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В засушливых районах, а также в зонах неустойчи-
вого увлажнения Кыргызстана одним из действенных 
приемов повышения урожайности культур является 
орошаемое земледелие. При этом более 80% террито-
рий заняты горными массивами, а площади, пригодные 
для выращивания культур, распространены лишь в 
нижних зонах долин. Вывод высокопродуктивных 
участков из сельскохозяйственного оборота вызывает 
серьезную озабоченность среди крестьянских и фер-
мерских хозяйств. Дело в том, что из-за несоблюдения 
норм полива и высокого стояния уровня грунтовых вод 
(УГВ) круглый год происходит снижение продуктивно-
сти почв, а также наблюдаются процессы их засоления 
и заболачивания, приводящие сокращению агроланд-
шафтов. Возникла острая необходимость определения 
нормы оптимального водопотребления сельскохозяй-
ственных культур по сортам. Предлагаемый алгоритм 
определения нормы водопотребления сельскохозяй-
ственных культур, объединенных в группы (А1, .А5, Б1, 
Б5), состоит из 3 этапов, где используются методы ма-
тематической статистики. Сначала создают базы дан-
ных, включающие сведения о температуре, атмосфер-
ных осадках, дефиците и относительной влажности 
воздуха как важного показателя в регулировании нор-
мы поливной воды от сева до полноценного созрева-
ния культур. Запасы почвенной влаги по конкретным 
участкам орошаемых земель на начало (Wн) и конец 
(Wк) вегетационного периода определены по сумме 
осадков за осенне-зимне-весенний период, а на конец 
вегетации (Wк) – за весенне-летний. В конечном итоге 
были выявлены обратные взаимосвязи между сухо-
стью климата, коэффициентом водопотребления куль-

туры и почвами с глубиной залегания уровня грунтовых 
вод.  

 
In arid areas as well as in areas of Kyrgyzstan with un-

stable moisture, one of the effective ways to increase 
productivity is irrigated agriculture. More than 80% of the 
territories are occupied by mountain ranges, and areas 
suitable for crop growing are distributed only in the lower 
zones of the valleys. The withdrawal of highly productive 
plots from agricultural use causes serious concern for 
peasants and farms. The fact is that due to non-compliance 
with the irrigation rates and the high level of groundwater 
(GWL), soil productivity decreases during the year, salini-
zation and waterlogging processes are observed, leading 
to decrease of agricultural landscapes. Therefore, the ur-
gent need to determine the rates of optimal water con-
sumption of crops by varieties has become on the agenda. 
The proposed algorithm for calculating the water consump-
tion rate for crops of groups (A1, A5, B1, B5) consists of 3 
stages and uses methods of mathematical statistics. First, 
databases are created that include information on tempera-
ture, precipitation, moisture deficit and relative air humidity 
as an important indicator in regulating the rate of irrigation 
water from sowing to complete maturation of crops. Soil 
moisture reserves for specific plots of irrigated lands at the 
beginning (Wн) and the end (Wк) of the growing season 
are determined by the amount of precipitation for the au-
tumn-winter-spring period, and at the end of the growing 
season (Wк) - for spring-summer. Ultimately, it is conclud-
ed that there are inverse relationships between the dryness 
of the climate, crop water consumption coefficient and soils 
with the depth of the groundwater level. 
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Введение 
Одним из приемов повышения урожайности 

культур в засушливых районах и зонах неустой-

чивого увлажнения, к каковым относится Кыр-

гызстан, является орошение земель. В нашей 

республике, как показано в работе [1], площади 

для выращивания сельскохозяйственных  

культур, расположенных в пределах высот  

400-3400 м над уровнем моря, составляют бо-

лее 2,5 млн га, из которых на 230-250 тыс. га с 

использованием инновационных технологий се-

ют зерновые и овощные культуры.  

В то же время на территории Кыргызстана 

из-за усиления процессов заболачивания и вто-

ричного засоления земель происходит выпаде-

ние орошаемых площадей из сельскохозяй-

ственного оборота. Во избежание таких послед-

ствий [2] предлагают расширить сельскохозяй-

ственные площади за счет применения подзем-

ных вод, учитывая, что среди населения кон-

фликты возникают не столько из-за территори-
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альной неразберихи и национальной принад-

лежности, сколько из-за дефицита влаги в зем-

ледельческом секторе, где доминируют влаго-

любивые культуры. С другой стороны, это про-

исходит из-за несоблюдения нормы полива и 

высокого уровня грунтовых вод (УГВ) круглый 

год, так как дополнительно накапливается около 

1 млн м3 поливной воды, способной не только 

покрыть ее дефицит, но и привести, как сказано 

выше, к заболачиванию и засолению террито-

рий. Постоянное стремление на орошаемых 

площадях республики к улучшению способов по 

доставке/понижению УГВ ↔ сохранению водно-

воздушного режима в почво-грунтах ↔ обеспе-

чению продуктивности фитоценозов не теряет 

своей актуальности.  

 

Изученность вопроса 

На территории СНГ Д.И. Шашко, П.И. Коло-

сов, Н.Н. Иванов, А.В. Процеров, Л.С. Кольчев-

ская, С.А. Сапожникова, Ю.И. Чиркова и Г.А. Бе-

лобородова, объединяя сельскохозяйственные 

культуры в группы, широко использовали усред-

ненные характеристики продуктивной влаги в 

почве, геолого-гидрогеологические условия и 

водообеспеченность территорий (50, 75, 95%). 

Зоны выращивания культур с помощью этого 

коэффициента, разделяющего количество запа-

сов влаги в почве (ЗПВ), ранжируют на различ-

ные уровни, например, «яровые зерновые», 

включающие различные сорта пшеницы, ячменя 

и рожь, а также овощные, бахчевые и садовые. 

Не принято во внимание время полноценного 

созревания культур по сортам, так как водопо-

требление даже внутри одной группы за счет 

влияния климатических условий и свойств поч-

вы, а также способов полива и технологии вы-

ращивания растений различное. Примером мо-

жет послужить опыт РФ, где для выращивания 

сельскохозяйственных культур расходы полив-

ной воды рассчитывают с помощью испаряемо-

сти с водной поверхности по формуле [3], осно-

ванной на учете коэффициента природного 

увлажнения Ку.  

Вопросами повышения продуктивности сель-

скохозяйственных культур в Кыргызстане зани-

маются издавна, но до сих пор нормы полива 

обоснованы недостаточно. В результате плодо-

родие почв снижается, а несоблюдение агро-

технических норм, как сказано выше, приводит 

на почвах с неглубоким залеганием уровня грун-

товых вод к активизации процессов вторичного 

засоления и заболачивания. Предложен расчет 

нормы оросительной воды на примере Казах-

стана [4] по формуле: 

Mн = Eс – 10 μ Pв – ∆W – Wг, 

где Мн – расчетная норма поливной воды, м3/га;  

 Ес – суммарное водопотребление культуры 

от сева до созревания, м3/га;  

 10 – средний коэффициент перевода атмо-

сферных осадков, мм/м3/га; 

 μ – теоретический коэффициент расходов 

осадков;  

 Pв – сумма осадков, выпавших за вегетаци-

онный период, мм. 

∆W = (Wн – Wк), 

где Wн – запас почвенной влаги (ЗПВ) до глуби-

ны 10-20 см на начало вегетационного периода, 

м3/га; 

 Wк – ЗПВ на конец вегетационного периода, 

м3/га; 

 Wг – количество воды в расчётном слое поч-

вы, поступающей из грунтовых вод, м3/га.  

Набор этих параметров для определения во-

допотребления растений в Кыргызстане не-

смотря на изменчивость режима погодных усло-

вий представляет определенный практический 

интерес.  

В связи с этим целью работы является раз-

работка алгоритма определения водопотребле-

ния сельскохозяйственных культур в Кыргыз-

стане за периоды от сева до полного созрева-

ния.  

Методика исследований 

В качестве примера приводится Чуйская впа-

дина, обладающая всеми предпосылками стать 

в Центральной Азии образцовой зоной орошае-

мого земледелия (рис. 1). Для улучшения состо-

яния орошаемых сельскохозяйственных земель 

и повышения плодородия почв, наряду с ком-

плексом мелиоративных мероприятий, предла-

гают автоматизировать водораспределение 

окольцеванием крупных ирригационных систем 

и расширением использования подземных вод.  

Предлагаемый алгоритм определения нормы 

водопотребления сельскохозяйственных куль-

тур, объединенных в группы (А1, .А5, Б1, Б5), со-

стоит из 3 этапов (рис. 2).  
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Рис. 1. Обзорная карта Чуйской впадины 

 

Рис. 2. Алгоритм основных этапов расчета нормы орошения 

 
На 1-м этапе по сведениям о количестве вы-

падающих осадков, температуре, дефиците и 
относительной влажности воздуха, а также по 
датам от сева до полноценного созревания рас-
тений конкретного региона создают базы дан-
ных. На 2-м этапе после обработки их метода-
ми математической статистики [5] в Excele авто-
матически рассчитывают водопотребление 
культуры (Ес). На 3-м этапе суммарное водопо-
требление культуры как среднее в зависимости 
от гипсометрических высот местности (h) опре-
делено для равнины (до 1000 м) методами  
А.М. Алпатьева [6], И.А. Шарова [7] и Д.А. Штой-
ко [8], тогда как для предгорных зон (h ≥ 1000 м) 
– А.М. Алпатьева [6] и Д.А. Штойко [8].  

Исходя из вышесказанного для определения 
суммарного водопотребления культуры (Ес) ис-
пользованы формулы Ес1 = Кб∑d (мм) = 
10*Кб∑d (м3/га) [6]; Ес2 = е∑t + 4N (м3/га) [ 7], а 
также Ес3 = ∑t (0,1• tc (1- fc/100) (м3/га) [8].  

Полученные результаты и их обсуждение 
Обнаружены почти все типы почв: чернозе-

мы, каштановые, сероземы северные, луговые, 
болотно-луговые, солончаки и солонцы, пред-
ставленные в равнинных частях автоморфными 
и гидроморфными разновидностями, причем, на 
низких гипсометрических высотах преобладают 
пустыни, а в высокогорье – арктические ланд-
шафты. На рисунке 3 видно, что между темпе-
ратурой воздуха и высотами местности суще-
ствуют взаимосвязи: абсолютный максимум (0С), 
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колеблющийся от 30 до 40, и минимум – от 30 
до 45 ниже нуля. 

Годовое количество выпадения осадков ко-
леблется от 300 до 800-1000 мм, причем их 
прямая зависимость связана с теплым перио-
дом (рис. 4).  

Сумма биологических температур (∑tб) – это 
сумма среднесуточных температур воздуха, не-
обходимая для расчета водопотребления кон-
кретной культуры, т.к. коэффициент водопо-

требления культуры зависит от почвенно-
климатических условий. Например, по данным 
[9], коэффициент водопотребления в условиях 
Илейского Алатау, аналогичных для Чуйской 
впадины Кыргызстана, по яровой пшенице 
предложен в количестве 0,40, выход в трубку – 
0,71, цветение – 0,65, налив зерна – от 0,31 до 
0,55, тогда как эта же величина [10] принята на 
уровне 0,60, а восковая спелость на период ко-
лошения – 0,40.  

 

 
 

Рис. 3. Изменение температуры воздуха и атмосферных осадков от высоты местности  

 
Рис. 4. Зависимость атмосферных осадков от высоты местности 

 
К коэффициентам использования осадков 

сельскохозяйственными культурами (μ) относит-
ся [11] испарение с почвы при слабо засушли-
вых условиях – от 0,65 до 0,70, на сухих терри-
ториях – от 0,75 до 0,80 и во влажных зонах – от 
0,55 до 0,60. Этот же показатель предложен для 
структурных почв – от 0,80 до 0,90, для бес-
структурных – от 0,30 до 0,50.  

Для Чуйской впадины по засушливости кли-
мата и суммарным коэффициентам водопо-

требления культуры (Кб) характерны обратные 
связи, в связи с чем коэффициент использова-
ния осадков (μ), равный 0,75, укладывается в 
нормы орошения для аридных зон. Средний ко-
эффициент аккумуляции осадков почвой в рес-
публике, учитывая относительно короткий пери-
од промерзания почвы и повышение с наступ-
лением тепла, предложен за октябрь-февраль в 
пределах 0,55, за март – 0,60 как время начала 
сева культуры. Это свидетельствует о том, что 
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запасы почвенной влаги по площади орошае-
мых земель по региону различны.  

С нашей точки зрения, коэффициент исполь-
зования осадков (μ) составил 0,70 за счет ве-
сенне-летних периодов, но для осадков, остав-
шихся на глубине 1 м в почве, вследствие отсут-
ствия летом активной инфильтрации ниже глу-
бины 1 м, а также их незначительного количе-
ства выпадения и высоких температур воздуха, 
снижен до 0,30.  

В итоге в Кыргызстане благоприятными тем-
пературами для сельскохозяйственных культур 
от посева до полного созревания являются сле-
дующие значения: для групп яровых и клубне-
вых культур – выше +9-100С, а для теплолюби-
вых культур – более +13-150С. 

Данный алгоритм [12] апробирован в Кыргыз-
стане на автоморфных почвах с глубиной зале-
гания грунтовых вод более 10-15 м, где их уро-
вень находится в пределах 1-2 м. Во избежание 
поднятия почвенных солей нормы водопотреб-
ления культуры предлагаем снизить в 1,5-2 ра-
за, в результате чего уменьшается и норма 
орошения. В нормы водопотребления также 
включены объемы воды, расходуемой на техно-
логические сбросы и испарение с полей, а также 
на создание условий проточности и фильтрации 
воды.  

Выводы 
Полученные данные отражают 3 этапа ис-

следований в Кыргызстане и указывают на 
сельскохозяйственные культуры, объединенные 
в группы. Определение водопотребления сель-
скохозяйственных культур произведено с учетом 
климатических условий, гипсометрических высот 
и выпавших осадков. Его нормы основываются 
на данных о температуре, относительной влаж-
ности и дефиците влажности воздуха, а также о 
количестве осадков.  

Данный алгоритм предназначен для возде-
лывания полей в предгорных зонах с глубоким 
залеганием грунтовых вод.  
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