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иЫЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЬОШ

Актуальность темы. Туркменистан расположен в глубине мате­
рика, на значительном удалении от океанов и морей. Эти физико- 
географические особенности обусловили не только арвдность климата 
и маловодность республики, но и широкое развитие пустынных песча­
ных почв, а также засоленных почв и солончаков. В этих условиях 
важнейшим фактором интенсификации сельскохозяйственного производст­
ва является мелиорация почв в целях получения высоких и устойчи­
вых урожаев в результате орошения.

На территории Туркменистана пустынные песчаные почвы зани­
мают около 22 млн.га, большая часть которых сосредоточена в кли­
матических условиях наиболее благоприятных для выращивания ценных 
сортов тонковолокнистого хлопчатника, кормовых, бахчевых и плодо­
вых культур. Кроме того, эти почвы могут быть успешно использова­
ны под орошение минерализованными водами.

Дальнейшее развитие народного хозяйства связано с увеличением 
потребления пресной воды, ресурсы которой в Туркменистане очень 
ограничены. Среднемноголетний сток реки Амударья составляет 61,5 
км3 в год, который в маловодные годы уменьшается на 20-2t%. На до­
лю Туркменистана приходится 22-24 км3 стока, а собственные водные 
ресурсы составляют всего-3,С6 км3 в год. При полной зарегулирован- 
ноети стока Амударьи и других рех сток 9С% обеспеченности не пок­
роет потребности в воде всех потребителей народного хозяйства.

В этой связи выявление дополнительных потенциальных водно- 
земельных ресурсов и рационального их использования является ак­
туальной темой, имеющей важное народно-хозяйственное значение.

Цель и задачи исследований. Главная цель исследований заклю­
чалась в научном обосновании и применении на практике научных ос­
нов комплексного использования пустынных песчаных почв в целях 
создания дополнительной базы животноводства при орошении водами 
различной минерализации, охране водных ресурсов и экосистемы пес­
чаной приоазисной пустыни от антропогенного загрязнения.

В задачу исследований входило:
-  изучить закономерности формирования водного и солевого 

балансов пустынных песчаных почв, орошаемых водами различного ка­
чества при различном уровне залегания грунтовых вод /  лизиметрк-
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ческие исследования/;
-  изучить гидрографические основы движения почвенной влаги и 

формирование водного баланса пустынных песчаных почв;
-  установить влияние водно-растворимых солей на параметры поч­

венной влаги;
-  изучить влияние длительного орошения водами различной мине­

рализации на физико-химические свойства почв;
-  разработать режимы орошения и прогноз сезонно-годового цик­

ла соленакопления, позволяющие получать высокие урожаи кормовых 
культур;

-  разработать водоохранные мероприятия по снижению отрица­
тельного воздействия на зкосистемы приоаэисной песчаной пустыни 
вод поваленной минерализации.

Защшаемью_положения^_
-  Целесообразность использования пустынных песчаных почв для 

орошения кормовых культур водами различного качества в целях соз­
дания дополнительной кормовой базы животноводства Туркменистана.

-  Экспериментальное и математическое моделирование и обосно­
вание закономерностей распределения влаги и солей по профилю пус­
тынной почвы при орошении их водами различного качества.

-  Оптимальные, режимы орошения кормовых культур, ресурсосбере­
гающая технология вегетационных поливов.

-  Рациональность использования минерализованных вод для про­
мывки засоленных земель.

-  Экологически безопасные мероприятия по улучшению качества 
сбросных дренажных вод, их воздействие на экосистемы песчаной 
приоазиеной пустыни.

Научная новизна. Ьпервые на примере пустынных песчаных почв 
'Туркменистана изучены и научно обоснованы факторы, определяющие фор­
мирование водного, солевого и питательного режимов почв, и их влия­
ние на урожайность кормовых культур. Дана оценка химического сос­
тава и питательности кормов, полученных в результате орошения во­
дами разной.минерализации.

Разработаны научные основы и дана оценка качества поливной во­
ды с учетом активности ионов. Выявлена зависимость ассоциирования ио­
нов дренажных вод от величины плотного остатка. Установлено, что 
ассоциирование ионов в Дренажных водах в 0,85 раз уменьшает напря­
женность электрического поля, вызываемого зарядами ионов; актив­
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ность одновалентных ионов в 1 ,4 , а двухвалентных ионов в 3 ,5  раза 
меньше их аналитически определяемой концентрации. Доказана необхо­
димость расчета активностей ионов при выполнении характеристики 
качественного состава гипотетических солей.

Определены основные водоохранные мероприятия по смягчению от­
рицательного воздействия вод повыаекной минерализации на екосистемы 
приоазисной песчаной пустыни.

Практическая значимость. Выявлены потенциально-возможные ресур­
сы орошения пустынных песчаных почв и разработаны научно-обоснован­
ные рекомендации по освоению их под кормовые культуры, технология 
вегетационных поливов и промывки засоленных земель минерализованны­
ми водами, внедряемые в производстве на 3 ,5 -4 ,5  тыс.га /п р .)  5и от 
24.01.8У г . Госагропром ТССР/.

Использование минерализованных вод на пустынных песчаных поч­
вах обеспечивает получение урожая зеленой массы сорго и кукурузы -  
300, суданской травы -  350, люцерны 80 ц /га . Возможный суммарный 
выход кормов может составить около 100.0 тыс.т или 20,0 тью.т кор­
мовых единиц. Получение такой продукции на пустынных песчаных поч- • 
вах с использованием минерализованных вод позволит сэкономить 40,0 
ш н.м3 пресной речной воды.

Проектными организациями при разработке технико-экономического 
обоснования рабочих проектов используются предложенные нами методи­
ки расчета: -  гипотетического состава содей; -  поливных режимов 
кормовых культур, прогноз сезонно-годового цикла содепереноса;
-  технология возделывания кормовых культур на пустынных песчаных 
почвах; влияние орошения водами различного вачества на экосистемы 
пустынь и т .д .

Методика исследований. В решении поставленных задач использова­
ны полевые, лизиметрические и лабораторные методы изучения влияния 
состава коллекторно-дренажных вод на водно-солевой режим и физико­
химические свойства почв.

Полевые и лизиметрические опыты проведены в четырехкратной пов­
торности, в четырех вариантах по уровни грунтовых вод и минерали­
зации поливной воды. На 16-ти лизиметрах и 16-ти почвенных монолитах 
/0 ,5 x 0 ,5  х 2 ,5  м /, установленных в учебно-опытном хозяйстве Турк­
менского СХИ, определены основные гидрофизические параметры движе­
ния почвенной влаге и солей.

В полевых опытах изучены основные параметры миграции влаги и 
солей. Лабораторно-аналитический метод применялся при изучении ве-
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явственного состава, свойства почв и качества поливной воды. 
Логико-аналитический подход использован при обобщении результатов 
исследований и формировании теоретических положений.

Связь с планом научно-исследовательских раоот Института пус- 
Работа выполнялась' автором в соответствии с планом 

НИР по научно-техническим программам: Задание ГК НТ СМ СССР -  
"Исследовать технологию использования минерализованных вод на паст­
бищах Каракумов и дать рекомендации по применению минерализованных 
вод для повьшения кормовой продуктивности пастбищ", 1978 г . ;  УДК 
633.15-631.80, 413/631.67.03, № госрегистрации 0I8I800I026 -
-  "Исследование потенциала почвенной влаги при различном насыцении 
песчано-пустынных почв Прикопетдагской зоны"; УДК 626.875- 628.37- 
-631.82, № госрегистрации 81024967 -  "Изучить влияние минерализо­
ванных вод на минеральные, органические, солевые и микро-элементные 
компоненты песчаных почв и биологическую продуктивность кормовых 
Культур".

Исследования по теме диссертации завершены в Институте пустынь 
АН ТССР при выполнении темы под руководством автора -  "Оптимизация 
водно-солевого режима пустынных песчаных почв Туркменистана при 
орошении кормовых культур минерализованными водами"; УДК 631.67.03-
-  631.671.I -6 3 I ./5 7 5 .4 /, № госрегистрации 01860085285.

Апробади^работы^ Материалы исследований и теоретические разра­
ботки автора докладывались на координационных совещаниях по пробле­
ме использования минерализованных вод: САНИИРИ /Ташкент, 1978 г . / .  
Институт пустынь- АН TUCP /  Ашхабад, 1980 г . / ,  АзНИИГиМ /  Баку, 1984 г. 
Всесоюзная научная конференция по комплексному изучению и освое­
нию пустынных территорий СССР /  Ашхабад, 1976, 1981 г г . / .  Средне­
азиатская научная конференция "Проблемы использования дренажных ' 
вод для орошения сельскохозяйственных культур и промывок засолен­
ных земель" /  Ташкент, 1978 г . / .  Всесоюзная конференция по исполь­
зованию минерализованных вод в сельском хозяйстве /  Ашхабад,
1980 г . / .  Всесоюзная научно-практическая конференция по использова­
нию минерализованных вод в сельском хозяйстве /  Ашхабад,1 1984 г . / .  
Всесоюзная научно-практическая конференция "Борьба с засолением 
земель аридной зоны СССР" /  Баку, 1984 г . / .  Всесоюзная конферен­
ция "Сельскохозяйственное освоение песков и песчаных земель аридных 
территорий СССР" /Ашхабад, 1984 г . / .  Научно-практическая конферен­
ция "Развитие сельскохозяйственного производства в условиях НТО"
/  Ашхабад, IS85 г . / .  Всесоюзное научно-техническое совещание
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"Совершенствование методов надзора за  мелиоративным состоянием оро­
шаемых земель и оценки влияния водных ресурсов на окружающую среду"
/  Ашхабад, 1987 г . / .  Научно-практическая конференция "Перспективы 
развития производительных сил Ташаузской области" /  Ташауз, 1985,
1990 г г . / .  Международный симпозиум по проблемам гидрологии и гидро­
геологии в аридных странах /  Ленинград, 1990 г . / .

Некоторые разделы диссертации использованы в лекциях Междуна­
родных курсов по проблемам пустынь ЮНЕП-ГКНТ /1985-1989 г г . / ,  а 
также в общем курсе "Эксплуатация и автоматизация гидромелиоратив­
ных систем", читаемом автором на гидромелиоративном факультете Турк­
менского СХИ им. М.И. Калинина.

2убликации^ Ио материалам диссертации опубликовано 43 научных 
работы, в том числе 2 монографии и 2 брошюры. Общий объем публика­
ций -  более 55 печатных листов.

Объем и структура диссертации. Диссертация изложена на 358 стра­
ницах машинописного текста, включает 82 таблицы, 40 рисунков, ил­
люстрирующих фактический материал и 2и приложений. Работа включает 
введение, пять глав, заключение и список литературных источников 
из 230 наименований.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

ПРиРцДНО-МЕЛИОРА'ШВНЫЕ УСЛОВИЯ И ЫРиЬяшмЫ ОСВОЕНИЯ 
ПУСТЫННЫХ ПЕСЧАНЫХ Ш4а ТУРКМЕНИСТАНА

Климатические условия. Туркменистан расположен в зоне пустынь 
умеренного пояса. Благодаря широтному расположению и нахождению в 
зоне внетропических пустынь климат его пустынный, континентальный 
с большой годовой и суточной амплитудой температур, малой влаж­
ностью воздуха, высокой испаряемостью и скудным количеством осад­
ков /орловский, 1989/.

Холодные континентальные и арктические воздушные массы, надви­
гаясь на Туркменистан, в зимний период вызывают иногда сильное по­
холодание. досолютный минимум -  32° зарегистрирован в Ташаузской 
области, -  29° в предгорной зоне Копетдага и -  10° на юге Каспийс­
кого побережья. Средняя температура января колеблется от +4° на 
крайнем юго-западе до -4° на крайнем северо-востоке.

При среднегодовой температуре воздуха, равной 14-16°, в лет­
ний день редко температура опускается ниже 35°. Средняя температу-
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ра июля +28° на северо-востоке и +30° на юге. Продолжительность 
безморозного периода изменяется от 193 дней в низовьях Амударьи и 
до 276 дней на Каспийском побережье. Сумма активных температур за  
вегетационный период составляет около 5 ,5  тыс.градусов.

В Туркменистане выпадает очень мало осадков. Наиболее увлажне­
ны горные и предгорные районы. В низовьях Амударьи выпадает около 
100 мм осадков, а в горных районах до 400 мм. Максимум осадков при­
ходится на зимне-весенний период, минимум на лето. Снеговой пок­
ров очень неустойчив и обычно держится несколько дней.

Доя Туркменистана характерно очень высокое испарение влаги с 
поверхности почвы -  до 2640 мм на юго-западе. Среднегодовая норка 
испарения с водной поверхности превыэает норму осадков в 6 раз, при 
этом коэффициент увлажнения не превшает 0,16 (Мягков и Оксенич, 
1958).

По водообеспеченности республика относится к зоне крайне недос­
таточного атмосферного увлажнения. Средний гидротермический коэффи­
циент составляет 0 ,24, что свидетельствует о возможности сельско­
хозяйственного освоения земель этого района только на базе искусст­
венного орошения (Селянинов, 1961).

В Туркменистане благодаря продолжительному вегетационному пе­
риоду с большой суммой активных температур воздуха при искусствен­
ном орошении выращивают рад ценных теплолюбивых культур -  хлопчат­
ник, рис, кормовые, бахчедые, овощи, плодовые и др. культуры и по­
лучают высокие и устойчивые урожаи.

Геологические особенности. На территории Туркменистана вьщеле 
но несколько областей -  горы Копетдаг; Закаспийская низменность; 
равнинная область ^среднего, северного и юго-восточного Туркменис­
тана, сравнительно невысокие горы крайнего юго-востока.

Копетдаг, являющийся северной окраиной ТУркыено-Хорасанской 
складчатой альпийской системы и сложен меловыми, палеогеновыми и 
неогеновыми отложениями мощностью 6-8 км и более.

Закаспийская низменность с поверхности представлена морскими 
и континентальными четвертичными породами. Общая мощность.неоген- 
чет вертичного комплекса достигает примерно 3000-3500 м.

Средняя, северная и юго-восточная равнинные части Туркмениста­
на в значительной степени покрыты золотыми песками, коренные по­
роды обнаруживаются в основной на западе.

Низменный равнинный Туркменистан занимает около 80% территории 
республики и делится на южную часть пустыни Каракумы, Сарыкамыяс-
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кую котловину, приморскую низменность, долины и дельты рек Аму­
дарьи, £4ургаба и Теджена. Большая часть равнинной территории рес­
публики покрыта песками, которые являются одним из наиболее ха­
рактерных элементов ее ландшафта.

Обширная равнина Центральных Каракумов,представленная мелко­
бугристыми песками, вытянута от границы с Афганистаном на юго-вос­
токе до долины Узбоя на северо-западе. .

Приморская низменность представляет собой равнину, располотен- 
ную между западными отрогами Копетдага, южной окраиной Красно- 
водского плато и Каспийским морем. Поверхность ее занята обширны­
ми такырамн, солончаками и песчаными массивами.

К северу от неширокой полосы гор, занимая подавляющую часть 
территории республики, раскинулась песчаная пустьня -  Каракумы, 
где распространены градовые, бугристо-ячеистые и бугристые пески. 
Таким образом, длительные геологические процессы на территории 
Туркменистана способствовали накоплению морских и континентальных 
осадочных пород и формированию гетерономных почв.

Рельеф почвы и растительность. По рельефу территория Туркме­
нистана делится на две неравные части -  горную и равнинную. В гор­
ной части, занимающей всего 20$ территория республики, развиты 
горные коричневые почвы на высотах более 1500 м, а ниже в пред­
горьях и верхних участках подгорных равнин распространены серозе­
мы. Несмотря на высокое естественное плодородие этих почв, по ус­
ловиям рельефа большая часть их не может быть использована в п о - ' 
дивном земледелии.

На равнинной пустынной части, составляющей 80$ территории рее- 
публики, развиты пустынные почвы астоморфиого рада, где наибольшую 
площадь занимают пустынные песчаные почвы /  21 ,9  млн.га /  43$ 
Туркменистана,

Цустьннъв песчаные почвы, являющиеся основным объектом наших 
исследований, сложены преимущественно мелкозернистыми песками. 
Изучение этих почв представляется важным, в особенности в пуетш - 
ной зоне, где песчаные массивы занимают значительные площади в 
могут быть использованы при орошении минерализованными водами.

Водные ресурсы и их качество. Физико-географические особен­
ности Туркменистана обусловили аридность его климата и самую низ­
кую водообеспече!шость собственными водными ресурсами. В настоящее 
время основными источниками покрытия водonогребления являются Аму­
дарья и Каракумский канал им. В.И. Ленина. Из стока Амударьи на
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долю Туркменистана приходится 30 ,3 , а общие водные ресурсы состав­
ляют 33,38 км3/год . Согласно мелреспубликанскому делению Туркме­
нистан макет располагать водными ресурсами в размере 22-24 км3/год  
/схема КИ и ОБР СССР на период до 2005 г . Туркменская ССР, 1987/.

йоды Амударьи долгое время отличались невысокой минерализа­
цией, однако по мере развития орошаемого земледелия в ее бассейне 
минерализация воды в реке постепенно повышалась. Главной причиной 
увеличения минерализации является сброс в реку и ее притоки уже 
использованных вод, в которых основная доля приходится на коллек­
торно-дренажный сток.

b 'Туркменистане, начиная с 40-х годов, ведутся работы по изу­
чению возможности использования минерализованных вод в сельском 
хозяйстве. Многообразие почвенных, климатических, гидрогеологи­
ческих и мелиоративных условий республики определило разнообразие 
коллекторно-дренажных вод /ВДВ /  по концентрации солей, химическо­
му составу, соотношению ионов, содержанию питательных элементов 
и т .д . Все это обусловило необходимость проведения качественной 
оценки ВДВ и установление возможности их использования на орошение 
и промывку засоленных земель. Достоверная оценка качества воды 
для орошения была выполнена на основании расчета активности ионов 
в ВДВ. Расчеты концентраций свободных ионов и связанных в ионные 
пары в зависимости от плотного остатка ВДВ показали, что с увели­
чением общей концентрации солей повыиается содержание ионных пар 
в ВДВ, причем наиболее заметное увеличение содержания последних 
наблюдается для ионов Сай+, Mq, ^+, . В равном интервале плот­
ного остатка /1 -1 5  г /л /  содержаще связанных ионов Caii+ и М<). сос­
тавляет 15-ЗС%, ионов от 15 до ЗЬ%, ионов НСО” -  3-9%, tlа+ -
1-3%. Особенно заметно выделяется процесс ассоциирования ионов. СО*-  
/  до 50-7С%/.

Наличие большого количества ассоциированных ионов в ВДВ сказы­
вается на величине ионной силы раствора, от которой зависят коэффи­
циенты активности солей. Установлено, что ассоциирование ионов 
в ВДВ уменьшает напряженность электрического поля, вызываемого за ­
рядами ионов в 0,85 раз. Активность двухвалентных ионов в 3 ,5 , а 
одновалентных ионов в 1,4 раза меньше их аналитически определяемой 
концентрации. Поскольку активность ионов в разной степени пони­
жена по сравнению ,с их аналитически определяемой концентрацией, 
то активность токсических ионов не адекватна их концентра­
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ции и составляет 61,2% от их аналитически определенной концентра­
ции.

Математическая обработка данных показала, что существует пря­
молинейная зависимость между минерализацией КДВ.и ионами, описывае­
мая уравнениями регрессии. Надежность связи подтверждается величи­
ной ошибки корреляционных отношений /0 .008  -  0 .0 5 /. Для орошения 
пустынных песчаных почв можно рекомендовать КДВ у которые: pH от 
7 ,0  до 8 ,5 ; сухой остаток -  до 5 г /л ; Са2+, »Ja+, НСОГ, So| -  до 
500; Ct“ -  до 200, С(^ -  до 150 мг/л.

Анализ многолетней сезонной динамики минерализации и химичес­
кого состава КДВ Туркменистана позволил оценить их качество по 
степени опасности вторичного засоления к возможному осолонцеванию. 
Для районов бывшей Ашхабадской области характерна самая высокая 
минерализация дренажного стока -  27-32 г /л . По качеству эта вода 
практически не пригодна для орошения и промывки засоленных земель, 
? .к .  она более чем на 70% насыцена токсичными солями.

Минерализация КдВ Марийской области составляет 6 ,9 -8 ,I г /л .
По качеству эта вода только в весенне-летний период может быть ис­
пользована на промывку засоленных земель.

Дренажный сток Главного левобережного и Халач-Пальвартского 
коллекторов Чарджоуекой области круглый год можно использовать для 
орошения и промывки засоленных земель. Поду правобережных коллекто­
ров, в связи с увеличившейся минерализацией, в ближайшие 3-5 лет 
использовать не рекомендуется.

Минерализация КДВ Тшааузекой области находится а пределах 
2 ,9 -4 ,8  г /л . Эта вода может использоваться для орошения на легких 
почвах и при разбавлении пресной водой.

'Анализ ресурсов и качества КДВ Туркменистана показал, что из­
менение их качества находится в зависимости от водоподачи на поля, 
мелиоративно-технических мероприятий, уровня и состава грунтовых 
вод, а также климатических факторов. В обшей сложности до 25% 
дренажного стока могут быть использованы для орошения пустынных 
песчаных почв и промывки засоленных земель.

РЕГУЛИРОВАНИЕ ВОДНО- 
СОЛЕВОГО РЕШАЛ ПУСТЫННЫХ ПЕСЧАНЫХ ПОЧВ

Интенсивное развитие орошаемого земледелия в аридных зонах 
приводит к изменение водного и солевого режимов на осваиваемые 
территориях. В связи с этим представляется чрезвычайно важны*



решение, задачи рационального и экономного расходования воды на 
орошение на основе разработки надежных методов направленного ре­
гулирования водно-солевого режимов почв.

Для решения поставленной задачи автором проведены многолет­
ние комплексные исследования, включающие полевые наблюдения, ла­
бораторные эксперименты и расчеты на математических моделях.

Гидрофизические основы движения почвенной влаги. В качестве 
критерия почвенной схематизации принято морфо-генетическое строе­
ние, дополненное параметрами, характеризующими водно-физическими 
и фильтрационными свойствами почвы.Для обоснования параметров регу­
лирования и прогноза возможного изменения баланса грунтовых вод 
при орошении определена основная гидрофизическая характеристика 
/ОГХ/ изучаемых почв по генетическим горизонтам. Подученная зави­
симость всасывающего давления /  У /  от влажности / 6 /  показала, что 
исследуемые почвы можно рассматривать как однородные в гидрофизи­
ческом отношении.

Коэффициент влагопроводности /К /, являющийся функцией от влаж­
ности или всасывающего давления, определяли по методике К.В.
Бадова / I -J1Z/ на основании анализа синхронных профилей всасывающе­
го давления. Апроксимация зависимостей К от 6 и К от У проведена 
по формуле О.Ф. Аверьянова /1У74/ и ее модификации /1У7Ь/:

К= К ф в '^

где Кф -  коэффициент фильтрации, м /сут.;
р -  эмпирический параметр, равный ft =»г«* 
л -  угловой коэффициент;
сю — эмпирический параметр, определяемый методом наименьших 

квадратов.
Полученные данные полевых и лабораторных исследований позво­

лили построить зависимость ОГХ и 0 /ри с .1 ,В /,
Проведенные исследования показали, что влияние концентрации 

почвенного раствора на величину всасывающего давления в диапазоне 
тензиометрического потенциала в почвах различного гранулометричес­
кого состава неоднозначно, о процессе опыта образцы почв насыла­
лись водой концентрацией -  0 ,5 , 10, 50, 100 и 150 г /л . На зависи­
мость Y от 0 заметное влияние оказывает концентрация раствора 
/С р/ лишь в диапазоне высокой влажности почвы примерно до наимень­
шей влагоемкости. По мере уменьшения влажности влияние концентра­
ции почвенного раствора практически не обнаруживается /таО л.1 /.



Таблица 1

Соотношение между влажностью /6,%/* всасывашим 
давлением /  У / и концентрацией почвенного раст­

вора /С , г /л /  пустьиной песчаной почвы

13

! Всасывающее давление, т в .ст .
V  г/ д ! 0 ,5  1 1,0  ! 2 ,0  11 4 ,0 ! 7 ,0

0 ,5 21 ,5 10,1 6 ,8 5 ,6 4 ,У
10 20 ,5 У , 8 6 ,8 •5.4 5 ,0
50 1У,б У , 8 6 ,6 5 ,5 5 ,0

100 1У,4 9,7 6 ,7 5 ,3 5 ,2

Элементы водного баланса орошаемой почвы. Существушие в нас­
тоящее время методы оценки и прогноза ин(фильтрационного питания 
грунтовых вод основаны на анализе их режима или процесса влагопере- 
иоса в ненасыценныж почвах. В качестве основного метода определения 
инфильтрации и испарения почвенной влаги наш использован метод, ос­
нованный на анализе данных натурных режимных наблюдений за  влажностью 
и всасывашим давлением в ненасыленных почвах. Их шределение прово­
дилось на стационарной опытной площадке, включал лизиметрический 
павильон.

На полевых опытные площадках определение в расчетных слоях во­
допользования и расходования через поверхность почвыW„ проводились 
ро наземным наблюдениям за  поливами tlt и испарением йо • Поливная 
норма рассчитывалась по дефициту влажности, а  суммарное испарение 
по тепловому балансу. Изменение влагоэапаса в расчетном слое увлаж­
нения &Ъ за  етот же промежуток времени определялось по режимным наб­
людениям за  влажность» и всасывающим давлением /т а б л .2 /.

Таблица 2
Водный баланс орошаемого светлого серозема 

за  апрель-сентябрь, мЭ/га

Слой
почвы. и ,0с *^Р 1 Ес t+ W ути ! -  W угв 1 л@А2 1 ^инф.

0 -2 ,5 II7C0 8740 3860 860 -250 0,329
0 -4 ,0 II560 8920 3570 226 -703 0,309
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Г

Р и с.I. Зависимость всасывавшего давления от влажности 
пустынной песчаной почвы /1 ,2 ,3 ,4  -  по данным лизиметров, 5 -  
по даннш лабораторных экспериментов для слоя 0-50 см, 6 -  то же 

для слоя 50-100 см/.

' К^.м/сут

Рис.2 . Зависимость коэффициента влагопроводности от
влажности пустынной-песчаной почвы / I /  и 

светлого серозема /2 /
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Б настояпее время в качестве амлирической характеристики вла- 
гообаспеченности растений широко используется предельно-полевая 
влагоемкость,, которая принимается в качестве верхнего оптимума 
увлажнения. Многолетняя практика орошения показала, что модель 
орошения песчаных почв не является достаточно совершенной, иифияьт- 
рационные потери составляют более 30% оросительной нормы. В связи 
с этим нами проведено, на базе лизиметрических исследований, изуче­
ние закономерности формирования водного режима пустынных песчаных 
почв как в реальных, так и прогнозируемых условиях.

Результаты лизиметрических наблюдений показали, что на форми­
рование водного режима пустынных песчаных почв, даже при орошении 
дождеванием, сущеотвенное влияние оказывают нормы и графики поливов. 
Несмотря на небольшую поливцую норму /380 к*/га/ ,  инфильтрациэн­
ные потери оросительной воды за  вегетационный период оказывались 
существенными и составили от 30% до 4С% от суммарной водоподачх на 
орошение.

При режимах орошения люцерны, устанавливаемых по величине оп­
тимума увлажнения корнеобитаемого слоя почвы, /вариант I /  нормы к 
графики поливов находятся в строгом соответствии с дефицитом влаги, 
при этом суммарная поливная норма за  декаду в течение вегетацион­
ного периода варьировала os «280 до 730 м3/г а .  В среднем за  .веге­
тационный период первого года опытов при оросительной норме 8100 
м®/га потери воды на инфильтрацию составили порядка 2800 м3/г а  или 
около 30% от оросительной нормы /табл . 3 / .

В варианте П минимальная норма однократного полива люцерны 
была увеличена на 20%, а  суммарная норма полива за  декаду варьи­
ровала от 360 до 960 м3/г а .  За вегетационный период оросительная 
норма составила 10200 м3/ г а ,  при этом потери воды на инфильтрацию 
достигли порядка 3700 м3/г а  или около 30% от оросительной нормы.

Сравнение результатов наблюдений за  водным балансом показало, 
что несмотря на различие режимов орошения люцерны, величины коэффи­
циента инфильтрации в I  и П вариантах опытов близки между собой и 
составляют 0,35-0,37.

Анализ результатов лизметрических наблюдений второго года ис­
следований показал, что при заданных условиями экспериментов 
различиях в нормах и графиков поливов люцерны, величины коэффициен­
тов инфильтрации отличаются незначительно -  от 0,33 до 0,38.

При орошении дождеванием пустынной песчаной почвы, несмотря 
на существенные различия в оросительных нормах от 6500 до 1и2ис
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мэ/г а ,  потери оросительной воды на инфильтрацию не превыиают 4С$ 
от суммарной оросительной нормы. Это обстоятельство необходимо 
учитывать при обосновании аланов водопользования, а также проек - 
тирования ирригационных систем для обводнения пустынных песчаных 
почв.

Таблица 3
Элементы водного баланса пустынной песчаной 

почвы м3/г а

|  Норма 
' полива 
1

I Расход влаги на
Изменение

Месяц
! испарение . ин^ильтРа“  ̂ влагоза-

— 1__  ____ . цию 1 паса

Ьариант_1
Апрель 580 550 190 -160

Май 1200 885 370 -  55
Июнь 1840 1235 о60 + 45
Ишь 1640 1185 540 -  85
Август 1360 1050 500 -190
Сентябрь 880 730 375 -225
Октябрь ‘ 600 470 270 .-140

Всего 8100 6105 2805 -810
Вариант П

Апрель 680 554 219 -  93
Май - 1200 8УЬ 376 -  74
Июнь 2400 1562 876 -  38
Июль 2120 1297 751 + 72
Август 1760 1025 632 + 43
Сентябрь 1200 710 443 + 47
Октябрь Ь40 538 411 -  9

Всего 10200 6584 3708 -  92

Обширный материал полевых исследований, позволил разработать 
программу расчета на ПЭБМ поливных режимов. Блок-схема алгоритма 
решения задачи включает описание переменных 84 одномерных массива, 
выходными данными определяются элементы водного баланса и поливной 
нормы. Результаты расчета, выводятся на печать в табличной форме 
/рис 3 /.
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Рис.З. Блок-схема алгоритма расчета режимов полива

Одобенности рассоления почв при промывке сдабоминерадиз о ван­
ными водами. При орошении водой повьшенной минерализации угроза 
засоления почв возрастает. Промывка является единственны!'эффек­
тивным средством активного удаления солей из почвы. Б наших опы­
тах дренаж обеспечил условия для создания нисходящих фильтрацион­
ных токов.

Использование минерализованных вод /И ,7 -4 ,5  г /л  /  на промывку 
солончака лугового показало, что степень рассоления солончака лу­
гового зависит от величины промывной нормы, а  интенсивность вш е- 
лачивания солей уменьшается по мере вшыва их промывной нормой 
/табл .4 / .

Таблица 4

Зависимость коэффициента вытеснения содей от степени, 
рассоления 0-100 см слое почвы

Норма вытес­
нения
тыс.м3/г а

плотный остаток. %
до промывки после про­

мывки
удаление___ _

_ J _______! _ _ т / г а _

Коэффициент
вытеснения

2 ,0 1,409 1,007 0,402 60,3 34,0
13,0 1,409 0,507 0,902 135,2 90,0
21,0 1,409 0,357 1,052 -137,8 134,0

Or
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Изучение динамики солей под влиянием промывки нормой 67,5 
тыс.м3/г а  было совмещено с возделыванием риса. Промывка большой 
нормой способствовала уменьшению запасов солей в однометровом 
слое в 6 ,4 , в пятиметровом в id,8 раза.

Промывка солончака минерализованными водами на фоне верти­
кального дренажа большими нормами приводит к  погружению солевых 
масс на глубину 10-15 м. Этот процесс сопровождается повышением 
минерализации подземных вод, вследствие чего имеет место замкну­
тый цикл движения солей без удаления их за  пределы оазиса. На пер­
вом этапе мелиорации дренаж создает условия для вымыва солей сла- 
боминерализованными водами.

На втором этапе мелиорации необходимо отводить за  пределы 
оазиса дренажную воду, минерализация которой повышается за  счет вы­
мыва солей из зоны аэрации. 6 зависимости от величины дренажного 
модуля и опресняемой толщи второй этап мелиорации может длиться 
5-7 лет, когда на орошение и другие мелиоративные мероприятия долж­
на подаваться пресная вода.

После рассоления активной толщи солеобмена /10-15 м/ наступит 
эксплуатационный период, при этом можно возобновить использование 
дренажных вод на орошение сельскохозяйственных культур и профилак­
тические промывки.

Снижение непродуктивного испарения мульчированием почвы. В 
условиях Туркменистана на непродуктивное испарение в вегетацион­
ный период расходуется около 200 мм оросительной воды. Для защиты 
пустынной песчаной почвы от непродуктивного испарения нами исполь­
зовался сырой бесподстилочный навоз /СЬН/ крупного рогатого скота. 
Чтобы мульча не смывалась при поливах, в приготовлении суспензии 
СБН использовался 2Д гель поливинилового спирта.

Результаты полевых опытов показали, что образование под муль­
чей просохшей прослойки резко снижает непродуктивное испарение.
За две стадии мульчирование снижает испарение соответственно ь 
2 ,5  и 6,7 раза, чем достигается экономия воды порядка 100 мм за  
период вегетации. При орошении кормовых культур минерализованной 
водой на мульчированные делянки поступает на 2 ,0  т /г а  солей мень­
ше, и за  счет снижения непродуктивного испарения отмечается мини­
мальное накопление солей в верхнем слое почвы.

На основании проведенных исследований предложена схема рас­
чета водного баланса почв в ненасыденных появогрунтах, определены 
величины потерь оросительной воды на инфильтрацию, предложен
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алгоритм расчета на ПЭВМ поливных режимов кормовых культур, уста­
новлены особенности рассоления почв минерализованными водами и 
возможность снижения непродуктивного испарения мульчированием 
почвы.

ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ ВОДАМИ РАЗНОГО КАЧЕСТВА НА 
СВОЙСТВА ПУСТЫННЫХ ПЕСЧАНЫХ ПОЧВ

Основные физико-химические свойства пустынных песчаных почв.
Исследования, проведенные Аверьяновым /1У78/, Айдаровым /1У80/, 

Бехбутовым /1У80/, Глуховой /1977/, Егоровым /1959/, Минашиной 
/1У70/, Рабочевым /1У78/, Супряга /1973 / и др. , свидетельствуют о 
изменении физических и гидрофизических свойств почв в процессе оро­
шения, темпы развития которого сдерживаются острым дефицитом вод­
ных ресурсов и интенсивно протекающими процессами засоления.

В морфологическом строении пустынных песчаных почв отмечается 
слабая дифференцированность профиля, бедная гумусовая окраска и 
отсутствие структурности. В целом для этих почв характерно преобла­
дание в гранулометрическом составе фракций песка более 90%, содер­
жание илистых частиц не превыпает 2-3, а физической глины-не более 
4-6%. По минералогическому составу эти почвы состоят в основном из 
кварца с небольшим содержанием калийсодержащих минералов.

Однородность минералогического состава пустынных песчаных 
почв, слабовыраженная поглотительная способность обусловили низкое 
содержание в них солей /0,003-0,044% /, преобладание ионов НС0Э 
способствует образованию щелочности /pH колеблется от 7,8 до 8 ,3 / .

' Содержание гумуса в пустынных песчаных почвах не превыдает 
0,46%, а содержание подвижных форм фосфора не более 0,74 мг на 100 г . 
почвы. Доля активных пор занятых капиллярной влагой составляет 
35-40%. Несмотря на высокую потенциальную влагоемкость этих почв, 
водоудерживающая способность их остается весьма низкой. Учитывая 
невысокие значения предельной полевой влагоемкости, орошение целе­
сообразно проводить малыми нормами с применением дождевальных ма­
шин.

По физическим и водно-физическим свойствам пустынные песчаные 
почвы характеризуются относительной однородностью по глубине.
Объемная масса почвы в метровом слое колеблется в пределах от 1,53 
до 1,56 г/см3 , а удельная масса -  от 2,63 до 2,67 г/см3.

В целом, пустынные песчаные почвы характеризуются неудоалет-
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ворительнши физическими и агрономическими свойствами; у них сла­
бая водоудерживашая способность, высокая скорость впитывания вла­
ги; они бедны гумусом и питательным веществами. Однако, разрабо­
танные научные основы позволяют выращивать на этих почвах большой 
набор сельскохозяйственных культур, кроме того, они являются идеаль­
ным объектом для орошения минерализованными водами.

Динамика физико-химических свойств почв, орошаемых пресными 
и среднеминерализованными водами. Используя методику Пакшиной 
/1982/, нами было проведено исследование влияния орошения водами 
разного качества на физико-химические свойства пустынной песчаной 
почвы. Опытные делянки с посевами люцерны и сорго имели два вариан­
та: полив пресной водой; полив слабоминерализованной /2 -3  г /л /  во­
дой. Делянки с посевами кукурузы имели три варианта: полив пресной 
водой, подренажной водой 2-3 и 4-5 г /л .

Для изучения динамики солевого режима проводились измерения 
электропроводности почвенных суспензий. Измерения pH проводились 
в водных суспензиях и суспензиях почвы, приготовленных в 1-нормаль- 
ном растворе КСв ; величина pH дистиллированной воды составляла 
5 ,7 ; pH I-нормального раствора КС6 составляла 6 ,4 .

Согласно теории Паркса и Де Брюна /1982/, для коллоидов с за ­
висящим от pH зарадом, разность значений pH суспензий в воде и 
I -нормальном растворе КС£ пропорциональна величине поверхностной 
плотности зарядов.

Вычисление величины межфазного потенциала /  /  /  тех коллоидов, 
заряд которых зависит от pH,показывает, что последний линейно уве- 
личивается с повышением щелочности почвы. Поливы люцерны и кукуру­
зы водой с концентрацией солей 2-3 г/л  не оказали влияния на вели­
чину межфазного потенциала коллоидных частиц ШК по сравнению с 
орошением пресной водой.

Орошение пустьнной песчаной почвы минерализованной водой 
/2 ,5  и 4 ,5  г /л /  сопровождается повшением pH по всему профилю поч­
вы. Толщина слоя почвы со значением pH, меньшими 8 ,2 , на контроле 
и двух других вариантах соответственно составляла 50 см, 30 см,
10 см. Если принять, что при pH < 7 ,0  межфазный потенциал пустын­
ной песчаной почвы составляет приблизительно 60 мВ, то максималь­
ное увеличение межфазного потенциала при повышении pH до 8,7 может 
составить 27 и 63 мВ соответственно.

В исходном состоянии ПНЕ пустынной песчаной почвы представлен 
в основном катионами Са^+ и мО'7+, содержание которых доходило до 
60% от общей емкости обмена; содержание катионов К+ и (Jа*  соот-
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Бедственно равнялось 24 и I6&. Физико-химические процессы поглоще­
ния в почвах происходят при участии наиболее дисперссивных частиц 
твердой фазы почвы -  почвенных коллоидов, для которых характерно 
замещение катионами. Преобладание Са^+ и Mq,‘i+ в исходном составе 
поглощенных катионов способствует реакции почвенного раствора в 
пределах, оптимальных для роста сельскохозяйственных культур на 
почвах опытного участка.

При пятилетием орошении пустынных песчаных почв минерализо­
ванной водой, в катионном составе которых преобладает ь/ а+, состав 
и соотношение обменных оснований претерпел определенные изменения, 
отмечено вытеснение обменного кальция натрием и калием, в результа­
те чего содержание последних в ППК возросло до 6b-b7f>. Их поступ­
ление в поглощающий комплекс обусловлено хлоридно-натриево-кальцие- 
вым составом дренажной воды, что и способствует более энергичному 
поглощению этих катионов по сравнению с сульфатно-натриевым составом 
воды.

Сравнение данных по сумме обменных катионов показывает, что 
после b-леткего орошения пустынных песчаных почв минерализованной 
водой существенно увеличилась емкость поглощения. С целью выясне­
ния причины увеличения емкости поглощения почвы были проведены ис­
следования по изучению поверхностного потенциала почвенных частиц 
/ а pH/.

При исследовании динамики солевого режима и pH пустынных пес­
чаных почв под влиянием орошения дренажными водами была выявлена 
линейная зависимость между содержанием солей, pH, с одной стороны, 
и величиной pH -  с другой. Увеличение содержания солей в почве при 
поливе минерализованной водой уменьшает отрицательный заряд почвен­
ных частиц, что приводит к насыщению ППК катионами. Соли, содержа­
щиеся в дренажной воде, усиливают процесс разрушения поверхностных 
слоев частиц кремнезема, сопровождающийся образованием гидроксиль­
ных групп ОН- , водород которых вступает в реакции обмена, что приво­
дит к увеличению емкости обмена пустынной песчаной почвы при оро­
шении их минерализованной водой.

На основании проведенных исследований нами экспериментально 
выявлена зависимость поверхностной плотности зарядов пустынной 
песчаной почвы от pH, а также причины, вызывающие изменения емкос­
ти обмена и интенсификации процесса осолонцевания почвы при оро­
шении минерализованными водами. Учитывая то , что пустьиныв песча­
ные почвы характеризуются низкой емкостью обмена, опасность их осо-



лонцевания практически исключается. Б этой связи изменение свойств 
почвы, вызванное ионообменными процессами при орошении водой 
повшенной минерализации, практически не скажется на плодородии 
пустынной песчаной почвы и урожайности сельскохозяйственных куль­
тур, их влиянием можно пренебречь.

SP°£292_£§52ffi52rESa2S9E2_Si!MS_SS5§®2E2_E§SS*!S_fiE2!!!§S2S_S231i_ 
При использовании минерализованных вод на орошение сельскохозяйст­
венных культур предъявляются повышенные требования к контролю за 
состоянием засоленности корнеобитаемого слоя. Б этой связи была 
предпринята попытка разработать расчетные методы определения со­
держания содей в почве при изменяющихся в течении вегетации норм 
полива.

Для расчета сезонно-годового цикла солевого режима пустынной 
песчаной почвы, орошаемой минерализованными водами, использовалось 
обшее уравнение движения солей в почве, включающее диффузионную, 
миграционную и конвективную компоненты потока /С.М. Пашина, 1982/. 
Принималось, что солевой режим формируется под влиянием восходя­
щего движения почвенного раствора, обусловленного непродуктивным 
испарением,и нисходящего движения почвенного раствора в период 
проведения поливов. Для расчета подекадных значений непродуктивно­
го испарения использовано модифицированное А.И. Будаговским /1981/ 
уравнение Пенмана.

Варьируя значения поливной нормы, получаем различные величины 
непродуктивного испарения и различную степень засоленности корне­
обитаемого слоя почвы. При этом задача определения влияния поливных 
норм на степень засоленности почвы сводится к определению испаряе­
мости с открытой поверхности почвы.

Расчеты показывают, что в сезонно-годовом цикле солевого ре­
жима определяющая роль принадлежит непродуктивноцу испарению, где 
выделяется три периода:

-  весенний, продолжающийся до образования сомкнутого расти­
тельного покрова и отличающийся максимальным солесодержанием;

-  летний, когда сомкнут растительный покров, характеризующийся 
минимаяьнш солесодержанием;

-  осенне-зимний, характеризующийся промежуточным солесодер­
жанием.

Расчитанный по разработанной методике прогноз сезонно-годово­
го цикла солевого режима пустынных песчаных почв, орошаемых водами 
разной минерализации, совпадает с экспериментальными значениями 
солесодержания /коэффициент корреляции 0 ,96-0 ,98 /.
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ВЛИЯНИЕ РЕЖИМОВ ОРОШЕНИЯ И МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
ПОЛИВНОЙ ВОДЫ НА ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВ, УРОЖАЙ

И КАЧЕСТВО КОРМОВЫХ КУЛЬТУР

Изменение плодородия почв в условиях орошения. Все типы пус­
тынных почв Туркменистана характеризуются предельно низким содер­
жанием органического вещества, в которых по всецу профилю содержа­
ние гумуса почти одинаковое и колеблется в пределах 0,15-0,30% 
/Санин С.А., 1990/. Подстилающие почвообразующие породы содержат 
значительно меньше гумуса /0 ,10-0,14% /. Для химической природы гу­
муса этих почв наиболее характерно довольно низкое содержание гу- 
миновых кислот, играющих ведущую роль в процессах структурообразо- 
вания, поглотительной способности и определяющих плодородие почв.

В соответствии с технологией возделывания кормовых культур 
освоение пустынных песчаных почв начинают с капитальной планировки, 
поэтому трудно говорить о какой-либо закономерности содержания гу­
муса по профита почвы. Однако в тех горизонтах, где содержится 
больше физической глины, соответственно и гумуса больше /т а б л .5 /.

Таблица 5

Содержание гумуса, валовых форм азота, фосфора 
и калия на приоазисннх песках при закладке опыта

Глубина взятий 
образца, см ^ Гумус,%

! Валовые формы, %

1 ** 1 Р 1 К

0-30 0,106 0,025 0,079 1,19
20-40 0,200 0,025 0,049 1,19
40-60 о,иъ 0,025 0,059 1,19
60-60 0,105 0,016 0,069 1,00
60-100 0,084 0,010 0,049 1,10

0-40 0,151 0,025 0,064 1,19
0-100 0,122 0,020 0,061 1,13

Основным источником накопления азота в этих почвах является 
органическое вещество почвы, а также глинистые частицы и другие 
сорбционные материалы. .

Важным звеном в накоплении азота в почве служит усвоение



его  растениями и последующее превращение корней и растительных 
остатков в почвенный гумус.

После пяти лет освоения в пустынных песчаных почвах почти в 
3 ,5  раза повысилось содержание валового азота. Особенно заметно 
его увеличение в верхнем 0-40 см слое, где при закладке опыта со­
держание азота валового было 0,025%, а при завершении -  0,06У -  
0,078. При этом отмечается довольно узкое отношение углерода к 
азоту. Такое соотношение органического углерода к азоту в пустынных 
песчаных почвах свидетельствует о том, что чем меньше гумусирова­
на почва, тем она относительно богаче органическим азотом. Это яв­
ление объясняется тем, что в условиях жаркого сухого климата и очень 
хорошей аэрированности пустынных песчаных почв в них происходит 
интенсивный процесс минерализации гумуса. При этом углерод убывает 
гораздо быстрее азота.

В валовом содержании фосфора и калия после пятилетнего окуль­
туривания особых изменений не зафиксировано. Поскольку сорбционная 
емкость пустынной почвы имеет небольшой предел, то величина погло­
щения фосфора почвой слагается за  счет сорбционного процесса и ад­
сорбции фосфора на частицах почвы. В межполивной же период идет 
медленная реакция осаждения фосфатов кальция, кристаллизация этих 
солей и освобождение адсорбционных поверхностей почвенных частиц.

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о том, что 
пустынные песчаные почвы, находящиеся в сельскохозяйственное обо­
роте под различными кормовыми культурами в течение 4-5 лет, по- 
прежнему остаются малогумусными. В условиях продолжительного оро­
сительного периода и высоких летних температур создаются оптималь­
ные возможности для жизнедеятельности микроорганизмов. Интенсивно 
развивающаяся микрофлора быстро переводит растительный опад в конеч­
ные продукты разложения, которые частично вымываются поливными вода­
ми вглубь, а оставшаяся часть в значительной степени потребляется 
растениями.

В вариантах при внесении P ^ q и Pjqq кг действующего вещества 
уже с первого года проводится на I  укос больше, причем первый 
укос с опережением на 25-30 дней, а прибавка урожая соответственно 
составила 60/50 и 160/130 ц /га . Во второй и третий годы также 
проведено на I  укос больше, а созревание идет с ускорением на 20 
дней. Прибавка урожая соответственно составила 150/120 и 250/200 
ц /га .

В варианте с внесением 10 т /г а  навоза и Pjgg Kqq кг действую-



25

щего вещества, по сравнению с первым вариантом ускорение в разви­
тии растений аналогично, ранее описанному во втором варианте, при­
бавка урожая люцерны по годам соответственно составила 250/280, 
350/280 и 400/320 ц /га .

Во втором варианте опытов при увеличении дозы минеральных; 
удобрений на 5СY/о прибавка зеленой массы кукурузы по годам иссле­
дований при орошении пресной водой составила соответственно 55-60- 
80 ц /га , при орошении минерализованной водой прибавка составляла 
40-50-70 ц /га . -Аналогичная картина наблюдается в опытах с сорго. 
Прибавка по годам исследований составляла 50,55, 60 ц /га  при оро­
шении пресной водой и 40,45,50 ц /га при орошении минерализованной 
водой.

Увеличился урожай выращиваемых культур в третьем варианте опы­
тов, где доза минеральных удобрений увеличилась в 2 раза по срав­
нении с первым вариантом. Здесь прибавка урожая кукурузы при ороше­
нии пресной водой составила 75,90,120 ц /га , а минерализованной -  
60,70,90 ц /га . Повысился урожай в опытах с сорго при орошении прес­
ной водой на 1и0,90,100 ц /га  и соответственно минерализованной -  
-  ЬО,75,85 ц /га .

Суданская трава является хорошей культурой-освоителем песчаных 
миссивов. Она хорошо реагирует на увеличение дозы минеральных удоб­
рений. Так, во втором варианте, где доза последних увеличена на 
Ьи/о по сравнению с первым вариантом, прибавка урожая по ^одаы иссле­
дований отмечается в вариантах с. минерализованной водой 90,95,95 
и соответственно 75,70,75. ц /га . Отмечается увеличение урожая и в 
третьем варианте, где доза минеральных удобрений увеличена в 2 раза. 
Прибавка урожая при орошении пресной водой составила 100,120,135 
ц /га , а минерализованной -г 80,90 и 105 ц /га .

Приведенные исследования свидетельствуют о 'том , что органо- 
минеральные удобрения повшают плодородие пустынных песчаных почв, 
участвуют в образовании кислот,богатых легкомобильной энергией, 
чем способствуют ускорению развития растений.

^МЙН§5™2„5222§Ё^2Е^2ЁЙ$_-1£У5Ь£УЕ_при_орощении_водрй_разной 
‘̂ ™2В§ошзауиих_щализ полученных данных химического состава сорго 
кормового многолетнего показал некоторое различие в содержании пи­
тательных веществ растений, выращенных при поливе минерализованны­
ми водами и пресными. Содержание сырого протеина, фосфора и калия 
/листья и стебли/ увеличивается в растениях, орошаемых КДВ, а чет­
ких закономерностей в накоплении сырого жира, клетчатки, БЭВ и
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золы не прослеживается.
Полив минерализованной водой /3 -4  r / л /  люцерны и кукурузы не 

оказывает существенного влияния на химический состав кормов; наб­
людаются лишь некоторые изменения: содержание сырого протеина и 
фосфора увеличивается во всех морфологических органах исследован­
ных растений; содержание сырой клетчатки увеличивается в люцерне 
и уменьшается в листьях и стеблях кукурузы; БЭВ, напротив, уменьшает­
ся в люцерне и увеличивается в кукурузе; количество сырой золы сни­
жается в обеих исследованных кормовых культурах. Проведенными иссле­
дованиями установлено, что при орошении минерализованными водами 
можно получить полноценные корма для животных.

ОЦЕНКА И ПРОГНОЗ ОРОШЕНИЯ ВОДАМИ РАЗЛИЧНОГО 
КАЧЕСТВА НА ЭКОСИСТЕМУ ПЕСЧАНОЙ ПРИОАЗИСНОЯ 

ПУСТЫНИ

Хозяйственная деятельность человека вызывает большие измене­
ния природной среды. Нарушение существующих в природе экологичес­
ких связвй' чревато прежде всего опустыниванием и эрозией почв. Общим 
для пустынь является чрезвычайная бедность растительности, обус­
ловленная экстрааридностью климата к дефицитом воды. Сложившееся 
в этих условиях естественное.экологическое равновесие весьма неус­
тойчивое. Поэтому вмешательство человека в естественный ход разви­
тия пустынных экосистем часто приводит на практике к необратимым 
процессам.

Прогноз возможного подъема уровня грунтовых вод в связи с

освоением приоазисных песчаных массивов. Для обоснования рациональ­
ного ведения орошаемого земледелия на приоазисных песках, кроме 
оптимизации способа и технологии орошения, минерализации поливной 
воды, необходимо оценить интенсивность антропогенной нагрузки на 
почвы и грунтовые воды в приоазисной зоне при существующих режимах 
и способах увлажнения почв и при проектируемом обводнении приоазяс­
ных песков под кормовые культуры. Решение этой задачи сводится к 
прогнозу уровенного режима и минерализации грунтовых вод на различ­
ные периоды орошения земель.

Прогнозные расчеты режима грунтовых вод на приоазисных песках 
подгорной равнины Центрального Копетдага проводились по трем глу­
бинам залегания грунтовых вод характерным для приоазисных песков: 
более 16, 10 и 5 м. В зоне орошения оазисных почв расчеты проводились



при глубине залегания грунтовых вод 8 ,5 ,3  м. Причем режим ороше­
ния этих почв принимался в соответствии утвержденным Госагропро- 
мом ТОСР поливными режимами. При соблюдении рекомендуемого режима 
потери воды на инфильтрацию составляют обычно более 20% суммарной 
водоподачи; в расчетах значения инфильтрации поливной воды на оро­
шаемых территориях оазиса принимались равным 30%; а в приоазисных 
песках -  40%,

Анализ результатов численных экспериментов показал, что в 
условиях орошения годовое приращение уровня грунтовьк вод на иссле­
дуемой территории подгорной равнины Копетдага варьирует примерно 
от I до 2 м. Гфичем на идентичных по характеру дренированности 
участках наибольший подъем грунтовых вод /до 2 м /год/ будет отме­
чаться в зоне'распространения приоазисных песков, что обусловлено 
высокими потерями воды на инфильтрацию в песчаных почвах. Так, при 
суммарной водоподаче на обводнение приоазисных песков порядка 12 
тыс.м3/ г а  и интенсивности инфильтрации, составляющей примерно 40%, 
годовая скорость подъема уровня грунтовых вод составит 1 ,8  м. При 
таких темпах подъема уровня воды отрицательные последствия на эко­
логию пустыни могут проявиться через 2-10 лет в зависимости от ис­
ходной глубины залегания уровня грунтовьк вод. }цэже при очень глу­
боком /20  м / залегании уровня грунтовых вод подтопление приоазисных 
песков возможно уже через 10 лет. 8 действительности все это проис­
ходит гораздо быстрее, и связано это с тем, что в настоящее время 
практически весь объем коллекторно-дренажных вод сбрасывается в 
пески. Сложившиеся условия водопользования и водоотведения Кдй в 
песчаную пустьнш привели к широкому развитию процессов заболачива­
ния песчаных почв в районах, прилегающих к орошаемым массивам. В 
связи с этим представляется целесообразные для рационального исполь­
зования земельных и водных ресурсов направить значительную часть 
КДЬ на обводнение приоазисных песков под кормовые культуры, а также 
на частичное обводнение естественных пастбищ песчаной пустьни. При 
этом только в зоне Каракумского канала, з а  счет обводнения приоазис­
ных песков минерализованньш водами, можно выращивать кормовые и 
другие сельскохозяйственные культуры на площади 30 ты с.га, что поз­
волит высвободить часть плодородных земель оазиса на другие ценные 
культуры. Однако освоение песчаных иочв с экологически безопасными 
последствиями может продолжаться только первые несколько лет при 
условии, что грунтовые воды залегают на глубине 10 м; при глубине 
5 м орошение можно проводить только 2 года, а после этого обводнение
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песчаных почв возможно только на фоне дренажа.
Прогнозные расчеты показали, что для растениеводческого освое­

ния песчаных почв и их охраны от подтопления и засоления необходи­
мо поэтапное строительство коллекторно-дренажной сети уже в пер­
вые годы их обводнения. Следовательно, проблема охраны экосистемы 
приоазисной песчаной пустыни должна решаться в комплексе с реше­
нием задач оптимального проектирования водорегулирующей сети для 
орошения песчаных почв минерализованной водой. Однако при этом воз­
никают сложности, связанные с обоснованием критериев и параметров 
оптимизации.

В решении задач, связанных с обоснованием рационального мелио­
ративного режима на приоазисных песчаных массивах при орошении мине- ,
ралнэованной водой, в качестве критерия оценки использован показа­
тель, характеризующий сумму приведенных затрат. Такой подход пред­
ставляется возможный,  поскольку обеспечение рационального мелиора­
тивного режима предполагает выполнение определенных требований по 
улучшению и дальнейиему повьшению плодородия почв и получению зап­
ланированного урожая сельскохозяйственных культур при минимальных 
совокупных затратах.

Для исследуемых районов, как и для всей Средней Азии, наиболее 
рационшшнш в мелиоративном отношении считается в целом лолуавго- 
морфный тип почвообразования. Однако в каждом конкретном случае 
обоснование и выбор оптимального мелиоративного режима должны про­
водиться на основе технико-экономических расчетов. Результаты тех­
нико-экономических расчетов показали, что с экономической точки 
зрения наиболее рациональны.) является вариант освоения приоазисных 
песчаных почв, при котором мездренное расстояние составляет 600 м; 
при таком ыеждренье глубина заложения дренажа дай*на быть не менее 
3 ,8  м.

Совладение указанных параметров дренажа на приоазисных песках 
позволяет орошать сельскохозяйственные культура водой с ..пшерализа- 
цией до 3 г /л  и нормой порядка 8300 мэ/г а  без ухудшения экологичес­
кой обстановки в зоне приоазисной песчаной пустыни.

Таким образом, проблема охраны агроэкосистемы песчаной пустьни 
должна решаться совместно с решением задач рационального природо­
пользования, в частности рационального освоения пустьнных песчаных 
почв под кормовые культуры на базе их орошения слабоминерализо­
ванными /до 3 г /л /  водами.

Экономическая_оценка.использования дренажных вод на, орошение..

Для оценки эффективности капиталовложений в орошение кормо-
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i их. культур КДВ вшолнены расчеты для базовой /орошение пресными 
водами/ и новой технологии. Специфика новой технологии выращива­
ния кормовых культур на пустьнных песчаных почвах состоит в том, 
что при орошении КДВ ликвидируется дефицит водопотребления за  
счет использования нетрадиционных источников орошения и отказа от 
ряда агротехнических мероприятий технологической схемы.

Определение экономической эффективности рормовых культур при 
орошении КДВ проведено на основе затрат денежных средств на реали­
зацию технологических карт выращивания и уборки полевых культур.
Для кормовых культур, не дающих товарной продукции, эффективность 
полива КДВ определяли системой показателей: урожай зеленой массы в 
тоннах с I  га  и кормовых единицах, себестоимость 1 т  и I  кормо­
вой единицы. '

Затраты на возделывание кукурузы и суданской травы по базовой 
технологии с использованием обычной оросительной воды выше, чем в 
варианте с использованием минерализованных вод /т а б л .6 / .

Экономическая эффективность возделывания на пустьнных песча­
ных почвах при орошении минерализованным водами кукурузы и суданс­
кой травы составила соответственно' 67,7 и 51,3 руб/га.

При строгом соблюдении комплекса водоохранных мероприятий, тех­
нологии возделывания кормовых культур можно поддерживать минера­
лизацию поливной воды на проектном уровне, повысить водообеспечен- 
ность орошаемых земель, снизить возможные ущербы, увеличить продук­
тивность орошаемых земель, улучшить экологическую обстановку а 
регионе.

Таблица б

Затраты и себестоимость возделы­
вания кукурузы и суданской травы

Куль­
тура

Урожай ! Удельные эат4 Издержки произ- 
jpaTbi воды, М | водства кормов

I Себестои- 
! мость

т /г а
I I I 1с®льско1 на I 1 1 , 1
, к . вд «  , -  ^у

I j А f | | »

Кукуруза 7000 Ш - ш 126*4 ш *  § 304*2 8*60 4,35
30 6000 270 1,33 63,2 177,6 241,6 8,03 4,02

Суданская 40 Ш 150 0*§§ т л 268.2 7,21 4*24.
трава 35 5950 170 1,01 47,8 Х92.7 240,5 6,87 4,04
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выводы

1. Дефицит пресно# воды в Туркменистане вызывает необходи­
мость применения для орошения и промывки засоленных земель мине­
рализованных дренажных и подземных вод. Имеющийся опыт использо­
вания коллекторно-дренажных вод на песчаных почвах Туркменистана 
показал, что при соблюдении научно-обоснованных рекомендаций 
можно получать высокие и устойчивые урожаи возделываемых кормо­
вых растений, организовать высокоэффективное производство кормо­
вых культур на площади около 300-350 тыс.га.

2. Пустынные песчаные почвы Туркменистана характеризуются 
относительной однородностью профиля как по минеральному составу, 
так и гидрофизическим свойствам. Несмотря на высокую влагоемкость 
для них характерна крайне низкая водоудеркивающая способность 
/НВ составляет 9-1Е6/ и высокая водопроницаемость /коэффициент 
фильтрации выле 3-4 м /с у т ./. В целом они характеризуются низким 
уровнем естественного плодородия почв /содержание гумуса 0 ,15- 
0„30&/.

3. Орошение приоаэисных песков минерализованными водами спо­
собствует повшению их плодородия и полученга порядка 300 ц /га  сор­
го и кукурузы, 350 ц /га  суданской травы. Расход минерализованной 
воды на 100 кормовых единиц зеленой массы сорго и кукурузы соста­
вил 132, суданской травы -  160 м3 . Использование минерализованных 
вод на орошение кормовых культур на пустынных песчаных почвах эко­
номически эффективно, прибыль составляет при возделывании кукуру­
зы 68 руб/га, суданской травы -  51 руб/га.

4 . Для оценки водообмена в пределах корнеобитаемого слоя поч­
вы предложена расчетная зависимость., основанная на анализе данных 
наблюдений за  всасывающим давлением. Это позволяет оперативно оп­
ределять водный баланс песчаной почвы, где частые поливы приводят 
к сложной интерпретации данных вдагопереноса и требуют периодичес­
кого и многократного полевого определения влажности.

При глубоких грунтовых водах для определения ииеходялего по­
тока почтенной влаги предлагается использовать данные режимных 
наблюдений за  всасывающим давлением или влажностью почвы. Ё этом 
случае разделение границы восходшего и нисходялего потока влаги 
проводится путем совмещения кривых реального распределения всасы­
вающего давления с равновесной.
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5. Результаты лизиметрических исследований свидетельствуют о 
том, что на формирование водного режима пустынных песчаных почв за ­
метное влияние оказывает режим орошения. В среднем за  вегетацион­
ный период при поливах дождеванием ннфильграционные потери состав­
л я в  33-38% оросительной нормы, колеблятся от 6500 до 10200 м3/г а .
Ото обстоятельство необходимо учитывать при обосновании планов водо­
пользования и проектирования ирригационной сети на пустынных песча­
ных почвах.

Ори обосновании режима орошения пустынных песчаных почв реко­
мендуется использовать методы, основанные на теории влагопереноса 
в ненасыщенных грунтах, позволяющие охарактеризовать с термодинами­
ческих позиций подвижность влаги в почве. Предложена методика рас­
чета поливных норм и прогноз сезонно-годового цикла соленакопления 
на ЭВМ.

6. Установлена положительная роль мульчирования песчаной поч­
вы в сокращении непродуктивного испарения почвенной влаги при оро­
шении. Отношение нарастающей суммы испаряемости к нарастающей сумме 
испарения имеет постоянное значение в обоих стадиях испарения, при­
чем в первую стадию значение Епо^ Фа в три раза меньше, чек во втсмг 
рую.

Увеличение запасов почвенной влаги в песчаной почве за  счет сни­
жения поливной воды в период вегетации составляет приблизительно 
100 мм; одновременно запасы легкораотворимых солей в песчаных почвах, 
орошаемых минерализованными водами снижаются до 2 ,0  т /г а .

7 . Расчет концентраций свободные и связанных ионов позволил ус­
тановить особенности ассоциирования ионов в зависимости от величин 
плотного остатка. В интервале значений плотного остатка, равного 
0,5-10 г /л ,  наблюдается очень быстрый рост содержания ионных пар с 
участием Ua2+, Mfy2+ , SO2- . В интервале плотного остатка 0,5-15 
г/л  содержание связанных ионов Са2+ и Hfy2+ составляет I5-3C%, SO2-

-  15-35%, НСОэ -  3,9%; tfa* -  1-3%. Произведенный расчет концентра­
ций и активностей ионов в минерализованных водах показал, что в ин­
тервале плотного остатка /0,&г-1Ь г / л /  активность токсичных ионов 
составляет 60% от юс аналитически определенной концентрации, что 
должно учитываться при оценке качества минерализованных вод.

8 . Использование на орошение в течение 3-4 лет вод повшенной 
минерализации приводит к повышению щелочности почвенной суспензии 
до 9 ,5 -10 ,0  pH против 7 ,8 -8 ,2  pH в целинных песчаных почвах и сопро-
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вождается увеличением емкости обмена почв с 1 , 2- 1 ,4  до 2 ,5 -2 ,8  мг- 
екв на 100 г ,  слабым накоплением легкорастворимых солей в верхнем 
гуцусовом горизонте.

9 . Под влиянием оросительной минерализованной воды изменяется 
физико-химическая структура органического вещества. ГУмус в почвах, 
орошаемых минерализованными водами, становится более сложным. Отно­
шение G г . к . : 0 ф .к. повидается до 0 ,25-0,34 против 0,02-0,08 в це- 
линных почвах. Фосфорные удобрения на фоне минерализованных вод дос­
таточно быстро вступают в реакции с ионами двухвалентных металлов
в труднорастворимые формы. Подвижность фосфорных удобрений резко 
снижается и не превышает 10-12 мг/кг. Растения извлекают из почвы 
не только фосфаты, растворимые в углекислых солях, но и более прочно 
связанные формы П и Ш групп. Количество подвижных форм калия почти 
не подвержено влиянию минерализованных вод и остается на достаточно 
высоком уровне. В первые 8 -10  лет растения, возделываемые на орошае­
мых песчаных пустынных почвах, не испытывают дополнительной потреб­
ности в калийных удобрениях.

10. При орошении минерализованной водой качественное содержа­
ние кормов практически не изменяется по сравнению с орошением прес­
ной водой: в них содержатся все незаменимые аминокислоты и минераль­
ные вещества в количествах, удовлетворяющих потребность животных. 
Фосфорные удобрения не оказывают заметного влияния на изменение хи­
мического и аминокислотного состава кормовых культур.

В репродуктивных органах накапливается протеина больше /6 ,7 -  
9 ,6 / ,  чем в вегетационных / 1 , 6 -7 ,8 /. Стебли исследуемых кормовых 
культур из-за  низкого содержания протеина являются малопродуктивными. 
В них накапливается нитратов больше, чем в листьях и генеративных 
органах.

11. Прогнозные расчеты показали, что среднегодовая скорость 
подъема уровня грунтовых вод на массивах орошаемых цустынтк пес­
чаных почв варьирует от I до 2 м. При таких темпах подъема грунто­
вых вод переход автоморфных ландшафтов приоазисиой песчаной пус­
тыни в ирригационно гидроморфные произойдет через 2 -1 0  лет, в за ­
висимости от исходной глубины залегания грунтовых вод. Это обстоя­
тельство приводит к необходимости принятия соответствующих меропри/р 
тий по регулированию водно-солевого режима почв и охраны пустын­
ных экосистем от подтопления и вторичного засоления.
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12. Расчеты показали, что для растениеводческого освоения 
пустынных песчаных почв и их охраны от подтопления и засоления не­
обходимо поэтапное строительство коллекторно-дренажной сети, начи­
ная с первых дет освоения. Проблема охраны экосистемы приоазисной 
песчаной пустыни должна решаться в комплексе с задачами оптимиза­
ции проектирования водорегулирующей сети на песчаных массивах. С 
экономической точки зрения и экологических требований наиболее 
рационапьнда является вариант освоения приоазисншс почв, при кото­
ром предусмотрен полив дождеванием и строительство дренажа с между­
рядьем 600 м, глубиной закладки не менее 3 ,5  м.

РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ

1. Освоение пустынных песчаных почв требует капитальной пла­
кировки от 800 до 1500 тью .м ^га, которую целесообразно проводить 
в осенне-зимний период с целью избежания дефляции песков, ороше­
ние дождеванием на фоне поэтапного строительства коллекторно-дре­
нажной сети. Освоение рекомендуется проводить небольшими участка­
ми в пределах 5-10 га .

Для орошения кормовых культур на этих почвах рекомендуется 
использовать минерализованные воды,у которых: pH от 7 ,0  до 8 ,5 ; 
сухой остаток -  до 4-5 г /л ; Са^+, ti а+, НСО3 * $0^“ _ д0 400-500;

(Л -  до 150-200; 0С|2- -  до 100-150 мг/л.

2 . Наиболее солевыносливши кормовыми культурами являются сор­
го, суданская трава и кукуруза, на урожай которых существенное влия­
ние оказывают режимы орошения и агротехника выращивания их. 3 
течение вегетационного периода влажность в корнеобитаемом слое 
почвы рекомендуется поддерживать на уровне 80-85$ наименьшей вла- 
гоемкости. Оптимальной поливной нормой является 200-250 мэ/ г а ,  при
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соотношении азота, фосфора и калия 1 :0 ,8 :0 ,4 .

3. Посев кормовых культур следует проводить после устойчи­
вого прогревания до 10-12° слоя почвы, соответствующего глубине 
разделки ремян. Норма высева суданской травы 1Ь-20, сорго -  6-8, 
кукурузы -  lb-20 к г /га . Посев проводят сеялками СЗТ -  3 ,6 ; ОЗУ 
или СПЧ -  6М, междурядную обработку культиваторами ЧКУ-4; КРН-4,2; 
КРН-5,6, уборку комбайном КИН-1,5.

В целях получения высокой урожайности возделываемых культур, 
предотвращения засоления земель при орошении минерализованными 
водами рекомендуется ежегодная весенняя влагозарядка, примене­
ние высокопроизводительной техники полива, соблюдение высокой тех­
нологии возделывания культур.
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