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ЭКОЛОГО-МЕЛИОРАТИВНО-ГИДРОЛОГИЧЕСКОЕ 
РЕШЕНИЕ ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ ПОЧВЕННОЙ ЗАСУХИ 

В АРИДНОЙ ЭКОСИСТЕМЕ
Мурадов Шухрат Одилович,

доктор технических наук, профессор, член ассоциации “American Water Works Association”.
Турдиева Феруза Алишеровна,

докторант Каршинского инженерно-экономического института.

Аннотация. Рассмотрены вопросы регулирования поверхностных и подземных вод для предотвращения 
почвенной засухи. Дан анализ международных и отечественных технологий двойного регулирования водных 
ресурсов. Обоснована технология и предложены инженерные сооружения для осуществления субирригации в 
аридной экосистеме. 

Ключевые слова: поверхностные, подземные и дренажные воды, почвенная засуха, водосбережение, 
регулирование стока, устройство каскад.

Аннотация. Тупроқ қурғоқчилигини бартараф этиш мақсадида ер ости ва ер усти сувларини бошқариш 
зарурати асосланган. Субирригацияни жорий қилиш мумкин бўлган Ўзбекистоннинг жанубидаги коллектор-зовур 
сувларининг минерализацияси таҳлили келтирилган. Арид экотизимларида субирригацияни амалга ошириш учун 
муҳандислик иншоотлар ва технология асосланган.

Калит сўзлар: ер усти, ер ости ва зовур сувлари, тупроқ қурғоқчилиги, сув тежаш, оқимни ростлаш, поғона 
қурилмаси.

Annotation. Justified of regulate surface and ground waters for prevent soil drought. Analyzed of the mineralization 
of collector-drainage waters in South Uzbekistan, where the implementation is possible of subirrigation. The technology 
is substantiated and engineering structures are proposed for the implementation of subirrigation in an arid ecosystem.

Key words: surface, underground and drainage waters, soil drought, water saving, flow regulation, cascade arrangement.

СУВ  ВА  СУВ  РЕСУРСЛАРИНИ  МУҲОФАЗА  ҚИЛИШ

Введение. Поверхностный сток и подземные воды 
образуют единый комплекс природных водных ресур-
сов. Однако, несмотря на провозглашенный принцип 
единства природных вод, они изучаются, оцениваются 
и эксплуатируются, как правила, как самостоятельные 

источники водоснабжения [2]. Поэтому регулирование 
взаимосвязи поверхностных и подземных вод, их ин-
тегрированное использование играет определенную 
роль в обеспечении благоприятной эколого-мелио-
ративно-гидрологической обстановки в следствии 
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осуществления гидроморфного режима на орошаемых 
землях способствующие предотвращению почвенной 
засухи. Обратив особое внимание на данную пробле-
му, Президент Узбекистана Ш.М.Мирзиёев отметил на  
видеоселекторе (24.08.2021 г.) посвященное охране окру-
жающей среды: «Резкое понижение уровня подземных и 
поверхностных вод оказывает отрицательное влияние 
на экологическую ситуацию».  Наши исследования имен-
но направлены на решения этих проблем.

 Сегодня идентичная картина истощения грунтовых 
вод (ГВ), понижение их уровня наблюдается во многих 
странах мира, прежде всего в Европе, Индии, Ливии, 
Саудовской Аравии, США.  В Северном Китае произошло  
понижение уровня грунтовых вод (УГВ) более чем на 30 м 
на территории, где проживает свыше 100 млн человек. 
Определено, что 10% мирового урожая зерновых произ-
водится с использованием ГВ [7]. 

Цель. Грунтовые воды являются одним из резервов 
повышения водообеспеченности. Однако эффективное 
их использование сдерживается отсутствием техниче-
ских решений по их управлению путем регулирования 
стока в открытой коллекторно-дренажной, ороси-
тельной и речной сети. В основном эти проблемы рас-
сматривались при использовании дренажного стока 
на переувлажненных осушаемых землях в гумидной 
зоне [2,10,11,12,13,15,19]. Здесь все большее примене-
ние находят осушительно-увлажнительные системы 
с использованием, когда это необходимо, дренажного 
стока на орошения. В аридной зоне новым поколением 
являются оборотные мелиоративно-увлажнительные 
системы двойного регулирования.

Мировой опыт водохозяйственных работ [23-28] 
и наши многолетние региональные исследования 
(1975−2022) подтверждают, что внедрение модерни-
зированных способов регулирования поверхностного 
стока позволяет управлять грунтовыми водами, спо-
собствующими внедрению субирригации, которая 
улучшает эколого-мелиоративно-гидрологические 
условия способствующие улучшению состояния зоны 
аэрации для жизни и деятельности микроорганизмов и 
растительности, оздоровлению и повышению водообе-
спеченность орошаемых земель и, главное,  предотвра-
щает почвенную засуху, уменьшает интенсивность гео-
логического и увеличивает биологический круговорот 
воды и солей. Ещё в 1970 г. Н.Н.Веригин и Г.К.Асланов 
отмечали, что целесообразно создавать подъем уровня 
до нижней части корнеобитаемого слоя и осуществлять 
таким образом подземное орошение земель (субирри-
гации) [1]. Это и есть адаптивно-модернизированная 
эколого-мелиоративно-гидрологическая технология в 
следствии предотвращения почвенной засухи на оро-
шаемых землях.

 Экономические расчеты показывают, что стоимость 
оросительной воды, забираемой из каналов и из сква-
жин, почти одинаково или подземная вода дешевле 
поверхностной при близкой залегании  УГВ [3].

Методика исследований. Системы двойного регу-
лирования (субирригации) в аридной зоне необходимо 
осуществлять при пресных ГВ. Уровень их не следует 
понижать. Наоборот, при пресных грунтовых водах 
идет луговый процесс, сопровождающий накоплением 
гумуса и улучшением структуры почв. Потребность в 
оросительной воде в этих случаях снижается в 1,5 −  
2 раза [16].  

Мы придерживаемся того мнения, что в ряде рай-
онов снижение УГВ и уменьшение объёма испарения 
может привести к нежелательным изменениям общих 
ландшафтных условий. Как показал анализ динамики 
ГВ юга Узбекистана, наблюдается понижение УГВ ниже 
интервала критических глубин, что приводит к сниже-
нию влажности корнеобитаемого слоя почвы (почвенная  
засуха), водообеспеченность в этих районах в мало-
водный год (1925, 1926, 1927, 1941, 1986, 2000, 2001, 
2011, 2016, 2021, 2022) колеблется в пределах 52−67%. 
В следствии этого, по рекогносцировочным обследова-
ниям (1975 − 2022) верхних эколого-водохозяйственных 
районов установлено резкое высыхание отдельных 
садов и виноградников.

Это ещё в большей степени требует модернизации 
дренажной сети. Анализ эколого-мелиоративно- 
гидрологических условий Узбекистана показал, что на 
орошаемых землях республики возможно внедрение 
субирригации, это Ферганская долина, Ташкентская, 
Самаркандская, Джиззакская, Кашкадарьинская и 
Сурхандарьинская области. Исследования показали, 
что наиболее благоприятными условиями для этого 
обладают верхние эколого-водохозяйственные райо-
ны (ЭВХР) Узбекистана – зона пресных грунтовых вод 
(сазовая зона).

Для этой цели в первую очередь необходимо сокра-
тить или исключить инфильтрационное питание ГВ,  
т. е. создать и поддерживать в почвах определённое  
соотношение влаги и тепла [6]. 

Анализ метаморфизации химического состава грун-
товых вод юга Узбекистана (многолетние данные Кар-
шинской и Сурхандарьинской гидрорежимных партий, 
1965−2021),  уточнены основные гидрохимические 
типы ГВ , среди которых преобладающий – сульфатный 
[14]. Технико-экономический анализ показал, что при 
сульфатном типе засоления почв, без дополнительных 
профилактических мероприятий, применение субир-
ригации возможно на землях с минерализацией до  
2,0 г/л. [15]. Как отмечает В.А. Ковда, по достижении ГВ 
мелиорируемой территории и минерализации 2-3 г/л 
целесообразно начать сокращение оросительных норм 
и числа поливов за счет субирригации. При опреснении 
грунтовых вод до 3 г/л в толще водоносного горизонта 
8-10 м, субирригация может составить примерно 50-60% 
суммарного водопотребления хлопчатника, люцерны. 
Наземные оросительные нормы можно сократить при 
этом до 1-3 тыс.м3/га [8]. Отдельные исследователи  
рекомендуют использовать субирригацию при минера-
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лизации ГВ до 3 [5, 6, 19]  и  
7 г/л [9].

Помимо этого, с доста-
точно высокой долей ве-
роятности можно конста-
тировать, что  внедрение 
субирригации позволяет 
сократить объемы дре-
нажного стока. А. Кари-
мов, К. Мирзаджанов и  
С. Исаев отмечают, дренаж-
но-сбросные воды пред-
ставляют значительный 
объем в Центральноази-
атском регионе. С одной 
стороны, это связано со 
значительными площадя-
ми орошаемых земель, более 7.0 млн га только в бассейне 
Аральского моря, с другой – неэффективностью иррига-
ционных систем, в результате чего только 30−35% воды, 
забранной из источников, расходуется продуктивно. 
Около 40% воды, забранной из источников, участвует в 
формировании дренажно-сбросных вод [5].

По данным ООН засуха, как и пандемия, будет про-
должаться длительное время. И как отмечает специаль-
ный представитель Мами Мизуторий – Засуха на грани  
обращения в очередную пандемию и вакцины против 
неё нет. (http://kun.uz/21859952, 17.06.2021).

Результаты исследований. Учитывая практику 
гиперирригации прошлых лет, пресный характер грун-
товых вод и превалирование сульфатных солей в ГВ  
юга Узбекистана, в целях экономии водных ресурсов, 
регулирования водно-воздушного (экологического) 
и водно-солевого (гидрологического и мелиоратив-
ного) режимов и предотвращения почвенной засухи  
(повышение влажности) на орошаемых землях, считаем 
необходимым мероприятием внедрение субирригации 
путем разработанного модернизированнго устройства  
для регулирования (дренажного, речного и ороситель-
ного) стока [20, 21] (рис). С учетом рельефа, водохозяй-
ственных и мелиоративно-гидрологических условий 
рекомендуется строительства  «Каскада»  устройств. 

                                    (1)

где:  Т – суммарная площадь прорези, уменьшающа-
яся по глубине, м2; h – глубина наполнения дрены, м;  
Q – расход воды, м3/с ; n – шероховатость; i – уклон дрены.

Рассчитав поперечное сечение прорези  Т (1), по из-
вестной формуле рассчитывается гидростатическое 
давление (Q,) в верхнем бьефе с учетом уровня депресси-

онной кривой на урезе воды в дрене. На основе этого под-
вешивается на шарнирах (5) щит (4) соответствующий 
весу гидростатического давления. При любых расходах 
воды осуществляется саморегулирование стока, т.е. при 
минимальных расходах происходит закрытие щита до 
соответствующего уровня а при максимальных - полный 
подъем щита и пропуск соответствующего расхода.   

Целесообразность использования данного направ-
ления подтверждается экономическими расчетами. 
Стоимость капиталовложений не превысит 50 долларов, 
эксплуатационных затрат − 8 долларов США на один 
гектар. Управление потоком дренажно-сбросных вод не 
разрушит последовательности выполнения технологи-
ческих операций по возделыванию сельскохозяйствен-
ных культур, уменьшит количество поливов и размеры 
потери воды на физическое испарение [4]. 

Для обоснования эффективности данной технологии, 
в настоящее время совместно с Кашкадарьинской ме-
лиоративной экспедицией выбраны пилотные участки 
в Миришкорском, Гузарском и Шахрисябзском районах 
где устанавливаются устройства в целях проведения 
наблюдений за оросительной нормой и изменения  
депрессионной кривой залегания УГВ. 

На основе этих результатов будут разработаны 
технические рекомендации по внедрению данной 
технологии для всех аридных зон республики в целях 
повышения уровня поверхностных и подземных вод. 
Это будет способствовать улучшению эколого-мелиора-
тивно-гидрологического состояния корнеобитаемого 
слоя почв путем предотвращения почвенной засухи. 
По данным ученых в  республике площади внедрения 
субирригации  составляют 1125,4 тыс.га [22] Массовое 
внедрение инновационных технических решений по-
зволит решить задачу, поставленную руководителем 
страны.

Рис. Примерная расчетная схема устройства для регулирования стока
1-дрена; 2-водослив (или порог из плиты или металла); 
3-прорезь рассчитываемая по формуле авторов (1); 4-щит; 5-шарниры;
Q- гидроcтатическое давление, кг;
H – уровень воды в дрене при сооружении устройства, м.
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