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15 - ДРЕНАЖ И КОНТРОЛЬ ЗАСОЛЕНИЯ: ОБЗОР 
ПРОБЛЕМ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 

 
В.А. Духовный1, Х. Якубов1, П.Д. Умаров1 

 
 
 

Реферат: Дренаж в аридной и полуаридной зонах, подверженных 
неблагоприятным эколого-мелиоративным процессам, предназначен для 
регулирования и управления водно-солевыми балансами орошаемой территории и 
водно-солевыми режимами почв. Он также применяется для регулирования 
водного режима подтопленных и переувлажненных земель, формируемых в 
процессе развития орошаемого земледелия. В статье дается обзор методов и 
технологий, применяемых в странах Центральной Азии, и приводится анализ 
наблюдений за работой дренажа, выполненных на экспериментальном участке 
хозяйства Азизбек в Ферганской области Узбекистана. 
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Введение 
Центральная Азия расположена в пределах бассейна Аральского моря, с его 

уникальными природно-хозяйственными условиями, характеризующимися 
бессточностью, естественной глубинной засоленностью почвогрунтов на 
значительной части территории, аридностью  климата и ограниченностью водных 
ресурсов. Здесь сосредоточен мощный потенциал для развития орошаемого 
земледелия. Указанные факторы вызывают вторичное засоление и переувлажнение 
(переполив) при орошении, интенсивность их зависит от практики 
сельхозпроизводства. 

Общий земельный фонд бассейна Аральского моря составляет 155 млн. га, из 
которых около 32.6 млн. га считаются пригодными для развития орошаемого 
земледелия. Площадь засоленных земель оценивается в 23.922 млн. га или 73.6 % 
от общей площади, а незасоленных – 8 670.5 тыс.га (26.8 %). При этом 
сильнозасоленные почвогрунты составляют 7 422.5 тыс. га или 31 % (Табл. 1). Из 
Таблицы 1 видно, что незасоленные земли в основном, приходятся на долю 
Кыргызстана и Таджикистана. Часть этой площади, которая орошается, 
расположена в пределах зон погружения поверхностных вод, где территория 
естественно интенсивно дренирована, т.е. в верхних водосборах рек Сырдарьи и 
Амударьи. Здесь грунтовые воды залегают глубоко и не участвуют в 
почвообразовательных процессах, поэтому орошаемые земли представлены 
незасоленными почвогрунтами, за исключением отдельных небольших массивов, 
расположенных в межгорных и межадырных понижениях.  
                                                 
1 Межгосударственная Координационная Водохозяйственная Комиссия Центральной Азии – Научно-
Информационный Центр (НИЦ МКВК),    Узбекистан, 700187, г. Ташкент, м-в Карасу-4, дом 11; 
dukh@icwc-aral.uz 
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Таблица 1. Характеристика мелиоративного фонда  
региона Центральной Азии (тыс. га) 
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Кыргызстан 15 994 10 057 3 021 2 267.5 75 753.5 25 63 8.0 1 034.2 
Таджикистан 9 470 4158 1 964 1 595.5 81.2 368.5 18.8 73.9 19.0 689.7 
Туркменистан 32 968 30 325 12 198 1 423.2 11.7 10 774.8 88.3 4 253.5 39.5 1 317 
Юж. Казахстан 63 679 27 300 4 707 700 15 4000 85 1 500 37.5 768 
Узбекистан 32 889 26 085 10 710 2 684.3 25 8 025.7 75 1 532 19.0 4 164.2 
ИТОГО 155 000 97 925 32 600 8 670.5 26.8 23 922.5 73.6 7 422.5 31.0 7 973.1 
 

Наиболее неблагоприятными земельными фондами обладают Туркменистан и 
южные области Казахстана, где соответственно 88 и 85 % земель, пригодных к 
орошению характеризуются засоленными почвогрунтами, они расположены в 
пределах зоны рассеивания «В» и выклинивания «Б» грунтовых вод в дельтовых 
зонах рек Амударьи и Сырдарьи. Эти территории характеризуются попеременно 
слабодренированными и не дренированными условиями с близким залеганием 
минерализованных грунтовых вод к поверхности земли (Рис.1). Несколько 
меньшими засоленными земельными ресурсами, чем Казахстан и Туркменистан 
обладает Республика Узбекистан, хотя по общей площади засоления она занимает 
второе место после Туркменистана. В Узбекистане из общей площади, пригодной к 
орошению – 10 710 тыс. га, засолению подвержены 8 025.7 тыс. га или 75 % земель. 
Притом, если в Туркменистане и Казахстане площади сильно засоленных земель 
составляют 39.5 % и 37.5 % соответственно, то в Узбекистане она равна 19.0 %, что 
обусловлено, главным образом, геоморфолого-гидрогеологическими условиями 
(Рис. 1). 

 
 
 

 
 

Рис .1. Схема гидрогеологических зон территории Центральной Азии: 
А - зона погружения поверхностных вод; Б - зона выклинивания грунтовых вод; В – зона 

рассеивания грунтовых вод; Г - пойма реки; Д – река. 
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Засоление: обзор основных проблем 

Характеристика природного засоления почв в Центральной Азии и 
закономерности формирования соленакопления в них представляет интерес с точки 
зрения потенциальной опасности вторичного засоления при орошении, 
планирования освоения новых земель или определения мелиоративных 
мероприятий (таких как, назначение режима орошения и техники полива, 
определение типов и размеров дренажа, промывка засоленных земель и др.), а 
также установления продолжительности мелиоративного (рассолительного) 
периода. 

В этом направлении исследованиями САНИИРИ за 1965-1980 гг. установлено, 
что геоморфологические особенности орошаемой территории Центральной Азии 
(предгорья, речные межгорные долины, аллювиальные равнины, низкие дельты и 
высокие речные террасы) в сочетании с условиями формирования режима 
грунтовых вод, термическими режимами почвогрунтов и балансами 
поверхностных и подземных вод определяют принципиальные различия исходного 
солевого запаса и профиля, как почвенного слоя, так и подстилающих грунтов. В 
покровном мелкоземе установлено шесть характерных типов солевых профилей на 
глубину 20-30 м от поверхности, которые определяют интенсивность дренажного 
солевого стока при развитии орошения и мелиорации земель (Рис. 2). При этом 
первый тип профиля засоления характерен для естественных интенсивно 
дренированных земель предгорной равнины, в верхней зоне конусов выноса и для 
высоких речных террас, а второй тип (II) относится к староорошаемым массивам 
при близком залегании минерализованных грунтовых вод и районам напорных 
подземных вод, таких как Ферганская долина Республики Узбекистан, Вахшская 
долина Республики Таджикистан и Чуйская долина Республики Кыргызстан. III, IV 
и V типы профилей засоления присущи регионам аллювиальных, пролювиально-
аллювиальных равнин и межгорных котловин до развития орошаемого земледелия, 
а VI тип профиля – межконусным понижениям и зонам выклинивания грунтовых 
вод. Указанные закономерности формирования солевых профилей предопределяют 
интенсивность развития вторичного засоления и требуемый объем рассолительных 
мероприятий. III, IV, V, VI типы солевых профилей, характеризуемые огромными 
запасами солей, и соответственные являются основными источниками дренажного 
солевого стока в бассейне Аральского моря. 

Одновременно, в зависимости от содержания и, главным образом, от 
химического состава засоления, был установлен порог токсичности для развития 
сельхозкультур, согласно данным классификации засоления почв (Табл. 2). 

До начала широкого развития искусственного дренажа (1955-1960 гг.) 
основные площади орошения Центральной Азии были представлены хлоридно-
сульфатным и сульфатным типами засоления. Реже встречались хлоридные и 
сульфатно-хлоридные типы. Щелочные типы засоления встречаются довольно 
редко и охватывают небольшие площади на территории Туркменистана и 
Кыргызстана. 
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Рис. 2. Типы солевых профилей на орошаемых землях Центральной Азии   

(В.А. Духовный и др., 2004) 
 
По данным  САНИИРИ и  других научно-исследовательских институтов, из 

указанной общей площади орошения более 5.97 млн. га нуждаются в 
искусственном дренировании. Фактическая общая площадь, обеспеченная 
коллекторно-дренажной сетью составляет 5.35 млн. га (Табл. 3). 
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Таблица 2. Классификация почв по степени и химизму засоления 

(над чертой – сумма солей, под чертой – токсичные соли) – (Е.И. Панкова и др.,1996 г.) 
Химизм засоления (соотношение ионов, мг-экв/100 г почвы)  
Нейтральное засоление (рН<8.5) 

Степень засоления 
почв 

хлоридный, 
сульфатно- 
хлоридный 
Cl:SO4>1 

хлоридно - 
сульфатный 
Cl:SO4=1-0.2 

сульфатный 
Cl:SO4<0.2 

Порог токсичности  
(незасоленные 
почвы) 

<0.1 
<0.05 

<0.2 
<0.1 

<0.3(1.0)*** 
<0.15 

Слабая -0.2 
0.05-0.12 

-0.4(0.6)*** 
0.1-0.25 

0.3(1.0)-0.6(1.2)*** 
0.15-0.3 

Средняя 0.2-0.4 
0.12-0.35 

0.4(0.6)- 
0.6(0.9)*** 
0.25-0.5 

0.6(1.2)-0.8(1.5)*** 
0.3-0.6 

Сильная 0,4-0,8 
0,35-0,7 

0.6(0.9)-1.0(1.4)*** 
0.5-1.0** 

0.8(1.5)-1.5(2.0)*** 
0.6-1.5 

Очень сильная >0.8 
>0.7 

>1.0(1.4)*** 
>1.0 

>1.5(2.0)*** 
>1.5 

 Щелочное засоление (рН>8.5) 

Степень засоления 
почв 

хлоридно - 
содовый**** 
содово- хлоридный
Cl:SO4>1 
НСO3>Ca+Mg 
НСO3>Cl 

сульфатно –содовый 
и содово-сульфатный 
Cl:SO4<1 
НСO3>Ca+Mg 
НСO3>Cl 

сульфатно - хлоридно -
карбонатный 
НСO3>Cl НСO3 
SO4 
НСO3<Ca+Mg 

Порог токсичности  
(незасоленные 
почвы) 

<0.1 
<0.1 

<0.15 
<0.15 

<0.2 
<0.15 

Слабая 0.1-0.2 
0.1-0.15 

0.15-0.25 
0.15-0.25 

0.2-0.4 
0.15-0.3 

Средняя 0.2-0.3 
0.15-0.3 

0.25-0.4 
0.25-0.4 

0.4-0.5 
0.3-0.5 

Сильная 0.3-0.5 
0.3-0.5 

0.4-0.6 
0.4-0.6 

не встречается 

Очень сильная >0.5 
>0.5 

>0.6 
>0.6 не встречается 

* Сумма токсичных солей равна сумме ионов, выраженных %. Sток.солей %=(Cl+Na+Mg+SO4ток+НСО3ток)%. Ионы Cl, 
Na, Mg относятся к категории токсичных целиком; НСО3токобщ-(Са-НСО3). Расчет суммы токсичных ионов проводится 
в мг-экв, затем эти ионы переводятся в проценты и суммируются. 
** Показатели по сумме токсичных солей при хлоридно-сульфатном типах засоления для категории сильно- и очень 
сильно засоленных почв округлены для удобства использования до 1.0-1.5 % против 0.9-1.4 в таблице, приведенной в 
Классификации и диагностике почв (1997). 
*** Цифры в скобках соответствуют степени засоления по сумме в гипсоносных почвах, к которым отнесены почвы, 
содержащие более 1 % СаSO4 * Н2О; по данным водных вытяжек обычно эти почвы содержат более 10-12 мг/экв. СА и 
SO4 (не токсичного). 
**** Степень содового засоления оценивается по показателям хлоридно-содового. 

Дренаж в Центральной Азии  
В Центральной Азии наибольшее применение нашли горизонтальный 

(открытый и закрытый) и вертикальный дренажи. 
Площадь, охваченная горизонтальным дренажем составляет   4 750 860 га.  

регулирующая часть этого типа дренажа в основном представлена закрытым 
трубчатым дренажем и открытыми коллекторами. 

Закрытый горизонтальный дренаж, представляет собой перфорированный 
трубопровод (керамические, пластмассовые, асбестоцементные или другие трубы, 
диаметр которых 0.07-0.3 м), уложенный под грунт на глубину 2-4.0 м и 
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окруженный защитно-фильтрующим слоем, преимущественно из естественных 
песчаных и песчано-гравийных материалов толщиной 0.15-0.18 м. В последнее 
время применялись искусственные защитно-фильтрующие материалы 
(синтетические волокна, нетканные, иглопробивные полотна), а также их 
комбинация с естественными фильтровыми смесями. (Духовный и др., 1979 г.) 

Таблица 3. Характеристика коллекторно-дренажной сети бассейна Аральского моря, на 2000г.        
(Духовный и др., 2004). 

Орошаемая площадь (103 га) Скважины 
вертикального дренажа 

в том числе: 
Страна 

всего 
1 2 3 4 кол-во 

в т.ч. 
работающие 
(%)

Площадь 
обслуживаема
я одной 
скважиной (га)

Узбекистан 4 250.6 3 360.0 2 893.4 2 523.9 450 4 179 25-30 107.7 
Казахстан 786.2 5 30.0 420.2 2 57.9 320 1 503 00 213 
Кыргызстан 4 11.8 158.04 158.04* 157.14 0,9 64 37.0 14.0 
Туркменистан 1 860.6 1 511.2 1 511.2* 1 488.69 22.5 254 87.0 88.6 
Таджикистан 7 18.0 364.5 364.5 323.23 41.24 1 962 20 21.0 
Итого по бассейну 
Аральского моря 7 896 5 973.6 5 347.3 4 750.86 764.6 7 762 36.7 107.5 

 
Протяженность сети (км) 

Межхозяйственная Внутрихозяйственная 
в т.ч. Страна 

всего 
удельная 

протяженность 
(м/га) 

всего 
закрытый удельная протяженность 

(м/га) 
Узбекистан 31 353.6 8.1-19.0 106 439.7 38 300.2 10-67.0 
Казахстан 2 400.0 3.1 13 700.0 опытные участки 28.0 Кызыл-Орда 
Кыргызстан 42.0 0.27 869.2 137.5 5.5 
Туркменистан 8 988.9 5.24 25 263.4 6 345.8 14.7 
Таджикистан 2 213.0 6.4 9 279.0 3 817 32.0 
Итого по бассейну 
Аральского моря 44 997.5  155 551.3 48 600.5  

*Орошаемая площадь, на которой имеется коллекторно-дренажная сеть; 

1. Площадь, требующая дренирования; 2. Площадь, обеспеченная дренажем; 3. Площадь, охваченная  горизонтальным 
дренажем; 4. Площадь, охваченная вертикальным дренажем 

Поступление воды в дрену происходит самотеком под действием напора, 
образованного за счет разницы в уровнях грунтовых вод на междренье и в полости 
перфорированного трубопровода. Для осуществления ремонтно-эксплуатационных 
работ на закрытой горизонтальной дрене предусматриваются специальные 
сооружения (смотровые колодцы, устья). Междренное расстояние определяется 
гидрогеологическими и хозяйственными условиями, а также конструктивными 
особенностями водоприемной части дрен и составляет не менее 50 м. 

Вертикальный дренаж построен на площади 764 600 га и представляет собой 
систему (Рис. 3) из буровых скважин с водоприемной и водоотводящей частями, 
водоподъемного оборудования; зданий для станции управления контрольно-
измерительной аппаратурой, средствами автоматики и телемеханики; линий 
электропередач, трансформаторной подстанции и подъездных дорог. Скважины 
вертикального дренажа, выполняемые обычно диаметром 0.9-1.2 м, 
предназначаются для воздействия на верхний ярус подземных вод и поэтому 
бурятся глубиной до 50-100 м.  
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Горизонтальный: 

 
a: траншейный; b: узкотраншейный; c: бестраншейный. 1: перфорированная труба 2: 

песчано-гравийная обсыпка 3: грунт обратной засыпки 
Вертикальный: 

 
1: здание управления; 2: напорный трубопровод; 3: эксплуатационная колонна;          

4: фильтровая колонна; 5: насос; 6: электродвигатель; 7: гравийная обсыпка;            
8: кондуктор; 9: опорная рама; 10: водоприемный колодец; 11: водосброс 

Комбинированный: 

 
1: фильтровая колонна; 2: водоподъемная колонна; 3: фильтровая обсыпка скважины; 

4: тройник; 5: водоотводящая труба; 6: бандаж с отводом; 7: труба дрена; 8: 
фильтровая обсыпка дрены; 9: оголовок скважины 

 
Рис. 3. Основные типы дренажа в Центральной Азии 
(Духовный и др., 1979, 1982; Решеткина и др., 1978) 
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Водоприемная часть скважин размещается в хорошо проницаемых песчано-
гравийных отложениях и оборудуется фильтровым каркасом, защищенным 
песчано-гравийной фильтровой обсыпкой. Водоподъемное оборудование 
размещается в эксплуатационной колонне труб, размещаемой над фильтровым 
каркасом. В качестве эксплуатационной колонны обычно использовались стальные 
обсадные, тонкостенные сварные, полимерные и асбестоцементные трубы, 
диаметром до 0.4 м, а для фильтрового каркаса применялись перфорированные 
трубы из тех же материалов или фильтры заводского изготовления. Площадь 
обслуживания скважины зависит от гидрогеологических и хозяйственных условий 
и может достигать 100-150 га. 

Комбинированный  дренаж (Рис. 3) представляет собой систему из гори-
зонтальных дрен (коллекторов), размещаемых в слабопроницаемом покровном 
мелкоземе, и вертикальных самоизливающихся скважин, водоприемная часть 
которых установлена в хорошо проницаемый подстилающий слой. На фоне такой 
системы возникающий при поливах напор, сопровождаемый подъемом грунтовых 
вод, передается в нижний хорошо проницаемый слой и формирует приток к 
вертикальным скважинам и самоизлив в сеть горизонтального дренажа. 
Соответственно, самоизливающиеся скважины, размещаемые вдоль дрены, 
усиливая ее действие, соответственно позволяют значительно расширить 
междренные расстояния. Для повышения водозахватной способности скважины 
комбинированного дренажа (глубиной не более 30 м) бурятся диаметром 500 мм и 
обсаживаются пластмассовыми трубами диаметром 100 мм с перфорацией в 
нижней части, размещаемой в хорошо проницаемом подстилающем слое 
(Духовный и др., 1982). Разработанный и доведенный авторами этого раздела до 
производственного внедрения (1975-1985 гг.) данный тип дренажа был  реализован 
на площади 35-40 тыс. га. 

В качестве фильтровой защиты используется песчано-гравийная смесь 
специального состава, засыпаемая в затрубное пространство между водоподъемной 
колонной и стенками скважины. Расстояние между скважинами, устраиваемыми 
вдоль дрен, зависит от гидрогеологических условий и составляет 100-200 м. 
Выбор того или иного из выше перечисленных типов дренажа производится на 
основе анализа гидрогеологических особенностей конкретной территории. 
Горизонтальный дренаж в основном подходит для условий однородного строения 
грунтов с коэффициентом фильтрации от 0.01 до 1 м/сут и более, при близком (до 
5 м) залегании водоупора. Он эффективен также в условиях неоднородного 
строения грунтов с маломощными (3-4 м) покровными мелкоземами, когда 
появляется возможность вскрывать хорошо проницаемые подстилающие слои 
(песок, гравий, и т.д.) и укладывать в них горизонтальные дрены. 

Вертикальный дренаж перспективен в условиях преимущественно 
неоднородного строения грунтов с мощными (15-45 м) покровными мелкоземами, 
подстилаемыми хорошо проницаемыми песчано-гравийными слоями мощностью 
более 5 м и водопроводимостью более 100 м2/сут. Он может быть эффективен и 
при меньшей водопроводимости в условиях слабой проницаемости (менее 0.1 
м/сут) покровных мелкоземов или напорности подземных вод подстилающих 
слоев. Ограничения по мощности покровного мелкозема обусловлены тем, что при 
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мощностях менее 15 м на фоне вертикального дренажа создается пространственная 
неравномерность по глубине залегания грунтовых вод, скорости их снижения и 
темпам рассоления почво-грунтов, а при мощностях более 45 м резко возрастает 
сопротивление покровного мелкозема и теряется гидравлическая связь грунтовых 
вод покровного мелкозема, с подземными водами подстилающих слоев. ( 
Решеткина и др., 1978) 

Комбинированный дренаж перспективен в условиях неоднорогого строения 
грунтов, сложенных покровными слабопроницаемыми (0.01-0.5 м/сут) 
мелкоземами мощностью от 5 до 15 м и хорошо проницаемыми напорными или 
безнапорными подстилающими слоями водопроводимостью более 10 м2/сут. 
Неприменимость комбинированного дренажа в условиях маломощных покровных 
мелкоземов объясняется тем, что укладка его горизонтального элемента (глубиной 
3-4 м) непосредственно в подстилающие хорошо проницаемые слои исключает 
необходимость устройства его вертикального элемента (скважин). При мощностях 
же мелкоземов более 15 м начинает возрастать его сопротивление и снижаться 
коэффициент перетекания (отношение объема воды с верхнего словя покровного 
мелкозема к общему расходу отбираемому дренажем). В условиях же слабой 
проницаемости покровных мелкоземов (менее 0.1 м/сут), когда дренирующей 
способностью горизонтальной сети можно пренебречь, ее можно заменить 
неперфорированным «глухим» водоводом, лишь транспортирующим дренажный 
сток, поступающий из самоизливающихся скважин. 

Благодаря таким преимуществам как низкая капиталоемкость, простота и 
дешевизна эксплуатации, комбинированный дренаж будет особенно перспективен 
в ближайшее время при реализации программы реконструкции и реабилитации 
дренажных систем. 

Следует отметить, что широкое развитие строительство дренажных систем в 
Центральной Азии получило в 1960-1990 гг., когда по всем республикам 
проводилось интенсивное освоение новых и реконструкция мелиоративной сети на 
староорошаемых землях. В результате этих работ к началу 90-х годов здесь было 
построено 200.55 тыс. км коллекторно-дренажной сети, из которых 45 тыс. км - 
межхозяйственные и магистральные коллектора, 155.5 тыс. км - 
внутрихозяйственные (в том числе, 48.6 тыс. км дрен закрытого типа, а также 7 762 
скважины вертикального дренажа). 

Наибольшая площадь охвата дренажем приходится на долю Узбекистана, где 
протяженность межхозяйственной и внутрихозяйственной коллекторно-дренажной 
сети составляет 137 793.3 км, в том числе 31 353.6 км – межхозяйственной. Также в 
этой республике больше всего внедрены совершенные типы дренажа – закрытые 
горизонтальные дрены и скважины вертикального дренажа, площади которых 
составляют соответственно 550 и 450 тыс. га. Однако к 2000 году площадь 
орошаемых земель под вертикальным дренажем сократилась до 380.4 тыс. га из-за 
консервации части работающих скважин. Аналогичная картина наблюдается и по 
системе закрытого дренажа из-за интенсивного отказа работоспособности 
первичных дрен. Объем неработающих закрытых дрен в Узбекистане и 
Таджикистане составляет от 34 до 40 % от общей их протяженности.  



В.А. Духовный, Х.И. Якубов, П.Д. Умаров 
 

10 

Вертикальный дренаж также развит в Казахстане и Таджикистане и 
охватывает соответственно 320 и 41.24 тыс. га с общим числом высокодебитных 
скважин соответственно 1 503 и 1 962 штук. 

Обслуживаемая площадь одной скважины изменяется в зависимости от 
гидрогеолого-мелиоративных условий от 107.7 и 213 га (Узбекистан, Казахстан) до 
21 га по Республике Таджикистан. В других республиках Центральной Азии 
больше всего развита открытая коллекторно-дренажная сеть, а вертикальные и 
закрытые дренажные системы построены в виде опытно-производственных 
(пилотных) участков. 

При мелиорации почв главным показателем обеспеченности дренажем 
орошаемых земель является его протяженность на один гектар, которая в 
Узбекистане, Казахстане и Таджикистане составляет соответственно  
67 м/га, 28 м/га и 32 м/га на внутрихозяйственном и  
8.1-19 м/га, 3.1 м/га и 6.4 м/га на межхозяйственном уровнях. По этому показателю 
мелиорируемые земли этих республик с учетом наличия систем вертикального 
дренажа, можно отнести к территориям, обеспеченным искусственной 
дренированностью. Такими условиями не обеспечен Туркменистан, где удельная 
протяженность дренажа в среднем составляет 14.7 м/га. Однако следует учесть, что 
земли этой страны представлены более сложными гидрогеолого-почвенно-
мелиоративными условиями. 

Магистральные, межхозяйственные коллектора, вертикальный дренаж и 
частично закрытый дренаж до 1991 года во всех странах Центральной Азии 
находились на балансе государства (министерств мелиорации и водного хозяйства 
республик), а внутрихозяйственная открытая коллекторно-дренажная сеть (КДС) и 
большая часть закрытых дрен на балансе хозяйств. В соответствии с этим 
межхозяйственная КДС, вертикальный дренаж и часть закрытого дренажа 
эксплуатировались областными гидрогеолого-мелиоративными или другими 
специальными организациями за счет госбюджетных средств. 
Внутрихозяйственная КДС эксплуатировалась за счет собственных средств 
хозяйств. Такая система организации эксплуатации сохранилась в Узбекистане и до 
настоящего времени. 

Дренаж и проблемы засоления в Ферганской области 
Принятая в качестве объекта исследования Ферганская область 

характеризуется наиболее сложными и неблагоприятными гидрогеолого-
почвенными условиями, что обуславливает развитие неблагополучных эколого-
мелиоративных процессов при освоении и орошении земель (усиление напорности 
подземных вод, подъем уровня и рост минерализации грунтовых вод, и особенно, 
ускоренный темп реставрации засоления почв).  

В геоморфологическом отношении территория Ферганской области 
представлена межгорной замкнутой котловиной, в верхней толще аллювиальными 
отложениями реки Сырдарьи четвертичного периода, а краевые части 
аллювиально-пролювиальными отложениями обрамленных гор. Мощность 
четвертичных отложений в центральной зоне территории достигает 400-500 м, а в 
краевых частях 25-50 м. В литологическом строении четвертичные отложения 
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представлены переслаивающимися песчано-гравийно-галечниковыми грунтами, 
разделяющими покровные мелкоземы в виде линз. Верхняя 10-20 м толща 
представлена переслаивающими мелкоземами: супесью, суглинками и глинами. 
Рельеф в равнинной части области спокойный, с уклоном от 0.002 до 0.0005 м/м, 
предгорная часть относится к зоне больших уклонов >0.002–0.05 м/м и более. С 
юго-востока на северо-запад территорию пересекает р. Сырдарья, которая является 
водоприемником коллекторно-дренажных вод (Духовный и др., 2004;  
Решеткина, 1960). 

Геоморфологические условия обусловили своеобразность гидрогеологической 
обстановки Центральной Ферганы, т.е. формирование высоконапорных подземных 
вод с притоком их со стороны гор, а также близкое залегание минерализованных 
грунтовых вод. Здесь до развития дренажных систем грунтовые воды залегали 
повсеместно на глубине до 2.0 м, и их минерализация изменялась от 3-5 г/л до 10 
г/л и более. Пьезометрические напоры повсеместно устанавливаются на 0.2-0.95 м 
выше уровня грунтовых вод. Воды глубоких слоев (>20-50 м) – 
слабоминерализованные, максимум до 3 г/л. При этом подземные воды, 
залегающиее на глубине 180-200 м и глубже дают самоизлив, а их минерализация 
не превышает 0.5-1.0 г/л. Величина питания грунтовых вод за счет перетока из 
подстилающих напорных водоносных горизонтов составляет от 2-3 тыс. м3/га до 8-
10 тыс. м3/га, что создает условия близкого залегания грунтовых вод и 
формирования громадного дренажного стока, т.е. требует увеличения мощности 
дренажа (Якубов, 1960). 

Почвенные характеристики тесно связаны с геоморфолого-
гидрогеологическими факторами. В равнинной предгорной зоне территория 
представлена маломощными почвами легкого механического состава (супесь, 
легкие суглинки и др.), подстилаемыми грубо обломочными грунтами. Здесь 
грунтовые воды не участвуют в почвообразовательных процессах. Равнинная часть 
территории представлена лугово-сероземными и луговыми почвами, 
формируемыми с участием питания грунтовых вод. Земли представлены 
слоистыми почвогрунтами, различного механического состава. Бессточная зона 
представлена луговыми и лугово-болотистыми почвами, в формировании которых 
главенствует участие грунтовых вод. 

Из-за близкого залегания грунтовых вод и усиленной напорности подземных 
вод во всех зонах, за исключением интенсивно дренированной, формируется 
поверхностное засоление и распределение запасов солей в верхнем 1.0-1.5 м слое, 
ниже которого грунты практически рассолены за счет восходящих токов, идущих 
из нижележащих водоносных горизонтов. Таким образом, Ферганская область 
является очень сложным регионом, где протекают неблагоприятные эколого-
мелиоративные процессы, для управления которыми необходим комплекс сложных 
мероприятий, требующих огромных капиталовложений.  

Здесь до начала XX века орошалось более 150 тыс. га земель, причем 
ирригационная система строилась без инженерных проектов и тем более без 
дренажа. Орошалась, в основном, территория не требующая искусственной 
дренированности. К середине 20 столетия площадь орошения возросла до 240-250 
тыс. гектаров. Орошение развивалось с привлечением новых массивов, больше 
всего в зонах умеренного и слабого естественного дренирования со строительством 
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межхозяйственных и редких внутрихозяйственных коллекторов без первичных 
регулирующих дрен, что при близком залегании грунтовых вод привело к 
развитию вторичного засоления. 

К 1970 г. орошаемая площадь составила 286.7 тыс. га, а к 1990 г. она достигла 
350 тыс. га, это в основном земли Центральной части Ферганской области между 
Большим Ферганским каналом и р. Сырдарья, расположенные в пределах 
естественно дренированной территории. Освоение же в последующем земель 
адыров усилило грунтовое питание ниже расположенных массивов, тем самым, 
ухудшив мелиоративное состояние земель. В настоящее время из общей 
орошаемой площади Ферганской области только порядка 90-100 тыс. га земель не 
требует искусственного дренирования. Площадь, обеспеченная дренажом, в 1970 г. 
составила 188 тыс. га (65.7 % от общей площади орошения), а в 2000 году она 
достигла 261 тыс. га (73.2 %). 

На этой площади к 1995 году построены и эксплуатируются 13837 км 
коллекторно-дренажной сети (в том числе, 1332 км закрытого горизонтального 
дренажа), 1303 скважин вертикального дренажа. В тоже время к 2000 г. количество 
работоспособных скважин снизилось до 1288 штук, а протяженность закрытого 
горизонтального дренажа (ЗГД) сократилось на 248.1 км (Табл. 4). Удельная 
протяженность, определяющая уровень обеспеченности искусственной 
дренированностью, даже в 1970-1975 гг. имела относительно высокие значения 
44.7 м/га – 52.8 м/га, то есть с 1975 г. она практически не изменялась. Небольшой 
рост удельной протяженности объясняется за счет строительства закрытого 
дренажа. При этом параллельно с ростом протяженности горизонтального дренажа 
здесь интенсивно строились скважины вертикального дренажа, количество 
которых в 1970 г. составило 100 шт., а к 1995 оно достигло 1003 шт. 

Такая мощная система горизонтального и вертикального дренажа обеспечила 
огромный дренажный водно-солевой сток. Общий дренажный сток в 1970-1975 гг. 
составил порядка 2 554 млн. м3, при водозаборе около 5 078 млн. м3. Начиная с 
1980 г., дренажный сток более или менее стабилизировался на уровне 2729-3051 
млн. м3 в год, при общем водозаборе около 5 000 млн. м3 в год. К 2000 г. несколько 
снизился, как водозабор, так и общий дренажный сток. Доля общего дренажного 
стока к водозабору по Ферганской области изменяется в пределах от 40.7% (1970 
г.) до 50.4% (2000 г).  

В соответствии с общим объемом водозабора и его минерализацией, которая 
изменилась от 0.4 до 0.7 г/л, приток солей по области изменился от 2 285.5 тыс. 
тонн (1970 г.) до 3 600.2 тыс. тонн (1985 г.) в год, при его удельном значении 17.7 
т/га и 15.8 т/га в год. К 2000 г. удельное поступление солей снизилось до 11.4 т/га в 
год. В тоже время общие и удельные выносы солей из орошаемой территории 
несколько превышают их поступления: удельные поступления солей с 
оросительной воды изменяются в пределах от 8 до 10 т/га в год, а удельные выносы 
солей с дренажными стоками 15-21.1 т/га в год. Водно-солевые балансы 
поверхностных вод складываются по типу рассоления с выносом солей с 
орошаемой территории порядка 5.2-11.3 т/га в год. Вынос солей из зоны аэрации 
изменяется в пределах от 21.0 т/га в год (1970 г.) до 8.6 т/га в год (1990 г.) (Табл. 4).  
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Таблица 4. Изменение состояние ирригационно-дренажных систем по Ферганской области              
(Духовный и др., 2004). 

Год Показатели состояния ирригационно-
дренажных систем  

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 
Орошаемая площадь (103 га) 286.70 306.40 318.40 335.94 349.70 357.20 356.81 
Площадь, обеспеченная дренажом (103 га) 188.0 213.9 235.2 255.2 255.8 258.6 261.0 
Общая протяженность  дренажа (км) 8 398.9 11 298 12 414.4 12 940.2 12 479.9 13 818.5 13 837 
в том числе ЗГД (км)  14.3 30.7 48.2 83.1 1185.9 1332.4 1084.3 
Удельная протяженность дренажа (м/га) 44.7 52.8 52.8 50.7 48.8 53.4 53.0 
Кол-во скважин вертикального дренажа (шт) 100 255 509 768 1 044 1 303 1 288 
Объем откачек (млн. м3) 87 219.5 336.57 477.82 638.1 462.1 428.2 
Водозабор на орошение  (млн. м3) 5 078.8 5 074.6 5 034 5 294.4 4 983.4 4 960.8 4 049.9 
Минерализация оросительной воды (г/л) 0.45 0.59 0.63 0.68 0.61 0.70 0.70 

Приток солей (103 т) 2 285.5 2 994.0 3 171.4 3 600.2 3 039.9 3 472.6 2 834.9 
Удельная водоподача (103м3/га) 17.7 16.6 15.8 15.8 14.3 13.9 11.4 
Удельное поступление солей, (т/га) 8.0 9.8 10.0 10.7 8.7 9.7 7.9 

Общий дренажный сток (млн. м3) 2 554 1 598 3 023 2 191 3 051 2 871 2 729 
Дренажный модуль (на дренируемой 
площади) ( л/с/га) 0.43 0.24 0.41 0.27 0.38 0.35 0.33 

Чистый дренажный сток (млн. м3) 2 043 1 277 2 418 1 753 2 441 2 297 2 183 
Чистый дренажный модуль (л/с/га) 0.34 0.19 0.33 0.22 0.30 0.28 0.27 
Чистый дренажный сток от водозабора (на 
орошаемую площадь) (%)  7126 4168 7594 5218 6980 6430 6118 

Доля дренажного стока от водозабора (на 
орошаемую площадь) (%) 40 25 48 33 49 46 54 

Удельное водоотведение (103м3/га) 13.6 7.5 12.9 8.5 11.9 11.1 10.4 
Минерализация дренажного стока (г/л) 1.8 2.85 2.12 2.39 2.21 2.28 2.28 

Общий вынос солей (103т) 4598 4553 6409 5237 6742 6546 6222 
Удельный вынос солей (с орошаемой 
площади) (т/га)  16.0 14.9 20.1 15.6 19.3 18.3 17.4 

Доля дренажного стока от водозабора  (на 
дренируемой площади) (%)  50.3 31.5 60.1 41.4 61.2 57.9 67.4 

КПД оросительных систем  0.53 0.56 0.58 0.61 0.63 0.59 0.55 

Начиная с 1990 г. баланс зоны аэрации складывается по типу накопления 
солей выше уровня грунтовых вод, за счет притока их из нижних слоев. В этот 
период формировался положительный водный баланс между зоной аэрации и 
грунтовыми водами с притоком, за счет последних, от 528 до 865 м3/га в год и 
притоком солей от 7.28 т/га до 12 т/га в год. При этом тенденция роста площади 
засоления и, особенно, по категории выше среднего засоления подтверждает 
ухудшение эколого-мелиоративных условий и технического уровня дренажных 
систем. Ухудшение эколого-мелиоративных условий в большей степени 
обусловлено резким снижением работоспособности внутрихозяйственных дрен-
коллекторов, а также систем вертикального дренажа, объем откачек  которых 
снизился за последнее десятилетие в 2.0 – 2.5 раза. 

Результаты исследований дренажа и контроль засоления в пилотном 
хозяйстве «Азизбек-1» 

Следует отметить, что развитие дренажных систем при их 
удовлетворительной эксплуатации за 1965-1990 гг. позволило создать на 
орошаемых землях необходимые условия для формирования благоприятных 
эколого-мелиоративных условий и повышения продуктивности земли и воды. Эта 
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тенденция детально иллюстрируется результатами исследований на опытно-
производственном участке площадью 160 га в Ахунбабаевском районе Ферганской 
области (Рис. 4). По границам участка проходят открытые коллектора: на юго-
востоке Отсечный, на юго-западе Средне-Кызылтепинский. Регулирующая сеть 
состоит из глубоких закрытых дрен Д-1А, Д-1, Д-2, и Д-3, построенных из 
асбестоцементных труб с песчано-гравелистой обсыпкой.  

 
Рис. 4. План-схема и карта гидроизогипс фермерского хозяйства «Азизбек-1» Ахунбабаевского района 

по состоянию на 07.08.04. 

Указанные дрены построены в 1959-1960 гг. и впадают в Средне-
кызылтепинский коллектор, имеющий глубину заложения 3.5-3.7 м. Однако 
коллектор подвержен заилению и зарастанию и в основном служит для отвода 
сбросных вод. Пограничный и Отсечный открытые дрены – собиратели на северо-
востоке также выполняют роль отводящего тракта сбросных вод, и они 
практически круглый год переполнены. 

В гидрологическом отношении дренажный участок находится в зоне 
разгрузки подземных вод. По данным САНИИРИ подземный приток со стороны 
составляет 3.0-4.0 тыс. м3/га, поэтому пьезометрический напор подземных вод, 
приуроченных к более глубоким водоносным слоям (глубина 100 м круглый год) 
устанавливается на 20-70 см выше уровня грунтовых вод. 

Кроме указанных дрен на поливных картах 1, 2, 3 и 4 общей площадью около 
40 га построены три пластмассовые дрены В-1, В-2 и В-3, глубина которых 
составляет 2.4 м.  

Литологическое строение пилотного участка представлено 
переслаивающимися отложениями грунтов. Верхняя толща покровных мелкоземов 
отличается неоднородно-слоистым строением, пылеватостью, наличием на глубине 
0.7-1.2 м слабопроницаемых гипсированных прослоек, замедляющих процесс 
передвижения влаги, а их средний коэффициент фильтрации изменяется от 0.2 до 
2.0 м/сут. 
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До строительства системы закрытого дренажа уровень грунтовых вод залегал 
на орошаемых землях на глубине 1.2-1.6 м (с общей минерализацией 7-9 г/л), а на 
не орошаемых – 2.5-2.8 м (с минерализацией 20-22 г/л), что определяло 
интенсивность соленакопления в зоне аэрации. Содержание солей в метровом слое 
в исходном состоянии составляло 2.5-3.0 %, местами до 5 % от веса сухой почвы, в 
том числе, хлора 0.03-0.08 %. Тип засоления почвогрунтов и грунтовых вод – 
сульфатный. 

Система закрытого дренажа введена в эксплуатацию со второй половины 1960 
года. Среднегодовая водоподача на орошаемые земли с 1961 по 1975 гг. 
изменялись в пределах 13-15 тыс. м3/га, а дренажные модули составляли 0.22-0.36 
л/сек/га, против 0.17 л/сек/га по проекту. В этот период дренажные линии работали 
в напорном режиме по всей длине. Нависание грунтовых вод над трубой по длине 
дрен изменялось от 0.5 до 1.4 м, увеличиваясь к их устьям. 

В результате высокой работоспособности построенных дрен и соблюдения 
требований промывного режима орошения к концу 1964-1965 гг. на пилотном 
участке было достигнуто определенное улучшение водно-солевого режима: 
• почвогрунты опреснились до уровня 1.2-1.4 % от от веса сухой почвы по сумме 
солей 

• минерализация грунтовых вод снизилась до 3.5-5 г/л, против 5.5-10 г/л в 
исходном состоянии 

• урожайность основных культур хлопчатника повысилась до 25-27 ц/га, против 
исходной 12-18 ц/га. 
К концу семидесятых годов водно-солевые режимы практически 

стабилизировались с определенным диапазоном изменений по периодам года в 
зависимости от водопоступления на территорию. 

Начало исследований по проекту совпало с периодом практически «полной» 
стабилизации водно-солевых процессов на фоне закрытого дренажа, которые 
характеризуются установившимися режимами водоподачи, дренажного стока, 
грунтовых вод и их минерализации, выносом солей с определенным 
варьированием темпов рассоления внутри года. 

Общая площадь пилотного хозяйства составляет 160 га, она состоит из 
16 картовых полей орошения, площадь каждой карты от 8 до 10 га. При этом шесть 
карт (поля: 1, 10-14) площадью около 60 га были засеяны хлопчатником, а 
оставшиеся 10 карт (поля: 2-9, 15, 16) площадью около 100 га – озимой пшеницей. 

Полив на хлопковых полях проводился по бороздам, а пшеницы по полосам. 
На поле №1 хлопчатник поливался за вегетацию шесть раз, а на остальных полях 
пять раз. Поливные нормы на хлопчатнике изменялись от 1140 м3/га (минимальное 
значение) до 1410 м3/га (максимум), а оросительные нормы в пределах 5906 м3/га 
до 7283 м3/га. На озимой пшенице в 2001 году были даны 1-2  полива с нормами от 
522 (поле № 7) до 1216 м3/га (поля 6 и 8). Оросительные нормы составили от 522-
1260 до 2510 м3/га 

Только на полях 3, 5 и 9 после уборки пшеницы осуществлялись повторные 
посевы кукурузы, остальные оставлялись как поля испарители. На двух полях (3 и 
5) до посева проводился влагозарядковый полив нормами 824 и 965 м3/га. 
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Поливные нормы для посевов кукурузы изменялись в пределах от 1036 м3/га до 
1550 м3/га, а оросительные – 2306 – 2657 м3/га. 

Во время поливов всех видов сельхозкультур сбросы с  поливных участков 
составляли 125 – 267 м3/га (10-12 % от оросительной нормы). 

С апреля 2001 года по апрель 2002 года, общий водный баланс территории 
складывался в следующем порядке: 

• Сумма приходных статей баланса составила 16052 м3/га, из которых на долю 
водоподачи приходится 8417 м3/га, в том числе 6700 м3/га в вегетационный 
период и 1947 м3/га (77,5 %) в межвегетационный период. Величина подземного 
притока достигает 4359 м3/га, а атмосферных осадков 2186 м3/га 

• Сумма расходных статей баланса составила 16217 м3/га. Невязка баланса равна 
165 м3/га. В расходной части общего баланса суммарное испарение 
(эвапотранспирация) достигает 8529 м3/га (56.4 %), из которых 7797 м3/га 
приходится на долю вегетационного периода. Эвапотранспирация за вегетацию 
рассчитана по данным метеостанции «Фергана». Величина дренажного стока 
равна – 3417 м3/га (1436 м3/га за невегетацию), а подземного оттока – 2344 м3/га. 
Разность между притоком и оттоком составляет 2005 м3/га (Табл. 5). 

Таблица 5. Общий водно-солевой баланс орошаемой территории опытного участка фермерского 
хозяйства «Азизбек-1» в период IV(2002) – III(2003)  

Приход 

V Pr E+Тr (I-O) W Приток 
солей месяцы 

м3/га т/га м3/га т/га м3/га т/га м3/га т/га м3/га т/га т/га 
IV 1166 0.58   135 0.04 473 - 0  17 0.01 0.63 
V 665 0.33 348 0.11 770 - 0  352 0.12 0.57 
VI 578 0.29 153 0.05 1526 - 711 0.25 274 0.10 0.68 
VII 1596 0.80 14 0.00 1781 - 803 0.28 0 0.00 1.08 
VIII 1326 0.66 7 0.00 1683 - 1402 0.49 0 0.00 1.16 
IX 232 0.12 208 0.07 1080 - 1004 0.35 0 0.00 0.53 
X 807 0.40 155 0.05 591 - 0 0.00 85 0.03 0.48 
XI 0 0.00 81 0.03 177 - 276 0.10 102 0.04 0.16 
XII 0 0.00 504 0.16 76 - 0 0.00 188 0.07 0.23 

I 449 0.22 37 0.01 64 - 0 0.00 0 0.00 0.24 
II 592 0.30 272 0.09 112 - 162 0.06 0 0.00 0.44 
III 1006 0.50 272 0.09 196 - 0 0.00 72 0.03 0.62 

Всего 8417 4.21 2186 0.70 8529 - 4359 1.53 1090 0.38 6.82 
 

Расход 

-(I-O) D -W Отток 
солей 

Солевой 
режим 
участка Месяцы 

м3/га т/га м3/га т/га м3/га т/га т/га т/га 
IV 517 1.91 328 0.91 0 0.00 2.82 -2.19 
V 244 0.90 351 0.97 0 0.00 1.88 -1.31 
VI 0 0.00 190 0.53 0 0.00 0.53 0.16 
VII 0 0.00 215 0.60 172 0.48 1.07 0.01 
VIII 0 0.00 347 0.96 505 1.40 2.36 -1.20 
IX 0 0.00 296 0.82 68 0.19 1.01 -0.47 
X 174 0.64 282 0.78 0 0.00 1.42 -0.94 
XI 0 0.00 282 0.78 0 0.00 0.78 -0.62 
XII 460 1.70 156 0.43 0 0.00 2.13 -1.91 

I 163 0.60 214 0.59 46 0.13 1.32 -1.09 
II 0 0.00 388 1.07 526 1.46 2.53 -2.09 
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III 786 2.91 368 1.02 0 0.00 3.93 -3.31 
Всего 2344 8.67 3417 9.47 1317 3.65 21.79 -14.97 

Примечание: V: водоподача; Pr: атм.осадка; E+Tr: эвапотранспирация; ± (I-O): приток и отток грунтовых вод; ±W: общие 
изменения запаса влаги в рассматриваемой зоне; D: дренаж 

При этом в вегетационный период идет подпитка (приток) грунтовых вод в 
зону аэрации, величина которой в среднем по территории составляет порядка 2075 
м3/га. В невегетационный период идет отток (переток) из зоны аэрации в грунтовые 
воды в размере 1942 м3/га, а в годовом разрезе формируется положительный 
водный баланс с притоком ненасыщенной зоны – 133 м3/га. 

Несколько по другому складывается водный баланс почвенных вод 
орошаемого поля под хлопчатником, где водопоступление на 30 % больше, чем на 
других полях. Здесь водный баланс в годовом разрезе отрицательный (-3415 м3/га.) 
и только в мае и августе положительный – 1023 и 1130 м3/га соответственно (Табл. 
6). 

Солевой баланс территории хозяйства в целом и орошаемого поля под 
хлопчатником (поле №13) складывается в соответствии с их водным балансом. 
Солевой баланс территории в годовом разрезе сложился отрицательно с 
незначительным выносом солей 4.4 т/га, а в вегетацию наблюдается их накопление 
в зоне аэрации до 15.4 т/га. Рассоление почвогрунтов зоны аэрации обеспечивается 
в зимне-весенний период за счет промывки, влагозарядковых поливов и осадков. В 
результате вынос солей достигает до 20.3 т/га. 

 
Таблица 6. Баланс почвенных вод по демонстрационному полю №13 

на территории опытного участка хозяйства «Азизбек-1» Ахунбабаевского района Ферганской 
области (2001-2002 гг.) 

Месяц  Pr V -Wn приход E+Tr Wn расход ±q 
IV 100 0 880 980 531 0 531 -449 
V 34 0 176 210 1 233 0 1 233 1 023 
VI 150 2 838 0 2 988 1 844 880 2 724 -264 
VII 103 2 439 132 2 674 2 052 0 2 052 -622 
VII 100 1 122 0 1 222 1 296 1 056 2 352 1 130 
IX 70 0 836 906 841 0 841 -65 
X 160 1625 0 1 785 614 1 144 1 758 -27 
XI 83 0 946 1 029 176 0 176 -853 
XII 457 0 880 1 337 70 0 70 -1 267 
I 365 0 528 893 59 0 59 -834 
II 262 1 187 0 1 449 102 1 056 1 158 -291 
III 103 1 299 0 1 402 187 506 506 -896 
Итого 1 987 10  510 4 378 16 875 8 818 4 642 13 460 -3 415 

Примечание: Pr: атм.осадки; V: водоподача; ±Wn: изменение запаса почвенной влаги; E+Tr: эвапотранспирация;  
±q: вертикальный обмен между почвенными и грунтовыми водами. 

Аналогичная картина складывается и на поле №13 под хлопчатником. Здесь 
темп выноса, как в годовом разрезе, так и в межвегетацию несколько больше и 
соответственно составляет 8.31 т/га и 24.31 т/га, а в летние месяцы идет процесс 
накопления солей до 15-16 т/га. Несколько усиленный темп выноса объясняется 
большим размером водоподачи на поле по сравнению с таковой на общей 
территории и, особенно, в межвегетационный период. Результаты солевого баланса 
хлопкового поля показывают возможность сократить размеры водоподачи в 
невегетационный период без особого ущерба процессам рассоления почвогрунтов 
на 40-50 %, т. е. вместо эксплуатационной промывки нормой 2.0-2.5 тыс. м3/га 
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ограничится влагозарядковым поливом 1000-1200 м3/га. Обычно направленность 
общего и частных водно-солевых балансов дренированных орошаемых земель 
определяется водопоступлением. В соответствии с этим водно-солевые балансы 
поля и зоны аэрации поливных участков совмещенного посева (пшеницы с 
кукурузой) формируются идентично с таковыми хлопкового посева. В то же время 
водно-солевые балансы полей пшеницы, оставленных после их уборки, в виде 
«чистого пара» складываются несколько по-другому. Так водно-солевые балансы 
по полю №5 с совмещенными посевами сложились по отрицательному типу с 
оттоком воды порядка 911 м3/га, а солей 10.17 т/га в год, тогда как по полю №2 с 
посевами только пшеницы – положительно с накоплением солей – 11.66 т/га в год. 
Между тем указанная интенсивность накопления солей в зоне аэрации 
складывалась при минерализации поливной воды 0.35-0.4 г/л, а грунтовых вод – 
2.8-3.6 г/л. 

Следует отметить, что по такому типу сложился водно-солевой баланс зоны 
аэрации полей №5 и №2. На поле  №5 формировался отрицательный водный 
баланс зоны аэрации с инфильтрацией поливных вод в грунтовые воды «q» в 
размере – 2088 м3/га в год. На поле  №2 баланс сложился положительно с притоком 
воды из грунтовых вод в зону аэрации в объеме – 3175 м3/га (Рис. 5). Анализ 
инфильтрации по балансам показывает, что водно-солевые балансы отдельных 
поливных участков складываются по разному, несмотря на идентичную 
дренированность, даже при ограниченной площади хозяйства – всего 160 га. На 
территории фермерского хозяйства «Азизбек-1» более чем на половине площадей 
орошаемых земель под посевами пшеницы без высева повторных культур 
сложился положительный солевой режим, хотя территория высоко дренирована и 
закрытый дренаж здесь работает более 40 лет. С другой стороны собранные данные 
свидетельствуют, что даже на хорошо дренированной территории с большой 
продолжительностью работы дренажа, необходимо удовлетворять требования 
промывного режима орошения на засоленных землях, чтобы не допустить 
реставрации засоления, даже  

Среднегодовой дренажный модуль по пилотному хозяйству в 2001 году 
составил 0.1 л/сек/га, изменяясь от 0.075 до 0.13 л/сек/га, во внутригодовом разрезе 
максимальная величина соответствует вегетационному периоду и весенним 
влагозарядковым поливам. Дренажный модуль на современном уровне в 2.0-2.5 
раза меньше, чем таковой в 1962–1964 гг., что связано с упорядочением 
водоподачи (в основном за счет снижения нормы промывок и перехода на 
влагозарядковые поливы взамен промывок). 

Расходы дрен колеблются в широких пределах, как во внутригодовом, так и 
внутримесячном разрезе. Максимальные расходы наблюдаются по закрытой дрене 
УД-2 (участковая дрена), где они изменяются в пределах от 3.1-5.25 л/сек до 8.5-
12.5 л/сек, максимальное значение которых приходится на вегетационный, а 
минимальное на осенне-зимний период года. Минимальные расходы дрен 
формируются по дрене В-1 из гофрированных пластмассовых труб, заложенных на 
глубине –2.4 м и дрене У-1а длиной 800 м (асбестоцементных труб) глубиной в 
устье – 3.2 м. Расходы этих дрен изменяются в пределах 0.8-1.5 л/сек (осенне-
зимний период) до 3.0-6.5 л/сек. В осенние периоды года в дрене В-1 из 
пластмассовых труб приток прекращается из-за глубокого залегания грунтовых вод 
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(h ≤2.3-2.4 м). Несмотря на усиленную работу дренажа в период полива общее 
направление потока грунтовых вод формируется в сторону Средне-
Кызылтепинского коллектора (Табл. 7). 

На участке формируются испарительно-ирригационно-дренажный тип режима 
грунтовых вод с определенным значением подземного притока. Уровни и режим 
грунтовых вод на участке стабилизировались в зависимости от режима работы 
оросительных систем и водопоступления на территорию. Глубокое залегание 
грунтовых вод приходится зимний период (h=2.25-2.50 м), когда нет поливов, либо 
проводится полив только озимой пшеницы. Начиная с февраля, идет медленный 
подъем грунтовых вод, связанный с проведением промывок и влагозарядковых 
поливов под посев хлопчатника и других культур. В вегетационный период 
(апрель-июнь) среднемесячный уровень грунтовых вод колеблется от 2.04 до 2.24 
м. 

Минимальные и максимальные значения уровня грунтовых вод на полях под 
посевами хлопчатника и пшеницы объясняются их расположением относительно 
дрен и Средне-Кызылтепинског коллектора: на картах расположенных вблизи 
дрен, уровень на 0.25-0.4 ниже, чем в междреньях. 

Таблица 7. Изменение дренажного стока на территории фермерского хозяйства «Азизбек-1» 
площадью 160 га ( 1.04.02 – 31.03.03)  
Наименование дрен К-2  (10 га) 

Месяц УД-1 
(м3) 

УД -1А 
(м3) 

B-1 
(м3) 

УД -2 
(м3) 

УД -3 
(м3) 

Итого 
(м3) 

Дренажный сток 
(м3/га) 

УД -1 
(м3) 

Дренажный сток 
(м3/га) 

IV 11095 5320 5779 18454 11872 52520 328 11095 277 
V 10880 4832 5095 22574 12716 56097 351 10880 272 
VI 8108 3903 1821 11666 4831 30329 190 8108 203 
VII 7890 4680 3324 14482 4061 34437 215 7890 197 
VIII 12176 8129 7026 23295 4902 55528 347 12176 304 
IX 11108 5295 4164 21522 5216 47305 296 11108 278 
X 10477 4602 4479 20131 5404 45093 282 10477 262 
XI 10035 5867 3179 18956 7104 45141 282 10035 251 
XII 6206 3161 0 12734 2900 25001 156 6206 155 

I 4436 2476 5800 12734 8820 34266 214 4436 111 
II 10375 16386 4289 20931 10103 62084 388 10375 259 
III 11631 6750 5800 26515 8120 58816 368 11631 291 

За год 114417 71401 50756 223994 86049 546617 3416 114417 2860 
 

K-13  (10 га) K-5  (10 га) 
Месяц УД-2 

(м3) 
УД -3 
(м3) 

Сумма 
(м3) 

Дренажный сток 
(м3/га) 

УД -1 
(м3) 

УД -2 
(м3) 

Сумма 
(m3) 

Дренажный сток 
(м3/га) 

IV 18454 11872 30326 379 11095 18454 29549 369 
V 22574 12716 35290 441 10880 22574 33454 418 
VI 11666 4831 16497 206 8108 11666 19774 247 
VII 14482 4061 18543 232 7890 14482 22372 280 
VIII 23295 4902 28197 352 12176 23295 35471 443 
IX 21522 5216 26738 334 11108 21522 32630 408 
X 20131 5404 25535 319 10477 20131 30608 383 
XI 18956 7104 26060 326 10035 18956 28991 362 
XII 12734 2900 15634 195 6206 12734 18940 237 

I 12734 8820 21554 269 4436 12734 17170 215 
II 20931 10103 31034 388 10375 20931 31306 391 
III 26515 8120 34635 433 11631 26515 38146 477 

За год 223994 86049 310043 3876 114417 223994 338411 4230 
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Минерализация грунтовых вод на пилотном участке повсеместно 
стабилизировалась на уровне 3.0-3.8 г/л по сумме токсичных солей и 0.06-0.1 г/л по 
хлору, против 5.8-10 г/л в исходном положении. По химическому составу 
грунтовые воды относятся к сульфатному типу. Общая минерализация грунтовых 
вод по периодам года изменяется незначительно: превышение составляет +0.2-0.5 
г/л. 

Минерализация оросительной воды колеблется от 0.37 до 0.47 г/л. Из-за очень 
слабой минерализации грунтовых вод и подаваемой на поля оросительной воды 
при промывном режиме орошения в почвогрунтах не наблюдается процесс 
реставрации засоления: солесодержание в корнеобитаемой зоне (0-1.5 м) 
изменяется в пределах 0.9-1.1 % от веса сухой почвы по сумме солей, тогда как в 
исходном состоянии оно превышало 3.0-3.5 %, а местами достигало 4.5-5.0 %. (Рис. 
5). 
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Рис. 5. Изменение содержания солей в почвогрунтах 
 
Таким образом, результаты исследований в рамках данного проекта 

показывают возможность перехода на более жесткую водоподачу в 
межвегетационный период, если территория обеспечена хорошо работающим 
дренажем со среднегодовым модулем 0.1 л/сек/га. При этом посевы зерновых 
обязательно должны совмещаться с посевами других сельхозкультур, что даст 
возможность ликвидировать реставрацию засоления при относительно близком 
залегании грунтовых вод – до 2.5 м. 
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