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Аннотация. В статье представлены зарубежные подходы к регулированию солевого 

режима почв. Для условий Сырдарьинской области Узбекистана приведены 
экспериментальные данные авторов по выщелачиванию солей из засоленных почв слоем воды 
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в чеках и альтернативные технологии рассоления почв, с более экономным использованием 
воды.  
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Abstract. The article presents foreign approaches to regulation of soil salt regime. For conditions 

of Syrdarya province of Uzbekistan experimental data of authors on salt leaching from saline soils 

by layer of water in checks and alternative technologies of soil desalinisation, with more economical 

using of water are given. 
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ВВЕДЕНИЕ. К современным и будущим проблемам и вызовам, связанным с 
засолением сельскохозяйственных земель в Республике Узбекистан, относится, в 
первую очередь, дефицит водных ресурсов. Из 46 млрд. м3 потребляемой воды, 
лишь 12 % поступает из собственных источников. В сельском хозяйстве для 
орошения используется 90% водных ресурсов. В контексте изменения климата и 
интенсивного прироста населения требуется адаптация технологий 
использования воды к возможному нарастанию дефицита водных ресурсов: 
переход на водосберегающие технологии, как при орошении, так и для 
мероприятий по поддержанию солевого режима почв.  

По данным Министерства водного хозяйства Республики Узбекистан  
на 01.01 2022 г. площади засоленных земель в Узбекистане составляли 
1908,2 тыс. га, или 44,2% от орошаемой территории. При этом площади земель 
со средней и сильной степенью засоления составляли 584,5 тыс. га, или 30,6% от 
засоленных. 

Как известно засоление почв, снижает продуктивность орошаемых земель. На 
поддержание благоприятного солевого режима для выращивания 
сельскохозяйственных культур на подверженных засолению землях требуются 
большие затраты воды (весенняя промывка - влагозарядка до посева культур, 
частые поливы культур в период вегетации). Кроме того, для успешной промывки 
земель со средней и сильной степенью засоления в зимне-весенний период 
требуется восстановление дренажных систем. В отдельных областях 
Узбекистана (Сырдарьинская, Бухарская, Хорезмская) и в Республике 
Каракалпакстан, где засоление почв наиболее распространено, для промывки 
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земель в зимне-весенний период ежегодно (по лимитам министерства водного 
хозяйства Республики) выделяется объём воды, составляющий более 25% от 
годового водозабора. 

Обзор зарубежных подходов к рассооению почв. В международной теории и 
практике основным способом борьбы с засолением почвы признано 
регулирование солевого режима выщелачиванием солей из почвы в период 
вегетационных поливов сельскохозяйственных культур путём добавления 

объёма воды, сверх потребности растений. 
В соответствии с западными подходами к регулированию засоленности почвы 

«Уровни засоления сельскохозяйственных земель обычно контролируются путем 
поддержания некоторого нисходящего движения воды и солей из корневой зоны 
в почву под ними. Избыток воды, превышающий потребности растений, должен 
поступать в почву для создания этого чистого нисходящего потока. Конструкция 
установленной дренажной системы должна быть такой, чтобы поддерживать 
положение уровня грунтовых вод на глубине, обеспечивающей необходимую 
потенциальную способность отвода избыточных поливных и промывных вод. 
Уровень засоленности почвы зависит от чистой глубины просачивания, 
концентрации солей в поливной воде и относительной величины подъема 
капиллярной воды из-под почвы между поливами» [5]. 

Этот подход описан в ряде зарубежных работ [1-5], он широко применяется в 
моделировании и достаточно ясно изложен в работе [4] «…постоянный контроль 
засоленности почвы и недопущение ее превышения является ключевым 
мероприятием и необходимым условием устойчивого использования 
засоленных почв и солоноватых вод. Выщелачивание солей из корнеобитаемого 
слоя почвы за счет избытка почвенной воды, просачивающейся в глубокие и не 
корнеобитаемые слои подпочвы, является основным мероприятием по 
управлению засоленным растениеводством. Задачей профессионального 
управления орошением является определение количества воды, необходимого 
для получения экономического урожая, и контроль засоленности почвы на 
уровне конкретной культуры и урожая. В связи с этим возникает необходимость 
количественного определения потребности в воде для вымывания солей из 
корнеобитаемого слоя (LR = leaching requirement), которая выражается в виде 
доли (LF = leaching frac tion: LF = water leached [mm]/water applied [mm]) от 
потребности в воде для культуры (CWR в мм), определенной для незасоленных 
условий, и определяется по следующему уравнению: 

 

LR = LF = ECi / ECdw = Wdr / Wi 

 

где: ECi = EC оросительной воды, dS/m; 

ECdw = EC дренажной (перколяционной, фильтрующейся) воды, dS/m; 

Wi поданная оросительная вода в мм;  
Wdr = просочившаяся дренажная вода в мм. 
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В представленном подходе учитывается ECi применяемой оросительной воды 
- величина, которая должна быть доступна, и ECdw дренажной воды, которая 
может быть принята в зависимости от солеустойчивости культуры» [4] 

В работе [2] профессор А. Хамди (A. Hamdy) указывает, что «не существует 
единого способа управления засолением, особенно на орошаемых землях, 
несколько методов можно объединить в интегрированную систему, которая 
работает удовлетворительно». Автор систематизировал методы в следующем 
порядке.  

Гидравлическое управление (потребность и частота выщелачивания/ 
промывки, система и частота орошения, система, и параметры дренажа, 
чередование, смешивание водных ресурсов).  

Физический менеджмент (планировка земли, обработка почвы, подготовка 
земли, глубокая вспашка, формирование посевного ложа, посадочные ресурсы, 
пескование, физическое удаление солевых отложений). 

Химический менеджмент (поправки, улучшение структуры почвы, 
плодородие, минеральные удобрения).  

Биологический менеджмент (органические и зеленые удобрения, культуры в 
свообороте, мульчирование).  

Управление персоналом.  
Социально-экономические аспекты.  
Экологические аспекты.  
Политика.  
Автор считает, что участие фермеров в планировании и управлении 

мероприятий является ключевым моментом, ведущим к успеху и/или провалу 
проектов по регулированию засоления почв, в условиях использования соленых 
вод. 

Промывка почв затоплением, в принятом ФАО подходе ученых [1], 
рекомендуется только при освоении земель. Типичные методы, применяемые на 
этапах освоения, включают выравнивание земли до заданного уклона, 
установление адекватного дренажа (закрытые или открытые дрены), глубокую 
вспашку или рыхление для физического изменения профиля почвы, а также 
выщелачивание для уменьшения чрезмерного засоления. 

По рекомендациям автора, мелиоративную промывку слоем воды 
(затоплением), целесообразно проводить только если засоление верхней 
корневой зоны намного превышает ЕСе, 10–12 dS/m. В этом документе ФАО [1] 
выражено преимущество поступления воды в ненасыщенную почву. Это касается 
прерывистости затопления (тактами) или применения дождевания. 
«Эффективность увеличивается, если просачивающаяся вода движется 
медленнее (ненасыщенный поток) и иногда ей дают возможность стекать, как это 
происходит при прерывистом выщелачивании. При непрерывном затоплении, 
большая часть выщелачивающей воды проходит через более крупные поры 
почвы и обходит более мелкие поры. Поэтому соли, попавшие в эти более мелкие 
поры, удаляются с более медленной скоростью на единицу внесенной воды. Как 
правило, при непрерывном затоплении 70–80% изначально присутствующих 
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растворимых солей, будут удалены слоем воды, равным слою промываемого 
грунта. Спринклеры (дождеватели) подают воду с относительно медленной 
скоростью и очень эффективно выщелачивают соли. При использовании 
спринклеров или периодического затопления, около 80–90% солей, изначально 
присутствующих в почве, будут удалены при слое подачи воды, равной слою 
восстанавливаемой почвы, но для завершения выщелачивания потребуется 
больше времени» [1, раздел 2.4.6]. 

Отечественная практика и результаты исследований по рассолению почв. 
По предыдущим представлениям, и в существующей практике ведения сельского 
хозяйства на подверженных засолению землях в Узбекистане управление 
солевым режимом носит внутригодовой, цикличный характер. В зимне-ранне-
весенний период года проводят массовые промывки земель, совмещённые с 
влагозарядкой. Для почв с сильной степенью засоления при обеспечении 
водоотведения учеными рекомендовано проводить промывку засоленных земель 
затоплением, по небольшим чекам (максимум 50х50 м), с подачей воды отдельно 
в каждый чек. 

На основании опытов и расчетов САНИИРИ обосновано, что нормы промывки 
нетто для среднесуглинистых почв составляют: для сильнозасоленных почв 
5,0…6,0 тыс. м3/га, для среднезасоленных - 3,0...4,0 тыс. м3/га, для 
слабозасоленных - 2,0...2,5 тыс. м3/га. Разумеется это ориентирововчные цифры 
и в каждом конкретном случае солеотдача почв будет влиять на увеличение или 
снижение этих норм. В настоящее время в стране проводятся мероприятия по 
водосбережению в сельскохозяйственной секторе, переходу на капельное 
орошение и другие технологии рационального использования воды. В этой связи 
мероприятия по поддержанию солевого режима также требуют усиленного 
внимания по поиску и внедрению менее водозатратных методов мелиорации 
засоленных земель.  

Исходя из вышеизложенного, в течение нескольких лет в Лаборатории 
почвенных исследований и мелиоративных процессов НИИИВП проводятся 
исследования по водосберегающим технологиям поддрежания солевого режима 
орошаемых почв [6,8]. Описание и результаты этих исследований представлены 
в таблице 1.  

Исходя из закономерностей выщелачивания солей из почвы экспериментально 
установлено, что солеотдача одних и тех же почв (и удельные затраты воды на 
единицу снижения засоления) в значительной степени зависит от исходной 
степени засоления почвы. По опытным данным авторов при промывке по чекам 
[7] удельные затраты воды на единицу выщелачивания солей возрастают по мере 
снижения исходного засоления почвы. 

Так, по данным указанного исследования [7], они составляют: при сильной 
степени засоления почвы (более 16 dS/m) 480-500 м3/га на 1 dS/m засоления, при 
средней степени засоления (8 dS/m) - 800-1000, а при исходно слабой степени 
засоления почвы (4 dS/m) - 2000-2500 м3/га. 
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Таблица 1 - Оценка эффективности мероприятий по рассолению почвы 
(экспериментальные данные авторов) 
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Учитывая, дефицит водных ресурсов было проведено исследование по 
промывке почв заброшенных сильнозасоленных земель при подаче воды по 
чекам 2000 м3/га. Промывка не обеспечила полноценное вытеснение солей за 
счет: очень высокого засоления почвы, недостаточной планировки поля, низкой 
инфильтрации и не работающего дренажа. Однако было выяснено, что при 
опрыскивании рыхлёной почвы 10% раствором препарата Биосолвент, 
усиливающего выщелачивание солей, с осадками (194 мм) произошло 
опреснение почвы, аналогичное промывке по чекам. Этот опыт был повторен в 
2021-23 гг. [6]. Кроме того, были исследованы различные варианты технологий 
рассоления почв при различных степенях исходного засоления почв[8]. В 
таблице приведены результаты сопоставления различных технологий 
рассоления почвы (слой 0...70 см) и выполнены анализы по экономии воды, 
потенциальной и фактической прибавкам урожая хлопчатника.  

Все изученные технологии рассоления почвы сопоставляются с базовым 
вариантом «промывка по чекам» (1). Данные по отдельным опытам, различаются 
по исходному засолению почвы, количеству воды, технологии её подачи и 
результатам рассоления почвы. Эффективность рассолительных мероприятий 
оценивается по удельным затратам воды для снижения засоления почв, 
экономии оросительной воды и потенциальной (или фактической) прибавке 
урожая хлопчатника.  

Из таблицы видно, что по сравнению промывкой по чекам, наибольшую 
экономию воды и прибавку урожая дают две технологии «управления солевым 
режимом в вегетацию»: 5 - встречный полив по бороздам и 6 - полив с 
применением препарата Биосолвента, усилителя выщелачиқвния солей. Оба эти 
варианта обеспечивают благоприятный солевой режим почвы, не затрачивая 
дополнительных объёмов воды для выщелачивания солей. Встречный полив 
обеспечивает равномерность солевого фона и снижает сезонную аккумуляцию 
солей на поле. Применение Биосолвента при вегетационном поливе по бороздам 
создаёт промывной режим орошения практически без дополнительных затрат 
воды, только за счёт усиления процесса выщелачивания солей. Фактические 
прибавки урожаев хлопчатника в этих технологиях составляют: 36% - на 
встречном поливе и 22% - в опыте с Биосолвентом. 

Биосолвент - это отечественный доступный для использования препарат, 
создан в Академии наук Узбекистана на основе органической кислоты. Препарат 
является аналогом зарубежного химического препарата Сперсал, также ранее 
испытанного в Узбекистане. Технология его применения в период вегетации 
хлопчатника для снижения засоления почв (и потерь урожая), является своего 
рода «ноу-хау» для создания промывного режима орошения на засоленных 
почвах фактически без дополнительных затрат на воду. 

Большая перспектива экономии воды подтверждена двухлетними 
исследованиями по возможности опреснения почв атмосферными осадками при 
одвременном глубоком рыхлении почв и применении Биосолвента [7,8]. В 
зависимости от количества, выпавших атмосферных осадков опреснение почв 
составило: 6,6 dS/m при 302 мм осадков и 3,9 dS/m, при 174 мм. Малозатратная 
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технология использования атмосферных осадков по фону глубокого рыхления, 
является перспективной для опреснения почв при дефиците водных ресурсов.  

Сопоставление промывки по чекам и по бороздам позволяет сделать 
следующее заключение:  

1. Если достаточно воды и обеспечено водоотведение промывных вод, то 
проведение промывки сильнозасоленных почв по чекам предпочтительнее 

(вариант-1); при дефиците водных ресурсов или невозможности обеспечения 
оттока промывных вод промывка земель малым объёмом воды (2000 м3/га), 
которая лишь заполняют зону аэрации и не приводит к вытеснению солей менее 
эффективна, чем промывка с подачей воды в 2-3 такта по бороздам. 

2. Если воды недостаточно, то за счёт усиления выщелачивания солей 
Биосолвентом водоподачу можно сократить примерно на 30%, но при этом 
рассоление почвы будет меньше, как и прибавка урожая (вариант-2). 

3. Если почвы легкие по мехсоставу, то промывка по бороздам в 2 такта с 
чередованием борозд может обеспечить экономию воды до 48% (вариант-3) 

прибавка урожая составит 14% за счёт толерантности хлопчатника к солям. 
4. Промывка плотных среднезасоленных почв по бороздам с применением 

глубокого рыхления и Биосолвента на почвах с низкой солеотдачей (опыт 5) 
оказалась недостаточно эффективной по рассолению почвы. Объёмная масса 

почв в верхнем горизонте превышает 1,7 г/см3, а в нижнем полуметре - 1,5 г/см3. 

При подаче воды 1400 м3/га засоление почвы снизилось всего на 2,4 dS/m  

(с 10,2 до 7,8 dS/m.). Причины: относительно высокая исходная степень 
засоления почвы, а также «прокатывание» воды по ложу борозды (при проверке 
влияния рыхления на инфильтрацию воды изменения в данном типе почв были 
незначительными). Вариант показал экономию воды - 51%, но малую 
потенциальную прибавку урожайности хлопчатника - 19%. Однако было 
достигнуто снижение содержания токсичных солей в почве до 60%. В этих 
условиях возможно надо было бы проводить промывку по чекам с 
использованием глубокого рыхления и Биосолвента, так как при промывке по 
бороздам оказалось недостаточно гидравлического напора для вытеснения 
солей. 

5. Приведенные материалы могут служить ориентиром для выбора 
технологии регулирования солевого режима почы в различных условиях и 
ситуациях, с учетом сепени засоления почвы, нехватки воды, уплотнения почвы, 
отсутсвия дренажа и др. 

В условиях неизбежного перехода на экономное использование ограниченных 
водных ресурсов как для орошения, так и для мелиорации засоленных земель, 
изучение международных подходов к управлению солевым режимом 
орошаемых почв в сочетании с анализом экспериментальных данных, 
проведённых в конкретных местных условиях с применением разных 

технологий опреснения почвы, позволяет шире взглянуть на проблему. 
Необходимо обоснованно выбирать меры поддержания солевого режима 

почвы, исходя их экономических и ресурсных возможностей. Также 
наиважнейшим фактором является наличие информации о спепени засоления 
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почвы и ее физических свойствах (инфильтация, плотность сложения, наличие 
гипсовых слоёв) на конкретном поле. Несмотря на многие новейшие 
достижения, препараты и технологии вода является главным ресурсом и без неё 
в аридной зоне невозможно вести сельское хозяйство, в том числе и 
мелиоративные работы по снижению засоления почв. 
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Аннотация. На основании натурных исследований на оросительных системах в 
Поволжье и анализа опубликованных материалов по другим регионам о развитии орошения в 
статье представлен подход автора к обоснованию важности значения величины 
ирригационного питания грунтовых вод, формирующегося на орошаемых землях. Если 
влияние орошения на почвы, как правило, происходит непосредственно на орошаемой 
площади, то влияние орошения за счет увеличения инфильтрационного (ирригационного) 
питания грунтовых вод перераспределяется на иерархических уровнях от локального до 
бассейнового. Величина ирригационного питания грунтовых вод, являющаяся одновременно 
потерями оросительной воды, также служит характеристикой технического 
совершенства гидромелиоративной системы. 
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