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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 м3/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.  

Ключевые слова: промывка засоленных земель по чекам и бороздам, оценка эф-

фективности, затраты воды, труда и топлива, рассоление почвы осадками  

Апробация результатов исследования: основные положения статьи доложены на 

Всероссийской научно-практической конференции «Роль мелиорации и водного хозяйства 

в обеспечении устойчивого развития земледелия» (г. Новочеркасск, 28 февраля 2023 г.). 
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Abstract. Purpose: to determine the soil desalinization efficiency and cost by leaching 
under various technologies of water supply and impact, to show the farmer's profit based on 
the increase in the yield of raw cotton. Materials. The results of experimental leaching of sa-
line soils in various soil-reclamation conditions of the Syrdarya region of Uzbekistan are 
used. Soil desalinization technologies applied are: check and furrow leaching, soil desalina-
tion with precipitation during subsoil loosening and Biosolvent spraying. Data on the standard 
and actual labor and fuel costs and POL for leaching, an empirical dependence reflecting the 
effect of soil salinity on the yield, information on the purchase price and the cost of harvesting 
1 kg of raw cotton were used. Methods: analysis and statistical processing of field research re-
sults; calculation and comparative analysis of the unit costs of water, the cost of leaching, the 
increase in yield and the farmer's profit. Results. Established: actual specific water consumption 
required to reduce soil salinity by 1 dS/m; the cost of soil desalination, taking into account land 
preparation and leaching; farmer's profit from soil desalinization with different leaching tech-
nologies. It was found that (with a water supply of about 4000 m3/ha) light texture soil leaching 
along the furrows is 1.5 times more effective than leaching medium loamy soils along checks. 
At the same time, due to the fact that the cost of flushing along the furrows is 3624 rubles/ha 
less, and the increase in cotton yield is 1.2 q/ha more, the farmer's profit is 9312 rubles/ha 
higher. If it is impossible to supply a sufficient amount of water to the aeration zone associat-
ed with water resources shortage, if the outflow of leaching (ground) water from the field is 
not ensured, check leaching is ineffective, and the financial profit of the farmer from its im-
plementation is low. If it is impossible to supply a sufficient amount of water to the aeration 
zone associated with a shortage of water resources, if the outflow of leaching (ground) water 
from the field is not ensured, leaching by checks is ineffective: the farmer’s financial profit 
from its implementation is low. It has been determined that against the background of deep 
soil loosening, its effective desalination by atmospheric precipitation takes place, which con-
tributes to the farmer's profit without investing in the saline lands leaching. 

Keywords: saline soil leaching along checks and furrows, efficiency assessment, wa-
ter, labor and fuel costs, soil desalinization by precipitation 

Evaluation of the research results: the main provisions of the article were reported at 
the All-Russian scientific and practical conference “The role of land reclamation and water 
management in ensuring the sustainable development of agriculture” (Novocherkassk, Febru-
ary 28, 2023). 
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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 зе-

мель проводится слоем воды в специально подготовленных огороженных чеках размером 

20 × 50 м нормами нетто: 2,5 тыс. м3/га – для слабозасоленных земель, 4,0 тыс. м3/га – 

для среднезасоленных земель и 6,0 тыс. м3/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 м3/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»).  

 

Рисунок 1 – Промывки с водоотводом в собственную  

капиллярную и некапиллярную водоемкость почвогрунтов [2] 

Figure 1 – Leaching with drainage into its own capillary and  

non-capillary water capacity of soils [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 (LR – leaching 

requirement, LF – leaching fraction), 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, 
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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 НИИИВП 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 

в т. 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. 
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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 м3/га, а про-

мывка с подачей воды только одним тактом 2000 м3/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 м3/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 м3/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. м3/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 4,0 тыс. м3/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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