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Введение: В результате глобального изменения климата в мире происходят изменения во всех 

геосистемах, повышение уровня мирового океана, таяние льдов и вечной мерзлоты, увеличение 

неравномерности выпадения осадков, изменение режима речного стока и другие изменения, 

связанные с неустойчивостью климата. По информации Международной продовольственной и 

сельскохозяйственной организации (ФАО), Международного института окружающей среды и 

развития и Института мировых ресурсов, около 30% орошаемых площадей в мире составляют 

земли с разной степенью засоления. В основном они распространены в сухих (засушливых) 

регионах (Китай, Индия, Мексика, Пакистан, США, Австралия и др.). В мире насчитывается 1 

500 млн га засушливых земель и 932 млн га засоленных почв, из которых 32 млн га подвержены 

прямому воздействию солей. 

В связи с глобальными изменениями климата, дефицитом водных ресурсов, ухудшением 

мелиоративного состояния земель мировыми учеными проводятся научные исследования в 

определенных направлениях по созданию дополнительных запасов воды и внедрению 

водосберегающих технологий. В мире перспективным направлением становится земледелие на 

засоленных и засоленных почвах, использование фитомелиоративного действия растений для 

улучшения мелиорации земель, улучшения физических свойств и засоленности почвы без 

нарушения экологического баланса, повышения ее продуктивности. 

Наличие в нашей республике 4.3 Из миллиона гектаров орошаемых земель около 2 миллионов 

гектаров, или 45 процентов, составляют засоленные участки различной степени. Поэтому важно 

проведение исследований, направленных на разработку фитомелиоративных мероприятий с 

целью снижения негативных последствий маловодья на засоленных землях, обеспечения 

стабильного и высокого урожая сельскохозяйственных культур, сокращения химических 
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мелиоративных мероприятий при улучшении мелиорации земель, и повысить эффективность 

использования водных ресурсов для промывки солей и орошения. 

Уровень изученности проблемы. Обширные научные исследования порядок и способы 

полива сельскохозяйственных культур в орошаемом земледелии, мелиорация засоленных почв, 

сроки солевых промывок, нормы и технология, биологический дренаж и фитомелиоративные 

мероприятия на водно-физические свойства почвы, порядок питания, рост растений, развитие, 

урожайность и его качество проводились в нашей Республике такими известными учеными, как 

С.Н.Рыжов, В.Е.Еременко, М.П.Меднис, А.Е.Нерозин, Р.Ахмедов, А.А.Рачинский, 

Н.Ф.Беспалов, Қ.М.Мирзажонов, Ф.М.Рахимбаев, Р.К.Икрамов, Ш.Нурматов, М.Х.Хамидов, 

А.Э.Авлияқулов, Б.Мамбетназаров, О.Р.Рамазонов, Ф.А.Бараев, Р.Муродов, У.Норқулов, 

А.Исашев, А.С.Шамсиев, С.Х.Исаев, М.Авлиякулов также иностранцы X. Beltrao, Hagedorn, 

Mohan Reddy Junna, Dagmar Balla, Andreas Thie, Dimitrios Zikos, Katharina Helming, Oudane, 

David Molden, Liu H, Al-Nadi, [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. 

Однако на сегодняшний день в условиях маловодья проводится достаточная научно-

исследовательская работа по предупреждению засоления почв, экономии водных ресурсов и 

улучшению мелиоративных условий, повышению эффективности математической модели в 

регионах, при разной глубине просачивания воды, при поливе хлопчатника, а повышение 

эффективности использования водных ресурсов при поливе не проводилось. 

Цель научной работы - создание математической модели путем анализа теоретических основ 

влажности почвы и насыщенности почвы в зависимости от насыщенности почвы водой, 

используемой при орошении хлопчатника, с учетом глобального изменения климата. 

Объект исследования. Научными исследованиями являются разная степень засоления почв 

Хорезмской, Джизакской и Сырдарьинской областей, уровень воды, подаваемой на хлопчатник, 

уровень просачивающейся воды, тип хлопчатника. 

Предмет исследования. Разработка математической модели расхода воды на орошение 

хлопчатника в условиях разного уровня засоленности нашей республики, влияние влажности 

почвы на урожайность хлопчатника в зависимости от регионов с разной водностью. 

Методы проведения экспериментов: Полевые опыты в НИИ агротехнологий хлопководства и 

семеноводства "Методы агрохимических, агрофизических и микробиологических исследований 

в поливных хлопковых районах" (ПСУЕАИТИ, 1963 г.) , "Методика полевых опытов с 

хлебчатником "( ПСУЕАИТИ, 1981 г. ) и были проведены полевые опыты (Ташкент, 2007 г). 

Результаты исследования: суммируем формулу (1), формулу (3) и формулу (11) в одну 

систему: 
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В результате получили формулу (1) в виде системы математических уравнений, описывающих 

взаимодействие поверхностных и груновых вод. 

Переносим первое и второе уравнения системы уравнений формулы (1) в уравнение (1), в 

результате получаем математическую модель, выражающую взаимосвязь между глубиной 

расхода воды в зоне аэрации, интенсивностью насыщения в площадь аэрации и динамика 

глубины просачивания воды: 
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Теперь проведем численный эксперимент уравнения (2). 

Для этого сначала     ̅ введем безразмерные параметры вида и .   
  

 
   Тогда уравнение 

(2) принимает вид: 
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обе части уравнения (3) 
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 учесть критерии, В уравнение (3) 

будет выглядеть так: 
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В формулу (4) для решения уравнения введем функцию следующего вида: 

 ( ̅  )       ( ̅)        (5) 

Уравнение (4) из формулы (5) принимает вид: 
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Запишем  ( ̅)искомую функцию следующим образом: 
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Формула ( 7 ) формула ( 6 ) _ давайте возьмем это: 
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Если выражения формулы (9) перенести в формулу (7), то функция будет иметь следующий 

вид: 

 ( ̅)        (   ̅)        (  ̅)     (10) 

Здесь   √           (  ̅    )  
 

  
      

 ( ̅)  ̅    

 ( ̅)  ̅  ̅      (  ̅)
}       (11) 

Используя формулу (11) граничных условий, получим систему уравнений для нахождения 

коэффициентов в формуле (10) выражения: 

        
     (    ̅)       (   ̅)     (  ̅)

}    (12) 
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 Формула ( 12 ) 

решения линейных алгебраических уравнений методом Крамера, V 1 и V 2 находим значения 

коэффициентов: 

   
 

  
[    (  ̅)     (  ̅)] 

   
 

  
[    (  ̅)     (   ̅)]

}      (13) 

Из формулы (13) находим выражение функции формулы (10): 

 ( ̅)  
 

  
{[   (  ̅)      (  ̅)]     (   )  [   (  ̅)     (   ̅)]      (  ̅)}   (14) 

Формула (12) преобразуется в формулу (5), и в результате получаем математическую модель, 

представляющую динамику уровня фильтрационных вод в зоне насыщения почвы при поливе: 

 ( ̅  )  
   

  
{[   (  ̅)      (  ̅)]     (   )  [   (  ̅)     (   ̅)]     (  ̅)}  (15) 

Разработана математическая модель, представляющая изменение уровня фильтрационных вод 

при водонасыщенности грунта в произвольный момент времени, проводимого в исследованиях. 

Численные эксперименты формулы математической модели (15) были проведены на основе 

параметров исследовательского комплекса, проведенного в условиях Сырдарьинской, 

Джизакской и Хорезмской областей и сопоставлены с результатами экспериментальных 

исследований. 

Уровень фильтрационных вод в условиях Сырдарьинской области составляет 2 метра, уровень 

фильтрационных вод в условиях Джизакской области - 2,5 метра, уровень фильтрационных вод 

в условиях Хорезмской области - 3 метра. Согласно полученным результатам, в условиях 

Сырдарьинской области повышение уровня паводковых вод за первую декаду февраля в 

среднем составило -8,5 см, а за пятидневку июня -27,4 см. Аналогичная ситуация наблюдалась в 

Джизакской и Хорезмской областях, и было замечено, что соответственно изменился рост 

уровня паводковых вод. В Джизакской области при 2,5 м осадков она составила 46,9 см (в 3-й 

декаде июня), а в Хорезмской области при 3 м осадков за тот же период 29,6 см. Среднее 

повышение уровня воды была -15,2 см, в июле - 43,6 см и в сентябре - 32,3 см. Установлено, что 

она была 28,2 см, в августе и сентябре - 23,4 см. 

Вывод: На основании параметров исследовательского комплекса, проведенного в условиях 

Сырдарьинской, Джизакской и Хорезмской областей, разработана математическая модель, 

отражающая изменение уровня фильтрационных вод при насыщении почвы водой. 
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