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ВВЕДЕНИЕ 

Комплексность почвенного и растительного покрова является 

характерной чертой Прикаспийской низменности и отмечалась еще 

самыми первыми исследователями этого региона (Докучаевым, Ко-

стычевым, Земятченским, Богданом, Бессоновым, Неуструевым). К 

настоящему времени сформировалось несколько основных гипотез 

формирования комплексного почвенного покрова Прикаспия: фито-

генная, зоогенная, топогенная, палеокриогенная (Абатуров, Зубкова, 

1972; Геннадиев, 1990; Иванова, 1930; Николаев и др., 1995). 

Однако в подавляющем большинстве случаев при изучении ге-

незиса неоднородности исследователи сталкиваются с уже существу-

ющей на момент исследования неоднородностью и в дальнейшем 

строят свои гипотезы на основе реконструкции и аналогии. Хотя мо-

ниторинг состояния почвенно-растительного покрова Прикаспия с 

учетом пространственной структуры ландшафта, основанный на их 

изучении в разные периоды времени, показал, что микрорельеф, 

почвы и растительность очень динамичны и меняются как сами по 

себе, так и связь между ними со временем может проявляться как в 

сильной, так и в слабой степени (Хитров, 2005; Khitrov et al., 2018). 

С точки зрения изучения пространственно-временной дина-

мики почвенного покрова Прикаспия интересным и перспектив-

ным объектом являются молодые приморские равнины Каспий-

ского моря, образованные в результате изменения уровня моря и 

характеризуемые возрастом субаэрального развития от 0 до не-

скольких сотен лет. 

Эволюция почвенного покрова в молодых лагунно-маршевых си-

стемах Прикаспия описана в работах Геннадиева и др. (1998), Касимова 

и др. (2016) на примере песчаных приморских равнин южного Даге-

стана (Турали). Здесь основной тренд развития почвенного покрова при 

отступании моря и опускании уровня грунтовых вод – это формирова-

ние однородного почвенного покрова со слаборазвитыми песчаными 

почвами. По-видимому, такая картина типична для легких отложений и 

относительно крутых берегов Каспийского моря (high energy environ-

ments) вблизи Кавказского хребта. 

При исследованиях эволюции почв на суглинисто-глинистых 

отложениях северодагестанского побережья (Кочубей) (low energy 

environments) показано, что на первичной приморской равнине 
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возрастом 100–300 лет происходит дифференциация почвенного 

покрова по засоленности: в 31% случаев соли наблюдаются с по-

верхности, в 5% – в слое 0–3 см, в 57% – в слое 3–50 см и ниже, в 

7% случаев почвы не засолены в верхнем метре (Можарова, Федо-

ров, 1984). В данной работе не рассматриваются причины появле-

ния подобной неоднородности. 

Пока, на наш взгляд, остается открытым вопрос: каким обра-

зом происходит дифференцирование почвенного покрова на самых 

ранних стадиях его эволюции после отступания моря и каков меха-

низм этого процесса? 

В настоящей работе была осуществлена попытка оценки про-

странственной дифференциации почв по засолению на молодых 

(десятки и сотни лет) приморских равнинах Прикаспия на основе 

детального картографирования засоления почв. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Изучено два ключевых участка, расположенных на террито-

рии Республики Дагестан (Россия) и провинции Голестан (Иран) на 

высотных отметках около 25–26 м ниже ур. м. (рис. 1).  
 

 
Рис. 1. Расположение ключевых участков. 
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Участки отбирали с соблюдением следующих критериев: су-

глинисто-глинистые отложения, отсутствие песчаных наносов и эо-

ловых мезоформ рельефа, отсутствие речных и дельтовых форм ре-

льефа, находятся за пределами последней трансгрессии Каспий-

ского моря 1990-х годов. Координаты ключевого участка Каспий-2 

(Россия) –  44.5529 N, 46.6769 E, абс. высота – 25.8 м*; Иран-1 

(Иран) – 37.1754 N, 54.0677 E, абс. высота – –25.2 м. Российский 

участок “Каспий-2” расположен в 20 км на ССВ от пос. Кочубей. 

Иранский участок “Иран-1” – в 30 км на север от пос. Бендер-Тор-

кеман и в 12 км на север от пос. Гюмюшан. Участки представляют 

собой бывшие лагуны, образовавшиеся в результате изменения 

уровня Каспийского моря и отгороженные от него береговым ва-

лом. Отложения средне- и тяжелосуглинистые с песчано-ракушеч-

ным прослоем мощностью около 30–50 см во втором метре про-

филя. Возраст территорий, по данным радиоуглеродного датирова-

ния, составляет 60–70 лет для участка Иран-1 и 150–300 лет для 

участка Каспий-2**. 

На ключевых участках размером 45 × 30 м (Каспий-2) и 

25 × 20 м (Иран-1) выполнен комплекс исследований. Проведена 

съемка микрорельефа с помощью GNSS Stonex S9 Plus (в России) и 

KQ Geo efix R2 (в Иране). Шаг измерения микрорельефа составлял 

~1 м на участке Иран-1 и ~2 м на участке Каспий-2. Было заложено 

и описано 3 опорных почвенных разреза, из которых были ото-

браны образцы на химический анализ. Разрезы закладывали с уче-

том различий в растительности и микрорельефе. Также на участках 

по случайно-регулярной сетке с переменным шагом от 1 до 5 м за-

ложены скважины глубиной 1 м (рис. 2), из них отобраны образцы 

по глубинам 0–5, 5–10, 10–20, 20–30, 30–50, 50–70, 70–100 см. На 

участке Иран-1 было заложено 63 таких скважины и один опорный 

разрез, на участке Каспий-2 – 58 скважин и 2 опорных разреза. В 

образцах из разрезов был определен состав водной вытяжки 1 : 5 

                                                      
* Высотные отметки приведены к балтийской системе высот. 
** Радиоуглеродное датирование выполнено в ЦКП “Лаборатория радио-

углеродного датирования и электронной микроскопии” Института гео-

графии РАН и центра изотопных исследований Университета Джорджии 

(США). Калибровка результатов выполнена с помощью программы 

CALIB REV7.1.0 (Reimer et al., 2013). 
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(российские разрезы) и экстракта из почвенной пасты (иранский 

разрез) и гранулометрический состав исследован методом лазерной 

дифрактометрии на приборе Fritsch Analysette 22 MicroTec plus. В 

образцах из скважин была измерена электропроводность (при раз-

бавлении почвы к воде 1 : 2.5, в надосадочной жидкости) с помо-

щью кондуктометра Hanna Combo 98130. Соотношение значений 

электропроводности, данных водной вытяжки и степени засоления 

для сульфатно-хлоридного типа засоления приведено в табл. 1. 
 

Иран-1 

(сарсазановое сообщество) 

Каспий-2 

(тамариксовое сообщество) 

  

 

 

Рис. 2. Общий вид ключевых участков (вверху) и расположение точек 

опробования (внизу). Скважины показаны кружками, разрезы – треуголь-

никами. 
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Таблица 1. Степень засоления по данным электропроводности 1 : 2.5 и 

водной вытяжки 1 : 5 для сульфатно-хлоридного и хлоридного типов за-

соления (Панкова и др., 2017, с дополнениями) 

Степень засоления Сумма солей в вод-

ной вытяжке 1 : 5, % 

Электропроводность в 

суспензии 1 : 2.5, дСм/м* 

Отсутствует <0.1 <0.8 

Слабая 0.1–0.2 0.8–1.6 

Средняя 0.2–0.4 1.6–3.2 

Сильная 0.4–0.8 3.2–6.4 

Очень сильная >0.8 >6.4 
*Пересчет согласно соотношению почва : вода 1 : 2.5 и коэффициенту 0.5 

прибора Hanna Combo для перехода от дСм/м к г/л. 
 

На основе полученных результатов по электропроводности 

почв в программе SAGA составляли карты засоления почв методом 

обратновзвешенных расстояний. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Изученные приморские участки России и Ирана по климатическим 

характеристикам относятся, согласно классификации Коппена–

Гейгера, к аридному степному типу с жарким аридным (BSh/Иран) 

и холодным аридным (BSk/Россия) температурным режимом. 

Среднегодовое количество осадков за 10-летний период составляет 

465 (Иран/Бендер–Торкеман) и 303 мм (Россия/Лагань), которое ва-

рьирует от 290 до 720 мм (Иран) и от 200 до 440 мм (Россия) (табл. 

2). Следует отметить, что в иранской части Прикаспия очень сильно 

выражен климатический градиент в широтном направлении, свя-

занный с теневым эффектом горной системы Эльбурса и Туркмено-

Хорасанских гор. В связи с этим, данные по осадкам в районе ме-

теостанции, расположенном в 30-километровом удалении на север 

от ключевого участка, могут оказаться выше, чем в реальности. 

Так, по данным WorldClim, осадки в районе пос. Бендер-Торкеман, 

где расположена метеостанция, составляют 420 мм, а в районе клю-

чевого участка Иран-1 330 мм, что нам кажется более близким к 

действительности. Температурный градиент выражен не так ярко: 

среднегодовая температура в пределах +17…+18°С в районе метео-

станции и ключевого участка. Среднегодовая температура июля 

российского и иранского участков различается 
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Таблица 2. Основные климатические характеристики изученных побере-

жий Прикаспия  

Участок Температура, 

°С* 

ГКО, 

мм* 

Осадки, 

мм* 

ГКО, 

мм** 

Коэф-

фициент 

аридно-

сти** 
ян-

варя 

июля год апрель–

сен-

тябрь 

ок-

тябрь–

март 

Иран-1 +8.4 +29.1 +18.7 465 157 308 330 0.29 

Каспий-2 –3.3 +25.9 +11.6 303 167 136 290 0.30 
* Усредненные данные за период 2008–2017 (метеостанция Бендер-Торке-

ман, Иран) и 2006–2015 гг. (метеостанция Лагань, Россия). 
**CGIAR WorldClim. 

 

незначительно, в отличие от среднегодовой температуры января, 

которая в Лагани составляет –3.3, а в Бендер-Торкемане +8.4. Та-

ким образом, можно заключить, что основным отличием исследо-

ванных участков по климату является более теплая зима в иранской 

части Прикаспия со среднемесячными плюсовыми температурами, 

что определяет бесснежность зим и, соответственно, отсутствие пе-

рераспределения зимних осадков и весеннего талого стока, что от-

мечалось в качестве одного из самых важных факторов дифферен-

циации почв и растительности в российской части Прикаспия 

(Роде, Польский, 1963). 

Гранулометрический состав отложений на российском побе-

режье среднесуглинистый с абсолютным преобладанием крупно-

пылеватой фракции (рис. 3). В верхней части выделяется облегчен-

ный легкосуглинистый слой мощностью 10–20 см. На глубине 100–

150 см расположен супесчаный прослой с обильным детритом ра-

кушки, подстилаемый пылевато-песчаным тяжелым суглинком. На 

иранском побережье отложения более тяжелые, преимущественно 

тяжелосуглинистые крупнопылеватые. В верхней части также вы-

деляется несколько облегченный среднесуглинистый крупнопыле-

ватый слой мощностью около 20 см. На глубине 150–185 см зале-

гает супесчаный прослой с детритом ракушки, подстилаемый лег-

косуглинистыми крупнопылеватыми отложениями.  

Растительный покров рассмотренных участков различен. На 

участке Каспий-2 растительность представлена распадающимися 
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Рис. 3. Распределение илистой фракции и физической глины в почвах 

ключевых участков в России (разр. 05-17 и 06-17) и Ирана (Иран-1). 

 

тамариксовым сообществом, между кустами тамарикса развито 

разреженное галофитное сообщество (петросимониево-франкени-

ево-бескильницевое). Иранский участок занят монодоминантным 

сообществом сарсазана (Halocnemum strobilaceum). 

Грунтовые воды на ключевых участках залегают на уровне 

2.3–2.8 м (сентябрь–октябрь 2017 г.). Минерализация грунтовой 

воды на российском участке составляет 44–48 г/л, в составе воды 

абсолютно преобладает хлорид натрия. Грунтовые воды иранского 

участка более минерализованные – около 100 г/л, в их составе 

кроме хлоридов натрия высока также доля сульфатов натрия и маг-

ния. Весной на иранском участке грунтовая вода поднялась на 1 м 

(уровень грунтовых вод 1.3 м в конце апреля 2018 г.), хотя общая 

минерализация сохранилась на прежнем уровне. На российском 

участке уровень воды и минерализация весной 2018 г. остались 

неизменными (2.7 м, около 50 г/л). 

Выполненная топографическая съемка ключевых участков с 

помощью GNSS показала, что микрорельеф изученных участков 

различен (рис. 4). Иранский участок почти идеально плоский, на 

российском же хорошо выделяются микробугорки высотой 5–10 см 

диаметром от 0.5 до 5–10 м, приуроченные к кустикам тамарикса и, 
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вероятнее всего, генетически с ними связанные за счет эолового 

накопления вокруг кустиков и эолового выдувания на окружающей 

их незакрепленной равнине. Относительные превышения по дан-

ным топосъемки составляют в среднем 2–12 см (Каспий-2) и 4–6 см 

(Иран-1), т.е. перепад высот 10 см на российском участке против 

2 см на иранском. Такая разница хорошо заметна визуально при по-

левых обследованиях участков. Сравнение распределений значе-

ний относительных превышений по t-критерию показало, что сред-

ние и дисперсии значимо различаются (p << 0). 

На участке Каспий-2 изучено два разреза, расположенных 

под разными растительными ассоциациями и на разном уровне 

микрорельефа: разр. 05-17 был заложен под густыми тамариксо-

выми зарослями на микроповышении высотой около 10 см; 

разр. 06-17 – под петросимониево-франкениево-бескильницевой 

микрогруппировкой за пределами микроповышений с тамариксом. 

Почвы микроповышений и микропонижений морфологиче-

ски друг от друга практически не отличаются, признаки почвообра-

зования выражены слабо. Основное отличие – наличие уплотнен-

ного оструктуренного более прогумусированного верхнего горизо- 

 
Иран-1 (25×20 м)  Каспий-2 (45×30 м) 

 

 

 

Рис. 4. Микрорельеф ключевых участков на приморской равнине России 

(Каспий-2/Дагестан) и Ирана (Иран-1/Голестан). Точками отмечены места 

измерений GNSS, кружками – точек опробования. 

 



Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2018. Вып. 95. 

Dokuchaev Soil Bulletin, 2018, 95 

 50 

нта в почве микроповышения. По засолению почвы микроповыше-

ний под тамариксом в верхних 20 см сильно отличаются от почвы 

микропонижения за счет опреснения верхней части профиля: 0.4–

0.8% в почве микроповышения против 2–3% солей в почве микро-

понижения. Это явление существенного опреснения почв под ку-

старниковыми зарослями тамарикса в северном Дагестане отмеча-

лось и ранее в работе Магомедова (2012). На настоящий момент мы 

не можем выявить ведущий механизм, приводящий к такой кар-

тине, требуются специальные комплексные исследования для вы-

яснения почвенно-фито-гидрологических процессов в экосистеме 

(Шуйская и др., 2016). По составу солей засоление сульфатно-хло-

ридное и хлоридное (по соотношению Cl/SO4токс) магниево-натрие-

вое (рис. 5). Почву микропонижения можно однозначно отнести к 

солончакам (Полевой определитель…, 2008). Почва микроповыше-

ния также сильно засолена, но из-за наличия опресненного поверх-

ностного горизонта она соответствует подтипу почв пелоземов гу-

мусовых засоленных. 
Разр. 05-17 Разр. 06-17 

 
 

 

Разр. Иран-1 
(анализ экстракта из почвенной пасты) 

Разр. Иран-1 
(после пересчета на разбавление 1 : 5, 

как в российских образцах) 

  
Рис. 5. Состав солей в приморских солончаках российского и иранского 

участков. 
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На участке Иран-1 из-за монотонности растительного по-
крова и сильно сглаженного микрорельефа (т.е. отсутствия внеш-
них маркеров, указывающих на различия в свойствах почв) был за-
ложен один разрез, но, как показали результаты массового опробо-
вания по детальной сетке (приведены ниже), засоленность почв су-
щественно различается в пределах участка и во многом аналогична 
участку Каспий-2. Содержание солей в разр. Иран-1 составляет 2–
3% в верхних 8 см и 4–6% в остальных горизонтах до глубины 
230 см. Состав солей сульфатно-хлоридный магниево-натриевый. 
Почва относится к типу солончаков. 

Пространственное распределение солей участков 
исследовали с помощью массового опробования из скважин по 
фиксированным глубинам. Дифференциация почвенного покрова 
по засоленности ярко выражена на обоих участках (табл. 3). 
 

Таблица 3. Основные статистики засоленности почв (ЕС1 : 2.5, дСм/м) 
российского и иранского участков по изученным слоям 

Показатель Глубина, см 

0–5 5–10  10–20  20–30  30–50  50–70  70–100  0–100  

 Россия (Каспий-2) 
Количество 
наблюдений 

490 490 490 490 490 490 490 490 

Среднее 11.7 10.6 08.9 10.3 10.5 10.2 11.1 10.5 
Минимум 00.5 00.7 02.7 04.8 05.8 05.4 08.3 0 
Максимум 35.2 15.2 13.2 14.2 14.2 13.4 13.0 13.4 
Разброс 34.7 14.5 10.5 09.4 08.4 08.0 04.7 06.8 
Стандартное 
отклонение 

08.6 04.1 02.4 02.3 02.0 01.6 01.3 01.8 

 Иран (Иран-1) 
Количество 
наблюдений 

63 63 63 63 63 63 63 63 

Среднее 12.0 08.4 09.4 10.7 10.1 10.8 11.8 10.8 
Минимум 02.4 02.8 04.7 06.2 04.7 07.1 05.6 07.2 
Максимум 25.3 14.8 17.2 15.3 13.9 15.1 17.1 14.2 
Разброс 22.9 12.0 12.4 09.1 09.2 08.0 11.4 07.0 
Стандартное 
отклонение 

06.0 03.0 02.8 02.2 02.1 01.9 02.0 01.5 

 Сравнение распределений по t-критерию (p)* 
Среднее 0.80 0.00 0.32 0.30 0.25 0.07 0.04  
Дисперсия 0.01 0.02 0.28 0.83 0.88 0.14 0.00  

* p < 0.05 (средние и дисперсии значимо различаются) выделены жирным 
шрифтом. 
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В основном перераспределение солей затрагивает 

поверхностные 50 см почв и особенно ярко проявляется в верхних 

5 см (рис. 6). Сравнение средних и дисперсий по t-критерию 

показало, что во всех слоях, кроме 5–10 и 70–100 см, распределения 

сходны. Таким образом, можно сделать вывод о том, что 

контрастность участков выражена практически одинаково и 

дифференцирование территории по засолению произошло на обоих 

участках сходным образом. 

В случае российского участка, засоленность почв в верхних 

30 см обратно зависима от микрорельефа (R2 = 0.28, 0.43, 0.48, 0.38 

для слоев 0–5, 5–10, 10–20, 20–30 см соответственно), т.е. микропо-

вышения менее засолены, чем микропонижения. Это закономерно 

отражается в растительном покрове: в микропонижениях растут со-

лянки (петросимония, сведа, сарсазан), на микроповышениях – та-

марикс и разнотравье. В случае иранского участка связь между 

микрорельефом и засолением отсутствует (R2 < 0.03 для всех слоев), 

и микрорельеф здесь варьирует очень незначительно, как было по-

казано выше. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приведенные материалы по ключевым участкам, располо-

женным на молодой приморской равнине Прикаспия с возрастом 

поверхностных отложений не более 300 лет, свидетельствуют о до-

статочно существенных различиях изученных участков по основ-

ным факторам почвообразования: климату, микрорельефу, расти-

тельности. Связи между свойствами почв (засолением) и микроре-

льефом и растительностью выражены в разной степени: суще-

ственны на российском участке, где выражен микрорельеф и расти-

тельность дифференцирована, и незначимы на иранском участке, 

где микрорельеф отсутствует и растительность недифференциро-

вана. При этом дифференцирование участков по засолению произо-

шло сходным образом, о чем свидетельствуют близкие средние зна-

чения электропроводности и их дисперсии, а также общая картина 

неоднородности, о которой можно судить на основании детальных 

карт засоления. 
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 Иран-1  Каспий-2 

А 

 

 

 

Б 

 

 

 

Рис. 6. Засоленность верхнего пятисантиметрового (А) и метрового слоя 

(Б) почв ключевых участков на приморской равнине Прикаспия. 

 
Полученные результаты указывают на то, что локальное пе-

рераспределение солей (с линейными размерами в единицы мет-
ров) происходит на самых ранних этапах субаэрального развития 
приморских ландшафтов Прикаспия. На настоящем этапе исследо-
ваний мы не можем однозначно ответить на вопрос о ведущем фак-
торе подобной пространственной дифференциации почв по засоле-
нию, а лишь фиксируем сам факт того, что эта пространственная 
неоднородность формируется достаточно рано и, согласно полу-
ченным результатам, первична по отношению к дальнейшей диф-
ференциации ландшафта по растительности и микрорельефу. Про-
странственная структура засоления почв предвосхищает и пред-
определяет структуру заселения растительностью и в дальнейшем 
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закрепляется за ее счет. Формирование микрорельефа на россий-
ской части Прикаспия имеет фитогенный характер и тесно связано 
с эоловыми процессами за счет закрепления материала раститель-
ностью и преобладающего выноса эолового материала с участков, 
расположенных за пределами кустиков растений. На иранской ча-
сти Прикаспия эоловые процессы не выражены, поэтому микроре-
льеф в настоящее время не формируется. 
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The study is focused on the pattern of soil salinity at the young loamy coastal 
plains of the Caspian Sea in Russia and Iran which were released from water 
less than 300 years ago. At two key sites of 45×30 m (Russia) and 25×20 m 
(Iran), the soil sampling with 1 to 5 m grid was performed to the depth of 1 m. 
The electrical conductivity (1 : 2.5) was measured in soil samples and soil sa-

linity maps were compiled. Soils are represented by solonchaks with 2–3% of 

salts in the top layer or highly saline soils partly leached in the upper 5–10 cm. 

The ground water table is shallow (2–2.5  m). The studied sites are different in 

terms of climate, microtopography, and vegetation cover but spatial differenti-
ation of soil salinity is quite similar what is evidenced from the similar distribu-
tions (mean values and variance) of electrical conductivity in almost all studied 
depths. The redistribution of salts is mainly observed in the upper 50 cm with 
the maximal manifestation in the upper 5 cm. 
Key words: solonchak, marsh, lagoon, subaerial development, soil evolution, 
salinity pattern, microtopography 
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