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УДК 574.474 

КОМПЛЕКСНОЕ ИЗУЧЕНИЕ  

АРИДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ КАЛМЫКИИ 

Иванова В.И. кандидат биологических наук,  

 Кониева Г.Н. кандидат сельскохозяйственных наук,   

ФГБНУ «ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова» Федеральное государственное бюджетное 

научное учреждение «Всероссийский научно-исследовательский институт 

гидротехники и мелиорации имени А.Н. Костякова»,  

г. Москва, тел. +7 (499) 153-72-70, е-mail: v_bambeeva@mail.ru, konieva.g@yandex.ru 

  
Аннотация. В работе представлены результаты многолетних комплексных 

исследований, проведенных на территории западной зоны Республики Калмыкия. Сложная 

структура микрорельефа Кумо-Манычской впадины, наряду с недостатком атмосферных 

осадков и высокой температурой воздуха определяет резко выраженную комплексность почв 

и растительного покрова.  Анализ динамики водно-солевого режима исследуемых водоемов 

показал, что к концу вегетационного сезона при высоких показателях гидротермического 

коэффициента (ГТК) происходит увеличение запаса солей, что приводит к значительному 

осолонению водоемов, сокращению площади водного зеркала. Фитоценотическое 

разнообразие Кумо-Манычской впадины представлено разнотравно-лебедово-

солончаковополынной, разнотравно-полынковой, разнотравно-типчаково-полынковой 

ассоциациями на каштановых и темно-каштановых солонцеватых почвах. 

Ключевые слова: тип почв, численность популяции, минерализация воды, 

гидротермический коэффициент. 

 

Изучение функционирования природных уникальных экосистем является актуальным 

направлением в экологии. Нарушение естественного состояния экосистемы водоемов Кумо-

Манычской впадины в результате распреснения, загрязнения и нерационального 

использования, губительно влияет на развитие и жизнедеятельность биоты, что приводит к 

необходимости разработки комплексных мероприятий по охране и сохранению их водных и 

биологических ресурсов.  

Малое количество осадков, засоленность почв, высокая испаряемость и слабое 

развитие гидрографической сети – основные факторы, определяющие облик естественных 

водоемов, локализованных в Кумо-Манычской впадине. Количество соленых озер, их 

акватория и уровень воды зависят от условий водности и в отдельные годы испытывают 

mailto:v_bambeeva@mail.ru
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сильные колебания, вплоть до полного высыхания мелких озер и заметного сокращения 

размеров и глубин больших [1, 7].  

Материалы и методы. Материалом для данной работы послужили многолетние 

комплексные исследования, проведенные с 2003 по 2020 гг. на территории Кумо-Манычской 

впадины, включающие стандартное геоботаническое описание участков (учет биомассы по 

видам, подсчет всех побегов), взятие проб растительных образцов для определения 

вегетативной массы, проективного покрытия растений, описание почвенных разрезов и отбор 

проб почв для лабораторных исследований. Название видов приводятся в соответствии со 

сводкой С.К. Черепанова [6]. Количественный химический анализ вод проводился в 

соответствии с методиками Природоохранного нормативного документа федерального 

уровня. Статистическую обработку материала проводили методами корреляционного, 

регрессионного, дисперсионного анализа по методике Б.А. Доспехова [2]. 

Результаты и обсуждение. Результаты многолетнего мониторинга показали, что вода 

в озере Большое Яшалтинское минерализована, тип засоления меняется от сульфатно-

хлоридного магниево-натриевого до хлоридного натриевого-магниевого. Ее минерализация в 

период опреснения составляла 78,24…88,21 г/л, а к концу лета достигала максимальных 

концентраций – 359,46…441,32 г/л. При этом площадь водной поверхности менялась от 25,42 

до 35,51 км2. 

Наблюдения за изменениями минерализации воды в озере Джама показали, что в 

начале вегетационного периода соленость воды составляла 164,15…233,00 г/л хлоридно-

натриевого химизма засоления, а к концу сезона она увеличивалась на 102,10…154,23 г/л, что 

привело к сокращению площади водной поверхности на 21,2…34,0%.  

Одним из факторов, оказывающих влияние на формирование растительного покрова, 

является эдафический. Основные типы почв, формирующиеся в Кумо-Манычской впадине 

каштановые и темно-каштановые различного гранулометрического состава в комплексе с 

солонцами и солончаками [5]. Разнообразие условий обитания обусловливает неоднородность 

состава и структуры слагающихся здесь фитоценозов [3, 4, 6]. В зависимости от химизма 

засоления, соли в верхнем горизонте составляли от 0,6-0,7 до 2-3% и более. 

Своеобразие растительности Кумо-Манычской впадины определяется присутствием, а 

зачастую и доминированием видов, связанных в своем распространении с каштановыми 

солонцеватыми почвами. 

Анализ данных показал, что масса, проективное покрытие и численность растений 

варьирует по годам. При неблагоприятных условиях популяция может существовать в виде 

вегетативных зачатков. Период распада этих популяций и степень участия в травостое 

дозированы экологическими условиями. В особенно благоприятные вегетационные сезоны 
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какой-либо из видов может дать вспышку обилия, обеспечив на многие годы сообщества 

своим потомством (фото 1,2).  

 

  

Фото 1 и 2. Соотношение видов в травостое разнотравно-дерновинно-злаковой степи 

 

Основу травостоя разнотравно-полынковой и разнотравно-типчаково-полынковой 

ассоциаций на темно-каштановых солонцеватых почвах составляют полыни (Artemisia 

lerchiana Web. Et Stechm., A. austriaca Jacq.) и ковыли (Stipa ucrainica P. Smirn., S. capillata L.), 

ведущее положение которых сохраняется и во второй половине вегетационного сезона. На их 

долю приходится более ½ надземной биомассы, проективного покрытия и численности 

популяции. Также встречаются Festuca valesiaca Gaudin, Koeleria cristata (L.) Pers., Tanacetum 

achilleifolium (Bieb.) Sch. Bip., Poa bulbosa L., Lepidium perfoliatum L., Tulipa suaveolens Roth., 

T. biebersteiniana Schult. & Schult. F. отдельными пятнами (рис. 1).  

Устойчивость степного сообщества на каштановых солонцеватых почвах сохраняется 

благодаря разнотравно-лебедово-солончаковополынному сообществу. Ведущей жизненной 

формой являются полынь солончаковая (A.  salina Willd.), марь толстолистная (Chenopodium 

chenopodioides L.), лебеда стебельчатая (Atriplex pedunculata L.) и мелкотравное разнотравье. 

Методами множественного регрессионного анализа с помощью программного 

комплекса STATISTICA 10.0 была получена модель линейной зависимости минерализации 

воды от ГТК (гидротермического коэффициента) и площади водоемов. При увеличении ГТК 

(2,49) происходило увеличение минерализации воды в озере Большое Яшалтинское 

(324,24 г/л) и сокращение площади водного зеркала (27,03 км2).  
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Рис. 1. Соотношение видов в травостое разнотравно-дерновинно-злаковой степи 

(верхний ряд – первая половина вегетационного периода; нижний ряд – вторая 

половина вегетационного периода) 

 

1 - Festuca valesiaca Gaudin; 2 - Koeleria cristata (L.) Pers.; 3 - Agropyron pectinatum 

(Bieb.) Beauv.; 4 - Stipa ucrainica P. Smirn.; 5 - Stipa capillata L.; 6 - Tanacetum achilleifolium 

(Bieb.) Sch. Bip.; 7 - Artemisia lerchiana Web. Et Stechm.; 8 - Artemisia austriaca Jacq.; 9 - Poa 

bulbosa L.; 10 - Lepidium perfoliatum L.; 11 – остальные. 

 

Заключение. Сложная структура микрорельефа территории Кумо-Манычской 

впадины, наряду с недостатком атмосферных осадков, повышенной минерализацией почв и 

высокой температурой воздуха определяет резко выраженную комплексность околоводной 

растительности, постоянное участие широко распространенных степных видов. Анализ 

динамики водно-солевого режима исследуемых водоемов показал, что к концу вегетационного 

сезона при высоких показателях ГТК происходит увеличение запаса солей, что приводит к 

значительному осолонению водоемов, сокращению площади водного зеркала. Погодные и 

сезонные инверсии незначительно меняли устойчивое ядро растительных сообществ и 

фитоценотическая роль доминантов сохранялась.  
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УДК 631.67 

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 

И ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ ОРОСИТЕЛЬНЫХ 

СИСТЕМ НА РАЗЛИЧНЫЕ ПЛОЩАДИ ОРОШЕНИЯ 

Мищенко Н.А., канд. техн. наук 

Алдошкин А.А., канд. техн. наук 

Козлова Л.К., ст.научный сотрудник 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга», 

г.о. Коломна, тел.: 8 (496) 617-04-74, prraduga@yandex.ru 

 
Аннотация.  Разработаны инновационные технологии и комплекты сборно-разборных 

полустационарных оросительных систем ПС-20, ПС-40, ПС-60, ПС- 80, ПС-100, 

обеспечивающие повышение надежности и энергоэффективности систем орошения, а также 

значительное снижение капитальных затрат на их эксплуатацию. Подготовлены    схемы 

орошения комплектами, монтажные схемы и спецификации необходимого оборудования на 

различные площади орошения от 20 до 100га. 

Ключевые слова: полустационарные оросительные системы, технологические схемы 

и спецификации, монтажные схемы, стационарно-сезонные комплекты, полиэтиленовые 

трубопроводы, дождевальная техника, площадь орошения, насосные станции.  

 
         В засушливые годы не реализуются возможности высокопродуктивных сортов 

сельскохозяйственных культур, интенсивных аграрных технологий и адаптивно- 

ландшафтных систем земледелия. В условиях глобальных изменений климата, связанных с 

повторяющимися засушливыми годами, действенным средством обеспечения устойчивости 

сельскохозяйственного производства является орошение. 

    В предыдущие годы государство полностью брало на себя строительство мелиоративных 

объектов, а сельхозпроизводителям оставалось только принять мелиоративные системы на 

свой баланс в качестве пользователей. В настоящее время отношение к проведению 

мелиоративных работ значительно изменилось. 

Особые трудности испытывают простые российские фермеры, у которых имеется пай 

земли и небольшой выбор обрабатывающей сельскохозяйственной техники. Они не могут 

заказать проект, без которого не выдадут кредит на приобретение всего набора оросительной 

системы (насосных станций, труб, оборудования машин) и т.д. Они не обладают специальными 

мелиоративными знаниями, не имеют кадры, способные решать такие задачи. Фермеры, в 

mailto:prraduga@yandex.ru
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большинстве своем, не располагают базой для обслуживания и ремонта различной техники и 

т. д. и т.п. Поэтому развитие орошаемого земледелия должно проводиться на других 

принципах и подходах, учитывая названные проблемы. 

Одним из решений этих вопросов является, на наш взгляд, изготовление 

и приобретение оросительных комплектов на базе сборно-разборных комплексов 

применительно к местным условиям выращивания сельскохозяйственной продукции. Такой 

подход значительно упрощает решение многих вопросов, как например, проектирование, 

прокладку трубопроводов, приобретение и эксплуатацию поливной техники. Основное 

преимущество таких систем - высокая приспособленность к местным условиям при выборе 

участка орошения. 

Преимуществами комплектов для оросительных систем являются: 

- большой диапазон использования поливаемых площадей 5…120 га 

- отказ от полномасштабного проектирования (использование готовых 

технологических схем, спецификаций путем наложения их на предполагаемые орошаемые 

участки); 

- эффективное и экономное использование оросительной воды для полива; 

- большая приспособленность к местным условиям при выборе участка орошения 

(уклоны, конфигурация поля, комплектация согласно площади выбранного участка, обход 

препятствий, линий электропередач и т.п.); 

- использование комплектов в периоды летнего сезона (вегетационного периода 

выращивания с/х культур); 

- возможность демонтажа сборно-разборной системы после окончания полива и 

перевод к месту хранения (на охраняемую территорию, в случае паводка, стихийных 

бедствий); 

- возможность использования насосно-силового оборудования, которое применялось 

до проведения строительства; 

- не требует высокой квалификации обслуживающего персонала; 

- импортозамещение и применение отечественного оборудования и дождевальных 

аппаратов; 

- возможность ускоренного проведения реконструкции и восстановления 

мелиоративных объектов без изъятия сельскохозяйственных земель из использования 

(проведение монтажа до начала полива и в весенний период); 

- возможность поэтапного ввода всей системы по причине полного финансирования 

орошаемого участка (полную стоимость разбить на этапы согласно финансовым 

возможностям сельхозпроизводителя); 
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- уменьшение капитальных, энергетических и эксплуатационных затрат; 

- возможность внесения минеральных удобрений с поливной водой.              

 В реальных условиях применительно к конкретной местности размеры орошаемых 

участков могут колебаться в широких пределах. 

При разработке полустационарных оросительных систем используем классические 

схемы предполагаемых участков орошения 500х400 м; 700х600 м; 800х750 м; 900х900 м; 

1000х1000 м и др., что соответствует площадям 20, 40,60, 80, 100 га.  

Главным условием использования комплектов ПС является наличие надежного 

водоисточника. Источниками орошения являются различные водоемы (реки, пруды, озера, 

водохранилища и др.). При их выборе необходимо обеспечение достаточного объема воды и 

расположение вблизи от орошаемого участка. 

Диапазон применения передвижных насосных станций как дизельных, так и 

электрифицированных должен соответствовать площадям орошения и местным условиям 

эксплуатации. 

Для подачи и распределения воды проектируется оросительная сеть из полиэтиленовых 

труб различных диаметров согласно площади орошения.  

Как правило, распределительная сеть располагается в середине участка и может быть 

выполнена в полузаглубленном состоянии или смонтирована на поверхности участка. Монтаж 

распределительной сети из полиэтиленовых труб выполняется с помощью сборно-разборных 

соединительных муфт.  Комплекты полустационарных систем ПС-20, ПС-40, ПС-60, ПС- 80, 

ПС-100 предназначены для поливов технических, кормовых, овощных и бахчевых культур, 

картофеля, сенокосов и пастбищ на торфяных, песчаных, супесчаных и среднесуглинистых 

почвах при общем положительном уклоне поверхности земли не более 0,02 и местных уклонах 

до 0,05. Комплекты применимы для орошения сельскохозяйственных культур во всех зонах 

орошаемого земледелия Российской Федерации. 

Одним из главных преимуществ комплектов ПС является их мобильность, что дает 

возможность использовать их на поливе наиболее отзывчивых культур севооборота и на 

различных других участках сельхозугодий. 

Комплекты осуществляют забор воды от передвижных дизельных насосных станций 

типа СНП 25/60 или электрофицированных насосных станций, устанавливаемых у открытого 

водоисточника. Технические характеристики комплектов представлены в сводной таблице 1.   
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Таблица 1 - Технические характеристики комплектов 

полустационарных оросительных систем 

 
№ 
п/п 

Наименование Параметры 

1                  Марка комплекта ПС-20 ПС-40 ПС-60 ПС-80 ПС-100 
2 Насосная станция СНП 

25/60В 
СНП 

50/80В 
СНП 

50/80 
СНП 

100/80 
СНП 

100/100 
3 Расход воды, л/сек 20…25 40…50 50…80 90…100 100 
4 Напор, м 60 65…80 80 80 100 
5 Площадь орошения, га 20 40 60 80 100 
6 Марка дождевальных аппаратов Р/25 Р/25 Р/25 Р/25 Р/25 
7 Количество  одновременно 

работающих дождевальных 
аппаратов 

 
2 

 
4 

 
6 

 
9 

 
10 

8 Расстояние между  дождевальными 
аппаратами, м 

50 50 50 50 50 

9 Расстояние между поливными 
трубопроводами, м 

50 50 
 

50 50 50 

10 Продолжительность полива на одной 
позиции при поливной норме 
300м3/га,час 

 
3,0 

 
3,0 

 
3,0 

 
3,0 

 
3,0 

11 Количество  стационарно-сезонных 
переносных крыльев 

22 28 32 34 42 

12 Количество обслуживающего 
персонала, чел. 

1 1…2 1…2 1…2 2 

 

Предлагаемые технологические и технические решения рассмотрим на примере 

комплекта для полустационарной системы ПС-20. 

В состав одного комплекта входят распределительный полиэтиленовый сборно-

разборный трубопровод, соединительные муфты, крестовины, 22 стационарно-сезонных 

переносных дождевальных крыла, осуществляющих полив попеременно, тележки с 

установленным дождевальным аппаратом, тройники для подсоединения тележек и запорная 

арматура.  Схема орошения ПС – 20 представлена на (рис.1). 

В комплекте ПС-20 используются полиэтиленовые трубы ПЭ 100 Ø 160 для работы при 

напорах 1,0 МПа, трубы PN10-ПС-МС-ПЭ завода «Прогресс-Сервис», общей длиной 500 м., 

каждая по  12 м с фасками, соединяются с помощью сборно-разборных муфт. 
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Рисунок 1 -  Схема орошения ПС-20 

 

5 – крестовина; 6 – фланец; 7 – муфта; 1 – насосная станция; 2 – распределительный 

трубопровод; 3 – поливной трубопровод; 4 – задвижки (затворы); 

 

Для соединений 22 стационарно-сезонных переносных дождевальных крыльев 

(кратные ширине захвата дождевальными аппаратами) у 11 вышеназванных муфт по обе 

стороны приваривают патрубки с фланцами Ø 100 мм Ру 1,0 МПа, образуя крестовину. При 

этом приварка патрубков может быть выполнена в двух вариантах: 

а) приварка сверху муфты тройника с приваренными по обе стороны на нем двумя 

фланцами для монтажа двух задвижек (затворов) при заглубленном положении 

распределительного трубопровода (для проезда различной сельскохозяйственной техники); 

б) приварка двух патрубков с фланцами сбоку муфты (при наружном расположении 

распределительного трубопровода). 

При значительном удалении полустационарной системы от насосной станции (от 

источника орошения 100…150 м и более по просьбе заказчика поставляется 



14 

транспортирующий трубопровод, монтируемый аналогично выше описанной технологии, 

только без патрубков). 

К распределительному трубопроводу с установленными задвижками dу100 мм Ру 1,0 

МПа монтируются поливные трубопроводы (из полиэтиленовых труб dу 110 мм длиной 6 м с 

установленными на них хомутами и скобами) с помощью стальных муфт (с вставленными в 

них манжетами) на Ру=1,0 МПа. Длина трубопровода должна соответствовать ширине 

поливаемого участка (в пределах 400 м). 

Кроме того, в зависимости от марки применяемого дождевального аппарата 

(среднеструйного, дальнеструйного),  на поливном трубопроводе устанавливают тройники 

для подсоединения тележки с установленным дождевальным аппаратом или гидранта-стояка, 

на котором также устанавливается дождевальный аппарат (каждый из этих вариантов 

определяется заказчиком  с целью  удобства обслуживания). 

Дождевальные аппараты устанавливаются через переходники на стояках.  

Монтаж системы осуществляется согласно представленной схемы , предварительно 

составленной специалистами хозяйства. Перед сборкой комплекта ПС-20  рекомендуется 

произвести предварительную разбивку  участка. 

Монтаж начинают от водозабора (насосной станции) с прокладки транспортирующего 

трубопровода, протяженность которого определяется по расстоянию от напорного патрубка 

насосной станции до входного патрубка с манометром (рис. 2).  

Распределительный трубопровод ø 160мм прокладывают по середине орошаемого 

участка с помощью соединительных муфт, на котором также через 50 м смонтированы 

крестовины с задвижками, dу 100 мм Ру 1,0 МПа  

(Узел А). 

К распределительному трубопроводу с установленными задвижками монтируются 22 

поливных трубопровода (из полиэтиленовых труб ø 110 мм длиной 6 м с установленными на 

них хомутами и скобами) с помощью стальных муфт (с вставленными в них манжетами) на 

давлении Ру=1,0 МПа. Длины поливных трубопроводов соответствуют ширине поливного 

участка 2х200 м. Кроме того, в зависимости от марки применяемого аппарата 

(среднеструйного, дальнеструйного, определяемого радиусом их полива) на поливном 

трубопроводе устанавливают тройники для подсоединения тележки с установленным 

аппаратом или гидранта-стояка, на котором устанавливается дождевальный аппарат (каждый 

из этих вариантов определяется заказчиком из условия удобства обслуживания). Тройники 

монтируются так, чтобы патрубки с задвижками были направлены в одну сторону. В конце 

поливного трубопровода устанавливают угольник 110х110 мм. В зависимости от принятой 

схемы полива монтируют дождевальные аппараты. Комплект готов к работе. 
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                                                                                           Ориентация по уклону 

Рисунок 2 – Монтажная схема комплекта ПС-20 

 

Подробная спецификация изделий, входящих в комплект ПС-20 и обозначенных на 

монтажной схеме, приведена в таблице 2. 

Таблица 2 - Спецификация комплекта ПС-20 

№ поз. Наименование Кол-во 

1 Насосная станция в сборе СНП 25/60В 1 

2 Труба ПЭ 100 ø 160 мм SDR17 L=12м 42 

3 Труба ПЭ 100 ø 110мм SDR17 L=6м 726 

4 Соединительная муфта-крестовина  ø 160 Ру1,0МПа 11 

5 Соединительная муфта  ø 160 Ру1,0МПа 31 

6 Соединительная муфта  ø 110 стальная 726 

7 Затворы поворотные  ø 100мм Ру1,0 МПа 110 

8 Фланцы для монтажа затворов  ø 100 Ру1,0 МПа 220 

9 Тройник  ø 110х110мм (согласно черт.) 88 

10 Угольник  ø 110х110мм 22 

11 Тележка для установки дождевального  аппарата в сборе 2 

12 Хомут стальной  ø 110мм в сборе 1452 
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 Работа комплекта начинается с запуска насосной станции и заполнения всей системы 

водой. С этой целью напорная задвижка на насосной станции частично открывается 

(приблизительно 10…15%), причем открытие осуществляют медленно в два приема. 

Первичное заполнение осуществляется в зависимости от протяженности транспортирующего 

и распределительного трубопроводов в течение 30…50 минут. О полном заполнении 

трубопроводов свидетельствует начало работы концевого дождевального аппарата, 

установленного на последнем поливном трубопроводе. Затем проводят заполнение всех 22 

поливных трубопроводов попеременно, открывая входные задвижки на каждой линии 

трубопровода. 

После заполнения всей системы, убедившись, что все трубопроводы заполнены, 

проводят опрессовку ее, доводя давление в ней до рабочего (0,8…1,0 МПа) и проводят обход 

системы, определяя ее целостность и отсутствие порывов. 

 Проверив работоспособность системы, начинают полив согласно схеме (включение 2 

дождевальных аппаратов на 2 поливных ветках или по 1 на каждой стороне системы. После 

выдачи поливной нормы, которую определяют по времени полива дождевальным аппаратом, 

перемещают аппараты на следующие позиции и так повторяют до полива всей площади. 

После того, как будет произведен полив последней позиции, решается вопрос о 

повторном продолжении полива на системе, если поливной период превысил 10- суточный 

период при отсутствии атмосферных осадков. 

При заказе полустационарной оросительной системы для полива предполагаемого 

участка с учетом местных условий заказчик должен иметь в виду следующее: 

а) покупка системы полной комплектации (согласно площади орошаемого участка). В 

этом случае исключается перенос поливных крыльев в течение поливного сезона;  

б) частичная комплектация поливными крыльями (с целью снижения общей стоимости 

системы) и полный монтаж распределительного трубопровода. В этом случае минимальное 

количество крыльев должно соответствовать полной подаче насосной станции, а перенос 

поливных крыльев на следующий участок осуществляется после выдачи поливной нормы на 

первом участке. 

13 Скоба соединительная  ø 12мм 1452 

14 Манжета резиновая  ø 110мм 1452 

15 Дождевальный аппарат Р-25 2 

16 Гидроподкормщик ГП-1 в сборе 1 

17 Манометр 1 

18 Набор шпилек и гаек м16 450 

19 Патрубок входной 1 
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После окончания поливного сезона комплект ПС-20 может быть демонтирован и 

доставлен к месту хранения, а также использован на других участках орошения. 

Предлагаемые варианты приобретения полустационарной системы открывают 

широкие возможности создания поливных участков перед сельхозпроизводителями. 

В ФГБНУ ВНИИ «Радуга» разработаны схемы орошения комплектами для 

полустационарных оросительных систем, монтажные схемы и спецификации необходимого 

оборудования на различные площади орошения от 20 до 100га. 
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ОРОСИТЕЛЬНЫЕ НОРМЫ ПЕРЦА СЛАДКОГО И БАКЛАЖАН В УСЛОВИЯХ 
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сельхозводоснабжения «Радуга», 
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Ключевые слова. Капельное орошение, тоннельные укрытия, Московская область, 

структура систем капельного орошения, химический и механический состав почвенного 

участка, коэффициент естественного увлажнения, испаряемость, соотношение атмосферных 

осадков к испаряемости. 

Аннотация. Эффективность выращивания теплолюбивых культур перца сладкого и 

баклажан при капельном орошении в условиях юга - востока Московской области под 

временными тоннельными укрытиями с целью получения более ранней гарантированной 

стабильной урожайности данных культур. 

 

Для принятия эффективных и выверенных решений необходима достоверная 

информация. С этой целью проводим опыт по выращиванию теплолюбивых культур перца 

сладкого и баклажан в условиях юга – востока Московской области под временными 

тоннельными укрытиями при капельном орошении. 

Московская область одна из крупнейших областей Центрального Федерального округа 

(ЦФО). 

Согласно районированию Н.А. Гвоздецкого (1) область разделена на четыре физико – 

географические провинции: Смоленско – Московская, Верхнее – Волжская, Мещерская и 

Приокская. 

Третий агроклиматический регион Мещерский охватывает долину р.Ока и впадающую 

в нее р.Москва, южные и юга – восточные районы Московской области: Серпуховской, 

Ступинский, Коломенский, Каширский, Озерский, Луховицкий, Зарайский, Серебряно – 

Прудский. 

Ближайшее от места проведения опыта метеостанция Коломна, находящаяся в 7 км от 

орошаемого участка. 

mailto:prraduga@yandex.ru
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Агроклиматические условия третьего региона характеризуются теплым летом, 

умеренно холодной зимой с устойчивым снежным покровом. 

Среднемноголетняя сумма осадков составляет 550 мм. До 65% осадков выпадает в виде 

дождя, остальные – в виде снега. 

В течении теплого периода среднемноголетнее количество осадков, выпадающее в виде 

дождя, составляет 365 – 390 мм, а в засушливые годы снижаются до 215 – 220 мм. 

В среднемноголетний год в течении каждого летнего месяца с мая сентябрь выпадает 

от 40 до 80 мм осадков, что в целом обеспечивает достаточное увлажнение. Однако 

изменчивость выпадения осадков в отдельные месяцы и годы с различной увлажненностью 

сильно откланяются от среднемноголетней величины, что вызывает резкое снижение 

урожайности сельскохозяйственных культур. 

Средне годовое значение сумм температура воздуха за период апрель – октябрь в годы 

наблюдений с 1950 г. по 2020 г. по метеостанции Коломна составляет 25500 . 

Достаточная среднемноголетняя сумма температур воздуха и весьма плодородные 

земли данной территории позволяют выращивать широкий диапазон сельскохозяйственных 

культур, включая многолетние травы, овощи, картофель, зерновые, бобовые, кукурузу на 

силос и даже теплолюбивые культуры перец сладкий и баклажан. 

Однако изменчивость выпадения осадков из года в год очень велика, а значительное 

отклонение суммы температур от средней величины в сторону увеличения обуславливает 

недостаток естественного увлажнения и вызывает резкое снижение урожайности 

сельскохозяйственных культур. Для получения гарантированной и стабильной урожайности 

перца сладкого и баклажан в размере 30 – 35 т/га необходимо их выращивать под тоннельными 

укрытиями. 

В настоящее время наукой установлен биологический и экологический эффект дробной 

малоинтенсивной подачи воды и элементов питания растениям. Новые технологии 

малоинтенсивного капельного орошения начинают получать все большее развитие. Однако, 

отсутствие отработанных экономически оправданных технических решений, связанных с 

необходимостью определять в этих технологиях с малыми расходами воды, сдерживает их 

должное применение в разных природно – климатических условиях. 

Капельное орошение обеспечивает получение гарантированных высоких урожаев в 1,5  

раза выше в сравнении с традиционными способами полива при одновременном снижении 

трудо – и  энергозатрат в 1,5 – 2 раза, а также расхода поливной воды и удобрений на 30 – 50%. 

В сравнении с традиционными способами капельное орошение обладает большей 

экологической безопасностью: отсутствует водная эрозия почв, не нарушается их структура, 

не загрязняются грунтовые воды. 



20 

Этот способ орошения является перспективным практически для всех зон орошаемого 

земледелия. Структура систем капельного орошения (СКО)  следующая:  

1. Узел водозабора (насосные станций с приводом от электродвигателя или 

ДВС мощностью в зависимости от площади орошения). 

2. Узел водоподготовки (с фильтрами грубой и тонкой очистки воды). 

3. Узел внесения растворимых минеральных удобрений и химмелиорантов 

вместе с поливной водой (узла орошения). 

4. Комплект магистральных и распределительных пластмассовых 

трубопроводов или лайфлэт с запорной, регулирующей, водоучетной и 

соединительной арматурой (типоразмерный ряд для СКО различной площади 

орошения). 

5. Комплект поливных трубопроводов с капельницами (типоразмерный ряд 

для СКО различной площади орошения).   

Для разработки оптимальных режимов орошения используют два метода: 

Первый, основанный на проведении полевых опытов и установления оптимальных 

параметров оросительных норм. 

Второй косвенный основанный на использовании в расчетах основных параметров 

режима орошения с учетом зональных климатических условий. 

Первый метод обосновывает исходные данные для второго, при проектировании 

мелиоративных систем в новых районах орошаемого земледелия. 

Исседования проводим на дерново – подзолистых глееватых почвах с искуственно 

насыпным торфо – перегнойным горизонтом 0,28 см. расположенных в нижнем течении 

р.Москва юга – восток Московской области. По содержанию гумуса данные почвы  относятся 

к среднемощным. По механическому составу искусственный насыпной горизонт  

легкосуглинистый, нижний дерновоподзолистый среднесуглинистый с крупнопылеватом 

составом. 

Мелиоративная территория участка по пригодности и сельскохозяйсвенному 

использованию относятся к наиболее благоприятным условиям возделывания культур так, как 

представленна хорошо окультуренными плодородными дерново – подзолистыми почвами с 

искуственным насыпным торфоперегнойным пахатным горизонтом с содержанием гумуса до 

4%. Имеет близкую к нейтральной реаккцию среды. 

Сумма поглащенных оснований в горизонте Апах  и подпахатном невысокая, в среднем 

составляет 12,7 мг/экв на 100 г. почвы. Однако по мощности гумусового горизонта, 

морфологическому строению всего профиля, эти почвы являются наиболее освоенные в 

сельскохозяйственном производстве.  
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По запасам влаги данные почвы относятся к группе высоковлагоемных почв. В слое 0 

– 100 см они удерживают до 340 мм причем более половины влаги 180 мм находятся в 0 – 50 

см слое. 

Среднегодовое количество осадков в теплый период 388 мм.     Коэффициент 

увлажнения, за период с температурой выше +100 (ƩТ = 2100 – 23000 ), на территории составлял 

Ку = 0,8 – 0,9. Н участке где проводим опыты,  Ку соответствует 0,84. 

Коэффициент естественного увлажнения Ку согласно методике, определяется за 

теплый период года с температурой воздуха выше ≥50С, в который укладываются 

вегетационные периоды всех сельскохозяйственных культур: 

Ку = 
E

PWa 
 ,                                               

где: Wa – активные запасы влаги в метровом слое почвы на начало расчетного периода, 

мм; 

          Р – сумма атмосферных осадков за расчетный период, мм; 

          Е – испаряемость (потенциальная эвапотранспирация) за тот же период, мм. 

В основу расчетной модели, по которой установлена испаряемость для Московской 

области, положена следующая зависимость: 

Е = Кi ∙ d ∙ f (ν),                                              

где:   Е – испаряемость, мм; 

         Кi – энергетический фактор испарения, мм/мб; 

         d   - дефицит влажности воздуха, мб; 

         f (ν) – ветровая функция, учитывающая влияние скорости ветра на интенсивность 

испарения. 

Дефицит влажности воздуха и скорости ветра – аэродинамические факторы 

испоряемости 

Атмосферные осадки характеризуют основной природный ресурс приходной части 

водного баланса, а испаряемость расходной части. 

Для определения и расчета приходных и расходных статей водного баланса для 

орошаемого участка по ближайшим метеостанциям Коломна были сформированы 

хронологические ряды за 60 летний период декадных сумм: атмосферных осадков (Рмм). 

Результаты расчета средних многолетних и вероятных значений атмосферных осадков (Рмм) 

за теплый период года и оценка испаряемости (Емм) за этот же период в различные по 

увлажненности годы: влажный год - 25% обеспеченности; средневлажный - 50%; 
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среднесухой- 75%; сухой – 85% и острозасушливый год - 95% обеспеченности представлены 

в разные по влажности (обеспеченности) годы. 

По расчетным данным многолетняя испаряемость увеличивается по мере усиления 

континентальности погодных условий. В засушливые годы при 75% и 85% обеспеченности 

степень испаряемости превышает степень обеспеченности осадками в долевом выражении 2,0 -

2,2 раза.  (таблица 1). 

Таблица 1 - Соотношение между атмосферными осадками и 

испаряемостью за теплый период года. 

Метеостанции Коломна и Кашира 

Метеостанция 

Соотношение осадков и испаряемости Р/Е, характеристика недостатка 

природной влагообеспеченности в различные по обеспеченности годы 

Средний 50% 
Средне сухой  

75% 
Сухой 85% 

Острозасушлив

ый 95% 

Р/Е 1-Р/Е Р/Е 1-Р/Е Р/Е 1-Р/Е Р/Е 1-Р/Е 

Коломна 0,94 0,06 0,75 0,25 0,60 0,40 0,49 0,51 

 

Таким образом, расчеты, выполненные по метеоданным за многолетний период, 

показывают, что в 70-80 % случаев испаряемость превышает сумму выпадения атмосферных 

осадков и на данной территории возникает дефицит водопотребления сельскохозяйственных 

культур. Учитывая, что во влажные годы возможны единичные засушливые периоды (ЕЗП), 

то потребность в воде должна компенсироваться искусственным орошением 

сельскохозяйственных культур практически ежегодно. 

Поэтому для получения гарантированной и стабильной урожайности теплолюбивых 

культур перца сладкого и баклажан необходимо их выращивать при капельном орошении под 

тоннельными укрытиями. 

Согласно ГОСТ Р – 58331 – 3 – 2019 (2)  оптимальные оросительные нормы, на основе 

соотношения, тепла и влаги в условиях юга – востока Московской области при поливе 

дождеванием составлены с уравнением связи между величиной урожая перца сладкого ≥ 35 

т/га и оросительной нормой, для лет с различной обеспеченностью осадков высокой (20 - 30%), 

средней (50 - 60%), низкой ( ≥ 95%). 

Оптимальные расчетные оросительные нормы перца сладкого и уравнение связи для 

лет с различной обеспеченностью осадков. 
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Таблица 2 - Оптимальные расчетные оросительные нормы перца сладкого 

Обеспеченность 

осадков, % 

Оросительные 

нормы, м3 /га 

Число поливов Уравнение связи 

У = φ(х) 

Высокая (20-30%) 300 - 500 1 - 2 У = 1,736х + 319,6 (1) 

Средняя (50-60%) 1100 - 1200 3 - 4 У = 1,210х + 205,5 (2) 

Низкая ( ≥ 95%) 1500 - 1750 6 - 7 У = 1,252х + 132,6 (3) 

 

В ситстеме координат у – величина урожая (ц/га), х – оросительная норма (мм).  

При капельном орошении норма полива определяется по формуле: 

m м3/га = 100×h×γ×µn×(βнв – βу.факт.) , 

где дополнительно вводится величина µn – увлажняемая доля почво-грунта, 

определяемая отношением объема контура увлажнения к общему объёму всей площади с 

мощностью горизонта h. 

Бородычевым В.В. [5] получена математическая зависимость позволяющая, 

определить диаметр увлажняемой зоны почвы при заданной глубине промачивания 

почвенного горизонта в зависимости от уровня исходной влажности почвы, которые 

представлены уравнением регрессии:  

d = 2.524 · h - 0,208 · h2+δ%
-0.37- 0,22 · δ · h,  

где h – горизонт промачивания почвы (зависит от биологических особенностей 

культуры), м; 

δ – уровень исходной влажности почвы, % нв; 

d – диаметр зоны увлажнения почвы. Из полученного выражения следует, что доля 

увлажняемой площади, определяемая как S=d/H (где H – расстояние между увлажнителями) и 

при определенной глубине промачивания почвенного горизонта существенно зависит от 

уровня предполивной влажности почвы. 

Таблица 3 – Продолжительность периода полива для усовий юга – востока Московкой 

области  

Предполивная 

влажность 

почвы, % от 

НВ 

Междурядье, 

м 

Поливная 

норма, 

      м3/га 

Московская область нечерноземные зоны 

Суточная испаряемость, в м3/га 

40 30 

Продолжительность межполивного периода, 

сут. 

80 0,70 18,5 4 5-6 

85 0,70 150,0 3 4-5 
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При капельном орошении в условиях юга – востока Московской области величину 

поливной нормы можно разбивать на два периода через 2 дня.   

Капельное орошение позволяет получить значительную экономию воды и других 

ресурсов (удобрений, трудовых затрат, энергии), а также даёт более ранний урожай, 

предотвращение эрозии почвы, уменьшение вероятности распространения болезней и 

сорняков.  
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Азербайджанская Республика, г. Баку. 

 

Аннотация: В статье рассматривается история мелиорации и строительство 

коллекторно-дренажных систем в Азербайджане. 

Ключевые слова: орошаемые земли, мелиоративный кадастр, засоленность, глубина 

залегания грунтовых вод и их минерализация, коллекторно-дренажных систем, 

мелиоративное состояние орошаемых земель, солонцеватость. 

 

Введение. Земельные ресурсы страны и её потенциальное плодородие является самым 

большим и незаменимым богатством нашего народа. За всю историю наши предки, используя 

землю, обеспечивали потребности населения в продовольственных продуктах. Согласно 

Государственной Программа по надежному обеспечению населения Азербайджанской 

Республики продовольственными продуктами претворяется в жизнь План Мероприятий по 

улучшению использования под посевными землями, выявлению подверженных засолению и 

солонцеватости земель, а также повышению их плодородия. 

Из-за длительного орошения территории, в почвах наблюдаются процессы засоления 

различной степени, и при этом возникает необходимость проведения мелиоративных 

мероприятий. Одной из особенностей развития мелиорации в республике является то, что она 

исторически твердо научно обоснована. В настоящее время отраслевыми институтами 

республики накоплен вековой опыт по освоению земель аридных зон. Учитывая, сложные 

природно-хозяйственные условия Азербайджана и глобальность возможных изменений, 

созданных неправильным хозяйствованием, мелиорация и ирригация земель имеет особенное 

значение. 

В Азербайджане первые исследования в области мелиорации совпадают с 

исследованиями, проведенными в 1914 году на засоленной почвы территории  Джафарханской 

станции по изучению генезиса засоления в различных условиях [9]. Начиная с этого времени, 

на этой станции непрерывно проводится комплекс исследований по первоначальному 

освоению, строительству дренажа и мелиорации засоленных земель.  Исключительность 

мелиоративных условий Кура-Араксинской низменности привлекло внимание ученых с 

мировым именем таких, как Ф.П.Саваренский, А.А.Гросгеймер, Н.А.Дюмо и она была 
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превращена в площадку для проведения исследований.  На этой станции были проведены 

исследования экспедициями Почвенного института имени Докучаева, ВАСХНИИЛ-а, 

Сельскохозяйственной Академии имени Тимирязева и был накоплен практический материал, 

который и сегодня имеет большую значимость. Все эти материалы - научные соображения, 

обсуждение ошибок, проблемы, погрешности и нахождение правильных путей – являющихся 

национальной практикой и должны были учитываться на всех стадиях освоения земель.  

 1930 год можно назвать годом изучения дренажа. В разные годы в Азербайджане под 

руководством Н.А.Беседнова, А.А.Шошина, В.Р.Волобуева, М.М.Абуталыбова были 

проведены крупные мелиоративные исследования. В связи с недостаточным количеством 

материалов (данных) и учитывая возможность нежелательных процессов, этот период можно 

назвать периодом создания упорядоченной системы освоения и мелиорации земель. 

После окончания Великой Отечественной войны расширился круг исследуемых 

вопросов. Наука стала комплексной. В национальную школу включился ряд знаменитых 

специалистов, таких как: В.А.Ковда, Н.А.Аскочинский, Г.А.Алиев,  А.Н.Поладзаде, В.Р. 

Волобуев, И.А.Ибадзаде, А.К. Бехбудов, М.И.Вахабов, С.Х.Гусейнзаде, Ф.С.Салахов, 

К.Г.Теймуров, Г.М.Гусейнов, В.М.Агаев. На фоне этих ученых выросли последователи, 

работающие в АзНИИГиМ.   

В настоящее время, в условиях коренных преобразований, происходящих в экономике 

страны, АзНИИГиМ имеет большую заслугу по выявлению оптимальных режимов орошения 

сельскохозяйственных  культур, подготовке прогрессивных методов и техники орошения, 

промывке и приведению в пригодность засоленных и солонцеватых земель на фоне дренажа, 

освоению их для сельского хозяйства, механизации гидромелиоративных работ, разработке 

проектных параметров гидротехнических сооружений, эксплуатации и эффективности 

гидромелиоративных сооружений, необходимых для применения в производстве.  

Для выявления изменений, происходящих в эколого-мелиоративной обстановке 

земель, а также направлений проведения важных мелиоративных мероприятий, необходима 

была правильная оценка существующих гидрогеологических, земельно-мелиоративных 

условий. Поэтому, в условиях современного хозяйствования с целью обеспечения 

рационального использования земельных и водных ресурсов Республики, необходимо 

разработка методики правильной оценки эколого-мелиоративной обстановки с учетом 

местных условий, которая актуальна и имеет научно-практическое значение.  

Азербайджан является страной интенсивного земледелия. В республике с относительно 

малой территорией имеется 4,5 млн. га. пригодной для сельского хозяйства земель. Почвы, 

которые долгие годы непрерывно засеивали одной и той же культурой, подвергались эрозии, 

засолению, теряли структуру. Все это потребовало мелиоративных работ большого масштаба.  
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Содержание работы. История мелиорации насчитывает несколько тысячелетий. В 

Месопотамии, Древнем Египте, Индии площади значительно орошались уже примерно 3 -5 

тыс. лет до н.э. В этих странах было развито также осушение земель. До н.э. мелиорационные 

работы также проводились в Китае, Корее, Алжире, на Аравийском полуострове и в 

Центральной Африке. В отдельных странах и в отдельные периоды мелиорация приходила в 

упадок (разрушались мелиоративные сооружения, забрасывались земли) и вновь 

возрождались.  

История мелиорации в Азербайджане древняя. В Мильской и Муганской степях 

сохранились следы оросительных каналов, относящихся к началу н.э. С образованием 

государства Гирдыман в начале VII в. экономическая жизнь Атропатены и Албании вновь 

заметно оживилась: расширились посевные площади, строились ирригационные сооружения, 

развивалось садоводство и т.д.  

После прихода арабских захватчиков в конце VII в. и покорения Азербайджана в VIII в. 

были полностью уничтожены пашни, сады, разрушены оросительные каналы и дамбы.  

Одним из самых тяжелых этапов в развитии мелиорации является захват Азербайджана 

монголами в XII веке. В 1237-1238 гг. орошаемое земледелие пришло в упадок. В результате 

этих нашествий во многих каналах произошли заиления, почвы подвергались заболачиванию 

и засолению.  

Частично каналы были восстановлены уже в более позднее время, в XV в., но достичь 

прежнего уровня и масштабов земледелия и орошения было сложно. 

Основными источниками воды для орошения в рассматриваемый период были малые, 

крупные реки, кягризы, родники, колодцы и каналы. Развитие мелиорации до начала XIX века 

шло в основном в предгорных районах, вдоль больших и малых рек, а также вблизи от 

всевозможных источников воды в низменностях, где не требовалось строительство крупных 

оросительных сетей и длинных каналов. Военные действия 1804-1813 гг. и Русско-Персидская 

война 1826-1828 гг. привели в упадок сельское хозяйство на территории Азербайджана, 

разрушились имеющиеся ирригационные системы.  

В 1847 году была определена потребность в рабочей силе для очищения каналов 

Амирага, Ташчала Барбор Ширванского уезда, а также разработаны 14 проектов по 

улучшению состояния оросительных систем.  

В XIX веке одним из основных водозаборных приспособлений было водное колесо (су 

чархы), которое устанавливалось на крепких, устойчивых берегах рек и приводилось в 

движение лошадьми.  Множество таких колес было построено на реках Кура и Акуша. Одно 

колесо позволяло орошать около 4 дес. земель.  
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Но такие примитивные методы забора воды не обеспечили потребности развивающегося 

земледелии (в основном хлопководства), и в нижнем течении Куры и Восточном Мугане 

начали применять моторные водозаборные установки.  

1896 году у села Саатлы произошел большой прорыв воды на правом берегу р. Аракс – 

паводковые воды через всю степь устремлялись в Кызыл-Агачский залив Каспийского моря, 

затопив значительную часть степи. Следы этого прорыва остались в виде глубокого русла, 

названного Новым Араксом.  

Первые современные технические оросительные системы были сооружены в 1901-1917 

гг. на территории Мугани.  

Мелиораторам до 1920 года еще не было известно, что грунтовые воды играют такую 

важную роль в засолении и заболачивании земель. В 30-е годы стало известно, что верхние 

слои грунтовых вод непосредственно влияют на эти процессы, и только в 40 -е годы 

выяснилось, что не одни верхние слои грунтовых вод, но и горизонты мощностью более 200 

м влияют на процессы засоления 6.  

Однако главное определяющее значение имеют минерализованные грунтовые воды, 

уровень которых в без дренажных оросительных системах обычно неглубок (1,5-2,0 м). Если 

на таких территориях уровень минерализованных грунтовых вод (ГВ) не снижен и они не 

отводятся искусственным дренажом, то их суммарное испарение сопровождается 

накоплением солей в почвах и в самих грунтовых водах в зависимости от интенсивности 

орошения и дренажа. Орошение и дренаж, дополняя друг друга, улучшают природные условия 

и способствуют созданию такого режима увлажнения почвы, который необходим для 

оптимального развития сельхоз культур, удаления избытка воды и солей с полей. 

Необходимость орошения и дренажа обусловлена геологическими, геоморфологическими, 

почвенными и метеорологическими   условиями, т.е. условиями водо и соленакопления.[7] 

На формирование водно-солевых масс оказывают определенное влияние геологические, 

гидрогеологические и климатические факторы. Большое число исследователей занималось 

изучением этого вопроса. Среди них основными являются Алиев Ф.Ш., Алимов А.К., Алисов 

Б.П., Бунеев, А.Н., Валящко М.Г., Волобуев В.Р., Думитрашко Н.В., Антонов Б.А., Будагов 

Б.А. , Дуюнов И.К., Зекцер И.С., Исрафилов Г.Ю., Кац Д.М., Кенесарин Н.А., Ковда В.А., 

Красильщиков Л.А., Крылов М.М., Листенгартен В.А., Мирзаев С.Ш., Никитин М.Р., 

Островский В.Н., Пиннекер Е.В. многие другие [1]. 

        В 1930-х годах расширилось строительство дренажных сооружений. В результате был 

обеспечен сток в Каспийское море соленых вод с помощью коллекторных каналов, 

протянувшихся на сотни километров. В 1946-1953 гг. в Муганской, Сальянской, Ширванской, 
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Мильской степях на территории в 202 тыс. га были сооружены оросительные и дренажно-

коллекторные системы.  

 За период 30 с лишним лет в Республике орошаемое земледелие сильно развилось. 

Были вложены большие средства на строительство водохозяйственных и мелиоративных 

сооружений, в связи с чем, площадь орошаемых земель увеличилась до 350 тыс. гектаров. Если 

в 1965 году площадь орошаемых земель в республике составляла 1 миллион 94 тыс. гектаров, 

то в 2000 году это число увеличилось до 1 миллиона 426 тыс. гектаров [2]. 

С целью регулирования гидрогеолого-мелиоративных условий орошаемых земель и 

улучшения земельно-мелиоративной обстановки территории, работы по дренированию 

участков и строительству оросительной системы проводились параллельно. Если, в 1965 году 

дренажом была обеспечена лишь 230 тыс. гектаров всей орошаемой площади, то в 2000 году  

было дренировано более 500 тыс. гектаров орошаемой площади, что составляло 42% всей 

орошаемой территории [3,8]. 

 

Таблица 1 - Длина коллекторно-дренажной системы (км) 

 

Годы 
Общая 

Длина КДС 
Коллекторы 

Дренажная система 

Общая 

протяженность 

В том числе  

открытый закрытый 

1965 

2000 

2012 

2021 

4863 

30211  

30963            

32633 

4863 

961 

9979 

10440 

- 

19618 

20984 

22192 

- 

11206 

12572 

13422 

- 

8412 

8412 

8770 

В таблице 2 даны сведения о засолении и солонцеватости орошаемого 0-1 м слоя почвы 

по посевным площадям и природно-хозяйственным районам республики [10]. 

 В 1950-1958 гг. на реке Аракс было осуществлено строительство Баграмтапинского 

гидроузла, позволяющий обеспечить орошение 140 тыс. га земель Северной и Южной Мугани 

и части Мильской степи.  

В 1958 году введен в эксплуатацию Верхне-Карабахский магистральный канал с забором 

воды из Мингечаурского водохранилища, c максимальным расходом 113 м3/с, длиной 172 км, 

рассчитанный на орошение 100 тыс. га земель.  

Немалую роль в мелиоративных работах играют коллекторы. Следует отметить Главный 

Ширванский коллектор, введенный в эксплуатацию в 1964 году (длиной в 216 км) с 

пропускной способностью 36 м3/сек. Он рассчитан на отвод грунтовых вод в Каспийское море. 

В результате последних проведенных мероприятий общая протяженность коллектора 

увеличилась до 256 км, расход повысился до 65 м3/сек, обслуживаемая площадь составила 271 

тыс. га. Кроме этого коллектора можно отметить Мильско-Карабахский коллектор длиной 152 
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км с пропускной способностью 25 м3/сек, Нижне-Ширванский коллектор длиной 70 км с 

пропускной способностью 15 м3/сек и т.д. 

                                                                                                      

Таблица 2 - Распределение земель Азербайджанской Республики по степени  

засоления и солонцеватости [10] 

Название 

мест в 

сельском 

хозяйстве 

Общая 

площадь, 

га 

Распределение площадей по степени засоления, 

(га/%) 

Распределение площадей по степени 

солонцеватости, (га/%) 

Незасол

енные 

Слабо 

засолен

-ные 

Средне 

засолен

-ные 

Сильно 

засолен

-ные 

Солон-

чаки 

Несолон-

цеватые 

Слабо 

солон- 

цеватые 

Средне 

солонце- 

ватые 

Сильно 

солон- 

цеватые 

Посев 1613147 1584433 13389 9195 5485 645 1573948 31940 6775 484 

35,73 98,22 0,83 0,57 0,34 0,04 97,57 1,98 0,42 0,03 

Многолет-

ние насаж-

дения 

172294 165454 3894 14447 724 775 155444 140904 2343 413 

3,82 96,03 2,26 0,84 0,42 0,45 90,22 8,18 1,36 0,24 

Непосев- 

ные 

58752 49657 3942 2468 2679 6 51232 6615 870 35 

1,30 84,52 6,71 4,20 4,56 0,01 87,20 11,26 1,48 0,06 

Сенокос 107919 104940 993 907 993 86 103688 3637 389 205 

2,39 97,24 0,92 0,84 0,92 0,08 96,08 3,37 0,36 0,19 

Пастбища 2562361 2044508 130680 132218 213957 40998 2121891 328751 91733 19986 

56,76 79,79 5,10 5,16 8,35 1,60 82,81 12,83 3,58 0,78 

Сумма 

 

4514473 3948992 152898 146235 223838 42510 4006203 385037 102110 21123 

100,00 87,47 3,39 3,24 4,96 0,964 88,74 8,53 2,26 0,47 

В 1970-1980 годах в республике были проведены текущие промывки. За 10 лет в 

результате промывок площадь солончаков уменьшилась от 9712 гектаров до 69 гектаров, 

сильно и очень сильно засоленные площади от 154980 гектаров до 9069 гектаров, средне 

засоленные площади от 125238 гектаров до 27200 га, слабозасоленные от 130576 гектаров до 

117811 гектаров. Наоборот площадь незасоленных земель увеличилась от 126983 до 3933540 

гектаров [11]. 

На строящихся мелиоративных объектах с высокой степенью засоления земель, 

капитальные промывки проводились в 1971-1980 годах строящимися предприятиями на 

площади в 124300 гектаров в основном за один промывной сезон (сентябрь-март месяц) [11]. 

В результате проведения капитальных промывок площадь пригодных для посева 

площадей (незасоленные и слабозасоленные) значительно увеличилась от 25419 до 116610 га, 

площади с высокой степенью засоления резко уменьшились от 98911 до 7720 га. В общем, 

капитальные промывки проводились в 1970-1988 годах на площади в 232 тыс. га. Учитывая 

рост населения и обеспечение населения продуктами питания, в ближайшее время фонд 

орошаемых земель республики должно увеличиться до 1628 тыс. гектаров. За это время 227 

тыс. га новых орошаемых площадей должны будут сданы под сельскохозяйственные угодья, 

на площади в 715 тыс. гектаров оросительные системы капитально реконструированы, на 544 
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тыс. гектаров площади будут построены и реконструированы дренажные системы, на 612 тыс. 

га засоленных земель необходимо провести текущие и капитальные промывки [11,4,5].  

В итоге, согласно материалам Кадастра от 01.01. 2021 года [12] площадь орошаемых 

земель республики составляло 1432,8 тыс. гектаров. На 609,4 тыс. га этих земель проведены 

комплексные мелиоративные мероприятия, 312,8 тыс. гектаров площади обеспечены 

открытым, 283,4 тыс. га закрытым, а 13,2 тыс. гектаров вертикальным дренажом.             

 На 462,3 тыс. гектарах орошаемых земель грунтовые воды находятся на глубине 2 м от 

поверхности земли. 55,2% (791,5 тыс. га) орошаемых земель незасоленные, 26,1% (375,0 тыс. 

га) слабо, 11,5% (164,7 тыс.га) средне, 15,0% (220,2 тыс.га) сильно и очень сильно засолены.   

 Согласно материалам Кадастра, мелиоративное состояние орошаемых земель 

республики на 598,2 тыс. гектарах (41,7%) хорошее, на 614,4 тыс. га (42,8%) 

удовлетворительное, на 220, 2 тыс. га (15,5%) неудовлетворительное. 

По глубине залегания уровня грунтовых вод среди массивов орошения самое тяжелое 

положение на территории Мугано-Сальянского, Ширванского, Карабахского и Мильского 

массивов Кура-Араксинской низменности. Здесь, площади с глубиной залегания уровня 

грунтовых до 2 м соответственно по массивам составляют: 155,9; 117,6; 50,6 и 94,7 тыс. га или 

71,4%; 50,9%; 26,3% и 43,5%. Минерализация грунтовых вод тоже значительна. Здесь, 

площади с минерализацией грунтовых вод более 3 г/л занимают 30-50% орошаемой 

территории массивов. Несмотря на то, что эти массивы достаточно обеспечены дренажной 

системой по регулированию уровня грунтовых вод, для предотвращения возможного 

вторичного засоления земель в связи с орошением, необходимо поддерживать существующие 

коллекторно-дренажные системы в исправном и рабочем состоянии. 

 Распределение площадей по степени засоления и солонцеватости показывает, что 

наиболее подвержены засолению орошаемые территории Мугано-Сальянского, Ширванского, 

Карабахского и Мильского массивов Кура-Араксинской низменности, дающие 80-85% всей 

сельскохозяйственной продукции. 24,6% земель орошаемого Мугано-Сальянского массива, 

27,9% земель Ширванского орошаемого массива, 13,4% земель орошаемого Карабахского 

массива и 21,2% земель орошаемого Мильского массива сильно и очень сильно засолены и 

требуют проведение мелиоративных мероприятий  

Таким образом, распределение территории по степени солонцеватости, отрицательно 

влияющее на нормальное развитие и урожайность растений, показывает, что 13,8% 

орошаемых земель Мугано-Сальянского массива, 2,5% Ширванского массива, 10,8% 

Карабахского массива и 9,3% орошаемых земель Мильского массива средне и сильно 

солонцеваты и требуют проведение специальных мероприятий по химической мелиорации.  
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 В Кадастре [12] учитывая, глубину залегания уровня грунтовых вод и ее 

минерализацию, а также степень засоления и солонцеватости земель, по орошаемым массивам 

и районам дана оценка мелиоративного состояния земель. Мелиоративное состояние земель 

по массивам различно и в неудовлетворительном состоянии находятся от 8 до 20% земель.    

 Выводы. Таким образом, для улучшения мелиоративного состояния орошаемых 

земель, находящихся в неудовлетворительном состоянии, необходимо провести мероприятия 

по строительству новой коллекторно-дренажной системы, реконструкции существующей 

коллекторно-дренажной сети, проведению капитальных промывок, проведению химической 

мелиорации и комплексной реконструкции оросительных систем.  
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Аннотация: В статье рассматриваются вопросы снижения интенсивности дождя 

дождевальными аппаратами посредством оптимизации параметров регулирования устройства 

по распылу струи. 

Ключевые слова: рассекатель; интенсивность дождя; опорно – сцепные свойства; 

производительность. 

 

По данным исследований [2], при работе многоопорных дождевальных машин (ДМ), 

особенно на склоновых участках, уменьшение производительности, зачастую, происходит за 

счет снижения, из-за переувлажнения почвы, опорно-сцепных свойств тележек. Это вызывает 

интенсивное их буксование, ведущее к изгибу трубопровода и, в конечном счете, к аварийной 

остановке ДМ. 

Одним из путей производительной работы ДМ в указанных условиях, является 

обеспечение достаточной надежности движения их тележек, за счет снижения интенсивности 

дождя и, как следствие, исключение образования повышенных стоков, особенно в их концевой 

части. 

Для снижения интенсивности дождя дождевальными аппаратами ДМ, применяют 

различные по конструкции рассекатели, регулирующие параметры распыла струи. 

Наиболее распространенным, по простоте и сложности изготовления, 

устанавливаемым на дождевальные аппараты ДМ, является рассекатель, выполненный в виде 

подпружиненного регулируемого винта, внедрение которого в их струю, увеличивает площадь 

распыла и, как следствие, снижает интенсивность дождя. 

mailto:evseev.evgeniy.1995@mail.ru
mailto:prraduga@yandex.ru
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1 – дождевальный аппарат; 2 – дождемеры; 

Рисунок 1 - Оценка равномерности полива дождевальным аппаратом с устройством для 

распыла струи. 

 

Рисунок 2 – Обоснование величины внедрения в струю сопла дождевального аппарата. 

2 

1 
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Проведенные исследования, в лабораторных условиях, дождевального аппарата 

(рисунок 1) «Фрегат» серии №3, со стержневым рассекателем, позволили установить, что при 

внедрении его винта на 0.5d сопла позволяет, в среднем увеличить площадь распыла в 2.0 раза 

и, соответственно, уменьшить интенсивность дождя, характерную для концевой части ДМ, с 

0.30 мм/мин до 0.15 мм/мин. (рисунок 2). 

Однако, это сказывается на уменьшении радиуса полива дождевального аппарата до 

0.75 м, против 0.60 м, согласно техническим условиям на ДМ «Фрегат» [1]. То есть, 

необходимое условие по допустимому радиусу полива (не более 0.60 м) обеспечивается, как 

видно из рисунка 2, при внедрении винта рассекателя на 0.3d сопла, соответствующим 

снижению интенсивности дождя с 0.30 до 0.20 мм/мин [3]. 

Исходя из отмеченного, граничные условия, определяющие оптимальные значения 

внедрения винта-рассекателя в струю дождевального аппарата, определяются точкой 

пересечения линий, определяемых функциями 𝜌 = 𝑓(𝑥) и 𝑟 = 𝑓(𝑥) (рисунок 2). 

Внедрение винта рассекателя на рекомендуемую величину обеспечивает, за счет 

снижения интенсивности дождя до 0.20 мм/мин, увеличение достоковой поливной нормы до 

40 – 60 м3/га [3]. 
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Аннотация. Реализация потенциала урожайности зависит от биологических 

особенностей сорта, технологии возделывания и погодных условий. В статье представлены 

результаты исследований, проведенных в 2018-2021 гг. по продуктивности различных сортов 

озимой ржи в богарных условиях центральной зоны Республики Калмыкии. Урожайность 

зеленой массы растений озимой ржи, убираемой на корм, зависела от сорта. Наибольший этот 

показатель получен по сорту Саратовская 4 и составил 17,7…26,9 т/га. Анализ продуктивности 

озимой ржи, убираемой на зеленый корм, показал, что изучаемые сорта в среднем за три года 

обеспечили выход сухого вещества на уровне 5,4…7,1 т/га. Все сорта обладают хорошей 

зимостойкостью.  

Ключевые слова: озимая рожь, сорт, чистый пар, высота растений, зеленая масса, 

урожайность, сухое вещество. 

 

Озимую рожь возделывают от Крайнего Севера до южных степей в качестве 

продовольственной культуры. Подъем животноводства на более высокий уровень повысил и 

кормовую значимость ржи как незаменимой культуры.  

Созревая ранее других зерновых культур, озимая рожь меньше подвергается 

губительному действию суховеев и засухи и этим обеспечивает более устойчивый высокий 

урожай. Озимую рожь как быстрорастущее весной растение используют в качестве самого 

раннего зеленого корма [1-5].  

Степные районы Поволжья характеризуются неблагоприятными климатическими 

условиями для озимых культур в связи с засушливой осенью и продолжительной засухой в 

весенне-летний период. Зима здесь морозная, а снеговой покров недостаточный и 

неустойчивый. 

С целью усовершенствования агроприемов возделывания озимой ржи по чистым парам 

в 2018-2021 гг. нами на опытном участке было проведено изучение агробиологического 
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развития и продуктивности различных сортов озимой ржи в богарных условиях центральной 

зоны Республики Калмыкии. 

Материал и методика исследований. Многолетние комплексные исследования 

проводили в западной части Приютненского района Республики Калмыкия, включающие 

взятие проб растительных образцов озимой ржи для определения урожайности вегетативной 

массы, определение запаса почвенной влаги, описание почвенных разрезов и отбор проб почв 

для лабораторных исследований с применением методов системного анализа и методики 

проведения полевых опытов по Б.А. Доспехову [6]. Учеты, наблюдения и оценку изучаемых 

сортов проводили согласно методике государственного сортоиспытания 

сельскохозяйственных культур [7].  

Учетные площадки для определения биологической урожайности размером 1 х 2,5 м 

закладывались в 4-х кратной повторности, расположение вариантов – систематическое. Посев 

проведен в оптимальные сроки для центральной зоны Республики Калмыкия (I декада 

сентября) по черному пару, элементы технологии возделывания считаются оптимальными для 

почвенно-климатических условий региона. Объектом исследования были три сорта озимой 

ржи: Саратовская 7, Саратовская 4 и Солнышко.  Норма высева семян озимой ржи - 2,5 млн. 

шт/га. Определение урожайности проводилось путем срезания растений на высоте 2 -3 см от 

поверхности почвы. 

Почвы опытного участка каштановые, среднемощные, тяжелосуглинистые. 

Содержание гумуса в пахотном слое 2,45…2,64, подпахотном (0,3…0,4 м) – до 1,76%. Реакция 

почвенного раствора близка к нейтральной (рН водной вытяжки равна 7,5…7,9), емкость 

поглощения 23,42…24,80 мг/экв. на 100 г почвы.  

Результаты исследований. По данным многолетних исследований выявлено, что с 

осени для развития растений озимой ржи от посева до появления 3-5 побега кущения всего 

надо 300° тепла, запас влаги в метровом слое почвы должен быть не менее 30…50 мм.  

Сумма среднесуточных температур воздуха, при накоплении которой начинается 

кущение (при подсчете ее от всходов), колеблется от 140 до 160 0С. Процесс кущения озимой 

ржи длится до прекращения вегетации, связанного с предзимним понижением температуры 

воздуха. В зиму растения уходят в разном состоянии: в начале кущения, трех, шести и даже 

восьми побегов. Но различная кустистость растений перед уходом в зиму, весной не оказывает 

влияния на темпы развития, что позволяет рассматривать их независимо от кустистости 

растений ко времени прекращения осенней вегетации. 

Возобновление вегетации озимой ржи отмечается при устойчивом переходе 

среднесуточной температуры воздуха через 50С. Начало возобновления весенней вегетации 
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озимой ржи в годы исследований пришлось на середину-конец марта. Температура воздуха 

превысила климатическую норму в 1,8 – 2,5 раза (рис. 1).  

Наиболее благоприятные условия для роста и развития растений озимой ржи 

сложились в 2018-2019 гг. Обильные осадки в сентябре-ноябре 2018 г. (113,0 мм), выпавшие 

в виде дождя и мокрого снега, способствовали хорошему накоплению запасов почвенной 

влаги под урожай 2019 года. Весной, за счет зимних осадков (декабрь-март), их сумма 

составила 129,5 мм, что выше на 31,2 % среднемноголетних значений.  Весенне-летний период 

этого года сложился благоприятно, сумма осадков за апрель - I декада июня составила 106,0 

мм, что положительно сказалось на формировании урожая озимой ржи. 

Рисунок 1- Климатические показатели по данным метеостанции Элиста 

в годы проведения исследований 

 

Период вегетации озимой ржи 2019-2020 гг. по влагообеспеченности характеризовался 

крайне неблагоприятно. Количество осадков весной (март-май) было ниже нормы на 46,9% и 

составило только 60,8 мм, что привело к недостаточному увлажнению почвы. 

Гидротермический коэффициент в этот период не превышал 0,07…0,65. Это способствовало 

возникновению острой почвенной засухи, что привело к слабому развитию озимой ржи весной 

и частичной гибели растений.   
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По условиям тепло- и влагообеспеченности вегетационный период 2020-2021 гг. 

сложился более благоприятнее предыдущего.  Основные запасы почвенной влаги были 

сформированы за счет атмосферных осадков декабря-марта, сумма которых составила 127,5 

мм (выше климатической нормы на 28,8 мм). 

Определение биометрических показателей растений озимой ржи показало, что 

зимостойкость у всех сортов в годы исследований была хорошей. По высоте выделились сорта 

Саратовская 4 – 97…111 см и Саратовская 7 – 89…105 см, у сорта Солнышко этот показатель 

был от 83 до 95 см.  

Урожай озимой ржи был сформирован за счет почвенной влаги, накопленной в 

результате выпадения позднеосенних и зимних осадков, сложившихся температурных 

условий и относительной влажности воздуха. Учет урожайности зеленой массы показал, что 

в среднем за три года наибольший показатель получен по сорту Саратовская 4 – 23,5 т/га, что 

на 0,7 т/га выше по сравнению со стандартом. У сорта Солнышко отмечено снижение в 

урожайности по сравнению со стандартом на 1,3 т/га. (табл. 1, рис. 2).  

Урожайность зеленой массы озимой ржи зависела не только от сорта, но и от погодных 

условий. Наибольшая урожайность зеленой массы озимой ржи сорта Саратовская 4 была 

сформирована в 2018 г. и равнялась 26,9 т/га, что выше, чем в 2020 г. на 4,3 %, а в 2019 г. – на 

51,98 %.  

 

Таблица 1 - Урожайность зеленой массы озимой ржи, т/га (2018–2020 гг.) 

Сорт 2018 2019 2020 Среднее Отклонение  

+, –  

Саратовская 7 26,8 16,3 25,3 22,8 - 

Саратовская 4 26,9 17,7 25,8 23,5 +0,7 

Солнышко 25,3 15,2 24,0 21,5 -1,3 

НСР05 1,86 2,45 3,66   

 

Выход сухого вещества также зависел от изучаемых сортов озимой ржи в среднем за 

три года варьировал 5,4…7,1 т/га. Самый большой выход сухого вещества составил 6,7…7,1 

т/га – сорта Саратовская 4, что превышает на 3,8…9,2 % результаты по другим сортам. 
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Рисунок 2 – Растения озимой ржи перед уборкой 

 

Таким образом, анализ продуктивности озимой ржи, убираемой на зеленый корм, 

показал, что изучаемые сорта, в среднем за три года, обеспечили выход сухого вещества на 

уровне 5,4…7,1 т/га. Наибольшим выходом сухого вещества характеризовались сорт 

Саратовская 4 – 6,7…7,1 т/га. Все сорта обладают хорошей зимостойкостью. 
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2Научно-исследовательский институт ирригации и водных проблем, Узбекистан, Ташкент. 

 

           Аннотация: в статье приведены сведения о многолетних изменениях расходов воды и 

минерализации магистральных коллекторов трех крупных орошаемых массивов бассейна р. 

Зеравшан, расположенных в пределах Самаркандской, Навоийской и Бухарской   областей. 

На основе собранных материалов в гидромелиоративных экспедициях вышеуказанных 

областей были проанализированы данные по динамике среднегодовых расходов и 

минерализации воды в магистральных коллекторах каждой области, сток которых может 

служить дополнительным источником водных ресурсов рассматриваемого бассейна. 

           Ключевые слова: река Зеравшан, орошаемые массивы, магистральные коллектора, 

среднегодовой расход, минерализация, повторное использование коллекторных вод. 

 

           Введение и постановка проблемы. В настоящее время существует острая 

необходимость оценить гидрохимическое состояние поверхностных вод различных речных 

бассейнов Республики Узбекистан, в том числе и бассейнов рек, находящихся на юге 

республики. В данной статье эта проблема рассмотрена для бассейна р. Зеравшан.  

           Зеравшан является трансграничной рекой. Протекая на значительных территориях, она 

меняет свою водоносность и качественный состав. Актуальной и важной задачей является 

изучение гидрологических и гидрохимических характеристик коллекторно-дренажных вод 

отмеченных выше орошаемых массивов [1-4]. 

          Цель и задачи исследований: Цель исследований заключалась в изучении 

современных гидрологических характеристик магистральных коллекторов орошаемых 

массивов с целью оценки их повторного использования.  

          Основная часть: На рис 1-3 приведены графики многолетнего изменения 

среднегодовых расходов воды (Qср.год,м3/с)  и минерализации (Мср.год,г/л)  за 2010-2020 гг. в 

магистральных коллекторах орошаемых массивов Самаркандской, Навоийской и Бухарской 

областей .  
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           В Самаркандской области в настоящее время имеется шесть магистральных 

коллекторов: Карасув  Бирлашма, Сиёб, Бедона, Каттакорасув, Корасув, Уртачи (рис.1.). 

 

  

  

  
        

    Рис.1. Многолетние изменения среднегодовых расходов воды (Qср.год, м3/с) и минерализации 

(Мср.год, г/л) в магистральных коллекторах Самаркандской области за 2010-2020 гг.  А) Корасув 

Бирлашма, Б) Сиёб,   В) Бедона,  Г) Каттакорасув, Д) Корасув,  Е) Уртаги. 

 

         В коллекторе Корасув Бирлашма в течение рассматриваемого периода среднегодовые 

расходы воды изменялись от 2,50 (2014 г.) до 3,30 м3/с (2017. г), а минерализация воды - от 

0,64 г/л (2020 г.) до 0,76 г/л (2012 г.). 

         В коллекторе Сиёб среднегодовые расходы воды изменялись от 4,70 (2018 г.) до 5,40 м3/с 
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(2013 г.), а минерализация-от 0,73 (2017 г.) до 0,84 г/л (2014 г.). 

       В коллекторе Бедона среднегодовые расходы воды изменялись от 1,11 (2012 г.) до 1,57 

м3/с (2017г.), а минерализация-0,60 (2020 г.) до 0,66 г/л (2015 г.). 

          В коллекторе Каттакорасув среднегодовые расходы воды изменялись от 1,48 (2018 г.) до 

3,98 м3/с (2012г.), а минерализация-от 0,60 (2020 г.) до 0,75 г/л (2016 г.).  

         В коллекторе Корасув среднегодовые расходы воды изменялись от 2,36 (2018 г.) до 5,74 

м3/с (2012г.), а минерализация - от 1,07 (2013 г.) до 1,36 г/л (2012 г.). 

         В коллекторе Уртачи среднегодовые расходы воды изменялись от 1,91 (2020 г.) до 2,36 

м3/с (2013г.), а минерализация-0,61 (2016 г.) до 0,77 г/л (2019 г.). 

          В коллекторе Хужа среднегодовые расходы воды изменялись от 1,04 (2012 г.) до 1,60 

м3/с (2019г.), а минерализация-от 0,62 (2020 г.) до 0,86 г/л (2010 г.). В целом отмеченными 

коллекторами выносится до 18,7-20,2 м3/с воды сток которых можно полностью использовать 

повторно для орошения. 

         В Навоийской области имеется шесть магистральных коллекторов: Марказий, Нарпай, 

Дул-Дул, Канимех, Катта-зовур и Уртаобод  (рис.2.). 

         В коллекторе Марказий среднегодовые расходы воды изменялись от 1,03 (2011 г.) до 3,24 

м3/с (2020г.), а минерализация-от 1,56 (2016 г.) до 2,43 г/л (2012 г.). 

         В коллекторе Нарпай среднегодовые расходы воды изменялись от 1,44 (2014 г.) до 2,13 

м3/с (2010г.), а минерализация-от 2,49 (2017 г.) до 3,20 г/л (2014 г.). 

        В коллекторе Дул-Дул среднегодовые расходы воды изменялись от 6,06 (2011 г.) до 9,05 

м3/с (2019г.), а минерализация-от 1,87 (2017 г.) до 2,97 г/л (2012 г.). 

        В коллекторе Канимех среднегодовые расходы воды изменялись от 1,94 (2011 г.) до 3,54 

м3/с (2020г.), а минерализация-от 1,99 (2017 г.) до 3,24 г/л (2014 г.). 

        В коллекторе Катта зовур среднегодовые расходы воды изменялись от 3,64 (2018 г.) до 

6,14 м3/с (2019г.), а минерализация-от 3,30 (2017 г.) до 4,24 г/л (2012 г.). 
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Рис.2. Многолетние изменения среднегодовых расходов воды (Qср.год, м3/с) и минерализации 

(Мср.год, г/л) в магистральных коллекторах Навоийской области за 2010-2020 гг. А) Марказий, 

Б) Нарпай, В) Дул-Дул, Г) Канимех,                                Д) Каттазовур, Е) Уртаобод 

 

         В коллекторе Уртаобод среднегодовые расходы воды изменялись от 2,50 (2011 г) до 5,59 

м3/с (2016г), а минерализация-от 3,08 (2010 г) до 4,67 г/л (2012 г). 

         В целом отмеченными коллекторами выносится до 26,8-27,3 м3/с воды. 

Сток коллекторов Марказий, Нарпай, Дул-Дул и Канимех можно использовать повторно для 

орошения, а при использовании стока коллекторов Катта-Зовур и Уртаобод его необходимо 

смешивать с менее минерализованной регион (оросительной) водой. 

         В Бухарской области имеется восемь магистральных коллекторов: Параллел-

Денгизкул, Бошсув ташламаси, Марказий Бухоро, Шимолий, Шимолий-9, Парсанкул, Бош 

сув, Замонбобо  (рис.3). 
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Рис.3. Многолетние изменения среднегодовых расходов воды (Qср.год, м3/с) и минерализации 

(Мср.год, г/л) в магистральных коллекторах Бухарской области за 2010-2020 гг. А) Параллел-

Денгизкул, Б) Бошсув ташламаси, В) Марказий Бухоро, Г) Шимолий, Д) Шимолий-9, Е) 

Парсанкул, Ё) Бош сув, Ж) Замонбобо. 
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            В коллекторе Параллел-Денгизкул среднегодовые расходы изменялись от 8,85 (2013 г.) 

до 19,21 м3/с (2017г.), а минерализация-от 3,98 (2010 г.) до 5,83 г/л (2017 г.). 

            В коллекторе «Бошсув ташламаси» среднегодовые расходы изменялись от 4,27 (2014 

г.) до 13,88 м3/с (2017г.), а минерализация-от 4,98 (2010 г.) до 5,99 г/л (2017 г.). 

           В коллекторе Марказий Бухоро среднегодовые расходы изменялись от 13,42 (2019 г.) 

до 18,96 м3/с (2015г.), а минерализация-от 2,52 (2012 г.) до 3,20 г/л (2014г.). 

            В коллекторе Шимолий среднегодовые расходы изменялись от 15,07 (2018 г.) до 27,16 

м3/с (2010г.), а минерализация-от 2,73 (2017г.) до 3,79 г/л (2011 г.). 

            В коллекторе Шимолий-9 среднегодовые расходы изменялись от 9,26 (2011 г.) до 17,48 

м3/с (2010г.), а минерализация-от 3,09 (2017 г.) до 3,64 г/л (2020 г.). 

            В коллекторе Парсанкул среднегодовые расходы изменялись от 28,16 (2019 г.) до 44,45 

м3/с (2017г.), а минерализация-от 4,16 (2017 г.) до 5,19 г/л (2014 г). 

           В коллекторе «Шу жумладан, Бош сув» среднегодовые расходы изменялись от 13,47 

(2019 г.) до 20,61 м3/с (2015г.), а минерализация - от 4,92 (2020 г.) до 5,99 г/л (2013 г.). 

           В коллекторе Замон бобо среднегодовые расходы изменялись от 13,16 (2011 г.) до 19,45 

м3/с (2010г.), а минерализация-от 3,64 (2016 г.) до 5,17 г/л (2011 г.). 

           Из перечисленных коллекторов без смешения с менее минерализованной водой можно 

использовать на орошение сток коллекторов Марказий Бухоро, Шимолий, Шимолий-9, сток 

остальных коллекторов при их использовании следует смешивать с менее минерализованной 

речной (оросительной) водой. 

           Выводы: На основе собранных сведений в гидромелиоративных экспедициях трех 

областей бассейна Зеравшана была проанализирована динамика расходов и минерализации 

воды в магистральных коллекторах, сток которых может служить дополнительным 

источником водных ресурсов рассматриваемой территории.  
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Аннотация. Химическая мелиорация кислых почв является ведущим и традиционным 

мероприятием, которое оказывает положительное влияние на плодородие почв, урожайность 

и качество возделываемых культур и не приводит к загрязнению окружающей среды.  В работе 

раскрыты причины постоянного подкисления почв, а также механизмы, протекающие в 

почвенном поглощающем комплексе в результате внесения химических мелиорантов.  Дана 

характеристика природным известковым удобрениям, а также местным карбонатным 

материалам и известь содержащим отходам промышленности.   

Ключевые слова: химические мелиоранты, природные известковые удобрения, 

отходы промышленности, специфические микроорганизмы. Плодородие почв, вымывание, 

периодичность известкования, дозы и сроки внесения извести. 

 

Использование химических мелиорантов и минеральных удобрений с соблюдением 

нормативов и технологий применения оказывает положительное влияние на плодородие почв, 

урожайность и качество возделываемых культур и не приводит к загрязнению окружающей 

среды. Многолетний опыт и практика земледелия свидетельствуют о постоянном подкислении 

и обеднении кальцием и магнием сельскохозяйственных угодий. Это происходит как в 

результате выноса этих элементов с урожаем возделываемых культур, так и за счет 

выщелачивания и последующего вымывания щелочноземельных элементов за пределы 

корнеобитаемого слоя с нисходящими токами воды.  Процесс подкисления усиливается за счет 

выпадения «кислых» дождей и в результате применения ряда удобрений, в первую очередь, 

азотных. В свою очередь, реакция почвенной среды оказывает определяющее влияние на 

подвижность большинства химических соединений, почвенные биохимические и 

микробиологические процессы, а через них на поступление элементов питания в растения. Для 

устойчивого и экологически безопасного развития сельского хозяйства необходимо 

прогнозировать долгосрочную динамику физико-химических почвенных условий, включая 

почвенную кислотность. Уже в античное время люди пытались воздействовать на состав 

почвенного поглощающего комплекса, внося на кислых почвах мергель, гажу и известняки. 

Так, в Англии еще во времена Плиния (господство римлян) употреблялся мергель, в котором 
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видели, как бы концентрированное богатство почвы - «её тучность». В Германии мергелевание 

также применялось с XII века. В XVI веке мергель сплавлялся на судах по Рейну в 

нижерейнские провинции. С XVII века в целом ряде областей Германии, включая и Силезию, 

перешли на использование обожжённого известняка. В северных областях применяли 

луговую известь. Однако в ту эпоху, не существовало теории питания растений, и в вопросах 

применения удобрений шли наощупь. В России первые сведения об удобрениях появляются в 

трудах Императорского Вольного Экономического Общества (ИВЭО) 7 сентября 1771 года, 

где Андрей Нартов опубликовал свою статью об извести [1,2]. В дальнейшем, после 

«пионерской» статьи Андрея Нартова, в трудах ИВЭО появляются многочисленные 

публикации таких выдающихся ученых, как А.Н. Энгельгардт, Д.И. Менделеев, К.А. 

Тимирязев и других. Оптимальные параметры почвенной среды для различных 

сельскохозяйственных культур были определены опытным путем, а затем они получили 

научное объяснение. Известно, что состав почвенно-поглощающего комплекса (ППК), так и 

связанные с ним физико-химические почвенные параметры имеют четко выраженную 

динамичность, которая определяется в первую очередь, складывающимися климатическими 

условиями. В условиях гумидного климата активно идут процессы выщелачивания 

почвенного профиля, насыщения ППК ионами водорода, железа, марганца и алюминия, что 

приводит к подкислению почв. В условиях аридного климата достаточно часто имеет место 

подток минерализованных почвенных растворов к поверхности, насыщение ППК натрием, в 

результате развивается засоление. Известкование кислых почв является одним из наиболее 

действенных и хорошо известных приемов снижения транслокации тяжелых металлов в 

растения и уменьшения их фитотоксичности. Эффект, достигаемый этим приемом, зависит от 

множества факторов, связанных с особенностями почвы, выращиваемой культуры, 

сопутствующих удобрений, а также от вида химического мелиоранта, его активности, дозы, 

химического состава и от свойств тяжелых металлов. 

Необходимо отметить, что нейтрализация кислых почв, загрязненных элементами, 

обладающими амфотерными свойствами, может привести к негативным результатам, так как 

с изменением валентности металла-поллютанта возможно резкое возрастание его 

токсичности. Примером может служить хром, который в кислой среде имеет валентность три 

и не проявляет токсичности, а в щелочной среде, переходя в шестивалентное состояние, 

повышает свою токсичность в сотни раз. 

Наблюдаются случаи, когда известкование усиливает поступление тяжелого металла в 

один вид растений и в тоже время препятствует его транслокации в другой, растущий с первым 

на одной и той же почве. Подобное явление наблюдалось в наших экспериментах с кадмием 

при известковании загрязненных почв мелиорантами с разной химической активностью при 
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выращивании пшеницы и ячменя. По всей вероятности, оно связано со способностью 

злаковых, при определенном уровне   кислотности почвы, повышать фитосидерофорную 

активность, выражающуюся в усилении образования в ризосфере растений комплексных 

соединений кадмия с мугеиновой и дезоксимугеиновой кислотами. Необходимо отметить, что 

при этом существенно возрастает подвижность кадмия в водной среде и его поступление в 

растения, что сопровождается ухудшением гигиенического качества растениеводческой 

продукции [3,4]. 

Мелиоранты, используемые для известкования кислых почв, могут содержать в своем 

составе до двух щелочноземельных элементов, которые определяют их нейтрализующую 

способность – кальций и магний в виде разных химических соединений: карбонатов, 

силикатов, оксидов или гидрооксидов. Соотношение концентраций кальция и магния в них 

может колебаться в значительных пределах. 

Известно, что физиологические и биохимические роли этих элементов в растении 

неоднозначны. Если кальций рассматривается в основном как структурный элемент, 

принимающий активное участие в формировании клеточных стенок в соединении с 

протопектином, а также нейтрализует щавелевую кислоту и обеспечивает ионное равновесие, 

как катион, ослабляющий токсическое действие ионов алюминия, марганца, железа и других 

тяжелых металлов, то роль магния в растении существенно многообразнее. По своему 

значению в организме магний можно отнести к функциональным элементам. Он входит в 

состав хлорофилла, фитина, пектина и других органических соединений, является 

"спутником" фосфора и влияет на обмен углеводов и органических кислот. Кроме того, 

кальций и магний принадлежат к числу элементов, необходимых для формирования урожаев 

возделываемых культур. Так, зерновые ежегодно отчуждают из почвы 20-40кг CаO, горох, 

вика, лен – 40-60кг, картофель, сахарная свекла, кукуруза – 60-120кг, клевер, люцерна, 

подсолнечник 120-250кг, а капуста – 300-500кг. Поэтому на неизвесткованных почвах 

происходит их постепенное дальнейшее подкисление и увеличение содержания 

фитотоксичныхэлементов. По данным Небольсина А.Н. и Небольсиной З.П. [5], в среднем за 

1 год величина подвижных форм алюминия возрастает на 1.2%, марганца - на 2.1%, а железа 

- на 2.4%. Авторы считают, что известкование существенно изменяет свойства почвенного 

поглощающего комплекса почв. Под влиянием извести достоверно увеличивалась емкость 

поглощения почв и это увеличение сохраняется многие годы. 

Нами, в результате научных исследований, сформулировано понятие «Асидизация»[6]. 

Это совокупность процессов и явлений в природной среде с промывным типом водным 

режимом, связанных с выщелачиванием верхних почвенных горизонтов, их подкислением и 

последующими за этим изменениями физико-химических, биологических и агрохимических 
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свойств почв, а также продуктивности и состава растительных сообществ, физиологии и 

биохимии живых организмов и человека.  Асидизация включает в себя два одновременно 

идущих процесса: протонирование и потерю щелочноземельных элементов. В почву из 

окружающей среды может поступать избыточное количество протонов в результате 

нижеперечисленных процессов: 

- Поступающие в атмосферу в результате индустриальной деятельности окислы азота 

и серы, вступая в реакцию с дождевыми осадками, образуют азотную и серную кислоту. 

Кислые атмосферные осадки с рН 4 могут привести к потере 15 килограммов кальция с одного 

гектара. 

- Микроорганизмы и корневые системы растений в процессе своего дыхания постоянно 

выделяют углекислый газ, который растворяясь в почвенном растворе, образует угольную 

кислоту. Так, при содержании 10% углекислого газа в почвенном растворе, его рН составляет 

4,4 ед.  

- Процесс нитрификации, проходящий в почве, образует до 200-300 килограммов 

азотной кислоты на гектар за сезон.   

- Выделение окислов серы с образованием серной кислоты.  

- Выделение органических кислот (яблочная, уксусная и т.д.) корнями растений и 

микроорганизмами. 

Поступающие в почвенный раствор протоны активно вступают в обменные реакции с 

ионами кальция и магния, адсорбированными почвенным поглощающим комплексом. В 

результате данного процесса они переходят в почвенный раствор и поглощаются растениями 

или теряются с нисходящим водным потоком за пределы пахотного слоя почвы. Деятельность 

человека оказывает значительное воздействие на физико-химическое состояние почв, 

выступая мощным источником добавочных протонов и подкисления. Необходимо выделять 

следующие основные антропогенные процессы, способствующие асидизации: 

- Сбор и отчуждение с урожаем полевых культур. Вынос кальция и магния 

составляет для средних урожаев зерновых культур от 30-40кг.  на гектар, для овощных до 300-

500кг. В отчуждаемом урожае превышение количества катионов над анионами может 

составлять 1,4-4,5 кмоль/га. 

- Применение минеральных удобрений, многие из которых подкисляют почвенную 

среду.  Потери кальция при использовании минеральных удобрений в пересчете на окись 

кальция составляют 0,5кг на 1кг NPK на суглинистой почве, 1кг - на супесчаной и 1,5кг - на 

песчаной, а на окись магния соответственно 0,15; 0,3 и 0,45кг. 

        В соответствии с вышеперечисленными процессами мы создали математическую 

модель, включающую ГИС технологию, для описания явления Асидизации в регионе. 
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Программа позволяет прогнозировать изменение реакции почвенной среды и запаса 

щелочноземельных элементов в сельскохозяйственных угодьях в зависимости от 

складывающихся метеорологических условий, поступления подкисляющих веществ и 

реализуемых сельскохозяйственных технологий. Для устойчивого и экологически 

безопасного развития сельского   хозяйства необходимо прогнозировать долгосрочную 

динамику почвенной реакции, сопутствующих свойств почвы и правильно управлять ею. 

Однако свойства кислых почв настолько различны, что при использовании традиционных 

подходов расчета доз извести по величине рН, гранулометрическому составу и содержанию 

гумуса приходится сталкиваться как с высокой эффективностью известкования, так и с 

низкой, из-за недоучета отдельных факторов. Нами разработана усовершенствованная 

система расчета доз извести для Северо-Западного региона учитывающая не только указанные 

параметры, но и фитотоксичность почв, обусловленную подвижностью алюминия, марганца, 

железа, фтора и других тяжелых металлов, а также поведение элементов в системе почва-

растение. Большое внимание в данной системе расчета уделяется типу увлажнения почв, 

содержанию подвижного фосфора, типу севооборота. Очень важно знать природу 

кислотности, чем она обусловлена. Так, например, на торфяных почвах культурные растения 

прекрасно развиваются при рН-4,5, так как кислотность здесь обусловлена ионами водорода. 

На избыточно увлажненных, глеевых почвах кислотность обусловлена присутствием в ППК 

ионов железа и марганца, поэтому на этих почвах доза извести рассчитывается до рН-6,5, так 

как только при этом значении кислотности токсичность данных элементов снижается.   При 

расчетах учитываются требования основных культур в севообороте.  Устанавливаются дозы 

извести и очередность известкования, готовится проектно-сметная документация на 

известкование [7].  

Известкование, устраняя излишнюю кислотность, оказывает многостороннее действие 

на свойства почв. Кальций и магний, внесенный с известью, коагулирует почвенные 

коллоиды, улучшая структуру почв, повышая тем самым ее водопрочность. Активизируется 

деятельность полезной бактериальной микрофлоры, особенно азотфиксирующих и 

нитрифицирующих бактерий, что в итоге усиливает азотное питание растений за счет 

усвоения атмосферного азота. Повышается активность фосфатмобилизующих бактерий, 

способствующих переводу труднодоступных почвенных соединений фосфора в усвояемые 

формы.  

Хорошо известно, что скорость взаимодействия известковых удобрений с почвой и 

продолжительность их действия в сильной степени зависит от химических свойств извести и 

ее гранулометрического состава. С увеличением диаметра известковых частиц 

взаимодействие их с почвой замедляется. Поэтому для того, чтобы уровень реакции почвы 
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поддерживался относительно постоянным в течение продолжительного времени, известковые 

материалы должны содержать широкий спектр частиц различного размера. Изменение 

почвенной реакции в большей мере зависит от дозы внесения извести и буферных свойств 

почвы, которые определяются содержанием органических и минеральных коллоидов. Чтобы 

сдвинуть реакцию в легких почвах, требуется значительно меньше извести, чем в тяжелых. На 

темпы подкисления известкованных почв существенно влияет химический состав 

известковых удобрений. Наиболее сильное действие на почву, впервые годы после внесения, 

оказывает гажа, где кальций представлен в карбонатной форме. Однако подкисление почвы, 

произвесткованной гажой, происходит быстрее, чем при использовании других видов 

известковых удобрений. Доломитовая мука действует на почву сначала слабее, но  на 7-8 год 

эффективность ее выравнивается с гажой и в последующие годы ее действие на почву 

отчетливо сильнее. Сланцевая зола и цементная пыль содержат в своем составе как весьма 

активные соединения кальция и магния (оксиды), так и слаборастворимые (силикаты). По 

продолжительности действия на почву цементная пыль уступает гаже и доломитовой муке [8].  

Повысить обеспеченность земледелия известковыми удобрениями с меньшими 

затратами можно за счет более широкого использования местных карбонатных материалов, 

применение которых для химической мелиорации известно давно и доказано практическим и 

научным опытом стран мира. Другим, весьма важным и довольно дешевым источником 

пополнения запасов природных известковых материалов являются отходы промышленности, 

использование которых для известкования кислых почв позволяет решить две актуальные 

задачи: 

- реутилизацию и вторичное использование отходов, что также сократит площади 

земель, используемых для их складирования; 

- обеспечение сельскохозяйственные предприятия дешевыми известковыми 

материалами, территориально расположенными вблизи от потребителя. К настоящему 

времени нами изучено более двадцати известьсодержащих отхода промышленности и 

имеются рекомендации по их экологически безопасному применению [9]. В результате 

исследований установлено положительное влияние данных мелиорантов  на  урожайность 

сельскохозяйственных культур. Они активно нейтрализуют кислотность почв и  улучшают  их 

агрохимические свойства. Итогом выполненных исследований стали разработанные 

технические требования и проекты технических условий на использование конкретных 

отходов в качестве химических мелиорантов.  

   В настоящее время хорошо известна важная роль микроорганизмов в восстановлении 

и повышении почвенного плодородия. На различных почвах урожаи растений тем выше, чем 

лучше в них развита деятельность микрофлоры, способной превращать органические 
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вещества почвы - перегной - в простые соединения, доступные для усвоения их растениями. 

Некоторые микроорганизмы могут снижать фитотоксичность тяжелых металлов, поэтому 

внесение в почву препаратов на их основе позволит сократить дозу извести и повысить 

эффективность известкования. Это тоже перспективное направление исследований в области 

химической мелиорации почв [10,].        

   Известно, что относительно крупные частицы диаметром от 3 до 5 мм не являются 

«балластом», как считалось ранее, хотя и взаимодействуют с почвой гораздо медленнее, чем 

мелкие частицы. Для поддержания относительно постоянного уровня реакции почвенной 

среды в течение продолжительного времени известковые материалы должны содержать 

широкий спектр частиц различного размера. 

   В Агрофизическом институте с 2013 года ведется работа по внедрению 

усовершенсвованной технологии известкования кислых почв сыромолотой доломитовой 

мукой с тониной помола менее 5 мм с учетом пестроты почвенной кислотности [11]. 

Специалистами института впервые создан программно-аппаратный комплекс на 

отечественном оборудовании для дифференцированного внесения химических мелиорантов и 

минеральных удобрений, который был показан на Российском дне поля 11 июля 2019 года.  

Комплекс позволяет проводить работы как в обычном режиме (сплошной, одинаковой дозой), 

так и в режиме «точного земледелия» - дифференцированно. Он изготовлен по новейшим 

технологиям с применением качественных материалов и с использованием передовых 

разработок в области электроники, средств управления и мониторинга техники, программного 

обеспечения.  Для внесения химических мелиорантов в России в Ярославле фирмой ПК 

«Ярославич» выпускается современная машина УРМ-10 и УРМ-10М (универсальный 

распределитель материалов), которая обладает большей производительностью и надежностью 

в работе, высоким качеством внесения мелиорантов, а также возможностью работать по 

точному земледелию с электронными картами полей, позволяющими учитывать пестроту 

почвенной кислотности.  Для выполнения работ в системе «точного земледелия» необходимо 

предварительно провести агрохимическое обследование сельскохозяйственных полей с 

топографической привязкой и создать на основе полученных лабораторных данных «карты-

задания», которые будут использоваться бортовыми системами комплекса в поле [11]. Для 

реализации программы повышения плодородия почв и увеличения площадей по 

известкованию в Ленинградской области компанией ООО «Инко-Балт» в 2021 году 

смонтированы и введены в эксплуатацию две линии по производству мелиорантов для 

химической мелиорации кислых почв ДСМ (доломит сыромолотый мелкозернистый) и ПДМ 

(пылевидная доломитовая мука). Для данных мелиорантов разработаны технические условия. 

В настоящее время они проходят окончательную стадию государственной регистрации, 
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завершение которой планируется в марте 2022 года. Мощность производства мелиорантов до 

500 000 тонн/год. 

   Таким образом, химическая мелиорация почв является первостепенным и 

традиционным мероприятием, которое обеспечивает оптимизацию почвенных условий для 

развития растений и полезной микрофлоры, а также повышает эффективность применяемых 

минеральных удобрений. Создан программно-аппаратный комплекс на отечественном 

оборудовании для дифференцированного внесения химических мелиорантов и минеральных 

удобрений с учетом пестроты плодородия почв и ее кислотности.  
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Аннотация: В статье рассматривается влияние добычи подземных вод для орошения 

на изменение гидрогеологических условий 

Ключевые слова: добыча подземных вод, орошение, гидрогеолого – мелиоративные, 

гидродинамические и гидрохимические условия подземных вод. 

 

Введение. Интенсивная эксплуатация подземных вод для орошения существенно 

отражается на природной обстановке. В то же время техногенные изменения в природной 

среде влияют на подземную гидросферу и могут оказать существенное влияние на характер 

условия эксплуатации водоносных горизонтов. Зачастую, изменения эти носят негативный 

характер, нанося значительный ущерб природной среде в целом и подземной гидросфере в 

частности. Целесообразность эксплуатации месторождений подземных вод для орощения 

должна быть обоснована с учетом техногенного влияния её на природные процессы, дабы 

избежать негативных изменений природной среды. 

Необходима правильная оценка возможных изменений природной среды под влиянием 

антропогенного воздействия, так как негативные результаты являются следствием 

недостаточного изучения всех связей, всех основных сторон взаимодействия различных 

процессов в природной среде. 

Анализ взаимодействия человека с природной при добыче подземных вод проводился 

многими специалистами. Значительный вклад в разработку этой проблемы внесли С.Ф. 

Аверьянов, У.М. Ахмедсафин, В. А. Барон, Д.М. Кац, Н. М. Решеткина, H. H. Ходжибаев, Л.С. 

Язвин и другие [1, 3,4,5]. 

Отдельные вопросы по этой проблеме исследовались Ф.А. Алиевым, Л.П. Бакушевой, 

Н.Н. Камиловым, Л.А. Красильщиковым, В. А. Листенгартеным, Ш. М. Амишовым и другие 

[2,6,]. 
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Ряд специалистов уделили особое внимание изменениям природной среды при 

эксплуатации месторождений подземных вод для орошения. С.Ш.Мирзоев выделил комплекс 

вопросов изменения природной среды, которые необходимо учитывать при добыче 

подземных вод для орошения [6].  К числу таких вопросов он относит: сокращение 

поверхностного стока (прямое и косвенное); изменение процессов почвообразования в 

результате резкого снижения уровня грунтовых вод при водоотборе и переход от 

гидроморфного режима почвообразования к автоморфному; изменения гидрогеологических 

условий в территории; изменение запасов подземных вод влиянием существующего 

орошения. A.Е. Ордовская и Е.В. Пиннекер считают, что интенсивная добыча подземных вод 

может привести к их истощению, что повлияет на окружающую среду и подземную 

гидросферу [2, 6,]. Поэтому необходимо добиваться максимально возможного водозабора при 

минимальном ущербе окружающей среде. Для достижения этого предлагается рационально и 

экономно использовать подземные воды, намечать мероприятия, способствующие 

сохранению естественного питaния подземных вод, искусственное восполнение их запасов, 

использование подземных вод повышенной минерализации, управление совместным 

водосбором подземных и поверхностных вод с учетом их взаимовлияния. Н.А. Марионов, 

характеризуя широкое использование подземных вод для орошения во всем мире, указывает, 

что эксплуатация подземных вод может привести к сработке, истощению запасов, а в 

прибережных районах к подтягиванию на истощение соленых морских вод, ухудшению 

качества поливной воды, а также оседанию земной поверхности. Управление режимом 

подземных вод конусов выноса отмечает, что тесная генетическая связь поверхностных и 

подземных вод предгорных равнин приводит к изменению стока рек при интенсивной 

эксплуатации подземных вод при искусственном изменении стока рек.  При крупном 

водозаборе подземных вод резко изменяется гидрорельеф, в результате формирования 

депрессионных воронок, нарушается характер взаимосвязи грунтовых и напорных вод, 

уменьшается сток рек, изменяется гидрохимическая обстановка, в основном за счёт 

увеличения минерализации подземных вод. B то же время ряд антропогенных факторов, таких 

как: строительство водохранилищ, спрямление и бетонирование русел рек и каналов, вывоз 

снега, асфальтирование и застройка поверхности конусов выноса приводит к изменению 

режима подземных вод и их запасов. 

Содержание работы. Интенсивный отбор подземных вод, приводит к падению 

пьезометрических уровней, ухудшению качества воды, её загрязнению, местами отражается 

на природных ландшафтах. С другой стороны, строительство гидротехнических сооружений, 

ввод новых орошаeмых массивов сказывается на формирование подземных вод - в одних 
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случаях увеличивается естественный сток, в других этот сток формируется за счет 

искусственного дренажа и имеет повышенную минерализацию. 

Нами отмечались изменения гидрогеолого - мелиоративных условий территории при 

интенсивной добыче подземных вод на орошение. Характер этих изменений определяется 

условиями питания и разгрузки подземных вод, их границами в плане и по разрезу, 

гидродинамическими характеристиками и литологическим составом водоносных горизонтов.  

Для выделения этих факторов проанализированы изменения условий эксплуатаций 

подземных вод и выявлено, что они существенно меняются на значительных площадях под 

влиянием изменений условий питания, стока и разгрузки подземных вод, эксплуатационных 

запасов подземных вод, гидродинамических и гидрохимических условий подземных вод, 

гидрогеологических границ территорий в плане и по разрезу. 

Факторы техногенной деятельности человека разделяются на две группы, в разрезе 

которых они характеризуется ниже: 

- влияние интенсивной эксплуатации подземных вод для орошения на природную среду 

в целом и на подземную гидросферу в частности; 

- влияние антропогенных измeнeний природной среды на эксплуатацию подземных 

вод.  

Антропогенная деятельность осуществляется на огромных площадях с 

многообразными природными условиями, поэтому оценить эффекты ее влияния очень 

сложно. Для анализа эффектов антропогенного воздействия необходимо выделить 

территории, в пределах которых существующая эксплуатация подземных вод и эффекты 

антропогенного воздействия могут быть охарактеризованы определенными параметрами. В 

качестве территории, в пределах, которой характеризуется и рассчитывается эксплуатация 

подземных вод, выше выделяются месторождения подземных вод. Однако, влияние 

водоотбора выходит за пределы месторождений, поэтому эффекты антропогенного 

воздействия целесообразно оценивать для всей территории предгорной равнины, имеющей 

общие условия формирования, движения и разгрузки подземных вод. 

Выводы: Эксплуатация подземных вод для орошения оказывает влияние на 

природную обстановку, вследствие значительных изменений гидрогеологических условий 

территории. Изменение гидрогеологических условий определяется следующими факторами:  

- снижением уровня грунтовых вод в зоне влияния водозаборов, увеличением уклонов 

гидрорельефа, скорости движения подземных вод и величины притока подземных вод с 

площадей, залегающих выше по потоку; 

-  изменением величины пьезометрического напора в горизонтах напорных вод. В связи 

с этим изменяется характер перетока подземных вод из одних горизонтов в другие;  
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- улучшением естественной дренированности территории, в связи сформированием 

воронок депрессии и увеличением скорости движения подземных вод; 

- изменением характера взаимосвязи подземных и поверхностных вод; 

- подтягиванием соленых вод из соседних площадей и горизонтов подземных вод;  

- уменьшением или полным прекращением испарения с поверхности грунтовых вод. 

Изменение гидрогеологической обстановки приводит к изменениям природной среды: 

- сокращению поверхностного стока; 

- изменению гидрогеологических условий территории и её мелиоративной обстановки;  

- осушению грунтов и изменению процессов почвообразования. 

Кроме этого, на отдельных площадях, где развиты высокозалегающие пресные воды и 

имеют место процессы субирригации, интенсивная эксплуатация подземных вод может 

привести к увеличению дефицита водного баланса и значений оросительных норм, также к 

изменению условий произрастания флоры, особенно многолетней и т.п. процессам. 
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ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ НА ОРОШЕНИЕ В РЕГИОНЕ 

КАСПИЙСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ И МЕРЫ ПО ЕГО СМЯГЧЕНИЮ 

Вердиев А.А., к.т.н., доцент, Гурбанов М.Ф., к.с-х.н., доцент, 

Амирасланова А.С., к.т.н., доцент, Руфуллаев Е.И., к.с-х.н., доцент 

Азербайджанское Научно-Производственное Обьединение Гидротехники и 

Мелиорации («Аз.НПО» ГиМ ) г. Баку, ул. И   Дадашова,324 

 

Аннотация.  В статье рассуждается o климатических изменениях, происходящих в 

мире и в нашей республике, а также о возможных последствиях, возникающих в регионах, 

подвергающихся воздействию этих изменений, производится всесторонний обзор собранных 

по теме материалов, на основании которых рассматривается возможность создания системы 

мероприятий по смягчению этих воздействий. Областями чувствительными к климатическим 

изменениям являются водообеспечение, сельское хозяйство и здоровье человека. Рассмотрены 

вопросы прогнозирования влияния глобального потепления на орошение на равнинах 

прикаспийского побережья, изучения геоморфологических, гидрогеолого - инженерных, 

геологических и мелиоративных условий, исследуемых территорий с целью разработки 

предупредительных мероприятий по смягчению предполагаемых отрицательных воздействий. 

К этим территориям относятся Самур-Шабранская, Сумгаит-Сиязаньская, Апшеронская, 

Мугано- Сальянская и Ленкоранская природно- экономические области, отличающиеся между 

собой по природно-хозяйственным и экологическим особенностям. Обзор материалов 

показал, что по соответствующим регионам водопотребность растений и имеющиеся водные 

ресурсы составляют сооветственно: в Мугано-Сальянской области 373,4 млн. м3 и 47,5 млн.м3, 

Астара-Ленкоранской 109,9 млн.м3 и 76,3млн.м3, Шабран-Сумгаитской 369,92 млн.м3 и 633,8 

млн.м3 и в Апшероне 119,0 млн.м3 и 88,3 млн.м3.  

Соответственно водный дефицит по регионам составляет в Мугано- Сальянском-325,9 

млн.м3, Астара- Ленкоранском 33,6 млн.м3, Апшероне 30,7 млн.м3, в то время как в Шабран- 

Сумгаитском регионе  водные ресурсы составляют 263,81 млн.м3. Разнообразный 

гранулометрический состав, наличие различного диапазона глубины залегания и степени 

минерализации грунтовых вод в почвах равнин Каспийского побережья, подразумевает  

дифференциальный подход к разработке необходимых для претворения в жизнь систем меро-

приятий для орошения в условиях водного дефицита вследствие климатических изменений.  

Ключевые слова: водный дефицит, водные запасы, подземные водные бассейны, 

коллекторно-дренажные воды, орошение, водопотребность, грунтовые воды, засоление, 

солонцевание, пористость, морская вода, гранулометрический состав почвы.  
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Являясь глобальным процессом, климатические изменения проявляются на локальном 

уровне в виде специфических особенностей. Степень физического воздействия определяется 

в зависимости от географического расположения региона, а также от взаимосвязи между 

глобальными климатическими изменениями и климатическими условиями региона. Учитывая 

широкий диапазон этих воздействий, высказывание по этому поводу является затрудни-

тельным. Однако, можно выделить общие гипотезы по четырем направлениям климатических 

изменений, замедляющие   развитие экономики:  

- возрастание угрозы дефицита воды;       

- уменьшение урожайности сельского хозяйства;  

- уничтожение экономических систем;  

- увеличение рисков для здоровья людей.  

Начиная с конца 70-х годов ХХ столетия, проблема климатических изменений начала 

привлекать внимание международную общественность и в этой связи под эгидой ООН были 

созданы ряд организаций, осуществляющих коллективные предупредительные мероприятия 

против климатических изменений.  

Был принят Киотский Протокол ООН «о климатических изменениях» по базовой кон-

венции и проведены определенные работы по усилению механизмов международного сотруд-

ничества. Азербайджан, как и все страны мира не застрахован от воздействия климатических 

изменений. Даже простые люди ощущают климатические изменения и воздействия 

глобального потепления, проявляющиеся чрезмерной жарой в летнее время и сильными 

холодами зимой. По мнению некоторых ученых-климатологов, все это является локальным 

воздействием климатических изменений на глобальном уровне. Как было отмечено выше 

Азербайджан, как страна, присоединившаяся к Киотскому Протоколу по «Базовой Конвенции 

Климатических изменений» готовит отчеты на основании соответствующих мониторингов, 

связанных с этими изменениями в стране. Используя данные некоторых метеостанций 

Национального Гидрометеорологического Департамента Министерства Экологии и 

Природных Ресурсов Азербайджана за 1991-2000 гг., были проанализированы аномалии 

годовых температур и осадков, и установлено, что в течение 10 лет температура по стране 

увеличилась на 0,410 С. Это   превосходит показатель 1961-1990 гг. (за 30 лет увеличение 

температуры составило 0,340 С), т.е. за 1991-2000 гг. температурный показатель повысился 

втрое. На основании прогнозов на 2021-2050 гг., составленных посредством различных 

программ, разработанных отечественными климатологами, предполагается увеличение 

годовой температуры на 1,5-1,60С. В первой половине нынешнего века температурный рост 

может составить 0,30С на каждое десятилетие. На основании проведенных расчетов было 

спрогнозировано, что в 2050 году по сравнению с 1961-1990 годами в результате увеличения 
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влажности количество осадков может увеличиться на 10-20 %. Чувствительными к климати-

ческим изменениям в Азербайджане являются сферы водообеспечения и сельского хозяйства, 

а так же здоровье людей. Как видно с вышеизложенного, данные сферы совпадают со сферами, 

экономического развития которые замедляются ввиду климатических изменений.  

Водные ресурсы республики.             

Водные ресурсы Азербайджана сконцентрированы в реках, озерах, водохранилищах, 

морях, ледниках и подземных водах и составляют Единый Государственный Водный Фонд. 

Воды, накопленные из данных источников в результате природных и антропогенных воздей-

ствий и подвергаясь количественным и качественным изменениям, формируются в тех или 

иных направлениях. В умеренные годы расход воды рек составляет 882 м3/сек., а общий обьем 

потока -27,8  млрд./м3. В интенсивно засушливые годы речной водорасход уменьшается до 736 

м3/сек, а общий обьем потока –до 23,2 млрд.м3. В годы критической засухи, ресурсы речных 

вод еще более уменьшаясь достигают 20-22 млрд.м3. Средние многолетние ресурсы речных 

вод составляют 26,8 млрд.м3, а их использование производится соответственно по этому 

обьему. Ресурсы речных вод Азербайджана приблизительно на 60-70% формируются за счет 

водных потоков из соседних стран - Турции, Грузии, Ирана, Армении и России. В умеренно 

влажные годы, т.е. при 50 %-ной водообеспеченности общий обьем потока рек составляет 32,3 

млрд.м3, из которых 21,97 млрд.м3 поступает транзитом из соседствуюших с республикой 

территорий. В это время внутренний водный ресурс рек составляет примерно 10 млрд.м3. По 

широте применения второе место после речных вод занимают подземные воды.  

Пресные и слабоминерализованные подземные воды обладают наиболее значитель-

ными эксплуатационными запасами. Согласно расчетам, проведенные в различные годы, 

прогнозированные эксплуатационные запасы подземных вод в республике составляют 

23764,28 тыс.м3/день или 7,49 км3/год, из которых 12079,40 тыс.м3/день потверждены  

Государственной Комиссией по ресурсам. На территории Азербайджана зарегистрировано 

около 815-и озер  6 . Большинство этих озер летом высыхают. Количество озер постоянно 

заполненных водой составляет около 250. Однако, их площадь и вместимость крайне малы. 

Запас озерных вод очень небольшой и составляет всего 0,314 млрд.м3. Значительная часть 

озерных вод является засоленной и непригодна для водоснабжения. В Азербайджане с целью 

упорядочения речных потоков, более рационального использования водных запасов в 

орошении, энергетике, туризме, рыбоводстве, промышленности, водоснабжении, спорте и 

других областях построены и сданы в эксплуатацию 172 водохранилища. Общий обьем воды 

всех водохранилищ составляет более 22,5 млрд.м3, что превышает среднегодовые запасы всех 

рек вместе взятых. Количество и качество коллекторно-дренажных вод в Азербайджане 

разнообразное. Ежегодно 30-45 % воды, взятые из водоисточников с целью орошения, не 
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возвращаются обратно, стекая в водные бассейны и главным образом в Каспийское море. 

Только лишь посредством Главного Мильско-Муганского коллектора в Каспийское море 

ежегодно выбрасывается 3,374 млрд.м3 воды. Степень минерализации коллекторно-

дренажных вод варьирует в пределах 1-25 г/л, а годовой обьем составляет 5 млрд.м3. 

Наблюдения показывают, что с ростом  орошаемых площадей увеличивается обьем 

потребляемой оросительной воды, что пропорционально приводит к росту запасов коллек-

торно-дренажных вод. Это свидетельствует о том, что коллекторно-дренажные воды могут 

быть использованы для орошения или для промывки засоленных земель. Несмотря на наличие 

достаточного количества водных запасов в Каспийском море, степень минерализации воды 

достигает 13-14 г/л. Использование такой воды для орошения требует наличия особых 

технологий. На сегодняшний день воды Каспийского моря не нашли широкого применения. 

Ежегодно из подземных и надземных источников забирается от 11 млрд.м3 до 16,5 млрд.м3 

воды и распределяется  между потребителями.  Приблизительно половина воды, забираемой 

из источников воды, расходуется в сельском хозяйстве на орошение. Согласно статистическим 

сведением с целью орошения сельскохозяйственных культур ежегодно используется от 5,4 

млрд.м3 до 8,2 млрд.м3 воды. Обьем воды, требуемой на нужды промышленности меняется в 

пределах 1,7-3,3 млрд.м3  5, 7.  

С целью смягчения отрицательного влияния ожидаемых климатических изменений 

необходимо проведение соответствующих мероприятий.  

Влияние глобальных климатических изменений на орошение. 

Глобальное потепление вызывает изменение влажности в атмосфере и в гидросфере, а 

также и в литосфере (в т. ч. и в почве, являющейся верхним слоем поверхности земли.)  и в 

результате возникает дефицит одного из важных компонентов для роста живых существ, в том 

числе и растений. Недостаток влаги в почве и атмосфере совместно с многочисленными 

прочими воздействиями резко влияют на развитие растений, вызывая их гибель. Будучи тесно 

связанной с природно-хозяйственными условиями местности, климатическая засушливость, 

являющаяся следствием глобального потепления, в том числе глинистый состав и 

солонцеватость почв (физическое солонцевание), приводит к гибели растений, освобождению 

поверхности земли от растительного покрова, усилению эрозии почв и другим нежелательным 

процессам. Поэтому прогнозирование возможных последствий, вызываемых глобальным 

потеплением должно проводится с учетом геоморфологических, литологических, 

гидрогеолого- инженерно-геологических и мелиоративных условий местности. В связи с этим, 

вдоль прибрежной равнины Каспийского моря с целью прогнозирования воздействия 

глобального потепления, его нежелательных последствий путем разработки 

предупредительных мероприятий были проанализированы геоморфологические, 
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литологические, гидрогеолого-инженерно-геологические и мелиоративные условия 

изучаемой местности. Равнина Каспийского побережья в пределах Азербайджана включает в 

себя с севера на юг междуречья Самурчай-Атачая и Атачая-Сумгаитчая, Апшерон, устье реки 

Куры и прибрежную полосу Ленкоранской низменности. Эти территории с точки зрения 

природно-хозяйственных и эколого-мелиоративных особенностей разделяются на: Самур-

Шабранский, Сумгаит-Сиязаньский, Апшеронский, Сангачал-Алятский, Юго-Восточно- 

Ширванский, Мугано-Сальянский и Ленкоранский  области. Эти территории расположены 

соответственно +78 м -32 м и 16м (18 м.) над уровнем моря. Отмеченные территории с точки 

зрения рельефа обладают гладкой поверхностью, зачастую террасированы и предоставляют 

собой равнины с уклоном в сторону моря. На исследуемых территориях,  пригодные к 

земледелию и соответственно орошаемые земли согласно сведениям Государственного 

Комитета Статистики Азербайджанской Республики за 2019 год распределены по районам 

нижеследующим образом: В Хачмазе 61980 га и 50286 га, в Шабране 50248 га и 18493 га, в 

Сиязане 40000 га и 6827 га, в  Хызы 94417 и 6600 га, в Апшероне 81973 га и 26462 га, в 

Сальянах 103087 га и 45139 га, в Нефтечале 99951 га и 38158 га, в  Масаллах 35894 га и 9892 

га, в  Ленкорани 27260 га и 9533 га, в Астаре 17564 га и 4566 га. По указанным регионам 

водопотребность растений и  имеющиеся  водные запасы составили соответственно: в Мугано-

Сальянском 373,4 млн.м3 и 47,5 млн.м3, Астара-Ленкоранском 109,98 млн.м3 и 76,3 млн.м3, 

Шабран-Сумгаитском 369,92 млн.м3 и 633,8 млн.м3, Апшероне 119,08 млн.м3 и 88,3 млн.м3. 

Дефицит воды по регионам составил сооветственно: в Мугано-Сальянском 325,9 млн.м3, 

Масаллы-Ленкоранском 33,62 млн.м3, Апшероне 30,70 млн.м3, в то время как в Шабран-

Сумгаитском регионе отмечен излишний водный ресурс +263,88 млн.м3. Во время 

глобального потепления запасы воды снижаются на 50 %, при этом показатель водного 

дефицита в исследуемых регионах предполагается в обьеме 259,32 млн.м3.  

Самур-Атачайское междуречье на равнине Каспийского побережья.  

В Самурчай-Шабранской части прикаспийской низменности почвы, как по типам, так 

и по физико-химическим свойствам меняются в направлении от моря к горам. По всему 

морскому побережью в виде узкой полосы расположены песчаные и супесчаные почвы, 

сформированные на аллювиально-пролювиальных (состоящих из слоев песка и галечника) и 

морских отложениях (состоящие из галечника, гальковой супеси, песка, минзовой супеси, 

суглинков).  

В северо-восточной части вдоль морского побережья сформированы лугово-лесные 

почвы. При отдалении от прибрежной полосы с северо-запада к юго-востоку располагаются 

засоленные и солонцеватые серо-луговые почвы. В метровом слое почвы региона наблю-

даются – легкая глина, тяжелые суглинки и легкие суглинки. Плотность почвенного скелета 
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меняется в пределах 1,32-1,52 г/см3, плотность твердой фазы-2,29-2,69 г/см3, пористость -38,8-

49,0 %, гигроскопичность - 1,59-2,29 %.  Скорость влагопоглощения составляет в среднем 0,61  

мм/мин. Обзор режима и степени минерализации грунтовых вод показал, что в Самур-

Шабранской зоне на 10%-тах орошаемой территории глубина залегания грунтовых вод 

составляет 0,5-1 м, 50 % -1,0-3,0 м, 40 % - ниже 3 метров.  

На 91,6 % орошаемой территории степень минерализации грунтовых вод составляет 

1,0-3,0 г/л, на 9,4 % - более 3 г/л. С равнинных территорий Шабранского района в направлении 

моря степень минерализации грунтовых вод увеличивается от 5 г/л до 50 г/л, а по химическому 

составу являются сульфатными, сульфатно-хлоридными и хлоридно-сульфатными. В связи с 

тем, что в северо-восточной части этой зоны степень естественной дренированности почво-

грунтов в некоторых частях высокая и глубина залегания подземных вод располагается ниже 

критического уровня, почва во время полива мало подвержена к повторному засолению. В 

виду  негидрофильности минералов  в гранулометрическом составе почвы (в составе  

превосходят частицы глины) и отсутствия солонцеватости почв, застой  при высыхании 

почвы, а также гибели растений от физической солонцеватости  не ожидается и внедрение 

современных способов полива, а так же орошение альтернативными водами представляется 

возможным  4 . В Юго- восточной части этой зоны (равнинное побережье Шабранского 

района) засоленные и солонцеватые  луговые и серо- луговые почвы обладают водо-

проницаемостью, которая в некоторых случаях вовсе отсутствует, т.е. составляет  1 10-6 

м/сут., и поэтому  на  этих почвах из-за глобального потепления велика вероятность застоя, 

гибели растений, схода растительного покрова земли, эрозии, усиления интенсивности ветра. 

Применение современных технологий орошения, соответствующих почвенно-

мелиоративным условиям считается нецелесообразным. Так, на практике известна 

неэффективность применения на таких почвах дождевания, капельного орошения и других 

современных способов орошения. 

Равнина Каспийского побережья в междуречье Атачай- Сумгаитчай.  

В этой зоне почвенный покров сформирован начиная с севера аллювиальными аG iv 

отложениями четвертичного периода и продолжается к югу мел-эоцен терригеновой  пласто-

вой формацией, состоящей из ритмичного чередования глинистых листов, песчаника и мерге-

ловых глин. Далее 1

1

3

3 NP   чередование красных глин, песчаника, алевролита и извести 

верхнего олигоцена и нижнего миоцена (майкопское население) с преобладанием глины 

континентально-морской молоссы, 
32

1

N далее песок, песчаник, известь и мергеловые  

межслойные глины миоцена, карагана и конкового слоев, образующих морскую молоссу, 
2

2N

рr плиоцен производительных слоев, образующих континентальные формации.  
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Основные подтипы почв зоны это серо-бурые и малоразвитые засоленные почвы. Гене-

тические слои с глиной и тяжелыми суглинками располагаются в этих почвах лишь только в  

метровом и максимум в метровом слое. Почвы этого района по морфологическим признакам 

и дифференциации генетических слоев сильно различаются. К наиболее отличающимся 

признакам относятся сравнительно небольшое содержание гумуса в верхнем рыхлом слое, 

столбцово - призмообразная структура среднего слоя и наличие ярко выраженного солево-

гибсового слоя. В этой зоне распространены главным образом серо-бурые, каштановые и 

солонцевато-солончаковые почвы. Эти почвы значительно отличаются как по гранулометри-

ческим показателям, так и по характеру почвообразующих грунтов, а наиболее отличительной 

особенностью является наличие на 40-50 см глубине слоя глинистого содержания. В этой зоне 

с севера на юг грунтовые воды являются спорадическими и встречаются в основном на 

глубине 3,0-10,0 метров. Грунтовые воды питаются в основном поверхностными водами и 

атмосферными осадками, а степень минерализация грунтовых вод меняется по сезонам в 

пределах 35-45 г/л. По химическому составу относятся в основном к сульфатно-натриевым, 

сульфатно-хлоридно-натриевыми хлоридно-сульфатно-натриевым.  В этой зоне применение 

прогрессивных технологий орошения и использование сточных вод в орошении возможно на 

территориях, где почвы обладают высокой водопроницаемостью, дренированностью, и могут 

быть рациональными при осуществлении соответственно к конкретным почвенно-

мелиоративным условиям. 

Апшеронская зона равнины Каспийского побережья.  

Основную часть земель этой зоны составляют сероземы и серо-бурые почвы, древние 

морские отложения, а низкие горы и предгорные равнины образовались на Апшеронской 

глине. По гранулометрическому составу почва сложена из песков и супесей (количество 

частиц размером  0,01 мм составляет  5,5-19,2 %) . Плотность почвы равна 1,33-1,64 г/см3 

(обладает нормальной плотностью), плотность минеральной фазы составляет 2,70 г/см3. 

Пористость почв варьирует в пределах 40-50 % и обладает высокой влагопоглощающей 

способностью (7,3-8,4 мм/мин.).  Из орошаемых 15740 га земли на 740 тыс. га глубина грун-

товых вод составляет менее 1,0 м, на орошаемых 7,56 тыс.га  1,0-3,0 м,  на 7,44 тыс. га 

территории грунтовые воды залегают на глубине более 3,0 м. Степень минерализации 

грунтовых вод также значительно различается. На 3,32 тыс. га территории степень 

минерализации грунтовых вод составила менее 1,0 г/л, на 5,30 тыс.га - 1,0-3,0 г/л, а на 10,48 

тыс. га –более 3,0 г/л.  12,94 тыс.га орошаемых земель составляют участки с различной 

степенью засоления 1. Только на 0,9 тыс. га (5,6 %) орошаемых земель зоны действует 

закрытый горизонтальной дренаж. В виду того, что почвы этой зоны характеризуются 

хорошей естественной дренированностью и    водопроницаемостью, комплексное применение 



67 

на этой территории прогрессивных технологий орошения и нетрадиционных вод для 

орошения могут быть эффективными. 

Сангачал-Алятская зона равнины прикаспийского побережья.  

Равнинные части прибрежной полосы этой зоны расположены на востоке республики 

между юго-восточными склонами горной гряди Большого Кавказа и Каспийским морем и 

ограничиваются с юга горной системой Калмас и Большой Мушовдаг, а с запада - рекой 

Пирсаат. Далее продолжаясь вдоль реки Атачай, заворачивает на северо- восток и пролегает 

до Каспийского моря вдоль реки Турачай. Исследование материалов показывает, что на 

участке Локбатан-Сахил-Сангачал-Гобустан-Алят прибрежной полосы распространены раз-

личные подвиды серо-бурых, серых и лугово-серых почв. На равнинных частях Гобустана 

широко распространены отложения белой акчагыльской глины. На этих территориях на 

верхних белоглинных региоэтажах, встречаются затвердевшие известково - ракушечные 

отложения, а также темные глины, не подвергаемые действию кислот.  Однородные 

делювиальные отложения, широко распространенные на равнинах по гранулометрическому 

составу являются тяжело глинистыми, а аллювиальные отложения различного 

гранулометрического состава. По гранулометрическому составу и водно-физическим 

свойствам почвы относятся к непригодным или условно пригодным почвам. С этой точки 

зрения в прибрежной зоне из-за наличия жаркого и сухого климата, крайнего дефицита водных 

ресурсов, значительной примитивности почвенного покрова, его тяжелого 

гранулометрического состава и в этой связи слабой водопроницаемости, засоления, 

солонцевания, комковатой поверхности и наличия сильных ветров значительно затрудняется 

использование территорий в сельском хозяйстве. На равнинных частях территории, и 

особенно в местах расположенных близко к побережью грунтовые воды сильно 

минерализованы 3. По мере отдаления от побережья в сторону более возвышенных участков, 

глубина залегания грунтовых вод увеличивается. Если на равнинных участках иногда 

наблюдается выход грунтовых вод на поверхность, то на склонах глубина залегания 

грунтовых вод может составлять 7-10 метров и более. На участках зоны с хорошей 

водопроницаемостью и дренированностью, в местах с преобладанием супесчаных почв 

возможно использование минерализованных вод в целях орошения с научно-обоснованным 

учетом природно-хозяйственных условий местности.  

Юго-Восточно- Ширванская зона равнины прикаспийского побережья.  

В данной зоне почвенный покров состоит из сероземов и их подтипов. Кроме этого 

встречаются луговые и заливные почвы. Плотность почвенного скелета составляет 1,20-1,40 

г/ см3, плотность минеральной фазы меняется в пределах 2,20-2,50  г/см3.  
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Согласно результатам научно- исследовательских работ, проведенных на 8 участках 

территории Нефтечалинского района, входящего в состав Юго-восточного Ширвана, скорость 

водопоглощения почвы менялась в пределах 2,8-40,0 см/час. По имеющимся оценкам почвы 

этого района относятся к слабо-, средне- и высоко водопроницаемым почвам. Основная часть 

орошаемых земель Нефтечалинскоого района-это участки с глубиной грунтовых вод в 1-3 

метра. Степень минерализации грунтовых вод на орошаемых территориях в 14,5 тыс. га. 

составляет 3 г/л. По степени минерализации и глубине залегания грунтовых вод в Сальянском 

районе ситуация так же является напряженной.  На 40 тыс. га. орошаемых земель Сальянского 

района вдоль Каспийского побережья, глубина залегания грунтовых вод составляет 1,0 -3,0 м. 

На площади 44 тыс. га. степень минерализации грунтовых вод составляет 1,0-3,0  г/л и более.  

Ленкоранская зона равнины прикаспийского побережья.  

В прикаспийскую територию Ленкоранской зоны входят 72,8 тыс. га. Астаринского, 

Ленкоранского и Масаллинского районов.  На этих территориях широко распространены 

лугово-серые, аллювиально-луговые и болотистые почвы. На равнинных частях побережья 

зоны почвы по гранулометрическому составу относятся к средне - и тяжело глинистым, 

иногда, в нижних горизонтах - суглинкам.  Плотность почвенного скелета составляет 0,90-1,28 

г/см3 и относится к нормальной уплотненности. Плотность твердой фазы почвы составляет 

3,4- 10,5 мм/мин, что свидетельствует о высокой влагопоглошающей способности почвы.    

Обзор эколого-мелиоративного состояния почв исследуемой зоны показал, что на 

площади 14,06 тыс. га. орошаемых земель грунтовые воды располагаются на глубине 1,0 -3,0 

м, а на 9,07 тыс.га. - на глубине более 3,0 м. Степень минерализации грунтовых вод орошаемых 

земель на 223 тыс. га составила 1,0-3,0 г/л, а на 1,04 тыс. га более-3 г/л. Химический состав 

грунтовых вод является сульфатно-хлоридным и гидрокарбонатным. 

 Обзор собранных материалов, касающихся почвенно-мелиоративному состоянию зон, 

входящих в прибрежные районы Каспия показал, что они различаются по 

гранулометрическому составу, глубине залегания грунтовых вод, степени засоления и 

солонцеватости и степени дренированности. Так, на прибрежных территориях глубина 

залегания грунтовых вод расположена в диапазонах до 1,0 м; 1-3 м; 3,0-5,0 м и более 5,0 м. 

Степень минерализации грунтовых вод так же отличается по зонам. Здесь распространены 

грунтовых воды со степенью минерализации до 1г/л; 1,0-3,0 г/л и более 5 г/л. С применением 

прогрессивных технологий орошения в этой зоне можно добиться высокого результата.  

Таким образом, в регионах вдоль Каспийского побережья почвы в различной степени 

засолены и осолонцованы. По гранулометрическому составу здесь распространены песчаные 

(Апшерон), средне- и тяжело глинистые почвы, тяжелые и легкие суглинки (Самур-Шабран), 

слабо - средне - и хорошо водопроводящие почвы (Юго-Восточный Ширван), а также почвы 
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с различным гранулометрическим составом (Сангачал-Алят). На основании проведенных 

анализов установлено, что в Губа-Хачмаской, Ленкоранской и Муганской зонах вдоль 

Каспийского побережья водопотребность удовлетворяется водными ресурсами, а в 

Апшеронский зоне имеется ежегодный дефицит воды в обьеме 2122,0 млн. м3. На 

исследуемых равнинных территориях наблюдается еще более значительный недостаток воды, 

особенно в Яшма-Сумгаите, Апшеронском полуострове и Гобустане. Следует отметить, что в 

прикаспийском регионе при орошении сельскохозяйственных растений в качестве 

дополнительных источников воды могут быть использованы альтернативные воды (сточные 

и морские воды). Этот вопрос глубоко изучен в нашей республике 4.   

Сравнительно плодородные земли и богатые водные ресурсы прикаспийского региона 

расположены в междуречье Астарачай и Гейтепечай, где водные ресурсы складываются из вод 

горных рек со среднегодовым общим потоком до 1,17 км3, средне водные годы - 0,85 км3, а в 

маловодные годы 0,58 км3. В этом регионе в настоящие время области с водным дефицитом 

не наблюдаются. Реки Сумгаитчай, Джейранкечмез, входящие в гидрографию Апшеронского 

района многие месяцы года бывают пересохшими, поэтому из-за малой водообеспеченности 

потребность в воде высокая. Так, например, в таких городах как Баку и Сумгаит, располо-

женных на территории Апшерона, производится более 60% промышленной продукции 

республики. С учетом промышленного производства водопотребность составляет в среднем 

за год 50173 млн. м3. За счет подземных вод удовлетворяется 0,92 км3 из всей потребности 

региона.  

Выводы. Таким образом, в регионах Каспийского побережья с различным грану-

лометрическим составом почв, сменяющимся залеганием и минерализацией грунтовых вод, в 

условиях водного дефицита, связанного с климатическими изменениями подготовка систем 

мероприятий по орошению требует дифференциального подхода 2. 

1. В условиях естественного и искусственного дренажа при хорошей водопрони-

цаемости на песчаных и глинистых почвах с залеганием грунтовых вод ниже 2,5 м возможно 

орошение с/х культур морской водой.  

2. В условиях естественного и искусственного дренажа на песчаных и глинистых 

почвах с хорошей водопроницаемостью при расположении слабоминерализованных грунто-

вых вод на глубине 1,0-2,0 м от поверхности земли считается целесообразным чередование 

поливов пресной и морской водой.  

3. На территориях со слабой водопроницаемостью и тяжелым гранулометрическим 

составом, расположением грунтовых вод ниже 3,0 м от поверхности земли допускается 

высаживание солеустойчивых растений с поливом малыми нормами морской водой.  
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4. Территории со слабой водопроницаемостью и тяжелым гранулометрическим 

составом почв и близким к поверхности земли расположением высокоминерализованных 

грунтовых вод, должны быть обеспечены интенсивно действующей дренажной сетью и 

рекомендуется полив с/х растений малыми нормами пресной воды.   

5. На безводных песчаных прибрежных зонах высевая сорго, клевер, кукурузу и др. 

растения и поливая их морской водой можно создать растительный покров на обширных 

территориях, увеличивая тем самым производительность лугов и пастбищ, а также пре-

дотвратить ветровую эрозию и опустынивание земель. 

6. В условиях Апшерона предлагается поливать морской водой также растения как 

эльдарская сосна, кипарис, оливковое дерево, шелковица, гранат, кучмы, камарикса и 

саксаула.  

7. При орошении морской водой несколько сезонов подряд, при наличии возможности 

следует провести, полив пресной водой высокой нормой зимнего арата (на 15-20% выше 

нормы), что будет способствовать вымыванию солей, накопленных в почве в нижние 

горизонты. Основная часть солей, накопленных в песчаных почвах вследствие орошения 

морской водой вместе с осенне-зимними осадками переходят с верхних слоев почвы на 

нижние.  

8. На территориях, где в условиях нехватки воды использование альтернативных вод 

не представляется возможным, предлагается с применением прогрессивных методов 

орошения (капельное орошения, дождевание) использование засухоустойчивых растений, 

соответствующих к местным условиям.   

9. В борьбе против климатических изменений важное место занимает система агро-

технических мероприятий. Наличие достаточного или недостаточного количества воды, 

необходимой для нормального развития растений зависти не только от климатического 

фактора, но и, в большой степени, от поверхности почвы на которой высажены растения. Если 

поверхностный слой почвы не способен задерживать в себе воду и влагу, то несмотря на 

достаточное количество атмосферных осадков растения могут погибнуть от недостатка влаги. 

Почва увлажняется либо за счет осадков, либо искусственного орошения. Нормальное 

развитие растений зависит не столько от количества выпавших осадков, а сколько от спо-

собности почвы пропускать их до корневой системы растений. Из этого следует сделать вывод 

о том, что для защиты растений от отрицательного воздействия засухи, путем правильного 

проведения системных агротехнических мероприятий следует создать такие условия, чтобы 

при поступлении в почву различного количества воды стало возможным сохранение 

необходимого количества влаги в почве и сведение к минимуму ее поверхностного испарения. 

Для этого в конкретных полевых условиях путем проведения процессов дробления, 
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прикатывания и уплотнения должна быть создана благоприятная структура почвы. Степень 

накопления влаги в почве зависит от степени вспашки. При увеличении пропашного слоя 

почвы (при глубокой вспашке) запас влаги в почве увеличивается, воздух проникает на 

большие глубины, активизируются полезные микробиологические процессы, увеличивается 

количество питательных веществ, способных к усвоению растениями.  

10. Для сохранения запасов влаги в почве агротехнические мероприятия, связанные с 

аратом и, особенно, вспашка и выравнивание верхнего слоя почвы имеют большое значение.  

В отдельных слоях почвы вода движется в различных направлениях. Вода, расходуемая в 

результате испарения с поверхности земли, восполняется за счет воды, поступающей с нижних 

слоев. Таким образом, в засушливый период в случае незначительного поступления в почву 

атмосферной влаги во всех слоях почвы содержание воды постепенно уменьшается, а иногда 

возникает засуха. Вспашка верхнего слоя почвы во время арата нарушает вертикальное 

продвижение воды, значительно уменьшает испаряемость, вследствие чего вода долго 

сохраняется в нижних слоях почвы. 

11. Среди мероприятий в борьбе против климатических изменений сохранение и 

накопление влаги в почве, а также предотвращение ветровой эрозии имеют большое значение 

в системе земледелия. В комплекс этих мероприятий входит вспашка (поверхностная 

вспашка) почвы после сбора урожая, своевременное вспахивание с выбором оптимальной 

глубины, а также предпосевная обработка почвы. Поверхностная вспашка поля после жатвы 

не только способствует сохранению влаги в нижних горизонтах почвы, но и улучшает 

увлажнение почвенного покрова, усиливает разложение сорной растительности, которые 

уничтожаются к следующей вспашке.  

12. Для правильного распределения водного баланса в почве целесообразна глубина 

вспашки в 25-30 см. Одним из факторов, влияющих на водный баланс почвы, является 

правильный выбор глубины пахотного слоя. Для рационального использования почвенной 

влаги важное значение имеет предпосевная обработка почвы. Сюда относятся покрытие 

почвенной влаги, 1-2 кратное прикатывание замороженной зяби. Эти мероприятия 

обеспечивают наилучшее увлажнение верхнего слоя почвы перед севом, интенсивное 

прорастание всходов и наиболее эффективную борьбу против сорняков.  

13. Среди мер борьбы большое значение имеет правильный выбор системы внесения 

удобрений. Растения хорошо усваивают влагу в том случае, когда для их развития в почву 

вносятся требуемые удобрения в необходимом количестве. Для увеличения урожайности с/х 

растений применяются органические и минеральные удобрения. Система внесения удобрений 

должна соответствовать прочим агротехническим мероприятиям и в конкретных почвенных и 

климатических условиях должна быть построена так, чтобы потребность растений в 
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питательных веществах максимально удовлетворялась на всех этапах вегетационного 

периода. Растения с хорошей обеспеченностью питательными веществами бывают 

устойчивыми к неблагоприятным климатическим факторам.  

14. В снижении отрицательных воздействий климатических факторов одним из самых 

эффективных мероприятий является сохранение и регулирование влаги в почве путем 

лесонасаждений. Микроклиматические мероприятия, проводимые против засухи, позволяют 

регулировать почвенную теплоту и влагу и тем самым обеспечивают нормальное развитие 

растений, предотвращают их гибель, позволяют рационально использовать тепловые ресурсы.  

15. С целью борьбы против засушливости, связанной с климатическими изменениями, 

в равнинных и предгорных районах должны создаваться искусственные водоемы 

(водохранилища, пруды, водные бассейны) разливов рек. Одновременно для создания водных 

запасов разливные и селевые потоки должны накапливаться в таких водоемах и 

использоваться для орошения с/х растений в период засухи.  

Вышеизложенное позволяет сделать вывод, что агротехнические мероприятия, 

проводимые на сельхозугодьях, позволяют минимизировать отрицательное воздействие 

климатических изменений и по возможности управлять ими  путем закладки полезащитных 

лесополос, являющихся одним из основных средств климатической мелиорации, посадки 

засухоустойчивых растений, приспособленных к местным условиям, использование 

прогрессивных способов орошения и прочих средств, проведение комплекса мероприятий по 

борьбе с последствиями климатических изменений, являющихся аномальными природными 

явлениями.                           
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 Аннотация: В статье представлены результаты экспериментальных и теоретических 

исследований по оценке мелиоративного состояния почв, расположенных в зоне влияния 

Южного и Главного Муганьского магистральных каналов. Произведена оценка эко-мелио-

ративного состояния на основании степени засоления и солонцеватости почв, степени мине-

рализации грунтовых вод и мелиоративного индекса в зоне влияния магистральных каналов. 

 Ключевые слова: глубина залегания и степень минерализации грунтовых вод, степень 

засоления почв, солонцеватость, мелиоративное состояние, мелиоративный индекс. 

 

Введение: В условиях неуклонного развития сельскохозяйственного производства в 

нашей стране сохранение и сбережение имеющихся фондов водного хозяйства и мелиорации, 

улучшение их эксплуатации и дальнейшее развитие отрасли на уровне современных 

требований является важнейшей задачей в деле надежного обеспечения населения продо-

вольственными товарами. 

В связи с увеличением потребности в сельскохозяйственной продукции большую акту-

альность приобретают задачи по освоению новых земель, улучшению мелиоративного 

состояния имеющихся угодий, определению объемов водных потерь из каналов и проведению 

мероприятий по их минимизации, определению и прогнозированию влияния каналов на 

окружающую среду. При транспортировке воды от источников до потребителей по каналам с 

неудовлетворительным техническим состоянием часть воды затрачивается на значительные 

потери вдоль трассы каналов.  В зависимости от гидрогеологических, геоморфологических, 

почвенно-климатических условий на территориях пролегания магистральных каналов 

изменяется количество, характер водных потерь и их влияние на окружающую среду. В 
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результате, фильтрационные потери из каналов становятся причиной засоления и забо-

лачивания почв.  [5]. 

Обсуждение результатов исследований. 

С целью изучения мелиоративного состояния земель, находящихся в зоне влияния 

Южного и Главного Муганьского каналов на каждой территории, были выбраны участки 

площадью 100 га. Территория отведена под выращивание ячменя. На выбранных опытных 

участках были вырыты 15 скважин, взяты образцы грунтовых вод и определена глубина их 

залегания. Мелиоративное состояние земель было обследовано относительно глубины залега-

ния грунтовых вод и степени их минерализации, степени засоленности и солонцеватости почв, 

их гранулометрического состава и показателей мелиоративного индекса. [4]. 

 Почвенные образцы, взятые в толще почвы 0-100 см подвергнуты полному 

химическому анализу, математико-статистической обработке, результаты которых представ-

лены в таблице 1. [3]. 

Средний показатель засоления в зоне влияния Главного Муганьского магистрального 

канала по плотному остатку составил -0,255%, максимальный показатель -0,766%, среднее 

квадратичное отклонение -0,210, средняя погрешность -0,0543. В результате обработки 

анализов почвенных образцов были определены сульфатный и хлоридно-сульфатный типы 

засоления. Согласно классификации, предложенной В.Р. Волобуевым, почвы исследуемых 

объектов относятся к засоленным и слабозасоленным почвам. При обработке статистических 

данных был установлен вариационный коэффициент равный 82,1%, что показывает 

несоответствие среднего показателя засоленности закону нормального распределения [4]. 

 

Таблица 1 - Степень засоленности в (%) выбранных участков, расположенных в зоне 

влияния канала. (в толще 0-100 см) 

 

Номер скважины НСО3 Сl SO4 Ca Mg Na Сумма 

солей 

Плотный 

остаток 

Главный Муганьский канал 

Число 15 15 15 15 15 15 15 15 

Минимум 0,015 0,006 0,024 0,008 0,002 0,005 0,101 0,106 

Максимум 0,037 0,091 0,509 0,174 0,024 0,061 0,738 0,766 

Среднее значение 0,026 0,019 0,136 0,041 0,010 0,020 0,252 0,255 

Среднее кв. 

oтклон. 
0,0062 0,0232 0,1546 0,0533 0,0070 0,0138 0,2039 

0,210 

 

Дисперсия 
3,9E-05 

5,4E-

04 

2,4E-

02 

2,8E-

03 
4,9E-05 

1,9E-

04 

4,2E-

02 
4,4E-02 

 Средняя 

погрешность 
0,0016 0,0060 0,0399 0,0138 0,0018 0,0036 0,0526 0,0543 

Вариация  % 23,71 125,25 113,29 130,22 68,55 70,03 80,88 82,45 
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Южно-Муганьский канал 

Число 15 15 15 15 15 15 15 15 

Минимум 0,012 0,011 0,027 0,008 0,002 0,012 0,096 0,102 

Максимум 0,037 0,035 0,278 0,070 0,036 0,050 0,462 0,470 

Среднее значение 0,022 0,018 0,140 0,035 0,011 0,027 0,254 0,263 

Среднее кв. 

отклон. 0,008 0,008 0,084 0,020 0,009 0,012 0,121 0,122 

Дисперсия 0,0001 0,0001 0,0071 0,0004 0,0001 0,0001 0,0145 0,0150 

 Средняя 

погрешность 0,0021 0,0021 0,0218 0,0053 0,0022 0,0031 0,0311 0,0316 

Вариация  % 35,75 45,25 60,29 58,40 80,13 44,86 47,46 46,59 

 

В результате математико-статистической обработки статистические показатели в 

метровом слое почвы в зоне влияния Южно-Муганьского магистрального канала составили: 

степень засоления по плотному остатку в интервале -0,102-0,470%, средний показатель-0,263 

%, среднее квадратичное отклонение -0,122, дисперсия – 0,015, средняя погрешность – 0,032 

и коэффициент вариации – 46,59%.  

Определение солевого состава образцов почв, взятых с выбранных участков показало, 

что в процессе засоления участвуют соли Ca(HCO3)2, CaSO4, MgSO4 , NaSO4 ,NaCl. По 15 

разрезам сумма солей варьировала в пределах 0,100-0,738 %, а их средний показатель составил 

0,250. Сумма вредных солей по участку изменялось в пределах 0,046-0,206%, в т.ч. NaCI 0,009-

0,149 %. В почвенных образцах, взятых из 15 точек опытного участка общее содержание 

солей, менялось в интервале 0,096-0,466%, вредных солей – 0,049-0,237 %. В итоге, вредные 

соли составили 52,62% от общего количества солей. (Таблица 2). 

 

Таблица 2 - Вероятный солевой состав почв на выбранных опытных участках в зоне 

воздействия канала. 

Номер 
скважины 

Ca (НСО3)2 CaSO4 MgSO4 Na2SO4 NaСl 
Сумма 
солей 

Сумма 
вредных 

солей 

Степень 
вредных 

солей 

Главный Муганьский канал 

Число 15 15 15 15 15 15 15 15 

Минимум 0,019 0,003 0,012 0,002 0,009 0,100 0,046 18,0 

Максимум 0,048 0,569 0,12 0,082 0,149 0,738 0,206 69,8 

Среднее 

значение 
0,035 0,118 0,047 0,031 0,027 0,250 0,105 50,3 

Среднее 

кв.отк 
0,0080 0,1899 0,0345 0,0234 0,0349 0,2051 0,0507 17,188 

Дисперсия 
6,4E-05 

3,6E-

02 

1,2E-

03 
5,5E-04 

1,2E-

03 

4,2E-

02 
2,6E-03 3,0E+02 

 Средняя 

погрешность 
0,0021 0,0508 0,0089 0,0060 0,0090 0,0529 0,0131 4,4380 

Вариация  % 
23,15 160,65 73,40 76,64 129,11 82,14 48,39 

34,16 
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Южно-Муганьский канал 

Число 15 15 15 15 15 15 15 15 

Минимум 0,016 0,006 0,010 0,016 0,018 0,096 0,049 37,58 

Максимум 0,049 0,217 0,090 0,124 0,058 0,466 0,237 72,07 

Среднее 

значение 0,030 0,094 0,048 0,052 0,030 0,254 0,130 52,615 

Среднее кв. 0,010 0,072 0,028 0,037 0,014 0,120 0,061 10,333 

Дисперсия 0,0001 0,0052 0,0008 0,0013 0,0002 0,0145 0,0038 106,7677 

 Средняя 

погрешность 0,0027 0,0185 0,0073 0,0094 0,0035 0,0311 0,0179 0,0159 

Вариация  % 35,50 76,26 58,64 70,84 45,24 47,49 55,93 47,32 

 

Одним из факторов, влияющих на нормальное развитие сельскохозяйственных расте-

ний является количество Na в поглощенном комплексе почвы. Количество поглощенного Na 

в метровом слое почвы менялось в пределах -4,4-8,0 % от количества поглощенных оснований, 

средний показатель равнялся -6,1%, среде квадратическое отклонение -1,2269, коэффицент 

вариации-20,15%. 

На опытном участке выбранная в зоне действия Южно-Муганского канала количество 

Na изменялось в пределах 1,96-4,63%, средний показатель равнялся -3,297%, среднее квадра-

тичное отклонение -0,942, дисперсия – 0,888, средняя погрешность–0,016, коэффициент 

вариации-47,32%, среднее квадратичное отклонение-2,951, дисперсия-8,7106, средняя пог-

решность-1,2049, вариация-9,13%. Содержание Mg изменялось от слабосолонцеватости к 

среднесолонцеватости. Поэтому, почвы опытного участка являются бессолонцеватыми по Na 

и слабосолонцеватыми по Mg. (таблица 3). 

Таблица 3 - Количество поглощенных оснований в почвах опытных участков, 

расположенных в зоне влияния канала. 

 

Номер 

скважины  

Поглощенные катионы в 

м2/экв  

Сумма 

м2/экв  

От суммы в % 

Ca Mg Na Ca Mg Na 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Главный Муганьский канал 

Число 10 10 10 10 10 10 10 

Минимум 16,1 7,1 1,4 25,8 57,1 26,5 4,4 

Максимум 23,0 11,7 2,3 34,6 67,8 38,0 8,0 

Среднее 

значение 18,7 9,7 1,8 30,2 62,0 31,9 6,1 

Среднее отк. 2,2115 1,5394 0,3363 3,1048 3,5472 3,5104 1,2269 

Дисперсия 4,8907 2,3697 0,1131 9,6400 12,5827 12,3231 1,5053 

 Средняя 

погрешность 0,6993 0,4868 0,1063 0,9818 1,1217 1,1101 0,3880 

Вариация  % 11,82 15,94 18,44 10,28 5,72 11,00 20,15 
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Южно-Муганьский канал 

Число 6 6 6 6 6 6 6 

Минимум 19,41 8,39 0,70 29,15 60,40 28,78 1,96 

Максимум 25,90 13,42 1,40 38,40 67,45 35,86 4,63 

Среднее 

значение 22,535 11,355 1,142 35,032 64,384 32,319 3,297 

Среднее кв. 2,162 1,696 0,280 3,236 3,015 2,951 0,942 

Дисперсия 4,6742 2,8758 0,0784 10,4747 9,0889 8,7106 0,8877 

 Средняя 

погрешность 0,8826 0,6923 0,1143 1,3213 1,2308 1,2049 0,3847 

Вариация  % 9,59 14,93 24,53 9,24 4,68 9,13 28,58 

 

На опытном участке выбранная в зоне действия Главного Муганьского канала в сумме 

поглощенных основании содержание Mg изменялось пределах -26,5-38,0%, и средний 

показатель составил -31,9%. Это свидетельствует о том, что почвы изучаемых территорий по 

количеству поглощенных оснований являются слабосолонцеватыми по Mg и Na [1]. 

Из скважин, вырытых, на опытных участках были взяты образцы грунтовых вод, опре-

делена их глубина залегания, которая составила 2,0-2,5 м. Результаты  химического анализа 

отобранных образцов грунтовых вод подвергнуты математико-статистической обработке и 

представлены в таблице 4. 

Таблица 4 - Степень минерализации грунтовых вод на обследуемых участках (г/л). 

 

Номер 
скважины 

НСО3 Сl SO4 Ca Mg Na 
Сумма 
солей 

Плотный 
остаток 

Главный Муганьский канал 

Число 10 10 10 10 10 10 10 10 

Минимум 0,183 0,131 0,831 0,100 0,084 0,262 1,824 1,610 

Максимум 0,738 5,893 6,478 1,160 0,816 2,374 13,322 15,830 

Среднее 

значение 
0,375 1,658 2,839 0,518 0,400 1,214 7,000 7,661 

Среднее кв. 0,1684 2,1811 1,6823 0,3651 0,3068 0,7442 4,2214 5,2654 

Дисперсия 2,8E-02 4,8E+00 2,8E+00 1,3E-01 9,4E-02 5,5E-01 1,8E+01 2,8E+01 

 Средняя 

погрешность 
0,0532 0,6897 0,5320 0,1154 0,0970 0,2353 1,3349 1,6651 

Вариация  % 44,88 131,59 59,26 70,48 76,77 61,31 60,31 68,73 

Южно-Муганьский канал 

Число 6 6 6 6 6 6 6 6 

Минимум 0,505 1,456 3,057 0,485 0,426 1,198 7,181 7,625 

Максимум 0,593 2,958 5,037 0,560 0,636 2,299 11,254 11,490 

Среднее 
значение 0,548 1,951 3,925 0,521 0,496 1,801 9,243 9,551 

Среднее кв. 0,031 0,598 0,695 0,027 0,084 0,407 1,431 1,320 

Дисперсия 0,0010 0,3573 0,4835 0,0007 0,0071 0,1656 2,0475 1,7417 

 Средняя 
погрешность 0,0128 0,2440 0,2839 0,0112 0,0344 0,1661 0,5842 0,5388 

Вариация  % 5,74 30,64 17,71 5,25 17,01 22,59 15,48 13,82 
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На изучаемой территории степень минерализации грунтовых вод колебалась в преде-

лах -7,625-11,490 г/л средний показатель -9,551 г/л, среднее квадратичное отклонение - 1,320, 

дисперсия -1,742, средняя погрешность -0,539, коэффициент вариации -13,82 %.  Средняя 

степень минерализации оросительной воды составила 1,185 г/л. На основании химиического 

анализа образцов грунтовых вод, взятых на опытном участке установлено, что степень их 

минерализации колеблется в пределах 1,610-15,830 г/л, а минерализация поливной воды 

составляет 1,230 г/л. 

При определении гранулометрического состава использовалась классификация Н.А.  

Качинского с учетом содержания в процентах частиц размером менее 0,01 мм (физической 

глины). Гранулометрический состав почвенных образцов, взятых с территории представлен в 

таблице 5 (в среднем по 10 скважинам). 

 

Таблица 5 - Гранулометрический состав почвенных образцов отобранных  

с опытного участка. 
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Главный Муганьский канал 

0-20 0,34 6,86 63,86 6,06 15,64 7,23 28,93 слабосуглинистая 

20-40 0,24 10,77 68,50 5,36 8,32 6,82 20,50 - 

40-60 0,41 9,37 66,45 5,32 12,00 6,45 23,77 - 

60-80 0,25 13,67 65,77 3,29 9,51 7,50 20,30 - 

80-100 0,22 5,33 75,06 1,96 10,06 7,36 19,39 песчаник 

100-200 1,16 40,96 33,84 5,86 5,32 12,86 24,04 слабосуглинистая 

200-300 0,32 2,37 70,95 6,68 17,56 2,12 26,36 слабосуглинистая 

Южно-Муганьский канал 

0-20 0,09 25,22 30,00 11,26 16,80 16,63 44,69 среднесуглинистая 

20-40 0,17 25,46 33,64 9,49 17,01 14,21 40,71 - 

40-60 0,14 21,48 33,96 9,28 18,41 16,72 44,41 - 

60-80 0,15 23,00 33,96 9,71 17,14 16,04 42,88 - 

80-100 0,14 18,26 26,60 9,73 22,13 23,13 55,00 тяжелый суглинок 

100-200 0,02 26,38 31,20 8,40 16,80 17,20 42,40 среднесуглинистая 

200-300 0,12 12,92 23,86 11,69 25,79 25,63 63,10 легкая глина 

 

На территории выбранных опытных участков количество глины меняется в пределах 

18,33-30,92%. По гранулометрическому составу выявлены, в основном, легкие суглинки. На 

опытном участке количество физической глины варьировало в пределах 42,40-65,47%. По 

гранулометрическому составу выявлены, в основном, средние и тяжелые суглинки. Для 
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выявления направления мелиоративных процессов, происходящих на территории, были взяты 

образцы поливной и грунтовых вод и определена степень их минерализации. На основании 

соотношения этих данных был определен мелиоративный индекс. Показатель мелиоративного 

индекса не превышающий 10-ти, а именно 8,1 свидетельствует об удовлетворительном 

состоянии мелиоративного состояния земель. 

 Выводы  

1. В зоне воздействия Главного Муганьского канала степень засоления по сухому 

остатку колебалась в пределах 0,106-0,660%, среднее значение -0,255%, т.е. выявлена слабо-

засоленность сульфатного и хлоридно-сульфатного типа. По количеству поглощенных 

оснований почвы обследуемого участка являются слабосолонцеватыми по  Mg и Na. Направ-

ление мелиоративных процессов на территории определено на основании показателя мелио-

ративного индекса, значение которого равнялось 8,1. Этот показатель подразумевает удовлет-

ворительное мелиоративное состояния почв обследуемого участка. 

2. В зоне воздействия Южно-Муганьского канала степень засоления по сухому остатку 

меняется в интервале -0,102-0,470%, средний показатель -0,263%, среднеквадратическое 

отклонение -0,122, дисперсия-0,015, средняя погрешность 0,004, а коэффициент вариации 

5,70%. Выявлена засоленность и слабозасоленность почв территории сульфатного и 

хлоридно-сульфатного типа. С целью определения направления мелиоративных процессов на 

территории был выявлен мелиоративный индекс, равный 8,1, который свидетельствует об 

удовлетворительном мелиоративном состоянии изучаемой территории. 
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Аннотация. В статье рассматривается техническое состояние и обеспечение 

эксплуатационной безопасности гидротехнических сооружений. Приведены требования к 

правилам эксплуатации ГТС на основе последних нормативных документов Росттехнадзора.  
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В соответствии с Федеральным законом от 21 июля 1997 года № 117-ФЗ «О 

безопасности гидротехнических сооружений» гидротехнические сооружения (далее по тексту 

- ГТС) относятся к потенциально опасным объектам [1]. Постановлением Правительства 

Российской Федерации от 14.10.2020 г. №1226 "Об утверждении Правил разработки критериев 

отнесения объектов всех форм собственности к потенциально опасным объектам" выделены 6 

категорий опасности объектов в зависимости от характера чрезвычайной ситуации, которая 

может возникнуть при аварии ГТС [2]. Сооружения мелиоративного и водохозяйственного 

комплексов, в основном, отнесены к 4-ой, 5-ой и 6-ой категориям опасности объектов. 

Статистические данные, публикуемые Ростехнадзором, МЧС и НССО в годовых 

отчетах об их деятельности, с одной стороны, позволяют судить о состоянии 

гидротехнических сооружений водохозяйственного комплекса России, а с другой стороны 

дают возможность внесения изменений в перечень функциональных обязанностей службы 

эксплуатации сооружений. В настоящее время ГТС мелиоративного и водохозяйственного 

комплекса находятся в различном эксплуатационном состоянии, что подтверждается 

следующими данными.  

Так по данным Ростехнадзора в 2020 году [5] общее количество поднадзорных 

Ростехнадзору гидротехнических сооружений (комплексов ГТС) составило 23 616, из них ГТС 

водохозяйственного назначения - 22 289, что составляет 94%. Распределение ГТС по классам 
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представлено в виде: ГТС       III класса - 3473 (15%), ГТС IV класса -19 643 (83%). Они в 

основном относятся к сооружениям водохозяйственного назначения. Уровень безопасности 

поднадзорных Ростехнадзору ГТС определяется как: нормальный уровень безопасности 

имеют 4464 ГТС (19%), пониженный уровень безопасности имеют 8549 ГТС (36%), 

неудовлетворительный уровень безопасности имеют 7895 ГТС (33%), опасный уровень 

безопасности, характеризуемый потерей работоспособности, и не подлежащих эксплуатации 

имеют 2708 ГТС (12%). 

Ростехнадзором рассмотрено 676 правил эксплуатации ГТС, из них 274 отказано в 

согласовании т.е. не согласовано 41% представленных правил. 

Приведенные данные свидетельствуют об отсутствии надлежащих компетенций у 

специалистов среди владельцев ГТС, способных выполнить требования Приказа Федеральной 

службы по экологическому, технологическому и атомному надзору от 26 ноября 2020 г. № 462 

"Об утверждении Требований к содержанию правил эксплуатации гидротехнических 

сооружений (за исключением судоходных и портовых гидротехнических сооружений)" [3,4], 

что должно соответствовать содержанию пункта  11.4 «Соответствие укомплектованности 

штата и квалификации персонала эксплуатирующей ГТС организации действующим нормам 

и правилам» приказа Ростехнадзора от 9 декабря 2020 г. n 509 «Об утверждении формы 

декларации безопасности гидротехнического сооружения (за исключением судоходных и 

портовых гидротехнических сооружений) [8]. 

Количество ГТС, зарегистрированных в Российском регистре ГТС до сих пор точно не 

определено. Причиной такой ситуации, по мнению Ростехнадзора, является  несвоевременная 

подача документов собственниками комплексов ГТС (эксплуатирующими организациями) на 

регистрацию в Российском регистре гидротехнических сооружений, влекущая за собой 

неисполнение перерегистрации комплексов ГТС в установленные сроки. Прослеживается 

явное нежелание владельцев ГТС обременять себя обязанностями по заботе о состоянии 

сооружений, потерявших своё первоначальное назначение, находящихся в 

неработоспособном состоянии, потерявших всякий смысл своего существования. 

По состоянию на 31 декабря 2020 г. бесхозяйные ГТС находятся в 60 субъектах 

Российской Федерации и насчитывают 3256 ГТС, т.е. 14% от общего количества 

поднадзорных сооружений. Ростехнадзором введены понятия для безхозяйных ГТС, такие 

как: «утратившие признаки ГТС» и «не представляющие опасности». Необходимо установить 

критерии таких оценок состояния сооружений, поскольку это напрямую связано с такими 

процессами как консервация и ликвидация ГТС, определяемых Постановлением 

Правительства РФ от 1 октября 2020 г. № 1589 “Об утверждении Правил консервации и 

ликвидации гидротехнического сооружения” [9] 
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В Государственном докладе МЧС за 2020 год [6] констатируется, что на территории 

Российской Федерации расположено 26 257 гидротехнических сооружений, степень износа 

которых составляет от 9 до 88%. Примечательно, что данные по количеству ГТС в России, 

приведенные Ростехнадзором и МЧС, разнятся на 2641 объект!? 

В практике эксплуатации гидромелиоративных систем и гидротехнических 

сооружений нормативные правовые акты являются основой для разработки рекомендаций 

службе эксплуатации по обеспечению надёжности и безопасности ГТС. 

Все нормативные правовые акты по своей сути представляют собой набор требований 

к специалистам и их компетенциям. 

Они регламентируют безопасность ГТС во взаимосвязанных областях - природной 

(экологической), экономической и технической.  

Природная (экологическая) часть требований определяет возможности 

функционирования и развития ГТС, с учетом положительных и отрицательных стороны 

антропогенного воздействия на окружающую среду.  

Экономическая часть требований учитывает интересы отдельных отраслей и 

водопользователей, регулирует взаимоотношения в решении задач по максимилизации 

экономического эффекта и минимизации ущерба, позволяет рационально распределить 

суммарные капиталовложения и издержки.  

Техническая часть требований определяет взаимосвязь технических решений и 

мероприятий на сооружениях с их безопасностью для людей и природы. 

Указанные составляющие отражаются в требованиях к конкретным ГТС 

водохозяйственного комплекса ещё на стадии проекта с учетом конкретных условий 

размещения сооружений при строгом соблюдении правил   охраны вод от загрязнения и 

истощения, обеспечения простой и надежной эксплуатации объектов. 

Основным документом, определяющим и регламентирующим безопасную 

эксплуатацию ГТС являются правила эксплуатации. Документ «Требования к содержанию 

правил эксплуатации гидротехнических сооружений (за исключением судоходных и портовых 

гидротехнических сооружений»), утвержденной Ростехнадзором 26.11.2020 г. № 462 [3], 

определяет требования к эксплуатации ГТС, содержащие: 

- общие сведения и положения; 

- информацию об эксплуатирующей организации и документации, необходимой для 

нормальной эксплуатации ГТС; 

- порядок организации ремонтов и технического обслуживания ГТС; 

- основные правила эксплуатации и обеспечения безопасности ГТС. 
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 Правила технической эксплуатации ГТС   являются основным рабочим документом 

для службы эксплуатации сооружения, в соответствии с которым должна осуществляться 

эксплуатация. При этом     в случае расхождении положений настоящих «Правил» с нормами 

водного, земельного, природоохранного   и   других   законодательств, постановлениями   и 

распоряжениями   Правительства   Российской   Федерации   и субъектов Российской 

Федерации, а также приказами, распоряжениями и инструкциями Ростехнадзора  России   и  

его  территориальных  органов,  служба эксплуатации сооружения    в    своей    повседневной     

деятельности     должна  руководствоваться последними. 

 Помимо «Правил технической эксплуатации ГТС» в случае необходимости в 

соответствии с п. 2 Постановления Правительства РФ от 22 апреля 2009г № 349 «Об 

утверждении Положения о разработке, согласовании и утверждении правил использования 

водохранилищ» [10], для водохранилища (пруда) должны быть разработаны отдельные 

Правила использования водохранилища, состоящие из двух документов: Правила 

использования водных ресурсов (ПИВР) и Правила технической эксплуатации и 

благоустройства водохранилища (ПТЭБ). Вопросы использования водохранилища (пруда)  

такие как контроль  за   соблюдением требований    к  использованию водопользователями 

водных ресурсов водохранилища, организация  системы   наблюдений   за   состоянием   

акватории, прибрежной   зоны   водохранилища  ГТС, координация    и   осуществление   

мероприятий,   обеспечивающих надлежащее техническое и санитарное состояние  

водохранилища, организация службы эксплуатации водохранилища, действия в случае 

аварийных ситуаций на водохранилище, в Правилах технической эксплуатации ГТС не 

рассматриваются. 

Главной целью службы эксплуатации ГТС является обеспечение нормального 

(безаварийного) режима работы сооружений, поддержание имеющихся элементов 

сооружения в рабочем состоянии, а также предотвращение возможных аварий, особенно в 

период весеннего половодья и дождевых паводков. 

  При этом    основные задачи службы эксплуатации ГТС зависят от сезона года и 

включают: 

- проведение систематических натурных наблюдений за состоянием ГТС, обработка и 

анализ полученных данных, систематизация и обобщение материалов наблюдений;  

- обеспечение исправного состояния ГТС; 

- своевременное выявление повреждений сооружений, определение объёмов, сроков и 

характера необходимых ремонтных работ; 

- своевременная выдача технических заданий на проектирование капремонтов и 

реконструкцию ГТС; 
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- своевременное выполнение аварийных, планово- предупредительных, текущих и 

капитальных ремонтов ГТС собственными силами или с привлечением специализированных 

организаций; 

- охрана ГТС; 

- выполнение специальных исследований по оценке состояния сооружений;  

 - выполнение обследований подводных частей ГТС; 

 - наблюдение за деформациями и осадками сооружения. 

 Эксплуатация гидротехнических сооружений предусматривает проведение 

наблюдений    за: 

  -  составом гидрологического обеспечения эксплуатации ГТС и порядком проведения 

наблюдений в различных режимах работы; 

  -    пропускной способностью водосбросных и водопропускных отверстий при разных 

режимах уровня в верхнем бьефе и величинах открытия затворов; 

    - порядком работы (маневрирования) затворами; 

     - фильтрационным режимом плотины и основания; 

    -  уровнями воды в бьефах; 

    -  за осадками и деформациями элементов сооружения.  

Требования к эксплуатационной надежности и безопасности распространяются на 

предприятия и организации всех форм собственности, эксплуатирующих ГТС, и должны 

содержать сведения о фактическом состоянии объектов. При этом используются данные 

натуральных наблюдений, полученные службой геотехконтроля, маркшейдерскими, 

геологическими, природоохранными и иными службами, включающие результаты 

выполненных научно-исследовательских работ и изысканий, акты комиссионных 

обследований и другую документацию, характеризующую объекты. Сведения должны 

отличаться достоверностью и возможностью применения для: 

- оценки фактического уровня безопасности; 

- оценки степени соответствия фактических параметров проектным; 

- ознакомления с фактическими параметрами ГТС всеми заинтересованными лицами, в 

том числе представителями государственных, инспектирующих, проектных, научных, 

экологических, природоохранных, общественных и иных организаций (в доступной для них 

форме); 

- формирования информационных компьютерных баз данных и мониторинга 

безопасности; 

- составления (разработки) декларации безопасности. 
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Целью разработки нормативных правовых актов, регламентирующих обеспечение 

эксплуатационной надёжности и безопасности ГТС в части технического регулирования 

является оказание помощи штату персонала, эксплуатирующего эти объекты. 

Результатом применения законодательных актов должно являться повышение уровня 

компетенций эксплуатирующего персонала, в части освоения основ надёжности, специфики 

(техническими и эксплуатационными особенностями) сооружений в зависимости от 

назначения и класса, правил и порядка организации работы службы эксплуатации в 

соответствии с её задачами, мониторинге и анализе состояния систем и сооружений с целью 

продления или изменения их жизненных циклов, технологий реконструкции сооружений.  

Документальное обеспечение службы эксплуатации мелиоративного комплекса, 

формирующее основы надёжной и безопасной эксплуатации должно включать номенклатуру 

обязательных документов, таких как: 

регламенты работы службы эксплуатации мониторингу состояния сооружения; 

минимальная номенклатура штата дипломированных сотрудников службы эксплуатации, 

способных дать объективную оценку состояния опасного объекта и оценить перспективы 

продления или изменения его жизненного цикла; план работ по поддержанию сооружения в 

работоспособном состоянии; источники финансирования. 
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https://nsso.ru/upload/iblock/292/m6jfyb0ii9rf7lgns4zsj99lz4cvwyn6.pdf
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