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Аннотация. Цель: установить эффективность и стоимость рассоления почвы
промывкой при различных технологиях подачи и воздействия воды, показать прибыль
фермера, основанную на прибавке урожая хлопка-сырца. Материалы. Использованы
результаты экспериментальных промывок засоленных почв в различных почвенно-

мелиоративных условиях Сырдарьинской области Узбекистана. Применяемые техноло-
гии рассоления почв: промывка по чекам и бороздам, опреснение почвы осадками при
глубоком рыхлении и с опрыскиванием почвы препаратом «Биосолвент». Использова-
ны данные о нормативных и фактических затратах труда и ГСМ для проведения про-
мывки, эмпирическая зависимость, отражающая влияние степени засоленности почвы

на урожай, сведения о закупочной цене и стоимости уборки 1 кг хлопка-сырца. Мето-
ды: анализ и статистическая обработка результатов полевых исследований; расчет и
сопоставительный анализ удельных затрат воды, стоимости промывки, прибавки уро-
жая и прибыли фермера. Результаты. Установлены: фактические удельные затраты
воды, необходимые для снижения засоленности почв на 1 дСм/м; стоимость рассоления
почв с учетом подготовки и промывки земель; прибыль фермера от рассоления почв
при разных технологиях промывки. Выявлено, что (при подаче воды около 4000 м“/га)
промывка почв легкого мехсостава по бороздам в 1,5 раза эффективнее, чем промывка
среднесуглинистых почв по чекам. При этом за счет того, что стоимость промывки
по бороздам на 3624 руб./га меньше, а прибавка урожая хлопка на 1,2 ц/га больше, при-
быль фермера на 9312 руб./га выше. При невозможности подачи достаточного количе-
ства воды в зону аэрации, связанной с дефицитом водных ресурсов, при необеспечен-
ности оттока промывных (грунтовых) вод с поля промывка по чекам неэффективна,
а финансовая прибыль фермера от ее проведения — невысока. Установлено, что на фоне
глубокого рыхления почвы происходит эффективное опреснение ее атмосферными осад-
ками, это способствует получению фермером прибыли без вложения средств в проведе-
ние промывки засоленных земель.
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Введение. В Узбекистане распространено засоление почв на 45,3 % площади
орошаемых земель, или на 1948 тыс. га. При этом площади земель со средней и силь-
ной степенью засоления составляют 17,3 %.

Накопление солей в верхнем слое почвы (сезонное засоление) на поле обычно
происходит к концу вегетации при недостаточной подаче воды на орошение хлопчатни-
ка и близком залегании соленых грунтовых вод. Осадки, выпадающие в осенне-зимний
и весенний периоды, обычно не могут обеспечить достаточное рассоление почвы, по-
этому требуется обязательное проведение промывки.

Одним из основных методов борьбы с сезонным засолением почв является их
промывка. В республике обычно применяют две основные технологии промывки:
по чекам и по бороздам. В отдельных регионах, где распространено засоление почв
(Бухарская, Хорезмская, Сырдарьинская и Джизакская области и Республика Каракал-
пакстан — РК), в зимне-весенний период проводится массовая промывка засоленных зе-
мель, на которую затрачивается более 25 % годового водозабора областей и РК. Промывка
позволяет получить всходы и обеспечить урожай хлопчатника. Чаще всего промывка зё-
мель проводится слоем воды в специально подготовленных огороженных чеках размером

20 х 50 м нормами нетто: 2,5 тыс. мУ/га — для слабозасоленных земель, 4,0 тыс. м“/га —
для среднезасоленных земель и 6,0 тыс. м`/га — для сильнозасоленных земель.

Данная технология имеет свои недостатки: требуются значительные затраты во-
ды и труда, уплотняется и ухудшается структура почвы, а также вымываются питатель-

ные элементы из промываемого слоя почвы. В то же время при малых количествах до-
ступной воды (дефиците) и при близком расположении грунтовых вод такая технология
малоэффективна, так как затраты труда не всегда соответствуют достигнутым результа-
там рассоления почв.

Из практики исследуемых промывок засоленных почв было установлено, что
даже при полном соблюдении всех технологических приемов подготовки земель и рас-
пределения воды промывка по чекам была неэффективна из-за неудовлетворительной
работы дренажных (водоотводящих) систем. Соли, перемещенные с промывной водой
в близкорасположенные грунтовые воды, за счет испарения вновь возвращаются в корне-
обитаемый слой к началу первого полива.

Проведенный анализ многих расчетных зависимостей для определения промыв-
ных норм и сопоставление экспериментальных и расчетных данных подтвердили до-

статочную надежность формулы А. Е. Нерозина [1], которая учитывает:
- механический состав почв через полевую влагоемкость, объемную массу;
- исходную влажность почвы;

- исходное и конечное засоление почвы через количество солей, подлежащих
вымыву;

- уровень залегания грунтовых вод через коэффициент К вытеснения солей,
определенный опытным путем.

Отсутствие качественной работы дренажа не позволяет создать нисходящий гид-
равлический поток влаги. При близком залегании грунтовых вод на заполнение свобод-
ной емкости среднесуглинистых почвогрунтов потребуется 2100 м“/га. Примерно такой
же объем воды понадобится для вытеснения раствора солей.

Если не имеется никакого оттока воды (грунтовые воды «подпирают» поле), то и
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промывка становится неэффективной. При этом может опресниться только верхний
слой засоленной почвы.

Виды промывок разного типа хорошо описаны в книге В. Р. Волобуева [2].
При отсутствии дренажа, но при глубоком расположении грунтовых вод проводятся
промывки с размещением промывной воды в пределах свободной капиллярной водоем-
кости (рисунок 1). «При таких промывках солевой запас почвенно-грунтовой толщи
не изменяется и происходит лишь перемещение солей по почвенно-грунтовому профи-
лю». Для этих промывок Н. А. Качинский предложил очень удачный термин «осажива-
ние солей» (1937 г.). Такие промывки вымывают соли в свободную емкость только про-
мываемой толщи и соседних участков («сухой дренаж»).

Груниловые воды

Рисунок 1 — Промывки с водоотводом в собственную
капиллярную и некапиллярную водоемкость почвогрунтов [2]

ЮИксите 1 — Геасбтес уу агатасе тбо No оууп сарШагу апа
поп-сарШагу ууа(гег сарастбу о? 501$ [2]

Именно такие промывки и проводятся на основной территории Узбекистана
в зимне-весенний период, лишь с той разницей, что зачастую из-за близкого располо-
жения грунтовых вод они малоэффективны.

О промывном действии атмосферных осадков опубликован целый ряд работ [2—6].
В. Р. Волобуев, проанализировав опытные материалы об опреснении почв атмо-

сферными осадками, считал, что эта технология «является одной из основных предпо-
сылок возможности повторного освоения земель, оставленных в длительный перелог
вследствие вторичного засоления». Автор отмечает, что «в определенных грунтовых и
климатических условиях выщелачивание атмосферными осадками может носить и
устойчивый характер» [2].

В международной теории регулирования солевого режима почвы основополага-
ющей концепцией является метод снижения засоленности почвы во время вегетации
под конкретную культуру, по принципу промывного режима орошения (1К — Т1еасЫте
тедштетеп, 1Е — 1еасМт;е Наспоп), с учетом минерализации используемой для ороше-
ния воды. При этом должен быть обязательно обеспечен дренаж [5—10]. В этих же ис-
точниках для успешной промывки почвы от солей упоминается важность скорости ин-
фильтрации воды в почву, которая не должна быть слишком маленькой или слишком
высокой. Также в качестве варианта упомянута возможность промывки почвы осадка-
ми [5, 6] и целесообразность специального рыхления почв для усиления инфильтрации.

Методика ФАО для расчета норм промывки учитывает: электрическую прово-
димость насыщенного почвенного экстракта ЕСе (фактическую и допустимую), объем
дренажного стока, электрическую проводимость ирригационной и дренажной воды,

10
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влажность почвы, процент насыщения, глубину опресняемого слоя. Формула баланса
может применяться для промывки в момент орошения и содержит потребность в воде
культур. Для каждой культуры предполагается самостоятельный расчет норм промыв-
ки с учетом их солеустойчивости, а также заданных потерь урожая от засоленности.
Если промывные нормы рассчитаны для проведения промывки в невегетационный пе-
риод, то величина потребности в воде для полива сельхозкультур приравнивается к ну-
лю [8]. Сопоставление норм промывки, рассчитанных двумя методами (по западной и
отечественной методике), показало расхождение: по отечественной методике необхо-
димое количество воды в большинстве случаев в 2—4 раза выше, чем по западной [11].

Проведение массовых промывок без соответствующей подготовки земель (такой
как вспашка, хорошая планировка и непременно очистка дренажа) приводит к абсолют-
но бесполезным (даже вредным!) затратам труда и воды. Промывка на участках,
не имеющих оттока, абсолютно неэффективна.

На основе проведения многолетних исследований, посвященных промывке засо-
ленных земель, и изучения ее эффективности авторы данной статьи задались вопросами
об экологичности и цене промывки по чекам при малых подачах воды и близком распо-
ложении грунтовых вод. Были исследованы и оценены также альтернативные способы
промывки: по бороздам и с помощью атмосферных осадков.

Материалы и методы. В статье использованы материалы по эксперименталь-
ным промывкам в Сырдарьинской области, выполненным коллективом Лаборатории
почвенных исследований и мелиоративных процессов НИИИВИ в различные годы.
Это данные о почвенно-мелиоративных условиях и результаты полевых эксперимен-
тальных исследований (изменения содержания солей в почве, общих и удельных затрат
воды при промывках засоленных почв) при разных технологиях проведения промывок,
сведения о нормативных и фактических затратах труда и стоимости горючего для про-
ведения промывки и сопутствующих мероприятий. Использована технологическая кар-
та к промывке почвы Министерства сельского хозяйства Узбекистана 2019 г. при само-
течной подаче воды с пересчетом стоимости ГСМ и рабочей силы в цены 2022 г., фак-
тические финансовые затраты на глубокое рыхление почвы и опрыскивание ее препа-
ратом «Биосолвент», усилителем выщелачивания солей. Для удобства понимания цен
читателями, расчетные стоимости приведены в рублях. Эмпирическая зависимость
прибавки урожая от снижения засоленности почвы опубликована нами ранее [12].
Закупочные цены на хлопок-сырец за 2022 г. и стоимость уборки дополнительного
урожая взяты из официальных источников. Методы: статистическая обработка резуль-
татов исследований, расчет и сопоставительный анализ затрат.

Результаты исследований и обсуждение. Результаты полного расчета эффек-
тивности промывки по показателям: снижение засоленности почв, общие и удельные
затраты воды, прибавка и стоимость дополнительного урожая, затраты на его уборку и
др., приводятся в таблице 1. Как отмечено выше, стоимость мероприятий по рассоле-
нию почв (промывка по чекам, промывка по бороздам, глубокое рыхление почв, и
вт. ч. с применением «Биосолвента») рассчитана по ценам, принятым в официальных
источниках, и по фактическим затратам.

Из данных таблицы 1 следует, что на эффективность в виде выщелачивания со-
лей оказывают влияние: дренированность участка (обеспечение оттока промывных вод
за счет наличия дренажа или высокой инфильтрации почв), исходное засоление почвы.
Основное значение имеют: сложение почвенного профиля, положение грунтовых вод
(емкость для промывной воды) и объем поданной на промывку воды.

Ю



Таблица 1 — Эффективность и экономическая оценка промывки засоленных земель для опреснения слоя почвы 70 см
в различных условиях

ТаЫёе 1 — ЕЙ ст1епсу апа есопопи!с аз5е55теп о? 5аПпе Тапа$ Т1еас0тсе Гог йе5аНпайоп оёа 70 ст 501 Тауег т уагюи5 сопфтюоп$

С1

— 5 5 * н ‚ ®
Засоление | Уменьше- | в Ё[ - З Ё Ё \Ё Ё*Ё ё ё Ёз ‚ Ё* Ё‚‹

ПОЧВЫ ние засо- | Ё\Ё 5 „® = В | 88 | Е ё - ©
Характеристика по ЕСе, ления 2 е ® 2 „ | вЗ . К Зв а 2 © ЁЁ
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Опыт 1. Почвы сред-
несуглинистые. УГВ

2>5 м, промывка по 6,6 | 3,4 |3,2| 48 |3700| 1162 | 4195 | 1317 | 5,6 | 30939 | 26744 | 5555 | 21189
чекам 50 х 50 м
(п = 6*), хорошо ра-
ботающий дренаж
Опыт 2. Почвы —
легкие суглинки с

супесью, УГВ 20 м, | 99 | 1,7 | 8,2| 83 |6000| 729 | 4195 510 ° | 14,2 | 79086 | 74891 | 14200 | 60691
промывка по чекам

20 х 40 (п = 7), обес-
печенный дренаж
Опыт 3. То же, про-
мывка по бороздам 5,4 1,5 | 3,9| 73 |4000| 1028 571 147 6,8 | 37872 | 37301 | 6800 | 30501
200 м (п = 14)
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1

Продолжение таблицы 1

ТаЫе 1 сопбитией

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Опыт 4. Однородные
легко- и среднесу-

На ДоО ПОЧВЫЬ 83 | 6,0 |2,3| 28 |2000| 855 4195 | 1793 | 4,0 | 22238 | 18043 | 3993 | 14050
УГВ 2,0 м, промывка
по чекам 20 х 20

(и = 5)
Опыт 5. То же, но с

обработкой почвы 85 | 5,5 |3,0| 35 |2000| 671 8084 | 2713 | 5,2 | 29006 | 20922 | 5208 | 15714
препаратом «Биосол-
вент» (п = 5)
Опыт 6. Рассоление
слоя 0—30 см средне-
и легкосуглинистых 2615
почв с поМоЩЬЮ 15,7 | 7,6 | 8,1| 52 |3020| 373 (рыхле- | 323 10,6 | 59259 | 56644 | 10640 | 46004
осадков по фону глу- ние)
бокого рыхления

(и = 5)
Опыт 7. То же, но с 0504
обработкой почвы (рыхле-Р 11,9 | 5,3 | 6,6| 55 |3020| 458 ние + 985 11,5 | 64049 | 57545 | 11500 | 46045
препаратом «Биосол-

— препа-
вент» (л = 5)

рат)
*Число точек контроля засоления.
**При закупочной цене за 1 т 10025000 сумов, или 55694 руб. (ПЕрзмууу.аего.п/тги/).
***Гоказатель оценки засоления по классификации ФАО. ЕСе — электрическая проводимость насыщенного почвен-

ного экстракта (почвенного раствора при ППВ), измеряется в мСм/см = дСм/м = 1000 См/см. При ЕСе менее 2 дСм/м почвы
незасоленные; от 2 до 4 — слабозасоленные; от 4 до & — среднезасоленные; от & до 16 — сильнозасоленные; при ЕСе более
16 дСм/м — очень сильнозасоленные.
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При сравнении промывки по чекам (опыт 1) и промывки по бороздам (опыт 3)
на фоне почти одинаковых значений исходного засоления почвы и объема поданной
на промывку воды выявлено следующее (таблица 1). По количеству вымытых солей
на легких почвах (легкий суглинок и супесь) эффективность промывки по бороздам
в 1,5 раза выше, чем по чекам на среднесуглинистых почвах. Преимущество промывки
по бороздам видно также по показателям: стоимость промывки меньше на 3624 руб./га,
большая прибавка урожая хлопка (1,2 ц/га) и, соответственно, прибыль фермера боль-
ше на 9312 руб./га.

Аналогично при сравнении эффективности промывки опытов 2 и 4 (промывка
по чекам с завышенным и заниженным количеством воды) выявлено, что при сильном
засолении почвы (8-9 дСм/м) более эффективна промывка нормой 6000 м“/га, а про-
мывка с подачей воды только одним тактом 2000 м“/га невыгодна. При меньшем объе-
ме затраченной воды (в 3 раза в опыте 4, чем в опыте 2) рассоление почвы также было
меньше в 3 раза и вымыто солей соответственно 28 и 83 % от исходного содержания.
При этом стоимость подготовки земель к промывке в этих опытах была одинаковой.

В итоге потенциальная прибавка урожая хлопка в опыте 2 составила 14,2 ц/га,
в опыте 4 всего 5 ц/га, а прибыль фермера соответственно 60691 и 14050 руб./га. Таким
образом, при дефиците водных ресурсов или невозможности обеспечения оттока про-
мывных вод промывка земель малыми нормами (2000 м“/га), которые лишь заполняют
зону аэрации и не приводят к вытеснению солей, менее эффективна, чем промывка
с подачей воды в два-три такта. Эффективность ее в 3 раза ниже по фактическим дан-
ным о выщелачивании солей и в 4 раза ниже по финансовой прибыли фермера.

В таблице 1 также приводятся результаты опытов по рассолению заброшенных
земель осадками (опыты 5 и 6) [13]. Из данных опытов видно, что 302 мм осадков
(3020 м`/га воды) способны снизить засоление почв с 16 до 8 дСм/м при затратах
средств только на глубокое рыхление почвы (опыт 5). Экономический расчет показал,
что проведенное глубокое рыхление почвы при наличии атмосферных осадков и оро-
сительной воды в период вегетации способствует получению фермером прибыли
в размере 46004 руб./га без вложения средств в промывку засоленных земель по дру-
гой технологии.

Рассоление заброшенных земель осадками имеет преимущества с точки зрения
экологии почвы, так как, по наблюдениям авторов, технология промывки большим слоем
воды приводит к нарушению структуры: «сплыванию» и уплотнению почвы, интенсивно-

му вымыву питательных элементов из корнеобитаемого слоя растений, а при дождевании
этого не происходит.

Выводы. Эффективность промывки среднесуглинистых засоленных почв по че-
кам при затратах воды до 4 тыс. м`/га невысока: 48 % от исходного содержания солей
(опыт 1). Промывка легкосуглинистых и супесчаных почв эффективна как по чекам,
так и по бороздам с подачей воды соответственно 6,0 и 40 тыс. мУ/га. При этом удель-
ные затраты воды на промывку по бороздам в 1,41 раза выше.

Стоимость промывки по чекам составляет 775 тыс. сумов/га, или 4195 руб./га.
Выбирая эту технологию, необходимо оценивать возможность опреснения почв, кото-
рая обусловлена: наличием воды и емкости зоны аэрации для заполнения водой, обеспе-
чением отведения промывной воды, включая фильтрационные свойства почвогрунтов.

Исследованием авторов установлена возможность опреснения почв атмосфер-
ными осадками по фону глубокого рыхления (изменение засоления почвы на 53—55 %)
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при нулевых затратах воды. Но при этом значительны затраты на глубокое рыхление
почвы, которое сохраняет воздействие на почву 3 года.

Из приведенных материалов следует, что наиболее перспективным способом
борьбы с засолением представляется промывка по бороздам. При этом затраты труда на
подготовку земель составляют всего 343 руб./га, что в 12 раз меньше, чем при промыв-
ке по чекам. Также экономически выгодна технология опреснения почвы атмосферны-
ми осадками.

Таким образом, с экологической и экономической точки зрения при дефиците
водных ресурсов и недостаточной дренированности территории предпочтительными
технологиями рассоления земель являются промывки по бороздам (при среднем засо-
лении используемых почв, до 8 дСм/м).
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