие 
слои, что способствовало возникновению солонцового процесса. 

Повсеместная солонцеватость почв многих подгорных равнин Азербайджана с 
делювиальной формой засоления свидетельствовала о необходимости химической 
мелиорации при освоении этих земель. 

 
 

2. Физические свойства почв 
 
Почвы с делювиальной формой засоления обладают плохими физическими 

свойствами. 
Прежде всего следует оста-

новиться на их весьма тяже-
лом механическом составе. Из 
приведенных нами графиков 
(рис. 4) видно, что при тяже-
лом механическом составе на-
мечается явная закономер-
ность в изменении содержания 
отдельных фракций почв по 
уклону местности. В схеме 
механической состав почв 
становится более тонким по 
направлению к шлейфу делю-
виальных равнин. Так, в верх-
ней зоне делювиальных скло-
нов Кюровдагского массива 
почвы легко- и среднесугли-
нистые. Содержание физиче-
ской глины в них составляет в 
среднем 40-50%. В средней 
зоне механический состав 
утяжеляется и почвы стано-
вятся тяжелосуглинистыми и 
легкоглинистыми. Содержание 
физической глины составляет 
50-70%. Почвы шлейфовой 
зоны склонов характеризуемо-

Рис. 4. Изменение механического состава почв по профилю 
делювиальных склонов Кюровдагского и Сиазань-

Сумгаитского массивов. 
1 – легкие суглинки, 2 – средние суглинки, 3 – тяжелые суглинки, 

4 – легкие глины, 5 – средние глины, 6 – тяжелые глины. 
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го массива повсеместно характеризуются тяжело-глинистым механическим соста-
вом. Как правило, содержание физической глины здесь и по отдельным горизонтам 
и по профилю превышает 80%. 

Таким же образом изменяется механический состав почв и на делювиальных 
склонах Сиазань-Сумгаитского массива. Однако здесь в верхней зоне делювиаль-
ных склонов содержание физической глины в общем несколько меньше. Кроме то-
го, почвенный профиль осложнен прослойками разного механического состава – от 
легкого суглинка до легкой глины. Подобное явление обнаруживается и в шлейфо-
вой зоне, где глубинные слои имеют легко- и среднесуглинистый механический 
состав, что, видимо, обусловлено сочетанием делювиальных наносов с морскими 
отложениями. Для почв Сиазань-Сумгаитского массива характерно также и то, что 
в отдельных частях массива с глубины 1,3-1,7 м обнаруживаются прослойки песка 
и гравия, являющиеся естественным дренажем. 

Н.А.Качинский с сотрудниками (1937), работавший на равнине Богаз, являю-
щейся частью Сиазань-Сумгаитского массива, также отмечает, что механический 
состав почв равнины утяжеляется от легкого суглинка через средний и тяжелый 
суглинок до глины по мере движения от гор на восток к морю. В этом направлении 
снижается их щебнистость. 

Для почв делювиальных равнин Азербайджана характерно увеличение содержа-
ния илистой фракции и снижение степени оструктуренности по направлению к 
шлейфовой зоне массивов. Снижение степени оструктуренности становится оче-
видным при рассмотрении значения фактора дисперсности почв. 

Для количественной характеристики оструктуренности и способности почвы к 
образованию водопрочных агрегатов в настоящее время предложен ряд показате-
лей, в основу которых положены соотношения фракции определенной величины по 
данным механического и микроагрегатного анализов. В настоящей работе для 
оценки агрегатности почвы принят фактор дисперсности (К) по Н.А.Качинскому 
(1943), под которым подразумевается процентное отношение выхода ила при мик-
роагрегатном анализе (а) к илу, полученному при механическом анализе (б): 

         a · 100 
K = –––––––– 
             б 

Выявлено, что почвы подгорных равнин Азербайджана с делювиальной формой 
засоления имеют высокие величины фактора дисперсности. Для почв Кюровдаг-
ского массива его значения особенно высоки: в верхнем 50-60-сантиметровом слое 
– около 60-90% (иногда 100%), что свидетельствует о непрочности микроагрегатов. 
Горизонты, лежащие ниже отмеченного слоя, в связи с нарастающим засолением 
имеют относительно низкий фактор дисперсности. Повышенная дисперсность от-
мечена Н.А.Качинским с сотрудниками (1937) для верхних горизонтов почв равни-
ны Богаз. Авторы объясняют ее наличием натрия в почвенном растворе. 

Таким образом, рассмотрение данных механического и микроагрегатного соста-
ва почв позволяет выяснить одну из наиболее специфических особенностей почв с 
делювиальной формой засоления – преобладание тяжелого механического состава 
с увеличением плотности в направлении к шлейфовой зоне делювиальных склонов 
и уменьшение в этом же направлении степени оструктуренности почвы. 
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Из физических констант для почв подгорных равнин Азербайджана с делюви-
альной формой засоления характерны значения их объемного веса. Относительно 
низкие величины последнего (в пределах 1,2-1,3) во всех исследованных почвах 
наблюдаются в основном в поверхностных горизонтах. 

Для шлейфовой части склонов Кюровдагского массива объемный вес верхних 
слоев почв оказывается весьма высоким и варьирует в пределах 1,5-1,6. В более 
высоко расположенной части массива он уменьшается до 1,2-1,4. Особенно боль-
шой объемный вес (более 1,6) установлен для почв с сильно выраженным иллюви-
альным горизонтом, для которых характерно наличие столбчатой структуры. 

Почвы делювиальных склонов Мильской степи отличаются более низкими зна-
чениями объемного веса, хотя последовательное увеличение его по направлению к 
шлейфовой зоне массива отмечается и здесь (от 1,3 до 1,5). 

Удельный вес твердой фазы для большей части почв колеблется в пределах 2,60-
2,85. Но в некоторых поверхностных горизонтах он равен лишь 2,52-2,55. В общем, 
с глубиной отмечается тенденция увеличения удельного веса твердой фазы. Срав-
нительно высокими показателями удельного веса обладают почвы шлейфовой час-
ти исследованных массивов (табл. 4), где они являются малоразвитыми, следова-
тельно малогумифицированными. Близкие данные получены также Н.А.Качинским 
с сотрудниками (1937) для почв равнины Богаз (юго-восточная часть Сиазань-
Сумгаитского массива). 

Почвы подгорных равнин Азербайджана с делювиальной формой засоления, не-
смотря на их тяжелый механический состав, обладают весьма низкой порозностью, 
порядка 40-50%, редко поднимающейся до 50-60% (см. табл. 4). Наибольшая общая 
порозность в пределах первого метра отмечена в верхней зоне делювиальных скло-
нов. Здесь порозность приповерхностных горизонтов достигает 55-60% и сохраня-
ется относительно высокой в пределах первого полуметра. 

Низкая порозность – 40-50% - в пределах верхнего метра обнаруживается в поч-
вах шлейфовой зоны склонов. 

Характерно, что в более глубоких слоях некоторых почв величина общей пороз-
ности, по сравнению с верхними горизонтами, заметно увеличивается, что, по-
видимому, связано с высокой солонцеватостью верхних горизонтов и некоторой 
коагулированностью (в связи с высокой карбонатностью) нижних слоев. 

Максимальная гигроскопическая влага в преобладающем числе случаев варьи-
рует в пределах 10-12% (весовых). Однако отдельные почвы имеют несколько 
большую или меньшую максимальную гигроскопическую влагу (см. табл. 4), что, 
очевидно, связано с механическим составом, степенью засоленности и солонцева-
тости. 

Коэффициент завядания растений (считая его равным полуторной максимальной 
гигроскопичности) достаточно высок. Следовательно, количество воды, доступной 
для растений, оказывается сравнительно небольшим. Подсчеты показали, что даже 
для относительно лучших почв, таких, как серо-бурые, занимающие верхнюю зону 
делювиальных склонов, доступная влага и поверхностном горизонте в среднем не 
превышает 10-15% (весовых). В редких случаях обнаруживается некоторое увели-
чение доступной влаги (до 18-20%). В глубоких горизонтах это соотношение меня-
ется в еще более невыгодную сторону. 
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Таблица 4 
Некоторые данные по водно-физическим свойствам почв  

подгорных равнин Азербайджана 
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Весьма характерные данные получены по максимальной молекулярной влагоем-

кости почв. Для почв исследованных массивов в общем характерно постепенное 
увеличение максимальной молекулярной влагоемкости по уклону местности. Если 
для почв верхней зоны значение этого показателя колеблется в пределах 14-15%, то 
в средней части склонов он доходит до 16-18%, а в шлейфовой – до 20%. 

Почвы с делювиальной формой засоления характеризуются также высокой по-
левой влагоемкостью. Она большей частью превышает 30% (весовых), причем эти 
значения в основном характерны для верхнего метрового слоя. Глубоколежащие 
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горизонты часто имеют относительно меньшую величину полевой влагоемкости 
(25-30%, а иногда 20%). 

В связи с высокой солонцеватостью, и, следовательно, сильной набухаемостью, 
тяжелым механическим составом, плохой оструктуренностью и высокой порозно-
стью, характеризуемые почвы отличаются весьма низкой проницаемостью. В серо-
бурых почвах Кюровдагского массива коэффициент фильтрации в первый час на-
блюдений редко доходит до 0,080 мм/сек, в основном колеблясь в пределах 0,040-
0,050% мм/сек. В шлейфовой части данного массива этот коэффициент в течение 
первого часа не превышает 0,023 мм/сек. В дальнейшем водопроницаемость про-
грессивно уменьшается (см. табл. 4). Еще более пониженные значения коэффици-
ента фильтрации получены для почв Боздагской подгорной равнины (0,006-0,003 
мм/сек для первого часа; 0,004-0,001 мм/сек для шестого часа). 

Сравнительно низкими показателями характеризуются и почвы Сиазань-
Сумгаитского массива. Здесь, по данным Н.А.Качинского с сотрудниками (1937), в 
серо-бурых почвах равнины Богаз для первого часа водопроницаемость составляла 
0,025. В солончаках и сильно солончаковатых почвах скорость впитывания состав-
ляет 0,0006 мм/сек для первого часа и 0,00006 мм/сек для шестого. 

По некоторым почвам названные авторы приводят следующие данные (соответ-
ственно для первых и двадцать первых суток); 

серо-бурых глинистая (лучшая почва) – 0,0001166-0,0000111 мм/сек; 
буро-серая солонцеватая тяжело-суглинистая (средняя почва) – 0,0000409 – 

0,0000026 мм/сек; 
солончак глинистый (худшая почва) – 0,0000148-0,0000017 мм/сек. 
Таким образом, одними из наиболее выраженных специфических данных почв 

подгорных равнин Азербайджана с делювиальной формой засоления являются в 
большинстве случаев их неудовлетворительные физические свойства. 

 
 

4. Засоленность почв 
 
Запасы легкорастворимых солей являются одним из главнейших критериев для 

сельскохозяйственной оценки почв засушливых районов. Оценка почв в отношении 
степени их засоления представляет для таких районов непременную характеристи-
ку почвенного покрова. Не случайно, что оценка почв по степени засоления яви-
лась первой характеристикой засоленных почв, в отношении которой были приме-
нены количественные критерии (Димо, 1913; Тюремнов, 1925). 

Изучению характера засоления почв Кура-Араксинской низменности посвящены 
многочисленные исследования Института почвоведения и агрохимии АН Азербай-
джанской ССР, Почвенного института им. Докучаева и института «Азгипровод-
хоз». Значительный вклад в обобщение проведенных исследований был внесен 
В.Р.Волобуевым (1941, 1946, 1948, 1949, 1952, 1959), который составил для Кура-
Араксинской низменности карты размеров засоления и солевого состава почв, а 
также почвенно-геохимические карты, отражающие содержание в почвах отдель-
ных компонентов солевого состава (ионов CI, SO4, CO3+HCO3 Ca, Mg, Na+K). 
Недостаточное количество аналитических данных (водные вытяжки по 450 
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разрезам дл всей территории Кура-Араксинской низменности) не позволило автору 
составить детальные карты. В связи с этим впоследствии были предприняты 
дополнительные исследования, в результате чего были составлены более детальные 
карты по отдельным частям низменности (Абдуев, 1958; Муратова, 1962). 

В отношении характера засоленности более глубоких слоев имелись по 
преимуществу гидрологические данные. Ряд почвоведов, изучая почвы низменных 
районов Азербайджана с целью выяснения характера засоленности почво-грунтов, 
также закладывали некоторые разорезы на большую глубину (4-8 м). 

Для наклонной равнины выше канала им. Орджоникидзе В.В.Егоров, 
В.С.Муратова, Г.В.Захарьина (1951) приводят характеристики засоления почв по 
двум глубоким (4-7 м) разрезам (№ 1015 и 901). Большой интерес представляют 
данные по разрезу 1015, расположенному ближе к каналу. Значительное засоление 
от хлористого натрия прослеживается в нем с глубины 26 см, достигая максимума в 
слое 43-92 см. Ниже содержание хлора не возрастает. В почве имеется гипс, 
который сосредоточен на глубине 143-166 см. Ниже этого слоя сохраняется очень 
ровное засоление, обязанное хлористой и сернокислой солям, обнаруженным 
примерно в равных количествах. 

Несколько иной характер имеет засоление в почвах разреза 901. Эти почвы с 
поверхности мало засолены, но уже с глубины 25 см, общее количество солей 
превышает 1%, а в пределавх второй половины первого метра достигает 3%. 
Глубже отмечается постепенное снижение содержания легкорастворимых солей. 
При этом, прежде всего, обнаруживается уменьшение в содержании хлора. Вместо 
0,7% в слое 40-66 см оно, последовательно уменьшаясь книзу, достигает на глубине 
4 м всего 0,02%, т.е. практически нижние горизонты уже лишены хлора, а вместе с 
ним и натрия. Количество последнего снижается менее плавно. Вяское уменьшение 
для него намечается лишь с глубины 500 см. На глубине 600 см натрия осталось 
лишь 0,07%. Таким образом, почвы разреза 901 отличаются большой хло-
ридностью. Особенностью солевого профиля данного разреза является нахождение 
хлористого натрия выше сульфатов натрия и кальция. По мнению В.В.Егорова, 
В.С.Муратовой, Г.В.Захарьиной (1951), это можно истолковать как признак делю-
виального засоления, и такое распределение солей может быть объяснено переме-
щением солей с капиллярно-подвещенной водой. 

В условиях делювиальных склонов хребта Мишовдаг, сложенных глинистыми 
соленосными породами и переходящих в нижних отметках в плоскую депрессию, 
контактную с аллювиальной равниной, Ю.П.Лебедевым (1949) заложен профиль, 
включающий шесть почвенных разрезов. На всем протяжении профиля грунтовые 
воды не были обнаружены, хотя разрезы на шлейфе равнины были доведены до 
глубины 8 м. Из приведенных автором данных (рис. 69, 70) видно, что верхние го-
ризонты этих почв, мощностью около 10-25 см, отличаются относительно меньшей 
засоленностью (порядка 0,95-1,2%). Глубже содержание солей резко увеличивает-
ся, достигая 2-3%, а иногда и больше. В верхних горизонтах этих почв преобладают 
хлориды, в нижележащих, наоборот, доминируют сульфаты и кальций. Это свиде-
тельствует о том, что здесь активным слоем сезонной миграции солей являются 
верхние горизонты почв. При этом происходит дифференциация компонентов со-
левого состава по почвенному профилю, с постепенным накоплением в горизонте 
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солевого максимума (60-100 см) менее подвижных компонентов. 
Несколько иной характер имеет дифференциация солевых масс в профиле почв 

равнины Богаз Сиазань-Сумгаитского массива. Для подтверждения приведем соле-
вую характеристику некоторых глубоких разрезов (шурфов), заимствованную из 
работ Д.Г.Виленского (1937). 

Разрез 7, заложенный в 7 км на юг-юго-восток от пос. Насосный, в пределах верх-
них 20 см характеризуется малым засолением. Отмечается значительное увеличение 
засоления на глубине 40 см и резкое повышение содержания плотного остатка и суль-
фатов на глубине 55 см. На глубине 160 см общее содержание солей падает, затем сно-
ва возрастает к 300 см (за счет увеличения содержания сульфатов с одновременным 
понижением количества хлора). Таким образом, в пределах верхних 40 см хлор преоб-
ладает над серной кислотой, а глубже везде доминируют сульфаты. Это говорит о том, 
что в этой почве происходит процесс миграции хлора из нижних слоев, обусловлен-
ный, вероятно, испарением капиллярно-подвешенной влаги. 

Аналогичная дифференциация солевых масс в верхних слоях обнаружена в поч-
вах шурфа 8, заложенного в 11 км на северо-запад от поселки Насосный. Для почв 
этого шурфа по плотному остатку характерно наличие трех слоев солевых макси-
мумов: на глубинах 91-95, 165-238, 310-394 см. Обнаруживается также характер-
ный ход кривых серной кислоты и параллельно ей кальция с тремя повышениями 
(на глубине 95, 200, 300 см). 

Тремя слоями солевого максимума на глубинах 60-64, 130-134, 280-354 см ха-
рактеризуются также почвы шурфа 9, заложенного в 9,2 км на северо-запад от пос. 
Насосный. 

Профиль шурфа 10, заложенный в 7,5 км на северо-запад от пос. Насосный, тоже 
показывает очень большое засоление с первым максимумом солей на глубине 25-29 
см, следующим – на глубине 86-90 см и третьим – на глубине 250-254 см. 

Таким образом, для почв равнины Богаз, являющейся частью Сиазань-
Сумгаитского массива, характерно засоление верхних 0-50 см преимущественно 
хлоридами, глубже 50-сантиметрового слоя в составе солей преобладают сульфаты. 
Это говорит о том, что в пределах верхних 50 см до настоящего времени происхо-
дит передвижение хлоридов, что скорее всего обязано передвижению и испарению 
капиллярно-подвешенной влаги. 

Другой характерной особенностью этих почв является наличие в них нескольких 
солевых максимумов, что отражает отдельные стадии формирования солевых про-
филей с делювиальной формой засоления. Морфологические описания охарактери-
зованных разрезов свидетельствуют о наличии нескольких погребенных почвенных 
образований предшествующих геологических эпох (см. Н.А.Качинский и др., 1937 
– морфологическое описание разрезов 8, 9 и др.). 

Таким образом, в связи с глубоким залеганием грунтовых вод и сухими клима-
тическими условиями современный процесс солевой миграции в условиях делюви-
альных равнин в основном протекает в приповерхностных слоях почвогрунтов. В 
силу этого мы при изучении водно-солевого режима почв делювиальных равнин 
Азербайджана ограничивались исследованием толщи почвогрунтов мощностью 
около двух метров, являющейся основным слоем, в котором развиваются совре-
менные почвенные процессы. 
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Чтобы получить более полное 
представление пространственной 
дифференциации солей в почвах, 
мы составили графики распреде-
ления солей в почвах отдельных 
массивов подгорных равнин 
Азербайджана с делювиальной 
формой засоления, которые по-
зволяют представить в обобщен-
ной форме распределение солей 
как по почвенному профилю, так 
и по пути их общего движения по 
уклону местности. 

Графики составлялись сле-
дующим образом. Вначале на де-
сятитысячной основе изображал-
ся профиль местность, на кото-
рый затем наносили положение 
почвенных разрезов, заложенных 
на расстоянии 50-100 м друг от 
друга. В соответствии с верти-
кальной шкалой выставлялись 
результаты анализов по горизон-
ту и проводились линии равного 
содержания отдельных показате-
лей. Конечно, при этом неизбеж-
на некоторая схематизация. Од-
нако совокупность фактических 
данных очень четко обрисовыва-
ет основные закономерности из-
менения солевых масс в пределах 
почвенной толщи того или друго-
го района. Графики позволили 
нам выявить новые, весьма инте-
ресные стороны метаформизации 
солевого состава в процессе ми-

грации солевых масс, которые другими методами характеризовались с меньшей 
ясностью.  

Из графиков (рис. 5) видно, что степень засоления почв в пределах делювиаль-
ных равнин Азербайджана колеблется в весьма широких пределах. В средней и 
верхней метровой толще солесодержание колеблется в пределах от 0,1 до 2% и бо-
лее. 

В самой верхней части делювиальных и делювиально-пролювиальных склонов 
содержание солей составляет 0,1-0,2% (по плотному остатку). Вниз по общему ук-
лону местности в пределах верхней зоны делювиальных склонов засоление посте-

Рис. 5. Изменение засоления почв по профилю делювиаль-
ных склонов Кюровдагского, Сиазань-Сумгаитского и 

Хараминского массивов. 
Содержание солей, %: 1 – 0,1; 2 – 0,2 – 0,5; 3 – 0,5-1,0; 4 –

1,0-1,5; 5 – 1,5-2,0; 6 – 2,0-2,5; 7 – 2,5-3,0%. 
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пенно возрастает. Однако и в этом случае верхняя толща почв имеет в общем малое 
солосодержание. Повышенное засоление отмечается в глубоких слоях почв, где 
содержание солей доходит до 0,5-0,8%, а иногда превышает 1%. Далее следует зона 
сильного засоления с содержанием солей более 1-2% как в верхнем метровом, так и 
в более глубоком слое почвы. Она охватывает несколько большую площадь, зани-
мая почти всю среднюю и шлейфовую зоны делювиальных и делювиально-
пролювиальных склонов Азербайджана (за исключением верхнего метрового слоя 
делювиальных склонов Мильской степи и Ленкоранской низменности). 

Почвы с типично солончаковым засолением, т.е. с максимумом соленакопления 
в поверхностном горизонте, не образуют самостоятельной зоны. Они отдельными 
пятнами (то большими, то меньшими) большей частью приурочены к шлейфовой 
зоне делювиальных склонов, где происходит аккумуляция солевых масс. 

Характерно, что солончаки с делювиальной формой засоления по морфологиче-
ским свойствам подобны такырам. Они имеют гладкую, как бы отполированную 
поверхность, разделенную неглубокими трещинами на паркетообразные много-
угольники. Почвы покрыты прочной коркой толщиной около 3-5 мм, под которой 
выделяется крупнослоеватый плитчатый слой. Участки, занятые этими такыровид-
ными солончаками, почти не имеют растительности. 

Типичные солончаки в основном приурочены к зоне контакта делювиально-
пролювиальных равнин с аллювиальными или к стыку зон шлейфово-делюви-
альных склонов и приморской полосы, являющейся зоной сильного проявления 
двух факторов соленакопления. Содержание солей в метровом слое таких почв дос-
тигает 3-5%. 

Как видно из графиков (см. рис. 5), характерной особенностью почв с делюви-
альной формой засоления является накопление солей на небольшой от поверхности 
глубине в зависимости от уклонов местности. Солевые профили этого вида следует 
отнести к осаженным. Они характерны для почв всех частей склонов, независимо 
от положения по рельефу. Однако в верхней зоне солевые массы осажены до боль-
шей глубины (60-120 см), чем в шлейфовой (10-15 см). Отмечается также большое 
различие в содержании солей и в слое вмывания, и в опресненном верхнем слое. 
Так, в опресненном верхнем слое верхней зоны плотный остаток составляет 0,1-
0,2%, тогда как в шлейфовой части доходит до 1-2%.. Содержание солей в слоях их 
максимального накопления в верхней зоне склонов почти соответствует солесо-
держанию в так называемом опресненном слое шлейфовой зоны. Почвы средней 
зоны делювиальных и делювиально-пролювиальных склонов занимают в этом от-
ношении переходное положение. 

Почвы с делювиальной формой засоления в условиях Сиазань-Сумгаитского 
массива отличаются еще и тем, что здесь в шлейфовой зоне склонов глубокие гори-
зонты имеют наименьшее (по сравнению с остальными массивами) засоление – в 
среднем 0,5%, что объясняется их легким механическим составом. Близкое сходст-
во обнаружено также в почвах Хараминского массива. 

Учитывая характер солевой дифференциации в почвенном профиле делювиаль-
ных равнин Азербайджана, мы составили карту типов солевых профилей (рис. 6). 
Как известно (Полынов, 1933), солевые профили позволяют строить если не окон-
чательные выводы, то весьма вероятные представления о водно-солевом режиме  
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почвы. При составлении карты мы использовали, помимо собственных данных, со-
бранных в период с 1952 по 1964 гг., результаты исследований других авторов 
(Долгов, Волобуев, Егоров, Захарьина, Муратова, Зейналов, Салаев, Шарифов, 
Преображенский, Гасанов, Ковалев и др.)4. 

Обобщение этого обширного материала позволило нам выделить шесть основ-
ных типов солевых профилей с подразделением некоторых из них на подгруппы. 
Эти типы отличаются друг от друга как по общему содержанию и составу солей, 
так и по их распределению в толще почвы. Приведем их описание:  

1. Солевой профиль с равномерно малым гидрокарбонатно-кальциево-
натриевым соленакоплением. 

2. Солевой профиль с глубоким расположением солей преимущественно гидро-
карбонатно-сульфатно-кальциево-натриевого состава. 

3. Солевой профиль с глубоко осаженным запасом гидрокарбоатно-хлоридно-
сульфатных и сульфатно-хлоридно-кальциево-натриевых (натриево-кальцевых) 
солей. 

4. Солевой профиль с осаженным засолением сульфатно-хлоридно (и хлоридно-
сульфатно)-натриевого (кальциево-натриевого) состава. 

5. Солевой профиль с опресненным верхним горизонтом и сульфатно-хлоридно-
натриевым засолением.  

6. Солончаковый солевой профиль с сульфатно-хлоридно-магниево-кальциево-
натриевым солевым составом.5 

Примерные типы солевых профилей приводятся на рис. 7. 
Солевой профиль первого типа – с равномерно малым гидрокарбонатно-кальциево-

натриевым соленакоплением характеризуют большую площадь в вершинной части 
подгорной зоны делювиальных склонов. Почвы с таким солевым профилем окаймляют 
почти весь этот район, они являются в основном незасоленными до глубины 2 м. Хотя 
солесодержание в профиле описываемых почв и варьирует в отдельные периоды года, 
конфигурация солевых профилей в общем не изменяется. 

Почвы с глубоким гидрокарбонатно-сульфатно-кальциево-натриевым засолени-
ем (см. рис. 7, 6) в условиях подгорных равнин Азербайджана занимают относи-
тельно малую площадь и приурочены к средней части вершинной зоны делювиаль-
ных склонов. Они характеризуются некоторым засолением глубинных слоев, в то 
время как верхний полуметровый слой засолен очень незначительно. Формирова-
ние солевых профилей с относительно глубоким засолением объясняется тем, что в 
связи с отсутствием грунтовых вод затрудняется поступление солевых растворов 
вверхние горизонты. Под влиянием атмосферных осадков соленые запасы, нако-  
                                                           
4 Впервые попытка составления карты типов солевых профилей в Азербайджане была сделана для 
почв Ширванской степи А.С.Преображенским, который составил карту только на основании плот-
ного остатка, что не исчерпывало всей картины распределения солей в почвенном профиле. Поэтому 
несколько позже такая карта для Восточной Ширвани была составлена нами (Абдуев, 1958). Как и в 
данном случае, составляя карту типов солевых профилей, мы учитывали изменение как общего соле-
содержания по профилю, так и состава солей в почвах. 
5 Этот тип солевых профилей не характерен для почв с делювиальной формой засоления. Однако мы 
приводим его описание, так как при составлении карты солевых профилей для характеризуемого 
района мы столкнулись и с аллювиальной формой засоления, возникающей под влиянием залегающих 
близко к поверхности грунтовых вод. 
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пившиеся в верхней части профиля в предшествующие стадии почвообразования, 
постепенно опускаются. Конечно, возможность их вторичного перемещения к по-
верхности полностью не исключена, но она лимитируется ограниченным содержа-
нием влаги в поверхностных горизонтах. 

Солевой профиль с глубоко осаженным запасом гидрокарбонатно-хлоридно-
сульфатных и сульфатно-хлоридно-кальциево-натриевых (натриево-кальциевых) 
солей (см. рис. 7, III) характерно для почв нижней части вершинной зоны делюви-
альных склонов. Содержание солей в этих почвах до глубины 80 см возрастает по-
степенно, а с 90-120 см – очень резко. 

Почвы с осаженным сульфатно-хлоридно (и хлоридно-сульфатно)-натриевым 
(кальциево-натриевым) засолением (IV тип) в условиях делювиальных равнин Азер-
байджана имеют достаточно большую площадь распространения. Они характерны для 
средней зоны делювиальных склонов. Отличительной их чертой является небольшая 
мощность опресненного верхнего слоя (не более 35-50 см). Этот тип солевых профи-
лей формируется под влиянием насыщенных солями поверхностных вод и грунтовой 
делювиальной верховодки, образующейся на водоразделе. Следствие внутрипочвенно-
го расхода влаги (внутрипочвенное испарение и десукция) происходит накопление со-
лей и формирование характеризуемого типа солевых профилей. 

Почвы с опресненным верхним горизонтом и хлоридно-натриевым засолением 
(V тип) имеют распространение в шлейфовой зоне делювиальных склонов. Как по 
содержанию солей, так и по их составу они резко отличаются от почв, описанных 
выше. Здесь, во-первых, очень незначительна мощность относительно опресненно-
го верхнего горизонта (в среднем 5-10 см). Во-вторых, они имеют чисто хлоридно-
натриевый солевой состав. 

Солончаковый профиль с сульфатно-хлоридно-магниево-кальциево-натриевым 
солевым составом (VI тип) характерен для почв пониженной части Кура-
Араксинской низменности, где очень распространены почвы аллювиально-
пролювиального происхождения. Почвы грунтового увлажнения имели два типа 
солевых профилей – солончаковый и солончаковый поверхностно-опресненный. 

Почвы с делювиальной формой засоления характеризуются некоторым своеоб-
разием профильного распределения солевых компонентов. Из схем (рис. 18-10), 
составленных нами для некоторых массивов делювиальных равнин Азербайджана, 
усматривается, что содержание отдельных компонентов возрастает как вниз по 
профилю местности, так и с глубиной. Только ион HCO3 не подчиняется этой зако-
номерности. Максимальное его содержание (0,07-0,13%) как в силу более низкой 
растворимости, так и вследствие в основном к верхнему слою почв мощностью 30-
70 см. Единичные случаи несколько повышенных значений HCO3–иона в более 
глубоких слоях не изменяют общего характера распределения его. Нужно отметить, 
что в верхнем слое не только повышено содержание HCO3–иона, но и имеются слу-
чаи появления нормальных карбонатов. Это особенно заметно в почвах Кюровдаг-
ского массива (см. рис. 8). Почвы Хараминского массива отличаются приуроченно-
стью больших концентраций HCO3-иона к мощной толще почвогрунтов средней 
зоны. В Сиазань-Сумгаитском массиве накопление HCO3-иона отмечено и в почвах 
верхней зоны делювиальных склонов (см. рис. 10), что связано с сильной выщело-
ченностью почвогрунтов.  
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Рис.9. Изменение содержания почвенно-солевых компонентов  
делювиальных склонов в условиях Хараминского массива. 

 
В районах делювиальных склонов подгорных равнин Азербайджана представи-

лось возможным выделить почвы со следующими основными видами солевого со-
става: гидрокарбонатный, сульфатный, хлоридный и особо хлоридный. Эти виды 
солевого состава достаточно определенно обособляются географически. Анализ 
собранных материалов позволяет выявить на территории делювиальных равнин 
Азербайджана очень ясную зональную смену видов солевого состава почв.  

Почвы с гидрокарбонатным составом солей в основном охватывают верхнюю 
зону делювиальных склонов. Это – почвы наименее засоленные, в них во всех слу-
чаях доминируют бикарбонаты, в некотором количестве содержатся карбонаты. По 
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содержанию и соотношению других компонентов выделяются два подвида гидро-
карбонатного засоления: 1) гидрокарбонатно-кальциевое, приуроченное к верхней 
части зоны и занимающее большую площадь, главным образом в Мильско-
Карабахской подгорной равнине. Это обусловлено тем, что в окружающей горной 
системе почвообразующие породы в основном представлены карбонатной корой 
выветривания; 2) гидрокарбонатно-сульфатно-кальциево-натриевое засоление, рас-
пространенное в нижней части зоны. 

Рис. 10. Изменение содержания почвенно-солевых компонентов делювиальных склонов в 
условиях Сиазань-Сумгаитского массива. 

 
Почвы с сульфатным засолением в основном занимают среднюю часть делюви-

альных склонов. На отдельных массивах в зависимости от состава выветриваю-
щихся горных пород степень сульфатности почв выражена различно. Делювиаль-
ные склоны в Ширванской подгорной равнине имеют почвы особо сульфатного 
засоления, а почвы сульфатного состава имеют здесь сравнительно большую пло-
щадь распространения, тогда как в Карабахской и Мильской равнинах они распро-
странены слабее. Широкое распространение особо сульфатного и сульфатного за-
соления в Ширванской степи, помимо геохимических законов распределения соле-
вых компонентов, объясняется еще и тем, что хребты Коджашеи и Дашюз, окру-
жающие Ширванскую подгорную равнину с севера, сложены плиоценовыми поро-
дами (акчагыл и апшерон), среди которых преобладают водопроницаемые соленос-
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ные, часто сильно загипсованные глины. 
К районам распространения почв с хлоридным, в частности, хлоридно-

сульфатно-кальциево-натриевым составом солей относится широкая и пологая 
шлейфовая часть склонов, где накапливаются соли делювиальной миграции со зна-
чительным участием солей глубинного происхождения, выброшенных грязевыми 
вулканами. 

Почвы с особо хлоридным и особо натриевым составом солей в пределах иссле-
дуемого района охватывают небольшую площадь на территории самой пониженной 
части делювиальных склонов. Этот вид засоления особенно широко распространен 
в восточной и юго-восточной Ширвани и приурочен к самым восточным оконечно-
стям делювиальных склонов (территория между грязевыми вулканами Ахтарма-
Пашалы и древними каспийскими террасами). 

Итак, из сказанного становится очевидным, что солевой состав почв в условиях 
подгорных равнин Азербайджана с делювиальной формой засоления подчиняется 
зональному изменению, что связано с изменением геоморфологических условий 
местности, характером выветривания и составом почвообразующих пород, а также 
влиянием делювиальных и делювиально-пролювиальных потоков. 

Химико-географическая характеристика почв с делювиальной формой засоления 
свидетельствует, что одной из отличительных особенностей этих почв является их 
сильная засоленность, последовательное увеличение солевых масс по уклону мест-
ности, опущенность солевых масс на разную глубину (в зависимости от уклона ме-
стности), преобладание в слое солевого максимума CI и SO4, обогащенность на-
триевыми солями почти всех частей склонов и гидрокарбонатный состав почв в 
верхней зоне, сульфатный – в средней и хлоридный – в шлейфовой. 

Обобщая рассмотренные данные, главными специфическими особенностями 
почв подгорных равнин Азербайджана с делювиальной формой засоления можно 
считать их плохие химические, физические и физико-химические свойства, выра-
жающиеся в сильной засоленности, высокой солонцеватости, тяжелом механиче-
ском составе, чрезмерной плотности, малой структурности в скважности, незначи-
тельной полезной для растений водоудерживающей способности и чень низкой во-
допроницаемости. При увеличении влажности водопроницаемость снижается еще 
больше. 

Сопоставляя почвы делювиальных равнин Азербайджана с почвами Копетдаг-
ской подгорной равнины, описанными в сборнике «Такыры Западной Туркмении» 
(1956), и почвами Нарынской впадины Центрального Тянь-Шаня (Нарбаев, 1964), 
мы видим, что особенности наших почв достаточно типичны для почв с делюви-
альной формой засоления. При этом есть основания полагать, что специфические 
особенности механического состава и физических свойств почв, строения солевого 
профиля, широкое распространение солонцеватости и другое обязаны прежде всего 
своеобразию миграции веществ в условиях подгорных равнин.  
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ГЛАВА IV 
 

ИСТОЧНИКИ СОЛЕВЫХ ПОСТУПЛЕНИЙ В ПОЧВАХ С 
ДЕЛЮВИАЛЬНОЙ ФОРМОЙ ЗАСОЛЕНИЯ 

 
 

О СОЛЕНАКОПЛЕНИИ В ПОЧВАХ ЗАСУШЛИВОЙ ЗОНЫ 
 
 
Вопросам происхождения и накопления солей в почвогрунтах засушливых об-

ластей уделяется большое внимание как советскими, так и зарубежными исследо-
вателями. И все же вопрос этого нельзя считать решенным. Существующие пред-
ставления не могут иметь универсального значения, поскольку каждая засушливая 
область в зависимости от условий расположения и происхождения, имеет свои осо-
бенности. 

Рассмотрим факторы соленакопления в условиях делювиальных и делювиально-
пролювиальных наклонных равнин Азербайджана. Процессы соленакопления в ус-
ловиях подгорных равнин Азербайджана с делювиальной формой засоления при 
всем их своеобразии подчиняются общим закономерностям миграции солей в по-
верхностных слоях земли. 

Ряд исследователей считает, что первичными источниками солей в земной коре 
являются растворимые продукты вулканических извержений (Коссович, 1903; Тре-
иц, 1927; Келли, 1934 и др.) и глубоких терм (Треиц, 1927; Ковда, 1937), древние 
соленосные отложения (Соколовский, 1941; Усов, 1940 и др.) и органические ос-
татки растений (Тренц, 1908; Вильямс, 1951 и др.). 

В отношении современного засоления почвогрунтов многие ученые принимают 
гипотезу континентального накопления солей, при котором образующиеся в ре-
зультате выветривания и почвообразования легкорастворимые соли перемещаются 
в виде водных растворов и постепенно аккумулируются в бессточных впадинах 
(Димо, 1913; Тюремнов, 1927; Полынов, 1930; Герасимов и Иванова, 1934; Розов, 
1936; Ковда, 1937, 1946, 1947; Волобуев, 1948; Егоров, 1956; Муратова, 1962 и др.). 
В перераспределении солей на земной поверхности большое значение придавалось 
эоловому переносу или импульверизации (Высоцкий, 1903; Кларк, 1911; Димо, 
1913; Усов, 1940; Ковда, 1946 и др.), а также биологическому круговороту солей 
(Вильямс, 1936; Ковда, 1944, 1946). Некоторое значение имели также процессы 
диффузии солей (Лебедев, 1930; Философ и Мехтиев, 1950; Морозов, 1956). Весьма 
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существенную роль в засолении почвогрунтов играет горизонтальное перемещение 
солевых растворов и вертикальное движение солей к поверхности почвы с капил-
лярным током грунтовых вод. 

 
 

I. ИСТОЧНИКИ ДРЕВНЕГО СОЛЕНАКОПЛЕНИЯ 
 
Из источников солей, поступающих в почвы в условиях подгорных равнин 

Азербайджана, прежде всего следует назвать отложения морских водоемов (Ковда, 
1946; Волобуев, 1945, 1948; Егоров, 1951, 1956). 

Анализ геолого-геоморфологического материала показывает, что в истории 
формирования рельефа и поверхностных наносов делювиальных и делювиально-
пролювиальных наклонных равнин Азербайджана большую роль сыграли неодно-
кратные трансгрессии Каспия. 

Из литературы известно, что подгорные равнины Азербайджана окончательно 
освободились от морских вод Каспия в антропогоне. Минерализация вод Каспия в 
период последней хвалынской трансгрессии была близка к современной (13 г/л). 

В условиях мелководного залива древнего Каспия, на месте которого сформиро-
валась Муганская низменность, повторявшиеся регрессии способствовали огром-
ной аккумуляции солей как в данных отложениях, так и в отложениях береговой 
полосы. Подсчеты В.А.Ковды (1946) показывают, например, что только в северной 
части Каспийской низменности (на площади 120 тыс. км2) последними трансгрес-
сиями Каспия было, вероятно, оставлено около 2,5·103 м солей, из которых до 40% 
приходится на долю хлоридов. 

Мы попытались подсчитать, по примеру В.А.Ковды (1946), возможные запасы 
солей, оставшиеся в грунтах территории ниже нулевой горизонтали Кура-
Араксинской низменности, на формирование которой Каспий оказал несомненное 
влияние. Площадь этой территории 13,5 тыс. км2. По описанию ряда глубоких 
скважин (Саваренский, 1931), мощность толщи морских отложений здесь составля-
ет около 15 м. При подсчете мы приняли ее равной 10 м. Подсчеты показали, что 
отложения солей с донными осадками Каспия в период его трансгрессии на отме-
ченную территорию составляет примерно 7,4·108 м. 

Исследования некоторых ученых (Архангельский, 1933 и др.) показали, что 
донные отложения обычных морских водоемов в момент своего накопления в со-
стоянии поглотить и накопить до 5-8% легкорастворимых солей – больше в осадках 
тяжелого механического состава и меньше в осадках грубых. По данным 
В.А.Ковды, в общем виде состав солей, накапливающихся в донных осадках, ха-
рактеризуется преобладанием хлоридов натрия и магния с подчиненным содержа-
нием сульфатов магния и калия, т.е. отражает состав солей морской воды. 

Подтверждением этих фактов могут служить данные табл. 5, из которой видно, 
что породы, являющиеся ныне почвообразующими для почв делювиальных равнин 
Азербайджана, содержат легкорастворимые соли с преобладанием хлоридов. В по-
родах легкого механического состава преобладает хлористый натрий, а в тяжелых – 
сульфат и хлорид натрия. 

Первичное соленакопление в почвогрунтах делювиальных и делювиально-
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пролювиальных наклонных равнин Азербайджана может в какой-то мере объяс-
няться также выветриванием древних каспийских соленосных отложений, на кото-
рых ныне формируются почвы в полосе предгорий, окружающих Муганскую низ-
менность. 

 
Таблица 5 

Солевой состав почвообразующих пород морского происхождения  
в условиях подгорных равнин Азербайджана с делювиальной формой  

засоления (% на абс. сухую почву)* 
Литологи-
ческий 
состав 

О
бр

. №
 

Гл
уб
ин
а,

 
м 

П
ло
тн
ы
й 

ос
та
то
к 

CO3 HCO3 CI SO4 Ca Mg Na+K 

Песчаный 257 1,3-1,6 0,732 Нет 0,041 0,211 0,143 0,011 0,005 0,216 
- - 1,6-2,0 0,224 - 0,037 0,054 0,052 0,003 0,003 0,0063 
- 259 1,7-2,0 0,768 - 0,017 0,191 0,304 0,019 0,020 0,215 

Супесь 268 1,6-2,3 1,880 - 0,022 0,200 1,033 0,104 0,033 0,450 
Легкий 
суглинок 

261 1,8-2,0 0,880 - 0,070 0,203 0,324 0,040 0,014 0,228 

Тяжелый 
суглинок 

250 1,6-1,9 1,276 - 0,063 0,285 0,489 0,041 0,009 0,376 

- - 1,9-2,1 1,572 - 0,031 0,313 0,641 0,085 0,014 0,407 
Глина 265 1,7-2,0 1,685 - 0,029 0,140 0,974 0,169 Нет 0,373 
Тяжелая 
глина 

266 1,7-2,0 1,950 - 0,048 0,172 1,072 0,177 0,034 0,374 

 
* Аналитик В.В.Хандамирова 
 
В.Р.Волобуев (1948) повышенную хлоридность почв центрально-аллювиальной 

области Муганской низменности объяснял конечной аккумуляцией солевых масс в 
условиях мелководного залива древнего Каспия. Однако в этом случае, как и в от-
ношении подгорных областей, объяснять особенности солевого состава низменно-
сти только континентальным перераспределением компонентов солевого состава, 
по его мнению, нельзя. Против этого говорит прежде всего довольно резкая очер-
ченность центральной области повышенной хлоридности, граница которой в ос-
новном проходит по нулевой горизонтали, вполне совпадающей с границей древне-
го Каспия. 

В.А.Приклонский (1932), обобщая литературные материалы по истории измене-
ния уровня Каспия, отмечает, что в начале нашей эры береговая линия Каспийского 
моря проходила где-то в районе нулевой горизонтали современной поверхности 
земли и вся центральная и восточная часть низменности была покрыта водами за-
падного залива Каспия. По свидетельству древних географов (Ханыков, 1853), этот 
залив был очень мелок и представлял собой песчаные и глинистые отмели моря. 

По мнению В.А.Приклонского (1932), в Х и начале XIV вв., когда уровень моря 
стоял выше современного на 8,7-11 м и достигал абсолютной высоты – 17,3 и – 14,9 
м, под водой должна была находиться вся восточная половина низменности, при-
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близительно до меридиана устья Аракса. 
Менее значительные колебания позднейшего времени распространялись только 

на восточную часть Муганской степи, на Юго-Восточную Ширвань и Сальянскую 
степь. 

Таким образом, если значительные повышения и понижения Каспия в предше-
ствовавшие эпохи вносили очень существенные изменения, в водно-грунтовой ре-
жим низменности, сильно сокращая площадь суши, то небольшие колебания позд-
нейшего времени сказывались главным образом на усилении или ослаблении под-
пора грунтовых вод со стороны Каспийского моря в восточной части низменности 
и сопутствующих изменениях солевого режима грунтовых вод и почвогрунтов. 

Геоморфологический анализ позволяет допустить, что по мере отступления мо-
ря в условиях низменности Азербайджана возникали болотистые пространства, об-
сыхавшие и превращавшиеся в солончаки (Волобуев, 1948). В некоторых местах 
возникали озера и лагуны с особенно высокой концентрацией солей, остатки кото-
рых, как отмечалось выше, обнаруживаются и в настоящее время. 

 
Таблица 6 

Солевой состав почвогрунтов из лагуны у с.Советабад на  
Сиазань-Сумгаитском массиве (% на абс. сухую почву)* 
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Лагуны на исследуемой территории являются естественными испарителями. 
Они ежегодно принимают в себя большое количество легкорастворимых солей. 
Одной из таких лагун является оз. Агзыбир, заполненное соленой водой, анализы 
проб которой показали высокую минерализованность. Содержание солей здесь 
превышает 10 г/л, что почти соответствует минерализации вод Каспийского моря. 

Подобные лагуны расположены у с. Советабад и г. Сумгаит. Они занимают 
площади до сотни гектаров. В летнее время они высыхают и их плоская поверх-
ность покрывается слоем кристаллов солей. Формирующиеся на месте этих лагун 
почвы очень сильно засолены. Плотный остаток в метровом слое в среднем превы-
шает 3-5%, причем почти половина падает на долю хлоридов (табл. 6). Грунтовые 
воды залегают здесь на небольшой глубине (1,0-1,5 м) и сильно минерализованы 
(более 100 г/л). В составе солей преобладают хлориды. 

В соответствии с повышенной минерализацией лагунных водоемов, донные 
осадки характеризуются высоким содержанием легкорастворимых солей. Некото-
рые погребенные прослои, как показывают данные табл. 7, содержат более 35% со-
лей, из коих больше половины приходится на долю хлористого натрия. Другие го-
ризонты, хотя имеют относительно меньшее количество солей, тоже характеризу-
ются преобладанием в них хлористого натрия. 

Таблица 7. 
Состав легкорастворимых солей в осадках лагуны у 

г. Сумгайыт (%/мэкв) 
Глубина, 
см 

Дата 
взятия 
образца 

Плотный 
остаток, 
% 

CO3 HCO3 CI SO4 Ca Mg Ha + K 

0-0,05 23, V 
1961 г. 

35,300 0,020 0,001 19,242 1,432 0,332 0,021 12,74 

   0,68 0,02 542,03 29,83 16,55 1,73 554,28 
0,5-17  2,640 0,006 0,019 1,316 0,226 0,005 Нет 0,569 
   0,20 0,38 37,08 4,71 0,025  42,12 
17-22  2,204 0,014 0,018 1,156 0,012 0,007 нет 00,760 
   0.48 0,36 32,57 0,25 0,37  33,05 

 
В число факторов, способствующих первичному засолению почвогрунтов низ-

менностей Азербайджана, должны быть включены древние геохимические потоки 
соляных растворов, медленно движущиеся, от горных сооружений к низменности 
(Приклонский, 1930; Волобуев , 1948, 1953; Ковда, 1954; Ковда, Егоров, Морозов, 
Лебедев, 1954; Егоров, 1956; Муратова, 1962 и др.) и речные воды, состав которых 
определяется главным образом солями, образующимися при выветривании горных 
пород (Волобуев, 1948; Лебедев, 1952; Егоров, 1956). 

Таким образом, главным источником древнего соленакопления в почвогрунтах 
подгорных равнин Азербайджана являются соли, накапливавшиеся в условиях ла-
гунной и прибрежно-морской концентрации. Однако не следует думать, что совре-
менное засоление почв вызвано только солями, накопившимися в древнюю фазу 
соленакопления. Определенную роль в современном соленакоплении играют про-
цессы выветривания, эоловый фактор, биологическая миграция и др. 
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II ФАКТОРЫ. ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ СОВРЕМЕННОЕ СОЛЕНАКОПЛЕНИЕ 
 

1. Выветривающиеся породы горных сооружений 
 
В современном засолении почв подгорных равнин Азербайджана с делювиаль-

ной формой засоления главную роль играют соли, приносимые поверхностным 
стоком (делювиальные и  

делювиально-пролювиальные потоки) с окружающих наклонные равнины гор-
ных систем Малого и Большого Кавказа. 

Известно (Саваренский, 1926; Ковда, 1946; Волобуев, 1948 и др.), что солевой 
состав грунтовых вод и почв любого низменного района обнаруживает теснейшую 
связь с химизмом пород окружающих возвышенностей. Чтобы получить необходи-
мое представление о значении поверхностного стока в засолении почв делювиаль-
но-пролювиальных наклонных равнин Азербайджана, остановимся на характери-
стике выветривающихся пород горных сооружений. 

Как уже говорилось, третичные отложения гор, окружающих подгорные равни-
ны Азербайджана, формировались в условиях лагун. Это обусловило образование 
на значительных пространствах соленосных осадочных пород. Соли из них под 
влиянием внешних факторов транспортируются из зоны диспергации к зоне акку-
муляции. Этот процесс осуществляется несколькими путями. В данном случае наи-
более общее значение имеет процесс денудации горных сооружений и возвышен-
ных элементов рельефа, сложенных этими породами. 

Исследования геологов (Лукашевич, 1932) показали, что породы гор, окружаю-
щих подгорные равнины Азербайджана, являются очень рыхлыми и легко подверга-
ются выветриванию. Продукты их разрушения уносятся далеко в глубь равнины по-
верхностным стоком. Это способствовало образованию глубоких ущелий и обнаже-
нию коренных пород. Здесь в сильнейшей степени проявляются карстовые и суффо-
зионные процессы, создающие иногда провалы, воронки, подземные русла и пр. 

Во время дождей по поверхности текут воды «диких» ручьев и селевых потоков, 
несущих массу мути, грязи и камней, что также способствует обнажению и выходу на 
дневную поверхность соленосных отложений горных сооружений. Мощность этих от-
ложений в условиях горных хребтов, окружающих подгорную равнину Сиазань-
Сумгаитского массива, Боздагскую подгорную равнину и делювиальные склоны Шир-
ванской степи, по нашим наблюдениям, местами доходит до десятков метров и в них 
содержится большое количество легкорастворимых солей. Лабораторные анализы по-
казали (табл. 8), что плотный остаток водной вытяжки из этих пород в большинстве 
случаев превышает 2-4%6. В составе солей преобладают сульфат и хлорид натрия. В 
условиях Хараминского массива содержится и нормальная сода. 

Как показали результаты наших исследований, в засолении верхнего слоя почв 
шлейфовой части района играют роль и взвеси делювиальных потоков. Принесен-
ные с засоленных пространств и подвергающиеся кратковременному воздействию 
                                                           
6 Водные вытяжки, сделанные из нескольких образцов соленосных отложений горной части равнины 
Богаз, являющейся частью Сиазань-Сумгаитского массива, по данным И.А.Шульги (1938), показали 
довольно большое количество солей в них (порядка 10-30% плотного остатка) при хлоридно-
сульфатно-натриевом составе. 
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воды, эти взвеси содержат значительное количество растворимых солей внутри 
микроагрегатов (табл. 9). 

Таблица 8 
Солевой состав пород (%) возвышенной части подгорных 

равнин Азербайджана* 

 
Аккумулированные в толщах осадочных пород легкорастворимые соли вовле-

каются межпластовыми подземными водами в циклы миграции (Ковда, 1946). К 
источникам солей можно отнести также родниковые и нефтяные воды. Их выходы 
на дневную поверхность очень часты на возвышенных частях массивов и в долинах 
и содержат достаточно большое количество легкорастворимых солей (табл. 10). 
Стекая на равнины, они пропитывают почвогрунты и засоляют их. 

В Сиазань-Сумгаитском массиве эти воды в основном содержат карбонат, би-
карбонат и хлорид натрия, в других местах они отличаются содержанием сульфата 
и хлорида натрия. 

Другим весьма существенным фактором обогащения легкорастворимыми соля-
ми транспортируемых поверхностными водами материалов являются продукты 
грязевых вулканов и грифонов. Склоны и водоразделы некоторых хребтов, окру-
жающих подгорные равнины Азербайджана (Ленгебиз, Харами, Дуровдаг, Кюров-
даг, Мишовдаг, Кюрсангя, Бабазанан и ряд других) изобилуют грязевыми вулкана-
ми и грифонами. Выброшенная ими жидкая грязевая масса содержит большое ко-
личество легкорастворимых солей, в основном хлористого натрия (табл. 11). 
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Таблица 9 
Содержание и состав солей в продуктах сноса делювиальных  

потоков на Хараминского массива (%/мэкв) 
 
 
 

Таблица 10
Солевой состав межпластовых вод (нефтяных и родниковых) 

в возвышенных частях подгорных равнин Азербайджана (г/мэкв на 1 л)* 
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Таблица 11 
Содержание в состав солей и продуктах выброса грязевого  

вулкана (%/мэкв) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Из сказанного очевидно, что горная страна, окружающая подгорные равнины 

Азербайджана, обладает материалами, в достаточной степени обогащенными лег-
корастворимыми солями. Поэтому есть полное основание считать, что в современ-
ном засолении почв делювиальных равнин Азербайджана главное значение имеет 
поступление солей с окружающих равнину горных сооружений. 

 
 

2. Эоловый круговорот солей 
 
В передвижении и накоплении солей на поверхности почв подгорных равнин 

Азербайджана с делювиальной формой засоления немаловажное значение имеет и 
эоловый круговорот солей. Влияние этого фактора особенно ощутимо на тех мас-
сивах, которые расположены ближе к морскому побережью (Сиазань-Сумгаитский, 
Бабазананский, Кюровдагский, Хараминский), где господствуют сильные ветры, 
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переходящие нередко в шторм и уносящие верхний рыхлый слой почв. В связи с 
этим поверхность сухих солончаков, покрытия рыхлой нескрепленной пылевидной 
массой тонких кристалликов солей, естественно, является источником солей. По-
добное явление наблюдал автор настоящей работы7. 

По мнению Г.Н.Высоцкого (1930), пыльные бури являются одним из сущест-
венных источников снабжения полупустынно-степных областей солями. Точку 
зрения Г.Н.Высоцкого поддерживал и ряд других исследователей (Коссович, Не-
устроев, Димо, Иванова и др.). Исследования С.И.Тюремнова (1927), В.Р.Волобуева 
(1940) и других в Азербайджане показали, что местное развеивание и перенос со-
лей с солончакового участка имеют существенное значение в засолении прилегаю-
щих к нему территорий. Это установлено также наблюдениями А.Н.Розанова и 
В.А.Ковды (1946) в Фергане и Голодной степи. 

В.А.Ковда (1946), оценивая материалы о притоке солей из атмосферы, приходит 
к выводу, что атмосферные осадки и оседающая из атмосферы пыль вносит в почву 
как малорастворимые соли – углекислый кальций и гипс, так и легкорастворимые – 
хлористый и сернокислый натрий и магний. 

В районах, богатых солончаками и соляными озерами, в областях, близко распо-
ложенных к берегу моря и находящихся под воздействием сильных ветров (таковы, 
например, Сиазань-Сумгаитский массив и делювиальные равнины Юго-Восточной 
Ширвани), эоловый транспорт и привнос солей могут достигать весьма больших 
величин, способствуя тем самым увеличению запасов солей, а иногда вызывая рез-
ко выраженное местное засоление почвенного покрова. Подсчеты некоторых уче-
ных (Кларк, 1911; Усов, 1940; Ковда, 1946; Алекин, 1953 и др.) показали, что коли-
чество хлористого натрия в эоловом круговороте особенно возрастает в районах 
засушливых и близко расположенных к морю. 

Брук при сильном западном ветре 70 км от берега Англии наблюдал появление на 
стеклах надета солей около 0,1 г на 1м2 поверхности. Вильсон установил в тех же усло-
виях (на расстоянии 80 км от берега) до 186 мг/л хлора на 1 м2 поверхности, что соот-
ветствует выпадению 9 кг/га хлора. В северной Голландии де Брюин во время шторма 
отметил содержание хлора в осадках до 30 мг/л (цит. по Алекину, 1953). 

Среднее годовое содержание ионов Cl в атмосферных осадках в 30 км от Лондона 
составляет 2,01 мг/л, что соответствует поступлению в почву 16,2 кг/га. В Чичестере 
это количество повышается до 3,25 мг/л или до 27,5 кг/га солей (Алекин, 1953). 

Исследования Я.Витына (1911), проведенные в 1910г., показывают, что пример-
но такое же количество хлора содержится в атмосферных осадках, выпадающих в 
Европейской части СССР. Вообще количество хлора в осадках, выпадающих на 
территории СССР, оказывается более или менее равномерным. 

Исследование приноса морских солей ветром на побережье Каспийского моря 
провел Л. К. Блинов. Им было найдено, что при скорости ветра 6 м/сек через каж-
дый погонный километр береговой линии, с моря в сутки приносится 52 м солей, а 
при скорости ветра 10 м/сек – до 185 м. Вынос столь значительного количества со-
                                                           
7 Во время экспедиции в Сиазань-Сумгаитский массив 5 июля 1961 г., в результате штормового вет-
ра пыльные бури охватили всю северо-западную полосу Прикаспийской низменности. Видимость упа-
ла до 3-5 м. Буря продолжалась 10-12 ч. После ее прекращения на поверхности земли обнаружились 
осадки, принесенные ветром, в среднем толщиной 3-5 мм. 
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лей происходит только при сильных ветрах. В нормальных условиях принос солей 
ограничивается сравнительно небольшой береговой зоной. По наблюдениям С. В. 
Доброклонского и П. Б. Вавилова, крупные частицы морской воды оседают в пре-
делах 200-250 м от берега, а дальше содержание солей становится более или менее 
постоянным. 

На основании анализов 132 проб, собранных в 40 пунктах Советского Союза, Е. 
С. Бурксер, Н. Е. Федорова и Б. Б. Зайдис (1952), изучавшие состав атмосферных 
осадков в период 1948-1952 г., установили пестрый химический состав атмосфер-
ных осадков на территории СССР. Наибольшую минерализацию атмосферные 
осадки имеют в районах, расположенных вблизи моря и солевых водоемов (Араль-
ское море и оз. Эльтон). 

Мы попытались подсчитать вынос солей со стороны Каспийского моря. Прини-
мая среднюю годовую скорость ветра равной 5 м/сек, а суточный вынос солей для 
Сиазань-Сумгаитского массива, делювиальных равнин Юго-Восточной Ширвани8 
приближающимся к 20 т на 1 км2, можно допустить, что в течение года с моря на 
сушу через каждый километр береговой линии выносится около 7500 т солей, 
большая часть которых, вероятно, представлена хлоридами. 

В отношении эолового привноса сернокислых солей следует отметить, что их 
количество в сильной степени зависит от близости больших городов и промышлен-
ных центров, являющихся поставщиками SO3 для воздуха. Это подтверждается, как 
отмечает О. А. Алекин (1953), и тем, что наибольшее содержание SO3 наблюдается 
вблизи больших городов в зимние месяцы, что можно поставить в связь с усилен-
ным отоплением углем. Т. Имасеки (1930), изучавший состав атмосферных осадков 
в Японии, установил, что в районах г. Токио на один гектар поверхности земли с 
атмосферными осадками ежегодно поступает более 130 кг SO3, более 30 кг Cl и до 
17 кг азотистых соединений. Он объясняет это близостью к промышленным цен-
трам.  

Исходя из этого, необходимо допустить, что немаловажным источником посту-
пления в атмосферу легкорастворимых солей (сульфат и хлорид натрия) в районах 
делювиальных равнин Азербайджана являются такие крупные промышленные го-
рода, как Баку, Сумгаит, Карадаг и другие, расположенные у берега Каспийского 
моря, со стороны которого на сушу почти во все времена года дуют ветры, унося-
щие с собой отходы крупных заводов, перерабатывающих сернистые, хлористые и 
натриевые соединения. В частности, атмосфера, окружающая г. Сумгаит, очень 
сильно насыщена этими соединениями.  

Хотя мы и не располагаем аналитическими данными о составе взвесей атмо-
сферного воздуха, эоловый круговорот солей имеет в засолении почвогрунтов де-
лювиальных массивов заметное значение. 

 

                                                           
8 Средняя многолетняя годовая скорость ветра для метеостанций, расположенных в этих районах, 
составляет; Апшерон-маяк – 8,7; Сумгаит – 7,1; Гильгильчай – 5.4; Низовая пристань – 4,5; Пута – 
7,0; Аляты – 4,2; Сальяны – 3,0; Кази-Магомед – 4,7 м/сек. 
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ГЛАВА V 
 

ФАКТОРЫ СОЛЕВОЙ МИГРАЦИИ 
 
Из сказанного в предыдущей главе совершенно очевидно, что горные системы, к 

которым причленены делювиальные равнины Азербайджана, сложены породами, 
обогащенными легкорастворимыми солями. Поэтому имеются достаточные осно-
вания считать, что в современном засолении почв делювиальных равнин Азербай-
джана главную роль играет принос солей с прилегающих горных сооружений 
Большого и Малого Кавказа водами поверхностного стока. 

 
I. Поверхностный сток 

 
Для того, чтобы получить необходимое представление о количестве приноси-

мых с делювиальными и делювиально-пролювиальными потоками солей, мы про-
вели экспериментальные исследования для выявления условий их формирования и 
величины стока на отдельных массивах делювиальных равнин Азербайджана. Вы-
явлена степень минерализации и химический состав делювиальных вод. Проведены 
эксперименты по установлению возможности передвижения подвешенной влаги, 
образующейся под влиянием делювиальных потоков и атмосферных осадков.  

Формирование и учет делювиальных потоков. Основным источником фор-
мирования делювиальных потоков в условиях подгорных равнин Азербайджана 
являются воды атмосферных осадков, в частности, ливневых. В связи с редкой по-
вторяемостью и случайностью ливней осадки обложного характера имеют преоб-
ладающее значение в формировании делювиального стока. Такие осадки при своей 
относительной продолжительности способны создавать насыщение почв водосбор-
ного бассейна, что сильно повышает коэффициент стока. 

Количественные показатели поверхностного стока являются наименее исследо-
ванными. Из гидрологической литературы известен ряд методик вычисления стока 
по метеорологическим данным. Широкое применение нашли формулы Пенка 
(1897), Уле (1903), Келлера (1906) и других, устанавливающие зависимость годово-
го стока от осадков. Шрейбер (цит. по Львовичу, 1945) дал формулу, учитываю-
щую, кроме влияния осадков, параметр, который, как показали исследования М. А. 
Великанова (1937), представляет собой величину максимального возможного испа-
рения с поверхности водосборного бассейна. На основе этого уравнения для расче-
та годового стока М. А. Великановым предложен метод квази-констант. Э. Ольде-
коп (1911) доказал, что потери стока на испарение находятся в тесной зависимости 
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от дефицита влажности воздуха. В результате дальнейших исследований этого во-
проса М. А. Великановым и Д. А. Соколовским (1928) была предложена формула 
для определения среднего коэффициента стока в зависимости от дефицита. 

Многие из упомянутых зависимостей разработаны применительно к частным услови-
ям и не проверялись в различных ландшафтных условиях. В работе В. В. Вундта (1937), 
посвященной исследованию соотношения между стоком, осадками, испарением и тем-
пературой воздуха, предложена кривые, дающие возможность использовать их для при-
ближенных определений стока в тех областях суши, для которых имеется очень мало 
данных фактических наблюдений. В исследованиях Вунтда не учитывается влияние ме-
стных особенностей, таких как геологическое строение, рельеф, характер почвы и т.д. 

Как отмечает М. И. Львович (1945), графики Вундта, как и другие методы рас-
чета годового стока по метеоролическим данным, дают сток, который может быть 
назван «климатическим», так как зависит от климатических факторов (осадков и 
температуры воздуха). Известно, однако, что при формировании поверхностного 
стока огромное значение имеют еще такие факторы, как фильтрационная способ-
ность почвогрунтов, величина фильтрации, уклон, растительный покров местности, 
интенсивность выпадения осадков и др. Эти факторы, в частности фильтрация, 
особенности почвогрунтов, уклон местности и интенсивность дождя, являются зна-
чимыми при количественном определении поверхностного стока. 

Как указывает Р. Е. Хортон (1933), поверхностный сток есть часть дождевых осадков, 
которая не поглощается почвой. А. А. Роде (1963) отмечает, что количество стекающей 
воды определяется соотношением интенсивности поступления ее на поверхность почвы 
и интенсивности инфильтрации последней, т.е. зависит и от водопроницаемости почвы.  

Рядом ученых (Лопатин, 1930; Кунин, 1932; Минервин, 1935; Ахмедсафин, 
1947) были предприняты попытки дать количественную оценку временного по-
верхностного стока для такырных пространств Средней Азии. Однако эти оценки 
строились также на косвенных данных. В этом отношении заслуживают внимания 
исследования, проведенные В. В. Богдановым (1949, 1950, 1954), который экспери-
ментально показал зависимость величины стока не только от общего количества 
осадков, но и от их характера, распределения во времени и интенсивности. Помимо 
этого, им приняты во внимание механический состав пород, растительность и дру-
гие факторы. Работы, в которых учитывались бы все отмеченные факторы, являют-
ся единичными. По Азербайджану таких работ нет вообще. 

Для экспериментального выявления условий формирования величины поверх-
ностного стока в условиях делювиальных равнин Азербайджана мы пользовались 
методом искусственного дождевания. С этой целью был изготовлен дождеватель, 
описанный Г. П. Сурмач (1962)9. 
                                                           
9 Прибор имеет следующие технические данные: покрываемая дождем площадь равна 0,6 м2 (1 х 0,6), 
крупность капель варьирует от 2,5 до 3,5 мм, высота их падения равна 1,5 м, конечная скорость паде-
ния капель составляет около 540 см/сек. Основная рабочая часть прибора – сито с загнутыми кверху 
краями (размер 1 х 0,6 м) на оцинкованного железа. В нем через каждые 4 см (по длине и ширине) про-
сверлены отверстия диаметром 2,8 мм, куда вставляются металлические каплеобразователи диамет-
ром 2,5 мм. Различная интенсивность дождя достигается путем поддержания в сите разного уровня 
воды, которая поступает самотеком из батка, установленного на высоте 2 м, и регулируется краном 
на конце шланга. Перед началом дождевания площадку ограждают посредством врезания в почву же-
лезных ножей на глубину 7,8 см, а на металлический каркас навешивают полог для защиты от ветра. 
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При выпадении дождя мелкими каплями вода просачивается в почву лучше, 
вследствие чего сток уменьшается: наоборот, выпадение дождя в виде крупных ка-
пель увеличивает сток. Поэтому мы стремились воспроизводить дождь по возмож-
ности такого характера, который обычно имеет место в природных условиях делю-
виальных равнин Азербайджана. 

Полевые экспериментальные исследования проводились в условиях Кюровдаг-
ского, Хараминского, Сиазань-Сумгаитского массивов и на делювиальной равнине 
Мильской степи, являющихся наиболее характерными объектами для подгорных 
зон Азербайджана. В опытах потеря воды на испарение нами не принималась во 
внимание, поскольку процесс формирования и добегания стока по существу совпа-
дает с периодом выпадения осадков, в течение которого, естественно, испарение 
существенно проявиться не может. 

В результате экспериментов было установлено, что коэффициент поверхностно-
го стока в условиях Сиазань-Сумгаитского массива при крутизне склона 0,52 ко-
леблется в зависимости от интенсивности дождя и количества выпадающих осад-
ков. Малый коэффициент отмечен при небольшой интенсивности дождя и малом 
количестве осадков. С их увеличением сток возрастает. Так, для осадков <10 мм 
при различной интенсивности дождя коэффициент стока колеблется в пределах 
0,57-0,71, а осадки в пределах 10-20 мм дают коэффициент 0,73-0,77. Для осадков 
свыше 20 мм коэффициент несколько возрастает (около 0,80). 

Исходя из полученных нами данных, можно считать, что коэффициент стока в усло-
виях Сиазань-Сумгаитского массива в среднем составляет для осадков меньше 10 мм 
около 0,6, для осадков с суммой 10-20 мм – около 0,7 и для осадков более 20 мм – 0,8. 

В известной мере сходные результаты получены в опытах на Кюровдагском 
массиве. Здесь осадки 10 мм и 10-20 мм дают примерно такие же коэффициенты 
стока, какие зафиксированы для Сиазань-Сумгаитского массива; лишь осадки свы-
ше 20 мм показали несколько меньшую его величину (0,77). Отмечаются и некото-
рые различия в количестве осадков, израсходованных до начала стока (для насы-
щения почвы). 

Данные табл. 12 показывают, что при одинаковой интенсивности дождя и сумме 
осадков в условиях Кюровдагского массива для формирования стока требуется на-
много больше влаги, чем на Сиазань-Сумгаитском массиве. Так, если в условиях 
Сиазань-Сумгаитского массива для формирования стока при величине осадков 
меньше 10 мм. 10-20 мм и больше 20 мм потребовалось в среднем соответственно 
2,7; 3,4 и 4,9 мм осадков, то на Кюровдагском массиве, имеющем крутизну склона в 
три раза большую, требовалось соответственно 3,3; 4,2 и 4,6 мм. Это явление мы 
склонны объяснять тем, что на формирование стока оказывает влияние столько 
крутизна склона (в пределах до 50), сколько механический состав, степень солонце-
ватости и другие свойства почвы. 

Дождевание на Хараминском массиве показало, что здесь сумма осадков, необ-
ходимая для начала формирования стока, несмотря на большую крутизну склона 
(1058`), оказывается существенно большей. Для осадков меньше 10 мм она состав-
ляет в среднем 4,2 мм, при осадках 10-20 мм увеличивается до 4,9. Осадки свыше 
20 мм по сравнению с данными, полученными на других массивах, значительной 
разницы не показали. 
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Таблица 12 
Характер образования поверхностного стока при искусственном дождевании  

в условиях подгорных равнин Азербайджана (май 1963 г.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Коэффициент стока на этом массиве несколько уменьшен, особенно по первым 

двум интервалам осадков (соответственно 0,50 и 0,65). Осадки свыше 20 мм и в 
данном случае дают большую величину коэффициента стока (около 0,8). 

Весьма специфичные данные получены для Мильской подгорной равнины. 
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Здесь как сумма осадков, необходимая для формирования стока, так и коэффициент 
стока отличаются от полученных на предыдущих массивах. Осадки меньше 10 мм 
стока здесь не дают. Из осадков 10-20 мм около 9,5 мм в среднем расходуется на 
насыщение почвы, а из осадков свыше 20 мм на насыщение тратится более 12 мм. 
Коэффициент стока поэтому оказывается незначительным – около 0,4 для осадков в 
интервале 10-20 мм и 0,5 для осадков свыше 20 мм. 

Таким образом, если сравнить данные по Мильской степи с данными по Сиа-
зань-Сумгаитскому массиву (для склонов одинаковой крутизны), то в количестве 
осадков, необходимых для формирования стока, разница будет более чем в три 
раза. Несколько меньшая разница отмечается в коэффициенте стока, что еще под-
тверждает наш вывод о том, что механический состав, степень солонцеватости и 
другие свойства почв оказывают на сток более сильное воздействие, чем уклон. 

Напомним, что коэффициенты стока эффективных дождей, способные образо-
вывать сток, нами подсчитаны, в отличие от В. В. Богданова (1954)10, с учетом слоя 
осадков, идущих на предварительное увлажнение почвы, т.е. так, как это обычно 
принято при подсчете этих коэффициентов. 

Таблица 13 
Месячный и годовой поверхностный сток, рассчитанный  

с учетом экспериментальных данных (мм) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
10 Коэффициенты В. В. Богданова учитывают только дальнейшую потерю воды на дополнительное про-
питывание почв, которое происходит после начала стока. Поэтому указанные коэффициенты по отно-
шению к сумме атмосферных осадков и количеству эффективных дождей являются довольно высокими. 
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Таким образом, исходя из экспериментально найденных коэффициентов стока и 
используя данные метеорологических станций, характеризующие ход выпадения дож-
дей над прилегающими к ним массивами, мы вывели нормы стока по годам, месяцам и 
т.д. (табл. 13). При этом использованы те суточные количества атмосферных осадков, 
которые способны давать сток, т.е. суммы осадков, превышающих количество влаги, 
необходимое для насыщения почв. Вычисление стока произведено в соответствии с 
найденными нами коэффициентами стока для каждого интервала осадков. Для поясне-
ния приведем пример: в октябре 1957 г. в Сиазань-Сумгаитском массиве выпало 70,4 
мм осадков, способных формировать сток. Из этого количества 26,3 мм приходилось 
на осадки больше 20 мм, 29 мм – на осадки от 10 до 20 мм, а остальное количество – на 
осадки меньше 10 мм. Зная это, мы при нахождении величин стока приняли коэффи-
циенты стока для первого случая 0,81, для второго – 0,7, а для третьего – 0,65. 

В тех случаях, когда дожди выпадали последовательно во времени (т.е. следуя 
один за другим в течение двух или более соседних суток) и давали большое коли-
чество осадков, превышающее принятые нами интервалы (10, 10-20 и больше 20 
мм), расчет для каждого случая был произведен исходя из соответствующего ко-
эффициента стока. Так, например, над Кюровдагским массивом за два дня августа 
1958 выпали атмосферные осадки в сумме 31,4 мм (16,2 мм 3 августа, 15,2 мм 4 
августа). Несмотря на то, что сумма осадков в общей сложности значительно пре-
высила 20 мм, для которых коэффициент стока равен 0,77, мы считали более пра-
вильным принять коэффициент стока 0,72 для каждого случая, так как перерыв в 
выпадении осадков мог повлиять на снижение коэффициента стока. 

Переходя к характеристике полученных нами данных по стоку, следует отметить, что 
в условиях исследованных нами массивов годовой сток составляет достаточно большую 
величину, особенно для Кюровдагского массива. Здесь среднегодовой поверхностный 
сток доходит до 14 000 м3/км2. Сравнительно низкая величина (6 600 м3/км2) поверхност-
ного стока установлена для Мильской делювиальной равнины (см. табл. 13). 

В отношении распределения стока по сезонам года выявляется, что наименьшую 
сумму стока дают летние месяцы, а наибольшую – весенние и осенние. Для зимних 
месяцев установлена сравнительно низкая величина стока. Это указывает на преоб-
ладание твердой формы атмосферных осадков (снег). 

Расчеты показали, что максимум годового стока чаще всего приурочен к макси-
мальной годовой сумме осадков. Однако не всегда в год с большой суммой стока вы-
падает большое количество осадков. Нередки обратные случаи. Для примера можно 
привести данные для Мильской делювиальной равнины (метеостанция Ждановск), где 
в 1956 г. годовая сумма осадков была 336,2 мм, а сток – 56800 м3/км2, в 1960 г. соответ-
ственно 222,3 мм и 57800 м3/км2. Это объясняется тем, что в формировании поверхно-
стного стока основную роль играет не столько сумма атмосферных осадков, сколько 
характер их выпадения и число эффективных дождей в течение года. 

Интересно отметить, что на Хараминском массиве большое число дней со стоком 
приходится на весенний период года (табл. 14). Однако норма стока в это время года 
ниже, чем в осенний период года, когда количество дней со стоком меньше. Это гово-
рит о том, что большое число дней со стоком не обязательно должно дать большую 
сумму стока. Это обстоятельство было установлено также в исследованиях В. В. Бо-
гданова (1954). 
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Таблица 14 
Месячные и годовые количества дней со стоком 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Среднегодовые эффективные осадки для Сиазань-Сумгаитского и Кюровдагско-

го массивов достигают 43% годовой суммы; для Мильской делювиальной равнины 
эта величина не превышает 24%. 

В табл. 15 приведены данные о модуле стока, среднее количество воды (в лит-
рах), стекающее в 1 сек с 1км2. 

Пределы колебания модуля стока по отдельных массивам невелики. Наиболь-
ший модуль стока установлен для Кюровдагского массива (4,47 л/сек с 1 км2), наи-
меньший – для Мильской делювиальной равнины (2,1 л/сек). Средний модуль годо-
вого стока для всех исследованных нами массивов составляет 3,1 л/сек с 1 км2 , что 
очень близко к данным Б. Д. Зайкова (1946) для этого же района. 
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Таблица 15 
Модуль поверхностного стока с 1 км2 (л/сек) по года 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Таблица 16 

Суммарный годовой сток в подгорной зоне Азербайджана (тыс. м3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Исходя из приведенных данных, мы подсчитали величину суммарного поверх-

ностного стока по районам делювиальных равнин Азербайджана (табл. 16). 
Таким образом, среднегодовой сток со всех массивов подгорных равнин Азер-

байджана составляет около 97 миллионов кубических метров. 
М и н е р а л и з а ц и я  и  х и м и з м делювиальных и делювиально-

пролювиальных потоков. Воды поверхностного стока, устремляясь по многочис-
ленным руслам и промоинам по уклону местности, несут с собой огромное количе-
ство тонкого взмученного материала и растворенных химических веществ. По пути 
движения вследствие размыва поверхностных слоев пород и почв, поступления но-
вых порций воды с водосбора химический состав воды непрерывно изменяется, 
обогащаясь одними компонентами и утрачивая другие. 
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Таблица 17 
Солевой состав под делювилаьных и пролювиальных потоков  

подгорных равнин Азербайджана (в 1 л  г/мэкв) 
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Анализы проб вод делювиальных потоков, взятых на отдельных участках раз-
личных массивов, свидетельствуют о качественном разнообразии этих вод. 

Высокая соленосность продуктов выветривания в возвышенных частях делюви-
альных равнин Азербайджана способствует сильной минерализации вод поверхно-
стного стока территории, окружающей характеризуемые массивы. Содержание лег-
корастворимых солей в них колеблется от 0,3 до 5 г/л и больше. По мере движения 
от верхней зоны делювиальных склонов к шлейфовой их части минерализация по-
верхностных вод постепенно увеличивается (табл. 17). Отмеченная закономерность 
выявлена для всех исследованных массивов. 

Увеличение концентрации делювиальных потоков по направлению к шлейфовой 
части подгорных равнин Азербайджана обусловлено тем, что воды делювиальных и 
делювиально-пролювиальных потоков, стекая по направлению к шлейфовой части 
подгорных равнин, продолжают размывать и выщелачивать слои и благодаря этому 
еще более увеличивают свою минерализацию. 

Следует отметить, что химическая дифференциация делювиальных и делюви-
ально-пролювиальных потоков наблюдается и в пределах отдельных зон и масси-
вов делювиальных равнин Азербайджана. Так, в верхней зоне делювиальных скло-
нов Сиазань-Сумгаитского массива содержание легкорастворимых солей в водах 
составляет немногим больше 0,3 г/л. Больше половины солей представлено бикар-
бонатами. Заметно содержание также Cl и Na + K. Воды верхней зоны Кюровдаг-
ского массива имеют иной характер. Здесь в связи с более сильной засоленностью 
исходных материалов наблюдается значительное увеличение минерализации вод 
(0,53-0,97 г/л), причем HCO3 и здесь составляет большую величину, хотя не всегда 
является доминирующим. В более сухие периоды содержание бикарбонатов суще-
ственно уменьшается, уступая ионам Cl, SO4. 

Иная картина обнаруживается в поверхностных водах Хараминского массива. 
Воды верхней зоны содержат довольно большое количество солей (втрое больше, 
чем в поверхностных водах верхней зоны Сиазань-Сумгаитского массива). Среди 
солевых компонентов доминируют сульфаты, и примерно в таком же количестве 
содержатся бикарбонаты. Много хлора и щелочей, что связано с солевым составом 
продуктов выветривания пород горной системы массива (см. табл. 8). 

В средней зоне исследованных массивов степень минерализации делювиальных 
потоков существенно увеличивается и обнаруживаются некоторые изменения в со-
ставе компонентов. 

В Сиазань-Сумгаитском массиве минерализация делювиальных потоков этой 
зоны колеблется в пределах 1,07-1,98 г/л. Соли в них в основном представлены гид-
рокарбонатами, хлоридами и сульфатами натрия. Проба воды, взятая в средней зо-
не делювиальных склонов Кюровдагского массива, показала также значительную 
минерализованность (0,9-1,4 г/л) и обогащенность главным образом хлоридом и 
сульфатом натрия и отчасти сульфатом кальция. 

Несколько большая минерализация, чем на Кюровдагском массиве, отмечена 
для делювиальных потоков средней зоны Хараминского массива. Отличие заклю-
чается в том, что в данном случае преобладает сульфат-ион и существенное значе-
ние имеет HCO3–ион. 

В средней и особенно в шлейфовой зоне делювиальных склонов уклон местно-
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сти уменьшается до минимума и поверхностные воды разливаются на обширных 
территориях подгорных равнин, заполняя разные понижения, разбросанные среди 
ровных участков. Часть этих вод постепенно просачивается в почву, другая застаи-
ваясь, подвергается испарению, что в свою очередь способствует дополнительному 
увеличению концентрации вод делювиальных потоков. Вот почему в шлейфовой 
зоне минерализация вод поверхностного стока, по сравнению с минерализацией в 
верхней и средней зонах, оказывается весьма высокой. Содержание воднораство-
римых солей в водах нижних частей массивов почти во всех случаях превышает 5 
г/л. Соли в них представлены, главным образом, хлористым натрием, хотя в боль-
шом количестве содержатся также бикарбонат и сульфат натрия. В отдельных слу-
чаях обнаруживается также присутствие солей кальция и магния. 

Для характеристики химизма вод пролювиальных потоков мы располагаем про-
бами вод, собранных нами только из ущелий Ленгебизо-Хараминского хребта. Эти 
воды содержат довольно значительные количество растворимых солей, иногда бо-
лее 6 г/л (см. табл. 17). Для них характерно повсеместное преобладание в солевом 
составе сульфата натрия. Воды содержат также в большом количестве хлорид и 
бикарбонат натрия, а также кальциевые и магниевые соли. 

Таблица 18 

Суммарное годовое количество легкорастворимых солей, приносимых поверхностны-
ми водами в подгорную зону Азербайджана (м) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Таким образом, в отношении минерализации вод поверхностного стока и изме-

нения ее по уклону местности обнаруживается вполне выраженная большая зако-
номерность. При этом выявляются некоторые различия в солевом составе назван-
ных вод в пределах отдельных массивов, что в целом связано с характером и соста-
вом площади. Так, в подгорной равнине Ширванской степи, где окраинные хребты 
сильно загипсованы и вообще богаты сульфатами, воды (делювиальные и делюви-
ально-пролювиальные), стекающие с этих хребтов, характеризуются преобладани-
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ем сульфатных солей. Формирование щелочно-земельно-карбонатных вод Миль-
ско-Карабахской подгорной равнины находит себе объяснение в том, что окраин-
ная полоса Восточного Карабаха сложена преимущественно известняками верхне-
юрского возраста, налегающими на туфогенную толщу. 

Исходя из суммарного стока поверхностных вод и степени минерализации по-
следних, мы можем подсчитать количество легкорастворимых солей, транспорти-
руемых делювиальными и делювиально-пролювиальными потоками как на отдель-
ных массивах, так и в целом для всей подгорной зоны Азербайджана, где развиты 
почвы с делювиальной формой засоления. 

Данные табл. 18 показывают, что суммарное количество солей, приносимые по-
верхностными водами в подгорную зону Азербайджана, оказывается довольно вы-
соким (около 1,4 млн. т, или 1,3 т/га в год)11. Среди этих солей доминируют NaCl, 
NaHCO3, Na2CO3 и Na2SO4. 

Таким образом, становится очевидным, что в современном засолении почв под-
горных равнин Азербайджана с делювиальной формой засоления одним из главных 
факторов являются воды поверхностного стока (делювиально-пролювиальные по-
токи). Основная часть этой минерализованной воды в период высоких температур 
подвергается испарению и способствует соленакоплению в верхних слоях почвы. 
Просачиваясь в глубь почвы, воды делювиального стока способствуют вымыванию 
солей, накопившихся в верхних горизонтах. В знойный летний период под влияни-
ем испарения просочившаяся вода частично вновь передвигается вместе с содер-
жащимися в ней солями к поверхности почвы. 

Передвижение капиллярно-подвешенной влаги в почве при испарении. Как из-
вестно, вопрос о передвижении и испарении капиллярно-подвешенной воды в поч-
вогрунтах является дискуссионным. В этом отношении существуют две противо-
положные точки зрения. Широкие исследования по передвижению воды в почве 
проведены А. Ф. Лебедевым (1918, 1936). Н. С. Соколов (1935), А. В. Лыков (1951), 
Г. М. Костиненко (1951) и другие утверждают, что в условиях сухого климата поч-
ва, высыхая с поверхности, иссушается настолько, что в ней прекращается капил-
лярное поднятие воды к поверхности и тем самым исключается возможность испа-
рения влаги из более глубоких горизонтов почвы. 

По указанию некоторых зарубежных исследователей (Ваймайер, 1927; Шоу, 
1927), в условиях глубокого залегания грунтовых вод последние не в состоянии 
подняться до поверхности почвы капиллярным путем, поэтому в этих случаях не 
может быть потерь влаги из почвы на испарение. 

Одним из фактов, приведших А. Ф. Лебедева (1936) к категорическому отрица-
нию передвижения капиллярно-подвешенной воды, кроме физических законов, бы-
ло отсутствие поверхностного засоления (при достаточной засоленности глубоких 
горизонтов) каштановых и черноземных почв, на которых после весеннего прома-
чивания наступает период усиленного испарения. 

Выяснению вопроса о передвижении капиллярно-подвешенной воды в почве по-
священо немало работ (Урсулов, 1936; Малянов, 1940; Летунов, Музычук и Лап-
шина, 1912; Большаков, 1946, 1950, 1956; Роде, 1947, 1956, 1963; Буров, 1947, 1951, 

                                                           
11 Пересчет сделан, исходя из средневзвешенного содержания солей в потоках для отдельных массивов. 
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1952; Орешкина, 1956 и др.). В них на основании лабораторных и полевых экспе-
риментальных исследований установлена возможность передвижения и испарения 
капиллярно-подвешенной воды и некоторые закономерности, управляющие этими 
явлениями. 

Экспериментальными работами А. Ф. Большакова, Н. С. Орешкина и А. А. Роде 
(1956) выяснено, что подвешенная влага в почве передвигается в основном в двух 
формах. В однородных (не слоистых) песчаных почвах и грунтах эта влага удержи-
вается капиллярными силами в форме разобщенных стыковых скоплений свобод-
ной влаги и не передвигается при испарении в жидкой форме. Постепенно испаря-
ясь сверху, она передвигается в высыхающем слое только в форме пара; в осталь-
ных случаях, т.е. в слоистых суглинистых и глинистых почвах она способна к пере-
движению к поверхности испарения в жидкой форме. В зависимости от структур-
ности и механического состава почвогрунтов, существуют три вида передвижения 
подвешенной влаги в жидкой форме. 

В связи с неясностью роли капиллярно-подвешенной влаги в процессах засоле-
ния, нами поставлены специальные опыты. Основная задача этих опытов состояла 
в том, чтобы выявить зону испарения подвешенной влаги из почвы и роль ее в на-
коплении легкорастворимых солей в почвенном профиле. Опыты по изучению ис-
парения подвешенной влаги проводили в лабораторных условиях по методике. За-
ключатся она в следующем. 

Почва, просеянная через сито 1 мм, насыпанная в метровые дюралюминиевые 
цилиндры диаметром 5 см и уплотненная постукиванием, увлажнялась 0,1 п рас-
твором NaCl таким образом, чтобы нижняя часть столба почвы, мощностью 20-
25см, осталась несмоченной. Это дало нам возможность создать в почвенной ко-
лонке запас подвешенной влаги с ограничением смоченной толщи снизу слоем воз-
душно-сухой почвы. Цилиндры имели прорези шириной 1,5 мм. Первая прорезь 
была сделана в 1 см, а две последующие – через каждые 2 см от открывающейся 
поверхности трубки. Все последующие прорези располагались в 5 см одна от дру-
гой. Прорези перед опытом были заклеены. После увлажнения цилиндра закрыва-
лись крышками с обоих концов и оставлялись на 18 суток, чтобы стекающая влага 
пришла в равновесие с почвой. Затем открытые цилиндры ставились на испарение. 

Для ускорения испарения цилиндры помещались под электрической лампой в 
300W, которая поднимала температуру на поверхности почвы до 60-65. Нагрев 
осуществлялся ежедневно в течение 7 ч. Чтобы нагревалась по возможности только 
открытая поверхность почвы, цилиндры помещались в ящик и окутывались ватой. 
После истечения определенного промежутка времени (3, 15. 30, 45 60 дней) испа-
рение прекращалось и вынимались образцы, в которых определялось содержание 
влаги и хлор-иона. Перемещение хлор-иона дало нам возможность определить 
форму движения влаги. 

Для опытов использовался верхний горизонт серо-бурой почвы (площадка 231) 
Кюровдагского массива, полная характеристика которой дается ниже (глава IX). В 
связи с тем, что опытная почва в исходном состоянии содержала заметное количе-
ство легкорастворимых солей, она перед опытом промывалась (декантация). 

При постановке наших опытов по передвижению и испарению подвешенной 
влаги мы учитывали исходный запас влаги в цилиндре после полного стечения гра-
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витационной влаги, что было достигнуто оставление цилиндров после промачива-
ния почвы на определенное время (18 суток). Установившаяся при этом влажность 
колебалась в пределах 32,5-31,5% (в среднем 32%). 

Как видно из представленных графиков (рис. 11), передвижение и испарение 
влаги на смоченной толщи почвы в цилиндрах начинается с момента начала иссу-
шения. При этом в течение первых трех дней испарения содержание влаги в цилин-
драх заметно уменьшилось. Резкое снижение влагосодержания отмечено в верхнем 
15-сантиметровом слое почвы, где почти 80-90% запаса влаги передвинулось к ис-
паряющей поверхности. В нижележащих горизонтах передвинулось сравнительно 
меньшее количество влаги. 

 

Рис. 11. Передвижение влаги и 
ионов хлора в серо-бурой почве 
Кюровдагского массива. А – 

влажность, %; Б – содержание 
иона хлора, мг на 100 г сухой 
почвы; В – концентрация ионов 

хлора мг на 1 г влаги. 
1 – без испарения; 2 – испарение 
3 дня; 3 – испарение 15 дней; 4 – 
испарение 3- дней; 5 – испарение 
45 дней; 6 – испарение 60 дней. 
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В следующие 15 дней от начала опыта произошло существенное уменьшение 
запаса влаги в почвенной колонке. Очень значительное передвижение и испарение 
влаги наблюдалось по всему цилиндру. Испарение в течение последующих 3, 45 и 
60 дней вызвало дальнейшее уменьшение влажности также по всему увлаженному 
слою. Однако в течение этого времени потеря на испарение уменьшилась, причем в 
каждый промежуток времени терялось почти одинаковое количество влаги. 

Обнаруженное развитие процесса иссушения сходно с тем, что наблюдалось для 
почвы аналогичного механического состава в исследованиях А. Ф. Большакова, Н. 
С. Орешкина, А. А. Роде (1956). Отличие заключалось в том, что в опытах этих ав-
торов значительная масса воды из всей смоченной толщи передвигалась к верху и 
испарялась в первый же промежуток времени (1 день испарения), а в наших опытах 
– во второй промежуток (15 дней). 

В наших опытах мы не могли достичь влажности, отвечающей состоянию раз-
рыва капилляров, что, по-видимому, связано с относительно небольшой продолжи-
тельностью наших опытов (60 дней), хотя это состояние влажности не было дос-
тигнуто также и в опыте указанных исследователей с тяжелым суглинком в боль-
ший промежуток времени (100 дней). В последнем случае обнаружена потеря влаги 
из всей почвенной толщи с несколько убывающей скоростью. К тому же вплоть до 
сотого дня от начала опыта продолжалось нарастание мощности верхнего иссу-
шенного слоя и углубление зоны испарения, глубина которой по прошествии 100 
дней достигла 18 см (в наших опытах она составляла 20 см). 

В опытах влажность разрыва капилляров для легкого пылеватого суглинка ока-
залась равной 10,5-11%. Мы в своих опытах не могли достичь этого состояния 
влажности, однако результаты исследований по водно-солевой динамике, прове-
денных нами на характеризуемой почве, показали (глава VI), что величина эта для 
серо-бурой почвы подгорных равнин Азербайджана может колебаться примерно в 
тех же пределах. 

Переходя к рассмотрению поведения хлор-иона (см. рис. 11 б), можно отметить, 
что после каждого срока испарения содержание его в верхней части почвенного 
столба существенно увеличивалось. В то же время в нижней части промоченного 
слоя (75-80 см) содержание хлор-иона явно уменьшалось. Резкое уменьшение соле-
содержания отмечено в горизонтах, лежащих непосредственно под иссушенным 
поверхностным слоем вплоть до глубины 40 см. Это же подтверждается и данными 
по изменению концентрации хлор-иона (см. рис. 11 в) в опытных почвах. 

Все это указывает на то, что подвешенная влага в серо-бурой почве делювиаль-
ной равнины Азербайджана передвигается из всей содержащей ее толщи к поверх-
ности испарения в жидкой форме. Это в свою очередь, способствует передвижению 
и накоплению легкорастворимых солей в верхней части почвенного профиля. 

Из представленных графиков видно, что основная масса хлор-иона, содержа-
щаяся в почве цилиндра, передвигалась к испаряющейся поверхности в первые 3 
дня. Кроме испарения подвешенной влаги, это связано в основном с конвекционно-
диффузным процессом. Этим же объясняется увеличение содержания влаги и хлор-
иона в нижнем сухом слое почвы цилиндра, где он первоначально отсутствовал. 
Аналогичные явления отмечены и в опытах А. Ф. Большакова (1946), А. А. Роде 
(1947) и Д. И. Бурова (1952). 
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Таким образом, наши эксперименты свидетельствуют, что подвешенная влага, об-
разующаяся за счет атмосферных осадков и делювиальных потоков и характерная для 
почв делювиальных равнин Азербайджана, под влиянием поверхностного иссушения 
подвергается испарению и передвижению в жидкой форме, что в свою очередь способ-
ствует миграции легкорастворимых солей, накопленных в ранних стадиях почвообра-
зования, из глубинных горизонтов в верхнюю толщу почвенного профиля. 

В этих условиях наличие относительно выщелоченных верхних горизонтов почв 
делювиальных равнин Азербайджана может быть объяснено таким же образом, как 
объяснила аналогичные явление в черноземной почве Е.А.Афанасьева. В холодные 
периоды года, когда господствует слабое испарение влаги из почвы, в ней преобла-
дает нисходящий ток воды, растворяющей и уносящей соли в глубь почвенного 
профиля. В жаркие же периоды года начинается интенсивное испарение влаги с 
поверхности почвы, когда вместе с влагой к испаряющей поверхности по капилля-
рам устремляется ток легкорастворимых солей, течение которого прерывается в 
момент достижения влажности разрыва цилиндров. При достаточной развитости 
корневой системы растений, характерной для наших почв (Абдуев, 1963, 1964), 
этот момент наступает значительно раньше, что ограничивает пределы поступле-
ния солей в верхний горизонт почвы. 

 
 

II. Роль биологических агентов в движении и накоплении  
солей в почве 

 
Вопрос о роли биологических агентов, главным образом растительности, в про-

цессах перемещения и накопления солей освещался в работах многих ученых (Вер-
надский, 1926; Усов, 1930; Шукевич, 1930; Келлер, 1940; Ковда, 1944, 1946; Вино-
градов, 1945; Полынов, 1947; Вильямс, 1948; Бизилевич, 1951, 1955; Лагунова, 
1955; Родин, 1956 и др.). 

Известно, что растительные и животные организмы поглощают из окружающей 
среды большое количество минеральных веществ закрепляя их в своих тканях, и 
возвращают их после отмирания и минерализации в окружающую среду. В. Р. 
Вильямс (1948) считал, что при развитии малого биологического круговорота ве-
ществ активное видоизменение соотношений между химическими соединениями в 
литосфере в особых условиях климата и смены растительных ассоциаций (пустын-
но-степная и пустынная зоны) приводит к биогенной аккумуляции не только эле-
ментов плодородия почв, но и легкорастворимых солей. 

Установлено, что роль биологических агентов в миграции солей может быть как 
механической, так и физиологической. Особенно большое значение, по Е. А. Рат-
неру (1958), приобретает физиологическая деятельность растительных организмов. 

Известно, что растения накапливают в своих клетках большое количество солей 
(Васильев, 1935; Ларин, 1963), особенно в засушливых областях. Об этом свиде-
тельствуют приведенные данные, заимствованные из работ Н. И. Базилевич (1955, 
1958): 
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        Зоны     Содержание золы (% от веса  
          сухого растения) 

 Хвойные леса    от 0,7 до 1,7 
Лиственные леса   -  1,6 до 7,5 
Луговая степь    - 7,0 до 8,0 
Эфемерово-полынная пустыня  - 8,0 до 10,0 
Галофитная пустыня   - 20,0 до 50,0 

 
Поскольку в пустынной и полупустынной зонах количество атмосферных осад-

ков невелико, соли, образующиеся после разложения растительных остатков, слабо 
выщелачиваются из почвы и накапливаются в верхних горизонтах. Это указывает, 
что значение биологического круговорота веществ в миграции солей в почвах по-
лупустыни и пустыни довольно велико. 

Как указывает В. В. Егоров (1954), без учета биологического круговорота ве-
ществ нельзя правильно понять современные и древние процессы соленакопления 
на суши и в морях. 

Для определения количества легкорастворимых солей, вовлекаемых в биологи-
ческий круговорот в условиях подгорных равнин Азербайджана, мы нашли нуж-
ным, кроме изучения содержания и состава солей в растительных остатках, также 
выяснить глубину распространения корневой системы галофитов, составляющих 
основную массу растительного покрова исследованной нами территории, а также 
запас биомассы (надземной и корневой). 

Остановимся прежде всего на характере распределения корневой системы рас-
тений и запасах биомассы. 

 
1. Характер распределения корневой системы галофитов 

 
Исследованиями в области полупустынь (Дима и Келлер, 1907; Казакевич, 1925; 

Культиасов, 1925; Кузьмин, 1930; Бейдеман, 1938, 1939; Гурский, 1945; Саввинов, 
1949; Голодковский, 1951; Лагунова, 1955; Станкова, 1955 и др.) выявлено, что 
корневая система растений в этих условиях обычно сосредоточена главным обра-
зом в слое 0-20 см и не глубже 50 см, т.е. распределение ее определяется глубиной 
промачивания почвы. 

На основании многочисленных раскопок корневых систем солянок и полыни 
нам удалось установить, что в зависимости от условий местообитания один и тот 
же вид растений может иметь различную форму и глубину распространения кор-
ней. Так, несмотря на принадлежность к одному виду представленных на рис. 12 (4, 
14) растений (карган), они в одном случае имели корневую систему мощностью 
более 2 м с преимущественным развитием стержневого корня, в другом – распро-
странялись лишь в верхнем 40-сантиметровом слое почвы, причем в основном бы-
ли развиты боковые корни при небольшой длине стержневого (28 см). Это объясня-
ется тем, что в первом случае почвенный профиль характеризуется импермацид-
ным типом увлажнения, т.е. капиллярная кайма грунтовых вод оторвана от почвен-
ного слоя, почва пресная и имеет относительно легкий механический состав. Во 
втором случае почва характеризуется частым поверхностным затоплением и высо-
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кой увлажненностью верхнего слоя, а также большой засоленностью нижней поло-
вины метровой толщи. Следовательно, формирование корневых систем галофит-
ных растений, помимо других свойств, прежде всего зависит от водно-солевого ре-
жима почв. Доказательством могут служить приводимые ниже примеры. 

Поташник каспийский (Kalidium Caspicum), распространенный на подгорной 
равнине Сиазань-Сумгаитского массива, встречается в условиях периодического 
затопления поверхности излишками сбросных оросительных вод, что способствует 
высокому (до 20-30%) увлажнению почвенного профиля. Почвы характеризуются 
относительно невысоким содержанием солей в верхнем 25-сантиметровом слое и 
большим накоплением их в нижележащих горизонтах. Верхний 15-сантиметровый 
слой почвы имеет суглинистый механический состав и рыхлое сложение. Глубже 
плотность почвы увеличивается и она приобретает глинистый характер. 

Стержневой корень поташника каспийского (см. рис. 12-13) проходит до глуби-
ны 15 см от поверхности земли. Растение имеет мощно ветвящиеся боковые корни, 
распространяющиеся от стержневого корня на расстояние более 180 см. 

Описание корневой системы поташника каспийского в пределах Муганской 
низменности дано И. Н. Бейдеман (1934), а для условия Мешед-Мессарианской 
равнины Туркмении – Е. И. Рачковской (1956), И. Н. Бейдеман (1949) относит по-
ташник каспийский к группе фреатофитов и указывает, что он пользуется влагой 
сильноминерализованных грунтовых вод. По указанию Е. И. Рачковской, в связи с 
отсутствием до глубины 1,5 м хорошо выраженной зоны водоснабжения стержне-
вой корень поташника каспийского в условиях Туркмении развивался вертикально 
на большую глубину без существенных боковых разветвлений. 

Наши исследования показали, что отсутствие достаточного поверхностного ув-
лажнения при наличии высокого запаса влаги в нижележащих горизонтах, несмот-
ря на сильное засоление почвы, способствует глубокому развитию корневой систе-
мы галофитов. Примером может служить солянка содоносная (Salsola soda), разви-
вающаяся на серо-бурой сильнозасоленной почве в средней зоне делювиальных 
склонов Сиазань-Сумгаитского массива. Верхний полуметровый слой этой почвы 
имеет изменчивый характер увлажнения. Летом влажность почвы падает до 3-5%, к 
зиме, постепенно увеличиваясь, достигает 20% и больше. Нижележащие горизонты 
отличаются более стабильным содержанием влаги (содержание ее колеблется в 
пределах 15-20%). 

Солесодержания в 40-сантиметровом слое невелико (в среднем 0,2—0,3%), а 
нижележащие горизонты характеризуются высоким засолением, достигающим 1,5-
2,0% и больше. 

У солянки содоносной раскопками обнаружена мощная корневая система с дос-
таточно глубоким стержневым корнем (см. рис. 12 – 6), который развивался верти-
кально до глубины 130 см. В верхнем 20-сантиметровом слое стержневой корень 
имеет массу придаточных корней, служащих для улавливания влаги атмосферных 
осадков. С глубины 40 см количество придаточных корней уменьшается и появля-
ются боковые. 

Почти аналогичным режимом увлажнения и засоления характеризуются серо-
бурые солончаковые почвы шлейфовой зоны делювиальных склонов Кюровдагско-
го массива. Шведка мелколистная (Suaeda microphylla), произрастающая на данной  
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Рис. 12. Корневые системы растений в условиях подгорной равнины Азербайджана. 1 – каперсы;  

2 , 7, 12 – шведка мелколистная; 3, 4, 11, 14 – карган; 5, 8, 9, 10, 16 – полынь мейера;  
6 – солянка содоносная; 13 – поташник каспийский, кермек колосистый;  

17 – эфемеры. 
 
почве, имеет толстую корневую шейку и небольшой мощности (длина 10-12 см) 
стержневой корень. Зато она богата многочисленными боковыми корнями, разви-
вающимися до метровой глубины (рис. 12-7). 

Аналогичный характер имеет корневая система полыни, развитие которой изу-
чено недостаточно. В отношении взаимодействия ее с почвами в литературе пока 
еще нет единого мнения. 

Некоторые исследователи, изучавшие корневую систему полыни (Бейдман, 
1934; Шувалов, 1949; Синьковский, 1951; Шалыт, 1952; Свешников, 1952; Рачков-
ская, 1956 и др.), указывают, что почвы под полынью всегда бывают опреснены с 
поверхности, а значительные концентрации легкорастворимых солей приурочены 
только к нижней части почвенного профиля. Это явление наблюдалось и нами. Так, 
нами раскопана корневая система полыни белой (Artemisia meyeriana), произра-
стающей на серо-бурой почве Сиазань-Сумгаитского массива. Почвенный профиль 
по всей глубине имеет плотное сложение и глинистый механический состав. До 
глубины 22 см почва содержит легкорастворимые соли в ничтожном количестве 
(0,12-0,14%). Ниже содержание их постепенно возрастает и на глубине 1 м доходит 
до 0,7-0,8%. Содержание влаги в 20-30-сантимеровом слое колеблется в пределах 5-
30%. Ниже отмечается стабильный характер влажности (15-20%). 

У полыни белой, развивающейся на этой почве, отсутствует стержневой корень. 
Корни растения почти непосредственно с поверхности дают боковые разветвления. 
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Глубина распространения корней в основном охватывает 70-сантиметровый слой 
почвы, но отдельные корни продолжают развиваться до глубины 110 см (см. рис. 12 
– 8). Максимум накопления мочковатых корней приурочен к верхнему (15 см) и 
среднему (до 20-50 см) слоям почв, где временами обнаруживается высокое увлаж-
нение. 

Необходимо указать, что полынь развивается и на совершенно пресных почвах. 
Делювиальные подгорные равнины Мильской степи, занятые полынью белой, ха-
рактеризуются распространением здесь в основном пресных почв (содержание со-
лей в 2-метровом слое не превышает 0,2-0,5%) с суглинистым механическим соста-
вом. Содержание влаги в почвенном профиле колеблется в пределах 5-10%. По-
лынь белая, развивающаяся на этих почвах, имеет корневую систему, распростра-
ненную до глубины 80-100 см. Корневая система уже у поверхности почвы начина-
ет ветвиться (см. рис. 12-5). 

Многочисленные откопки показали, что полынь способна также развиваться в ус-
ловиях сильнозасоленных почв. Так, лугово-сероземно-солончаковые почвы шлейфо-
вой зоны делювиальных склонов Сиазань-Сумгаитского массива содержат в верхнем 
10-сантиметровом слое около 0,6% солей. Ниже количество их заметно возрастает 
(0,9%) и максимум накопления солей (2,0-2,6%) обнаруживается во втором полуметро-
вом слое почвы. Почвенный профиль при этом характеризуется и высоким увлажнени-
ем (за исключением верхнего 10-сантиметрового слоя, влагосодержание в почвенном 
профиле в течение года колеблется в пределах 23-28%). Это является причиной того, 
что полынь способна выдерживать высокое засоление почв. 

Корневая система полынь, произрастающая на этой почве, имеет своеобразную 
форму. Как видно из рис. 12 – 16, растение не имеет стержневного корня. Корни 
непосредственно от корневой системы дают боковые разветвления и в основном 
распространены до глубины 60 см. Максимум их приурочен к верхнему 20-
сантиметровому слою почвы, что позволяет растению полнее использовать воды 
атмосферных осадков. 

Нам удалось установить, что изменение формы и глубины корневой системы га-
лофитов в условиях делювиальных равнин Азербайджана подчиняется определен-
ной закономерности. На рис. 12 изображены корневые системы характерных пред-
ставителей растений для отдельных зон подгорных равнин Азербайджана. Из этих 
материалов видно, что по направлению к верхней зоне делювиальных равнин, не-
смотря на сильную засоленность нижних слоев почв, увеличивается мощность поч-
венного слоя, занятого корнями растений. Это обусловлено увеличением в этом 
направлении сухости верхних слоев почв. 

Распространение корневой системы характеризуемых растений указывает на то, 
что питание галофитов происходит не только за счет слоев, расположенных над 
или под засоленными горизонтами, но и внутри этих горизонтов, если, конечно, 
там имеется большой запас влаги, способствующий некоторому уменьшению кон-
центрации почвенного раствора. В зависимости от водно-солевого режима почв 
корневая система одного и того же вида может иметь различную форму и глубину 
распространения. Однако приспособление растений к тем или иным условиям су-
ществования не происходит пассивно. Растения оказывают определенное влияние 
на среду обитания. В результате своей жизнедеятельности они производят доста-
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точно глубокие изменения в почвенном профиле и тем самым влияют на процесс 
почвообразования. Эти изменения обнаруживаются, в частности, в явлениях ми-
грации и перераспределения легкорастворимых солей. 

В естественных условиях, помимо других факторов большое значение приобре-
тают и физиологические особенности самих растений полупустынной зоны, в част-
ности галофитов. Большинство галофитов, как установлено исследованиями ряда 
ученых (Келлер, 1951; Генкель,1954; Шахов, 1956; Ратнер, 1958 и др.), задержива-
ют в своем теле много легкорастворимых солей или обильно выделяют их наружу 
при помощи специальных железок. Получается своеобразное перекачивание солей 
из глубоких солев почвы к ее поверхности. Таким образом, в почвенном профиле 
происходит перераспределение солей. 

Мы нередко наблюдали, что в период вегетации ранним утром галофитные рас-
тения, в частности, солянки в условиях подгорных равнин Азербайджана бывают в 
изобилии усыпаны капельками горько-солевого раствора, а в знойные часы дня – 
облеплены многочисленными кристалликами солей, иногда даже корочками. Как 
указывает Б. А. Келлер (1951), растения таким путем освобождаются от вредного 
избытка ненужных им солей. Попутно, пропуская через себя много водного раство-
ра, они поглощают те соли, которые имеют питательное значение. 

Все это способствует, с одной стороны, частичному уменьшению запаса легко-
растворимых солей в глубинных засоленных горизонтах, а с другой – накоплению 
их в верхнем слое почв, в результате чего может происходить изменением облика 
прежных почв и формирование засоленного верхнего слоя. 

Следует также отметить, что растения в результате своей транспирационной 
деятельности производят и другие изменения в солевом профиле. Заглубляя корне-
вые системы и транспирируя огромные количества воды, они иссушают глубокие 
горизонты почвы, способствуя выпадению солей из почвенного раствора в твердую 
фазу не в поверхностных горизонтах, а на некоторой глубине. Было установлено, 
что расположение в профиле максимума солей в основном совпадает с зоной пре-
обладающего распространения корней полыни и солянок, являющихся основными 
компонентами растительного покрова подгорных равнин Азербайджана. 

Изучение водно-солевой динамики почв (главы VI-VII) показывает, что слой со-
левого максимума в течение всего года сильно иссушается, что способствует уве-
личению концентрации солевых растворов и накоплению солей. Таким образом, в 
условиях делювиального засоления образование солевого профиля с максимумом 
солей на некоторой глубине от поверхности в основном обязано воздействию рас-
тительности. 

 
2. Запасы растительной массы 

 
Запасы растительной массы в Азербайджане изучались И. Н. Бейдеман (1939), Е. 

П. Лагуновой (1951, 1955), С. А. Алиевым (1957), Я. М. Исаевым (1957). С. А. 
Алиевым было установлено, что запасы растительной массы в почвах Азербайджа-
на возрастают от горно-луговой к лесной зоне. Затем наблюдается последователь-
ное снижение запасов этой массы к почвам степной и полупустынной зон. 

Наши исследования, осуществленные в условиях подгорных равнин Азербай-
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джана,12 обнаружили, что дифференциация в распределении растительной массы 
имеют место и в пределах одной зоны, т.е. в зоне полупустыни. Выяснено, что в 
условиях подгорных равнин Азербайджана изменение запаса растительной массы 
(надземной и корневой) обусловлено геоморфологическим и почвенными условия-
ми и видовым составом растительности. 

Таблица 19 
Запасы биомассы в верхней зоне делювиальных равнин Азербайджана (ц/га) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
12 Надземная растительная масса учитывалась с площади 2,5х4,0 м (10 м2) в трехкратной повторности. 
Для учета корней использовался метод, предложенный Н. А. Качинским (1925) с некоторыми изменения-
ми. введенными Н. И. Саввиновым и Н. А. Панковой (1942). В связи с разреженностью растительности, 
особенно полукустарниковой в полупустынных сообществах, более точные данные о биомассе можно 
было бы получить очень трудоемким трансектным методом, описанным В. Н. Понятовской (Полевая 
геоботаника, т. 3, 1964). Однако изучение запасов биомассы не являлось целью наших исследований, в связи 
с чем мы сочли возможным ограничиться применением отмеченных выше методов и выборочным кон-
тролированием полученных трансектным методом данных (оба метода дали близкие результаты). 
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Исследования показали, что верхняя зона делювиальных равнин Азербайджана 
характеризуется сравнительно богатым растительным покровом, состоящим из по-
лынно-солянково-эфемеровой группировки. Как видно из данных табл. 19, запасы 
биомассы (надземной и корневой) в почвах Мильской подгорной равнины и Сиа-
зань-Сумгаитского массива значительно ниже, чем на других массивах, что можно 
поставить в связь с более слабым развитием растительности. 

Запасы корневой массы заметно превышают запасы надземной массы. Это явле-
ние, характерное для многих групп растений, отмечалось М. М. Советкиной (1938) 
для Голодной степи, Е. П. Лагуновой (1952) для Юго-Восточной Ширвани, 
В.С.Свешниковым (1952) для Памира, Н. И. Базилевич (1955) для пустыни Туркме-
нии, Крамер и Универом (1936) для ряда травянистых растений штата Небраска в 
США и др. 

Пологий рельеф средней зоны подгорных равнин исследованных массивов спо-
собствует накоплению в почве вод атмосферных осадков и поверхностного стока. 
Это благоприятствовало дружному развитию здесь растительности – полыни, эфе-
меров и однолетних солянок, в Мильской степи – каперсов. 

Запасы надземной массы в Кюровдагском массиве и Мильской подгорной рав-
нине, по сравнению с верхней зоной этих массивов, оказываются весьма большими 
(табл. 20). Это связано с пышным развитием здесь эфемеров и однолетних солянок, 
находящих благоприятные условия под полынниками. Исследованиями было выяв-
лено, что под покровом полынников обычно накапливается больше влаги. 

В почвах средней зоны названных массивов высоки также запасы корневой мас-
сы, несмотря на сильную засоленность и сравнительную сухость нижних слоев. 
Откопки показали, что это обусловлено горизонтальным развитием корневой сис-
темы растений. Основная масса корней приурочена к верхнему 10-сантиметровому 
слою почв. Это совпадает с данными М. М. Советкиной (1932) биомассе Голодной 
степи, Л. Е. Родина и Н. И. Базилевич (1956) о количестве и распределении корней 
в западинах Кызыл-Арватской подгорной равнины и в данными М. И. Першиной и 
М. Е. Яковлева (1954) и биомассе пустынных степей. 

Шлейфовая зона исследованных массивов характеризуется отсутствием сомкну-
того покрова растительности. Здесь распространены отдельными пятнами однолет-
ние солянки (Salsola crassa и Statica Spicatum) и единичные кустики шведки мелко-
листной. Скудная растительность обусловила небольшой запас биомассы. 

Как видно из данных табл. 21, запасы подземной массы растительности в шлей-
фовой зоне не превышают 8-12 ц/га. В условиях же Хараминского массива они      
составляют очень низкую величину (около 2 ц/га). Малы также запасы корневой 
массы. 

Величина биомассы в аналогичных условиях Кызыл-Арватской подгорной рав-
нины, по материалам Л. Е. Родина и Н. И. Базилевич (1956), также малы. Однако в 
«разливах», где пышно развита растительность (арпагановные луга), отмечаются 
довольно высокие запасы надземной (15-20 ц/га в сухие годы и 40 – 50 – во влаж-
ные) и корневой (80,5 ц/га в слое 0,75 см) массы. 

В составе корневой массы почти во всех случаях преобладают мертвые корни. 
Среди живых корней в верхнем 10-20-сантиметровом слое доминируют в основном 
травянистые, а в глубоколежащих горизонтах – одеревеневшие корни. 
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Таблица 20  

Запасы биомассы в средней зоне делювиальных равнин Азербайджана (ц/га) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Наши наблюдения показывают, что запасы растительной массы в условиях подгор-

ных равнин Азербайджана, за исключением небольших отклонений, уменьшаются по 
направлению к шлейфовой части массива. При этом во всех случаях растительные груп-
пировки накапливают в почве значительно больше корневой массы, чем надземной.  

Рассмотрение глубины и формы развития корневых систем и распределение за-
пасов растительной массы (надземной и корневой) исследованных нами равнин 
Азербайджана позволяет подразделить делювиальные равнины республики на три 
почвенно-растительных комплекса – верхнюю, среднюю и шлейфовую зоны делю-
виальных равнин. Характеризуя роль растительного покрова в миграции легкорас-
творимых солей, мы будем излагать материал по этим комплексам, что даст необ-
ходимые представления о значении биогенного соленакопления в той или иной 
части исследованных нами массивов. Чтобы учесть массу солей, ежегодно посту-
пающую в биологический круговорот, мы будем исходить из суммы опада за го-
дичный цикл развития растений. 
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Таблица  21 

Запасы биомассы в шлейфовой зоне подгорных равнин Азербайджана (ц/га) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Годичный прирост растительной массы 
 
В отношении годичного прироста или опада растительного вещества типы рас-

тительности, тесно связанные с климатом, обнаруживают весьма большие разли-
чия. Однако ограниченность соответствующих обобщений затрудняет характери-
стику отдельных типов растительности со стороны продуцирования ими органиче-
ского вещества. В. Р. Волобуев (1963) на основании обобщения разнообразных 
данных делает вывод, что растительность разных типов дает различный объем го-
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дового прироста надземного органического вещества: от менее 0,5 т/га в пустынях 
и полупустынях до величин порядка 30-60 т/га, характерных для пышно развитой 
тропической растительности. 

Н. И. Базилевич (1955), характеризуя особенности круговорота зольных элемен-
тов и азота в некоторых почвенно-растительных зонах СССР, приходит к выводу, 
что в лесной зоне в опад поступает 70-140 ц/га органической массы, в степях – 100 
– 120 ц/га, в пустынях на сероземах – около 100 ц/га, на солончаках – 10-20 ц/га и 
такырах - 2-3 ц/га при общей биомассе соответственно: 2000 – 3000 ц/га, 200 – 250 
ц/га, 100 – 120 ц/га, 15 – 20 ц/га и 2 – 3 ц/га. Выражая эти данные в процентах, Л. Е. 
Родин и Н. И. Базилевич (1965) пишут, что в ежегодный опад в пустынных сообще-
ствах поступает в среднем 30 – 60% (до75) общего количества органической массы. 
В этом отношении они сближаются со степями, где в опад поступает 45 – 60%, и 
резко отличаются от лесов, в которых в опад уходит в среднем 1 – 4% биологиче-
ского запаса. 

Для наших условий следует сделать небольшие дополнения к показателям еже-
годного опада растительности пустыни и полупустыни, характерной для объектов 
исследования. Так, учитывая, что эфемеры и однолетние солянки при завершении 
цикла вегетации полностью отмирают, ежегодный опад этих растений можно при-
нять за 100%. В отношении многолетних растений, таких, как полынь и солянки, 
опад исчислен по методу Н. И. Базилевич (1955), т.е. однолетняя часть многолетних 
полукустарничковых форм принята полностью, от многолетней же части бралась 
доля, соответствующая весу многолетней части, деленной на продолжительность 
жизни полыни (20 лет) и солянок (30 – 40 лет). 

В отношении корневой массы растений существуют разные мнения. Так, Л. Е. 
Родин (1958) отмечает, что в структуре опада пустынных сообществ наибольшую 
массу дают корни, доля которых составляет 45 – 90% от веса опада. В наиболее 
распространенных сообществах сухих пустынь для корней в опаде составляет 80 – 
90%. Этим пустынные сообщества отличаются от лесных (доля корней в опаде 12 – 
23%) и степных (доля корней в опаде 35 – 70%). Н. П. Ремезов (1959), а также А. П. 
Першина и В. Т. Додолина (1961) полагают, что в полупустынных условиях еже-
годный опад корней можно принять равным 30% общего запаса корневой массы.  

Л. Е. Родин и Н. И. Базилевич (1956) для сложных растительных группировок 
определяли ежегодные поступление в опад корней путем вычисления пропорцио-
нально весу сухого вещества подземных побегов того или иного вида или группы 
растений. Для многолетних растений пропорционально массе их однолетних над-
земных побегов рассчитывалось и количество однолетних корней. Авторы считали, 
что вся масса корней однолетних растений и масса исчисленных однолетних кор-
ней многолетних растений ежегодно поступает в опад. 

Доля ежегодно поступления многолетних корней полукустарников исчислялась, 
исходя из средней продолжительности их жизни. Таким же методом и мы исчисля-
ли ежегодное поступление в опад корней, которое использовалось для подсчета ко-
личества солей, вовлекаемых ежегодно в биологический круговорот корневыми 
системами растений. Полученные данные показывают (табл. 22), что в структуре 
опада сообщества делювиальных равнин Азербайджана в основном преобладают 
корневые остатки, на долю которых приходится 50 – 80% (в среднем 64%). Зеленые  
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однолетние органы растений в опаде составляют 20 – 60% (в среднем 33%). До-
вольно низко в опаде значение многолетней части растений, которая в редких слу-
чаях доходит до 10 – 11%, а в основном колеблется в пределах 1 – 3% (средняя ве-
личина ее 3%). 

 
4. Содержание и состав в растительной массе 

 
Чтобы показать масштаб биологического круговорота солей в условиях подгор-

ных равнин Азербайджана, обратимся к непосредственным результатам наших ис-
следований по содержанию и составу солей в растениях. 

Анализы однолетних солянок13 показывают, что содержание солей в надземных 
органах Salsola crassa, в зависимости от условий их обитания, колеблется в преде-
лах 23,5 (Кюровдагский массив) – 28,0% на воздушно-сухую массу (Хараминский 
массив). В надземных органах Statica Spicatum содержится около 15% солей. Боль-
шое количество солей (около 20%) содержится также в Aizoom Hispanicum, а 
Salsola diandra, наоборот, содержит относительно меньше солей (10,6%). Различно 
также соотношение отдельных компонентов. Если в составе Aizoom Hispanicum 
преобладают сульфаты натрия и калия, то в составе остальных растений домини-
руют хлорида и бикарбонаты натрия и калия. Содержание легкорастворимых солей 
в корневой массе S. Crassa и S.Spicatum одинаково (10%). 

Корневая масса однолетних солянок, по сравнению с надземными органами их, 
содержит сравнительно меньше солей (10%), что отмечено также в исследованиях 
некоторых ученых (Генкель, 1939; Келлер, 1940; Шахов, 1956; Ратнер, 1958; Рих-
тер, 1958; Рухланд, 1915; Стокер, 1928). 

В надземных органах многолетних солянок содержание солей также оказалось 
высоким. В надземных органах Salsola dendtoides, Halocnemum strobilaceum, S. 
microphylla их содержится до 30 – 40% (табл. 23-25). Сравнительно много солей 
(около 40%) содержится в листьях этих растений. Более 90% их падает на долю 
сульфатов, хлоридов, бикарбонатов натрия и калия. Аналогичное содержание и со-
отношение солей в листьях пустынных растений обнаружено Б. А. Келлером 
(1940), Б. М. Голуш (1954), Е. П. Лагуновой (1955) и Р. З. Чапмен (1936). Сухие ли-
стья и особенно стебли шведки мелколистной содержат мало солей (соответственно 
15 и 6%). 

Анализ сухих и зеленых листьев показал, что более 80% солей, содержащихся в зеле-
ных растениях, попадает в почву в стадии высыхания или отмирания растений, осталь-
ная часть солей поступает в почву только после минерализации растительной массы. 

Содержание солей в корнях названных растений неодинаково. Корни сарсазана 

                                                           
13 Очищенная от примесей биомасса (механически очищенные корни споласкивались а ситах спир-
том) высушивалась при температуре 50 – 60о, а затем измельчалась и пропускалась через сито в 1 
мм. Навеска растений обрабатывалась водой в отношении 1:20 (сначала в фарфоровой чашке, где 
масса разминалась пестиком с небольшим количеством воды в течение 3 мин, а затем в колбе, куда 
выливалась оставшаяся часть дистиллированной воды). После суточного стояния вытяжка взбал-
тывалась в течение 3 мин и пропускалась через фильтр. В тот же день в ней определялись общая 
щелочность и плотный остаток. Органическое вещество разрушалось перекисью водорода и азот-
ной кислотой, после чего определялись Ca, Mg, SO4. 
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содержат около 20% солей14, корни шведки – в 3 – 4 раза меньше. Однолетние кор 
 

Таблица 23 
Содержание и состав легкорастворимых солей в растениях шлейфовой  

зоны делювиальных склонов аодгорных равнин Азербайджана  
(%/мэкв на воздушно-сухую массу) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ни содержат больше солей, чем многолетние. Так, содержание солей в однолетних 
корнях каргана составляет около 15%, в многолетней части их содержится вдвое 
меньше, в мертвых корнях еще меньше. 

Определено также содержание солей в биомассе полыни. Полынь белая, например, 
в зависимости от условий обитания содержит в надземной части около 6 – 9% легко-
растворимых солей. Наибольшее количество солей содержат листья (11,9%), однолет-
ние стебли (10%) и побеги (9,7%). В сухих стеблях соли содержатся в незначительном 
количестве (1,7%); в них меньше хлора и натрия, но преобладают бикарбонаты и суль-
фаты. В остальных органах, особенно в однолетних стеблях, больше всего хлоридов. В 
значительном количестве содержатся также бикарбонаты и сульфаты щелочных ме-
                                                           
14 Данные М. М. Шукевич (1939) и особенно Б. А. Келлера (1929) близки к нашим. 
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таллов. Аналогичные соотношения солевых компонентов в надземной массе полыни 
Муганской и Мильской степей обнаружены Б. М. Голуш (1954). 

Таблица 24 
Содержание и состав легкорастворимых солей в растениях средней  
зоны делювиальных склонов подгорных равнин Азербайджана  

(%/мэкв на воздушно-сухую массу) 
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Таблица 25 
Содержание и состав легкорастворимых солей в растениях верхней  
зоны делювиальных склонов подгорных равнин Азербайджана  

(%/мэкв на воздушно-сухую массу) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
В корнях полыни наибольшее количество солей содержат однолетние части, 

многолетние содержат гораздо меньше солей (около 4 – 5%). Мало солей обнару-
жено в мертвых корнях. 
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Такая же зависимость выявлена М. М. Щукевич (1939), А. А. Шаховым (1956), 
Л. Е. Родиным и Н. И. Базилевич (1956) и Килианом (1931). 
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Сопоставление солевого состава живых органов и опада полыни указывает на 
то, что при отмирании надземной массы растений прежде всего выщелачивается 
хлор, затем сульфаты и бикарбонаты. 

Эфемеры содержат относительно малое количество солей. В надземных органах 
их около 6%. В корнях эфемеров солей немного. Они представлены главным обра-
зом бикарбонатами, хлоридами и сульфатами щелочных металлов. Мертвые корни 
эфемеров содержат легкорастворимых солей почти в три раза меньше. Состав со-
лей живых и мертвых корней одинаков, что указывают на пропорциональное вы-
щелачивание всех компонентов из отмерших корней. 

Одним из широко распространенных растений подгорной равнины Мильской 
степи являются каперцы. В листьях их содержится 7,3% солей, а в стеблях – около 
2%. Это значительно меньше, чем указывает Б. М. Голуш (1954) и, по-видимому, 
связано с различными условиями их местообитания. Содержание солей в корнях 
каперцов составляет 2,2%. 

Таким образом, как общее содержание солей, так и отдельные элементы вытяж-
ки сильно варьируют в связи с особенностями вида растений и в зависимости от его 
местообитания. Варьирование обнаруживается даже в пределах одного и того же 
вида. Следует подчеркнуть, что одни растения вовлекают в круговорот преимуще-
ственно хлориды, другие - сульфаты. Большинство исследованных растений богато 
щелочами, особенно полынь и солянка. Не исключено, что высокая солонцеватость 
почв подгорных равнин Азербайджана отчасти обусловлена высоким содержанием 
бикарбоната натрия в составе их растительного покрова.15 

Содержание солей в надземных органах растений всегда больше, чем в корнях. 
 
 

5. Количество солей, вовлекаемых в биологический круговорот 
 
Исследования показали, что по направлению к верхней зоне делювиальных рав-

нин не только увеличивается общее количество растительной массы, но и обогаща-
ется видовой состав растительной группировки: происходит постепенная замена 
однолетних форм многолетними, растений со слабой и поверхностной корневой 
системой растениями с более мощной и глубокой. Неодинаково и количество солей 
в этих растениях. Все это обусловлено различием в количестве и составе делюви-
альных равнин. 

Подсчеты показали, что в шлейфовой зоне Кюровдагского массива в биологиче-
ский круговорот ежегодно вовлекается надземными органами однолетних солянок 
80 кг/га, а многолетних – 331 кг/га легкорастворимых солей. Корневая масса одно-
летних и многолетних солянок содержит 222 кг/га солей. Таким образом, в услови-
ях шлейфовой зоны Кюровдагского массива в биологический круговорот ежегодно 
вовлекается 583 кг/га солей. 

Для шлейфовой зоны Хараминского массива, несмотря на близкий состав расти-
тельного покрова, биогенное накопление оказываются меньшим почти в пять раз 
(125 кг/га). В условиях шлейфовых зон делювиальных равнин Сиазань-Сумгаит-
ского массива и Мильской подгорной равнины, имеющих совершенно другой ха-
рактер растительного покрова, за счет этого фактора накапливается соответственно 
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96 и 201 кг/га солей в год. 
Таким образом, по биологической аккумуляции легкорастворимых солей в 

шлейфовой зоне подгорные равнины Азербайджана могут быть расположены в 
следующей последовательности: Сиазань-Сумгаитский (96 кг/га), Хараминский 
(125 кг/га) массивы, делювиальная равнина Мильской степи (201 кг/га) и Кюров-
дагский массив (583 кг/га). Это вызвано различным запасом биомассы на этих мас-
сивах. Из этого количества солей 80 – 90% падает на долю хлоридов, сульфатов и 
бикарбонатов натрия и калия. 

В отличие от результатов наших исследований Л. Е. Родин и И. И. Базилевич 
(1956) для нижней части Кызыл-Арватской подгорной равнины Туркмении выяви-
ли предельно малую величину (1 кг/га) зольных веществ, вовлекаемых в биологи-
ческий круговорот. Из данных этих авторов можно видеть, что это связано с гораз-
до меньшим запасом надземной массы, чем в наших условиях. В исследованиях М. 
М. Советкиной (1936) для той же части Кызыл-Арватской подгорной равнины при-
водится несколько большая величина (примерно 1,5 – 3,5 кг/га). Однако для арпа-
гановных лугов, которые дают довольно большой запас биомассы (более 80 ц/га), 
Л. Е. Родиным и Н. И. Базилевич отмечено высокое накопление зольных элементов 
(300 – 1000 кг/га). 

Различный характер миграции солей, вовлекаемых в биологический круговорот, 
установлен также для отдельных массивов средней зоны делювиальных равнин 
Азербайджана. Подсчеты показали, что количество солей, вовлекаемых в биологи-
ческий круговорот надземной частью однолетних солянок в средней зоне делюви-
альных равнин Кюровдага, составляет 263 кг/га ежегодно. Учет опада надземных 
органов полыни дает дополнительно около 80 кг/га солей, вовлекаемых в биологи-
ческий круговорот. 

Подземными органами растений в средней зоне данного массива в биологиче-
ский круговорот вовлекается около 200 кг/га солей, что вместе с солями, аккумули-
рованными в надземных органах растений, составляет 543 кг/га ежегодно. 

В условиях средней части Сиазань-Сумгаитского массива биогенное накопление 
составляет 168 кг/га солей ежегодно. Небольшое количество (198 кг/га) солей, во-
влекаемых в биологический круговорот, отмечено также для средней зоны Миль-
ской подгорной равнины. 

Биогенное накопление солей в верхней зоне делювиальных равнин оказывается 
довольно высоким. Биологическая аккумуляция солей только надземными органа-
ми растений для верхней зоны делювиальных равнин Кюровдагского и Харамин-
ского массивов превышает 600 кг/га ежегодно. Эти соли представлены в основном 
хлоридами и сульфатами натрия и калия. Соли кальция и магния накапливаются в 
небольшим количестве. 

В верхней зоне характеризуемых массивов в биологический круговорот за счет 
корневой массы ежегодно вовлекается значительное количество солей (228 кг/га в 
Хараминском и 377 в Кюровдагском массивах). Общее количество легкораствори-
мых солей (вместе с солями в надземных органах растений) составляет 1040 кг/га 
для Кюровдагского и 841 кг/га для Хараминского массивов. Эти соли в основном 
представлены хлоридами и сульфатами натрия и калия. Велико также содержание 
бикарбонатов. Сходные результаты получены также в исследованиях Е. П. Лагуно-
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вой (1955), проведенных в условиях Юго-Восточной Ширвани, также являющейся 
одним из объектов наших исследований. Е. П. Лагунова считает, что в Юго-
Восточной Ширвани только надземной частью растительности в биологический 
круговорот вовлекается большая масса минеральных веществ – свыше 1, 3 т/га. 

В условиях верхней зоны делювиальных равнин Сиазань-Сумгаитского массива 
растительной массой в биологический круговорот вовлекается примерно 440 кг/га 
солей, а в верхней зоне Мильской подгорной равнины – 214. 

Таким образом, сумма солей, вовлекаемых в биологической  круговорот, 
возрастает по направлению от шлейфовой зоны к верхней части делювиальных 
равнин Азербайджана. Это связано с увеличением в этом направлении величины 
растительной массы. Однако не вся сумма солей, накопленных в растительной мас-
се на высоко расположенных частях равнин, аккумулируется в почвах. Как показы-
вают наблюдения, часть сухих стеблей и листьев растений уносится ветром или 
смывается водами поверхностного стока в пониженные элементы рельефа. При вы-
падении дождей и образовании делювиальных потоков из надземных органов жи-
вых растений также выщелачивается значительная доля солей и уносится с поверх-
ностными водами в низкие участки, в частности в шлейфовую зону делювиальных 
склонов. Выносу и аккумуляции прежде всего подвергаются такие компоненты, как 
хлор и натрий. Итак, накопление большого количества легкорастворимых солей в 
надземных органах растений верхней зоны делювиальных равнин Азербайджана 
способствует засолению почв не столько на месте обитания, сколько в нижних час-
тях массивов. 

Количество легкорастворимых солей, вовлекаемых в биологический круговорот, 
при сохранении общей закономерности существенно различается по отдельным 
массивам. Так, аккумуляция солей биологическими агентами в условиях Кюровдаг-
ского массива гораздо больше, нежели в остальных массивах делювиальных равнин 
Азербайджана (табл. 26). 

Таблица 26 

Количество растворимых солей, ежегодно вовлекаемых в биологический  
круговорот в условиях делювиальных равнин Азербайджана (кг/га) 

Зоны 
Массив 

шлейфовая средняя Верхняя 
Кюровдагский 583 543 1040 
Хараминский 125 332 841 
Сиязань-Сумгайытский 95 168 440 
Делювиальная равнина 
Мильской степи 

201 198 214 

 
Все это показывает, что в условиях делювиальных равнин Азербайджана в явле-

ниях накопления легкорастворимых солей в почве одним из существенных факто-
ров является биологическая аккумуляция, которая при отсутствии питающего 
влияния грунтовых вод выходит на одно из первых мест. 

Роль высших растений особенно четко проявляется в формировании солевого 
профиля почв. Расположение в профиле максимума солей, в основном, совпадает с 
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зоной преобладающего распространения корней галофитов (полынь и солянка). 
Изучение водно-солевой динамики почв показало, что слой солевого максимума в 
течение всего года сильно иссушается, что, в свою очередь, способствует увеличе-
нию концентрации солевых растворов и накоплению легкорастворимых солей. Все 
это свидетельствует о том, что в условиях делювиального засоления формирование 
профиля с солевым максимумом на некоторой глубине от поверхности в основном 
обязано воздействию растительности. 

 
 

III. Диффузия солей 
 
Известно, что перемещения солевых масс в почвах и грунтах является результа-

том двух процессов. Первый из них представляет собой перенос солей токами 
грунтовых и почвенных вод, в которых соли находятся в растворенном состоянии, 
второй же является выражением теплового движения солей в среде растворителя в 
виде диффузионного потока, имеющего направление от высоких концентраций к 
низким. В связи с этим установление закономерностей диффузии солей в почвах с 
научной и практической точки зрения приобретает большое значение. 

В литературе описаны случаи, когда засоление почв связывалось с диффузией 
солей из нижележащих горизонтов (Розов, 1936). За длительные периоды времени, 
соизмеримые с геологическими «веками», отмечает А. Т. Морозов (1956), диффу-
зия может переместить большие количества солей, засоляя, например, мощные 
толщи вновь отлагаемых мелкоземистых осадков. С. В. Бруевич и З. А. Захаров 
(1948), выявив увеличивающуюся по мере углубления концентрацию растворов в 
илах на дне Каспийского моря, установили, что при этом диффузно передвигаемые 
вверх запасы соизмеримы с запасами солей, перемещаемыми восходящими капил-
лярными потоками. 

И. С. Рабочев (1961) считает, что значительные количества солей в глубоколе-
жащих слоях почв долины р. Аму-Дарьи обязаны своим происхождением диффу-
зии и вертикальному выдавливанию их из глубинных слоев, содержащих солевые 
аккумуляции, и из солевых куполов морского осадочного происхождения. Н. П. 
Затонецкая (1963) экспериментально установила, что засоление как высокодис-
персных гидрофильных аральских глин, так и менее дисперсных и менее гидро-
фильных чоганских глин в природных условиях может происходить путем диффу-
зионного перемещения солей из участков породы, более засоленных, к участкам, 
менее засоленным. 

Диффузное передвижение солей имеет значение также в процессе солеудаления. 
В. Р. Волобуев (1948), оценивая роль диффузии в движении солей в почве, указы-
вает, что ей должно быть уделено самое пристальное внимание, как фактору, спо-
собствующему солеудалению. Несмотря на малую скорость диффузии, она являет-
ся весьма существенным фактором вымывания солей, если к оценке ее подойти с 
учетом почвенной структуры и, особенно, микроструктуры. 

Вместе с этим В. Р. Волобуев отмечал и другую роль диффузии – ее погашаю-
щее значение промывного эффекта при достаточно медленной фильтрации через 
почву. Значимость этого явления становится особенно понятной, если учесть уси-
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ленную диффузию в сторону меньшей концентрации, т.е. в случае промывок – в 
сторону опресненных слоев. 

Однако, несмотря на изложенное, процессы диффузии солей в почвах являются 
все еще мало изученными. Имеющиеся в литературе работы по диффузии солей в 
большинстве случаев относились к удобрительным солям (Мунц и Гандечон, 1909; 
Шошин, 1929; Сохасрабудд и Гокал, 1934; Гилис, 1935 и др.). 

Работами Мунц и Гандечон (1909) показано, что при малой влажности (16,2 и 
13,7%) чилийская селитра в супеси за 3 – 6 дней стояния не обнаружила передви-
жения в вертикальном направлении. А. А. Шошин (1929) установил, что при влаж-
ности почв 21,27% селитра в течение 3 месяцев переместилась на 20 см, сернокис-
лые соли на 12,5 см, а суперфосфат – на 7,5 см. Сохасрабудд и Гокал (1934), иссле-
довавшие диффузию (NH4)2SO4, показали, что скорость движения этой соли увели-
чивается с повышением влажности почв и что она значительно больше при движе-
нии вниз, чем вверх и в горизонтальном направлении. 

М. Б. Гилис (1935) изучал передвижение фосфат-ионов из суперфосфата, аммофоса 
и однозамещенного фосфата кальция в выщелоченном черноземе. Установлено мед-
ленное поднятие фосфат-иона (максимальное поднятие 7 см в течение 125 суток). 

Попытка применить законы гидродиффузии к передвижению солей (LiCl) в поч-
вах была сделана впервые А. Ф. Лебедевым (1930). Автором установлено, что при 
незначительной влажности почвы (предполагается величина ниже максимальной 
гигроскопичности) соли не диффундируют. Если почва имеет пленочную или гра-
витационную влагу, то происходит активное движение солей в почвенном раство-
ре. Далее автор указывает, что направление движения солей может совпадать или 
быть противоположным направлению движения воды. 

Несколько позже аналогичную работу провел В. А. Чернов (1935), который вы-
явил, что коэффициент диффузии солей линейно возрастает с увеличением влажно-
сти почвы (в диапазоне 15,5-36,3%). 

В работе Б. Б. Полынова и С. А. Быстрова (1932) отмечена более быстрая диф-
фузия хлоридов, чем сульфатов. 

В. С. Титов (1922), изучавший диффузию солей (KCL + NaCl и BaCl2 + KCl)) в 
воде, показал, что в этом случае при учете суммы хлоридов (в эквивалентах) про-
цесс диффузии отклонений от законов Фика не имеет. 

Данные, приведенные в работе Н. А. Комаровой (1937) по диффузии NO3 в поч-
ве и по диффузии PO4, в песке, также подтверждают справедливость закона гидро-
диффузии Фика. Вопросами диффузии солей в почвах и глинистых породах зани-
мались также С. И. Долгов (1937), В. А. Приклонский и Н. А. Окнина (1959). 

Весьма интересная работа по изучению диффузии солей проведена Б. И. Фило-
софовым и М. М. Мехтиевым (1950). Эти авторы определяли диффузию солей уже 
присутствующих в грунтах, а не добавляемых в лишенную их грунтовую массу. В 
соответствии с этим обстоятельством коэффициенты диффузии солей определялись 
путем измерения скорости экстракции. Эти авторы в исследуемой ими грунтовой 
массе установили коэффициент диффузии для Cl–иона 1,006 см2/сутки, для SO4–
иона – 0,525 см2/сутки. 

В. М. Прохоров, Чан-Динь-Ин (1963) в своих опытах исследовали коэффициент 
диффузии изотопов. Ими была выяснена малая диффузия Ce144,что указывает на 
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весьма низкую подвижность церия. 
Переходя к изложению результатов наших опытов, напомним, что закономер-

ность диффузии солей в воде, установленная Фиком (1885), подчиняется следую-
щему уравнению: 

 
 
 
 
где            - изменение концентрация солей в слое x со временем; 
 
K - константа (коэффициент диффузии); 
 
              - изменение скорости падений концентраций от солевого раствора в воде. 
 
Надо отметить, что закон гидродиффузии Фика не всегда может соответствовать 

диффузии солей в почве. Анионы, которые участвуют в процессе диффузии солей в 
почве, могут не поглощаться почвами (NO3 и Cl), поглашаться (PO4) или же зани-
мать промежуточное положение (SO4). Поэтому и закономерности передвижения 
этих анионов в почве будет различными. Одни соли (не поглощаемые почвой), 
диффундируя на неограниченные расстояния от места внесения, подчиняются за-
кону Фика, а другие, пройдя определенный интервал от места внесения, поглоща-
ются почвой и не подчиняются указанному закону. 

Мы применяли в своих опытах соль, которая не поглощается почвой (хлористый 
натрий), и поэтому результаты диффузионного процесса должны были подчиняться 
гидродиффузионному закону Фика. Цель закладки опытов по диффузии хлористого 
натрия заключалась в том, чтобы выявить значение процесса диффузии в миграции 
и накопление солей в почвах с делювиальной формой засоления на подгорных рав-
нинах Азербайджана. 

Методика работы заключалась в следующем. Опытная почва (серо-бурая сильносо-
лонцеватая, площадка 231, Кюровданский массив) до закладки эксперимента отмывалась 
от хлора (до содержания менее 0,007%). Поглощенный натрий составлял 24,5% от сум-
мы поглощенных оснований. Механический состав почвы тяжелый (табл. 27). 

Таблица 27 

Механический и микроагрегатный состав опытной почвы  
(% на 100 г асб. сухой почвы) 

Гигр. 
Влага 

1-0,25 мм 0,25-
0,05 мм 

0,05-0,01 
мм 

0,01-0,005 
мм 

0,005-0,001 
мм 

0,001 
мм 

Сумма 
<0,01 мм 

Фактор дис-
персн., % 

Механический 
5,51 - 2,0 16,0 16,5 19,0 46,5 82,0 71,0 

Микроагрегатный 
- 0,1 2,9 23,5 8,5 22,0 43,0 73,5 - 

 
Опыты были поставлены в дюралюминиевых трубках диаметром 5 см и высотой 

11,5 см. Трубки имели 9 прорезей на половину окружности. Первый прорез был 
сделан на расстоянии 2 см от открывающегося дна трубки, а все последующие – на 
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расстоянии 1 см один от другого. Прорези делались для того, чтобы через них оп-
ределить в нем влажность и интересующий нас ион. 

Для герметичности и предохранения внутренних стенок трубок от действия со-
левого раствора последние покрывались с обеих сторон чистым парафином, а на 
дно укладывалось определенное количество сухого хлористого натрия, растертого 
в фарфоровой ступке. Пространство над солью загружалось почвой, доведенной до 
необходимой влажности. Набитая почвой трубка закрывалась крышкой и покрыва-
лась снаружи слоем парафина, чтобы избежать испарения влаги. После этого труб-
ки взвешивались и помещались в термостат (при температуре 260С). Перед вскры-
тием трубки были взвешены вновь. Вес их не изменился, что доказывает хорошую 
изоляцию почвы от внешней среды и отсутствие испарения. 

Через определенные промежутки времени (15, 30 и 60 суток) в каждом варианте оп-
ределялись влажность и концентрация хлора. Опытов с разными вариантами увлажне-
ния было шесть. В каждом варианте было поставлено шесть параллельных трубок. 

Для математической обработки полученных данных и вычисления коэффициен-
та диффузии была использована общепринятая формула, являющаяся результатом 
частного решения второго закона Фика: 

 
 
 

где c - концентрация исследуемой соли; 
 K - коэффициент диффузии; 
  t - продолжительность опыта, сутки; 
  x - расстояние от места внесения соли; 
  A - постоянная величина. 
 Эта формула является уравнением прямой линии в отношении переменных величин 

lgc и x2. Если экспериментальные данные на координатной системе lgc и x2 удовлетвори-
тельно укладываются на прямой, то можно считать, что закономерности гидродиффузии 
могут быть приняты и к течению процесса в наших опытах. Тангенс угла наклона этой 
прямой определяется из графика и представляет собой угловой коэффициент прямой: 

 
 
 
Таким образом, определяя графически угол β, легко можно найти коэффициент 

диффузии (K) по следующей формуле: 
 
 
 
Было установлено, что независимо от степени увлажнения почв, процесс диффу-

зии солей подчинялся закону гидродиффузии Фика. 
Это наглядно иллюстрируется рис.13. Необходимо, однако, отметить, что сте-

пень увлажнения, как становится очевидным из графиков в табл. 28, ощутимо ус-
коряет процесс диффузии. 

Процесс диффузии солей в течение 15 суток происходит при всех вариантах ув-
лажнения. Однако количественное его выражение оказывается неодинаковым.  
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Таблица 28 

Результаты определния коэффициента диффузии Cl-иона  
в серо-бурой сильносолнцеватой почве 
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Окончание таблицы 28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 13. Диффузия хлор иона: а – диффузия хлор иона в зависимости от продолжительности времени 
при различной степени увлажнения; б – диффузия хлор иона в зависимости от влажности почв; в – 

цилиндр для проведения опыта по диффузии солей. 
Продолжительность диффузии: 1 – 15 суток; 2 – 30 суток; 3 – 60 суток. 
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Наименьшая величина характеризует цилиндры, где почва увлажнена до 16,5% по 
весу. Увеличение степени увлажнения способствует усилению диффузии солей. В 
вариантах с влажностью 30% она оказывается почти в 20 раз большей, чем в пер-
вом варианте (влажностью 16,5%). Аналогичные соотношения обнаруживаются и 
за другие промежутки времени (30 и 60 суток, см. табл. 28). 

Увеличение содержания влаги резко усиливает процесс выравнивания солевых 
концентраций не только при больших, но и при малых промежутках времени. Так, 
если продолжить кривую диффузии Cl–иона за 15 суток (см. рис. 13 б) в область 
более высокой влажности (порядка 40-45%), то она пересечется с кривой диффузии 
за 60 суток. Это говорит о том, что процесс диффузии в данной почве идет с такой 
интенсивностью, что при достаточно высоком насыщении водой выравнивание со-
левых концентраций в ней может быть достигнуто за значительно более короткий 
промежуток времени. 

Степень увлажнения почв оказывает влияние на коэффициент диффузии солей. 
Он повышается с увеличением влажности (см. рис. 19 а). В почве, имеющей 16,5% 
влаги, коэффициент диффузии колеблется в пределах от 0,133 см2/сут (при сроке 
15 суток) до 0,147 см2/сут (при сроке 30 суток) и 0,201 см2/сут (60 суток). Если 
почва имела 22% влаги, коэффициент диффузии Cl–иона заметно увеличивался (до 
0,179; 0,170 и 0,343 см2/сут соответственно). Аналогичное соотношение отмеча-
лось и в остальных вариантах опыта (см. табл. 28). В опытах также было обнаруже-
но движение воды к месту внесения соли. Самое высокое содержание влаги отме-
чается в нижнем слое цилиндра, куда вносилась соль. Затем она постепенно 
уменьшается к верхним слоям. 

Подобное явление обнаружено и в опытах Л. С. Витинг, А. А. Шошина, В. А. 
Чернова. Последний, основываясь на теории растворов, объясняет передвижение 
воды к месту внесения соли различной упругостью шаров раствора и растворителя, 
что, на наш взгляд, является совершенно правильным. Известно, что упругость па-
ра растворителя над раствором всегда ниже упругости пара над чистым раствори-
телем и что понижение упругости пара зависит от концентрации раствора. Следо-
вательно, вода в форме пара должна передвигаться к слою с солью. Пар здесь будет 
конденсироваться и ускорять растворение соли. 

При увеличении влажности в месте внесения соли, последняя начинает диффун-
дировать, вследствие чего градиент упругости пара от слоя, где внесена соль, по 
направлению вверх уменьшается. Когда соль передвинется во второй слой, вода 
будет конденсироваться и накапливаться в этом слое за счет следующего (третьего) 
слоя. Постепенно в движение в определенной степени будут вовлекаться все слои 
почвы вплоть до последнего – верхнего. Таким образом, динамика содержания вла-
ги будет управляться градиентом упругости пара в различных слоях почвы. 

В опытах В. А. Приклонского и Н. А. Окниной (1959) отмечалось обратное дви-
жение воды. Эти авторы выявили, что после окончания опыта в нижней части 
трубки, куда вносилась соль, влажность грунта резко уменьшается, в верхней части 
она остается равной первоначальной. Такое перераспределение влаги они объясня-
ют влиянием осмоса. Это объяснение представляется нам необоснованным. 

Данные, приводимые авторами, свидетельствуют, что запас воды в грунтах 
опытных трубок после завершения опыта не соответствует первоначальному. По-
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сле окончания опыта он значительно уменьшился, что, видимо, связано с влиянием 
испарения вследствие нарушения герметичности. Уменьшение запаса воды в опыт-
ных трубках обнаруживалось и в экспериментах Н. А. Комаровой (1937) и частично 
В. А. Чернова (1939). 

В результате наших опытов установлено, что коэффициент диффузии изменяет-
ся в зависимости от продолжительности опыта. При больших сроках коэффициент 
диффузии заметно увеличивается. Это особенно четко выявляется в опытах с 
большой влажностью почв. Вероятно, этому способствовала малая высота наших 
цилиндров. 

Изменение коэффициента диффузии солей отмечалось и в опытах А. А. Шошина 
(1929) и Н. А. Комаровой (1937), с чем не соглашается В. А. Чернов (1935), хотя и в 
его опытах обнаруживаются некоторые отклонения. Аналогичное явление наблю-
далось и в опытах В. А. Приклонского и Н. А. Окиной (1959). 

Резюмируя изложенное, можно сделать вывод, что скорость диффузии Cl–иона в 
почвах с делювиальной формой засоления может быть достаточно высокой. Она 
зависит от степени увлажненности и физического состояния почв. Можно предпо-
ложить, что в формировании солевых профилей почв с делювиальной формой засо-
ления существенное значение имеет и миграция солей путем диффузии. 

Для возникновения процесса диффузии солей в почвах с делювиальной формой 
засоления в условиях Азербайджана имеются необходимые условия. Как видно из 
данных водно-солевой динамики исследуемых почв (см. гл. VI-VII), средняя часть 
почвенного профиля почти в течение всего года оказывается в более засоленном и 
иссушенном состоянии, тогда как верхний слой почв периодически (особенно в 
осенне-зимний и, частично, в весенний периоды года) находится в состоянии высо-
кого увлажнения и имеет незначительное засоление. Это создает благоприятные 
условия для процесса диффузии солей. 

Формирование солевых профилей здесь, вероятно, в определенной степени обя-
зано этим явлениям и вытекает из опытов по диффузии солей, проведенных А. Ф. 
Лебедевым (1930). Им была поставлена серия опытов, в которых соприкасались два 
почвенных слоя с разной степенью увлажнения. В одних случаях соли были насы-
паны под сухим слоем, в других – под влажным. Несмотря на это, диффузия возни-
кала в обоих случаях. А. Ф Лебедев пришел к выводу, что если соприкасаются два 
слоя почвы, из которых один имеет гигроскопичную влажность и содержит соль, а 
другой имеет пленочную или гравитационную влажность и не содержит соли или 
содержит ее меньше, чем первый слой, то вода движется в направлении к слою с 
гигроскопической влажностью, а соль – к слою с пленочной или гравитационной 
влажностью. 

С этой точки зрения водно-солевой режим почв с делювиальной формой засоле-
ния в условиях подгорных равнин Азербайджана благоприятствует возникновению 
процессов диффузии солей и перемещению таким путем легкорастворимых солей 
из глубоколежащих горизонтов в верхние слои. Естественно, что при этом боль-
шую роль играет скорость диффузии, так как от нее зависит интенсивность накоп-
ления солей. 

Опытами многих ученых выявлено, что скорость диффузии различна как для 
каждой соли, так и для каждой почвы. А. А. Шошин (1933) в лабораторных опытах 
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обнаружил более быстрое передвижение хлора из соли хлористого кальция, чем из 
хлористого бария и еще медленнее из хлористого натрия. В опытах С. И. Долгова 
(1937) хлор, внесенный внизу сосуда в виде хлористого натрия, за 30- 40 суток 
поднялся на высоту 10 см через сечение около 20 см в количество около 2,5 мэкв. 
Д. В. Иванов (1930) на основании специально поставленного опыта по скорости 
диффузии пришел к заключению, что для проникновения иона хлора через столб 
почвы высотой 37,5 см необходимо не менее 3 месяцев. А. С. Вознесенский (1940) 
в обобщенной таблице дал скорость диффузии для сернокислых солей. Из этой 
таблицы видно, что в выщелоченном черноземе скорость изменяется в пределах 
5,5·10-6 (при влажности 14%)- 1,1·10-5 (при влажности 28%). 

Наши опыты с хлор-ионом показали довольно высокую скорость диффузии со-
лей. При этом, как видно из табл. 28, хлор при влажности 16,5% в почве в течение 
15 суток диффундирует на высоту 10 см. Содержание хлора на этой высоте состав-
ляет 0,23% (на абсолютно сухую почву). При влажности почвы 22% концентрация 
хлора увеличивается более чем в два раза, при влажности 27,5% на указанной вы-
соте обнаруживается 0,125% хлора. Увеличение содержания влаги в опытной почве 
еще на 4,5% способствует повышению количества хлора на высоте 10 см до 
0,451%. 

Таким образом, процесс диффузии солей может явиться весьма существенным 
фактором в явлениях миграции и накоплении солей в почвах с делювиальной фор-
мой засоления. Это дает нам основание утверждать, что периодическое соленакоп-
ление, обнаруживаемое в верхнем слое почв с делювиальной формой засоления, а 
также профиль с максимумом соленакопления на некоторой глубине от поверхно-
сти, характерные для исследуемых почв, обязаны не только испарению капилляр-
но-подвешенной влаги и дескуции растений, но в значительной степени и диффуз-
ным перемещениям солевых масс из глубинных засоленных горизонтов почв. Это 
подтверждается периодическим уменьшением солесодержания в этих горизонтах 
почв. 

 
 

IV. Влияние орошения на перемещение солевых масс 
 
В засолении почв делювиальных равнин Азербайджана с делювиальной формой 

засоления следует учитывать и влияние оросительных вод. 
Изучением влияния орошения на процессы засоления и рассоления почв зани-

мались многие исследователи (Димо, 1911; Малыгин, 1913; Коньков и Петров, 
1929; Федоров, 1930, 1934; Лопато, 1932; Ковда, 1937, 1941, 1946; Розанов, 1940, 
1946, 1948, 1956, 1958; Бирюкова, 1942, 1946, 1957; Волобуев, 1948, 1951, 1958; 
Егоров, 1956; Захарьина, 1958; Муратова, 1952 и др.). Обобщающими работами В. 
А. Ковды (1936, 1946) и А. Н. Розанова (1946, 1948, 1956, 1958) в достаточной мере 
выяснена связь вторичного засоления почв с первичным естественным засолением 
и с различными сторонами хозяйственной деятельности человека, а также показана 
определенная стадийность в формах проявления вторичного засоления на орошае-
мых землях. 

Большая работа по изучению роли орошения в засолении и рассолении почв 
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проведена в Азербайджане (Бибарсова, 1958, 1961, 1962; Абдуев, 1958,1959, 1960; 
Султанов, 1960, 1961; Таиров, 1958; Багиров, 1962; Мурадов, 1964 и др.). В. Р. Во-
лобуевым (1964) дана зависимость, количественно описывающая процессы засоле-
ния и рассоления почв орошаемых районов, применимая также к условиям подгор-
ных равнин Азербайджана с делювиальной формой засоления. 

Почвы подгорных равнин Азербайджана с делювиальной формой засоления 
подвергались в последние годы частичному освоению и орошению. Орошается от-
носительно большая площадь в Мильской степи, в Южной Мугани, в Сиазань-
Сумгаитском массиве и на Боздагской делювиальной равнине. За исключением 
Мили и Мугани, почвы осваивались в условиях отсутствия коллекторно-дренажной 
сети и без предварительной промывки, что в большинстве случаев приводило к 
ухудшению мелиоративного состояния. 

Подсчеты, сделанные нами, показывают, что только на делювиальные равнины 
Южной Мугани и Мильской степи, где почвы с 1930 г. сравнительно интенсивно 
используются под орошаемое земледелие, поступление солей с оросительными во-
дами в год составляет 366 тыс. м (252 тыс. м для Южной Мугани и 174 тыс. м для 
Мильской степи). Это могло бы в значительной степени повышать запасы солей в 
почвах этих районов, однако в связи с тем, что территория названных массивов хо-
рошо дренирована, оросительные воды здесь не могут быть источником сколько-
нибудь существенного соленакопления. 

Как известно, в орошаемом земледелии причиной засоления почв, особенно в 
условиях плохой дренированности, является не столько орошение как таковое, а 
наличие солей в почвогрунтах до орошения. Орошение главном образом перерас-
пределеляет запасы солей, имевшиеся в почвах. Наблюдения за солевым режимом 
орошаемых земель на недренированных участках делювиальных равнин Азербай-
джана показали, что при наличии уплотненного водонепроницаемого горизонта на 
глубине 40 – 50 см и сильном засолении почвы с этой глубины (что характерно для 
большинства почв с делювиальной формой засоления) применение здесь излишних 
оросительных норм способствовало перемещению солей из нижних слоев и уси-
ленному засолению верхних горизонтов почвы. 

Так, в условиях Сиазань-Сумгаитского массива почвы освоенных территорий в 
основном использовались под зерновые культуры, небольшие площади – под бах-
чевые. Практикующийся здесь способ орошения (путем напуска больших коли-
честв воды) приводит к тому, что вода застаивается из-за сильной солонцеватости и 
уплотненности почвогрунта и образует на небольшой глубине верховодку. При вы-
соких температурах начинается восходящее перемещение солевых растворов, что 
приводит к постепенному засолению поверхностных горизонтов почв. Засоление 
верхних горизонтов почвы за счет перераспределения солевых запасов из более 
глубоких слоев особенно заметно ощущается тогда, когда промачивание почвы при 
поливах достигает этих солевых горизонтов. Избыточная поливная вода, временно 
задерживаясь в соленосном менее водопроницаемом слое, растворяет имеющиеся 
там легкорастворимые соли и превращается в более концентрированный раствор, 
который в дальнейшем служит источником капиллярных солевых токов к поверх-
ности почвы. После полива от воды освобождаются прежде всего бугорки, которые 
при подсыхании выступают в роли сухого дренажа, к которому направляются ка-
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пиллярные солевые токи с окружающих более увлажненных понижений. 
Как следствие отмеченных явлений можно рассматривать широко распростра-

ненные солончаки15 у сс. Зорат, Ситалчай и Килязи. Лет 8 – 10 тому назад на этих 
местах колхозники получали хорошие урожаи зерновых культур. Но наличие уп-
лотненного водонепроницаемого горизонта на глубине 40 – 50 см и сильное засо-
ление почвы на этой глубине в результате применения здесь излишних ороситель-
ных норм (воды Самур-Дивичинского канала) способствовали усиленному засоле-
нию верхних горизонтов почвы и уменьшению из года в год урожайности зерно-
вых. Это привело к тому, что указанные земли стали непригодными и уже несколь-
ко лет заброшены. Поверхность их сплошь покрыта кристалликами легкораствори-
мых солей. 

Чтобы непосредственно установить восходящее перемещение солевых масс в 
условиях почв с делювиальной формой засоления, мы наблюдали за солевым ре-
жимом почв, находящихся под фруктовыми садами на Боздагской делювиальной 
равнине и под хлопчатников в Кюровдагском массиве. 

Почвы Боздагской делювиальной равнины (Мингечаурской плодово-овощной 
совхоз) в исходном состоянии (до освоения) характеризовались небольшой засо-
ленностью (0,1 –0,2%) верхнего полуметрового слоя и сильной засоленностью (1,3 
– 1,5%) нижележащих горизонтов. В верхнем слое преобладал бикарбонат кальция, 
ниже 50 см доминировал хлористый натрий (более 50% от общего количества со-
лей). Почвы в силу высокой солонцеватости с поверхности сильно растрескива-
лись, обладали явно выраженным очень плотным оглиненным иллювиальным во-
донепроницаемым горизонтом. На участке не была произведена планировка. Он 
поливался очень часто способом затопления. За вегетационный период давалось 9–
10 поливов, каждый раз по 1000 – 120 м3/га (вода р. Куры). 

Орошение без предварительного осуществления мелиоративных мероприятий в 
течение десяти лет освоения земель привело к неблагоприятным результатам. 
Фруктовые деревья до 3 – 4 лет росли вполне удовлетворительно. После этого не-
которые из них начали постепенно засыхать и гибнуть (рис. 20). С течением време-
ни число засохших деревьев увеличивалось. Анализ образцов почв участка показал, 
что за истекший период в верхнем 60-сантиметровом слое содержание солей в 
среднем увеличилось на 0,52%, из которых 0,1 – 0,3% (против 0,07 – 0,04% исход-
ного) падает на долю хлористого натрия. 

Такое же явление, однако еще более выраженное, наблюдалось на хлопковом 
поле в условиях Кюровдагского массива. Здесь в 1957 г. часть массива использова-
ли под хлопчатник. Верхний слой почвы (до глубины 30 – 50 см) был пресным; в 
глубоколежащих горизонтах так было много хлора (0,3 – 0,5%). В первый год ос-
воения хлопчатник дал дружные всходы и чувствовал себя хорошо. Однако уже на 
второй год число и площади оголенных пятен еще более увеличились и на них поя-
вились выцвети солей. 

Анализы этих почв показали, что за три года здесь произошло существенное пе-
ремещение солей из более засоленных нижних горизонтов в пресные верхние слои. 
Так, если в начале освоения в 50-сантиметровом слое солесодержание в среднем 

                                                           
15 Здесь и в последующих примерах грунтовые воды залегают глубоко (8 – 10 м от поверхности земли). 



 111

составляло 0,3%, то по истечении трех лет оно увеличилось до 0,7 – 0,8%. В верх-
нем 10-сантиметровом слое плотный остаток составлял около 2%, причем в составе 
солей преобладали хлориды (содержание хлор-иона доходило до 0,7%). Перемеще-
ние солей обнаружено и на поле с относительно хорошим развитием хлопчатника. 
Здесь для полуметрового слоя увеличение количества солей в среднем составляло 
около 0,2 – 0,3%. 

Таким образом, из приведенных фактов становится очевидным, что перемеще-
ние солей при орошении характерно для почв с делювиальной формой засоления. 
Освоение засоленных земель делювиального происхождения при наличии коллек-
торно-дренажной сети дало иные результаты, которые изложены во второй части 
настоящей работы. 
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ГЛАВА VI 
 

ВОДНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВ 
  
Передвижение веществ в почвенной толще происходит главным образом в виде 

растворов, истинных или коллоидальных, и, следовательно, самым тесным образом 
связано с передвижением воды. Поэтому мы в своих исследованиях уделяли серь-
езное внимание водному режиму засоленных почв делювиального происхождения. 

Изучению водного режима почв посвящены труды многих ученых. Мы не будем 
останавливаться на состоянии изученности этого вопроса, так как это не входит в 
нашу задачу. Отметим лишь крупные работы, в которых рассмотрены общие во-
просы режима влажности почв в той или иной почвенной зоне. 

Если не считать отрывочных исследований В. Р. Ротмистрова, Блинова, А. А. 
Бычихина и других, началом специальных исследований в этом направлении мож-
но считать работы А. А. Измаильского, вошедшие в его классический труд «Влаж-
ность почвы и грунтовые воды» (1894). 

Крупный вклад в изучение водного режима почв внесен Г. Н. Высоцким (1901, 
1902, 1904, 1905, 1932,1934, 1938). Им заложены основы учения о водном режиме 
почв. Г. Н. Высоцкий выделил следующие основные типы режима увлажнения, ка-
ждый из которых характерен для определенного типа почвообразования: 1) экссу-
дационный – выпотной тип режима увлажнения (характерен для солончакового ти-
па почвообразования); 2) водный режим пермацидного – промывного типа увлаж-
нения (специфичен для подзолистого типа почвообразования); 3) импермацидный - 
непромывной режим увлажнения (присущ почвам степного типа почвообразова-
ния). Кроме того, Г. Н. Высоцким выделяется и периодический промывной тип 
водного режима. Эти типы режима увлажнения почв нашли общее признание. 

Детальные и всесторонние исследования водного режима почв проведены Н. А. 
Качинским (1925, 1932) и С. А. Васильевым (1937, 1950), в трудах которых, поми-
мо режима влажности почв, подробно разработана методика полевых исследований 
и вычислены водные балансы почв. В трудах А. Ф. Большакова (1946, 1950) оха-
рактеризовано передвижение влаги и режим влажности почв степного типа почво-
образования. Работы С. И. Долгова (1946, 1948) посвящены изучению форм и со-
стояния влаги в почвах. Он выделяет три различные формы воды в почве (сортиро-
ванная, свободная и парообразная). 

В. А. Ковда (1946), обобщая все имеющиеся материалы по водно-солевой дина-
мике, установил три основных типа режима влажности почв в орошаемых зонах: 
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а) элювиальное увлажнение, характеризуемое отсутствием грунтового подпиты-
вания влагой снизу, наличием просушенного мертвого горизонта, изолирующего 
верхние увлажняемые атмосферными осадками толщи почв от нижележащих; 

б) пленочно-капиллярное грунтовое увлажнение. Для этого типа характерен, 
кроме увлажнения почвенных горизонтов сверху влагой атмосферных осадков, 
медленный приток влаги снизу от грунтовых вод, лежащих на глубине 4 – 6 м; 

в) капиллярно-грунтовое увлажнение, которое характеризуется преобладающим 
в течение года увлажнением всего профиля почвы капиллярными растворами, вос-
ходящими от грунтовых вод, достигающими поверхности и испаряющимися с нее. 
Грунтовые воды в них залегают обычно на глубине 1,5 – 3 м, а иногда и меньше. 

В. Р. Волобуев (1951) различает 9 видов водного режима почв: эфемерный, ак-
кумулятивный, аккумулятивно-глубинный, аккумулятивно-инфильтрационный, 
пленочно-контактный, капиллярно-контактный, капиллярно-пленочный, капилляр-
ный и болотный. 

М. С. Цыганов (1955) свою разработку по водному режиму почв попытался при-
ложить к классификации почв. 

Большую работу по изучению водного режима почв провел А. А. Роде (1950, 
1956). Он сгруппировал почвы по режиму увлажнения в следующие пять типов, 
подразделяющихся на группы и подтипы: 

Тип I. Мерзлотные режимы. 
Тип II. Промывные и периодически промывные режимы. 
Группа А. Промывные (с подтипами: таежным, полуболотным, болотным, грун-

тово-таежным, грунтово-полуболотным, грунтово-болотным, таежно-
глубокопромывным); 

Группа Б. Периодически промывные (с подтипами: лесостепным, степным, по-
тускулярным). 

Тип III. Непромывные режимы (с подтипами: степным с мощным сухим гори-
зонтом и степным). 

Тип IV. Выпотные режимы (с подтипами: лугово-степным, луговым; выпотным). 
Тип V. Ирригационные режимы. 
Таким образом, из краткого литературного обзора видно, что последующие по-

сле Г. Н. Высоцкого работы по изучению водного режима почв несколько допол-
нили и детализировали типы, выделенные Г. Н. Высоцким, однако основные прин-
ципы подразделения, предложенные им, сохранились. Все это говорит о том, что 
вопрос о водном режиме почв нашел свое правильное решение по мере появления 
новых материалов по режиму влажности почв, развивается, детализируясь и уточ-
няясь. 

Наши стационарные исследования осуществлялись путем периодического (раз в 
полтора-два месяца) взятия образцов почвы на определение содержания влаги и 
солей в двух трехкратной повторности. Определение влажности производили мето-
дом сушки. 

Солесодержание определялось в смешанных образцах (из двух-трех раздельно 
взятых). Кроме того, в ряде случаев были проделаны анализы индивидуальных об-
разцов по каждой повторности, что позволило судить о пестроте засоления почвен-
ного покрова. 
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Исследования по изучению водо-солевого режима почв производили по генети-
ческим горизонтам. Для каждой площадки составлены хроноизоплеты. Подобные 
же графики составлены и по результатам определения плотного остатка. 

Стационарные исследования проводились в пределах делювиально-пролювиаль-
ных наклонных равнин Юго-Восточной Ширвани (склоны Кюровдага, Бабазанана и 
Харами), Сиазань-Сумгаитского массива и Мильской степи. В пределах указанных 
массивов заложено восемь стационарных профилей, (см. рис. 1), на каждом из ко-
торых выделено несколько площадок, являющихся постоянными точками для про-
ведения стационарных исследований по водно-солевой динамике почв. 

Следует указать, что стационарными площадками была охвачена почти вся гам-
ма почвенных разностей, характерных для делювиально-пролювиальных наклон-
ных равнин указанных массивов, а также условий сельскохозяйственного освоения 
земель. Названия и подробные характеристики этих почв даны в приложении. В 
связи с этим в характеристике водно-солевой динамики почв для удобства будем 
пользоваться только номерами площадок. Но чтобы дать необходимое представле-
ние об особенностях водно-солевой динамики почв отдельных участков и массивов 
в целом, мы считали целесообразными изложить материалы по динамике влажно-
сти и засоления для каждого массива отдельно. 

 
 

ВОДНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВ ДЕЛЮВИАЛЬНЫХ РАВНИН  
ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ШИРВАНИ 

 
Рассмотрение данных по динамике влажности почв Хараминского, Кюровдаг-

ского и Бабазанского массивов обнаруживает исключительно широкие различия в 
ходе почвенной влажности на протяжении годового цикла. Наряду с площадками, 
отличающимися наличием периода большего иссушения, имеются площадки с пе-
риодическим или более устойчивым увлажнением. Велики различия и в почвенной 
мощности толщи, охваченной интенсивными изменениями почвенной влажности. 
Однако наряду с этим явственно намечаются некоторые общие закономерности в 
динамике влажности почв характеризуемых массивов. Это говорит о целесообраз-
ности и необходимости рассмотрения водного режима почв по отдельным зонам 
делювиальных склонов Юго-Восточной Ширвани. 

Верхняя зона делювиальных склонов Юго-Восточной Ширвани в пределах Ха-
раминского, Кюровдагского и Бабазанского массивов характеризуется развитием 
карганно-полынно-эфемеровой растительности. Уклоны здесь велики (106`). Мик-
рорельеф выражен в виде эрозионных промоин. Содержание влаги наиболее дина-
мично в верхнем 50 – 80-сантиметровом слое почвы. Изменение содержания влаги 
находится в зависимости от климатических условий. 

Летний период 1955 г. был очень сухой (годовая сумма осадков составляла 232 мм): 
за три месяца (август – октябрь) выпало всего 44 мм осадков, тогда как температура 
воздуха в этот период колебалась в пределах 16,4 – 24,50С. В связи с этим сильное ис-
сушение охватило почву до глубины около 80 см от поверхности (рис. 14–16, площад-
ки 230, 236, 238). Выпадение большого количества (70 мм) атмосферных осадков осе-
нью при относительно низкой температуре способствовало заметному увеличению 
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влагосодержания в верхнем слое почвы, которое продолжалось до конца года. В этот 
период содержание влаги в указанном слое доходило до 20%16. 

1956 г. был относительно влажным (годовая сумма осадков составляла 338 мм). 
Поэтому зимой этого года содержание влаги и характеризуемом слое почвы про-
должало увеличиваться и достигло в 20-сантиметровом верхнем слое 25%. С конца 
зимы содержание влаги в верхнем слое постепенно уменьшалось, а с конца весны и 
до начала октября указанный слой иссушался до предельного состояния (влажность 
40-сантиметрового слоя не превышала 10%, а 10 – 15-сантиметрового слоя умень-
шилась почти до состояния гигроскопической влажности). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 14. Динамика влажности почв в условиях подгорной равнины Кюровдагского массива. Содержа-
ние влаги в почве: 1 – меньше 5%; 2–5–10%; 3–10–15%; 4–15–20%;  

5–20–25%; 6–25–30%. 
 
Увеличение содержания влаги в указанном слое отмечалось и в осенне-зимний 

период следующего года, но в условиях относительно сухого 1957 г. (годовая сум-
ма осадков 231 мм) влажность почв не достигла уровня ее в осенне-зимний период 
                                                           
16 Здесь и далее содержание влаги дано в процентах на 100 г абсолютно сухой почвы. 
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предыдущего года. В это время влажность почвенного профиля имела монотонный 
характер. Содержание влаги по всему профилю колебалось в пределах 10 –15% и к 
летнему периоду в верхнем слое уменьшилось еще больше. Как видно из изложен-
ного, почвы верхней зоны делювиальных склонов Юго-Восточной Ширвани про-
мачиваются в среднем на 30 –50 см от поверхности. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 15. Динамика влажности почв в условиях подгорной равнины Кюровдагского массива. Содержа-
ние влаги в почве: 1 – меньше 5%; 2–5–10% ; 3 – 10 - 15%;  

4–15–20%; 5 – 20 - 25%. 
 
Глубже так называемого активного динамичного верхнего слоя влагосодержа-

ние имеет практически почти неизменный характер. Здесь до глубины почти двух 
метров содержание влаги в период всех наблюдений колеблется в пределах 10 –
12% (см. рис. 14, пл. 230). В некоторые периоды года влажность отдельных гори-
зонтов достигает 13–14%. В сентябре 1955 г. на глубине 170–200 см отмечалось 
несколько повышенное содержание влаги, достигающее 18%. 

Описанный режим влажности, в частности иссушение глубжележащих слове, 
характерен также для почв верхней зоны делювиальных склонов Хараминского 
массива (см. рис. 16, пл. 239) и второго профиля Кюровдагского массива (см. рис. 
15, пл. 236). Эти почвы отличаются минимальным содержанием влаги ( 5–10% и 
меньше) в глубоких горизонтах на протяжении всего периода наблюдений. Не-
смотря на это, влажность указанного слоя отличается большой динамичностью. 

Иссушенность этого слоя объясняется тем, что атмосферные осадки не просачи-
ваются в нижележащих горизонты из-за того, что в средней части профиля имеется 
очень уплотненный, как бы сцементированный слой, препятствующий просачива-
нию не только атмосферных осадков, но и вод делювиальных потоков. Из-за боль-
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шого уклона поверхности осадки и образующиеся при этом делювиальных потоки 
скатываются по склону в пониженные участки. В то же время солянковая расти-
тельность, пышно развитая здесь, транспортирует влагу нижних слоев почв и спо-
собствует их иссушению. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 16. Динамика влажности почв в условиях подгорных равнин Бабазананского (а)  
и Хараминского (б) массивов. Содержание влаги в почве: 1 – меньше 5%;  

2–5–10%; 3–10–15%; 4–15–20%; 5–20–25%; 6– 25– 30%. 
 
В средней зоне делювиальных равнин Юго-Восточной Ширвани развита полын-

но-эфемеровая растительность с примесью однолетних солянок. Местами встреча-
ется и чисто солянковая растительность. Рельеф местности – слабо наклонная по-
логая равнина. Микрорельеф не выражен. 

Динамика влажности почв в этой зоне делювиальных склонов имеет иной характер 
(см. рис. 14, 16, пл. 231, 234, 237). Наиболее изменчиво содержание влаги в верхнем мет-
ровом слое. Иссушение верхнего слоя мощностью до 60 см происходит в теплый период 
года. Начиная с июня (иногда и с мая) до октября влажность этого слоя резко уменьша-
ется (до 10%). Однако выпадение осадков нередко нарушает эту закономерность. 

К осени содержание влаги в верхнем слое почвы начинает постепенно увеличи-
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ваться и достигает 15–18%. Зимой (январь-март) содержание влаги в активном 
верхнем слое почвы доходит до максимума (20–22%). К началу весны влажность 
опять начинает постепенно уменьшиться. Летом наступает период минимального 
содержания влаги в характеризуемом слое почвы. 

Характер изменения влажности в нижних горизонтах почв более спокойный. 
Здесь влагосодержание почти не обнаруживает динамичности. Это указывает на 
некоторую аналогичность режима влажности почв с верхней зоной делювиальных 
склонов. Вместе с тем обнаруживаются и некоторые отличия, заключающиеся в 
том, что здесь содержание влаги относительно больше (и в верхнем, и в нижнем 
горизонтах). Это объясняется тем, что средняя зона делювиальных склонов по 
сравнению с верхней имеет меньший уклон. Поэтому атмосферные осадки, выпав-
шие над верхней зоной, не успевают впитаться в глубокое слои почв, скатываются 
по уклону местности и накапливаются в пониженной части склона. 

Шлейфовая зона делювиальных склонов Юго-Восточной Ширвани характеризу-
ется слабым развитием растительности. Здесь отдельными пятнами распростране-
ны однолетние солянки (Salsola sracca, Statica Spicatum). Рельеф – плоская равнина. 
Микрорельеф – небольшое блюдцеобразные понижения. 

По режиму влажности почвы этой зоны резко отличаются от предыдущих. Это 
отличие заключается прежде всего в том, что здесь влагосодержание имеет дина-
мичный характер по всему профилю. Кроме того, содержание влаги в профиле по 
сравнению с вышерасположенными зонами заметно выше (пл. 232, 233, 235, 240). 
На примере одной из характерных площадок (пл. 232) рассмотрим изменение вла-
госодержания в зависимости от сезона года. 

В 1955г. содержание влаги в почвенном профиле в общем постепенно увеличи-
валось с глубиной. При этом в верхнем полуметровом слое влагосодержание по-
степенно нарастало к зимнему периоду. Содержание влаги в нижележащих гори-
зонтах оставалось почти неизменным. 

1956 г. характеризовался несколько иным режимом увлажнения почв. В начале года 
содержание влаги в почвенном профиле заметно увеличилось. Максимум влажности 
был приурочен к периоду с января по май, когда влагосодержание в верхнем слое пре-
вышало 20%. Во второй половине этого года почвенной профиль в отношении содер-
жания влаги имел совершенно другой облик, нежели в 1955 г. В этот период максимум 
влагонакопления обнаруживался в средней части почвенного профиля. В верхнем мет-
ровом слое содержание влаги постепенно увеличивалось с глубиной. Причем здесь 
максимум иссушения в 20-30-сантиметровом слое отмечался в период с июня по ок-
тябрь. Мощность слоя, охваченного иссушением, к октябрю постепенно уменьшалась, 
а со второй половины октября влажность заметно возрастала благодаря уменьшению 
температуры воздуха и увеличению атмосферных осадков. 

В 1957 г. режим увлажнения имел другой характер. Отличительной особенностью 
этого года является повышение влажности в начальный период года (февраль – первая 
декада апреля). Влажность свыше 20% характеризовала весь профиль почв, что указы-
вает на промывной режим увлажнения. Период иссушения и мощностью сухого слоя в 
1957 г. были небольшими. Высокое влагонакопление отмечалось в глубинных гори-
зонтах почв. Содержание влаги к зимнему периоду в верхнем слое заметно увеличи-
лось. Установившийся к концу этого года уровень влаги в верхнем слое почв сохра-
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нялся в течение всего 1958 г. (см. рис. 14). Содержание влаги постепенно увеличива-
лось с глубиной, хотя в глубинных горизонтах оно не оставалось постоянным. 

Таким образом, влажность почв площадки 232, характеризующей шлейфовую 
зону делювиального склона, в течение наблюдаемого периода изменялась в широ-
ких пределах, что было связано с режимом и характера выпадения атмосферных 
осадков и влиянием образующихся на участке делювиальных потоков. 

Заканчивая рассмотрение режима влажности почв подгорных равнин Юго-
Восточной Ширвани, можно сделать общее заключение, что этим почвам присущ им-
пермацидный тип увлажнения, что связано с отсутствием влияния грунтовых вод. В 
профиле почв выделяются три слоя, различающихся между собой характером динами-
ки влажности: более динамичный верхний слой, постоянно сухой средний слой и слой 
с относительно заметным глубинным увлажнением. Вместе с тем выявлено, что со-
держание влаги в почвенном профиле существенно увеличивается по направлению к 
шлейфовой части делювиальных склонов. Это особенно характерно для нижней части 
почвенных профилей. В таком же направлении увеличивается как мощность верхнего 
слоя с переменной влажностью, так и динамичность влагосодержания в целом в поч-
венном профиле, что зачастую способствует возникновению в шлейфовой части делю-
виальных склонов пермацидного типа увлажнения. 

Эту закономерность мы объясняем следующими факторами. Прежде всего, по на-
правлению к шлейфовой части делювиальных склонов Юго-Восточной Ширвани за-
метно уменьшается уклон местности, что во время дождей способствует поверхност-
ному стоку, увеличению его объема в шлейфовой части склонов и, следовательно, 
большему накоплению влаги в почвенном профиле. Кроме того, в расходной части 
водного баланса почв, помимо испарения, одним из основных факторов является 
транспирация растительности. В верхней зоне делювиальных склонов распространены 
преимущественно растения с глубокими корневыми системами (карган, шведка мелко-
листная), в средней зоне растения характеризуются средней и короткой корневыми 
системами (полынь и однолетние солянки). Шлейфовая зона склонов отличается рас-
пространением растений с короткими корневыми системами (однолетние солянки). 

Итак, можно сделать вывод, что к шлейфовой зоне увеличиваются приходные 
элементы водного баланса и уменьшаются его расходные элементы, благодаря че-
му увеличивается влагонакопление и его динамичность в почвенном профиле. 

 
ВОДНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВ СИАЗАНЬ-СУМГАИТСКОГО МАССИВА 

 
Стационарные площадки на территории Сиазань-Сумгаитского массива заложе-

ны по двум характерным профилям, соединяющим подгорную часть низменности с 
приморской полосой. 

Изменение содержания влаги в почвах Сиазань-Сумгаитского массива в целом 
подчиняется общим закономерностям, установленными для почв делювиальных 
склонов Юго-Восточной Ширвани. Вместе с тем, почвы Сиазань-Сумгаитского 
массива характеризуются рядом особенностей, на которых мы коротко остановим-
ся. Отличительной особенностью их является прежде всего повышенная увлажнен-
ность по сравнению с почвами предыдущего массива. Это обусловлено отличиями 
в климате и характером поступления поверхностных вод. 
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Рис. 17. Динамика влажности в условиях подгорной равнины Сиазань-Сумгаитского массива. Со-

держание влаги в почве: 1 – меньше 5%; 2–5–10%; 3–10–15%;  
4–15–20%; 5–20–25%; 6–25–30%; 7–30–35%; 8–35–40%. 
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За исключением некоторых площадок здесь трудно уловить какую-нибудь зако-
номерность в изменении влажности почвы по сезонам года. Влажность по боль-
шинству площадок этого массива изменяется почти по всей глубине исследованной 
толщи (рис. 17, 25). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 18. Динамика влажности почв в условиях подгорной равнины Сиазань-Сумгаитского массива. 
Содержание влаги в почве: 1–меньше 5%; 2–5–10%; 3–10–15%; 4–15–20%;  

5–20–25%; 6–25–30%; 7–30–35%. 
 

В первый период наблюдений в почвенном профиле средней и шлейфовой зоны 
(пл. 257–259) удалось выявить некоторые закономерности режима влажности. В 
верхних и глубинных горизонтах отмечалась динамичность влагосодержания, а 
средний слой характеризовался постоянной и более высокой влажностью. Режим 
влажности характеризуемых почв в этот период можно было отнести к инперма-
цидному типу увлажнения, ибо с глубиной содержание влаги заметно уменьшалось 
и в более глубоких горизонтах не превышало 10% (пл. 257, 259). 

В период с ноября 1959 г. по март 1960 г. по март 1960 г. режим влажности имел 
совершенно иной характер. Почва в течение 5-6 месяцев на всю глубину исследо-
ванной толщи переживала стадию высокого увлажнения. 

В период с марта по август 1960 г. обнаруживаются совершенно иные формы хро-
ноизоплет. В этом случае почвенные профили тоже имеют трехчленную форму увлаж-
нения. Здесь режим увлажнения во многом похож на режим увлажнения первой стадии 
периода наблюдений. Однако в этом период наблюдений содержание влаги во всех 



 122 

горизонтах почвы оказалось почти в два раза больше, чем в первом случае. С сентября 
1960 г. по июнь 1961 г. кривые хроноизоплет изменяются не в вертикальном, горизон-
тальном направлении, что указывает на плавную динамику влажности почвы. 

Это, видимо, связано с режимом атмосферных осадков и интенсивностью про-
мачивания почвенного профиля водами, стекающими в шлейфовую зону делюви-
альных склонов с вышерасположенных участков. 

Характерной особенностью почв делювиальных склонов Сиазань-Сумгаитского 
массива, в частности его шлейфовой зоны, является наличие глубинного устойчиво 
иссушенного слоя с влажностью 5–10%, что не должно было иметь место в почвах 
шлейфовой зоны делювиальных склонов. Появление его связано с механическим 
составом почвы, сформированной на песчаных морских наносах. 

 
ВОДНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВ ДЕЛЮВИАЛЬНОЙ РАВНИНЫ  

МИЛЬСКОЙ СТЕПИ 
 
Для выяснения особенностей водно-солевого режима почв в условиях делювиаль-

но-пролювиальной наклонной равнины Мильской степи были заложены два профиля, 
один из которых охватил почвы неорошаемой, а другой - орошаемой части массива. 

Водный режим почв неорошаемой части делювиально-пролювиальной наклон-
ной равнины Мильской степи в целом аналогичен водному режиму почв делюви-
альных склонов Юго-Восточной Ширвани с тем отличием, что здесь динамичность 
и увлажнение почв выражены довольно слабо. Эти почвы повсюду характеризуют-
ся высокой сухостью глубинных слоев большой мощности (рис. 19, профиль VII), 
что обусловлено крайней засушливостью климата, меньшим значением поверхно-
стного стока (см. табл. 13), а также наличием карганно-полынно-эфемеровой груп-
пировки растительности, имеющей высокую транспирационную способность. 

Почвы орошаемой части подгорной равнины Мильской степи используются под 
сельскохозяйственные культуры. Среди них ведущее место занимает хлопчатник, 
затем зерновые. Местами почвы используются под люцерну и лесопосадки. Эти 
почвы сильно изменены в результате применения орошения, которое способство-
вало созданию пресной подушки грунтовых вод. 

Водный режим почвы, используемой под культуру кукурузы, подвергается 
весьма сильным изменениям по всему профилю отражая режим поливов (пл. 503). 
Динамика влажности этой почвы, помимо влияния атмосферных осадков и ороше-
ния, обусловлена также влиянием капиллярной каймы грунтовых вод. В связи с 
этим в некоторые периоды устанавливается промывной режим увлажнения, что 
положительно сказывается на солевом режиме почв и благоприятствует развитию 
корневой системы сельскохозяйственных культур, в частности кукурузы. Динамика 
влажности почв под хлопчатником имеет иной характер (рис. 19, пл. 504, 507). Из-
менение влагосодержания по всему профилю отмечается и на этих почвах, но здесь 
хроноизоплеты имеют более спокойный и плавный характер, чем на предыдущей 
площадке. Характеризуемые почвы отличаются глубинным увлажнением в течение 
всего года, что связано с влиянием капиллярной каймы грунтовых вод. 

Динамика влажности почв под ячменем имеет некоторое сходство с динамикой 
влажности под хлопчатником. Здесь нередко глубинные горизонты оказываются 
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сильно увлажненными (более 25% влаги), что связано с близким залеганием грун-
товых вод. Верхние горизонты этих почв более динамичны в отношении содержа-
ния влаги. В летний период отмечается иссушение почв. В 1962 г. иссушение охва-
тило почти полутораметровую толщу почв. В осенний и весенний периоды наблю-
дается повышение содержание влаги (пл. 505). 

Средний слой почв в общем характеризуется высоким содержанием влаги. 
Большое содержание влаги в отдельные периоды года охватывает почти весь про-
филь, особенно в осенне-зимний сезон, когда заметно уменьшается испарение с 
поверхности и выпадает относительно большое количество атмосферных осадков. 
Это способствует повышению уровня грунтовых вод и тем самым увеличивает со-
держание влаги в почвенном профиле. 

Водный режим почв под люцерной в общем характеризуется высоким содержанием 
влаги в течение всего года (пл. 506). Хотя для этой почвы и характерно иссушение 
верхнего слоя в летний период, оно нередко нарушается в связи с поливом (например, 
летом 1962 г.) 

Режим влажности почв изучен также под лесопосадкой (пятилетняя акция). Со-
держание влаги на этом участке подвергается сильным колебаниям, резкое измене-
ние обнаруживается в верхних и глубинных слоях почв. Верхний слой характери-
зуется летним иссушением. Максимум содержания влаги приурочен к зиме. 

Средний слой почвы, за исключением небольшого промежутка времени, имеет 
почти постоянную влажность в пределах 15–20% (пл. 508). В глубоких слоях почв 
наблюдаются заметные колебания влажности, что связано с колебаниями уровня 
грунтовых вод. Уменьшение влагосодержания на этом участке, на наш взгляд, в 
значительной степени обязано дескуции лесной растительности, корни которой 
развиты до полутораметровой глубины. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 19 а. Динамика влажности почв в неорошаемых (а) и орошаемых (б) условиях подгорных равнин 
Мильской степи. Содержание влаги в почве: степи. Содержание влаги в почве:  

1–меньше 5%; 2–5–10%; 3–10–15%; 4–15–20%; 5–20–25%; 6–25–30%; 7–больше 20%. 
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Рис. 19 б. 
 
Таким образом, наши наблюдения за динамикой влажности почв подгорных 

равнин Азербайджана свидетельствуют, что хотя ход изменения влагосодержания 
на отдельных массивах и отличается некоторой специфичностью, однако в общем 
подчиняется общей закономерности, характерной для всех массивов делювиальных 
равнин Азербайджана. 

Водный режим почв подгорных равнин с делювиальной формой засоления на-
ходится в ясной зависимости от метеорологических условий, уклона местности, 
состава растительности, характера и свойства самих почв. 
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В годовом ходе динамика влажности почв по отдельным площадкам, профилям 
и массивам наблюдаются некоторые элементы колебания влажности и режима ув-
лажнения почв более общего порядка. Исходя из этого, в пределах исследованной 
нами территории Азербайджана можно выделить два типа режима увлажнения 
почв, подразделив их на отдельные виды. 

I. Почвы импермацидного – непрерывного режима увлажнения. К этому типу 
относятся все неорошаемые почвы делювиально-пролювиальных наклонных рав-
нин Азербайджана. Характерной особенностью этого типа увлажнения для иссле-
дованных нами территории является ограниченная глубина промачивания почв ат-
мосферными осадками. Влажность верхних слоев мощностью 40–60, иногда 70–80 
см более всего изменяется в течение года, что свидетельствует о наличии нисходя-
щего и восходящего токов воды, накопившейся в этой части почвы за счет атмо-
сферных осадков и делювиально-пролювиальных потоков. По степени увлажнения 
и режиму влажности почвы, относящиеся к этому типу, можно разделить на три 
подгруппы. 

К первой подгруппе относятся почвы, распространенные главным образом в 
верхней части делювиально-пролювиальных наклонных равнин республики (пло-
щадки 230, 236 Кюровдагского массива; 239 Хараминского массива: 263, 262, 267 и 
268 Сиазань-Сумгаитского массива; 500 Мильской степи). Эти почвы характеризу-
ются сухостью почвенного профиля и практической стабильностью влагосодержа-
ния на глубине ниже пахотного слоя в период всего года. Верхние горизонты этих 
почв под влиянием атмосферных осадков и делювиально-пролювиальных потоков 
периодически увлажняются и отличаются некоторой динамичностью содержания 
влаги. Средние и глубокие слои почв почти все время являются иссушенными. В 
них содержание влаги в течении всего года колеблется в пределах 5–10% и меньше, 
что обусловлено отсутствием влияния капиллярной каймы грунтовых вод и нали-
чием уплотненного горизонта в среднем слое почвы, препятствующего просачива-
нию атмосферных осадков и влаги делювиальных потоков. К тому же галофитные 
растения, развитые здесь, имея длинную корневую систему, систематически транс-
пирируют влагу из глубоколежащих слоев почв. 

Во второй подгруппе объединены почвы средней части делювиально-
пролювиальных наклонных равнин Азербайджана. Сюда относятся почвы площа-
док 231, 235 Кюровдагского; 237, 238 Бабазананского; 260, 266, 265 Сиазань-
Сумгаитского массивов; 501 Мильской степи. Характерной особенностью этих 
почв является то, что здесь мощность верхнего слоя с динамичным влагосодержа-
нием несколько увеличивается, а степень сухости нижележащих горизонтов замет-
но уменьшается. 

Третья подгруппа характеризует почвы шлейфовой части исследуемых равнин 
(площадки 232, 234 Кюровдагского; 259, 257 Сиазань-Сумгаитского массивов и 504 
Мильской степи). Отличительной особенностью этих почв является то, в них за-
метно увеличивается мощность и динамичность влагосодержания в верхнем слое. 
Почвы по всему профилю содержат относительно большое количество влаги кото-
рое изменяется в ощутимых пределах, что объясняется увеличением в этом направ-
лении мощности делювиальных потоков. 

Таким образом, в почвах импермацидного типа увлажнения по режиму влажно-
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сти могут быть выделены три слоя: 1) более динамичный по влажности верхний 
слой, мощностью 50–80 см; 2) слой с установленным глубинным иссушением, ох-
ватывающий глубину ниже 50–100 см; 3) слой с относительно высоким глубинным 
увлажнением, мощностью 50–70 см, лежащий на глубине ниже 130–150 см. 

Это полностью подтверждает высказанную нами (см. гл. V) мысль о том, что 
водный режим почв подгорных равнин Азербайджана с делювиальный формой за-
соления создает весьма благоприятные условия для возникновения капиллярно-
подвешенной влаги, ее испарения и, следовательно, перемещения солевых масс из 
глубоких горизонтов в поверхностные слои почв. Кроме того, этот режим увлажне-
ния почв существенным образом усиливает процесс диффузного перемещения и 
десукцией растений биологическую аккумуляцию солей в почвенном профиле, 
особенно в средней его части, являющейся слоем солевого максимума (что под-
тверждается изучением солевого режима почв). 

II. Почвы ирригационного типа увлажнения. К этому типу относятся почвы 
орошаемой части делювиально-пролювиальных наклонных равнин Азербайджана. 
Характерной особенностью этих почв является, то, что здесь степень и глубина ув-
лажнения почвенного профиля в основном коррелируются периодом проведения 
поливов. В указанных почвах в вегетационный период в связи с проведением поли-
вов образуется пресная подушка грунтовых вод, которая, в свою очередь, способст-
вует высокой увлажненности почвенного профиля. В связи с этим характеризуемые 
почвы в течение вегетационного периода отличаются большим содержанием влаги 
в почвенном профиле. Несмотря на это, в этих почвах обнаруживаются и сезонные 
изменения влажности, обязанные воздействию атмосферных осадков и температу-
ры воздуха. При этом максимум увлажнения профиля отмечается в зимний период. 
К весне содержание влаги в почве, особенно в верхней части профиля, постепенно 
уменьшается. Минимум влагосодержания приурочивается к летнему периоду. 
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ГЛАВА VII 
 

СОЛЕВОЙ РЕЖИМ ПОЧВ 
 
Особенности солевого режима засоленных почв затронуты в большом числе работ 

(Димо, 1911, 1913, 1936, 1937, 1941; Полынов, 1930, 1933; Банасевич, Зонн и др., 1934; 
Федоров, 1933, 1934; Малыгин, 1939; Ковда, 1939, 1944, 1946, 1948; Ковда, Больша-
ков,1937; Ковда, 1946, 1947; Ковда, Егоров, Морозов, Лебедев, 1954; Волобуев, 1946, 
1948, 1964; Захарьина, 1958; Муратова, 1962 и многие другие). Однако ряд вопросов не 
получил до сих пор достаточного освещения. В частности, в литературе почти нет дан-
ных по сезонному солевому режиму почв подгорных равнин с делювиальной формой 
засоления. Все прежние исследования были приурочены к условиям аллювиальных 
равнин или речных конусов выноса. Высказывались априорные суждения об очень 
слабой выраженности сезонной динамики солей неорошаемых почв при глубоких 
грунтовых водах (глубже 6–15 м) и рассоления этих почв при орошении. 

В этой главе, на основании данных по сезонной динамике солесодержания, мы 
стремились осветить солевой режим почв делювиальных равнин Азербайджана. 
При рассмотрении солевого режима почв мы пользовались предложенным В. А. 
Ковдой (1946, 1947)17 коэффициентом сезонной аккумуляции солей (САС). Однако 
для того, чтобы быть уверенным в своих выводах, кроме коэффициента САС, мы 
пользовались также коэффициентом годичной аккумуляции солей (ГАС). При этом 
мы сопоставляли не только осенние данные, но и данные по другим периодам года. 

Из рассмотрения динамики влажности почв стало очевидным, что изменения вод-
ного режима по профилю местности имеют много общего в пределах отдельных мас-
сивов. Поэтому режим засоления почв мы также характеризуем в целом по массивам. 

 
СОЛЕВОЙ РЕЖИМ ПОЧВ ДЕЛЮВИАЛЬНЫХ РАВНИН  

ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ШИРВАНИ 
 
Рассмотрение режима засоления почв делювиальных равнин Юго-Восточной 

Ширвани выявляет как некоторую общую закономерность, динамичность солесо-
держания почти по всей двухметровой толще почв. Особенно изменчив характер 
                                                           
17 При коэффициенте САС, равном единице, солевой режим почв относится к сезонно обратимому, 
т.е. запас солей в почве остается стабильным; при коэффициенте САС меньше единицы почвы име-
ет сезонно необратимый солевой режим рассоления, когда запас солей от цикла к циклу уменьшает-
ся; при коэффициенте же САС больше единицы солевой режим почв является сезонно необратимым 
и запас солей в почве от цикла к циклу растет. 
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солесодержания в верхней и глубинной (150–200 см) частях профиля. Сезонные 
изменения запаса солей в верхней части почвенного профиля в определенной сте-
пени совпадают с обратными изменениями в глубинных слоях, которые, по-
видимому, указывают на соответствующую связь между этими явлениями. 

В верхней зоне делювиальных склонов Юго-Восточной Ширвани засоленность по-
верхностного слоя, изменяясь в сезонном аспекте, со временем увеличивается. В глу-
бинных же горизонтах отмечается существенное уменьшение солевого запаса, что ука-
зывает на вертикальное перемещение солевых масс (рис. 20, 21, 22), обусловленное 
испарением капиллярно-подвешенной влаги и диффузным передвижением солей. Так,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис20. Динамика засоления почв в условиях подгорной равнины Кюровдагского массива. 
Профиль 1. Содержание солей в почве: 1–0,1–0,2%; 2–0,2–0,5%; 3–0,5–1,0%; 

4–1,0–1,5%; 5–1,5–2,0%; 6–2,0–2,5%; 7–2,5–3,0%; 8–больше 3%. 
 
в 60-сантимеровом верхнем слое почвы площадки 230 (профиль 1), расположенной в 
верхней зоне делювиальных равнин Юго-Восточной Ширвани, осенью 1955 г. содер-
жание солей в среднем составляло 0,36% (28 т/га) по плотному остатку и 0,090% (6,5 
т/га) по хлору. Через год оно несколько увеличилось – до 0,44 и 0,13% соответственно, 
а осенью 1957 г. достигло 0,45%, или 36 т/га солей и 0,18%, или 14 т/га хлора. Близ-
кие результаты, но несколько менее выраженные, установлены и для нижележащего 
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полуметрового слоя. Однако для второго метрового слоя почв выявлена обратная кар-
тина. Содержание солей осенью 1957 г. по сравнению с осенним периодом 1955 г. 
уменьшилось на 0,16% (с 1,63 до 1,47%) или на 23 т/га (с 235 до 212 т/га). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 21. Динамика засоления почв в условиях подгорной равнины Кюровдагского массива. Профиль II. 
Содержание солей в почве: 1–0,1–0,2%; 2–0,2–0,5%; 3–0,5–1,0%; 4–1,0–1,5%;  

5–1,5–2,0%; 6–2,0–2,5%; 7–2,5–3,0%; 8–больше 3%. 
 

Режим засоления почв площадки 236 (профиль II), также расположенной в верх-
ней зоне делювиальных равнин (Кюровдагский массив), показывает несколько 
иную картину. Здесь содержание солей в почвенном профиле изменяется от сезона 
к сезону с периодическим увеличением и уменьшением запасов солей. Вместе с 
тем, в целом (1955–1957 гг.) выявлено существенное уменьшение запасов солей в 
почве к концу периода наблюдения. В этом отношении более наглядны данные по 
второму метровому слою. Осенью 1955 г. в нем содержалось 1,98% (295 т/га) со-
лей, осенью 1956 г. – 1,43; (212 т/га), а к концу весны 1957 г. засоленность про-
должала уменьшаться. Коэффициент годичной аккумуляции солей (САС) за период 
ноябрь 1955г. – июль 1957 г. составил 0,7. Содержание хлора почти не изменялось. 

В верхней зоне делювиальных равнин Юго-Восточной Ширвани (в условиях 
Хараминского массива) режим засоления поверхностных слоев сопряжен с режи-
мом засоления глубинных слоев почв. В почве площадки 239 (см. рис. 22) наблю-
дается значительное перемещение солей от цикла к циклу по всему профилю. Это, 
очевидно, связано с влиянием осадков, промачивающих почву чаще всего до глу-
бины 30–50 см. Зимой и весной вместе с влагой осадков часть солей выносится из 
верхних горизонтов в более глубокие, а летом и осенью солевые растворы подни-
маются вверх вследствие испарения капиллярно-подвешенной влаги. 
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Рис. 22. Динамика засоления почв в условиях подгорной равнины Бабазананского (а) и Хараминского 
(б) массивов. Содержание солей в почве: 1–меньше 0,1%; 2–0,1–0,2%; 3–0,2–0,5%;  

4–0,5–10%; 5–1,0–1,5%; 6–1,5–2,0%; 7–2,0–2,5%; 8–2,5–3,0%; 9–больше 3,0%. 
 
Подсчеты показали, что в большинстве случаев значение коэффициента ГАС по 

плотному остатку и хлору в верхних горизонтах в частности в слое 0–90 см превы-
шает единицу, а в нижележащих оказываются равным или несколько меньшим 
единицы. Так, коэффициент ГАС для указанного слоя по февральским наблюдени-
ям (1956–1958 гг.) составлял 1,2–1,9, для второго метра – 0,6, по плотному остатку 
и 0,7 по хлору. По данным августовских сроков наблюдения коэффициент ГАС для 
верхнего слоя почв оказался довольно высоким – 1,8 по плотному остатку и 4,5 по 
хлору, а для второго метра не доходил до единицы (соответственно 0,9 и 0,6). Близ-
кие результаты показали также данные по другим срокам наблюдения. 

Увеличение запаса солей в верхнем слое и уменьшение его в глубжележащих 
горизонтах почв особенно четко проявляется в почвах верхней зоны Бабазананско-
го массива (пл. 237). Почвы этой площадки в сентябре 1955 г. содержал в верхнем 
метровом слое 0,84% (125 т/га) солей, в том числе и 0,14% (21 т/га) хлора, а спус-
тя два года – соответственно 1,01% (150 т/га) и 0,28% (41 т/га). Таким образом, 
коэффициент ГАС составлял 1,2 и 2,0. Во втором метровом слое содержание солей 
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за период с сентября 1955 г. по август 1957 г. уменьшилось на 1,29% (с 3,07 до 
1,78%) или на 167 т/га (с 399 до 232 т/га) по плотному остатку и на 0,38% (с 0,92 
до 0,44%) или на 38 т/га (с 107 до 69 т/га) по хлору. Коэффициент ГАС оказался 
равным 0,6 и 0,5. При этом, по-видимому, определенное значение имела и ком-
плексность почв. Все это говорит о явной перемещении солевых масс из глубоких 
горизонтов в поверхностные слои. 

Отмеченная закономерность, изменения солевого запаса почв по мере движения 
к шлейфовой части делювиальных склонов проявляется в еще более выраженной 
форме. Так, в верхнем полуметровом слое почв площадки 231, расположенной в 
средней зоне делювиальных склонов, содержание солей в сентябре 1955 г. в сред-
нем составляло 0,55% (43 т/га) по плотному остатку и 0,2 (19 т/га) по хлору, а в 
этот же период 1956 г. эти цифры соответственно увеличивались на 0,08% (до 
0,63%) и 0,04% (до 0.28%). Спустя два года летом солесодержание уже составляло 
0,82% (64 т/га) по плотному остатку и 0,39% (31 т/га) по хлору, что свидетельст-
вует об увеличении солевого запаса в характеризуемом слое почвы. 

По данным весенних наблюдений 1956 и 1957 гг., запас солей в верхнем полу-
метровом слое почв существенных изменений не претерпел. Однако если эти дан-
ные сравнить с данными за осенние периоды года, то окажется, что коэффициент 
сезонной аккумуляции солей достигает довольно больших величин и увеличивается 
из года в год. Сезонная аккумуляция солей составляет по плотному остатку за пе-
риод с сентября 1955 г. по май 1956 г. 1,4 за май – сентябрь 1956г. – 1,8; за время с 
сентября 1956 г. по май 1957 г. – 1,9; за май – сентябрь 1957 г. – 1,6, а по хлору со-
ответственно 2,1; 2,5; 2,4 и 2,7. 

К 1958 г. солесодержание во втором полуметровом слое значительно уменьши-
лось. Так, если 1сентября 1955 г. оно составляло 2,31% (159 т/га) по плотному ос-
татку и 0,64% (44 т/га) по хлору, то 29 августа 1956 г. плотный остаток оказался 
равным 1,64%, а содержание хлора – 0,62%. В этот же период 1957 г. содержание 
солей было равно 1,28% (89 т/га) и хлора 0,54% (37 т/га). Таким образом, в тече-
ние трех лет солесодержание в этом слое уменьшилось на 0,76% (70 т/га) по плот-
ному остатку и на 0,10% (7 т/га) по хлору. 

В шлейфовой зоне делювиальных равнин Юго-Восточной Ширвани обнаружены 
случаи рассоления почв. Примером могут служить почвы площадки 232 Кюровдаг-
ского (первый профиль) и 240 Хараминского массивов (четвертый профиль), рас-
положенные в блюдцеобразных понижениях. Как видно из графиков, к концу на-
блюдательного периода в профиле этих почв произошло существенное снижение 
запаса солей. За период с сентября 1955 г. по июль 1958 г. солесодержание в слое 
0–21 см площадки 232 уменьшилось в среднем на 0,9% (с 1,62% до 0,70%) или на 
111 т/га (с 196 до 85 т/га), а на глубине 81 – 150 см – на 0,6% (с 2,08 до 1,47%) или 
на 61 т/га (с 209 до 148 т/га) по плотному остатку. Коэффициенты годичной акку-
муляции солей соответственно равнялись 0,4 и 0,7. Существенно уменьшился запа-
са хлора – на 1,19% (с 0,30 до 0,12%) или на 22 т/га (с 37 до 15 т/га) в слое 0–81 см 
и на 0,30% (с 0,79 до 0,49%) или 30 т/га (с 79 до 49 т/га) в слое 81 – 150 см. Коэф-
фициент ГАС по хлору составляли соответственно 0,4 и 0,6%. 

Солесодержание в верхнем метровом слое площадки 240 весной 1956 г. в сред-
нем составляло 1,75% по плотному остатку 0,62% по хлору. К лету этого года оно  
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значительно уменьшилось и коэффициент ГАС не достигал единицы (0,9 по плот-
ному остатку и 0,8 по хлору), тогда как для второго метрового слоя как по плотно-
му остатку, так и по хлору он оказался равным 0,8. 

Приведенные данные указывают на то, что почвы шлейфовой зоны делювиаль-
ных равнин Юго-Восточной Ширвани в условиях микропонижений подвергаются 
явному рассолению. Мы склонны объяснять это тем, что во время дождей и обра-
зования делювиальных потоков в понижениях скапливается сравнительно большое 
количество воды. Просачиваясь в почву, она благоприятствует ее рассолению. 

Однако в общем для почв шлейфовой зоны делювиальных равнин Юго-
Восточной Ширвани характерно сезонное соленакопление, которое охватывает не 
только верхнюю часть, а в целом весь профиль (пл.233). В данном случае к концу 
наблюдательного периода в почвенном профиле уже отсутствует малое засоление, 
а высокое и сильное засоление охватывает слой большей мощности. В этом отно-
шении представляют интерес расчеты по запасу солей в профиле почв. 

В сентябре 1955 г. в слое 0–110 см содержалось в среднем 0,76% (125 т/га) со-
лей и 0,14% (23 т/га) хлора. К ноябрю этого года, а затем в феврале и апреле сле-
дующего содержание солей последовательно возрастало. Так, в апреле 1956 г. засо-
ленность метрового слоя увеличилась на 0,91% (150 т/га) по плотному остатку и на 
0,51% (61 т/га) по хлору по сравнению с августом 1955 г. Коэффициент САС соот-
ветственно составлял 2,2 и 4,6. На один и тот же период (август-сентябрь) 1955 и 
1956 г. коэффициент ГАС для характеризуемого слоя оказался 1,5% по плотному 
остатку и 1,6 по хлору. 

Если сравнить данные сухого периода года (сентябрь 1955 г.), с влажностью в 
среднем 12% с данными более влажного периода (декабрь 1956 г.) с влажностью 
20%, то окажется, что коэффициент САС для влажного периода года равен 1,5 по 
плотному остатку и 1,6 по хлору. 

Аналогичное явление обнаруживается для второго метрового слоя почв. Здесь ко-
эффициент САС за период с сентября 1955 по апрель 1956 г. составлял 1,3 по плотно-
му остатку и 1,4 по хлору. Он превышает единицу также при сравнении данных за сен-
тябрь 1955 г. с периодом наибольшего увлажнения почв (декабрь 1956 г.). То же самое 
наблюдается на площадках 234 и 238, аналогично расположенных по рельефу. 

Таким образом, для почв шлейфовой зоны делювиальных равнин Юго-
Восточной Ширвани характерно сезонное соленакопление, хотя в некоторых слу-
чаях и отмечается сезонное рассоление (в микропонижениях). Засоление из года в 
год усиливается не только в верхнем слое, но и по всему профилю почв. Такой ха-
рактер солевого режима, по классификации В. А. Ковды (1946, 1947), относится к 
сезонно необратному солевому режиму засоления почв. Это свидетельствует о том, 
что здесь засоление обусловлено, с одной стороны, поверхностной транспортиров-
кой солей (водами делювиальных потоков), а с другой – диффузным перемещением 
солевых масс из глубинных слоев (глубже двух метров). 

Итак, из сказанного очевидно, что в почвах делювиальных равнин Юго-Восточной 
Ширвани и в настоящее время продолжается процесс соленакопления. Причем этот 
процесс, как видно из статистических приработок коэффициентов САС, усиливается 
по уклону местности. Так, если коэффициент САС в верхней зоне делювиальных скло-
нов составляет 1,15 то в средней зоне он доходит до 1,29, а в шлейфовой – до 1,41. По 
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направлению к шлейфовой зоне склонов увеличивается также значение коэффициен-
тов вариации (табл. 29), что, очевидно, вызвано большой пестротой микрорельефа в 
шлейфе делювиальных равнин Юго-Восточной Ширвани. 

 
СОЛЕВОЙ РЕЖИМ ПОЧВ СИАЗАНЬ-СУМГАИТСКОГО МАССИВА 
 
 
По характеру солевой динамики почвы Сиазань-Сумгаитского массива имеют 

ряд общих черт с почвами делювиальных равнин Юго-Восточной Ширвани. Это, 
прежде всего, размещение солевых масс главным образом в нижних горизонтах и 
сравнительно малое засоление верхней части профиля. Общим является также на-
растание динамичности солесодержания в почвах по направлению к шлейфовой 
зоне делювиальных склонов. Во многом близок и ход солевой динамики почв. 

Наиболее изменчиво солесодержание в нижних горизонтах. Некоторая динамич-
ность отмечается и в верхнем слое почвы, причем солевая динамика в данном случае 
обнаруживает явную сопряженность с изменениями в состоянии влажности. Так, в пе-
риод наибольшего иссушения почв в верхнем полуметре на разной его глубине выри-
совывается более или менее выраженное соленакопление. Периодам повышенной 
влажности поверхностных слоев, наоборот, соответствует состояние опресненности. 

Таким образом, солевая динамика поверхностных слоев почвы находится под 
непосредственным воздействием атмосферных осадков и суммарного испарения с 
поверхности почвы. Вместе с тем, следует заметить, что режим засоления в частно-
сти случай поверхностного соленакопления, в значительной степени определяется 
и подтягиванием солей с капиллярно-подвешенными растворами и диффузным пе-
ремещением солей с некоторой глубины к поверхности почв. Об этом свидетельст-
вует уменьшение от сезона к сезону солевых масс в глубоколежащих горизонтах и 
скопление их в среднем и даже в поверхностном слое. Это наблюдается в большин-
стве почв стационарных площадок пятого и шестого профилей (рис. 22 и 23). Ха-
рактерно и то, что в слое солевого максимума содержание солей подвергается до-
вольно резким изменениям, что, очевидно, кроме влияния отмеченных выше фак-
торов, обусловлено характером поступления в почву и расхода из нее поверхност-
ных вод (воды дождей и делювиальных потоков). Подтверждением могут служить 
данные по площадкам 266 и 268 VI профиля. 

Как видно из графиков на площадке 268 в период май–июнь 1960 г. содержание 
солей в поверхностном слое почв значительно увеличилось. В средней части делю-
виальной равнины (пл. 266) подтягивание солей в поверхностные слои почв проис-
ходит не только в жаркий и сухой период года, но и зимой, когда при низкой тем-
пературе воздуха выпадает больше атмосферных осадков. Так, в июле 1959 г. поч-
вы площадки 266 в полуметровом слое содержали 0,16% (11 т/га) солей и 0,02% 
(1,2 т/га) хлора. К июля 1960 г. содержание солей увеличилось на 0,07% (до 0,23%) 
по плотному остатку и на 0,02% (до 0,04%) по хлору, а спустя еще год оно достигло 
соответственно 0,38% (27 т/га) и 0,06% (4 т/га). В нижележащих же горизонтах 
содержание солей значительно уменьшилось. Коэффициент ГАС для верхнего по-
луметрового слоя от цикла к циклу составлял 1,4–1,7 по плотному остатку и 1,6–1,9 
по хлору, а для второго метрового слоя – 0,9 и 0,8. 
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Рис. 22. Динамика засоления почв в условиях равнины Сиазань-Сумгаитского массива. 

 Содержание солей в почве: 1–меньше 0,1%; 2–0,1–0,2%; 3–0,2–0,5%; 4–0,5–1,0%;  
5–1,0–1,5%; 6–1,5–2,0%; 7–2–2,5%; 8–2,5–3,0%; 9–3,0–3,5%; 10–больше 3,5%. 
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Рис. 23. Динамика засоления почв в условиях подгорной равнины Сиазань-Сумгаитского массива. 

ПрофильVI. Содержание солей в почве: 1–0,1–0,2%; 2–0,2–0,5%; 3–0,5–1,0%;  
4–1,0–1,5%; 5–1,5–2,0%; 6–2,0–2,5%; 7–2,5–3,0%; 8–3,0–3,5%. 

 
Коэффициент ГАС для зимнего периода 1960 и 1961 гг. был довольно высоким, 

причем не только для верхнего полуметрового слоя (2,1 по плотному остатку и 3,9 
по хлору), но и для всего профиля (больше единицы для двухметровой толщи). Это 
указывает на более значительное перемещение солевых масс из глубинных слоев в 
верхние в зимний период. 

Сходным режимом характеризуются почвы площадки 262, имеющей аналогич-
ное расположение по рельефу. Здесь коэффициент ГАС за зимний период 1960-
1961 гг. для полуметрового верхнего слоя почв составляет 2,2 по плотному остатку 
и 1,9 по хлору. Примерно такой же коэффициент ГАС отмечается и для слоя 50–100 
см (2,4 и 1,5). В целом для верхнего метрового слоя (так же, как и для второго мет-
рового слоя почв) как по плотному остатку, так и по хлору он оказался равным 2,5. 

Все это, очевидно, обусловлено не только подтягиванием солей с капиллярно-
подвешенной влагой, но и диффузным передвижением солей в вертикальном на-
правлении в связи с высокой увлажненностью почв атмосферными осадками и де-
лювиальными потоками. На возможность диффузии указывают результаты специ-
ально проведенные экспериментов (см. гл. V). 

Для почв Сиазань-Сумгаитского массива характерно более сильное проявление 
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последовательного увеличения солесодержания в почвенном профиле от года к го-
ду. Здесь, за исключением некоторых случаев, к концу периода наблюдений содер-
жание солей увеличилось не только в отдельных горизонтах, а в целом по всему 
профилю почв. В этом отношении особенно характерен режим засоления почв на 
площадках 257 и 259. Проанализируем солевой режим почв площадки 259, где со-
ленакопление выражено особенно четко. 

Площадка 259 расположена в шлейфе делювиальной равнины. Весной 1959 г. 
содержание солей в верхнем полуметровом слое составляло здесь 1,54% (129 т/га) 
по плотному остатку и 0,35% (29 т/га) по хлору. Весной 1960 г. оно стало соответ-
ственно 1,76 и 0,54%, а в начале весны 1961 г. увеличилось еще на 0,95% (до 
2,71%) или на 71 т/га (до 228 т/га) по плотному остатку и на 0,04% (до 0,49%) или 
на 3 т/га по хлору. Коэффициент ГАС в 1961 г. по отношению к данным за 1959 г. 
оказался равным 1,8 по плотному остатку и 1,4 по хлору. То же самое наблюдалось 
для второго полуметрового слоя почв. В целом для метрового слоя почв коэффици-
ент ГАС за весенний период 1958–1961 гг. как по плотному остатку, так и по хлору 
составлял 1,6. Значительный коэффициент ГАС отмечен также для второго метро-
вого слоя почв (по плотному остатку 1,8 по хлору – 2,8). 

Таким образом, из сказанного можно сделать вывод, что солесодержание в поч-
вах Сиазань-Сумгаитского массива подвергается резким изменениям в зависимости 
от сезона года. В общем плане эти изменения приводят к увеличению содержания 
солей в почве. Статистическая обработка коэффициентов САС по данному массиву 
показывает, что процесс соленакопления здесь протекает более интенсивно, чем в 
почвах делювиальных равнин Юго-Восточной Ширвани, что, очевидно, обусловле-
но интенсивным приносом солей в связи с более сильной засоленностью (плотный 
остаток 4–5%) и оголенностью пород горных хребтов, окружающих характеризуе-
мый массив. При этом, несомненно, в связи с пониженностью, в шлейфовую зону 
делювиальных равнин поступает сравнительно большое количество воды и солей с 
делювиальными потоками, что и способствует дальнейшему более сильному засо-
лению почв данной части массива. 

Для почв Сиазань-Сумгаитского массива характерно и то, что здесь в отличие от 
почв делювиальных равнин Юго-Восточной Ширвани коэффициент вариации уве-
личивается к средней зоне делювиальных равнин (см. табл. 29), что, по-видимому, 
вызвано частичным орошением почв в данной зоне массива. 

 
СОЛЕВОЙ РЕЖИМ ПОЧВ ДЕЛЮВИАЛЬНОЙ РАВНИНЫ  

МИЛЬСКОЙ СТЕПИ18 
 
В отношении солевого режима почв неорошаемой зоны делювиальных равнин 

Мильской степи можно сказать, что здесь динамичность солесодержания выражена 
довольно слабо (рис. 32, профиль VII), сравнительно с почвами предыдущих массивов. 

В верхней части неорошаемой зоны делювиальных равнин Мильской степи (пл. 
500) солевой режим почв не отличается определенностью. Содержание солей по 
                                                           
18 Изучение сезонного солевого режима почв в условиях подгорной равнины Мильской степи в период с 
1950 и 1952 гг. включительно проводилось также Г. В. Захарьиной (1958). В результате этих исследова-
ний ею сделаны весьма важные выводы, однако только в аспекте двух сезонных наблюдений в году. 
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всему профилю то увеличивается, то уменьшается. Однако в большинстве случаев 
по плотному остатку и хлору коэффициент САС колеблется в пределах единицы 
или несколько превышает ее. Однако в связи с тем, что почвы данной части делю-
виальной равнины засолены незначительно (содержание солей колеблется в преде-
лах 0,1%), отмеченные изменения не дают оснований считать солевой режим ха-
рактеризуемой почвы сезонно необратимым. По-видимому, будет правильным его 
считать стабильным, т.е. сезонно-обратным. Это подтверждено также исследова-
ниями Г. В. Захарьиной (1958). 

Почвы средней части неорошаемой зоны делювиальных равнин этого массива 
отличаются иным солевым режимом. Здесь солесодержание от сезона к сезону под-
вергается значительным изменениям. При этом к осеннему периоду происходит не 
засоление, как это было установлено для аналогичных зон других массивов, а рас-
соление, темп которого из года в год устанавливается. Так, в почве площадки 501 
весной 1961 г. в верхнем метровом слое содержалось 0,26% солей и 0,03% хлора. 
Осенью солесодержание, особенно по плотному остатку, уменьшилось почти напо-
ловину (до 0,13%) и оставалось почти неизменным до весны 1962 г. Коэффициент 
САС по плотному остатку оказался равным 1. 

Осенью этого же года содержание солей заметно уменьшилось (коэффициент САС 
равнялся 0,8). Однако весной 1963 г. солесодержание резко возросло и коэффициент 
САС по данным за весенний периоды 1962 и 1963 гг. равнялся 1,6 по плотному остатку 
и 1,5 по хлору. В дальнейшем (осенью 1963 г.) почва подвергалась резкому рассоле-
нию (не только по сравнению с весенним периодом 1963 г., но и по отношению ко 
всем предыдущем сезонам). Коэффициент САС по сравнению с весенним периодом 
этого же года оказался равным 0,5 по плотному остатку и 0,4 по хлору. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 24. Динамика засоления почв в условиях подгорной равнины Мильской степи: а – неорошае-

мые, б – орошаемые почв. Содержание солей в почве: 1–меньше 0,1%; 2–0,1–0,2%;  
3–0,2–0,5%; 4–0,5–1,0%; 5–1,0–1,5%; 6–1,5–2,0%. 
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Рис. 24. 
 

Сказанное о верхнем метровом слое без существенных изменений проявляется и 
во втором метровом слое. 

Довольно близкие данные получены для почв шлейфовой части неорошаемой 
зоны делювиальных равнин Мильской степи. Однако в связи с тем, что эти почвы 
засолены сравнительно больше (пл. 502), степень рассоления почв по абсолютному 
содержанию солей выражена еще более четко. 

Таким образом, приведенные данные свидетельствуют, что почвы неорошаемой 
зоны делювиальных равнин Мильской степи (выше оросительной системы им. 
Орджоникидзе) подвергаются последовательному рассолению, что дает нам осно-
вание отнести солевой режим этих почв к сезонно необратимому рассолению 
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Статистическая обработка данных по коэффициенту САС показала, что в отличие 
от почв предыдущих массивов, коэффициенты САС здесь уменьшаются по направле-
нию к шлейфовой части неорошаемой зоны делювиальных равнин. Коэффициент кор-
реляции показывает ту же картину, что и для почв Сиазань-Сумгаитского массива. 

Рассоление почв в условиях неорошаемой зоны делювиальных равнин Мильской 
степи, по-видимому, может быть объяснено древностью формирования суши в этой 
части Азербайджана. Сглаженность поверхности горных систем, окружающих данную 
равнину, способствовала затуханию или же сильному ослаблению процесса эрозии и, 
следовательно, вымыванию солей из возвышенных частей массива. Анализы вод де-
лювиальных потоков показали низкую величину годового стока поверхностных вод и 
солей, приносимых этими водами (подробно см. гл. V). Сравнительно высокая прома-
чиваемость этих почв также благоприятствует их рассолению. 

В отношении солевого режима почв орошаемой зоны выявляется несколько иная 
картина. Для этих почв прежде всего обнаруживаются два аспекта, слагающих годич-
ный цикл солевого режима. В периоды проведения поливов, способствующих высоко-
му увеличению влагосодержания в почве, развиваются нисходящие токи раствора и 
почвенный профиль переживает значительное рассоление, нередко охватывающее 
двухметровый слой почвы (профиль VIII). В межполивные же периоды, когда почвен-
ная влага подвергается поверхностному испарению и транспирации культурных расте-
ний, преобладают восходящие токи почвенных растворов и происходит перемещение 
солей из глубинных горизонтов в поверхностные слои почв. 

В межвегетационные периоды солевой режим почв в основном регулируется 
влиянием атмосферных факторов, т.е. находится под непосредственным воздейст-
вием выпадающих атмосферных осадков и испарения с поверхности почвы. Однако 
в связи с малым количеством атмосферных осадков в это время, как явствует из 
представленных графиков (профиль VIII), в почвенном профиле в отношении ре-
жима засоления существенных изменений не происходит. 

На режиме засоления почв орошаемой зоны делювиальных склонов Мильской 
степи сказывается и влияние грунтовых вод, появившихся в результате орошения. 
Однако режим грунтовых вод, установленный для почв стационарных площадок 
восьмого профиля, не всегда угрожает вторичным засолением поверхностных слоев 
почв. При таком режиме грунтовых вод в условиях проницаемых грунтов и искус-
ственной дренированности массива в большинстве случаев вполне обеспечивается 
выщелачивание солей из поверхностных слоев. Так, на участках площадок 503–507, 
заложенных соответственно под кукурузу, хлопчатник, зерновые (ячмень) и лю-
церну, грунтовые воды вследствие влияния орошения залегают неглубоко от по-
верхности земли (1,5–2,0 м) и слабо минерализованы (2–3 г/л). Влияние грунтовых 
вод на солевой режим почв проявляется довольно слабо. 

Почвы по всему профилю не засолены. Слабое засоление отмечается лишь в 
глубинных горизонтах почв. Периодические изменения засоленности также неве-
лики. Так, по данным весенних наблюдений 1961 г. в верхнем полуметровом слое 
этих почв содержание солей составляло 0,1–0,2%. Осенью этого же года оно не-
сколько увеличилось. При этом соленакопление в верхнем метровом слое почв со-
ответствовало уменьшению содержания солей во втором метре и, наоборот, рассо-
ление верхних слоев почв вызвало соленакопление в нижележащих горизонтах. Это 
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дает основание считать, что хотя здесь солевой режим почв в связи с близким зале-
ганием грунтовых вод и выражен, однако солевой запас не изменяется19.  

Наряду с этим солевую динамику почв площадки 508 нельзя не объяснить в зна-
чительной степени влиянием грунтовых вод. Площадка 508 расположена в нижней 
части орошаемой зоны делювиальных равнин под лесопосадкой. Здесь почвы отли-
чаются иным солевым режимом, хотя от сезона к сезону и наблюдается рассоление 
почв, однако в годичном цикле оно не выдерживается и в профиле почв происходит 
соленакопление. Весной 1961 г. солесодержания в метровом слое почв составляло 
0,35% по плотному остатку и 0,10% по хлору, в этот же период 1962 г. оно достиг-
ло соответственно 0,38 и 0,12%, а спустя еще один год увеличилось до 0,47% по 
плотному остатку и до 0,14% по хлору. Некоторое увеличение засоленности отме-
чалось весной 1964 г. (до 0,51% по плотному остатку и до 0,16% по хлору). До-
вольно близкие величины обнаружены также для второго метрового слоя почвы. 

Таким образом, почвы данного участка переживают стадию засоления, и по 
классификации В. А. Ковды (1946, 1947), могут быть отнесены к сезонно необрат-
ному режиму засоления. Такой режим обусловлен влиянием грунтовых вод, кото-
рые в период наблюдений (1961–1965) находились на глубине 160–200 см и имели 
минерализацию 10–15 г/л. В условиях тяжелых почвогрунтов и отсутствия коллек-
торно-дренажной сети (площадка 508 находилась за ее пределами) это грозит вто-
ричным засолением почв, о чем свидетельствуют результаты статистической обра-
ботки коэффициентов САС. Как видно из этих данных (табл. ), если коэффициент 
САС для орошаемых почв в условиях коллекторно-дренажной сети составляет в 
среднем 0,83, то в условиях отсутствия ее он доходит до 1,3. Высокий коэффициент 
корреляции, полученный для орошаемых почв в условиях коллекторно-дренажной 
сети, по-видимому, кроме вегетационных поливов, обусловлен проведением про-
мывок и зимних аратов. Рассоляя почвенный профиль, они способствуют резкому 
изменению солевого режима почв. 

Таким образом, резюмируя все изложенное, можно прийти к заключению, что 
солевой режим почв делювиальных равнин Азербайджана с делювиальной формой 
засоления в условиях отсутствия орошения управляется непосредственным воздей-
ствием атмосферных факторов (атмосферные осадки и испарение с поверхности 
почв), водами делювиальных потоков и их химизмом, жизнедеятельностью расте-
ний и диффузным перемещением солей. 

Благодаря влиянию этих факторов в характеризуемых почвах происходит свое-
образная дифференциация солесодержания. Здесь на протяжении всего периода 
наблюдений сохраняется почти один и тот же вид солевого профиля. Для большин-
ства исследованных почв характерен солевой профиль с резким солевым максиму-
мом в средней части. Эта закономерность по направлению к шлейфовой зоне делю-
виальных равнин проявляется в более выраженной форме. Наблюдаются некоторые 
изменения в солесодержании, однако они не нарушают общего характера солевого 
профиля. Солесодержание наиболее динамично в верхних и глубинных горизонтах 
почв. По направлению к шлейфовой зоне делювиальных равнин изменчивость за-
соления проявляется еще сильнее и увеличивается мощность охватываемого слоя. 

                                                           
19 К такому же выводу пришла в свое время Г. В. Захарьина (1958). 
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Таблица 30 

Статистическая обработка коэффициентов САС по прошаемым почвам с делювиаль-
ной формой засоления (средее значение для слоя 0–1  м) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Выявлено, что при такой динамичности солесодержания запас солей в верхнем 

слое почвенного профиля верхней и средней зон делювиальных равнин Юго-
Восточной Ширвани и Сиазань-Сумгаитского массива от сезона к сезону и от цик-
ла к циклу в значительной степени увеличивается. В глубинных горизонтах отме-
чается существенное уменьшение солевого запаса, что, очевидно, указывает на вер-
тикальное перемещение солевых масс, обусловленное испарением капиллярно-
подвешенной влаги и диффузным передвижением солей. 

В почвах шлейфовой зоны делювиальных равнин соли накапливаются от цикла 
к циклу не только в верхней части, а в целом по всему профилю почв. Это вызвано, 
с одной стороны, поверхностной транспортировкой солей (с водами делювиальных 
потоков) и испарением подвешенной влаги из почвы, а с другой – диффузным пе-
ремещением солевых масс из более глубинных слоев почв (с глубины до 2 м от по-
верхности земли) и десукцией растений. О роли этих явлений свидетельствуют ре-
зультаты специально проведенных нами экспериментов (см. гл. V). 

Для почв шлейфовой зоны делювиальных равнин, приуроченных к микропрояв-
лениям, выявлены случаи, когда почвенный профиль благодаря выщелачивающему 
воздействию скапливающихся поверхностных вод от цикла к циклу подвергается 
существенному рассолению. Однако в целом для почв делювиальных равнин Азер-
байджана зафиксирован процесс соленакопления, выраженность которого, как по-
казывает статистическая обработка коэффициентов САС, усиливается по направле- 



 144 

 
 

 

Та
бл
иц
а 

31
 

С
та
ти
ст
ич
ес
ка
я 
об
ра
бо
тк
а 
ко
эф
ф
иц

ие
нт
ов

 С
А
С

 п
оч
в 
де
лю

ви
ал
ьн
ы
х 

 
ра
вн
ин

 А
зе
рб
ай
дж

ан
а 



 145

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 146 

нию к шлейфовой зоне делювиальных равнин. Так, если средний коэффициент 
САС для верхней зоны делювиальных равнин Азербайджана в целом составляет 
1,5, то для средней зоны он доходит до 1,32, а для шлейфовой зоны – до 1,39 (табл. 
31). При этом установлено, что почвы неорошаемой зоны делювиальных равнин 
Мильской степи (выше оросительной системы им. Орджоникидзе) при их незначи-
тельном засолении подвергаются все углубляющемуся рассолению Мы считаем 
возможным связать это с ограниченностью привноса солей со стороны окружаю-
щих горных систем и выщелачивающим воздействием атмосферных осадков. 

Почвы делювиальных равнин в условиях орошения (Мильская делювиальная 
равнина) находятся в состоянии периодического засоления за счет выноса солей 
капиллярной каймой грунтовых вод с последующим выщелачиванием ороситель-
ными водами. При таком солевом режиме, как показали балансовые расчеты и ста-
тистическая обработка коэффициентов САС, в условиях нормально работающей 
коллекторно-дренажной сети обнаруживается последовательное рассоление поч-
венного профиля (средний коэффициент САС равен 0,83). В отсутствии же коллек-
торно-дренажной сети в условиях орошения происходит вторичное засоление почв, 
при среднем коэффициенте САС 1,3. 
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ГЛАВА VIII 
 
ОБЩЕЕ НАПРАВЛЕНИЕ РАЗВИТИЯ И СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 

ПРОБЛЕМЫ МЕЛИОРАЦИИ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ 
 
Мелиорация засоленных почв в СССР основывается на многовековом опыте и 

глубоком понимании сущности процессов засоления. Теоретические предпосылки 
освоения засоленных земель были высказаны еще в конце прошлого года. В доре-
волюционное время некоторые авторы (Миддендорф, 1882, Докучаев, 1891; Димо, 
1911; Бушуев, 1911 и др.) находили, что основным путем активного влияния на за-
соление почвы в целях их мелиорации является воздействие водой, т.е. промывка. 
Ввиду необходимости применения больших промывных норм (Жилинский, 1882) 
было признано, что обработанные промывные воды должны отводиться искусст-
венной дренажной сетью (Бушуев, 1908; Димо, 1914). 

Согласно современным воззрениям, мелиорация засоленных почв не может быть 
решена применением какого-либо одного, универсального технического приема. 
Она требует осуществления системы мероприятий, взаимосвязанных между собой 
и состоящих из следующих основных элементов: 1) высокого агротехнического 
комплекса, 2) соответствующей организации территории, 3) правильной эксплуата-
ции оросительной сети, 4) комплекса специальных мелиоративных мероприятий по 
удалению солей из почвы. Первые три элемента, как известно, являются системной 
мероприятий, предупреждающих соленакопление в почве, что имеет большое зна-
чение в борьбе со вторичным засолением. Однако в тех случаях, когда почвы ока-
зываются сильнозасоленными (или солончаками) для из мелиорации основных спо-
собом является четвертый элемент системы мероприятий, т.е. промывка капиталь-
но спланированного поля на фоне коллекторно-дренажной сети. 

Основные результаты опытных работ по промывке засоленных почв были рас-
смотрены В. Р. Волобуевым в его работе «Промывки засоленных почв» (1948). 

Промывки в широком масштабе были проведены в период 1920–1925 г. в Го-
лодной степи, где явления засоления земель в первые же годы ирригационного ос-
воения приняли весьма широкие размеры. Из-за того, что была применена промыв-
ка на фоне мелких дрен (глубиной 1,0–1,5 м) полного опреснения земель не было 
достигнуто и произошло некоторое восстановление засоления после промывок. В 
связи с этим несколько позже в Голодной степи был принят глубокий дренаж, в 
среднем глубиной 2 м (Малыгин, 1939). 

Весьма обстоятельно промывка почв изучена на Ферганской опытной станции 
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на фоне открытого мелкого и закрытого глубокого дренажа (Феодоров, Малахов, 
Феодорова, 1934). Опытные промывки в условиях недостаточного дренирования 
проведены в долине р. Вахш (Беспалов, 1939, 1940). 

С целью опытной проверки возможности промывки больших площадей злост-
ных солончаков в без дренажных условиях проведена промывка отдельного спла-
нированного участка площадью 40 га, с глубиной грунтовых вод 4,2 м (Петров, 
1934), в результате чего опреснился слой почвы мощностью 150–250 см. 

Представляют интерес опыты по промывке засоленных почв, проведенные в усло-
виях отсутствия искусственного дренажа в Таджикской ССР (Музычук, Фивег, Спенг-
лер). В этих опытах промывной нормой 2500–3000 м3/га было вымыто до 80 – 85% 
хлора из поверхностного слоя почвы, общее же опреснение прослеживалось гораздо 
глубже. Промывка засоленных земель в бездренажных условиях при глубине грунто-
вых вод 2,5–3,0 м, также проведена в долине Сыр-Дарьи (Малахов, 1939). Степень дос-
тигнутого обессоливания допускала посев хлопчатника и люцерны. 

Вопрос промывки и освоения засоленных земель в условиях Муганской низменно-
сти привлекал внимание многих исследователей. Развитие непосредственных полевых 
исследований по промывкам засоленных земель в Азербайджане имеет недавнюю ис-
торию. Такая работа в республике начата после 1930 г. Осуществлялась она, главным 
образом, в трех пунктах: на Муганской опытной станции (Джафархан), в Юго-
Восточной Ширвани (совхоз Карачала) и на Южной Мугани. К настоящему времени 
накоплен богатый опытный материал, по которому сделаны важные выводы. Результа-
ты этих работ широко освещены в литературе (Беседнов, 1935, 1939, 1955, 1957; Шо-
шин, 1936, 1937, 1940, 1954, 1955; Курушин, 1940, 1941; Волобуев, 1941, 1948, 1960; 
Ковда, 1946; Бехбудов, 1951, Захарьина, 1958; Морозов, 1962 и др.). 

В последнее время масштаб опытно-исследовательских работ в этом направле-
нии заметно расширился. В Сальянской степи проведен опыт промывки засолен-
ных земель в условиях сочетания мелкого дренажа с глубоким (Нунупаров, 1954) и 
отмечен положительный результат в отношении ускорения отвода грунтовых вод, 
выноса солей и рассоления почвогрунтов. Расширилась сеть опытно-
исследовательских работ также по всей Муганской низменности, являющейся объ-
ектом широкой мелиорации. Заложены опытно-дренажные участки в Ширванской 
степи (Минводхоз Азерб. ССР и Почвенный институт им. В. В. Докучаева МСХ 
СССР, АзНИИГиМ), в Карабахской степи (Минводхоз, АзНИИГиМ), возобновле-
ны работы на Южной Мугани (АзНИИГиМ). Опытно-мелиоративные работы при-
няли широкий характер также в Среднеазиатских республиках (Почвенный инсти-
тут им. В. В. Докучаева МСХ СССР, ВНИИГиМ). 

Обобщающие работы, подводящие итоги опытных работ по мелиорации и ос-
воению засоленных земель в условиях Средней Азии и Азербайджана на фоне кол-
лекторно-дренажной сети (Малыгин, 1939; Беседнев, 1935, 1953; Волобуев, 1948, 
1960; Бехбудов, 1951; Легостаев, 1952, 1953; Шошин, 1954; Долгов и Сухенко, 
1954; Рабочев, 1950, 1962, 1964; Рабочев и Ефимов, 1955; Нунупаров, 1954, 1958; 
Пенской, 1955; Керзум, 1958 и др.), показывают широкую эффективность дренажа 
в отношении рассоления почвогрунтов. 

Обобщая многолетний опыт проведения промывок и освоения Восоленных зе-
мель в условиях Средней Азии и Азербайджана. В. Р. Волобуев (1948) отмечает, 
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что эффект промывки зависит от многих факторов, основными из которых являют-
ся степень засоленности и состав солей почвогрунтов, влажность почв, глубина за-
легания грунтовых вод, механический состав почвогрунтов и условия дренирован-
ности промывного объекта. Кроме того, эффект промывки зависит также от срока и 
порядка проведения промывки, качеств употребляемой воды и др. 

Теория и практика промывки засоленных земель хорошо освещены в литературе 
(Федоров, 1934; Беседнов, 1935, 1959; Малыгин, 1934, 1938; Музычук, 1936, 1939; 
Морозов, 1935, 1962; Астапов, 1963; Волобуев, 1941, 1948, 1960; Ковда, 1946; Ра-
бочев, 1953; Легостаев, 1953 и др.). В. Р. Волобуев (1948), обобщивший материалы, 
посвященные промывкам засоленных земель, указывает на четыре типа промывок; 

1) промывки с водоотводом в собственную капиллярную водоемкость почвог-
рунтов: Q=Q1, где Q - промывная норма, Q1- количество воды, насыщающей почву 
сверх естественной влажности до предельной полевой влагоемкости; 

2) промывки с водоотводом в собственную капиллярную и некапиллярную во-
доемкость почвогрунтов: Q=Q1+ Q2; 

3) промывки с водоотводом с помощью дренажа; Q=Q1+ Q2 +Q3, где Q2 – коли-
чество воды, насыщающей почву сверх предельной полевой влагоемкости до пол-
ной влагоемкости, Q3 – количество воды, фильтрующейся через почву после ее 
полного насыщения, которое может быть выражено как величина, кратная предель-
ной полевой влагоемкости с коэффициентом, зависящим от засоления и водно-
физических свойств почвы; 

4) промывки «выпором»: Q=R, где R – поверхностный расход – траспирация и 
испарение или поверхностный сток. 

Указанные типы промывок В. Р. Волобуев, в свою очередь, делит на отдельные 
подтипы или виды промывок. 

Не вдаваясь в подробности этого поздравления, отметим, что первый тип про-
мывок (Q=Q1,) В. Р. Волобуевым делится на четыре подтипа или вида, один из ко-
торых – промывки в водоемкость в зоне поверхностного иссушения и промывки в 
глубинную водоемкость, которые объединяются в группу промывок «осаживани-
ем» (термин Н. А. Качинского, 1937). 

Таким образом, все типы промывок, за исключением последнего, относились к поч-
вам, характеризующимся близким залеганием сильноминерализованных грунтовых вод. 

Опытные промывки засоленных земель, формирующихся в условиях отсутствия 
влияния грунтовых вод в Азербайджане, в условиях равнины Богаз проведены Н. 
А. Качинским (1937). Автором сделаны выводы, имеющие большую практическую 
ценность. 

Остановимся вкратце на сущности промывок с осаживанием солей. Мы считаем 
это необходимым, так как промывка засоленных земель  

Делювиального происхождения проводилась именно этим методом. Промывки 
осаживанием, как известно (Розов, 1936; Качинский, 1937; Волобуев, 1948), осуще-
ствляются в условиях достаточно глубокого залегания грунтовых вод и большой 
мощности иссушенной толщи, образующейся под влиянием испарения и транспи-
рации капиллярно-недонасыщенного горизонта. В этом случае возможны промыв-
ки с размещением промывной воды в свободной капиллярной водоемкости. При 
таких промывках солевой запас почвогрунтовой толщи не изменяется и происходит 
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лишь перемещение солей по почвенно-грунтовому профилю. 
Наши непосредственные опыты (Абдуев, 1956, 1959) показали, что при промыв-

ках с осаживанием в зону поверхностного иссушения не исключена возможность 
обратного выноса солей. Это может стать особенно опасным при наличии уплотне-
ний в подпахотном горизонте, ограничивающем глубину смывания солей слоем 
очень малой мощности. И, наоборот, при большой мощности иссушенной, хорошо 
дренированной толщи, возможно смывание солей на глубину, исключающую об-
ратный их вынос к поверхности. Это становится особенно эффективным в тех слу-
чаях, когда в почву, обладающую солонцовыми признаками, перед промывкой вно-
сится соответствующая доза химических мелиорантов, о чем будет подробно ска-
зано ниже. Здесь ограничимся лишь указанием на результаты осаживанием, прове-
денных ранее. 

Известны результаты успешных промывок осаживанием, осуществленных в ус-
ловиях глубокого залегания грунтовых вод в Казахстане (Орловский, 1930), Завол-
жье (Усов, 1934), Азербайджане (Качинский, 1937, Абдуев, 1956, 1959, 1960), На-
рынской впадине Тянь-Шаня (Нарбаев, 1964). Н. А. Качинский, осуществлял в ус-
ловиях равнины Богаз (Азербайджана) промывки осаживанием в капиллярную во-
доемкость в зоне поверхностного иссушения, установил, что в некоторых почвах 
вследствие наличия уплотненного подпахотного горизонта соли вмываются неглу-
боко и уже на глубине около 20–50 см происходит интенсивные соленакопление. 
Автор выяснил, что промывки нормами 1000–1500 м3/га вызывают осаждение лег-
корастворимых солей глубже 20 см во всех категориях почв равнины Богаз, вклю-
чая и солончаки. В других же случаях, когда верхние слои почвы подстилались на 
глубине метра или глубже песчанными или гравелистыми прослойками, соли вмы-
вались в глубокие слои грунтов, и засоления не наблюдалось даже при длительном 
применении для орошения соленых вод реки Сумгаит. 

Как было указано в главе V, орошение засоленных почв делювиального проис-
хождения (причем не соленой, а пресной водой) не всегда приводит к осаживанию 
водорастворимых солей в почвенном профиле. В частности, при наличии уплот-
ненного солонцового подпахотного горизонта оно способствует сильной реставра-
ции засоления в поверхностных горизонтах почв. Поэтому промывка этим спосо-
бом в наших условиях может быть осуществлена только путем последовательного 
осаживания солей розовым промывными нормами, рассчитанными в основном на 
собственную водоемкость иссушенной почвы и на длительный промежуток време-
ни (Абдуев, 1959). Чтобы получить необходимое опреснение почвогрунта при про-
мывке вмыванием, необходимо прежде всего искусственное улучшение водопро-
ницаемости почвы (путем химической мелиорации). При проведении промывки 
осаживанием солей мы старались учесть эти особенности засоленных земель делю-
виального происхождения. 

Д в и ж е н и е  с о л е й  в  п о ч в е .  По В. Р. Волобуеву (1948), в почве можно 
различить два основных вида движения солей: активное и пассивное. Активным 
являются движение солей под влиянием собственной диффузии, а пассивное за-
ключается в передвижении солей с движущейся водой.  

Основные закономерности диффузного перемещения солей при различном влаго-
содержании в почве рассмотрены нами в главе V, где показано, что разность концен-
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трации является фактором, обусловливающим определенную направленность диффу-
зии, и что значение диффузии в процессе солеудаления из почвы при промывке доста-
точно велико. Она способствует ускорению перемещения солей к путям движения гра-
витационной воды, т.е. к нижележащим горизонтам. Однако при этом было отмечено, 
что имеет место и обратное движение солей путем диффузного процесса, что приводит 
к нежелательному эффекту, т.е. выравниванию концентрации почвенного раствора в 
опресненном, в результате промывки, верхнем слое почвы. 

Интенсивность выщелачивания солей при промывках находится в прямой зави-
симости от скорости диффузия. Результаты наших экспериментов показали, что 
скорость диффузии в исследованных нами почвах весьма высока, причем с увели-
чением содержания влаги в почве она резко увеличивается. Исходя из этого можно 
полагать, что диффузный процесс при промывках почв с делювиальной формой 
засоления в условиях обеспеченного нормального движения гравитационной воды 
в почве должен стать одним из ускоряющих факторов рассоления почвогрунтов. 

В процессе промывок особенно большое значение приобретает выщелачивание 
солей в фильтрующимся потоком, т.е. гравитационным током воды. Фильтрую-
щейся водой переносятся соли, находящиеся в почвенном профиле в легкоподвиж-
ной форме. Известно, что первые порции промывной воды движутся по крупным 
ходам. В этот момент происходит растворение или даже прямое смывание солей, 
находящихся на поверхности структурных отдельностей (Зонн, 1936; Волобуев, 
1948; Абдуев, 1959). В дальнейшем после набухания почвы солеудаление этого ви-
да прекращается. Указанная форма перемещения солей существует только в тре-
щиноватых почвах, причем при внедрении лишь первой промывной нормы. Этот 
способ солеудаления применен на трещиноватых почвах низменности Дагестана 
(Зонн, 1937), Южной Мугани, Сиазань-Сумгаитского массива (Абдуев, 1956, 1959), 
Нарынской впадины Тянь-Шаня (Нарбаев, 1964) и в других местностях, причем 
получен положительный эффект (см. гл. Х). 

«Эффективность этого процесса, - указывает В. Р. Волобуев (1948), - очевидно, 
находится в зависимости, во-первых, от развития трещиноватости и, во-вторых, от 
интенсивности кристаллизации солей на поверхности структурных отдельностей, 
обращенных к трещинам и другим почвенным ходам. Литературные данные и ре-
зультаты наших наблюдений показали, что в почвах, способны к набуханию и при 
высыхании дающих трещиноватость, возникают условия, благоприятствующие на-
коплению солей на поверхности стенок. Поэтому, как отмечают С. В. Зонн (1937) и 
В. Р. Волобуев (1948), в некоторых случаях солеудаление смыванием может иметь 
решающее значение для конечного результата промывки. Однако следует отметить, 
что при освоении засоленных земель делювиального происхождения промывка 
этим способом в один прием не приводит к желаемому опреснению корнеобитае-
мого слоя. Впоследствии обнаруживается реставрация засоления. 

П р и н ц и п ы  р а с ч е т а  п р о м ы в н о й  н о р м ы .  Этот вопрос нашел свое 
освещение в работах А. Н. Костякова (1937), Л. П. Розова (1936), В. Р. Волобуева 
(1948, 1960) и ряда других ученых. Исследования ряда других ученых. Исследова-
ния ряда авторов (Малыгин, 1932,1939; Розов, 1936; Волобуев, 1948) показали, что 
практическое определение промывной нормы может дать только проведение опыта 
строго в тех же условиях, в которых намечается осуществление полевой промывки. 



 154 

При этом более или менее удовлетворительное приближение дают результаты про-
мывки почв на монолитах. Однако, как отмечает В. С. Малыгин (1939), промывки 
на монолитах, по сравнению с полевыми опытами, дают уменьшение нормы. Пра-
вильность этого заключения установлена и в опытах А. П. Арзуманова (1937) и Ш. 
Г. Таирова (1961, 1965). Это можно объяснить тем, что в отличие от полевых опы-
тов, в которых из учтенной промывной нормы часть воды расходуется на насыще-
ние почвы до состояния предельной полевой влагоемкости и поверхностное испа-
рение в монолитах, выщелачивание солей учитывается, исходя из профильтровав-
шегося количества воды. 

«Большую эффективность промывок на монолитах, сравнительно с полевыми 
условиями, - указывает В. Р. Волобуев (1948),- можно отчасти объяснить более 
равномерным прохождением воды через толщу монолита, тогда как в поле значи-
тельная часть воды может проскакивать до крупным трещинами и биологическим 
ходам, не производя промывного эффекта». Из сказанного вытекает необходимость 
определения промывках норм на основании полевых опытов. 

Полевых опытов до определению потребной промывной нормы в зависимости 
от степени засоления проведено довольно много (Федоров, 1934; Малыгин, 1932; 
Шошин, 1936; Беседнов, 1939; Рабочев, 1953, 1964; Легостаев, 1952, 1953 и др.). 
Однако рекомендации этих исследователей по промывным нормам резко отлича-
ются друг от друга, что обусловлено, видимо, различиями объектов полевых опы-
тов в степени и составе засоления, глубине грунтовых вод, механическом составе, 
мощности опресняемой толщи и т.д. 

Отсутствие опытных работ по выяснению солеотдачи почв с делювиальной формой 
засоления в Азербайджане (за исключением исследования Н. А. Качинского по Богазу) 
заставило нас при проведении опытных промывок устанавливать потребную промыв-
ную норму без каких-либо предварительных расчетов. Осуществляя промывку некото-
рой нормой в полевых условиях, по эффекту обессоливания мы решали о достаточно-
сти или недостаточности принятой нами промывной нормы. 
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ГЛАВА IX 
 

ПОЧВЕННО-ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ УЧАСТКОВ ПОЛЕВЫХ 
ОПЫТОВ ПО МЕЛИОРАЦИИ ПОЧВ С ДЕЛЮВИАЛЬНОЙ ФОРМОЙ 

ЗАСОЛЕНИЯ. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

ВЫБОР И ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Как известно, мелиоративное оздоровление земель путем промывки позволяет 

ввести в культуру и эффективно использовать даже сильно засоленные земли. Од-
нако надо иметь в виду, что мелиорация земель – дело весьма сложное, и при ее 
осуществлении приходится иметь дело с процессами, протекающими с весьма раз-
личной длительностью и направленностью. 

При мелиорации одни процессы могут быть осуществлены достаточно быстро, на-
пример, промывка от солей верхнего корнеобитаемого слоя почвы, другие же по своей 
природе являются длительными, развивающимися на протяжении ряда лет. К этого 
рода процессам относится в частности, общее глубокое опреснение слоев почвенно-
грунтовой толщи и грунтовых вод. Понятно, что пока не достигнуто опреснение более 
мощной толщи грунтов и грунтовых вод, сохраняется опасность реставрации засоле-
ния. Поэтому возможность освоения мелиорированных земель под сельскохозяйствен-
ные культуры следует рассматривать как главный, первый этап мелиорации. В процес-
се сельскохозяйственного использования мелиорация должна быть завершена и в части 
длительно протекающих элементов. Явления реставрации засоления и осолонцевания 
почв могут возникнуть также и на дренированных и промытых землях, если условия 
использования земель будет неблагоприятно изменены. 

В своих опытах мы ограничивались опреснением корнеобитаемого слоя почвы, ко-
торые, как нам кажется, является главным шагом в использовании характеризуемых 
земель под сельскохозяйственные культуры. Дальнейшее более глубокое опреснение 
почвогрунтов, как показывают мировая практика и результаты многочисленных опы-
тов в Средней Азии, Азербайджане и других областях СССР, может осуществляться 
при правильном использовании этих земель под орошаемое земледелие. 

Переходя к описанию мелиоративных особенностей почв с делювиальной фор-
мой засоления, в частности поведения их при промывке, необходимо отметить, что 
осуществлению опытных работ по проведению промывки почв препятствовал ряд 
организационных обстоятельств, в числе которых прежде всего следует указать от-
сутствие оросительных вод и необходимых ирригационных сооружений в зоне рас-
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пространения почв с делювиальной формой засоления. Поэтому для осуществления 
опытных промывок мы вынуждены были привозить воду (с расстояния 20–30 км) в 
бочках, а позже использовать для этой цели автоцистерны. 

Другим, более существенным обстоятельством, осложнявшим проведение 
опытных работ, являлось использование исследуемых массивов под пастбища овец, 
что вызвало необходимость ограждения опытных участков. 

Полевые исследования по опытным промывкам мы организовали так, чтобы ос-
ветить наиболее важные вопросы, на основании которых можно было бы устано-
вить общие закономерности по эффективности промывных норм и степени солеот-
дачи характеризуемых почв. Поэтому в качестве объектов полевых исследований 
для опытных промывок были выбраны участки, характерные для всех массивов 
подгорных равнин Азербайджана с делювиальной формой засоления. 

Под опытные промывки были выделены почвы с относительно малым, средним и 
сильным засолением и солончаки. Следовательно, охвачены все градации засоленно-
сти. Опытные участка в большинстве были приурочены к средней и шлейфовой поло-
сам делювиальных склонов, как наиболее удобных для организации орошения. 

Полевые исследования по опытным промывкам были проведены на Сиазань-
Сумгаитском, Кюровдагском массивах и на делювиальном склоне Боздага, в совхо-
зе подсобного хозяйства Мингечаурского ОРСа (ныне учебное хозяйство Азербай-
джанского сельскохозяйственного института). 

Опытные промывки на делювиальном склоне Боздага были приурочены к верхней 
полосе, на Кюровдагском массиве – к средней полосе делювиальных склонов, а на 
Сиазань-Сумгаитском – к верхней, средней и шлейфовой полосам объекта. Грунтовые 
воды во всех случаях залегали глубоко (на глубине более 10 м от поверхности). 

Перед началом опытов на землях каждого участка было заложено по три разре-
за, чтобы получить точное представление об исходном состоянии почв опытных 
полей. В образцах определялось содержание влаги, солей, поглощенных оснований, 
механический и микроагрегатный состав. Определялось также содержание гипса, 
карбонатов, рН и максимальная молекулярная влагоемкость. Объемный вес почвы 
определялся в полевых условиях. Из полученных аналитических данных в тексте 
приводятся в большинстве случаев данные по одному типичному разрезу, а осталь-
ные – в приложениях. 

Коротко охарактеризуем объекты исследований. 
 

1. Почвенные условия опытных участков на Сиазань-Сумгаитском массиве 
 
Опытные промывки на Сиазань-Сумгаитском массиве осуществлялись в 1956 и 

в 1960–1961 гг. В 1956 г. исследования проводились на территории колхоза им. 
Н.Нариманова (бывшего Сиязанского района), в 1960–1961 гг. – на территории 
колхоза «Коммунист» Сумгаитского района. Почвенные условиях этих объектов 
резко отличаются друг от друга. 

Опытный участок на территории колхоза им. Н.Нариманова был располо-
жен в нижней части средней полосы делювиальных склонов (в районе с. Зорат). 
Рельеф местности – плоская равнина с небольшим уклоном в сторону моря. Мик-
рорельеф – следы старопашки. Растительность в основном состоит из солянок 
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(Salsola crassa, Suaeda microphlla и др.). Почва – сероземный корневый солонец, 
сформированный из глинистых делювиальных износов. 

Поверхность почвы разбита частыми широкими трещинами. Морфологическая 
характеристика почв следующая: 

0–11 см – буровато-серый, тяжелый суглинок, призмовидной структуры, плот-
ный, трещиноватый, по стенкам призмы пронизан корнями сорняков, сухой; 

11–28 см – светлее предыдущего, тяжелоглинистый, с очень плотной столбчатой 
структурой, встречаются корешки, сухой; 

28–43 см – серо-бурая тяжелая глина с плотноватой, неясно столбчатой структу-
рой, белоглазка в большом количестве единичные корешки, свежий; 

43–61 см – чуть светлее предыдущего, тяжелоглинистый, столбчатый, очень 
плотный, единичные очень мелкие корешки, свежий; 

61–92 см – гипсовый горизонт, скопления друз гипса, буроватый с серым оттен-
ком, глинистый, слитый, неясная структура, свежий; 

92–107 см – серо-бурый легкий суглинок неясная структура, рыхловатый, масса 
скопления кристаллического гипса, заметно влажный; 

107–125 см – светлее предыдущего, с красноватым оттенком, рыхлый, редкие 
скопления гипса, влажный; 

125–150 см – буровато-сизая глина, рыхловатый, редкие прожилки гипса, свежий. 
Переход горизонтов почти во всех случаях достаточно ясный, а иногда даже резкий. 

С поверхности до глубины 62 см имеются трещины, причем до 30 см – широкие. 
Объемный вес верхнего горизонта почвы не высокий (1,14), а начиная со второ-

го горизонта резко увеличивается (табл. 32). 
Таблица 32 

Величина объемного веса сероземного коркового солонца  
(колхоз, им. Нариманова) 

Глубина, см 0-11 11-28 28-43 43-61 61-92 92-107 107-125 125-150 

Объемный вес 1,14 1,50 1,41 1,40 1,42 1,50 1,62 1,52 

 
Из таблицы 33 видно, что содержание легкорастворимых солей сверху вниз по-

степенно увеличивается. В слое 0–43 см оно не превышает 0,2%, а ниже резко уве-
личивается, достигая максимума на глубине 92–107 см (1,344%). 

Преобладающими в верхнем полуметровом слое почвы являются бикарбонаты, а в 
нижележащей толще–сульфаты и хлориды натрия и калия. В почве по всему профилю 
имеется и CO3. Таким образом, почва имеет гидрокарбонатно-хлоридно-сульфатно-
натриевое засоление. По механическому составу она тяжелая глинистая (табл. 34). 

Поглощенный натрий в этой почве содержится в заметном количестве, причем 
преобладающая часть его (26% от суммы поглощенных оснований) приурочена к 
глубине 11–61 см. Это явно отражается на фильтрационной способности почвы. 
Морфологические признаки, величина щелочности и большое количество погло-
щенного натрия указывают на высокую солонцеватость почвы. 

Несколько отличны почвы участка в колхозе им. Калинина. Опытный участок 
здесь расположен в нижней части верхней полосы делювиальных склонов (в 3 км к  
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Таблица 33 
Содержание и состав солей в опытных почвах Сиязань-Сумгайытского  

массива до промывки (%/мэкв) 
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Таблица 34 
Механический и микроагрегатный состав опытных почв  

Сиязань-Сумгайытского массива (%)* 
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юго-западу от ж. –д. станции Яшма). Рельеф местности–наклонная равнина. Рас-
пространенная здесь серо-бурая почва сформирована на древних аллювиальных 
отложениях, покрытых делювиальными наносами. Растительность состоит в ос-
новном из каргана и шведки мелколистной. Угодье – пахота под зерновые. Почвы 
имеет следующие морфологические особенности: 

0–33 см – серый, глинистый, рыхлый (пахотный горизонт), крупно-комковатый 
с отдельными глыбами, замечается призматичность. Корни эфемеров, полыни и 
солянки проходят по трещинам призм; сухой, переход резкий; 

33–54 см – светло-каштановый, тяжелосуглинистый, крупностолбчатый, плот-
ный, до конца горизонта идут трещины по столбикам, влажный, переход постепен-
ный; 

54–78 см – темно-коричневый, суглинистый, распадается на отдельные комки, 
рыхловатый, отдельные скопления сульфатов, влажный, переход заметный; 

78–109 см – окраска такая же, как и гор. В, глинистый, плотный, очень редкие 
точечные скопления сульфатов, свежий, переход постепенный; 

109–130 см – такой же, но несколько светлее и легче, преобладают сульфаты; 
130–160 см – светлее предыдущего, сульфатов нет. 
Содержание солей с глубиной почвенного профиля увеличивается, достигая 

максимума (1,01%) на глубине 109–130 см. Преобладают хлор и натрий. Почва 
имеет гидрокарбонатно-сульфатно-хлоридно-натриевое засоление (см. табл. 33). 

Механический состав серо-бурой почвы колхоза им. Калинина, по сравнению с 
почвой предыдущего участка, более тяжелый. Здесь содержание физической глины 
в верхней метровой толще почвы превышает 80–90%. Второй метровый слой почвы 
относительно менее глинистый (табл. 34). 

На территории колхоза «Коммунист» опытная площадка расположена в 
шлейфовой полосе делювиальных склонов, приблизительно метрах в 500 к северу 
от с. Советабад Сумгаитского района, где распространены самые трудные почвы в 
отношении засоления, солонцеватости и механического состава. Рельеф местности 
– плоская равнина. Микрорельеф не выражен. Растительность представлена в ос-
новном поташником каспийским и единичными кустами полыни. Почва–
такыровидный солончаковый солонец, сформированный на древних морских отло-
жениях, покрытых глинистыми наносами делювия. Почвенная толща состоит в ос-
новном из мелкоземистых делювиальных отложений, под которыми залегают гру-
бые (валунные) наносы. Поверхность почвы покрыта частыми широкими трещина-
ми. Морфологическая характеристика следующая: 

А 0–11 см – серый, глинистый, глыбистый замечается призмовидностью, плот-
ный, корешки, сухой; 

В 11–29 см – мутновато-серый, глинистый, глыбистый, трещиноватый, очень 
плотный, влажный; 

С1 29–52 см – серый с коричневатым оттенком, глинистый, слитой, скопление 
кристаллического гипса, свежий; 

С2 51–69 см – такой же, но без гипса; 
СД 69–100 см – серый с слегка буроватым оттенком, глинистый, мелкие облом-

ки ракушечников, влажноватый; 
Д – за этим слоем следует сплошной горизонт галечника с валунами. 
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Валуно-галечниковый слой является как бы естественной дреной, однако в связи с 
тем, что водопроницаемость почвы почти нулевая, дрена оказывается бесполезной. 

Табл. 35 показывает, что содержание гипса в горизонтах 25–50 см составляет 
около 3%. Выше и ниже этой глубины количество его резко снижается. Макси-
мальная молекулярная влагоемкость этих почв достаточно высокая. В 75-
сантиметровом слое она превышает 20%. 

Таблица 35 
Общая характеристика такыровидная солончакового солонца колхоза  

«Коммунист» (%)* 
Карбонаты Глубина, 

см 
рН Гигро-

скопиче-
ская вла-
га, % 

Гумус Гипс 
CaSO4 CaSO4· 

2H2O 
CO2 CaCO2 

Максимальная 
молекулярная 
влагоемкость 

0-10 3,4 5,24 1,85 0,15 0,16 2,5 5,7 21,00 
10-25 8,4 5,63 1,11 0,30 0,32 2,5 5,7 21,05 
25-50 8,2 5,50 1,29 2,35 2,98 2,4 5,5 21,75 
50-75 8,5 5,60 1,98 0,79 1,00 2,4 5,5 22,00 

75-100 8,6 2,47 0,50 0,79 1,00 4,0 9,1 12,60 
* Аналитик С. И. Ахундова 
 
Почвы солонцеватые. Содержание поглощенного натрия в верхнем 25-

сантиметровом слое почвенного профиля составляет 38–40% от суммы поглощен-
ных оснований. Много поглощенного магния. Поглощенный кальций составляет 
лишь 29–36% от суммы поглощенных оснований. В нижних горизонтах количество 
поглощенного натрия заметно уменьшается (табл. 36). 

Как видно из табл. 34, до глубины 75 см почва имеет тяжелоглинистый механи-
ческий состав (более 90% физической глины). 

Таблица 36 

Состав поглощенных оснований такыровидного солончакового  
солонца (колхоз «Коммунист»)* 

Глубина, см мэкв Сумма мэкв % от суммы 
 Ca Mg Na  Ca Mg Na 

0-10 9,48 6,49 9,90 25,87 36,64 25,08 38,28 
10-25 7,51 7,78 10,40 25,69 29,23 30,28 40,49 
25-50 7,87 9,26 6,20 23,33 33,73 39,69 26,58 
50-75 9,06 8,24 5,80 23,16 39,22 35,67 25,11 

75-100 4,83 8,85 3,20 16,88 28,61 52,43 18,96 
 
Легкорастворимых солей и почвенном профиле во всех трех случаях много20. 

Состав солей – хлоридно-сульфатно-натриевый. Почти по всех случаях сульфаты 
составляют больше половины солевой массы (см. табл. 33). 

Учитывая, что подпахотный горизонт данной почвы содержит сравнительно 
большой запас гипса, и пахота с оборотом пласта даст возможность перемещать 
почвенный гипс с осолонцованной коркой, мы решили испытать здесь вариант 
опыта с оборотом пласта на фоне глубокой (плантажной) вспашки. 
                                                           
20 На этом участке опыты были заложены в нескольких вариантах. Данные водной вытяжки мы 
приводим по всем трем разрезам в отдельности. 
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2. Почвенные условия опытного участка на Кюровдагском массиве 
 
Участок расположен в средней полосе делювиальных склонов Кюровдага под 

полынной растительностью. Рельеф местности – слабо наклонная равнина. Микро-
рельеф – плоское понижение. Почва–сероземно-бурая. Морфология почвы характе-
ризуется следующим образом. 

0–14 см – серая глина с призмовидной структурой; плотный, между призмами 
корни, корешки полыни, сухой, переход постепенный; 

14–31 см – буровато-серая глина, плотный с крупностолбчатой структурой, ред-
кие корни, сухой, переход постепенный; 

31–56 см – темно-бурая глина с мелкостолбчатой структурой; плотный, влажно-
ватый, переход постепенный; 

56–80 см – темно-бурая глина с невыраженной структурой; плотный, скопления 
сульфатов, влажноватый, переход постепенный; 

80–109 см - таков же, сульфаты встречаются в виде отдельных точек; 
109–143 см – бурый суглинок, рыхловатый, влажный, редкие точечные скопле-

ния сульфатов, переход заметный; 
143–200 см – светло-бурый суглинок, рыхлый, влажный. 
Для удобства сравнения данных по промывке с исходным состоянием почвог-

рунтов как в отношении механического и микроагрегатного состава, так и засоле-
ния и других особенностей, почвенные образцы брались не по генетическим гори-
зонтам, а через определенную глубину. Поэтому между морфологическими описа-
ниями и результатами механического анализа имеется небольшое расхождение. 

Механический состав описываемой почвы по всему профилю средне- и тяжело-
глинистый. Наибольшее содержание физической глины (более 80%) отмечается в 
горизонте В. Почвы характеризуемого участка имеют высокий фактор дисперсно-
сти, доходящий в верхнем 50-сантиметровом слое до 59,6–71,0%, что свидетельст-
вует о непрочности микроагрегатов. Горизонты же, лежащие ниже 50 см, имеют 
относительно низкий фактор дисперсности (табл. 37). 

Содержание поглощенного натрия в верхнем горизонте составляет 36,5% от 
суммы поглощенных оснований (табл. 38), а во втором и в третьем горизонтах уве-
личивается до 55,9 и 48,8% от суммы. 

Таким образом, все это указывает на весьма сильную солонцеватость характери-
зуемой почвы и согласуется с формологическими признаками. 

Почва характеризуется опущенным солевым профилем. Если на глубине 0–10 см 
содержание солей составляет 0,36%, то ниже этой глубины оно резко увеличивает-
ся и колеблется в пределах 0,96–3,16%. Максимум содержания солей обнаружива-
ется на глубине 100–150 см. 

В составе солей, как видно из табл. 39, преобладают хлориды и сульфаты, глав-
ным образом, натрия. В толще первого метра хлориды преобладают над сульфата-
ми, а глубже – наоборот. Содержание HCO3 сверху вниз уменьшается. 
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Таблица 37 
Механический и микроагрегатный состав серо-бурой почвы 

Кюровдагского массива (%) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Таблица 38 
Состав поглощенных оснований серо-бурой почвы Кюровдагского массива 

 
 
 
 
 
 
 
 

3. Почвенные условия опытных участков на делювиальном  
склоне Боздага 

 
На этом массиве для опытов были выбраны два участка: не освоенный и освоен-

ный под плодовые культуры (в дальнейшем они будут называться первый и второй 
опытные участки). 
Первый опытный участок был расположен недалеко (метрах в 200) от магист-

рального Карабахского канала на пологой равнине под солянковой растительно-
стью (карган, шведка мелколистная). Почва - серо-бурая, сформированная на делю-
виальных отложениях Боздага. Морфологические признаки ее следующее: 

0–10 см – бурый, глинистый, призмовидный, распадающийся на отдельные 
слоистые комки, рыхловатый, мелкие корни, сухой; 

10–27 см – буровато-серый, глинистый, глыбисто-комковатый, плотный, редкие 
корешки, сухой; 
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Таблица 39 
Содержание и состав солей в серо-бурой почве Кюровдагского массива  

до промывки (%/мэкв) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
27–48 см – серовато-палевый, суглинистый, глыбистые, плотный, редкие кореш-

ки, свежий; 
48–69 см – палевый, легкосуглинистый, не выражен, плотный, влажноватый; 
69–88 см – бурый, супесчаный, бесструктурный, влажноватый; 
88–127 см – серо-бурый, среднесуглинистый, редкие жилки сульфатов, слабо-

влажноватый; 
127–156 см – аналогичный предыдущему, но без сульфатов; 
156–200 см – серо-палевый, тяжелосуглинистый, влажноватый. 
Как видно из приведенного описания, переход между отдельными горизонтами 

постепенный. Механический состав верхних горизонтов тяжелый, к середине про-
филя он становится заметно легче. Водопроницаемость понижения – 0,001 мм/сек. 
Засоление почв увеличивается с глубиной. Максимум накопления солей приурочен 
к среднему слою (табл. 40). Преобладают хлориды и сульфаты натрия. В заметном 
количестве содержится также HCO3(в верхнем горизонте – 0,11%). 

Таким образом, почва имеет хлоридно-сульфатно-натриевый солевой состав. 
Почвы второго опытного участка, в отличие от первого, используются в оро-

шаемом земледелии. Об изменении солесодержания в характеризуемой почве в ре-
зультате использования участка под орошаемое земледелие подробно говорилось в 
V главе, поэтому здесь мы на этих данных останавливаться не будем. 

Участок расположен во фруктовом саду. Почва серо-бурая, сформирована на 
глинистом делювии и имеет следующие морфологические признаки: 

0–18 см – серо-палевый, тяжелоглинистый, сильно трещиноватый, глыбисто-
комковатый, очень плотный, встречаются корни, сухой, переход заметный; 

18–44 см – коричневато-серый, тяжелоглинистый, неясно столбчатый, плотный, 
корешки, свежий, переход заметный; 

44– 60 см – темно-серый, тяжелосуглинистый, неясно глыбистый, плотноватый, 
скопления сульфатов, влажноватый, переход заметный; 
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Таблица 40 
Содержание и состав солей в серо-бурых почвах Боздагского опытного  

участка до промывки (%/мэкв) 

60–83 см – палево-серый, среднеглинистый, неясно выражен, замечается бес-
структурность, рыхловатый, слабовлажноватый, переход постепенный; 

88–130 см – серо-палевый, среднеглинистый, бесструктурный, рыхловатый, 
светлый, переход постепенный. 

Почва до глубины 60 см имеет тяжелоглинистый механический состав: содержание 
физической глины в этом слое превышает 80%, ниже почва становится легче (табл. 41). 

Содержание солей увеличивается в глубь почвенного профиля (см. табл. 40). 
Верхние горизонты почвы содержат небольшое количество нормальной соды. Поч-
ва богата также хлористым натрием. Последний преобладает в нижних горизонтах. 
Кальций и магний содержатся в малом количестве. Следовательно, характеризуе-
мая почва имеет гидрокарбонатно-хлоридно-сульфатно-натриевый солевой состав. 

Заканчивая характеристику опытных площадок в зоне распространения засолен-
ных земель делювиального происхождения можно отметить, что выбранные участ-
ки охватывают почти все условия делювиальных равнин Азербайджана. Все они 
заметно отличаются друг от друга как в отношении степени засоления и механиче-
ского состава, так и по другим особенностям. 
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Таблица 41 
Механический систем серо-бурой почвы второго опытного участка (%) 

Частицы, мм 
Глубина, см 1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 <0,001 <0,01 

0-18 нет 5,4 11,8 20,7 27,7 34,4 82,8 
18-44 - 3,2 10,3 14,8 29,5 42,2 86.5 
44-60 - 6,8 6,3 18,4 32,6 35,9 86,9 
60-83 - 12,4 9,3 17,4 24,4 36,5 78,3 
83-109 - 8,6 16,6 15,4 21,0 38,4 74,8 

109-135 - 13,0 11,5 17,2 27,0 31,3 75,5 
 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
При отсутствии опытных работ по оздоровлению засоленных земель возникает 

необходимость в осуществлении специальных исследований, которые позволили 
бы уточнить расчетные параметры мелиоративных мероприятий и указать наиболее 
рациональный порядок и сочетание на местности и во времени. Этим целям служат 
лабораторные исследования и опыты на местности. При этом весьма полезные ука-
зания дает моделирование в специальных лотках процессов движения воды и обес-
соливание почв при разных решениях системы дренирования, порядка промывки и 
др. (Морозов, 1962). Аналогичным целям служит и промывка от солей почвенных 
монолитов, позволяющая выяснить общий характер хода выщелачивания солей из 
почвы, а также и относительную величину необходимой промывной нормы. 

Особенно ценны полевые эксперименты (хотя бы на малых делянках) по про-
мывке почв и улучшению мелиоративных свойств солонцовых почв, которые су-
щественно уточняют результаты лабораторных исследований. 

Для выяснения возможности осолонцевания почв при промывке и прогноза эф-
фективности влияния кальциевых солей при мелиорации солонцов считают полез-
ным фильтрационный анализ с помощью аппарата Оствальда. 

Исходя из этих соображений, опыты по оздоровлению засоленных земель делю-
виального происхождения мы осуществляли как в лабораторных, так и в полевых 
условиях. Лабораторные исследования были осуществлены на монолитах (длина 1 
м, ширина 20х20 см, повторность двукратная), взятых нами на четырех участках, 
где в дальнейшем проводились мелкоделяночные полевые эксперименты. При про-
ведении мелкоделяночных полевых опытов мы исходили из существующих мето-
дов освоения засоленных земель. 

В практике мелиорации солончаков и засоленных земель почвы в основном 
улучшают путем пассивного движения солей. В этих случаях применяется давно 
разработанный метод – промывка с выщелачиванием солей в условиях обычной 
вспашки. Этот метод в мелиорации почв аллювиально-пролювиального засоления 
дает положительный эффект. Наша попытка использовать его на почвах с делюви-
альной формой засоления не дала положительных результатов. Поэтому в даль-
нейшем мы вели промывку этих почв иным путем. 

Мы уже отмечали, что почвы с делювиальной формой засоления обычно характери-
зуются плохими физико-химическими свойствами. Из опыта освоения засоленных зе-
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мель известно (Ковда, 1933; Беседнов, 1939, 1954; Вознесенский, 1940; Волобуев, 1948; 
Ковда, Егоров, Морозов и Лебедев, 1954; Родне и Польский, 1961, Максимюк, 1961 и 
др.), что на слабоводопроницаемых почвах – уплотненных, солонцеватых, сильно рас-
пыленных глинистых или тонкоиловатых, особенно таких, в которых имеется так на-
зываемая плужная подошва, впитывание и фильтрация поливной воды происходит 
очень медленно. Вода проходит на через всю толщу почвы, а преимущественно по 
крупным ходам червей, землероев, трещинам и т.п. Даже такие высокие нормы расхо-
да воды, как 4 – 5 тыс. м3/га, в незначительной степени (и на короткое время) рассоля-
ют лишь пахотный слой. Для увеличения фильтрации и ускорения рассоления таких 
почв требуется глубокая вспашка – на 30 –35 см. Это в определенной степени опреде-
ляет эффект выщелачивания солей при промывке. 

Вспашка разрушает в почве червороины, ходы землероев, трещины, в связи с чем 
почва при промывке равномерно насыщается и соли в большом количестве растворя-
ются и вмываются вглубь. Глубокая вспашка особенно полезна на почвах с уплотнен-
ным подпахотным слоем, который сильно замедляет просачивание воды. Известны 
примеры (Рабочев, 1940; Максимюк, 1961 и др.), когда при вспашке на глубину 30 и 50 
см при промывке вымывалось в два раза больше солей, чем на невспаханной почве. 
При промывке после вспашки на глубину 36 см в метровом слое почвы осталось хло-
ридов 28,3% от исходного содержания, тогда как при вспашке на 20 см – 96%. 

Все это вполне применимо и к исследуемым нами почвам. Поэтому, мы считали це-
лесообразным перед промывкой провести глубокую (40 см) вспашку. В условиях опу-
щенного солевого максимума проводить обычную глубокую вспашку нельзя, так как 
при этом выворачиваются вверх наиболее засоленные горизонты, в то время как верх-
ний опресненный слой оказался бы на дне борозды. В связи с этим было решено моде-
лировать глубокую пахоту без оборота пласта. С этой целью верхний 20-
сантиметровый слой почвы был снят лопатой, а затем проводилось рыхление нижнего 
20-сантиметрового слоя. Почву снятого слоя в размельченном виде насыпали на преж-
нее место. В производственных условиях это можно сделать безотвальным плугом. 

Результаты ранее проведенных нами опытов показали, что одна глубокая 
вспашка не всегда обеспечивает достаточную фильтрацию воды и необходимое 
рассоление почвогрунта. Поэтому мы, кроме глубокой вспашки, испытали ряд хи-
мических реагентов таких, как гипс, подкислитель (отходы нефтяной промышлен-
ности, содержащие преимущественно Fe2(SO4)4 и FeSO4. Кроме того, применялись 
также навоз и песок. В тех случаях, когда в подпахотном горизонте обнаруживался 
заметный запас гипса и карбонатов, испытывали вариант без оборота пласта. 

Программа полевых опытов на почвах с делювиальной формой засоления разработа-
на нами на основе работ более ранних исследователей (Димо, 1913; Неуструев, Никитин, 
1926; Герасимов, Иванов, Тарасова, 1935; Ковда и Большаков, 1938; Успанов, 1940; Ка-
чинский, 1937; Антипов-Каратаев, 1953; Ковда, 1954, 1956; Максимюк, 1961 и др.). 

Мы наметили изучение эффективности следующих вариантов промывок: 
I. Промывка почв без применения химмелировантов: 
1) промывка с оборотом пласта на фоне дренажа21; 

                                                           
21 Дрена на длину опытной делянки (ширина 1 м, длина 5 м, глубина 1,5 м) сделана с целью отвода 
профильтровавшейся в почву промывной воды. Она располагалась на расстоянии 1 м от делянки. 
Однако фильтрации воды в дрену не наблюдалось. 
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2) промывка с оборотом пласта без дренажа; 
3) промывка без оборотом пласта без дренажа; 
4) промывка с ярусной вспашкой без дренажа; 
II. Промывка почв с применением песка22: 
5) промывка с внесением песка из расчета 300 т/га; 
6) промывка с внесением песка из расчета 600 т/га. 
III. Промывка почв с применением подкислителя: 
7) промывка с внесением подкислителя из расчета 10 т/га; 
8) промывка с внесением подкислителя из расчета 15 т/га. 
IV. Промывка почв с применением гипса: 
9) промывка с внесением гипса из расчета 5 т/га; 
10) промывка с внесением гипса из расчета 10 т/га; 
11) промывка с внесением гипса из расчета 15 т/га. 
V. Промывка почв с применением гипса и навоза: 
12) промывка с внесением гипса – 5 т, навоза – 40 т/га; 
13) промывка с внесением гипса – 10 т, навоза – 40 т/га; 
14) промывка с внесением гипса из расчета 15 т, навоза – 40 т/га. 
 
Внесение мелиорантов производилось следующим образом. Снимался верхний 

20-сантиметровый слой и половины дозы мелиорантов равномерно насыпалась на 
поверхность делянки, после чего производилась вспашка подпахотного слоя почвы, 
с тщательным размельчением глыб. Затем укладывался на место верхний слой поч-
вы, насыпалась вторая половина дозы мелиоранта и производилось смешивание. 

Размер делянки в каждом варианте опыта равнялся 10 –15 м2. Опыты велись с 
двухкратной повторностью. Малые размеры делянок и относительно небольшое 
количество повторностей были обусловлены указанными выше затруднениями. 

При определении расчетной промывной нормы мы исходили из рекомендаций, 
разработанных разными авторами для условий Средней Азии и Муганской низмен-
ности (Малыгин, 1932; Федоров, Малахов, Федорова, 1932; Шошин, 1937; Бесед-
нов, 1939; Волобуев, 1948; Коньков, 1948; Легостаев, 1953; Рабочев, 1953; Шошин, 
1956 и др.). Отметим, что эти нормы вполне согласуются с обобщенными расчет-
ными нормами, разработанными В. Р. Волобуевым (1959) для различных почвен-
ных условий. 

Для каждого варианта опыта промывная норма была принята равной 12 000 
м3/га. Это норма была применена везде, несмотря на различную степень засоления, 
с тем, чтобы выявить наиболее целесообразную норму для каждого объекта. 

Из опыта освоения засоленных земель известно, что их промывка может быть 
произведена двумя способами, однократной и непрерывной дачей всей промывной 
нормы или же дачей ряда меньших норм, в сумме составляющих потребное коли-
чество воды. И. С. Рабочев (1940), В. Р. Волобуев (1948) и др. высказываются за 
дробление промывной нормы на некоторое число порций по следующим причинам. 
Во-первых, подача сразу всей промывной нормы, если она достаточно велика тре-
бует сооружения высоких оградительных валиков, так как поддерживать затопле-

                                                           
22 Здесь и в последующих вариантах пахота сделана без оборота пласта. 
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ние непрерывной струей весьма трудно, во-вторых, для обеспечения должной эф-
фективности выщелачивания полезно несколько удлинить взаимодействия про-
мывной воды с почвой. При непрерывной подаче воды можно опасаться, что соли 
не будут успевать поступать из почвенной массы в выщелачивающую воду. 

На основании экспериментов многих ученых рекомендована промывку почв прово-
дить в следующем порядке: вытеснить первой порцией имеющийся в почве насыщен-
ный солями раствор, дать некоторое время для растворения и диффузионного рассасы-
вания оставшихся солей и только затем подать следующую порцию воды, и так до да-
чи полной нормы. Интервалы между подачей отдельных порций промывной воды ре-
комендованы авторами от 5 до 10 дней (Малыгин, 1939; Шошин, 1940 и др.). 

Как указывает В. Р. Волобуев (1948), выщелачивающий эффект промывной во-
ды наиболее значителен при величине единовременной порции промывной воды в 
размере 30–40% от предельной полевой влагоемкости опресненного слоя, что для 
средних почв составляет 900–1100 м3/га. Однако считают (Федоров, 1934; Малы-
гин, 1939; Шошин, 1940; и Рабочев, 1940 и др.), что на практике целесообразно ра-
зовую порцию промывной воды принять равной 2000–2500 м3/га. 

Учитывая особенности наших почв, мы принятую расчетную норму (12 000 м3/га) 
воды давали в три приема (4000+4000+4000 м3/га). Это делалось, в частности, потому, 
что так легче было установить более приемлемые нормы воды для опреснения корне-
обитаемого слоя. Через 7–10 дней после впитывания очередной порции брались образ-
цы для определения содержания влаги и солей. Почвенные образцы брались в девяти-
кратной повторности до глубины 1 и 1,5 м. Для определения содержания солей в поле 
готовились 3 смежных образца, которые в отдельности поступали в анализ. После от-
бора образцов сейчас же давалась следующая порция воды. 

Опыты проводились: в Сиазань-Сумгаитском массиве – с 21.VII по 9.IX 1956 г. 
(первая серия опытов) и с 14. IX 1960 по 3. IV 1961 г. (вторая серия); в Кюровдаг-
ском массиве – с 11. III по 28. IV 1957 г., а на Боздагской подгорной равнине – с 26. 
IV по 26. V 1958 г. 

Поскольку первая серия опытов на почвах Сиазань-Сумгаитского массива про-
должалась летом, после подачи воды делянки во избежание испарения закрывались 
досками, не соприкасающимися с водой, на которые затем насыпали солому. 
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ГЛАВА Х 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ПРОМЫВКИ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ В 
УСЛОВИЯХ ДЕЛЮВИАЛЬНЫХ РАВНИН 

 
Почвы, на которых мы проводили опытные промывки, являлись засоленными, со-

лонцовыми, глинистыми, такыровидными и в большинстве случаев обладали плохими 
фильтрационными свойствами. Лабораторные и полевые исследования показали, что 
коэффициенты фильтрации этих почв в общем не превышали 0,001 мм/сек, что за-
трудняло их мелиорацию. При их промывке нередко смачивался лишь верхний слой 
мощностью 50 см, а затем фильтрация почти прекращалась. Поэтому при мелиорации 
необходимы были также мероприятия, которые прежде всего способствовали бы по-
вышению фильтрационных свойств почв. Для этой цели мы, как отмечено выше, мо-
делировали глубокую пахоту. Помимо этого, перед промывкой вносились и химиче-
ские мелиоранты (гипс, навоз, подкислитель), а также песок, способствующие резкому 
увеличению фильтрации. Указанные вещества (за исключением песка и подкислителя) 
были применены на всех опытных участках. 

Полное применение указанных мелиорантов было осуществлено на территории 
колхоза «Коммунист» Сумгаитского района. Результаты опытов изложены в от-
дельности для каждого варианта. Вначале приводятся результаты в лабораторных 
опытов (промывка монолитов). 

 
ПРОМЫВКА ПОЧВ В МОНОЛИТАХ23 

 
Почвенные монолиты с нарушенным строением размером 20х20х100 см, взятые 

с поле, монтировались с битумной изоляцией боковых стенок. Промывная норма 
была принята из расчета 12 000 м3/га и подавалась в три приема (6000+3000+3000 
м3/га). По истечении 10–15 дней после полной фильтрации нормы воды монолиты 
раскрывались и из них брались образцы для определения содержания и состава со-
лей в почве. Анализы фильтрации проводились по мере накопления 1–2 л. 
Промывка монолитов сероземно-коркового солонца колхоза им. Н. Нариманова 

Сиязанского района. Анализ фильтратов показывает, что применявшиеся промыв-
ные нормы воды достаточно эффективны (табл. 41). Основная масса солей выщела-

                                                           
23 Промывку взятых нами монолитов выполнял старший научный сотрудник Ш. Г. Таиров, любезно 
предоставивший нам полученные данные. 



 171

чивается первой промывной нормой воды. Если концентрация первого фильтрата 
была 22,4 г/л, то в последнем фильтрате она уменьшилась до 1,5 – 1,8 г/л плотного 
остатка. Аналогичные изменения в концентрации обнаружены по отдельным ком-
понентам солевого состава. Основная масса хлор-иона была отмечена с первыми 
шестью порциями фильтрата (8 л или 2400 м3/га). 

Сходным ходом выщелачивания характеризовался и сульфат-ион. 
Таблица 41 

Ход выщелачивания воднорастворимых солей из монолитов сереземно-коркового 
солонца колхоза им. Н.Нариманова Сиазаньского района ((г/л)/мекв) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Содержание в фильтрате карбонатов и бикарбонатов подчиняется иной закономер-

ности. В первых пробах фильтрат CO3–ион не был обнаружен. Небольшое количество 
его отмечалось только после третьей пробы, в последующих пробах содержание CO3 
до определенного периода увеличивалось, а затем опять уменьшалось. 
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Ход выщелачивания бикарбонатов почти сходен с ходом выщелачивания CO3-
иона. Отличие заключается только в том, что HCO3-ион был обнаружен в первой 
же пробе фильтратов. 

Данные анализа водных вытяжек (табл. 42) показывают, что почва в исходном 
состоянии не содержала нормальной соды, однако она появилась после промывки. 
Это указывает, по-видимому, на послепромывную солонцеватость, которая не ис-
чезла до конца промывки. 

Из табл. 42 видно, что опреснение данной почвы происходит постепенно и дос-
тигает достаточной степени после второй нормы воды (6000+3000 м3/га). По хлору 
же практическое опреснение почвенной толщи достигалось после первой нормы. 

Хотя содержание сульфат-иона в исходной почве невелико, однако полного вы-
щелачивания его при промывке по всему профилю метровой толщи почвы не было 
достигнуто, что, вероятно, объясняется относительно малой растворимостью суль-
фатов. Несмотря на это, после применения принятой нормы воды характеризуемая 
почва оказывается практически пресной. 
Промывка монолитов серо-бурой почвы колхоза им. Калинина Сумгаитского района. 

Данная почва имеет относительно небольшую засоленность. Как видно из данных таб-
лицы 43, количество выщелоченных легкорастворимых солей в первых порциях фильт-
рата оказалось намного меньше, нежели в последующих. Максимальное количество со-
лей обнаружено в третьей пробе фильтрата, где доминировал хлористый натрий. 

Нормальные карбонаты в исходном состоянии обнаружены только в двух сред-
них горизонтах почвенной толщи, которые и морфологически отличаются солонце-
ватостью. CO3-ион не обнаружен в первых шести порциях фильтрата (10 л), однако 
затем появился. После промывки он имелся почти во всех горизонтах (табл. 44). 

С применением промывной нормы 12000 м3/га метровая толща почвы переходит 
в почти пресное состояние. Содержание хлора в метровой толще почвы снижается 
в среднем до 0,005%. Отмечается явное выщелачивание и остальных ионов. 
Промывка монолитов серо-бурой почвы Кюровдагского массива. Данная почва 

отличалась от предыдущих сильной засоленностью. В первой пробе фильтрата (1,5 
л) плотный остаток был 53 г/л. Это в несколько раз больше, чем отмечалось для 
предыдущих почв. Количество легкорастворимых солей в фильтрате постепенно 
уменьшалось и в конце промывки составляло около 5 г/л по плотному остатку. 
Концентрация хлора снизилась с 28,5 г/л в первом фильтрате до 0,15% в последнем. 
Иным ходом выщелачивания отмечался сульфат-ион. Концентрация его в началь-
ных фильтратах была относительно низкой и продолжала снижаться, а затем (после 
пропускания воды из расчета 2800 м3/га) увеличилась и почти на одном уровне 
держалась большой промежуток времени (табл. 45). 

Общая щелочность изменилась в другой последовательности. Небольшое внача-
ле количество бикарбонатов после пропускания 2250 м3/га (пятая порция фильтра-
та) начала постепенно увеличиваться и возрастала до завершения промывки. В 
конце содержание HCO3-иона в фильтрате соответствовало 0,30 г/л. 

Концентрация CO3-иона в фильтрате, за исключением некоторых отклонений, в 
период промывки в общем держалась на одном уровне. Концентрация кальция и 
магния последовательно уменьшалась по мере промывки. 

Содержание солей в почве, как видно из табл. 46, после первой нормы воды  
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Таблица 42 
Промывкамонолитов сероземно-коркового солонца колхоза 

Им. Н.Нариманова Сиазанского района (%/мекв) 
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Таблица 43 
Ход выщелачивания воднорастворимых солей из монолитов серо-бурой 

почвы колхоза им Калинина Сумгаитского района ((г/л)/мекв) 
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Таблица 44 
Промывка монолитов серо-бурой почвы колхоза им Калинина  

Сумгаитского района ((г/л)/мекв) 
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Таблица 46 
Промывка серо-бурой почвы средней зоны 

Кюровдагского массива (%/екв) 
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Таблица 48 
Промывка монолитов сероземной почвы шлейфовой зоны 

Кюровдагского массива (%/екв) 
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уменьшилось почти в три раза по плотному остатку и в несколько раз по хлору. 
Полуметровый слой почвы после первой нормы воды по хлор-иону перешел в 
практически пресное состояние. 

Вторая норма воды опреснила по хлору-иону уже метровую толщу. Незначи-
тельно изменилось содержание плотного остатка и других компонентов. После 
третьей нормы солесодержание снизилось еще больше, однако существенных из-
менений в содержании большинства солевых компонентов не произошло. 

Таким образом, резюмируя изложенное, можно сказать, что, несмотря на боль-
шой исходный запас солей в данной почве, практическое опреснение ее метровой 
толщи происходит при промывке первыми двумя нормами воды, составляющими в 
общем 9000 м3/га. 
Промывка монолитов сероземной почвы Кюровдагского массива. Содержание 

солей в метровой толще данной почвы в среднем превышает 2% по плотному ос-
татку. Из табл. 47 видно, что первые порции фильтрата отличаются высокой кон-
центрацией солей (52–71 г/л). 

Промывка оказывает на эту почву весьма эффективное действие. Первая норма (6000 
м3/га) выщелачивала из почвенной толщи почти третью часть запаса солей. До практиче-
ски пресного состояния опреснился 75-сантиметровый слой почвы (по хлор-иону). 

Под влиянием второй нормы (6000+3000 м3/га) рассоление продолжалось в метровый 
слой почвы по хлор-иону опреснился. После третьей нормы хлор отсутствовал почти 
полностью (табл. 48). Для этой почвы характерно, что в ней в исходном состоянии толь-
ко на глубине 5 –20 см обнаруживалась нормальная сода, причем в мизерном количест-
ве. После первой нормы воды количество ее резко увеличилось не только в этом гори-
зонте, но и в выше- и нижележащих слоях. Вторая норма воды способствовала сущест-
венному уменьшению соды, а после третьей нормы она исчезла полностью. 

Таким образом, исследуемые почвы в монолитах промываются сравнительно легко и 
подвергаются явному рассолению. Практическое опреснение достигается применением 
промывной нормы воды из расчета 9000 м3/га, которая подается в два приема. 

Однако, как показали дальнейшие исследования, промывка почв с делювиаль-
ной формой засоления в лабораторных и полевых условиях протекает различно. 

 
ПРОМЫВКА ПОЧВ В ПОЛЕ (МИКРОДЕЛЯНОЧНЫЕ ОПЫТЫ) 

 
1. Промывка почв без применения химических мелиорантов 

 
В данной серии опытов промывки были осуществлены в трех вариантах: без 

оборота пласта, с оборотом пласта и с ярусной вспашкой. 
а) Промывка почв без оборота пласта. Промывка почв первой нормой воды из 

расчета 4000 м3/га вызывает заметное рассоление. При этом, как видно из табл. 49, 
50, 51, в большинстве опытных почв значительное рассоление произошло до глу-
бины 50 см. Содержание солей в этом слое снизилось почти в два раза, хлора – в 
три-четыре раза (на Кюровдагском массиве почти в десять раз). 

В опытах, проводившихся на почвах Кюровдагского массива и в колхозе им. Ка-
линина Сумгаитского района, отмечалось повышение общей щелочности, причем 
на большую глубину (см. табл. 49, 51).  
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Во втором полуметровом слое заметных изменений в засоленности на большин-
стве участков обнаружено не было. На первом опытном участке Боздагской делю-
виальной равнины отмечалось даже увеличение засоления. 

На втором опытном участке Боздагской делювиальной равнины промывка пер-
вой нормой воды ощутимых изменений в распределении солей в почве не внесла 
(см. табл. 50). 

Вторая норма (4000+4000 м3/га) на Кюровдагском массиве и в почвах колхоза 
им. Калинина Сумгаитского района не способствовала дальнейшему опреснению 
почвенного профиля. Отмечалась даже небольшая реставрация засоления, увеличи-
лось содержание бикарбонатов. В почвах Кюровдагского массива появлялся ион 
CO3, которого в исходном состоянии не было. Плотный остаток увеличивался и во 
втором полуметровом слое, хотя содержание хлора несколько уменьшилось. Засо-
ленность третьего полуметрового слоя также заметно уменьшилась. На остальных 
опытных участках промывка второй нормой способствовала продолжению рассо-
ления как по плотному остатку, так и по хлору. 

После третьей нормы плотный остаток, а также щелочность почв Кюровдагского 
массива в первом полуметровом слое продолжают значительно увеличиваться. Второй 
полуметровой слой несколько опреснился. Близкие данные получены на почвах Сиа-
зань-Сумгаитского массива и Боздагской делювиальной равнины (табл. 52). 

Это явление можно объяснить подтягиванием солей из нижних слоев в верхние, 
вызванным испарением капиллярно-подвешенной влаги, а также диффузией солей, 
сопровождающейся выравниванием концентрации почвенных растворов. 

Как уже отмечалось, характеризуемые почвы отличаются высокой солонцевато-
стью. Из-за некоторой их трещиноватости первая норма воды «проваливается» по 
трещинам вглубь. Такая возможность в условиях тяжелоглинистых солонцеватых 
почв отмечена многими исследователями. 

Вода, достигнув горизонта с максимальным накоплением солей, образовывала кон-
центрированные растворы. При этом половина промывной воды (около 2000 м3) про-
сачивалась в почву в тот же день, что способствовало некоторому рассолению верхних 
слоев, а остальная часть воды полностью впитывалась только в течение недели. 

Сильное набухание почв привело к резкому уменьшению фильтрации. В резуль-
тате при второй и третьей промывках вода стала впитываться очень медленно (в 
течение 15–17 суток) и проникала лишь в сравнительно неглубокие слои почвы. 
Вследствие сохранившейся капиллярной связи между верхним и нижним слоями 
шло выравнивание концентрации почвенных растворов между нижележащими за-
соленными горизонтами и опресненными верхними. 

Этому способствовал и характер изменения содержания влаги в почве. Как видно из 
данных табл. 53, во всех случаях влажность была наиболее высокой в верхнем полу-
метровом слое, а в нижележащих горизонтах она была небольшой. Это обусловило 
возникновение обратной диффузии солей. Наличие диффузии солей подтверждается и 
тем, что содержание солей после подачи третьей нормы воды во втором метровом слое 
заметно уменьшилось, а в верхней толще почвы увеличилось. 

Роль диффузии солей в процессе реставрации засоления при промывке солонца-
солончака Джаныбекского стационара отмечалась также Г. П. Максимюк (1961). 

Реставрация засоления из-за диффузии солей и испарения подвешенной влаги  
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Таблица 52 
Солевой состав почв Боздагской подгорной равнины после промывки  

без внесения химических мелиарантов (%/мекв) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

подтверждается также наблюдениями за солевым режимом почв. Опытные почвы 
на Кюровдагском массиве после промывки в первый год (1958 г.) оставлялись в 
залежь, а в последующие годы использовались под посевы сельскохозяйственных 
культур (горох кормовой и хлопчатник) в условиях орошения (об урожайности этих 
культур будет сказано несколько ниже). Для выявления влияния орошения на соле-
вой режим мелиорируемых почв на опытных делянках в течение четырех лет изу-
чалась динамика засоления. Из данных табл. 54 видно, что орошение усиливало 
процесс перемещения солевых масс из более засоленных глубинных слоев в верх-
ние горизонты. Содержание хлора, например, в верхнем полуметровом слое почвы 
в 1959 г. по сравнению с 1957 г. увеличилось более, чем в три раза, тогда как на 
глубине 50–75 см оно заметно уменьшилось. 
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Таблица 53 
Динамика влажности при промывке почв без применения химических 

мелиарантов (% к абс. сухой почве) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Перемещение солевых масс в опытной почве продолжалось и в 1960 г. За год 

содержание хлор-иона в верхнем 10-сантиметровом слое увеличилось более чем в 
пять раз (0,579 против 0,107% в 1959 г.) а плотный остаток – почти в три раза. Су-
щественное увеличение засоления отмечалось и на глубине 10–25 см. 

Аналогичная картина наблюдалась и в 1961 г. (табл. 54). В 1962 г., наоборот, 
отмечен обратный процесс перемещения солей. В этом году наблюдалось значи-
тельное выщелачивание солевых масс в нижние горизонты почв, хотя содержание 
солей, в частности хлоридов, все еще превышает не только данные за 1967 г. (кроме 
промывки), но и за 1959 г. 
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Таблица 54 
Солевой режим почв Кюрдагского массива после промывки без применения  

химических мелиарантов (%/мекв) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Характерно, что перемещение солевых масс в верхние слои почв почти во всех слу-

чаях сопровождалось явным уменьшением солесодержания в нижних горизонтах, что 
еще раз подтверждает роль диффузии солей и испарения подвешенной влаги. 
б) Промывка почв с оборотом пласта. Этот вариант был проведен только на од-

ном участке (колхоз «Коммунист» Сумгаитского района). Результаты промывки 
почв здесь отличаются некоторой специфичностью. С первой промывной нормой 
воды из 75-сантиметрового слоя вымылось относительно меньшее количество со-
лей, чем в предыдущем варианте, причем в верхнем 25-сантиметровом слое содер-
жание солей и процесс промывки несколько увеличилось. Это, возможно, связано с 
тем, что при вспашке нижний, более засоленный, слой оказался на поверхности. 
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В то же время содержание хлоридов в 75-сантиметровом слое уменьшилось больше, 
чем в предыдущем варианте. Содержание HCO3–иона несколько увеличилось (табл. 55). 

Вторая норма дала более ощутимые результаты. Плотный остаток уменьшился 
во всех горизонтах, особенно в верхнем полуметровом слое (более чем в два раза). 
Заметное рассоление наблюдалось и во втором полуметровом слое. Содержание 
хлор-иона в верхнем полуметровом слое почвы имело тенденцию к некоторому 
увеличению. HCO3-ион, наоборот, подвергся вымыванию. 

Третья норма способствовала дальнейшему рассолению, которое охватило поч-
венный профиль на всю исследуемую глубину. Некоторое увеличение солесодер-
жания отмечалось в верхнем 10-сантиметровом слое, что, видимо, обязано диффу-
зии солей. Наличие последней подтверждалось еще и тем, что в верхнем 25-
сантиметровом слое обнаружилось увеличение содержания хлор-иона, который 
более подвержен диффузии. 

Этот вариант промывки дал более удовлетворительные результаты, чем преды-
дущий. Полуметровый слой почвы рассолился в такой степени, что его уже можно 
было использовать под сельскохозяйственные культуры, в частности, под зерновые 
и овоще-бахчевые. Повышение плотного остатка произошло в основном за счет 
сульфатов (табл. 56), что не представляет опасности. 

Таблица 56 
Состав опытной почвы колхоза “Коммунист” Сумгаитского района после  
промывки без применения химических мелиарантов (с оборотом пласта)  

(%/мекв) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Таким образом, сопоставление результатов описанных вариантов опыта дает нам 
основание сделать заключение о преимуществе промывки с оборотом пласта. Казалось 
бы, в условиях опущенного солевого профиля этого не должно было быть. Однако в 
данном случае, благодаря наличию в подпахотном слое характеризуемой почвы боль-
шого запаса гипса, который при вспашке смешался с верхним слоем почвы, произошло 
увеличение водопроницаемости почвы и быстрое вымывание солей. 
в) Промывка почвы с ярусной обработкой. В этом варианте опыта верхний 10-

сантиметровый слой почвы был осторожно снят, а нижний 30-сантиметровый раз-
дроблен, после чего снятый верхний слой почвы был заложен на месте. Затем была 
дана одна норма воды (из расчета 4000 м3/га). 

Как видно из данных табл. 57, в почвенном профиле произошло незначительное 
рассоление (по плотному остатку оно обнаруживалось меньше, чем по хлору). 
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Таблица 57 

Результаты промывки почвы с ярусной вспашкой в колхозе им. Н.Нариманова  
Сиазаньского района (%) (А.Ш.Бибарсова, 1955 г.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Промывка почв с применением пескования 
 
Песок вносился в почву с целью изменения соотношения между глинистыми и 

песчаными частицами, т.е. облегчения механического состава. 
Опыты по промывке с пескованием проведены на почвах колхоза «Коммунист» 

Сумгаитского района в двух вариантах. Их результаты приведены в табл. 58 и 59. 
Для опыта применялся песок с побережья. Песок пресный: содержание легкорас-
творимых солей в нем незначительное, порядка 0,03–0,05% по плотному остатку. 
Поэтому он не увеличивал содержания солей в опытной почве. 

Промывка при внесении песка – 300 т/га. Промывка первой нормой воды сни-
жала содержание солей по плотному остатку в 75-сантиметровом слое почвы при-
мерно на 40% от исходного запаса. Содержание хлора в полуметровом слое почвы 
уменьшилось более чем в три раза. Щелочность несколько увеличилась. 

Вторая промывка способствовала продолжению рассоления почвенного профи-
ля, хотя и в меньшей степени. В отдельных горизонтах почвы увеличился запас 
хлоридов. Бикарбонаты выносились почти из всего почвенного профиля. 

Третья промывная норма привела к некоторой реставрации засоления как по 
плотному остатку, так и по хлору, особенно в верхнем 25-сантиметровом слое. Ни-
же содержание хлора уменьшилось. После промывки в почвенном профиле остава-
лись в основном сульфаты натрия и калия (см. табл. 59). 

Промывка при внесении песка - 600 т/га. В этом варианте опыта первой нор-
мой было вымыто меньшее количество солей, чем в предыдущем варианте. Не дала 
положительных результатов и вторая норма. 

Третья промывка дала положительный эффект–плотный остаток снизился по 
всему профилю. Рассоление отмечалось и по хлор-иону. Щелочность несколько 
возрасла. После промывки почва имела такой же тип засоления, как и в предыду-
щем варианте. 
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Таблица 59 
Солевой состав почвы колхоза “Коммунист” Сумгаитского района  

после промывки с применением пескования (%/мекв)* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Аналитик С.И.Ахундова 
 
Таким образом, хотя пескование и способствует некоторому рассолению поч-

венного профиля, существенного значения в опреснении почв оно не имеет. Увели-
чение содержания легкорастворимых солей в верхнем слое почвы в последние сро-
ки промывки обусловлено диффузией солей.  

Уловить какие-либо закономерности в отношении изменения содержания влаги 
в почвенном профиле в процессе промывки нам не удалось. Это объясняется, веро-
ятно, достаточно высокой исходной влажностью почв, особенно нижних горизон-
тов (табл. 60). 

 
3. Промывка почв с применением подкислителя 

 
Этот способ промывки также осуществлялся на почвах колхоза «Коммунист» 

Суигайытского района в двух вариантах с применением подкислителя из расчета 10 
и 15 т/га. Подкислитель был предоставлен на проф. Дж. М. Гусейновым. По его 
данным, подкислитель содержит в себе FeSO4 (42%), Fe2(SO4)3 (36%), Al(SO4)3 
(8%), CuSO4 (0,5%), MgSO4 (0,3%) и органическое вещество (4,1%).  

Промывка при внесении подкислителя – 10 т/га. Как явствует из представ-
ленной табл. 61, подкислитель оказывает положительное действие на рассоление  
 



 195

Таблица 60 
Динамика влажности почв при промывке с прменением пескования  

и подкислителя (% к абс. сухой почве) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

почвы. Уже первая промывка способствовала рассолению почв до метровой глуби-
ны. Однако во втором метровом слое солесодержание возросло. 

Содержание хлора заметно снизилось до глубины 1 м. Щелочность снизилось по 
всей исследованной толще за исключением верхнего 10-сантиметрового слоя и го-
ризонта 50–75 см. 

Вторая промывка усилила рассоление. Соли выщелачивались из 50-сантиметрового 
среднего слоя почвы. Плотный остаток в этом слое, по сравнению с исходными дан-
ными, уменьшился на 50–70%. Однако наблюдалось также небольшое увеличение 
плотного остатка как в верхнем, так и в глубинных горизонтах почвы, что, видимо, 
обусловлено вымыванием солей из вышележащих горизонтов и их диффузией. Содер-
жание хлора в полуметровом верхнем слое почвы продолжало уменьшаться. Отмеча-
лось снижение содержания по всей исследованной глубине почвенного профиля. 

Явное вымывание солей отмечается и при третьей промывке. В этом случае рас-
соление захватывает всю глубину почвы. Почва заметно отмылась от хлора в верх-
нем полуметровом слое. После промывки среди оставшихся солей доминирует сер-
нокислый натрий (табл. 62). 

П р о м ы в к а  п р и  в н е с е н и и  п о д к и с л и т е й – 15 т/га. При этой дозе про-
мывка давала большой эффект. Первая норма резко снизила солесодержание по плотно-
му остатку в метровом слое почвы (почти наполовину). Во втором горизонте почвы 
плотный остаток особенно не изменился. Хлор был вымыт из 75-сантиметрового слоя 
почвы. Содержание HCO3, как во всех предыдущих вариантах опыта, в некоторых гори-
зонтах, особенно в верхнем 10-сантиметровом слое почвы, резко увеличивалось. 

Вторая промывка способствовала продолжению рассоления в 75-сантиметровом 
слое почвы. Плотный остаток на глубине 75–100 см заметно повысился. По хлор-
иону рассоление охватило метровую толщу. Щелочность заметно снизилась. 
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Таблица 62 
Солевой состав почвы колхоза “Коммунист” Сумгаитского района после  

промывки с применением подкислителя (%/мекв)* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* Аналитик С.И.Ахундова 
 
Третья промывка продолжала рассоление опытной почвы. Отмечено последова-

тельное убывание запаса солей, за исключением HCO3 (см. табл. 59). Среди остав-
шихся после промывки солей в почвенном профиле преобладал сульфат натрия; во 
втором метровом слое, кроме того, обнаружился хлористый натрий. 

Таким образом, подкислитель, особенно в дозе 15 т/га, оказывает положитель-
ное действие. Это позволяет рекомендовать использование больших доз подкисли-
теля при мелиорации солончаковых почв с солонцовыми признаками. 

 
4. Промывка почв с применением гипса 

 
Опыты по промывке почв с применением гипса проведены в трех вариантах: 

гипс вносился из расчета 5, 10 и 15 т/га. 
П р о м ы в к а  п р и  в н е с е н и и  5  т / г а  г и п с а .  Применение гипса спо-

собствует рассолению почвенного профиля. Первая промывания норма удалила три 
четверти солей. Однако во втором полуметровом слое содержание солей увеличи-
лось достаточно заметно. Такое же явление отмечалось и в отношении хлора, коли-
чество которого в верхнем полуметровом слое уменьшилось в 4–10 раз. Заметные 
сдвиги наблюдаются и по содержанию бикарбонатов, содержание которых в метро-
вой толще почвы уменьшилось примерно на 70%. 

Вторая промывная норма воды способствовала дальнейшему рассолению почвы и 
более глубокому перемещению солей. Рассолением охватывается уже метровый слой 
почвы, хотя во втором полуметре резкого снижения солесодержания не произошло. 
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При третьей промывке наблюдалось глубокое вымывание солей (так по плотно-
му остатку, так и по хлору). Верхний полуметровый слой оказывается практически 
опресненным (плотного остатка в среднем 0,25%, хлора – 0,017%). 

Значительное рассоление произошло и во втором полуметровом слое, однако он 
не достиг пресного состояния. Для полного опреснения метровой толщи характери-
зуемой почвы в данном варианте, вероятно, потребуется еще одна (4000 м3/га) пор-
ция промывной воды. 

П р о м ы в к а  п р и  в н е с е н и и  1 0  т / г а  г и п с а .  Промывной эффект первой 
нормы воды был почти таким же, какой наблюдался в первом варианте опыта. В дан-
ном случае рассолением была охвачена более мощная толща почвы (табл. 63). 

Вторая промывка оказалась более эффективной. Рассоление охватило всю ис-
следуемую толщу почвы. Солесодержание в 75-сантиметровом слое почвы умень-
шилось больше, чем наполовину, запас хлора почти в три раза. Резко снизилась 
общая щелочность. 

Третья промывка способствовала достаточно глубокому рассолению почвенного 
профиля. Слой 75 см оказался опресненным. Содержание хлора в нем в среднем 
составляло 0,027%, причем в полуметровом слое этот показатель не превышает 
0,018%, что выдерживают даже чувствительные к солям растения. Плотный оста-
ток в полуметровом слое почвы не превышает 0,3%. 

П р о м ы в к а  п р и  в н е с е н и и  1 5 т / г а  г и п с а .  В этом варианте опыта 
получены совершенно иные результаты. Почвы колхоза «Коммунист» Сумгаитско-
го района после первой промывки теряют значительное количество солей. Вымы-
тые соли выщелачивались в более глубокие слои (см. табл. 63). 

В отношении хлора резкое изменение произошло только в верхнем 25-
сантиметровом слое почвы: содержание его уменьшилось в 2–6 раз. В нижележа-
щих горизонтах заметных изменений не было. По содержанию HCO3 наблюдается 
некоторая тенденция к увеличению. 

Почвы Кюровдагского массива вели себя иначе. При подаче первой нормы воды 
происходил значительный вынос легкорастворимых солей на глубину до 125 см. 
При этом особенно большое рассоление по плотному остатку было отмечено в пер-
вом полуметровом слое. Значительное увеличение солей в верхнем 10-
сантиметровом слое объясняется, видимо, внесением гипса. Большое рассоление 
было отмечено также во втором полуметровом слое, хотя оно и не достигло полно-
го опреснения. Содержание хлора в первом полуметровом слое снизилось в три-
дцать раз, а в метровом – почти в четыре раза. 

Почти такие же результаты на первом опытном участке Боздагской делювиаль-
ной равнины (табл. 64). На втором опытном участке промывка почвы первой нор-
мой воды существенно не изменила содержания солей в почвенном профиле. В 
первом полуметровом слое содержание солей даже увеличилось за счет верхнего 
10-сантиметрового слоя, в который был внесен гипс. Содержание хлора уменьши-
лось почти по всему профилю почвы, особенно в нижней его части. 

Вторая норма вода вызвала продолжение вымывания легкорастворимых солей в 
почвенных профилях всех опытных участков. В почвах Кюровдагского массива 
содержание плотного остатка в 125-сантиметровом слое уменьшилось почти напо-
ловину по сравнению с первой промывкой. Верхний полуметровой слой почвы оп 
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реснился почти полностью. По хлору опреснение охватывало уже 75-санти-
метровый слой. Резко снизилась и щелочность. Ниже 125-сантиметрового слоя от-
мечалось постепенное нарастание плотного остатка. 

Почвы первого опытного участка Боздагской делювиальной равнины после вто-
рой нормы несколько рассолились в верхнем 10-сантиметровом слое, однако в слое 
10–25 см обнаруживалось некоторое увеличение засоления. В нижних горизонтах 
продолжалось рассоление. Из данных табл. 64 видно также, что подача второй 
промывной нормы воды на этом участке способствовала достаточному опреснению 
метрового слоя по содержанию хлора, количество которого, по сравнению с первой 
нормой, уменьшилось более чем в пять раз. 

На втором опытном участке Боздагской делювиальной равнины вторая промыв-
ная норма повлекла за собой значительное рассоление почвенного профиля по 
плотному остатку. Однако в верхнем 10-сантиметровом слое плотный остаток еще 
превышал исходный (см. табл. 64). 

Вторая промывка почв колхоза «Коммунист» Сумгаитского района ощутимых 
изменений не произведена. Хотя в данном случае рассоление охватывает всю ис-
следуемую толщу, количество вымытых солей невелико, что, возможно, обуслов-
лено искусственным внесением большого количества гипса. В то же время содер-
жание хлора заметно уменьшилось при небольшом изменении содержания плотно-
го остатка (см. табл. 63). Общая щелочность резко снизилась по всему профилю, 
что свидетельствует о положительном действии гипса. 

Весьма показательны результаты третьей промывки. Плотный остаток уменьша-
ется почти по всей глубине почвенного профиля характеризуемых объектов. Дан-
ные табл. 64 показывают, что на втором опытном участке Боздагской подгорной 
равнины в 125-сантиметровом слое почвы содержание солей как по плотному ос-
татку, так и по хлору снижается ниже порога токсичности. Практическое опресне-
ние на Кюровдагском массиве по плотному остатку обнаруживается в верхнем 75-
сантиметровом, а по хлору – в метровом слое почвы. 

Интересно проследить за изменением общей щелочности. Как видно из табл. 64, 
HCO3 содержание после промывки третьей нормой резко увеличилось не только по 
сравнению со второй и первой нормами воды, но и исходными данными. Особенно 
заметно повысилась щелочность в солонцовом горизонте (25–50 см). 

Следует отметить, что после третьей нормы воды повышается не только общая ще-
лочность, но в некоторых случаях, например, в почвах Кюровдагского массива появ-
ляются нормальные карбонаты. Поскольку в составе солей после промывок преоблада-
ет сернокислый натрий (табл. 65 и 66), можно думать, что появление нормальной соды 
объясняется известной реакцией Гильгардта: Na2SO4+CaCO3⇄ Na2CO3 +CaSO4. В этом 
случае, как отмечает А. П. Розов (1936), сода не может быть опасной. Она может «вы-
мываться из почвы так же как любая водно-растворимая соль» (Розов, 1956) и поэтому 
ее, почти, не будет в дальнейших вытяжках. 

В последующие годы, когда опытная почва использовалась под сельскохозяйст-
венные культуры в условиях орошения CO3-ион больше не обнаруживался. Общая 
щелочность также постепенно уменьшалась и в 1962 г. оказалась довольно низкой 
(0,002–0,052%). 
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Таблица 65 
Солевой состав почвы после промывки с применением гипсования 

(в %/мекв) 
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Таблица 66 
Солевой режим почв Кюрдагского массива после промывки с внесением  

гипса из расчета 15 т/га (в %/мекв) 
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Представленные данные указывают также на то, что орошение опытных делянок спо-
собствовало не только продолжению рассоления почв, но и существенному увеличению 
мощности слоя, практически пригодного для развития сельскохозяйственных культур. 
Так, если мощность этого слоя после промывки (1957 г.) составляла 75 см, то к концу 
периода наблюдений (1962 г.) она увеличилась еще на полметра (см. табл. 66). 

Таким образом, почвы с делювиальной формой засоления, промытые при одно-
временном внесении гипса, при дальнейшем освоении в орошаемом земледелии не 
только не подвергаются вторичному засолению, но и продолжают рассоляться. 

Итак, промывка почвы с внесением гипса оказывает положительное влияние на 
рассоление почвенного профиля. При внесении гипса из расчета 5 т/га опресняется 
верхний полуметровый слой почвы, внесение же гипса из расчета 10 и 15 т/га спо-
собствует опреснению 75-сантиметрового слоя. Как показывают данные табл. 65, 
во всех случаях в опресненных слоях после промывки останется в основном CaSO4, 
что не мешает развитию сельскохозяйственных культур. 

Положительное действие гипсования на рассоление почвенного профиля обуслов-
лено улучшением агрофизических свойств почв. Гипс, прежде всего, улучшает фильт-
рационные свойства почвы. Так, например, если до внесения гипса коэффициент 
фильтрации почв составлял 0,001–0,004 мм/сек, то после внесения он колебался в пре-
делах 0,004 – 0,008 мм/сек. В свою очередь, улучшение фильтрационной способности 
способствовало увеличению глубины просачивания промывных вод. Если при про-
мывке без гипса первая норма воды просочилась на глубину 62 см, то после гипсова-
ния она достигала 125 см. Это отмечалось и при последующих промывках. 

Гипсование улучшило и водный режим почв. Как видно из данных табл. 67, при по-
даче каждой порции воды содержание влаги в почвенном профиле последовательно 
увеличивалось. Это особенно четко выявляется в верхних горизонтах. То же самое, 
хотя и в меньшей степени, происходит в самом нижнем горизонте почвы. Содержание 
влаги относительно невелико в вариантах с применением небольших доз гипса и воз-
растает там, где применялись большие дозы мелиорирующих веществ. 

 
5.Промывка почв при совместном применении гипса и навоза 

 
П р о м ы в к а  п р и  в н е с е н и и  г и п с а  5 т / г а  и  н а в о з а  4 0 т / г а .  В 

этом варианте опыта получены положительные результаты. Уже первая норма воды 
способствовала выщелачиванию солей по всей исследованной глубине почвенного 
профиля. Резкое рассоление отмечается по хлору, количество которого в верхнем 
полуметровом слое почвы уменьшилось в среднем в три раза, а в верхнем 10-
сантиметровом примерно в 12 раз. Общая щелочность несколько увеличилась. 

Вторая промывка привела к резкому (более чем вдвое) уменьшению плотного 
остатка в полуметровом слое (табл. 68). Некоторое снижение содержания солей от-
мечалось также на глубине 50–75 см. 

При промывке третьей нормой воды почва в 75-сантиметровом слое опресни-
лась почти до порога токсичности. Плотный остаток в среднем составляет 0,36%, 
содержание хлора – 0,03% 

В почве после завершения промывки преобладают ионы SO4 и Ca, не токсичные 
для сельскохозяйственных культур. 
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П р о м ы в к а  п р и  в н е с е н и и  г и п с а  –  1 0 т / г а  и  н а в о з а  –  4 0 т / г а .  
Почвы колхоза «Коммунист» Сумгаитского района в этом варианте промывалась поч-
ти так же, как и в предыдущем. Почвы Кюровдагского массива после первой нормы 
воды в 125-сантиметровой толще существенно опреснились. В верхнем 75-
сантиметровом слое содержание солей по плотному остатку в среднем уменьшилось 
более, чем в три раза, а по хлору – в 16 раз (от 0,410 до 0,027%). Снизилась общая ще-
лочность. Аналогичные данные получены на Боздагской подгорной равнине (табл. 69). 

Таблица 67 
Динамика влажности при промывке почвы с применением  

гипсования (% на абс. сухую почву) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Вторая норма способствовала дальнейшему рассолению. В полуметровой толще 

почв Кюровдагского массива плотный остаток снизился более чем в два с половиной 
раза. Содержание хлора по сравнению с исходными данными уменьшилось в три с по-
ловиной раза. Слой 0–75 см по содержанию хлора опреснился практически до порога 
токсичности. Общая щелочность заметно снизилась до полуметровой глубины. 

То же самое наблюдалось в метровом слое почв второго опытного участка и 75-
сантиметровом – первого опытного участка Боздагской делювиальной равнины. 
Уменьшение общей щелочности на первом опытном участке Боздагской подгорной  
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Таблица 70 
Солевой состав почвы после промывки на фоне гипса  

и навоза (%/мекв) 
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равнины охватило метровую толщу, а на втором опытном участке CO3–ион был 
выщелочен полностью. 

Третья норма привела к практически полному рассолению метрового слоя на 
большинстве исследованных массивов. На втором опытном участке Боздагской де-
лювиальной равнины опреснение охватило полуметровую толщу. После заверше-
ния промывки до глубины 1,5 м преобладающее место принадлежало сульфатам 
натрия в калия. Почти во всех опытных участках повышалась щелочность (по срав-
нению с промывкой второй нормой воды), особенно в солонцеватых горизонтах. В 
почвах Кюровдагского массива появились даже нормальные карбонаты. 

Увеличение содержания HCO3 и CO3 появление при промывке почвы третьей 
нормой воды объясняется следующим. В условиях применения промывной нормы 
воды из расчета 8000 м3/га (4000+4000 м3/га) внесенный гипс (10 т/га) должен был 
раствориться, приняв участие в процессе вытеснения натрия из поглощающего 
комплекса почвы. Во время осуществления третьей промывки почва была почти 
полностью лишена гипса. Третья норма воды, поэтому способствовала течению 
реакции между оставшимися солями (табл. 70) Na2SO4 + CaCO3 + CO2, благодаря 
чему образовывались NaHCO3 и Na2CO3. Чтобы избежать этого явления, при про-
мывке почв с внесением гипса и навоза необходимо будет или увеличить дозу гип-
са примерно на 5 т (т.е. довести ее до 15 т/га) или же перед подачей третьей про-
мывной нормы внести еще 3 – 5 т гипса для полного вытеснения поглощенного 
натрия и улучшения свойств почв. 

Следует подчеркивать, что внесение гипса и навоза резко усиливает эффект про-
мывки и позволяет прекратить ее после подачи второй расчетной нормы. К этому мо-
менту верхний 75-сантиметровый слой почвы становится практически пресным. 
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Таблица 71 
Солевой состав почвы после промывки на фоне гипса и  

навоза (%/мекв) 
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Критической величиной засоления, выше которой хлопчатник сильно угнетает-
ся, считают (Волобуев, 1947; Шошин, 1955 и др.) интервал (для слоя в 70 см) по 
хлор-иону - 0,43– 0,06%, по плотному остатку - 0,3–0,7–1,0%. Поскольку всходы 
хлопчатника более чувствительны к солям, чем взрослые растения, то промывка 
должна обеспечить в слое 0–20 см содержание хлор-иона не более 0,04%, плотного 
остатка 0,6 - 0,7%.  

Как было сказано выше, нам удалось достичь опреснения достаточного мощного 
слоя наших почв и снизить содержание хлора ниже порога токсичности. Это позво-
ляет с полным основанием рекомендовать для условий делювиальных равнин 
Азербайджана с делювиальной формой засоления промывку почв с внесением гип-
са и навоза из расчета 8000 м3/га. В результате осуществления промывки указанной 
нормой воды в верхнем 75-сантиметровом слое содержание хлора резко уменьша-
ется и не превышает в среднем 0,018% при плотном остатке 0,33%. 

Изучение солевого режима почв после промывки (табл. 71) показывает отсутст-
вие опасности реставрации засоления. Освоение опытной почвы под сельскохозяй-
ственные культуры в условиях орошения способствует дальнейшему рассолению 
почв и значительному увеличению мощности слоя, освобожденного от солей. 

Как видно из данных табл. 71, опреснение почв по плотному остатку к концу на-
блюдательного периода (1962 г.) охватило уже слой до 125 см. Среднее засоление в 
этом слое не превышало 0,3–0,4%. Максимум засоления на глубине 100 –125 см 
составлял 0,58%. Характерно, что в данном случае общая щелочность к концу на-
блюдательного периода уменьшилась в такой степени, что не угрожала нормально-
му развитию сельскохозяйственных культур. 

Углубленное рассоление почвенного профиля в общем отмечалось также по ос-
тальным солевым компонентам. 

 
6. Интенсивность выщелачивания солевых масс 

 
Анализируя изложенный материал, можно отметить, что в отношении солеотда-

чи почв с делювиальной формой засоления выявляется определенная закономер-
ность в изменении эффективности последовательных промывных норм. Последняя, 
как известно, имеет тесную связь со степенью засоления промываемых почв, за-
ключающуюся в том, что каждое поданное равное количество промывной воды в 
зависимости от исходного засоления не выщелачивает из почвенного профиля рав-
ного же количества солей, т.е. увеличение объема промывной воды не вызывает 
пропорционального вымывания солей. Уменьшение исходного содержания обу-
словливает уменьшение количества вымываемых солей. Следовательно, первые 
порции промывной воды выщелачивают из почвенного профиля в общем гораздо 
больше солей, чем последующие, равные им порции промывной воды. 

Из табл.72 видно, что по Кюровдагскому массиву при промывке без применения 
химических реагентов первой нормой промывной воды из почвенной толщи вымы-
то 75% солей по плотному остатку, тогда как при применении второй и третьей 
норм из этой же почвы выщелачивалось соответственно 24,36% и 0,80% солей. 
Аналогичные явление обнаружено в вариантах с применением гипса и гипса совме-
стно с навозом. Вынос солей из метровой толщи почвы первой нормой составлял  
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0,407 и 0,757% по плотному остатку, или в процентах к сумме вымытых солей со-
ответственно 47,94 и 67,90%. В связи с тем, что исходное содержание легкораство-
римых солей уже уменьшилось, применение второй и особенно третьей промывных 
норм не вызывает существенного вымывания солей из почвенного профиля. В дан-
ном случае количество выщелоченных солей составило 39,81% при промывке вто-
рой нормой и 12,25% при промывке третьей нормой в варианте с применением гип-
са и соответственно 18,92 и 13,18% при промывке с применением гипса и навоза. 

Сходные данные получены и при промывках других объектов. При этом отме-
тим, что так как почвы Боздагской делювиальной равнины в исходном состоянии 
имели относительно небольшое засоление, сумма вымытых солей здесь оказалась 
явно меньшей. Количество вымытых солей при первой промывке составляло всего 
лишь 0,023% по плотному остатку при исходном засолении 0,671%, т.е. около 4%, 
тогда как по Кюровдагскому массиву при исходном засолении 1,626% было выще-
лочено 0,320%, т.е. 20,18% от исходного запаса солей. 

Эта зависимостью была установлено и в экспериментах В. С. Малыгина (1932) и 
В. Р. Волобуева (1949), В. С. Малыгин в результате своих исследований в Золотой 
Орде пришел к выводу, что эффективность выщелачивания солей увеличивается с 
увеличением степени засоления почвы. Природу этого явления В. Р. Волобуев 
склонен был объяснить тем, что «при малом засолении имеет место проникновение 
недонасыщенной солями воды, тогда как при высоком засолении большая часть 
воды, если не вся, идет с пределом насыщения». 

Результаты наших экспериментов показали, что в характеризуемых почвах име-
ет место и отклонение от указанной зависимости. На первом опытном участке Боз-
дагской делювиальной равнины вымывание основной массы солей происходит не 
при первой промывке, как на других объектах, а после подачи второй нормы воды. 
Вторая промывка вымывала солей в два раза больше, чем первая. Третья норма во-
ды вытеснила из метровой толщи почвы мизерную долю исходного запаса солей 
(около 9% к сумме вымытых солей). 

Несколько иная последовательность выщелачивания солей наблюдалась в вариантах с 
применением гипса и гипса совместно с навозом. В этих случаях последовательное увели-
чение промывной нормы воды вызывает пропорциональное увеличение количества выще-
лоченных солей (см. табл. 72). Первая промывная норма не оказала никакого влияния на 
выщелачивание плотного остатка. Выраженный вынос солей здесь обнаружился при пода-
че второй нормы воды. Причем этот вынос составил относительно небольшую величину. 
Основная норма солей (73,5–92,4%) вымывалась третьей нормой воды. 

Отмеченное явление в относительно менее выраженной форме обнаружено и 
при промывке почв второго опытного участка Боздагской подгорной равнины 
(промывка с применением гипса). 

Эти отклонения становятся понятными при рассмотрении данных по солевому со-
ставу почвы первого опытного участка. Почва в исходном состоянии характеризовался 
хлоридно-сульфатно-натриевым засолением. В связи с тем, что сульфатные соли име-
ют относительно меньшую растворимость, при промывке без применения химических 
реагентов первой нормой было выщелочено гораздо меньше солей, нежели второй. 
Первая норма воды, помимо того, что выщелачивала из почвенного профиля опреде-
ленное количество легкорастворимых солей, способствовала также растворению отно-
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сительно труднорастворимых (сульфатные). Таким образом, растворенные первой 
нормой воды соли после подачи второй нормы легко подвергались выщелачиванию. 

В вариантах с применением гипса и гипса с навозом этот процесс осложнялся тем, 
что почва была обогащена дополнительным количеством гипса. В данном случае пре-
обладающая масса выщелоченных солей была приурочена к третьей промывке, когда, 
можно полагать, помимо почвенных солей, выщелачивался и внесенный гипс. 

Сходные результаты получены и в опытах с почвами колхоза «Коммунист» 
Сумгаитского района (табл. 73). 

Таблица 73 
Интенсивность выщелачивания плотного остатка из метровой толщи  
при промывке почвы колхоза “Коммунист” Сумгаитского района 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Из приведенных данных следовало также, что вынос солей помимо других фак-

торов, существенно зависит и от солевого состава промываемых почв. 
Исследованиями В. С. Малыгина (1932), А. А. Шошина (1936), И. Ф. Музычук 

(1936), Л. П. Розова (1936), А. С. Вознесенского (1937), В. А. Ковды (1937, 1946, 
1947), Д. И. Тарасова (1939), В. Р. Волобуева (1948, 1959) и других выявлено, что 
при промывке удаление хлоридов происходит быстрее, чем сульфатов. 

Различная растворимость солей обнаруживается в опытах по промывкам на Кю-
ровдагском массиве. Здесь, как видно из табл. 72, из метровой толщи почвенного 
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профиля первая промывка во всех вариантах опыта выщелачивает основную массу 
хлоридов (66,75–83,31%). На долю второй промывки падает небольшое их количе-
ство: 6,69–17,57% от суммы выщелоченного количества хлора. Третья норма почти 
не выносит хлоридов, что, очевидно, связано с тем, что к этому времени в почвен-
ном профиле запас хлоридов практически исчерпан. Это особенно характерно для 
вариантов с применением гипса и гипса с навозом. 

Отметим, что указанная закономерность выщелачивания хлоридов по Боздаг-
ской делювиальной равнине в некоторых случаях нарушается, что связано с осо-
бенностями солевого состава почвы. 

Совершенно своеобразен ход выщелачивания хлоридов при промывке почв кол-
хоза «Коммунист» Сумгаитского района (табл. 74). При промывке почвы без хими-
ческих мелиорантов и без оборота пласта преобладающая часть выщелоченных 
хлоридов падала на долю второй промывной нормы воды. Меньше хлоридов было 
вымыто при первой промывке. Третья промывка заняла промежуточное положение. 

Таблица 74 
Интенсивностьвыщелачивания хлор-иона из метровой толщи  
при промывке почв колхоза “Коммунист” Сумгаитского района 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Отмеченный ход выщелачивания хлоридов можно объяснить тем, что почва в 

исходном состоянии в связи с солонцеватостью была трещиновата и поэтому пер-
вая промывная норма воды проходила не по всей толще почвы, а по трещинам и, 
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следовательно, выщелачиванию подверглись соли, накопившиеся на стенках тре-
щин. Ко времени подачи второй нормы воды почва разбухла и впитывавшаяся вода 
прошла уже через всю массу почвы. Таким образом, было выщелочено большое 
количество хлоридов. Третьей промывка была вымыта остальная часть хлоридов. 

Промывка почвы в условиях вспашки с оборотом пласта показала обратный ход 
выщелачивания. В этом случае основная масса хлоридов выщелачивалась первой 
промывной нормой воды. Это объясняется тем, что в данном случае мы, выворачи-
вая нижний более засоленный слой на поверхность почвы, подвергали его непо-
средственному воздействию промывной воды. 

Аналогичный ход выщелачивания хлоридов с первыми промывками обнаружен 
и в варианте с применением гипса из расчета 5 т/га. 

Увеличение дозы гипса до 10 и 15 т/га приводит к возрастанию количества вы-
щелоченных хлоридов с каждой очередной нормой воды. 

При промывке почвы с применением гипса из расчета 5 т/га и навоза 40 т/га пре-
обладающая доля хлоридов падала на долю третьей промывки. Однако в этом случае 
хлор существенно вымывался и при первой промывке (40% от суммы вымытых солей). 
Аналогичный ход выщелачивания хлоридов отмечается также при промывке с приме-
нением песка из расчета 300 т/га. Вынос других солевых компонентов происходит в 
определенной последовательности. Вслед за хлором в убывающем порядке следует из 
анионов SO4 и HCO3, а из катионов Na + K, Mg, Ca. Этот порядок выноса наиболее 
четко обнаруживается в опытах на Кюровдагском массиве (табл. 75). 

Весьма своеобразные результаты получены в опытах, проведенных в колхозе 
«Коммунист» Сумгаитского района. Здесь при промывках без применения химиче-
ских мелиорантов (без оборота и с оборотом пласта) выщелачивание солевых ком-
понентов происходило с следующей последовательности: Cl>Mg>Ca>SO4> 
HCO3>Na + K (табл. 73). Внесение гипса существенно изменило эту последова-
тельность. Выщелачивание солевых компонентов происходило так: Cl>Na + 
K>HCO3>SO4>Mg>Ca. Добавление к внесенному гипсу навоза из расчета 40 т/га 
увеличило выщелачивание SO4. 

Промывка с применением подкислителя и песка в разных дозах дали сходные резуль-
таты. Выщелачивание солевых компонентов в этих случаях в общем подчинялось сле-
дующей последовательности: анионы Cl>SO4>HCO3, катионы Mg>Ca>Na + K . 

Таким образом, из сказанного вытекает, что выщелачивание солевых компонентов 
при промывке происходит в соответствии с растворимостью. Применение химических 
мелиорантов несколько изменяет выщелачиваемость отдельных солевых компонентов. 
Показательно, что гипс во всех случаях способствовал резкому увеличению выщелачи-
вания бикарбонатов. Совместное же внесение гипса с навозом увеличивало запас бикар-
бонатов в почве, что возможно, связано с выделением CO2 при разложении навоза. 

Внесенные химические мелиоранты, в частности гипс (отдельно совместно с наво-
зом), способствуя улучшению водопроницаемости почвы, увеличивали выщелачивае-
мость относительно труднорастворимых компонентов, как SO4, Ca и Mg (см. табл. 75).  

Описанная последовательность выноса отдельных элементов, естественно, ска-
зывается и на общем изменении солевого состава при выражении его в форме со-
лей, а также на составе остаточных солей. Из табл. 76 видно, что при промывке 
произошли большие изменения в содержании отдельных солей. 
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Таблица 75 
Интенсивность удаления солевых компонентов из метровой толщи  

почв при разных вариантах промывки 



 220 

Таблица 76 
Послепромывной солевой состав почв 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Из средних данных, выведенных на 24 случаев, видно, что при промывке почв 

делювиальной формой засоления выщелачивание солей происходит в следующей 
последовательности: NaCl, Na2 SO4, MgSO4, Ca(HCO3)2, Na2CO3. Это в общем соот-
ветствует установленной последовательности для других форм засоления24. 

Таким образом, после промывки в почвах всех объектов наших исследований хло-
риды почти полностью отсутствовали, а в почве преобладал сульфатно-натриевый со-
левой состав. Весьма большую эффективность при промывках почв с делювиальной 
формой засоления показали первые порции промывной воды. С увеличением промыв-
ной нормы явно уменьшилось количество вымытых солей на единицу объема промыв-
ной воды. Выщелачивание солей происходит не прямо пропорционально количеству 
промывной воды, а по затухающей кривой, даже при наличии еще остаточного замет-
                                                           
24 В лабораторных опытах Л. П. Розова (1936) и Л. И. Тарасова (1939) отмечено, что при промывке 
выщелачиванию вначале подвергается NaCl, за ним следует Na2SO4, MgSO4 и CaSO4, MgCO3 выщела-
чивается в 10 раз медленнее, чем. Аналогичные результаты получены в полевых опытах Е. Г. Петро-
ва (1934) и В. С. Малыгина (1932) 
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Рис. 25. Характер выщелачивания солей при про-
мывке почв с делювиальной формой засоления 

(Кюровдагский массив). 1 – промывка без внесения 
химических мелиорантов; 2 – промывка с внесени-
ем гипса (15 т/га); 3 – промывка с совместным 
внесением гипса (10 т/га) и навоза (40 т/га); а – 

плотный остаток, б – хлор. 

ного засоления (рис. 25). Наиболее резкое убывание интенсивности выщелачивания 
происходит при нормах свыше 8000 м3/га. Следовательно, впервые нормы в пределах 
от 4000 до 8000 м3/га являются наиболее эффективными. 

Указанное явление отмечалось и в 
опытах А. Т. Морозова (1935), А. С. 
Вознесенского (1939), В. Р. Волобуева 
(1938), Е. Г. Петрова (1938), Д. И. Тара-
сова (1939) и др. Л. П. Розов (1936) и В. 
Р. Волобуев (1948) на этом основании 
делают вывод о нецелесообразности 
проведения промывок единовременны-
ми большими нормами. 

При промывке почв с делювиальной 
формой засоления наиболее эффектив-
ной должна быть признана промывная 
норма от 4000 до 8000 м3/га. Ее особен-
но следует соблюдать в случае промыв-
ки без применения химических мелио-
рантов, ибо при этом наиболее эффек-
тивное действие промывной воды про-
является в иссушенном состоянии поч-
вы, когда она промывается сравнитель-
но интенсивно. Поэтому при промывке 
без химических мелиорантов не следует 
применять единовременно большой 
промывной нормы. В случае надобно-
сти при недостаточном обессоливании 
первой промывкой повторную промыв-
ку желательно осуществлять по проше-
ствии времени, достаточного для вы-
равнивания минерализации почвенного 
раствора в межагрегатных и внутриаг-
регатных пространствах. 

Повторная промывка может быть наиболее эффективной после нового иссуше-
ния почвы, поскольку при этом соли, заключенные во внутриагрегатном простран-
стве, могут в большей части выделяться на поверхности агрегатов. Поэтому для 
оздоровления засоленных земель делювиального происхождения без применения 
химических реагентов требуется длительный период мелиорации (примерно 3–5 
лет). Однако и в этом случае уже после первой промывки засоленные земли можно 
использовать под посев солеустойчивых культур – освоителей или овощно-
бахчевых, так как верхний полуметровый слой почвы существенно опресняется. 

Значительное рассоление почвенного профиля, особенно верхней метровой 
толщи его, достигается при промывке почв с внесением подкислителя и песка. Од-
нако наилучший эффект дает промывка почв с внесением гипса и гипса с навозом. 
В этих случаях тремя расчетными нормами воды метровая толща почвы опресняет-
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ся в такой степени, что там можно сеять любые сельскохозяйственные культуры. 
Для выяснения достоверности данных, полученных в полевых опытах, мы про-

извели их статистическую обработку (табл. 77). 
Таблица 77 

Статистическая обработка результатов деляночных опытов по промывке почв с 
делювиальной формой засолонеия в условиях делювиальных равнин  
Азербайджана (оброботка произведена по данным выщелачивания  

в % к исходному засолению для слоя 0-1 м) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Из статистики, известно что если разность средней между вариантом опыта и контро-

лем более чем вдвое превосходит свою ошибку, то по своей достоверности она заслужи-
вает внимания. Поэтому в полевых и вегетационных опытах обычно довольствуются 
двойной ошибкой разности средних в качестве показателя достоверности суждений. 

Результаты статистической обработки данных шести опытов показали, что зна-
чения M2 (средние данные для варианта промывки с внесением гипса из расчета 10 
т/га) и M3 (средние данные для варианта промывки с внесением гипса 10 и навоза 
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40 т/га) более чем в 2,5–3,5 раза превышают значение M1(промывка без внесения 
химических мелиорантов – контроль). При этом выявлено, что ошибка опыта (mD) 
составляет для случая промывки с внесением гипса 9,2%, а для промывки с совме-
стным внесением гипса и навоза – 6,7%. Следовательно, разность между варианта-
ми в несколько раз превышает свою ошибку, что подтверждает явную достовер-
ность результатов испытываемых вариантов опытов.  

Чтобы выявить достоверность двух средних мы также подсчитали значение t, 
которое показывает, во сколько раз разность (L) больше своей ошибки (mD). Най-
дено, что значение t = D/ mD  между вариантамиконтроля (промывка без внесения 
химических мелиорантов) и промывкой с внесением гипса составляет 2,07%, а ме-
жду вариантами промывки с внесением гипса отдельно и в сочетании с навозом – 
2,5%. Это указывает на то, что при применении промывки с внесением гипса от-
дельно и в сочетании с навозом для любых условий почв с делювиальной формой 
засоления соответственно в 99,4 и 99,9% случаев (по табл. 13, Соколов, 1960), мож-
но ожидать подтверждения наших результатов. 

 
7. Изменение солонцовых свойств почв 

 
Одним из отрицательных свойств почв с делювиальной формой засоления. Как 

отмечено выше, является их сильная солонцеватость и связанные с ней высокая 
щелочность и низкая водопроницаемость. Неблагоприятные физические и физико-
химические особенности характеризуемых почв обусловливаются наличием в их 
поглощающем комплексе большого количества обменного натрия. Отсюда, естест-
венно, помимо удаления легкорастворимых солей, вытекает необходимость устра-
нения причин, порождающих указанные неблагоприятные свойства. 

Известно, что для устранения отрицательных свойств солонцеватых почв необ-
ходима замена избыта поглощенного натрия почвы катионами, вызывающими не-
обратимое свертывание (коагуляцию) коллоидных частиц почвы. Наиболее доступ-
ными средствами для этого обычно считаются соли кальция (сернокислый кальций 
– гипс, углекислый кальций и др.), которые либо вносятся извне (гипсование и из-
весткование солонцов), либо мобилизуются из собственных соединений почвы. 

Выбор того или иного реагента для мелиорации солонцов в основном определя-
ется химическим составом солонцовой почвы. Установлено (Антипов-Каратаев, 
1953% Можейко, 1946 и др.), что вносимый извне в содовые солонцы гипс не все-
гда может быстро реагировать с обменно-поглощенным натрием, так как раствори-
мость кристаллов гипса в щелочных условиях подавляется из-за образования из 
поверхности кристалликов «защитной» пленки из CaCO3. Это обнаружено также в 
микроморфологических исследованиях И. И. Феофаровой (1953) на образцах неко-
торых почв Азербайджана. Исходя из этих положений, ряд исследователей как у 
нас (Зонн, 1937; Можейко, 1939; Антипов-Каратаев, 1953), так и за рубежом (Зиг-
монд, Арани, Герке, 1928; Скофилд, 1922; Рудолфс, Келли и Арани, 1928), для ме-
лиорации содовых солонцов рекомендовали применить кислые химические реаген-
ты (сера, серная кислота, сульфаты железа, сульфаты алюминия, «Acifer» в Венг-
рии). Эти вещества и продукты их превращения действуют растворяющим образом 
на кальциевые соединения самой почвы, а в итоге происходит вытеснение обмен-
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ного натрия ионами кальция. 
Как показали результаты многочисленных опытов, осуществленных у нас в Со-

ветском Союзе и за его пределами, в химической мелиорации различных видов 
хлоридно-сульфатных солонцов наиболее универсальным мелиорантом является 
гипс, внесение которого в солонцеватые почвы в условиях орошения оказывает 
особенно эффективное действие. 

Учитывая изложенное и принимая во внимание химический состав почвы с делю-
виальной формой засоления, мы использовали при их промывке (из расчета 12 000 
м3/га) ряд химических мелиорантов, в том числе гипс, навоз, их сочетание, подкисли-
тель (преимущественно содержащий сульфат железа и алюминия) и песок. 

Характеристика почвы (пл. 231 Кюровдагского массива), на которой проведены 
опыты химической мелиорации, приведена выше (см. гл. IX). Мелиорируемая почва в 
исходном состоянии содержала поглощенный натрий в пределах 2,2–13,4 мэкв, что 
соответствовало 13–56% от емкости поглощения (по сумме). Наиболее высокое содер-
жание обменного натрия было приурочено к подпахотному слою (10–50 см) почвы. 
Однако его достаточно много было и в верхнем 10-сантиметровом горизонте (9,6 мэкв, 
или 36,9% от суммы). Книзу содержание поглощенного натрия уменьшалось. 

Содержание обменного магния сравнительно невысокое 1,3–6,9 мэкв или 4,9–
24,6% от суммы. 

Данные табл. 78 показывают, что осуществленные мелиоративные мероприятия 
(промывка на фоне глубокого рыхления без оборота пласта) без применения гипса 
способствовала значительному увеличению содержания обменного натрия. Отме-
чалось резкое увеличение содержания обменного магния. По остальным горизон-
там получены пестрые результаты: здесь наблюдалась тенденция то к уменьшению, 
то к увеличению обменных катионов и емкости поглощения. 

Значительное повышение солонцеватости верхнего горизонта указывает на то, что 
промывка солонца-солончака без применения гипса не освобождает почву от излишне-
го количества обменного натрия. Как мы уже говорили, почва в процессе промывки 
без химических мелиорантов не только не опреснялась в верхнем слое, а наоборот, за-
солялась, что при явно сульфатно-натриевом составе солей вело к солонцеванию. 

Данные по фильтрационным свойствам почвы, определенным на аппарате Остваль-
да (см. табл. 78), свидетельствуют, что в исходном состоянии этот показатель был 
очень низким. Высокая фильтрация отмечалась лишь в верхнем 10-сантиметровом го-
ризонте. В нижележащих горизонтах она была низкой. Промывка без применения хи-
мических мелиорантов уменьшила фильтрацию более наполовину в верхнем 10-
сантиметровом слое почвы. Некоторое снижение наблюдалось и на глубине 10–50 см. 

Промывка на фоне гипсования и глубокого рыхления без оборота пласта дала 
совершенно другие результаты (табл. 79). Она способствовало резкому уменьше-
нию абсолютного содержания обменного натрия и увеличению обменного кальция 
и магния. В пахотном слое за период исследования отмечалось последовательное 
уменьшение абсолютного содержания обменного натрия от 9,6 до 2,1 мэкв в верх-
нем 10-сантиметровом горизонте и от 13,4 до 5,1 мэкв в горизонте 10 –25 см. Суще-
ственное уменьшение (на 3,4 мэкв) отмечалось и на глубине 25–50 см. В слое 50–75 
см в начале наблюдалось некоторое уменьшение количества обменного натрия, од-
нако в последующие два года оно вновь возросло. 
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Таблица 78 
Динамика поглощенных катионов и фильтрационной способности  
при мелиорации почв без применения химических мелиорантов* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Аналитик О.И.Кесарев 
 
Относительное содержание поглощенного натрия в слое 0–10 см уменьшилось 

до 8,4% (против 36,6% в исходной почве), т.е. почва стала слабо солонцеватой. Яв-
ное уменьшение относительного содержания обменного натрия произошло в слое 
10–25 см (от 55,9 до 21,8%). Из табл. 79 видно, что относительное содержание от-
менных кальция и магния за период исследования в пахотном слое гипсованных 
почв увеличивалось соответственно с 58,55 и 4,86% до 79,63 и 11,98% для глубины 
0–10 см и с 30,62 и 13,52% до 57,64 и 20,58% для глубины 10 –25 см. Увеличение 
относительного содержания обменного кальция отмечалось и на глубине 25–50 см 
Содержание обменного магния в первые два года заметно уменьшилось, однако в 
последующие годы выявился обратный процесс, хотя и не очень выраженный. 

Внесение гипса положительно сказалось и на фильтрационной способности поч-
вы. Как видно изданных табл. 79, этот показатель увеличился в несколько раз. В 
наиболее осолонцованных горизонтах (10–50 см) он увеличивается в 8 –13 раз. 
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Таблица 79 
Динамика поглощенных катионов и фильтрационной способности  

при промывке почв с внесением гипса (из расчета 15 т/га)* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Опыты с применением гипса (10 т/га) в сочетании с навозом (40 т/га) дали ре-

зультаты, довольно близкие к результатам применения только гипса. Абсолютное 
содержание обменного натрия в первых трех горизонтах соответственно уменьши-
лось с 9,57; 13,39; 12,70 мэкв до 3,04; 3,81; 7,61 мэкв. В слое 50 –75 см оно увеличи-
лось с 2,17 до 5,56 мэкв. 

Несмотря на то, что доза внесенного гипса была несколько ниже (на 5 т/га), ус-
тановлено значительное увеличение содержания обменного кальция по сравнению 
с предыдущим вариантом. Это, вероятно, связано с внесением в почву большого 
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количества органики, способствовавшей продуцированию CO2 и вхождению каль-
ция в поглощающий комплекс. В этом варианте опыта уменьшение абсолютного 
содержания обменного натрия и увеличение обменного кальция происходит до-
вольно резко с первого же года мелиорации (табл. 80). В последующие годы иссле-
дования изменения происходили очень медленно. Улучшение фильтрационной 
способности почв также подтверждало, что гипсование в сочетании с унавожива-
нием является одним из лучших приемов мелиорации солонцовых почв. 

Таким образом, внесение в солонец-солончак (при делювиальной форме засоле-
ния) гипса в сочетании с органическими удобрениями на фоне промывки способст-
вует большому воздействию на поглощающий комплекс почвы. И если даже соло-
нец не превращается в полностью рассолонцованную почву, степень солонцевато-
сти ее резко снижается, особенно в верхнем полуметровом слое. В то же время 
промывка солонца-солончака без применения химических мелиорантов  увеличи-
вает степень солонцеватости и ухудшает физические свойства почв. 

 
8. Влияние мелиорации на условия роста  

сельскохозяйственных культур 
 
Результаты полевых деляночных опытов были уточнены и с помощью урожай-

ных данных. Чтобы полнее выявить значение мелиорации в повышении урожайно-
сти, мы при посеве культур в первый год освоения удобрения не применяли. В по-
следующие же годы были применены навоз (10 т/га), N90 (аммиачная селитра) и P90 
(суперфосфат). Подкормка давалась перед бутонизацией. 

Посев хлопчатника произведен по арату. Перед посевом почва была ископана на 
глубину 25 см. Посев хлопчатника произведена 4 мая 1962 г. квадратно-гнездовым 
способом с междурядьями 50х50 см. Первые исходы появились 11 мая. Последова-
тельность появления всходов была следующая: делянки с применением гипса и на-
воза, гипса, без применения химических мелиорантов и контроль. Дружные всходы 
получены на делянках с внесением гипса и гипса в сочетании с навозом. 

На делянках без мелиорантов и в контроле пришлось произвести пересев. На 
контрольной делянке образовалась очень плотная корка, которая наблюдалась и на 
делянках, где при промывке не применялись химические мелиоранты. Поливы (по 
700 – 800 м3/га) хлопчатника производились четыре раза в следующие сроки: 24 
мая, 6 июня, 6 июля и 4 августа. После каждого полива по мере полевой спелости 
почвы поверхность делянок разрыхлялась. 

В конце мая растения имели угнетенный вид: более развитый вид был только у 
растений не делянке, где были внесены гипс и навоз. В период бутонизации (в ию-
не) растения имели довольно развитый облик. Корни растений развивались до глу-
бины 25 –30 см. Высота растений и количество листьев в среднем составляли: на 
контрольной делянке – 5 см и 4 листа; на делянках без применения химических ме-
лиорантов – 9 см и 6 листьев. На растениях, развивающихся на делянках с приме-
нением гипса, было по 1–3 бутона, на фоне гипса и навоза - по 4–6 бутонов. 

В период цветения рост растений на контрольной делянке составлял в среднем 
20–21 см, на каждом растении имелось по 4–5 веток. Некоторые кусты пожелтели и 
потеряли нижние листья. 



 228 

Таблица 80 
Динамика поглощенных катионов и фильтрационной способности  
при промывке почв с внесением гипса (10 т/га) и навоза (40 т/га)* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
На делянках без применения химических мелиорантов растения слабо отлича-

лись от растений контрольной делянки. Высота их колебалась в пределах 20–28 см. 
На каждом растении было 6–7 веток и 1–2 цветка. Там, где применялся гипс, хлоп-
чатник развивался хорошо. Высота растения доходила до 38–40 см, на каждом раз-
вивалось по 10–13 веток и 7–10 цветков. 
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Лучшее развитие хлопчатника отмечалось на делянке, где были применены гипс 
и навоз. Здесь рост растения превышал 50 см, а количество веток доходило до 20–
22. На каждом кустике имелось до 20 цветков и несколько мелких коробочек. 

К концу вегетационного периода рост хлопчатника достигал на контрольной де-
лянке 25–28 см; на делянках без применения химических мелиорантов – 37–40 см, 
на делянке с применением гипса – 49–51 см, на делянке с применением гипса и на-
воза - 70–75 см. 

Как видно из данных табл. 81, урожайность хлопчатника на контрольной делянке 
составляла 103 г на 10 м2 площади, что в пересчете на 1 га составляет 1,03 ц. Низкие 
урожаи получены и на делянках, где не применялись химические мелиоранты. 

Неплохие результаты получены в варианте с применением гипса (более чем в 
семь раз выше, чем в контроле). 

Весьма показательные данные получены на делянке с применением гипса и на-
воза. Здесь урожайность хлопчатника составляет 13,06 ц/га. 

После снятия гузапаи (в декабре 1962 г.) был посеян горох кормовой (сорт Аз-
НИХИ-1508). Посев произведен квадратным способом (25х25 см). Растения поли-
вались один раз (в начале апреля). В первый год удобрения не вносились. Дружные 
всходы получены во всех вариантах опыта за исключением контрольной делянки. В 
связи с этим на контрольной делянке произведен пересев. 

В первый период роста растения выглядели во всех вариантах опыта почти оди-
наково. Однако через два месяца растения на контрольной делянке и на делянке без 
применения химических мелиорантов были значительно ниже, чем в вариантах с 
применением гипса. Особенно выделялись своим быстрым и мощным развитием 
растения на делянке, где применился гипс в сочетании с навозом. 

На контроле растения развивались очень медленно. К моменту появления цветов 
(30 апреля) они имели высоту всего лишь до 22–25 см. 

Таблица 81 
Урожай хлопка-сырца и гороха кормового (на зеленую массу) в опытах  

по изучению мелеорации почв с делювиальной формой засоления (ц/га)/(кг/10м3) 
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На делянках без химических мелиорантов высота растений к моменту укоса со-
ставляла 35–38 см против 26–27 см на контроле. Первые цветы обнаружены 26 ап-
реля. 

На гипсованной делянке растения развивались очень бурно. В момент укоса они 
имели толстые, сочные стебли с многочисленными разветвлениями и широкие мя-
систые листья. Высота растений к первому мая доходила до 86–89 см. Цветение 
началось 21 апреля. 

Наилучшими оказались растения из варианта промывки с применением гипса и 
навоза. В момент укоса их высота составляла 125–127 см (рис. 34). Растения разви-
вались мощно не только в длину, но и в ширину. Повсеместное цветение началось 
17 апреля. 

В связи с тем, что на опытных делянках предстояло провести повторный посев 
хлопчатника, мы не дождались полного завершения вегетации гороха. Укос был 
произведен 1 мая. 

Обнаружено, что наибольший урожай, порядка 74–108 ц/га, получен в вариантах 
опыта с применением гипса и гипса-навоза (см. табл. 81). Варианты опыта без при-
менения химических мелиорантов, как и контроль, дали низкий урожай.  

Следует отметить, что горох оставил в почве значительное количество корневых 
остатков. Главная часть корней была распределена в слое 0–25 см. Раскопка зара-
нее подготовленной ямы25 показала, что корни растения в почве распределены в 
столь переплетном виде, что отличить корни одного растения от другого была не-
возможно. 

Такой характер развития корневой системы растения способствовал улучшению 
структуры почвы. После укоса гороха делянок были вскопаны и при этом обнару-
жена из комковатая структура. На этой почве был произведен посев хлопчатника (4 
мая) и гороха (25 декабря 1963 г.) 

Как показывают данные табл. 81, применение удобрения резко сказалось на 
урожае испытываемых культур. Урожайность хлопчатника, по сравнению с первым 
годом освоения (без применения удобрений) во всех вариантах опыта увеличилась 
в среднем более чем в два раза. Особенно резкий скачок отмечен в тех вариантах 
опыта, которые в первый год дали низкие урожаи хлопчатника. Так, на контроле 
сбор хлопка-сырца по сравнению с первым годом освоения увеличился почти в 
пять раз, хотя абсолютное его значение оставалось довольно низким. 

Существенно увеличился сбор хлопка в остальных вариантах опыта. Примене-
ние удобрений значительно увеличило производительность мелиорированной поч-
вы в отношении гороха кормового. 

Таким образом, результаты полевых деляночных опытов показывают, что почвы 
делювиальных равнин Азербайджана в естественном состоянии, без мелиоративно-
го вмешательства, в связи с наличием в них большого количества легкораствори-
мых солей и высокой солонцеватостью непригодны для развития культурных рас-
тений. Применение соответствующих мелиоративных мероприятий, приводя к уда-
лению вредных водо-растворимых солей из корнеобитаемого слоя и снижению со-

                                                           
25 У края делянки (у валика) выкопана яма глубиной 1 м, внутренняя стена которой имела уклон к 
делянке. Эта стена ямы покрывалась целлофаном, и яма наполнялась внутри почвой. 
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держания поглощенного натрия и щелочности почв, способствует резкому повы-
шению урожайности испытываемых культур. Наилучшие результаты дает приме-
нение химических мелиорантов (гипс отдельно и в сочетании с навозом). Растения 
в вариантах с промывкой без применения химических мелиорантов дают сравни-
тельно низкие урожаи. 

Удобрения (навоз 10 т, азот в виде аммиачной селитры – 90 кг, фосфор в виде 
суперфосфата – 90 кг на 1 га) существенным образом увеличивают производитель-
ность мелиорированной почвы. Урожайность хлопчатника по сравнению с первым 
годом освоения (без удобрения) увеличилась почти в три раза, что указывает на 
явную отзывчивость к удобрению хлопчатника на промытых почвах. 
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ГЛАВА XI 
 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ МЕЛИОРАЦИИ ПО 
РАССОЛЕНИЮ ПОЧВ 

 
Чтобы выявить интенсивность опреснения засоленных почв делювиального 

происхождения в условиях производственного освоения при наличии дренажной 
сети и проведения промывок, мы осуществили повторные солевые съемки. Объек-
том исследования были выбраны земли делювиальных склонов Мильской подгор-
ной равнины, частью освоенные под орошаемое земледелие. 

На территории Мильской степи в прошлом осуществлен ряд почвенных и поч-
венно-мелиоративных исследований (Захаров, 1912; Калинин, 1914; Ножин, 1929; 
Преображенский, 1946; Волобуев, 1953; Ковда, Егоров, Морозов, Лебедев, 1954; 
Захарьина, 1958; Абдуев, 1960; Муратова, 1962 и др.) 

В 1930 г. в пределах Мильской подгорной равнины была сооружена ороситель-
ная система им. Орджоникидзе. Почвенно-мелиоративные особенности этой терри-
тории, по заключению С. А. Захарова и Л. Л. Ножина, до строительства этой систе-
мы были благоприятными. По мнению этих авторов, для земель, расположенных 
выше горизонтали 50 м, процессы вторичного засоления почв при правильном 
орошении не должны были иметь места. Для земель же ниже горизонтали 50 м 
орошение рекомендовалось только при условии устройства хорошей сбросной сети. 
Почвы этой части массива с тяжелым механическим составом и сильным засолени-
ем считалось необходимым предварительно промыть. 

Спустя 8 лет после строительства оросительной системы им. Орджоникидзе на тер-
ритории последней появились признаки сильного вторичного засоления почв. Причина 
этого явления заключалась в подъеме уровня грунтовых вод вследствие фильтрации 
поливной воды из каналов и в передвижении с грунтовыми водами легкорастворимых 
солей из нижних более засоленных почвенных горизонтов к поверхности (Преобра-
женский, Угрохелидзе, Давидюк, Прозорович, Аристов, 1939–1954 гг.) 

Ход перемещения легкорастворимых солей в почвах и грунтовых водах в усло-
виях оросительной системы им. Орджоникидзе за период после строительства до 
1953 г. охарактеризован в работе В. С. Муратовой (1962 г.). Период же после 1953 
г. остался неосвещенным. 

С целью изучения перемещения солей в почвогрунтах и грунтовых водах после 
1953 г. в программу настоящей работы было включено выявление динамики засолен-
ных площадей в пределах названной системы. Чтобы получить более полное представ-
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ление об изменении в освоении засоленности почв, мы считали целесообразным для 
повторной солевой съемки выбрать такие участки, которые были бы наиболее засолен-
ными в исходном состоянии. С этой целью с 1960 и 1963 гг. нами на территории между 
шестым и седьмым водораспределителями (со стороны Каркарчая пятая и шестая 
клетки полностью) на площади 6120 га осуществлена повторная солевая съемка в 
масштабе 1:10000. Предыдущая съемка выполнена П. М. Сухманевым в 1951 г. 

 
1. ИЗМЕНЕНИЕ УРОВНЯ И МИНЕРАЛИЗАЦИИ ГРУНТОВЫХ ВОД 

 
Рассмотрение многолетних данных показывает, что за истекший период (после 

строительства канала в коллекторно-дренажной сети) на территории оросительной 
системы им. Орджоникидзе в условиях орошаемой части Мильской степи, в част-
ности на исследованном нами массиве, в отношении глубины грунтовых вод про-
изошли большие изменения. 

Обобщенные данные по изменению средних глубин залегания грунтовых вод в пре-
делах оросительной системы им. Орджоникидзе приводятся в работе В. С. Муратовой 
(1962). Для характеристики динамики уровня грунтовых вод по изученным пятой и шес-
той клеткам отмеченной системы за прошлые годы мы пользуемся данными из этих ма-
териалов. Уровень грунтовых вод в 1926–1929 гг. (до орошения) был весьма неодинако-
вым в разных частях исследованной территории и колебался в пределах 13,4–9,8 м (табл. 
82). Средняя глубина грунтовых вод по клеткам равнялась 13,4–10,4 м. Спустя примерно 
двадцать лет, к 1946–1949 гг. произошел резкий подъем уровня этих вод. 

В этот период их средний уровень по исследованному массиву был 2,1 м. 
Таблица 82 

Усредненные глубины залегания грунтовых вод в пределах пятой и  
шестой клеток оросительной системы им. Орджоникидзе (м) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Согласно В. С. Муратовой, уровень грунтовых вод по системе в целом и в част-

ности по территории пятой клетки в 1953 г. несколько снизился. Средняя глубина 
грунтовых вод в этот период по исследованной нами территории оказалась равной 
2,3–2,7 м. Отмеченное снижение уровня грунтовых вод В. С. Муратова объясняла 
действием дренажной сети, сооруженной на системе в 1951–1952 г. 

Составленная нами карта глубины залегания грунтовых вод (рис. 35, 8) позволяет 
заметить, что площади с высоким уровнем грунтовых вод в основном приурочены к 
водораспределителю. По мере удаления от распределителя уровень грунтовых вод за 
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метно снижается. Значительно глубже залегают грунтовые воды на территории, приле-
гающей к водосбору. Это указывает на дренирующее действие водосбора. 

В верхней части, примыкающей к магистральному каналу, минерализация грунто-
вых вод наименьшая (см. рис. 26, 9), что можно объяснить разбавлением залегающих 
здесь грунтовых вод пресными фильтрационными водами. В средней части массива 
обнаруживается более значительная минерализация грунтовых вод (20–30 г/л и боль-
ше). Однако надо отметить, что в нижней части массива, в зоне главного коллектора, 
на большой площади степень минерализации грунтовых вод невелика (меньше 10 г/л, а 
на небольшой площади – даже меньше 5 г/л), что, очевидно, связано с дренирующим 
действием коллектора. В. С. Муратова отметила, что в 1939 – 1940 гг. максимальной 
минерализацией (15 г/л) отличались грунтовые воды средней части склона, в то время 
как в верхней части минерализации составляла 5,6 г/л, а в нижней – 11,3 г/л. 

В 1946 –1949 гг. минерализация грунтовых вод средней и нижней частей склона 
была примерно одинакова (13,2 и 13,7 г/л). В средней части склона, таким образом, 
за период с 1939–1940 до 1946–1949 гг. минерализации грунтовых вод снизилась с 
15,0 до 13,2 г/л, а в нижней части она за этот период увеличилась с 11,3 до 13,7 г/л. 
В 1953 г., по данным В. С. Муратовой (1962), отмечалось дальнейшее увеличение 
минерализации грунтовых вод вниз по склону. В средней части склона минерали-
зация уменьшилась до 10 г/л, в нижней она увеличивалась до 16 г/л. 

По мнению В. С. Муратовой, нельзя считать, что увеличение минерализации 
грунтовых вод в нижней части склона в 1953 г. произошло благодаря дополнитель-
ному растворению солей, находящихся в почве, как это было при первоначальном 
резком подъеме грунтовых вод в первые годы орошения, поскольку за период с 
1946 и 1953 г. уровень этих вод в среднем не повысился, а наоборот, несколько 
снизился. Все это дало основание В. С. Муратовой сделать справедливый вывод о 
перемещении солевых масс вниз по склону, и, следовательно, о существовании 
медленного потока солей с территории оросительной системы за ее пределы в сто-
рону ниже расположенной части подгорной равнины. 

Отмеченная закономерность изменения минерализации и перемещения солевых 
масс подтверждается и данными наших исследований. Это очевидно из карты ми-
нерализации грунтовых вод, составленной нами для пятой и шестой клеток ороси-
тельной системы им. Орджоникидзе. 

 
ДИНАМИКА ЗАСОЛЕННЫХ ПЛОЩАДЕЙ 

 
В исследованиях В. С. Муратовой (1962) по выявлению перемещения солевых 

масс в условиях оросительной системы им. Орджоникидзе солевая съемка не про-
водилась. В. С. Муратова ограничилась заложением групп скважин в местах, где 
ранее Л. Л. Ножин закладывал глубокие разрезы. На нашем массиве фиксировано 
четыре разреза Л. Л. Ножина и соответствующие им шестнадцать скважин В. С. 
Муратовой. Этих данных для наших целей недостаточно, поэтому для сопоставле-
ния мы будем пользоваться картой засоления почв (толща 0–1 м) А. С. Преобра-
женского, составленной в 1951 г., и материалами солевых съемок, осуществленных 
в разное время Министерством водного хозяйства Азербайджанской Республики 
(1954, 1955, 1958 гг.). 
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Из карты А.С. Преображенского (см. рис. 35, 1) усматривается, что почвы харак-
теризуемого участка до строительства коллекторно-дренированной сети были су-
щественно засолены. Наиболее сильно засолена была нижняя часть массива. Здесь 
близ главного коллектора содержание солей в метровой толще почвы составляло 1–
2%. Местами, в частности в районе конечной части водораспределителя, обнару-
живались почвы с содержанием солей более 2%. Для большей части массива харак-
терны почвы со средним засолением. Среди среднезасоленных почв отдельными 
пятнами распространены почвы сильного и слабого засоления. 

Верхняя, более высокая часть массива характеризуется распространением почв 
со слабым засолением (0,25–0,50%), хотя и здесь обнаруживаются почвы с сильной 
и средней степенью засоления. 

Таким образом, из карты Преображенского следует, что в период осуществления 
солевой съемки на территории исследованного нами массива пресные земли отсутст-
вовали. Содержание легкорастворимых солей в почве последовательно увеличивалось 
по направлению от верхней части к нижней, что, вероятно, было связано с направлени-
ем потока грунтовых вод. На эту возможность указывали еще первоисследователи 
Мильской степи (Захаров, 1912; Приклонский, 1930; Саваренский, 1929). 

Повторная солевая съемка на участке пятой и шестой клеток (район седьмого рас-
пределителя) после строительства коллекторно-дренажной сети в 1954–1959 гг. произ-
ведена МВХ Азербайджанской ССР. Однако ею не было охвачена вся эта территория 
(см. рис. 35, 3). Сопоставление результатов этой съемки с данными Преображенского 
показывает, что за прошедшие пять лет на территории шестой и пятой клеток почвы 
существенно опреснились. Сравнительно высокое засоление сохранилось только на 
территории третьего и частично четвертого околотков. Характерно, что как в этих, так 
и в остальных околотках данной клетки пресные почвы с основном приурочены к уча-
сткам близ водосбора, распределителя и магистрального канала, что указывает на их 
мелиорирующую роль. Однако отдельные небольшие пятна почв с высоким засолени-
ем нередко приурочены к дренам и оросителям. 

Случаи приуроченности засоленных земель к дренам указывают на то, что при 
мелиорации засоленных почв оздоровление земель не может быть ограничено 
только строительством коллекторно-дренажной сети. Последнее, безусловно, явля-
ется одним из существенных мероприятий, способствующих рассолению почв. Од-
нако оно само по себе никогда не может коренным образом опреснить засоленных 
земель, для чего, помимо строительства коллекторно-дренажной сети, необходимо 
осуществление системы мелиоративных мероприятий. В последнюю входят плани-
ровка земель, промывка, послепромывное освоение, правильное орошение и высо-
кая культура земледелия. При этом промывку почв, конечно, следует поставить на 
первое место. Так, повторная солевая съемка, произведенная на части территории 
пятой клетки в 1958 г., осуществлена после промывки данной территории (промыв-
ка произведена на площади в 213 га с декабря 1957 г. по март 1958 г.). Из сопостав-
ления результатов этой съемки с данными 1955 г. видно, что почвы после промыв-
ки почти полностью опреснились. Только на небольшой площади остались участки 
слабозасоленных почв (см. рис. 26, 2). 

Солевая съемка, проведенная на территории шестой клетки в 1954 г., показала не-
сколько иную картину (см. рис. 35, 3). Здесь также произошло значительное рассоле-
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ние почв, однако, сохранились большие площади со средним и сильным засолением, 
приуроченные в большинстве случаев к средней части междренных площадей и водо-
распределителям. Этому, по-видимому, способствовала плохая  сохранность коллек-
торно-дренажной сети (оно повсюду заросла густым и высоким камышом, способство-
вавшим заилению и в результате ослаблению, а иногда и прекращению стока дренаж-
ных вод), а также отсутствие надлежащей промывки и планировки земель. 

Повторная солевая съемка, проведенная нами на всей территории пятой и шес-
той клеток в 1960 и 1963 гг. (с мая по июнь), обнаружила явно выраженное и по-
следовательное рассоление почв. Карта (см. рис. 26, 4) показывает, что с 1954 г. 
почвы шестой клетки подвергались значительному опреснению. Почвы верхней 
половины территории (площадь, расположенная между групповыми оросителями 
1–5) почти полностью освободились от легкорастворимых солей. Содержание со-
лей в метровом слое уменьшилось до 0,1%. Почвы с относительно более высоким 
содержанием солей занимали небольшие площади. Резкое увеличение площади 
пресных земель и сокращение сильно засоленных земель отмечается также на ос-
тальной части характеризуемой клетки. 

Карты солевой съемки 1963 г. подтверждают почти полное опреснение почв 
территории верхней части пятой клетки. По направлению к коллектору на террито-
рии характеризуемой клетки в отношение засоленности почвогрунтов наблюдается 
некоторая пестрота с общим последовательным увеличением солесодержания вниз 
по уклону местности. 

Показательно, что ныне на массиве почти отсутствуют сильнозасоленные и со-
лончаковые почвы. Они обнаруживаются лишь отдельными, небольшими участка-
ми, занимая 5% от общей площади массива (табл. 83). 

Таблица 83 
Динамика засоленных площадей в условиях оросительной  

системы им. Орджоникидзе (%/га) 
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Таким образом, из сказанного становится очевидным, что после строительства 
коллекторно-дренажной сети на территории пятой и шестой клеток произошло яв-
ное рассоление почвогрунтов. Это привело к резкому увеличению площади прак-
тически пригодных земель (с засолением меньше 0,5%) и сделало возможным сель-
скохозяйственное освоение 70% общей площади массива. Площадь засоленных зе-
мель составляет 30% против 74% в 1951 г. (рис. 27). 

Как видно, из данных табл. 84 среднее содержание солей в метровом слое почв 
массива в 1951 г. составляло 0,95%, а в 1960 и 1963 гг. оно уменьшилось более чем 
наполовину. С 1951 по 1963 гг. запасы солей в почвах массива снизилась с 820 до 
348 тыс. м. т.е. уменьшение составляло 472 тыс. м. Более существенному рассоле-
нию подвергались почвы шестой клетки массива. Здесь за сравнительно малый 
промежуток времени (с 1951 по 1960 гг.) удалено гораздо больше солей (около 300 
тыс. м), чем из почв пятой клетки за больший срок (с 1951 по 1963 гг.) – 172 тыс. м. 

Рис. 27. Динамика засоленных площадей по данным почвенных съемок выборочных участков на оро-
сительной системе канала им. Орджоникидзе Мильской степи (в % площади каждого участка). Уча-
стки: I–шестая клетка; II–пятая клетка; III-среднее засоление (% плотного остатка) по участкам. 

Градация засоления, % плотного остатка: 1–меньше 0,25; 2–0,25–0,50; 3–0,50–1,00;  
4–1,00–2,00; 5–больше 2%. 

 
Весьма убедительные данные получены по содержанию хлор-иона. Из карты (см. 

рис. 26, 5) видно, что свыше двух третьей описываемого массива освобождено от хлор-
иона в такой степени, что оставшееся количество является практически не токсичным 
для нормального развития сельскохозяйственных культур. Содержание хлор-иона ко-
леблется в пределах 0,004–0,009%, в редких случаях оно доходит до 0,012–0,017%. 

Из представленной карты усматривается, что на территории пятой клетки почвы 
с наименьшим содержанием хлор-иона (пресные) приурочены к верхней и средней 
частям массива, а с высоким содержанием – к пониженной части. На территории 
шестой клетки почвы с наименьшим содержанием хлор-иона (менее 0,002%) име-
ются как в верхней, так и в нижних частях. Почвы с относительно высоким содер-
жанием хлор-иона распространены, в основном, в средней части массива.  
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Таблица 84 
Динамика засоления почв в условиях оросительной системы 

им. Орджоникидзе 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Эта закономерность изменения содержания хлор-иона указывает на перемеще-

ние солевых масс и прежде всего ее легкорастворимых компонентов, из верхней 
повышенной части массива в нижнюю. Это свидетельствует о стоке грунтовых вод 
в этом направлении, который при наличии коллекторно-дренажной сети способст-
вует рассолению почв массива. 

Переходя к характеристике засоленности почв в толще 1 –2 м, отметим, что в 
этом слое, по сравнению с первым метром, обнаруживается сравнительно высокое 
засоление. Для большей части массива (см. рис. 26, б) характерно сильное засоле-
ние в этом слое почвы при наличии отдельных пятен с очень большим засолением. 

В связи с отсутствием карт засоления глубоких слоев почв за последние годы 
для выяснения опресненности засоленных почв за многолетний период будем поль-
зоваться данными засоленности почв по отдельным площадкам. 

На исследованной нами территории Л. Л. Ножиным, А. С. Преображенским и В. 
С. Муратовой в разное время были заложены глубокие разрезы и скважины. Они в 
основном располагались между групповыми оросителями № 8 и 9 пятой клетки и 
№ –2, 3–4, 6–7 шестой клетки. Почвы пятой клетки в 1929 г. (данные Л. Л. Ножина) 
имели засоление по плотному остатку в первом метровом слое 0,71%, во втором – 
2,04%. В нижележащих горизонтах, до глубины 4м, засоление еще более увеличи-
валось, а глубже отмечалось явное уменьшение солесодержания (табл. 85). 

Скважины, заложенные В. С. Муратовой (1962) в 1953 г., показали, что на дан-
ной территории за истекшее время произошло существенное изменение засоленно-
сти почв. Ею установлено, что при почти неизменном общем содержании солей в 4-
метровом почвенном слое произошло перемещение значительного количества со-
лей из второго-четвертого метров в верхний метровый слой, степень засоления ко-
торого достигла к 1953 г. 1,9–2,0% против 0,7–0,8% в 1929 г. Засоление оказалось 
одинаково большим на разных элементах микрорельефа: максимальное засоление в 
пределах верхнего метрового слоя почвы отмечалось не только на бугорке (скв. № 
32), но и на склоне (скв. № 34) и в понижении (скв. № 27). Исключением является 
лишь почва глубокой впадины (скв. № 29), где основная масса солей находится во 
втором метре. Автор объяснял это явление оттеснением в эту часть массива наибо-
лее минерализованных грунтовых вод, благодаря чему наблюдалось максимальное 
засоление верхних горизонтов. 
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Таблица 85 
Многолетние изменения засоления почв пятой и шестой клеток  
оросительной системы им. Орджоникидзе (% (плотн. ост.)/хлор) 
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Результаты наших исследований показали другую картину. Скв. № 529 была зало-
жена нами на микроповышении, № 532 – в западине, а остальные три – на ровном 
участке. Данные по этим скважинам показывают, что микрорельеф сильно сказыва-
ется на распределении солевых масс в поверхностных слоях почвы. 

Максимальное соленакопление (около 2%) в верхних горизонтах почвы, в част-
ности в метровом слое, отмечено нами на микроповышении, а наименьшее (0,15%) 
в западинах (см. табл. 85). Ровные участки же в верхнем метровом слое имели поч-
ти одинаковое солесодержание, лежащее в пределах 0,77– 0,87%. Вместе с тем, от-
мечалось явное уменьшение содержания солей в почвах. Засоленность метрового 
слоя в 1963 г. по сравнению с 1953 г. уменьшилось более чем в два раза. Значи-
тельно снизилось солесодержание во втором метровом слое. Содержание хлор-
иона, по сравнению с данными В. С. Муратовой (1962), уменьшилось в три с поло-
виной раза в верхнем метровом слое и примерно в два раза – во втором метре. 

Иная картина обнаружена на шестой клетке оросительной системы им. Орджо-
никидзе. Здесь места заложения разреза 152Н и скважин 1М, 2М (на микроповы-
шении) и 3М, 4М (в микропонижении) с 1929 и 1953 гг. представляли засоленные 
участки. Разрезы 47Н, 156Н и соответствующие им скважины 23М, 25М, 28М, 30М 
и 5М, 6М, 7М расположены в 300 м (разрез 47Н) и 250 м (разрез 156Н) от магист-
рального канала. Мы закладывали скважины таким образом, чтобы приурочить их 
к названным разрезам Ножина и скважинам Муратовой. 

В районе расположения разреза 152Н и скв. 1М, 2М, 3М, 4М при почти неизменном 
общем содержании солей в 4-метровом почвенном слое произошло перемещение зна-
чительного количества солей из второго-четвертого метров в верхний метровый слой, 
где степень засоления по плотному остатку достигла в 1953 г. 1,9% против 0,8% в 1929 
г. Засоление оказалось одинаковым на разных элементах рельефа. 

Результаты наших исследований показали, что за время после 1953 г. в районе 
расположения разрезов 47Н и 156Н и скв. 25М, 28М, 30М и 5М, 6М, 7М в первом и 
втором метровых слоях почв произошло существенное рассоление – более чем в 2–
4 раза по плотному остатку. По хлору же степень рассоления была еще большей. 

В отличие от результатов в 1953 г. за исключением единичных случаев сильное 
соленакопление обнаружено во втором метровом слое, что свидетельствует об ин-
тенсивности рассоления верхнего метрового слоя почвы за последние 10 лет. 

Причину отмеченных явлений, исходя из условий развития земледелия на ха-
рактеризуемом участке, можно видеть в весьма энергичном использовании терри-
тории под орошаемые сельхозкультуры. В условиях коллекторно-дренажной сети 
это привело к существенному перемещению солевых масс из вышележащих гори-
зонтов в глубокие слои. Накопление большого запаса легкорастворимых солей в 
верхней метровой толще микроповышений в этих условиях связано с тем, что поч-
вы этих участков не использовались под сельхозкультуры, поэтому микроповыше-
ние выполняло роль сухого дренажа, аккумулируя соли, вымываемые с окружаю-
щих орошаемых участков. 

Из сказанного следует общий вывод, что в условиях орошаемого земледелия 
планировка поверхности полей является одним из необходимых мероприятий, на-
правленных на улучшение содержания и мелиоративного состояния поливных 
почв. Однако, несмотря на это, планировка осуществляется лишь в единичных слу-
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чаях. По материалам Азгипроводхоза и МВХ Азербайджанской ССР поверхность 
полей исследованной нами территории в прошлом была охвачена планировкой. 
Однако ознакомление с территорией показало, что в настоящее время большая 
часть площади характеризуется плохим микрорельефом. На массиве преобладают 
микроповышения, поверхность которых изобилует выцветами солей. Отмечаются 
случаи грубого нарушения правил орошения. Хотя вдоль каждой дрены и каждого 
оросителя проходит дорога для транспорта, в вегетационный период из-за сбора 
поливных вод проезжать по массиву невозможно. Нередко поливные воды сбрасы-
ваются в дрены или водосборы. Состояние последних неудовлетворительное – они 
часто зарастают камышом, заилены, местами с подпорами, что замедляет нормаль-
ный сток фильтрующихся в дрены грунтовых вод. Все это не может не сказаться 
отрицательно на мелиоративном состоянии земель. 

Однако, несмотря на все это, существующая коллекторно-дренажная сеть ока-
зывает большое оздоравливающее влияние на засоленные ранее земли и тем самым 
способствует резкому увеличению посевных площадей под хлопчатником и други-
ми сельскохозяйственными культурами. 

Совершенно очевидно, что устройство коллекторно-дренажной сети и орошение 
почв в условиях подгорных равнин с делювиальной и делювиально-пролювиальной 
формами засоления не только способствуют явному уменьшению общего количе-
ства солевых запасов в почвах, вследствие перемещения солей в глубокое горизон-
ты и частичного удаления их за пределы территории, но и ускоряют процесс рассо-
ления почв, это ведет к опреснению грунтовых вод массива. Для повышения эф-
фективности действия дренажной сети, дальнейшего рассоления почвогрунтов и 
опреснения грунтовых вод необходим надлежащий уход за коллекторно-дренажной 
сетью, периодическое очищение последней от зарослей тростника и заиления. Ост-
ро требуется также планировка полей, промывка засоленных участков, а после 
промывок –освоение промытых участков под культурами-освоителями при общем 
увеличении коэффициента использования земель 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Основными почвенными типами делювиальных равнин Азербайджана являются 

каштановые, серо-бурые (в разной степени осолонцеванные, осолоделые в отакы-
ренные), сероземные и их примитивные разности. Здесь широко развита комплекс-
ность почв, обязанная механическому составу и солонцеватости. Почвы карбонат-
ны, гипсоносны, с относительно невысоким содержанием гумуса. 

Почвы подгорных равнин Азербайджана формировались в условиях сухого суб-
тропического климата, где испаряемость в значительной степени превышает годо-
вую сумму атмосферных осадков. Это обусловливает развитие процессов накопле-
ния в почвогрунтах растворимых солей. 

Пути соленакопления в почвах различны и находятся в зависимости от природных, 
в особенности геолого-геоморфологических условий в пределах подгорных равнин. 
Засоление в одних случаях элювиального происхождения в других обязано капилляр-
ному поднятию к поверхности сильно минерализованных грунтовых вод, практически 
не имеющих стока, испарению межконусовых грунтовых вод, имеющих сток вниз по 
уклону и обычно значительно пополняемых за счет оросительных вод и т.д. 

Одним из широко распространенных путей соленакопления в почвах республики 
является транспортировка солей с поверхностными водами или с так называемым де-
лювиальными потоками. Эти потоки выщелачивают по пути соли, содержащиеся в 
выветриваемых продуктах четвертичных и третичных осадочных соленосных пород, 
окружающих низменность горных систем Большого и Малого Кавказа. 

Соленакопление, происходящее без участия грунтовых вод, но под влиянием де-
лювиальных потоков, в литературе получило название делювиального засоления. 

Наличие засоленных почв делювиального происхождения в Азербайджане впер-
вые было указано С. И. Тюремновым, затем оно подтвердилось исследованиями 
ряда ученых (В. Р. Волобуев, В. А. Ковда, А. Н. Розанов, В. В. Егоров и др.), изу-
чавших засоление почв низменностей Азербайджана. Однако, несмотря на это, на-
званные почвы в мелиоративном отношении оставались неизученными. Между 
тем, в настоящее время в связи с подачей оросительных вод на земли с более высо-
кими отметками освоение земель делювиальных равнин является задачей сего-
дняшнего дня и имеет большое народнохозяйственное значение, ибо эти земли за-
нимают значительные площади. Производственные организации частично уже при-
ступили к освоению этих земель. Однако отсутствие обоснованных почвенно-
мелиоративных мероприятий затрудняет решение этого вопроса. Необходимость 
изучения генезиса, свойств и приемов мелиорации почв с делювиальной формой 
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засоления длительное время недооценивалась, и до последнего времени мы не име-
ли теории, основанной на непосредственных полевых и экспериментальных иссле-
дованиях по происхождению этих почв, их динамике и способам мелиорации. Ав-
тор настоящей работы поставил своей задачей изучение особенностей солевой ми-
грации в условиях подгорных делювиально-пролювиальных равнин Азербайджана. 
Изучая эту генетическую форму засоления почв с целью разработки методов их 
мелиорации, мы опирались на данные собственных длительных исследований и 
имеющийся скудный литературный материал. Такие почвы, по-видимому, могут 
служить аналогом для почв сходного генезиса, развитых в условиях других облас-
тей Советского Союза и зарубежных стран. 

В результате проведенных исследований установлено, что наряду с вполне свое-
образным характером соленакоплений почвы с делювиальной формой засоления 
обладают также рядом других неблагоприятных свойств, связанных с особенностя-
ми их делювиального генезиса. Специфическими особенностями почв с делюви-
альной формой засоления в преобладающем большинстве случаев являются также 
их плохие химические, физические и физико-химические свойства, выражающиеся 
в сильной засоленности, высокой солонцеватости, тяжелом механическом составе, 
большой плотности, сравнительно малой структурности и скважности, незначи-
тельной полезной для растений водоудерживающей способности и относительно 
низкой водопроницаемости. 

В пределах делювиальных и делювиально-пролювиальных склонов подгорных 
равнин наблюдается довольно значительное закономерное варьирование этих при-
знаков. В отношении засоления почв характерно последовательное увеличение со-
левых масс по уклону местности, характерный солевой профиль с солевым макси-
мумом на некоторой глубине от поверхности (в зависимости от уклона местности), 
доминирование в слое солевого максимума относительно менее подвижных компо-
нентов (Ca, SO4), преобладание натриевых солей при закономерном изменения по 
слону анионного состава (гидрокарбонатный состав почв в верхней зоне, сульфат-
ный – в средней и хлоридный – в шлейфовой). Для этих почв особенно характер-
ным является то, что в них сильное засоление сочетается с высокой солонцевато-
стью. По направлению к шлейфовой зоне делювиальных склонов установлено су-
щественное увеличение степени солонцеватости, утяжеление механического соста-
ва и ухудшение физических свойств почв. Все это дает возможность выделить в 
пределах делювиальных равнин четко выраженные местные зоны: верхняя (солес-
борная зона), средняя (зона транзита солей), шлейфовая (зона аккумуляции солей). 

Выявлено, что процессы соленакопления в условиях подгорных равнин Азер-
байджана с делювиальной формой засоления при всем их своеобразии подчиняют-
ся общим закономерностям миграции солей в поверхностных слоях земель. 

Основным источником древнего солоенакопления здесь являются морские от-
ложения третичного и четвертичного периодов. Среди них главное значение имеют 
донные отложения морского происхождения, засоленные отложения возвышенных 
элементов рельефа древней приморской полосы и солевые аккумуляции в бывших 
лагунах. Наши подсчеты показали, что отложения солей с донными осадками Кас-
пия в период его трансгрессии на территории ниже нулевой горизонтали Муган-
ской низменности составляют примерно 7,4·109 м. В засолении почв большое зна-
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чение имело и наличие в ряде мест Муганской низменности грязевых вулканов и 
межпластовых глубинных вод. 

В современном засолении почв делювиальных равнин Азербайджана главная 
роль принадлежит водам поверхностного стока (делювиально-пролювиальным по-
токам), выщелачивающим на пути своего движения солесодержащие породы. В 
местах скопления этих вод периодически возникают обширные временные озера с 
общим годовым запасом воды около 97 млн м3 и солей–1,4 млн т. Основная часть 
этой минерализованной воды, испаряясь в период высоких температур, способству-
ет соленакоплению в верхнем слое почв. Частью эти воды просачиваются в землю, 
что обусловливает некоторое вымывание солей, накопившихся в верхних горизон-
тах почв и удерживающихся в почвогрунтах, в растворах, в капиллярно-
подвешенной воде или выпадающих в осадок. Однако в знойные летние месяцы 
капиллярно-подвешенная вода передвигается к поверхности почвы и выносит соли 
в верхние горизонты. Выявлена также большая роль орошения и эолового кругово-
рота солей в процессе засоления почв. 

В процессе миграции солей, их перераспределения в пределах почвенного про-
филя и, в частности, в транспортировке солей в поверхностные слои почвы сущест-
венную роль играет деятельность высших растений. Ежегодный привнос солей 
этим путем в почвах отдельных массивов делювиальных равнин Азербайджана 
достигает 1,1–3,1 т/га. Раскопки корневых систем галофитов показали, что корне-
вая система растений в условиях делювиальных равнин Азербайджана развивается 
не только над или под засоленными горизонтами почв, но и внутри этих горизон-
тов, где помимо высокого содержания легкорастворимых солей имеется и большой 
запас влаги. Корни растений, распределенные в этих засоленных горизонтах, пере-
качивают в надземные органы растений помимо питательных элементов и воды 
также легкорастворимые соли. Эти соли под действием атмосферных осадков пос-
тепенно выщелачиваются опять в нижние горизонты почв. Было установлено, что 
расположение в профиле максимума солей в основном совпадает с зоной преобла-
дающего распространения корней полыни и солянок, являющихся основными ком-
понентами растительного покрова делювиальных равнин Азербайджана. Как пока-
зало изучение водно-солевой динамики почв, в силу этого слой солевого максиму-
ма в. период всего года сильно иссушается, что способствует увеличению концен-
трации солевых растворов и накоплению солей. Таким образом, в условиях делю-
виального засоления формирование солевого профиля с максимумом солей на не-
которой глубине от поверхности почв, помимо других факторов, в основном обяза-
но воздействию растительности. 

Другим немаловажным фактором миграции солей и, следовательно, формирова-
ния солевых профилей почв делювиальных равнин Азербайджана мы считаем про-
цесс диффузии солей. 

Полевыми исследованиями и специально поставленными лабораторными экспе-
риментами было выявлено, что для выраженного процесса диффузии солей в ха-
рактеризуемых почвах имеются все необходимые условия. Изучение водно-солевой 
динамики показало, что глубокие слои исследуемых почв в результате десукций 
растений и внутрипочвенного испарения почти все время года оказываются в более 
сухом и засоленном состоянии, тогда как верхняя часть почв периодически (осо-
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бенно в осенне-зимний и, частично, весенний периоды) находится в высоко увлаж-
ненном состоянии и незначительно засолена. Вместе с этим было эксперименталь-
но доказано, что если соприкасаются два слоя почвы, из которых один засоленный, 
находится в состоянии гигроскопической влажности, а другой имеет более высо-
кую влажность, отвечающую пленочному, капиллярному или гравитационному ее 
состоянию, и не содержит соли или содержит ее меньше, чем первый слой, то вода 
движется в направлении к слою с гигроскопической влажностью, а соль–к слою с 
пленочной, капиллярной или гравитационной влажностью. 

Было также установлено, что этот процесс в значительной степени усиливается с 
увеличением влажности почвы. Так, если почва с влажностью 16,5% в 15-суточном 
опыте имела коэффициент диффузии 0,133 см2/сут, а количество диффундирован-
ных солей (по Сl-иону)–0,23% на высоте 10 см, то увеличение влажности до 30% 
повысило коэффициент диффузии до 0,338 см2/сут, а количество солей—до 
0,451%. Это дает нам основание утверждать, что в формировании солевых профи-
лей с максимумом накопления солей в средней части, помимо других факторов, 
значительная роль принадлежит диффузионному процессу, способствующему пе-
ремещению солей из глубоких, более засоленных горизонтов, в вышележащие слои 
почв. С учетом этого фактора становится понятным и снижение содержания солей 
в слое почв ниже солевого максимума. Все это показывает, что процесс диффузии 
солей в явлениях миграции солей и формирования солевых профилей в почвах под-
горных равнин Азербайджана с делювиальной формой засоления может являться 
одним из весьма важных факторов. 

Солесодержание в почвах подгорных равнин Азербайджана претерпевает опре-
деленные изменения во времени, однако вид солевых профилей в общем остается 
неизменным. Для этих почв на протяжении всего года характерен осаженный соле-
вой профиль. Относительно опресненным бывает здесь верхний слой почвы не-
большой мощности (20-40 см, иногда 20-70 см). Это сильно ограничивает распро-
странение корней культурных растений и одновременно создает реальную угрозу 
вторичного засоления почв при орошении за счет перемещения солей из более глу-
боких слоев почвы к поверхности при высыхании почвы после полива. 

Водно-солевая динамика почв обнаруживает определенные различия в зависи-
мости от геоморфологических, почвенно-гидрогеологических, растительных усло-
вий местности, так же как и характера использования земель. Большое значение 
приобретают уклон и высота местности, с изменением которых изменяется значе-
ние и других факторов, участвующих в формировании водно-солевого режима 
почв. По характеру же водно-солевого режима выделяются две группы почв: почвы 
неорошаемой и орошаемой зоны наклонных равнин. 

Почвы неорошаемой зоны наклонных равнин по особенностям водно-солевого 
режима подразделяются на три подгруппы. К первой подгруппе относятся почвы 
верхней зоны делювиальных склонов, которые характеризуются импермацидным 
(непромывным) режимом увлажнения. Верхние горизонты их под влиянием атмо-
сферных осадков и делювиально-пролювиальных потоков периодически оказыва-
ются в относительно более увлажненном состоянии и отличаются некоторой дина-
мичностью в содержании влаги. 

Средние и глубинные слои почв в течение всего года являются более иссушен-
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ными, что связано с отсутствием влияния грунтовых вод и наличием уплотненного 
горизонта в средних слоях почв, препятствующего просачиванию влаги атмосфер-
ных осадков и делювиальных потоков. К тому же солянковые растения, пышно 
развитые здесь, имея глубокую корневую систему, транспортируют влагу из более 
глубоких слоев. Надо сказать, что между динамикой засоления почв существует 
обратная зивисимость, т. е. горизонты, относительно более высоко увлажненные, 
имеют малое засоление, тогда как в нижних слоях, где постоянно наблюдается по-
ниженная влажность, отмечается высокая засоленность почв. 

Ко второй подгруппе относятся почвы средней зоны делювиально-
пролювиальных склонов. Эти почвы характеризуются более выраженной динамич-
ностью водно-солевого режима в верхних горизонтах, чем почвы, отнесенные к 
первой подгруппе. Мощность таких горизонтов, здесь почти вдвое больше, чем в 
верхней зонеделювиально-пролювиальных склонов. Это обусловлено меньшими 
уклонами поверхности, что создает благоприятные условия для глубокого просачи-
вания как атмосферных осадков, так и вод делювиальных потоков. Ниже верхнего 
слоя с наиболее динамичным режимом влажности содержание влаги в почвенном 
профиле изменяется в сравнительно узких пределах (15—20%). Повышенная влаж-
ность (более 20%) здесь возникает лишь на очень короткое время. 

Столь же динамичен режим засоления. Значительное изменение солесодержания 
отмечается в верхнем 30—50-сантиметровом слое и в глубоких горизонтах почв. 
Солесодержание здесь в зависимости от периода года колеблется в пределах 0,2—
0,4% (в верхнем слое), 1,5—2,0% (в глубинных слоях). Высокое соленакопление 
характерно для летних месяцев. К зимне-весеннему периоду оно существенно 
уменьшается. Максимум соленакопления (в пределах 2—3%) характерен для сред-
него слоя. С течением времени запас солей в верхнем слое увеличивается, а в глу-
бинных горизонтах существенно уменьшается, что указывает на вертикальное пе-
ремещение солевых масс, обязанное испарению капиллярно-подвешенной влаги и 
диффузному перемещению солей. Коэффициент сезонной аккумуляции солей со-
ставляет в среднем 1,32. 

В третьей подгруппе объединены почвы шлейфовых зон делювиальных равнин. 
Для них характерна большая динамичность водно-солевого режима по всему профилю. 
Высокое поверхностное увлажнение здесь охватывает более мощную толщу почв 
(50—80 см). В слое 50—150 см влажность изменяется также в сравнительно широких 
пределах (15—25%). Ниже этого слоя колебания влажности, несущественны (15—20 
%). Отмеченный характер динамики влажности, помимо поверхностного испарения, 
обусловлен частым затоплением скапливающимися делювиальными потоками. 

Максимум соленакопления (порядка 3%) на протяжении почти всего года при-
урочен к среднему слою почвы (100—160 см). Более изменчиво солесодержание в 
верхнем 80-сантиметровом слое почвы. 

В этой части делювиальных равнин соленакоплеиие наблюдается по всему про-
филю почв (коэффициент сезонной аккумуляции солей составляет 1,39). Это вы-
звано, с одной стороны, поверхностной транспортировкой солей с водами делюви-
альных потоков, а с другой–диффузным перемещением солевых масс из глубинных 
слоев почв и десукцией растений. 

Почвы орошаемой зоны делювиальных склонов характеризуются ирригационным 
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режимом увлажнения. Некоторые закономерности, установленные для неорошаемой 
зоны делювиальных равнин, проявляются и здесь. В частности, степень засоления уве-
личивается по мере уменьшения уклона местности. В большинстве почв высокое засо-
ление приурочено к среднему слою. Вместе с тем для орошаемых почв делювиальных 
склонов установлены и черты своеобразия. Динамичность влаго- и солесодержания в 
этих почвах обнаруживается почти по всей глубине почвенного профиля, она регули-
руется режимом орошения. Отмечается появление грунтовых вод, в свою очередь, спо-
собствующих изменчивости водно-солевого режима почв. Эти почвы находятся в со-
стоянии периодического засоления за счет выноса солей грунтовыми водами с после-
дующим выщелачиванием солей оросительными водами, При таком солевом режиме, 
как показали балансовые расчеты, в условиях нормально работающей коллекторно-
дренажной. сети в большинстве случаев происходит последовательное рассоление 
почвенного профиля (средний коэффициент САС 0,83). В отсутствии же коллекторно-
дренажной сети в условиях орошения происходит вторичное засоление почв (коэффи-
циент сезонной аккумуляции солей составляет в среднем 1,3). 

Установлено, что при общем тяжелом механическом составе почв с делювиаль-
ной формой засоления существует выраженная закономерность изменения механи-
ческого состава почв по уклону местности. В схеме механический состав почв ста-
новится более тяжелым по направлению к шлейфу делювиальных равнин. Так, в 
верхней зоне делювиальных склонов почвы преимущественно легко- и среднесуг-
линистые. Содержание физической глины в них 40–50%. В средней зоне делюви-
альных склонов механический состав почв утяжеляется и становится тяжелосугли-
нистым и легкоглинистым. Содержание физической глины 50—70%. Почвы шлей-
фовой зоны склонов отличаются тяжелоглинистым механическим составом. Со-
держание физической глины здесь, как правило, превышает 80%. 

Для почв подгорных равнин Азербайджана с делювиальной формой засоления ха-
рактерно еще и то, что здесь по направлению к шлейфовой зоне Массивов в почвенном 
профиле существенно увеличивается содержание илистой фракции и уменьшается 
степень структурности почв. Почвы имеют высокие значения фактора дисперсности, 
который для верхнего полуметрового слоя колеблется в пределах 50- 60% (Сиазань-
Сумгаитский массив) и 50—100% (Кюровдагский массив). Это свидетельствует о не-
прочности микроагрегатов вследствие высокой солонцеватости этих почв. 

В отношении солонцеватости почв установлено последовательное увеличение 
содержания поглощенного натрия по направлению к шлейфовой части делювиаль-
ных склонов (для большинства почв от 15— 20% в верхних зонах и до 30—40% и 
больше в почвах шлейфов). В связи с этим и морфологические признаки солонцов 
делювиального происхождения в Азербайджане по мере движения от шлейфовой 
части к верхней зоне сильно изменяются: солонцы шлейфовой зоны многих делю-
виальных равнин являются типичными (корковые), солонцы средней зоны делюви-
альных склонов переживают стадию остепнения (среднестолбчатые), а солонцы 
верхней зоны являются остепнеиными (глубокостолбчатые), причем они встреча-
ются здесь лишь на небольшой площади. 

Развитие солонцеватости в условиях делювиальных равнин связано, прежде все-
го, с большей или меньшей минерализованностыо вод делювиального стока. Смыв 
почв делювиальными потоками, в солевом составе которых преобладает катион 
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натрия, приводит к внедрению натрия в поглощающий комплекс почв. 
Другим существенным фактором обогащения почв делювиальных равнин Азербай-

джана поглощенным натрием является биологический круговорот солей. Биологиче-
ским источником натрия, как это очевидно из малого круговорота солей, могут слу-
жить соединения натрия ксерофитных полыней и сухих солянок. О значительном ко-
личестве их говорят водные вытяжки из этих растений. При разложении этих органи-
ческих веществ образуются бикарбонат (NаНСО3) и карбонат (Na2СО3) натрия, натрий 
которых почти полностью поглощается, почвой, а также и NaС1 и Na2SО4. 

Возникновение солонцового процесса в почвах с делювиальной формой засоления на 
части территории (шлейфовые зоны делювиальных равнин) объясняется также и тем, 
что в прошлом, при более высоком уровне Каспия, а вместе с тем и грунтовых вод, поч-
вы переживали процесс солончакового засоления. Опускание же уровня Каспия и, сле-
довательно, грунтовых вод обусловило обессоливание верхних горизонтов почв и пере-
мещение солей вниз. Это и способствовало возникновению солонцового процесса. 

Повсеместная высокая солонцеватость и тяжелый механический состав почв 
большинства исследованных массивов обусловили плохие физические свойства 
значительной их части, в частности высокий объемный вес и низкую порозность. 
Для шлейфовой части склонов .значение объемного веса оказывается весьма высо-
ким и варьирует в пределах 1,5-1,6. В более высоких частях массива он уменьшает-
ся до 1,1-1,2. Соответственно этому изменяется и порозность почв. Повышенные 
показатели порозности в пределах первого метра (55- 60%) имеют почвы верхней 
части делювиальных склонов. По направлению к шлейфовой части порозность 
уменьшается до 50—54%. 

Неблагоприятные физические свойства почв делювиальных равнин отражаются 
и на их водных свойствах. Отмечается последовательное ухудшение водных 
свойств почв по направлению к шлейфовой части. В этом отношении весьма пока-
зательны исследования фильтрационной способности почв. 

В лучших по физическим свойствам серо-бурых почвах, распространенных на 
большей части верхних делювиальных склонов, коэффициент фильтрации в первый 
час опытов редко достигает 0,08 мм/сек (в основном он колеблется в пределах 0,04-
0,05 мм/сек). В почвах шлейфовой части склонов этот показатель не превышает 
0,01 мм/сек. В продолжении опыта водопроницаемость прогрессивно падает, 
уменьшаясь в несколько раз. Отмеченная последовательность изменения водных 
свойств почв прослеживается по всем исследованным нами массивам, и в частно-
сти, водные свойства почв ухудшаются от почв делювиальных склонов Мильской 
подгорной равнины к почвам Кю-ровдагского, Хараминского, Боздагского и Сиа-
зань-Сумгаитского массивов. 

Почвы с делювиальной формой засоления в естественных условиях, т. е. без ме-
лиоративного вмешательства, в связи с наличием в них большого количества лег-
корастворимых солей и высокой солон-цеватостью непригодны для развития куль-
турных растений. Производственным опытом и специальными экспериментами ус-
тановлено, что хотя земли с делювиальной формой засоления трудны в обработке и 
мелиорации, однако освоение их возможно. 

Значительное засоление почвогрунтов на больших площадях в пределах делю-
виальных равнин Азербайджана требует применения специальных мелиоративных 
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мероприятий по освобождению их от вредного избытка легкорастворимых солей и 
недопущению вторичного поднятия солей при орошении. Согласно имеющимся по 
почвам Азербайджана литературным данным, для почв с делювиальной формой 
засоления, после промывки имеющих преимущественно сульфатно-натриево-
кальциевый состав, можно принять допустимое солесодержание равным 0,4-0,5% 
по плотному остатку и 0,02-0,04% по хлору. 

Результаты производственного освоения земель показали, что орошение почв на 
фоне коллекторно-дренажной сети в условиях делювиальных равнин Азербайджана 
способствует интенсивному рассолению почкогрунтов. Осуществленные мелиоратив-
ные мероприятия (орошение—промывка, вегетационные поливы; сплошное и интен-
сивное освоение орошаемых участков и т. д.) даже при наличии ряда нарушений (не-
достаточный уход за коллекторно-дренажной сетью, отсутствие планировки земель, 
частые грубые нарушения правил орошения и т. д.) привели к явному уменьшению 
количества солей в почвах вследствие их перемещения в глубокие горизонты и частич-
ного удаления за пределы территории. Ускоряется процесс рассоления почвогрунтов, 
опресняются грунтовые воды массива. Однако многие вопросы освоения этих земель 
остались неясными, в частности их промывка и устранение солонцеватости. В связи с 
этим потребовались дополнительные исследования. 

Экспериментальными исследованиями выявлено, что для освоения этих земель не-
обходимо применение глубокой (не менее 35-40 см) пахоты без оборота пласта с пред-
варительной планировкой участка.. Характеризуемые почвы на глубине 20-30 см (в 
шлейфовой передней зонах делювиальных склонов) от поверхности земли имеют силь-
ное засоление. Поэтому при вспашке плугом с оборотом пласта, особенно при вспашке 
на большую глубину, вверх выворачиваются наиболее засоленные горизонты, в то 
время как верхние пресные слои, перемещаются на дно борозды. 

Промывка почв (12000 м3/га) без применения химических мелиорантов положи-
тельных результатов не дает. В трещиноватых и тяжелых по механическому соста-
ву почвах первые порции воды (4000 + + 4000 м3/га) движутся по крупным ходам. 
При этом происходит растворение или даже прямое смывание солей, находящихся 
на поверхности структурных отделы-юстей. В дальнейшем при подаче третьей 
промывной нормы (4000+4000-1-4000 м3/га) почва оказывается уже сильно набух-
шей, фильтрация воды и выщелачивание солей прекращаются и происходит рес-
таврация засоления, обусловленная, кроме перемещения солей при испарении ка-
пиллярно-подвешенной влаги, процессом диффузии солей. Как показали результа-
ты проведенных экспериментов, основной причиной, вызывающей уменьшение 
количества вымытых солей, при низких коэффициентах фильтрации, является 
диффузия солей против движения тока воды. Отсюда следует, что почвы, в кото-
рых скорость инфильтрационного потока сравнима со скоростью диффузии, прак-
тически не поддаются рассолению. 

Аналогичные результаты получены и при промывке с применением пескования. 
Сочетание большого засоления с высокой солонцеватсстыо в этих почвах при ме-

лиорации их требует совместного применения промывки с химической мелиорацией. 
Промывка почв из расчета 12000 м3/га с применением гипса дает лучшие ре-

зультаты. Наиболее эффективное действие оказывало внесение гипса из расчета 10-
15 т/га перед промывкой при вспашке. При этом промывкой полностью опресняет-
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ся 75-сантиметровый слой почвы. Положительные результаты получены и при 
промывке с применением гипса из расчета 5 т/га. При этом достигается практиче-
ское рассоление полуметрового слоя почвы и вымывание солей из второго полу-
метрового слоя. 

Эффективное действие оказывала промывка с применением подкис-лителя (от-
ходы нефтяной промышленности, содержащие преимущественно Fе2(SО4)3 и 
FеSО4). Применение его из расчета 10 и 15 т/га при промывке (12000 м3/га) спо-
собствовало глубокому рассолению почвенного профиля. В этом случае 75-
сантиметровый верхний слой-почвы практически.расселяется. 

Промывка почвы из расчета 12000 м3/га на фойе совместного внесения гипса (10 
т/га) с навозом (40 т/га) дала наилучшие результаты. В данном случае от легко-
растворимых солей освобождается слой почвы около одного метра и происходит 
существенное рассоление глубоколежащих горизонтов почв. 

Промывка почв из расчета 12000 м3/га без применения химических мелиорантов 
не уменьшает степени солонцеватости и ухудшает физические свойства почв. 

Внесение химических реагентов (гипса отдельно и в сочетании с навозом) спо-
собствует уменьшению содержания обменного натрия. 

Осуществление необходимых мелиоративных мероприятий, приводящих к удалению 
вредных воднорастворимых солей из корнеоби-таемого слоя, снижение солонцеватости 
и щелочности почв способствуют повышению урожайности сельскохозяйственных 
культур (хлопчатник и кормовой горох). Наилучшие результаты получены в вариантах с 
химическими мелиорантами (гипс отдельно или в сочетании с навозом). 

Применение удобрений (навоз–10 т, азот в виде аммиачной селитры–90 кг, 
фосфор в виде суперфосфата–90 кг/га) существенным образом увеличило произво-
дительность мелиорированной почвы. 

Исходя из всего изложенного выше, для освоения почв подгорных равняй Азер-
байджана с делювиальной формой засоления можно рекомендовать следующее: 

1. В связи с тем, что в современном засолении почв подгорных равнин Азер-
байджана основным источником солей являются делювиальные и пролювиальные 
потоки, с целью предупреждения дальнейшего засоления необходимо устройство 
нагорных канав в поперечном направлении к склону для отвода делювиалыю-
пролювиальных вод. 

2. Освоение земель с делювиальной формой засоления в условиях орошения без 
применения необходимых мелиоративных мероприятий является практически не-
оправданным; оно может привести к резкому ухудшению используемых земель. 

3. При использовании засоленных земель перед промывкой необходимо про-
вести глубокую вспашку; причем, учитывая опущенность солевого максимума на 
небольшую глубину от поверхности почв, пахоту целесообразно проводить без 
оборота пласта. Пахота с оборотом пласта может быть применена в тех случаях, 
когда гипсоносный горизонт залегает на небольшой глубине. 

4. При освоении этих земель промывку без применения химических мелиоран-
тов в один прием проводить не следует, ибо при этом не происходит опреснения 
корнеобитаемого слоя. Промывка без применения химических мелиорантов может 
осуществляться только путем осаживания солей на требуемую глубину разовыми 
промывными нормами воды, рассчитанными в основном на собственную водоем- 
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кость почвы и на относительно длительный период мелиорации. 
5. Мелиорация почв, обеспечивающая возможность освоения почв с делюви-

альной формой засоления за короткий промежуток времени вследствие их сильной 
засоленности и высокой солонцеватости должна сопровождаться промывкой и вне-
сением химических реагентов–гипса, гажи, подкислителя, навоза и т. д. Дозы вно-
симых реагентов для каждого случая необходимо будет устанавливать из 
расчета степени солонцеватости почвы. Предварительно можно рекомендовать 
следующие дозы химических реагентов для шлейфовой и средней зон делювиаль-
ных склонов: гипс 15 т/га, или гипс 10 т+ навоз 40 т/га, или же подкислитель 15 
т/га. Для верхней зоны делювиальных склонов с почвами глубиннозасоленными 
можно ограничиться вовлечением в действие гипса и карбонатов, обнаруживаемых 
на глубине 40—70 см путем глубокой вспашки с оборотом пласта. Взамен гипса 
можно применить гажу, содержащую около 70% гипса, большие природные запасы 
которой имеются поблизости от районов распространения почв с делювиальной 
формой засоления (районы северо-восточных предгорий Малого Кавказа, Бешбар-
мак-ский хребет и др.). 

Деляночными опытами было установлено, что наиболее рационально внесение 
половины установленной дозы гипса под пахотный слой. В настоящее время в свя-
зи с отсутствием соответствующего механизма как массовый прием должно быть 
рекомендовано поверхностное внесение гипса. Однако, учитывая, что мелиорация 
почв с внесением гипса в дальнейшем будет производиться на больших площадях, 
необходимо создание специального механизма для дифференцированного внесения 
гипса одновременно со вспашкой без оборота пласта. 

6. Промывную норму для мелиорации более засоленных почв (с содержанием 
солей 2-3%) следует рекомендовать равной 12 000 м3/га, а для относительно менее 
засоленных земель (с содержанием солей 1,0-1,5%)-8000 м3/га. Вода должна пода-
ваться разовыми нормами по 4000 м3/га. 

1. Грунтовые воды в условиях делювиальных склонов подгорных равнин Азер-
байджана залегают довольно глубоко. В связи с этим почвы обладают достаточно 
большой собственной водоемкостью (при глубине залегания грунтовых вод в 20 м 
от поверхности земли собственная водоемкость грунта может составить до 50 тыс. 
м3/га). Поэтому, если промывка требуется только на части площади и промывная 
норма не будет превышать в среднем 10 тыс. м3!га, она может быть проведена без 
опасения быстрого поднятия грунтовых вод. В случае же более высокого залегания 
грунтовых- вод, например, выше 10м, и необходимости проведения больших про-
мывок, должен быть рассмотрен вопрос о сооружении дренажа. Факты быстрого 
подъема грунтовых вод при их незначительном залегании на глубине 10-15м от по-
верхности земли после применения промывки и орошения отмечены в условиях 
делювиальных равнин Мильской степи и Боздага (совхоз подсобного хозяйства 
Мингечаурского ОРСа). 

8. Промывку следует проводить в осенний и зимний периоды года, чтобы избе-
жать реставрации засоления. После промывки в первом году земли следует занять 
культурами-освоителями (ячмень, люцерна, горох), которые способствуют обога-
щению корнеобитаемого слоя почвы органическими веществами и улучшают ме-
лиоративное состояние земель. 
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