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Аннотация. В статье приведены данные повышения эффективности использования 
водных ресурсов непосредственно на орошаемом участке при бороздовом способе увлажне-
ния почвы. Эффект обеспечивается за счет повышения качества подготовки орошаемого 
участка, нарезки прямолинейных борозд и формирования ложа по длине борозды переменной 
плотности. Для этого используется специальное устройство, обеспечивающее в начале бо-
розды более высокую плотность сложения ее почвенного профиля. Нарезка борозды и ее 
уплотнение осуществляется за один технологический цикл. При таком технологическом 
подходе реализации бороздового полива эффект обеспечивается за счет изменения скоро-
сти впитывания воды в почву по длине борозды, при котором уменьшаются потери воды на 
глубинную инфильтрацию в начале борозды и увеличивается глубина увлажнения в конце бо-
розды, сокращаются общие затраты воды на полив и повышается общая урожайность 
сельскохозяйственных культур на участке (с поля). 

Ключевые слова: поливная борозда с переменной плотностью по длине, устройство 
для нарезки борозды с переменной плотностью, автоматизация процесса полива, эффек-
тивность полива, водные ресурсы 



103 

RATIONAL USE OF WATER RESOURCES ON THE OPERATED SITE 

Matyakubov B. Sh., Kosimbetova S. A., Atazhanov A. U., Ergasheva D. T. 
Tashkent Institute of irrigation and agricultural mechanization engineers, Tashkent, 
Uzbekistan 

Abstract. The article presents data on improving the efficiency of water resources use directly 
on the irrigated area with the furrow method of soil moistening. The effect is provided by improving 
the quality of preparation of the irrigated area, cutting straight furrows and forming a bed along 
the length of the furrow of variable density. To do this, a special device is used that provides a 
higher density of the soil profile at the beginning of the furrow. Furrow cutting and compaction is 
carried out in one technological cycle. With this technological approach to implementing furrow 
irrigation, the effect is provided by changing the rate of water absorption into the soil along the 
length of the furrow, which reduces the loss of water for deep infiltration at the beginning of the 
furrow and increases the depth of moisture at the end of the furrow, reduces the total cost of water 
for irrigation and increases the overall yield of crops on the site (from the field). 

Keywords: irrigation furrow with variable density along its length, device for cutting furrows 
with variable density, automation of the irrigation process, irrigation efficiency, water resources 

Введение 
Вода является одним из основных богатств народа, источником жизни. Во 

избежание потерь воды, на всех звеньях оросительных систем проводятся про-
тивофильтрационные мероприятия и ремонтируются водосливы и водомерные 
сооружения.  

В Постановлении Президента Республики Узбекистан «О Государственной 
программе развития ирригации и улучшения мелиоративного состояния ороша-
емых земель на период 2018-2019 годов» № ПП-3405 от 27 ноября 2017 года [1] 
отмечается, что в целях создания благоприятных условий для дальнейшего 
устойчивого развития сельскохозяйственного производства, безусловного 
обеспечения своевременной и качественной реализации комплекса мер по раз-
витию ирригации, улучшению мелиоративного состояния орошаемых земель и 
рационального использования водных и земельных ресурсов необходимы ре-
конструкция и строительство 4487 км каналов ирригационных систем, 5250 км 
оросительной сети, 3636 гидротехнических сооружений, 495 насосных станций 
(агрегатов) и 1500 вертикальных скважин для оросительных систем, а также 
7500 км коллекторно-дренажной сети, 13 мелиоративных насосных станций и 
185 скважин вертикального дренажа. 

Поверхностный способ полива по бороздам является наиболее совершен-
ным и распространенным. Он может быть использован для всех основных ви-
дов орошаемых почв и не требует выполнения значительных объемов планиро-
вочных работ. Полив по бороздам не вызывает такого интенсивного разруше-
ния структуры почв, как полив по полосам. По сравнению с другими видами 
поверхностного полива, он наиболее экономичный в отношении расхода воды, 
поскольку позволяет применять значительно меньшие поливные нормы. Его 
отрицательные особенности заключаются лишь в том, что при поливе слабо со-
лончаковатых почв на гребень поливной борозды по капиллярам может пере-
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мещаться некоторое количество легкорастворимых солей, приводящих к засо-
лению [2;3].  

Обзор литературы. Полив по бороздам применяют для орошения про-
пашных культур (хлопчатник, овощные, кукуруза), плодовых насаждений и ви-
ноградников. Различают поливные борозды глубокие и мелкие, проточные и 
тупиковые, затопляемые и незатопляемые. Наиболее распространенными явля-
ются проточные борозды, в которых вода при движении впитывается в почву. 
При достижении водным потоком конца борозды вся заданная поливная норма 
должна впитываться в почву без сброса. Полив по проточным бороздам со 
сбросом обычно применяют в горных районах при больших уклонах поверхно-
сти в пределах от 0,03 до 0,05. В этом случае вода, поданная в голову борозды, 
протекает по ней полностью и поступает на сброс, не задерживаясь в конце. За-
тем она перехватывается выводной бороздой и используется для полива почвы 
на участке, расположенном ниже. Такие поливы по проточным бороздам со 
сбросом воды используют на почвах с неразвитым или укороченным почвен-
ным профилем, с близким от поверхностей залеганием галечников. В этом слу-
чае применяют мелкие борозды [2;4].  

Полив по тупиковым затопляемым бороздам производят на суглинистых 
почвах с низкой водопроницаемостью, где невозможно впитывание поливной 
нормы за время движения воды по борозде. Полив по тупиковым затопляемым 
бороздам применим на участках с малыми (менее 0,005) уклонами поверхности 
земельных участков, что позволяет равномерно увлажнять почву, при этом ис-
ключается переувлажнение в концевой части поливной борозды. При поливе по 
бороздам вода из временного оросителя поступает в выводную (секционную) 
борозду, а затем из нее через переносные сифоны или трубки поступает в бо-
розду.  

Применяют две схемы расположения борозд и временных оросителей – 
продольную и поперечную. При продольной схеме временный ороситель рас-
полагают вдоль поливных борозд, при поперечной – перпендикулярно полив-
ным бороздам.  

Вода в борозды, как в первом, так и во втором случаях поливов поступает 
из выводных борозд. Применение этих схем зависит от уклона поверхности. 
Обе схемы применяют при уклонах в пределах от 0,005 до 0,010. При уклонах 
менее 0,005 временные оросители при поливе по бороздам применяют по про-
дольной схеме. Оптимальный уклон временных оросителей находится в преде-
лах от 0,001 до 0,005.  

Глубина поливных борозд определяется следующими условиями. Мелкие 
борозды устраивают на глубину от 15 до 20 см., а их ширину по верху назнача-
ют в пределах от 30 до 45 см. Мелкие борозды применяют для культур с узкими 
междурядьями и при ленточных посевах в пахотных горизонтах легких почв с 
хорошей водоотдачей. Глубокие борозды глубиной от 20 до 30 см и шириной от 
45 до 60 см прокладывают в почвах с низкой водопроницаемостью, и они рас-
считаны на большой объем заполнения.  

Расстояние между бороздами определяется шириной междурядий возде-
лываемых культур и физическими свойствами почв.  
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Для равномерного увлажнения ведут полив таким образом, чтобы в почвах 
произошло смыкание контуров промачивания [5;6].  

В литературных источниках полив по бороздам с непрерывной подачей 
воды применяется и совершенствуется в течение многих столетий. Достаточно 
подробно изучен этот способ орошения. Этому направлению совершенствова-
ния технологии полива посвящены работы многих ученых: А.Н. Костякова, 
С.М. Кривовяза, Н.Т. Лактаева, А.Н. Ляпина, А.П. Аверьянова, К.А. Жаровой, 
В.Г. Дементьева, И.Г. Алиева, В.Ф. Носенко, В.А. Сурина, М.Д. Челюканова, 
Г.А. Безбородова, Б.Ф. Камбарова, Ф.М. Рахимбаева, А.А. Рачинского, 
М.Х. Хамидова, А. Исашова, Б.Ш. Матякубова и др [7;8]. 

С целью повышения КПД временных оросителей поливных борозд разра-
батывается новая технология и технические средства для устройства устойчи-
вого профиля и проектного уклона поливных борозд путем создания перемен-
ной плотности почвы ложи борозды катком параболического сечения, автома-
тического регулирования уклона борозды и давления катка на дно борозды от 
максимума в начале, к минимуму, в конце борозды, при котором обеспечивает-
ся высокая равномерность увлажнения корнеобитаемого слоя почвы и повыше-
ние плодородия почв. Разрабатываемая технология обеспечит: 

- повышение эффективности использования водных ресурсов за счет со-
здания устойчивого профиля и проектного уклона борозды; 

- водо- и энергосбережение за счет более точной (высокой) равномерности 
увлажнения корнеобитаемого слоя почвы по всей длине борозды, особенно, при 
нарезке их с использованием новых лазерных технологий и высокоэффектив-
ных прицепных технических средств и способов производства работ; 

- создание быстро настраиваемых, легкозаменяемых, автоматически 
управляемых технических средств для обработки почвы профиля борозды с це-
лью улучшения гидравлики потока в борозде и обеспечения равномерного по 
длине борозды впитывания воды; 

- унификацию и стандартизацию в области машин и автоматически управ-
ляемых технических средств по нарезке поливных борозд устойчивого профиля 
и с проектным уклоном [7]. 

Методология исследований. Полевые и лабораторные исследования про-
водились по методике НИИИВП при ТИИИМСХ в лабораториях УИС, ГГМЭ и 
ГУП.  

Натурные исследования проведены на участках орошаемых земель фер-
мерского хозяйств Хорезмской области (Шаватский район - ф/х-ва «Эргаш Ру-
зимов» и «Ишчанов Одилбек» (опытный участок 1), Гурленский район - ф/х-во 
Тулқин-Мирзабек-Асилбек (опытный участок 2) и в Республике Каракалпакс-
тан (Берунийский район - ф/х-во Рейимбай бошлик (опытный участок 3). Для 
орошения сельскохозяйственных культур поливная вода подавалась по внутри-
хозяйственным каналам и временным оросителям. Полив сельскохозяйствен-
ных культур осуществлялся по бороздам. Почвы хозяйств - слабо и сильнозасо-
ленные [8;9]. Варианты опыта по изучению режимов орошения хлопчатника 
представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 - Схема полевого опыта 

№ Влажность почвы перед поли-
вом, в % по отношению к ППВ Норма полива, м3/га 

1 Производственный контроль Фактические замеры 

2 70 -70 - 60 По дефицитам влажности в слоях 
70-100-70 см. 

3 70 - 80 - 60 По дефицитам влажности в слоях 
70-100-70 см. 

4 70 - 80 - 60 
По дефицитам влажности в слоях 

70-100-70 см. (повышен дефицит 
влажности на 30 %). 

На экспериментальных полях, отводимых под хлопчатник, осуществлялись 
следующие наблюдения и исследования: 

- с целью изучения почвенных условий участков перед посевом культуры 
отбирались образцы почвы послойно в генетических слоях разреза до глубины 
грунтовых вод и в лабораторных условиях определялись: гранулометрический 
состав почвы, содержание гумуса, азота, фосфора и калия, а также общее со-
держание солей в почве; 

- устанавливалась ежегодно в начале и конце вегетационного периода 
объемная масса почвы на опытных участках в слое 0-100 см через 10 см с 
использованием режущих колец;  

- ежегодно в начале и конце вегетационного периода на эксперименталь-
ных участках определялась водопроницаемость почвы по методу Нестерова;  

- предельная полевая влагоемкость (ППВ) устанавливалась по методу 
Розова для метрового слоя почвы;  

- для изучения уровня грунтовых вод на опытных участках и определения 
их минерализации устраивались наблюдательные скважины. Замер глубины 
уровня грунтовых вод производился через каждые 10 дней. Состав и количе-
ство солей в грунтовых водах устанавливался с использованием кондуктометра; 

- измерение влажности почвы на опытных участках осуществлялось с ис-
пользованием цифрового влагомера в начале и конце вегетационного периода 
до грунтовых вод, в течение вегетационного периода через три дня на глубину 
0-100 см, а также перед поливом и после; 

- расход воды, поступающей в участковый распределитель определялся 
водомерным устройством «Томсон» (90), в борозду – «Чипполетти» (0,5 м);  

- степень засоленности почвы на опытных участках устанавливалась в 
начале и в конце вегетации.  

Результаты определения ППВ представлены в таблице 2. 
В соответствии с данными таблицы 2 предельная полевая влажность почвы 

опытного поля на участке составляет 22,4% от массы сухой почвы в слое 0-
50 см, а полевая влажность в слое 0-100 см - 22,5%. На втором опытном участке 
в слое 0-50 см - 21,1%, в слое 0-100 см - 21,4%; в третьем опыте - 19,6% в слое 
0-50 см и 19,3% в слое 0-100 - см.  
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Таблица 2 – Предельная полевая влагоемкость (ППВ) почв 
на экспериментальных участках 

Слои почвы, см Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3 
0-10 21,4 19,7 18,2 
10-20 22,1 20,8 19,9 
20-30 22,5 22,4 19,7 
30-40 22,6 21,2 20,8 
40-50 23,3 21,6 19,5 
50-60 21,7 20,8 18,6 
60-70 22,7 22,1 18,2 
70-80 23,4 21,7 20,3 
80-90 23,2 21,6 19,2 
90-100 22,3 22,3 18,5 

0-50 22,4 21,1 19,6 
0-70 22,3 21,2 19,3 
0-100 22,5 21,4 19,3 

Водопроницаемость - одно из важнейших водно-физических свойств поч-
вы, которая характеризует способность почвы пропускать поток воды через 
свою пористую структуру под действием гравитационных сил, поэтому она су-
щественно зависит от гранулометрического состава почвы, структуры и, глав-
ное, от плотности сложения, содержания гумуса и засоленности. Водопроница-
емость всегда меньше на тяжелых по гранулометрическому составу почвах, чем 
на легких с тяжелыми песчаными частицами [8]. Результаты исследований по 
водопроницаемости на опытных участках представлены в таблице 3.  

Таблица 3 - Водопроницаемость почвы на опытных участках 

Период опреде-
ления

Часы слежения

К
ол
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ес
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 6
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яя

 за
 6

 
ча

со
в,

 м
м/

ми
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1 2 3 4 5 6 
Опыт 1 

В начале вегетации 306 198 128 124 120 120 996 0,277 
Опыт 2 

В начале вегетации 376 282 178 160 148 148 1292 0,359 
Опыт 3 

В начале вегетации 536 312 185 160 154 154 1501 0,417 

Согласно данным таблицы 3 в опыте 1 водопроницаемость почвы в начале 
вегетации составляла 996 м3/га или 0,27 мм/мин, в опыте 2 – 1292 м3/га или 
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0,359 мм/мин в течение 6 часов, что свидетельствует о четкой зависимости во-
допроницаемости почв от их гранулометрического состава. Наибольшая водо-
проницаемость зафиксирована на третьем экспериментальном участке и соста-
вила 0,417 мм/мин. При этом необходимо учитывать эффект снижения водо-
проницаемости с увеличением плотности сложения почвы и увеличением пода-
чи поливной воды на участок. Поэтому, в целом, подготовка полей, агротехни-
ческие мероприятия, методы полива, правильная разработка и применение оп-
тимальных норм и правил полива позволяют контролировать водопроницае-
мость почвы. 

Контрольные значения поддержания предполивной влажности почвы на 
опытных участках представлены в таблице 1. В соответствии с полученными 
конкретными данными регулярного мониторинга за динамикой влажности поч-
вы на первом контрольном варианте был проведен первый полив хлопчатника 
во время цветения культуры при содержании влаги в контрольном слое 14,9% 
от массы или 66,2%, соответственно, от ППВ.  

В опыте 1 от посева до цветения хлопчатника влажность почвы в контро-
лируемом слое поддерживалась 14,8% от массы почвы или, соответственно, – 
69,8% от ППВ.  

В опыте 2 и 3 от начала цветения влажность почвы поддерживалась в со-
ответствии с вариантом 70-80-60% ППВ. Поливы были реализованы при влаж-
ности почв 17,3% от массы или 80,8% ППВ.  

В опыте 3 влажность почвы в период цветения-сбора урожая поддержива-
лась 17,8…17,9% от массы почвы или на уровне 79,1…79,6% от ППВ. 

Во всех опытах содержание влаги в почве поддерживалось на заданном 
уровне, установленном схемами полива, и не превышало ± 2,0% от нормы [10]. 

Анализ результатов. Полевые исследования проводились с целью регули-
ровки качественного и количественного распределения влаги по длине борозды 
и глубины увлажнения. При подготовке поверхности поля для полива следует 
уделять основное внимание устройству прямолинейных борозд и возможности 
формировать переменную по ее длине плотность ложа. Это позволяет автома-
тизировать работу поливной и сельскохозяйственной техники, в частности, 
нарезку борозд и формирование их профиля.  

Формирование борозд с переменной плотностью их дна производится с ис-
пользованием культиватора в следующей последовательности:  

- грубое выравнивание поверхности орошаемого участка; 
- нарезка борозд с заданным уклоном и одновременным уплотнением дна бо-

розды по ее длине.  
Предлагаемая технология и созданное оборудование (техническое устрой-

ство) позволяют применение их на поливных полях с использованием автома-
тизированной системы управления водораспределением по площади, обеспечи-
вая эффективное орошение сельскохозяйственных культур и получение устой-
чивых урожаев.  

Использование предлагаемого устройства позволяет уплотнять ложе бороз-
ды, начиная от максимального значения, в начале ее, и заканчивая нулевым - в 
конце. 
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Уменьшение или увеличение силы уплотнения ложа борозды осуществляется 
профильным катком в процессе перемещения культиватора и определяется 
длинной борозды. Регулировка осуществляется подбором диаметра поршня и 
длиной штока гидроцилиндра [7]. 

Технология позволяет варьировать плотностью поверхности борозды (по бо-
кам и дну), при использовании автоматизированного рабочего оборудования, 
что способствует улучшению распределения воды на участках с грубой плани-
ровкой. Переменная плотность по длине борозды обеспечивает неравномерное 
впитывание воды в почву, при котором скорость фильтрации в начале борозды 
минимальная, а в конце, максимальная. При этом, в связи с тем, что увлажнение 
в начале борозды более продолжительное, чем в конце, достигается более рав-
номерное увлажнение участка, сокращаются потери воды на инфильтрацию. 
Поля, подготавливаемые по этой технологии, могут быть использованы в пер-
вый же год внедрения разработки [9]. Предлагаемая технология позволяет сни-
зить затраты воды, используемой в течение вегетационного периода, и достичь 
более высоких урожаев сельскохозяйственных культур при поливе по бороздам 
с использованием автоматизированных систем управления. Для этого обосно-
ваны элементы (параметры) технологии полива по бороздам с переменной 
плотностью по длине в течение вегетационного периода развития сельскохо-
зяйственных культур. В результате исследований обоснованы эффективность 
полива по уплотняемым бороздам, режимы орошения сельскохозяйственных 
культур и дана количественная характеристика коэффициента полезного дей-
ствия полива. 
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Аннотация. Предлагается органический способ повышения нитратов в воде за счет 
обработки воды методом электрогидравлического удара (ЭГ). Данный способ экологичен, 
безопасен и не несет вред окружающей среде по сравнению с химическими элементами, ко-
торые используют сейчас при выращивании овощей и фруктов. 

Ключевые слова: электрогидравлический удар, нитраты, электроды, рабочая камера 




