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ДЛЯ ОРОШЕНИЯ
А ннотация. Предложена методика расчета выноса солей, азота и органики (по гумусу) поливными 

водами на орошаемые земли для легких и тяжелых почв. Рассчитан вынос по предложенной методике с уче­
том особенностей почв и поливных норм для пяти основных сельхозкультур Ферганской долины. Определен 
запас этих веществ в корнеобитаемом слое, произведено сравнение с ним выноса. Оценено качество воды 
Сырдарьи, Нарына, Карадарьи для ирригации.
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Н есм отря н а  осенние и  весенние пром ы вки  земель, н а  разветвленную  в Ф ерганской  долине 
коллекторно-дренаж ную  сеть, м ногие исследователи  отм ечаю т недостаточность эти х  м ероприятий 
и  зачастую  продолж аю щ ееся засоление почв. Э том у процессу в некоторой  мере способствует 
вы нос солей  н а  орош аем ы е зем ли с поливны м и водами. Н ам и  оценен  этот  вы нос при  поливах  
основн ы х культур, вы ращ и ваем ы х в Ф ерганской  долине в Н ам анганской  и А ндиж ан ской  областях  
и  орош аем ы х из С ы рдарьи, Н ары н а и Карадарьи.

П одобны е расчеты  для Ф ерганской  долины  ранее не проводились.
С поливной водой  на почвы  вы носится некоторое количество солей, которы е оказы ваю т 

влияние н а  запас и х  в корнеобитаем ом  слое. Ч тобы  рассчитать этот  вы нос, нуж но знать 
м инерализацию  воды  в каналах  и расходы  воды  в них.

В среднем  за  1991-2018 гг. расходы  воды  в каналах  в соответствии  с реж им ом  поливов сел ь­
хозкультур  м енялись внутри  года  одинаково: м аксим ум  -  в м ае-о ктябр е , м иним ум  -  в ф еврале (см. 
рисунок).

В ы сокие расходы  воды  в Больш ом  Ф ерганском  канале (БФ К) в октябре-ноябре обусловлены  
м ассовы м и пром ы вкам и земель.

М инерализация воды в кан алах  Ф ерганской  долины  обы чно вы ш е, чем  в реках  [1]. Больш ой 
Ф ерганский канал -  крупнейш ий в долине, в его русло вы клиниваю тся грунтовы е воды , обы чно 
более м инерализованны е и, следовательно, повы ш аю щ ие м инерализацию  воды  в канале.

В естественны х условиях м инерализация воды  в реках  снегово-ледникового питания -  а и м ен ­
но к ним  относятся С ы рдарья, Н ары н и К арадарья -  м иним альна в период половодья -  апрель- 
август. П осле введения в эксплуатац ию  крупнейш его в С редней  А зии  Т октогульского  водохра­
н и ли щ а н а  Н ары не реки  Н ары н и С ы рдарья превратились в «антиреки» с м иним альны м  стоком  в 
летние месяцы , в которы е накапливается вода в водохранилищ е, и  м аксим ум ом  расходов в зим ние 
м есяцы , когда идет интенсивная сработка водохранилищ а для  эн ергетических целей  и р астет  м ин е­
рализаци я воды  в нем. К роме того, увеличен ию  м ин ерали зац ии способствует поступление в реки 
коллекторно-дренаж н ы х вод. М инерализация воды , наприм ер, в Н ары не у  устья после годового 
м ин им ум а в ап р ел е-м ае  растет до ноября, оставаясь вы ш е 500 м г/дм 3 в ию ле-августе .

До недавнего врем ени, пока гидрохим ический реж им  каналов не изучался, считалось априори, 
что м инерализация воды  в кан алах  такая ж е, как  в реках, из которы х они  питаю тся. Н о часто он а  в 
кан алах  оказы вается выш е на 5 0 -1 0 0  м г/дм 3 и держ ится вы сокой  все лето, как, наприм ер, в Б оль­
ш ом  Ф ерганском  канале в 2018 году. П олив из ни х сельхозкультур м ож ет увеличивать запас солей 
на орош аем ы х землях.
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Н ам и  предлож ена следую щ ая м етодика расчета  вы носа солей и  загрязняю щ их вещ еств с 
поливны м и водам и  н а  орош аем ы е земли. С начала определяется по картам  из какого водотока 
и дет полив кон кретной  территории, затем  м инерализация воды  в нем  средняя за вегетационны й 
период -  апрель-сентябрь. Р асчет ведется для каж дой сельхозкультуры  отдельно, так  как  поливны е 
норм ы  их различны  и зависят от ви да культуры  и ти п а  м еханического состава почв. О т состава 
почв зависят гидром одули полива, а  по ним  вы деляю тся гидром одульны е районы.

Д ля расчетов м ы  вы брали  д ва  из ни х  -  второй на тяж елы х почвах  и пяты й -  н а  легких в двух 
указан ны х областях.

П очвы  в ни х м ало разнятся: в обеих областях  незасоленны е и слабозасоленны е в сумме с о ­
ставляю т 77 и 84%  соответственно. П оэтом у поливны е норм ы  взяты  одинаковы м и для этих  двух 
вилоятов (таблиц а 1).

Таблица 1 -  Число поливов и поливные нормы (м3/с) в Ферганской долине (Андижанская и Наманганская области)

0

Показатели Зерновые Рис Хлопок Бахчевые Картофель и овощи

Поливная
норма

2-й гидромодульный район, 
тяжелые почвы 825 2036 871 571 500

5-й гидромодульный район, 
легкие почвы 550 1364 586 386 336

Число поливов 4 11 7 7 22

В ы нос солей целесообразно сравнить с запасом  солей  в пахотном  горизонте. За  пахотны й 
горизон т агроном ы  и агротехн ики при ним аю т верхний слой почвы  глубиной 30 см. И м енно для 
этого  слоя рассчи тан  запас солей  по следую щ ей формуле:

S = V  • у • C,

где С -  содерж ание солей, %; V  -  объем  слоя грунта глубиной 0 -3 0  см  и площ адью  1 га  (10 000 м 2); 
Y -  объем ны й вес грунта, т /м 3.

С одерж ание солей, гум уса и  азота в пахотном  горизонте взято из «П очвенного атласа» [2]. 
Н ам и  подсчитан  объем  пахотного горизонта почв с учетом  их объемного веса по данны м  

А. Ф. Б ольш акова [3]. П ахотны м  агром етеорологи  считаю т слой площ адью  1 га -  10 000 м 2 и



глубиной 30 см , то есть объем  его 3000 м 3. Затем  рассчитано содерж ание солей, гум уса и  азота в 
этом  горизонте для четы рех типов почв, преобладаю щ их в Ф ерганской  долине. С одерж ание солей 
изм еняется от 7,43 до 42,1 т  с м аксим ум ом  в солончаках  (таблица 2). С одерж ание гум уса и азота 
м аксим ально для среднезасоленны х почв -  49,5 и  32,2 т  соответственно.

Таблица 2 -  Содержание солей, гумуса и азота в пахотном горизонте почв

Тип почвы
Соли Гумус Азот

Механическии состав
% т % т % т

Слабозасоленные 0,15 7,43 0,5 24,8 0,43 21,3 Тяжелые, глинистые
Среднезасоленные 0,3 14,9 1 49,5 0,65 32,2 Тяжелые, глинистые
Сильнозасоленные 0,6 29,7 0,7 34,6 0,09 4,46 Тяжелые, глинистые
Солончак 0,85 42,1 0,8 39,6 0,08 4,0 Тяжелые, глинистые

Д ля расчета  вы носа солей  взята средняя м инерализация воды  в том  канале, из которого о р о ­
ш аю тся близлеж ащ ие районы , определенны е по карте Р еспублики У збеки стан  [2]. Результаты  
расчетов приведены  в таблице 3.

Таблица 3 -  Вынос солей на орошаемые земли с поливной водой, кг/га

Район Зерновые Рис Хлопок Бахчевые Картофель и овощи

Андижанская область

2-й гидромодульный район, 
тяжелые почвы 453 1120 479 314 275

5-й гидромодульный район, 
легкие почвы 302 750 322 212 185

Наманганская область

2-й гидромодульный район, 
тяжелые почвы 470 1160 496 325 285

5-й гидромодульный район, 
легкие почвы 313 777 334 220 192

Зем ли  Н ам анганской  области поливаю т из С еверного (СФ К) и  Больш ого Ф ерганского (БФ К) 
каналов, причем  С еверны й питается из Больш ого, которы й забирает воду из реки  Н ары н у  города 
У чкургана. М инерализация воды  в Б Ф К  изм еряется у  города К анибадам , где в вегетационны й 
период она колеблется от 500 до 650 г/м 3 [1].

Зем ли  А ндиж ан ской  области  орош аю тся такж е из Б Ф К  и Ю ж ного Ф ерганского кан ала (Ю Ф К), 
идущ его из А ндиж анского водохранилищ а. М инерализация воды  в Ю Ф К  у  г. Ф ерганы  и варьирует 
в м ае-авгу сте  от 522 до 630 м г/дм 3.

Д ля расчета вы носа солей на поля Н ам анганской  области  взята средняя за  и ю н ь-ав гу ст  м ин е­
рализаци я воды  в Больш ом  Ф ерганском  канале, равная 570 г /м 3, а  для А ндиж ан ской  области  -  
средняя за  и ю н ь-авгу ст  м инерализация воды  в Ю ж ном  Ф ерганском  канале -  550 г/м 3.

П олученны е величины  вы носа м енялись в А ндиж ан ской  области  от 185 кг/га  н а  поля, заняты е 
овощ ам и, до 1120 кг/га  на рисовы е чеки  (таблица 3). Х отя за  каж ды й полив вы носится на овощ ны е 
поля наим еньш ее количество солей, но по норм е поливов их долж но бы ть 22, то есть за  вегета­
ц ионны й период получится 4070 кг/га. Н а  рис за  полив вы носится 750 кг/га, количество их 11, и 
всего за  вегетацию  вы носится 8250 кг/га, то есть м аксим альн ы й вы нос приходится н а  рисовы е чеки  
(таблица 3).

В Н ам анганской  области  вы нос солей  изм енялся от 192 кг/га  н а  поля, заняты е овощ ам и, до 
1160 кг/га  -  на рис. Т ак  ж е, как  в А ндиж ан ском  вилояте, н а  овощ и вы носится наим еньш ее коли че­
ство солей за  один полив, но за  вегетацию  проводится 22 полива, то есть вы нос 4224 кг/га. Н а  рис 
за  полив поступает 1160 кг/га  на тяж елы е почвы , а  за  11 поливов вы нос составляет 12 760 кг/га  -



больш е, чем  на овощ и. В ода на рисовы х чеках  стоит подолгу, соли  оседаю т, возрастает опасность 
засоления почв. С равним  с ф актическим  содерж анием  солей  в пахотном  слое то количество, кото ­
рое вы носится поливны м и водами. Н априм ер, при поливе риса поступает за  один полив 1,12 т  на 
тяж елы е почвы  2-го гидром одульного  района, а  содерж ится их в среднезасоленны х 14,9 т, то есть 
поступает за  вегетационны й период за  11 полож ен ны х поливов 12,8 т, или 86%  запаса солей  в 
почве.

С ледовательно, поливы  не только питаю т водой  растения, но и увеличиваю т количество солей 
в почве.

Н о вода такж е приносит органическое вещ ество. О дним  из оцен очны х показателей, п озво ­
ляю щ их характеризовать количественное содерж ание органического вещ ества в воде, является 
окисляем ость, которая подверж ена значительны м , но довольн о закон ом ерны м  сезонны м  коле­
баниям . И х  характер  определяется гидрологическим  реж и м ом  и зависящ им  от него поступлением  
аллохтон ны х органических вещ еств -  разнообразны х м ин еральн ы х и  органических вещ еств, н акап ­
ливаю щ ихся н а  дне водны х объектов и в результате поступления в них из внеречны х эоловы х 
наносов продуктов абразии и хим и чески х  реакций, а такж е отм ерш их организм ов с поверхности  
водосбора и гидробиологическим  реж и м ом  -  изм енением  во врем ени процессов продуцирования и 
разлож ени я органических вещ еств.

Р азличаю т перм анганатную  окисляем ость воды  или  хим ическое потребление кислорода 
(Х П К ) и бихром атную  -  биохим ическое потребление кислорода (по окислителю  бихром ату  калия 
К 2СГ2О 2).

Д ля расчета  содерж ания органического вещ ества величину бихром атн ой окисляем ости  (БП К) 
нуж но ум нож ать н а  коэф ф ициент 0,75.

Н ам анганская область орош ается в основном  из Н ары н а и С еверного Ф ерганского канала, 
которы й забирает воду тож е из Н ары на. В Н ары не у  устья Б П К  изм еняется от 2 до 3,8 г /дм 3, в С е­
верном  Ф ерганском  канале -  от 2,4 до 3,2 г /дм 3, то есть содерж ание органики в этих  водотоках 
варьировало от 2 г/дм 3-0,75 = 1,5 г /дм 3 до 3,8 г/дм 3-0,75 = 2,85 г/дм 3.

С одерж ание нитратов в Н ары не у  устья колебалось от 0,33 до 1,1 м г/дм 3, а  в К арадарье у  У чте- 
пе -  от  0,5 до 1,3 м г/дм 3; общ его азота в Н ары не -  от 0,36 до 1,2 м г/дм 3, а  в К арадарье -  от 0,6 до 
1,4 м г/дм 3.

В ы нос органического вещ ества и азота на поля, заняты е разны м и сельхозкультурам и, р ассчи ­
ты вался  для  вегетационного периода -  поливную  норм у каж дой культуры  ум нож или  на число ее 
п оливов и полученное количество кубом етров, в свою  очередь, перем нож алось на м аксим альное 
количество органики и азота.

И так, м аксим альное количество азота поступает с поливны м и водам и на рисовы е чеки  за  в еге ­
тацион ны й период -  24,6 кг, а содерж ится его в пахотном  слое тяж елы х почв среднезасоленны х 
32 т, то  есть поступление азота  с поливны м и водам и не оказы вает зам етного влияния н а  п лодо­
родие почв. То ж е м ож но сказать о вы носе органического вещ ества: наприм ер, н а  рисовы е чеки  его 
вы носится 63,8 кг, а  содерж ание гум уса в корнеобитаем ом  слое среднезасоленны х тяж елы х почв 
49,5 т  -  вы нос с поливны м и водам и ничтож но м ал по сравнению  с его общ им  содерж анием . О дн а­
ко он  поступает с каж ды м  поливом , и  корн и растен ий  м огут сразу вместе с поливной водой  его 
освоить, что способствует лучш ем у их развитию .

С ам ы м  лучш им  органическим  удобрени ем  является навоз: после его внесения почва стан ови т­
ся ры хлой, корн и растений лучш е снабж аю тся кислородом . В носят его под осенню ю  подкормку. 
Н орм а внесения его 1 т  на 1 га, в нем  азота  0 ,6-0,8% , то есть 7 кг, а  с поливны м и водам и его, н а ­
прим ер, н а  рис поступает 24,6 кг (таблица 4). С ледовательно, поливны е воды  в какой-то  мере 
способствую т увеличен ию  плодородия почв.

Таблица 4 -  Вынос органического вещества и азота (по нитратам) на орошаемые земли с поливными водами
на тяжелые почвы, г/м3

Содержание Зерновые Рис Хлопок Бахчевые Овощи
Азот 1,1 3,6 24,6 6,7 4,4 12,1
Органика 2,85 9,4 63,8 17,4 11,4 31,4



Н орм а внесения другого  органического удобрени я -  селитры  -  250 кг н а  1 га  посева хлопка, 
азота  в ней  15 -16%  -  40 кг. С водой  поступает, по наш им  расчетам , 6,7 кг, то есть 17%. Это уже 
ощ утим ая добавка к  удобрению , и, следовательно, поливная вода, даж е при этом  небольш ом  содер­
ж ан и и  нитратов в ней, оказы вает зам етную  роль в улучш ении плодородия почв, обогащ ая ее 
азотом .

Н ам и  такж е оценено качество воды  назван ны х рек  для орош ения.
Е диного универсального  критерия оценки качества воды  для  орош ения нет, хотя такая  оценка 

очень важ н а для ирригаторов. О бусловлено это тем , что критерий долж ен  учиты вать не только 
м инерализацию  и хим и чески й  состав, но и клим атические условия орош аем ой территории, засо ­
ление почв, их дренированность, глубину залегания грунтовы х вод, солеустойчивость сельскохо­
зяйственны х культур и  другие ф акторы . П ри  этом  считается, что для полива п ри годн а лю бая вода с 
м инерали зац ией  менее 1 г /дм 3. В оды  рассм атриваем ы х нам и рек  им ели  такую  м инерализацию  до 
построения на ни х очень круп ны х по среднеазиатским  м еркам  Т октогульского и А ндиж анского 
водохранилищ , где в вегетационны й период из-за  интенсивной сработки  объемы  воды  резко п а­
даю т, а  м инерализация растет. У величивается  она в Н ары не, К арадарье и  С ы рдарье и в летние 
м есяцы  достигает наибольш их значений [1].

В настоящ ее врем я предлож ено несколько коэф ф ициентов для оцен ки  при годности  воды  для 
ирригации. Н аиболее распространен  так  назы ваем ы й ирригационны й коэф ф иц иент Х. С теблера, 
которы й вы числяется по разны м  ф орм улам  в зависим ости  от гидрохим ического ти п а  воды  по 
классиф икации О. А. А лекин а [4]. Т ип  воды зависит от соотнош ения катионов. Так, первы й ти п  х а ­
рактеризуется соотнош ением  H C O 3" > C a2+ + M g2+, и  воды  рек  Н ары на, К арадарьи  и С ы рдарьи  в 
верхнем  течени и  относятся к первом у типу. Д ля него ирригационны й коэф ф ициент определяется 
по следую щ ей формуле:

К = 662
u Na + 2,6Cl ’

где N a+, C l- -  концентрации соответствую щ их ионов, м г/дм 3.
В еличина данного коэф ф ициента определяет качество воды: Ku > 18 -  хорош ее; Ku = 18 -  6 -  

удовлетворительное; Ku = 5,9 до 1,2 -  неудовлетворительное и при  Ku < 1,2 -  плохое [5].
П ри  оценке при годности  воды  для орош ения нуж но учиты вать наихудш ие условия ф орм и ­

рования качества воды , то есть воду оценивать с наи больш ей  м инерализацией, вспы ш кой щ елоч­
ности, повы ш енны м  содерж анием  соды . К роме увлаж няю щ и х летних проводятся осенне-зим ние 
пром ы вны е и запасны е поливы . А  в это  врем я н а  больш инстве р ек  С редней А зии  м еж ень и м и н е­
рализаци я наибольш ие в году.

Н ам и  рассчитаны  ирригационны е коэф ф ициенты  для трех  рек  для м еж ени  и  половодья в м а ­
ловодном  2016 году (таблица 5). В ы браны  ж есткие условия -  м аловодн ы й год, когда м ин ерали­
зация, как правило, более вы сокая, чем  в м ноговодны е и средние по водности  годы . Д аж е при  этих  
условиях вода в трех  реках  удовлетворительна по К ш

Таблица 5 -  Ирригационные коэффициенты

Река Гидропост
Ирригационные коэффициенты в

межень -  X-III половодье -  IV-IX

Сырдарья Каль 6 29

Нарын Устье 8 7,7

Карадарья Учтепе 5,8 6,2

К ак видно из таблицы  5, вода только в К арадарье в ниж нем  створе у  У чтепе в м еж ень неудов­
летворительная. Здесь, вероятно, сказы вается влияние более м инерализованного  стока коллек­
торов, вода которы х поступает в реку н а  всем  ее протяж ении [2].



И злож енное позволяет сделать следую щ ие выводы:
1. П редлож ена м етодика расчета вы носа солей, азота и  гум уса на орош аем ы е зем ли  п оли в­

ны м и водами.
2. В ы яснено, что м инерализация воды  в крупнейш их кан алах  Ф ерганской  долины  вы ш е, чем  в 

реках, из которы х они  питаю тся.
3. Д ля тяж елы х и  легки х  почв определен  вы нос солей, азота  и  органических вещ еств (по гу ­

мусу).
4. Рассчитаны  объем  пахотного горизонта, количество в нем  солей, азота  и  гумуса. С равнение 

с ним  вы носа эти х  вещ еств с поливны м и водам и  показало, что поступление и х  м аксим ально при 
п оливах  р и са  и за  вегетацию  м ож ет достигать более 80%  запасов солей в почве.

5. О ценка качества  воды  трех  рек  для ирригации показала, что оно по ирригационном у ко эф ­
ф ициенту С теблера хорош ее. Только вода реки  К арадарьи  в ниж нем  течени и  неудовлетвори­
тельн ая в м еж ень, вероятно, из-за значительного  количества более м инерализованны х коллектор­
н ы х вод, поступаю щ и х в реку  на всем  ее протяж ении.
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Ф Е РГАНА А Л Ц А БЫ Н Ы Ц  СУАРМ А ЛЫ  Ж ЕРЛЕР1Н Е СУГАРУ СУ Л А РЫ М ЕН  Т¥ЗД А РД ЬЩ  
Ш Ы ГА РЫ Л У Ы  Ж Э Н Е О С Ы  СУЛА РДЬЩ  СУГАРУ Y m iH  САПАСЫ Н БАГАЛАУ

Аннотация. Жещл жэне ауыр топырактар Yшiн суармалы жерлерге сугару суларымен туздардыц, азот 
жэне органиканыц (гумус бойынша) шыгарылуын есептеу эдга ^сынылган. Фергана алкабынын бес н еп зп  
ауыл шаруашылык мэдениеп Yшiн топырактын ер екш ел т  мен сугару нормалары есебiмен ^сынылган эдю 
бойынша шыгарылу есептелiндi. Осы заттектердщ тамыр жайылатын кабатындагы коры аныкталды, осымен 
байланысты шыгарылуга салыстыру жYргiзiлдi. Суландыру Yшiн Сырдария, Нарын, Кдрадария суларынын 
сапасы багаланды.

ТYЙiн сездер: т^здардын коры, тамыр жайылатын кабат, Фергана алкабы, сугару нормалары, сугару 
суларынын сапасы.
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CARRYING OUT SALTS TO IRRIG A TED  LANDS OF THE FERGHANA VALLEY BY IRR IG A TIO N  
W A TER  AND ASSESSM ENT OF THE QUALITY OF THESE W A TER  FO R  IRRIG A TIO N

A bstract. A method is proposed for calculating the removal of salts, nitrogen and organic matter (by humus) by 
irrigation waters on irrigated lands for light and heavy soils. The calculation of removal was carried out according to 
the proposed method, taking into account the characteristics of soils and irrigation rates for five main agricultural 
crops of the Fergana Valley. The reserve of these substances in the root layer was calculated, and the removal was 
compared with it. The quality of water in the Syrdarya, Naryn, Karadarya for irrigation has been assessed.

Keywords: salt reserve, root layer, Fergana Valley, irrigation rates, quality of irrigation water.


