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Выводы. В целом, можно отметить, что в условиях Республики Каракалпакстан 
уровень грунтовых вод имеет весьма нестабильный характер. Тем не менее, можно 
заметить некоторое снижение уровня в последние годы, что связано с реконструкцией 
коллекторно-дренажных систем. Такие, ярко выраженные понижения уровня грунтовых 
вод наблюдаются в 2000-2002, 2008-2009 годы, вызванные нехваткой воды для орошения. 
В дальнейшем, учитывая напряженность водохозяйственной обстановки в бассейне 
Амударьи, за исключением отдельных многоводные лет, которые могут повторяться 2 
раза за 10 лет ожидается постепенное понижение уровня грунтовых вод, что требует 
подачи дополнительного объема воды (к сожалению его не будет). Поэтому, в настоящее 
время необходимо разработать новые подходы и научно-практических основ в целях 
поддержания благоприятного водно-солевого режима на орошаемых землях Республики 
Каракалпакстан. 
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Введение. Водный баланс оконтуренного поля обычно выражают в виде: 
В1 - В0 = у+ q + u + o + k – b – t - q1 - u1 - o1,        (1) 

где, В0 - начальный запас влаги в почве; В1 - конечный запас влаги; у - сумма осадков; q - 
приток влаги из грунтовых вод; u - поверхностный приток влаги на данный участок; о - 
внутрипочвенный приток влаги на данный участок; k - количество парообразной влаги, 
поступающей из атмосферы и конденсирующейся в почве; b - испарение влаги с 
поверхности почвы; t - транспирация; q1 - отток влаги из почвы в грунтовые воды; u1 - 
поверхностный сток; o1 – внутрипочвенный сток.  
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Если принять u = u1, o = о1 то уравнение (1) принимает следующей вид: 
B1 – B0 = y + k + q – b – t - q1.     (2) 

В некоторых работах [7] приток влаги из грунтовых вод q u отток влаги из почвы в 
грунтовые воды q1 из уравнения водного баланса поля также опускается. Надо отметить, 
что u, u1, о, о1, q и q1 трудно поддаются измерению и их невозможно количественно 
учесть. Но, по отношению q и q1 этого, видимо нельзя допустить, поскольку в засушливый 
период при близости уровня грунтовых вод они могут существенно способствовать 
водооббеспечению растений. 

Таким образом, можно считать, что главными источниками формирования 
почвенной влаги могут быть инфильтрация атмосферных осадков, конденсация водяных 
паров, поступающих в почву из приземного слоя воздуха и приток влаги из грунтовых 
вод. Однако, по поводу конденсации водяных паров в научной литературе имеются 
различные точки зрения, отвергающие друг друга, хотя с античных времен водяной пар 
считали источником подземных вод. 

Подробный обзор истории проблемы дан в монографиях А.Ф. Лебедева [4], 
А.А.Роде [6] и др. [9]. Роль конденсации и адсорбции в формировании почвенной влаги 
имеет мощное подтверждение в «висячих садах Семирамиды», в водоснабжении г. 
Феодосия в Крыму, во многочисленных экспериментах по изучению конденсации влаги в 
песках и более грубых материалах, в суглинистых и глинистых почвах. Ради 
справедливости надо отметить, что эти эксперименты порою давали незначительный 
эффект. В противоположность этому большое впечатление производят конденсаторы 
атмосферной влаги, снабжавших г.Феодосию в XIII-XIXвеках, которые являются мощным 
аргументом для разработки способов использования конденсации влаги воздуха в 
хозяйственных целях. 

Согласно сообщения Б.А.Аполлова [1], в ноябре 1903 г. Ф.И.Зибольд, после 
четырехмесячного периода засухи, измерил сток воды из двух Феодосийских труб, 
идущих от конденсаторов, установленных на горе. Из одной трубы сток составил 1400 
м3/сутки, из другой – 720 м3/сутки. О роли конденсации в увлажнении почвы ещё можно 
судить по следующему примеру. 

Постановка задачи. Как известно, суточный ход уровня и расхода воды в горных 
реках всегда объясняли изменением таяния снега и льда, связанного с колебанием 
температуры воздуха в течение суток. Однако наблюдения на горностоковой станции 
Кзылча, в бассейне р. Ахангарана, показали, что это не всегда так. Об этом 
свидетельствуют лимниграммы уровня воды рр. Четыксай и Головная [5]. 

Характеристики водосборов этих рек таковы: площади водосборов соответственно 
8,0 км2 и 10,2 км2, средняя их высота -1860 м и 2700 м, средний расход воды за период 
апрель-сентябрь 0,10 и 0,33 м3/сек. Анализ лимниграм показывает следующее. 

По р. Четыксай 19, 23/II и 18/IV выпадали сильные дожди, которые резко 
увеличили сток реки, а весенний дождевой пик 18/IV дал длинный шлейф, указывающий 
на длительное стекание дождевой воды из-за подземного регулирования. Начиная с мая 
месяца суточный ход почти исчезает и появляется во второй половине июня.  В июле и 
августе суточный ход стока реки имеет наиболее правильный вид с максимумом к 
полудню и с минимумом позже 19 часов, после чего начинается подъем уровня воды в 
реке. Это, возможно, связано с конденсацией ночью при понижении температуры. Здесь 
следует отметить то, что П.М.Машуков [5] такой суточный ход объясняет испарением с 
поверхности водотоков. 

Однако, такое объяснение не соответствует времени добегания. Например, на р. 
Четыксай, снижение уровня воды начинается в первой половине дня и минимум уровня 
наблюдается в 19 часов, что не оставляет времени для добегания. А на р. Головной, как 
отмечает П.М.Машуков, минимум уровня воды по времени наступает на одни сутки 
позже, чем максимум суточного хода температуры воздуха, т.е. с задержкой на одни 
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сутки, что слишком много при скорости времени добегания 5 км/час, отмеченной автором. 
Кроме того, может ли испарение создать заметный на лимниграмме суточный ход. 
Площадь водной поверхности всех русел р.Головной по определениям П.М.Машукова 
составляет 15600 м2. Среднее испарение в августе на центральной метеорологической 
площадке, расположенной в низовьях р. Кзылча, составило в августе 6,6 мм/сутки. Если  
 принять испарение по всему водосбору реки 4 мм/сутки, то это даёт объём испарения 62,4 
м3, который при делении на число секунд в дневное время даёт всего 1,2 л/сек, что не 
может существенно влиять на суточный гидрограф со средним стоком 330 л/сек. Отсюда 
напрашивается вывод о том,  
что суточный ход этих рек формируется не только испарением с поверхности воды рек. 
Здесь должное внимание должно быть уделено и конденсации. 

Основные результаты и их обсуждение. О роли конденсации и адсорбции в 
формировании почвенной влаги можно судить и по табл.1, где приведены данные о 
влажности почвы в начале вегетации и сумме осадков за период октябрь-март. Как видно, 
в большинстве случаев влажность почвы значительно превышает сумму осадков за 
октябрь-март, что указывает на наличие какого-то другого источника поступления влаги в 
почву. Такими источниками могут быть капиллярные воды. 

Однако, для условий Узбекистана практически ощутимая высота капиллярного 
поднятия воды не превышает 2 м [2]. В агрогидрологии считается, что высота 
капиллярного поднятия не выходит за пределы 3 м [7]. Тогда остается только один 
источник дополнительного поступления влаги - конденсация (и адсорбция) атмосферной 
влаги в почве. 

Таблица 1 
Влажность почвы на начало вегетационного периода и сумма осадков за октябрь-

март, мм (данные по метеостанции Наманган) 
Годы Влажность Осадки X-III 
2001 178 99,7 
2002 176 134,5 
2003 186 204,8 
2004 192 253,2 
2005 181 208,4 
2006 196 101,5 
2007 197 148,2 
2008 176 78,2 
2009 210 150,4 
2010 173 135,4 
2011 200 76,2 
2012 193 189,7 
2013 193 111,6 
2014 199 103,5 
2015 180 134,8 

Что касается случаев большего количество осадков, чем влага в почве, можно 
отметить повышенную интенсивность осадков в 2003-2005 гг. Как известно, при 
интенсивности дождя менее 0,5 мм/мин на пару инфильтрация не наблюдается, все 
испаряется, а на пашне инфильтрация составляет 55%; при интенсивности 0,75 мм/мин и 
на пару, и на пашне -70-80%, при 1,0 мм/мин соответственно 19 и 29%, при 1,5 мм/мин – 
15 и 28%, при 2,0 мм/мин – 12 и 22% [7]. Возможно, повышенная интенсивность осадков в 
эти годы ограничили инфильтрацию всех выпавших осадков в почву. 

И так, можно сделать заключение о том, что в аридных условиях Ферганской 
долины к началу вегетации в метровом слое почвы за счёт атмосферных осадков, 
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конденсации и адсорбции накапливается довольно-таки солидная влага – 150-200 мм. Для 
того, чтобы максимально использовать эту влагу для выращивания сельскохозяйственных 
культур необходимо резко уменьшить расход этой влаги на испарение. Как известно, это 
можно осуществить путем мульчирования с помощью полиэтиленовой пленки, 
засыпанной 3-5 сантиметровым слоем почвы. Такие опыты нами были осуществлены в 
2011-2013 гг. и 2016 г. в Чартакском районе Наманганской области Узбекистана с 
выращиванием некоторых овощных культур без орошения в аридных условиях, которые 
дали весьма положительные результаты [3, 8]. 

На основе вышеизложенного, можно сделать вывод о том, что конденсация и 
адсорбция атмосферной влаги вносит ощутимый вклад в формирование почвенной влаги. 
Это при мульчировании дает возможность выращивать сельскохозяйственные культуры в 
аридных условиях. 
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