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Актуальность исследования обусловлена необходимостью оценки изменений уровенного, гидрохимического режима грунто-
вых вод и темпов засоления почвогрунтов в связи со строительством и эксплуатацией Верхне-Ширванского канала Азербай-
джана и выявление закономерности изменения гидрогеолого-мелиоративных условий территории в зоне влияния упомянуто-
го канала в многолетнем разрезе.  
Цель: изучение изменения гидрогеолого-мелиоративных условий территории под влиянием антропогенных факторов в зоне 
влияния Верхне-Ширванского канала после ввода его в эксплуатацию.  
Объекты: зона влияния Верхне-Ширванского канала Ширванской степи Азербайджанской Республики. 
Методы. На основании результатов проведённых автором исследований по изменению среднемноголетнего уровня, минера-
лизации грунтовых вод и темпов засоления почвогрунтов, а также собранных данных по этому направлению в период с 1980 
по 2018 гг. в зоне влияния Верхне-Ширванского канала Ширванской степи были составлены карты глубины залегания уровня 
и минерализации грунтовых вод. На основании анализа и систематизации фактических материалов по изменению гидрогео-
логических условий и засолённости почвогрунтов под влиянием антропогенных факторов проведено гидрогеолого-
мелиоративное районирование территории. 
Результаты. В связи с эксплуатацией Верхне-Ширванского канала в зоне его влияния изменился уровень, минерализация, 
химический состав грунтовых вод, засолённость и химический состав почвогрунтов. В период с 1958 по 2018 гг. уровень 
грунтовых вод территории в связи с проведением оросительной мелиорации поднялся более чем на 4 м, а их минерализация, 
за счёт инфильтрации поверхностных и отвода минерализованных вод посредством дренажа, уменьшилась на 16 г/л. По всей 
площади зоны влияния Верхне-Ширванского канала режим подземных вод формируется за счёт орошения земель и дренажа. 
На основании анализа результатов проведённых исследований по изменению уровня, химического состава подземных вод, за-
соленности почвогрунтов и собранных архивных материалов проведено гидрогеолого-мелиоративное районирование тер-
ритории. Выделена одна провинция – Куринский синклинорий, одна зона с климатом умеренно-тёплых полупустынь и сухих 
степей с сухим летом, три района и четыре подрайона. Первый район охватывает привершинную часть конусов выноса 
речных артерий. Коэффициент фильтрации водовмещающих пород изменяется в пределах 4–10 м/сутки, минерализация 
грунтовых вод составляет 1–5 г/л, а глубина их залегания 6–10 м. Второй район охватывает среднюю часть конуса выносов 
речных отложений, коэффициент фильтрации пролювиальных отложений изменяется в пределах 3–5 м/сутки, минерализа-
ция грунтовых вод составляет 5–6 г/л, а глубина их залегания – 1,5–6,0 м. Третий район – это аллювиальная равнина реки 
Куры. Здесь коэффициент фильтрации водовмещающих пород достигает значений 1–10 м/сутки, минерализация грунтовых 
вод увеличивается до 1–50 г/л, а глубина их залегания составляет 1–3 м.  
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уровень грунтовых вод, засоление, мелиоративное районирование. 

 

Введение 

Земельные и водные ресурсы Азербайджанской 
Республики – в ограниченном состоянии. Из 8,64 млн 
га территории 4,76 млн га (55,0 %) пригодны для 
сельского хозяйства, из них 1,68 млн га (39,4 %) за-
нимают пашни, целина и пастбища. Территория для 
сельскохозяйственных выгонов составляет 2,57 млн 
га (54,1 % от пригодных земель). Поверхностные 
водные ресурсы Республики по среднемноголетним 
данным составляют 22–24 млн м

3
, более 70 % этого 

количества поступает из соседних республик в состо-
янии частичного загрязнения, а на долю ресурсов 
подземных вод приходится 9 млн м

3 
[1–3]. 

С начала 1950 г. в Азербайджане начался этап ин-
тенсивного орошения земель. В 1952 г. было сдано в 
эксплуатацию Варваринское водохранилище, а в 
1953 г. – уникальное, многоцелевое (энергетика, оро-
шение, рыболовство, туризм, спорт) Мингечаурское 
водохранилище. Наряду со строительством Мин-
гечаурского водохранилища для обеспечения земель 

Кура-Араксинской степи поливной водой в 1955 г. 
был построен и сдан в эксплуатацию Верхне-
Карабахский канал, в 1958 г. – Верхне-Ширванский 
канал (ВШК), а в 1960 г. – Главный Муганский канал 
и магистральный канал имени Сабира. В 1960 г. общая 
площадь орошаемых земель Республики составляла 
950 тыс. га, а в настоящее время – 1428 тыс. га [2]. 

Под влиянием антропогенных факторов изменился 
химический состав, состояние и условия формирова-
ния, зоны питания, режим подземных вод территории 
[3, 4]. Изучение изменения состава и состояния под-
земных вод под влиянием антропогенных факторов и 
формирование гидрогеолого-мелиоративных условий 
территории на этом фоне является актуальной зада-
чей перед современной гидрогеологией [5–12]. 

Материалы и методика исследования 

Территория Ширванской степи охватывает левый берег 
реки Куры от Мингечаурского водохранилища на северо-
западе до Агджикабульского района на юго-востоке.  
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В границах степного ландшафта находятся терри-
тории Евлахского, Агдашского, Геокчайского, Исма-
иллинского, Уджарского, Зардобского, Кюрдамир-
ского, Ахсуинского, Шемахинского и Агджикабуль-
ского административных районов.  

В Ширванской степи 450 тыс. га площади пригод-
ны для орошения, но из-за нехватки воды только на 
225 тыс. га площади проводится орошение, из них 
125,6 тыс. га (56 %) – за счёт ВШК [2–4].  

ВШК берёт своё начало от Мингечаурского водо-
хранилища. Назначение ВШК – обеспечивать ороша-
емой водой территорию Ширванской степи. В насто-
ящее время канал ограничен р. Ахсучай, но в даль-
нейшем его планируется довести до г. Агджикабул. 
Проектная длина канала составляет 122,8 км, макси-
мальный дебит достигает 78 м

3
/сек. Канал обеспечи-

вает водой орошаемые площади на территориях 
Евлахского, Агдашского, Геокчайского, Уджарского, 
Кюрдамирского и Ахсуинского районов. Ширина по 
дну канала колеблется от 2,5 до 14,0 м, глубина – от 
2,5 до 6,0 м. Большая часть канала имеет земляное 
русло. Бетонная или железобетонная облицовка вы-

полнена только в начальной части канала и на участ-
ках пересечения с речными артериями (всего 27 км). 
В связи с этим происходят большие потери воды из 
канала. За длительный период беспрерывной эксплу-
атации, продолжающийся более 60 лет, канал утратил 
часть своих функций и потери воды из него увеличи-
лись, а коэффициент полезного действия (КПД) сни-
зился. Среднемноголетние потери воды из канала со-
ставляют 324 млн м

3
/год [4, 6, 10]. С 2000 по 2016 гг. 

(за 17 лет) среднемноголетний объём воды, посту-
пивший из Мингечаурского водохранилища в русло 
канала составил 1229,0 млн м

3 
(табл. 1), а на распре-

делители подано 905,1 млн м
3 

(табл. 2). За этот пери-
од КПД составил 74 % (905,1/1229,1=0,74), а средне-
годовая потеря воды из ВШК достигла 324,0 млн м

3
 

(1229,1–905,1=324,0).  
Все это доказывает, что каналу требуется рекон-

струкция. Если после реконструкции КПД повысится 
до 0,95, то потеря воды из канала сократится до 
61,5 млн м

3
 (1229,1×0,95)=61,5). Экономия воды со-

ставит 262, 5 млн м
3 

(324,0–61,5=262,5) что позволит 
дополнительно оросить 30,0 тыс. га земель.  

Таблица 1.  Объёмы (млн м3) и расходы (м3/с) воды, поступившей из Мингечаурского водохранилища за период с 

2000 по 2016 гг. в русло Верхне-Ширванского канала [4, 6] 

Table 1.  Volumes (million m3) and flow rates (m3/s) of water taken from the Mingechevir reservoir for 2000–2016 with 

Verkhne-Shirvan canal [4, 6] 

Год 

Year 
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Среднее  

Average 

м
3
/с  

m
3
/s 

32,83 35,00 37,00 37,83 43,50 48,92 46,08 46,17 37,50 33,83 36,25 35,00 38,67 36,67 41,83 39,00 35,91 38,94 

млн м3  

million m3 
1038,0 1104,0 1167,1 1193,4 1376,0 1543,0 1453,0 1456,0 1186,0 1067,2 1143,4 1104,0 1223,0 1156,0 1319,0 1230,2 1135,0 1229,0 

Таблица 2.  Объёмы (млн м3) и расходы (м3/с) воды, поданной на орошение Верхне-Ширванским каналом за 2000–2016 гг. [4, 6] 

Table 2.  Volumes (million m3) and flow rates (m3/s) of water supplied for irrigation from the Verkhne-Shirvan canal for 

2000–2016 [4, 6] 

Год 

Year 
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Среднее 

Average 

м3/с  

m3/s 
23,22 25,23 27,24 27,00 34,10 35,92 34,93 32,42 24,98 25,66 24,47 24,98 28,43 29,20 31,23 30,08 28,44 28,68 

млн м3 

 million m3 734,3 795,6 859,2 851,4 1078,4 1132,6 1102,4 1022,3 790,10 890,3 771,6 787,8 899,2 920,8 984,9 948,7 899,4 905,11 

 
Таблица 3.  КПД и водные потери в ирригационных си-

стемах Республики в различные годы [4, 10] 

Table 3.  Efficiency and water losses in the irrigation 

systems of the Republic in different years [4, 10] 

Год 

Year 

Орошаемая  

площадь, тыс. га  

Irrigated area, 

thousand ha 

КПД системы  

System 

efficiency 

Фильтрационные 

потери, км3 

Filtration losses 

km3 

1915 535 0,38 1,3 

1930 550 0,45 1,5 

1940 726 0,53 1,7 

1950 810 0,60 2,1 

1960 950 0,60 2,5 

1970 1024 0,64 2,8 

1980 1207 0,65 3,5 

1985 1263 0,66 6,0 

1990 1410 0,68 5,9 

1995 1453 0,73 5,5 

2000 1426 0,78 4,4 

2005 1426 0,80 4,3 

2010 1426 0,82 4,3 

2018 1426 0,85 4,2 

Результаты исследований, проведённых в 1960–2018 гг. 
ОАО «Мелиорация и водное хозяйство Азербайджана» 
и Научно-производственным объединением гидротех-
ники и мелиорации Азербайджана, показывают, что 
поступившая из Мингечаурского водохранилища, при 
транспортировке по руслу ВШК часть воды фильтру-
ется в почвогрунт (табл. 3), а часть испаряется. Испа-
рение с водной поверхности на один км протяженно-
сти канала рассчитывается по формуле: 

Е=0,011хе·(b+2mh), м3/с на 1 км, 

где Е – испарение с водной поверхности, м
3
/с; хе – 

верхняя ширина уреза канала, м; b – ширина дна ка-
нала, м; h – мощность воды в канале, м; m – коэффи-
циент откоса канала; (b+2mh) – ширина канала по 
верху, м. 

Фильтрационные воды поступают в грунтовые 
минерализованные воды и поднимают их уровень, в 
связи с чем повышается испарение с поверхности 
грунтовых вод (ГВ). В результате происходит вто-
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ричное засоление почвы, уменьшается влажность 
почвы, снижается плодородие сельскохозяйственных 
культур, нарушается экологическое равновесие, по-
вышаются материальные расходы на реконструкцию 
и рекультивацию земель. 

После реконструкции канала в ближайшие годы 
по проектам института «Азгипроводхоз» Азербай-
джана для полного обеспечения территории водой и 
освоения ещё 45952 га земель Шемахинского и 
Агджикабульского районов (табл. 4) канал будет про-
должен до 67,72 км, итого длина будет составлять 
190 км, а расход 180 м

3
/с. По этому проекту для 

уменьшения потерь из канала предусматривается 
снабдить откосы канала геомембранным железобе-

тонным покрытием. В этом случае фильтрационные 
потери будут составлять 1,5–2,0 %, потери на испаре-
ние – 1,5 %, технические потери – 1,0–1,5 %. 

Для уменьшения и предотвращения фильтрацион-
ных потерь из ирригационных каналов можно прове-
сти следующие мероприятия: добиться более эффек-
тивного использования водных ресурсов, повысить 
КПД каналов, внедрить систему управления для со-
хранения уровня грунтовых вод (УГВ), что в резуль-
тате приведёт к предотвращению повторного засоле-
ния и улучшению мелиоративного состояния поч-
вогрунтов, повышению урожайности сельскохозяй-
ственных культур, сохранению экологической ста-
бильности и защите окружающий среды [2, 6, 10].  

Таблица 4.  Орошаемые площади по административным районам до и после реконструкции Верхне-Ширванского 

канала в зоне его влияния [2] 

Table 4.  Irrigated areas by administrative districts before and after the reconstruction of the Verkhne-Shirvan canal in 

the zone of its influence [2] 

 

 

Районы 

Areas 

 

 

 

Орошаемые Верхне-

Ширванским каналом  

площади  

Areas irrigated with the 

Verkhne-Shirvan canal  

В том числе/Including  

площади, орошаемые Верхне-Ширванским 
каналом в настоящее время 

areas currently irrigated  
with the Verkhne-Shirvan canal 

новые площади, орошаемые  
Верхне-Ширванским каналом  

new areas irrigated  
with the Verkhne-Shirvan canal 

га/ha 

Брутто  

Gross 

Нетто 

Net 

Брутто 

Gross 

Нетто 

Net 

Брутто 

Gross 

Нетто 

Net 

Евлахский  

Evlakh 
10834 9751 7692 6923 3142 2828 

Агдашский 

Agdash 
14529 13076 8893 8004 5636 5072 

Геокчайский  

Geokchay 
23546 21191 16036 14432 7510 6759 

Исмаиллинский  

Ismayilli 
2497 2247 2497 2247 – – 

Уджарский  

Ujar 
34644 31179 26658 23902 7986 7187 

Зардобский  

Zardob 
8263 7437 8263 7437 – – 

Кюрдамирский  

Kurdamir 
69544 62590 37072 33365 32472 29225 

Ахсуинский  

Akhsu 
41748 37619 26774 24097 15024 13522 

Агджикабулский 

Agdjigabul 
33482 30134 2158 1942 31324 28192 

Шемахинский 

Shemakhi 
18090 16281 3462 3116 14628 13165 

Итого/Total 257227 231505 139505 125555 117722 105950 

 

Многолетние наблюдения показывают, что если 
проектные максимальные расходы канала составляли 
78 м

3
/с, а среднемноголетние – 35,4, то после рекон-

струкции предусматривается повысить максимальный 
расход канала до 180 м

3
/с, тогда среднегодовой рас-

ход будет 91 м
3
/с. За год расход составит: 

91 м3/с∙86400 с∙365суток=2870 млн м3. 

Территория зоны влияния ВШК считается сухой 
предгорной зоной, здесь только 12 % площади можно 
отнести к участкам с достаточной степенью есте-
ственной дренированности, а остальная часть являет-
ся слабо дренированной или не дренированной. Ли-
тологический состав геологического разреза пред-
ставлен тяжелыми глинами, характерными для Шир-
ванской степи [6, 7]. По водопроводимости почвы 
территория разделяется на три группы: почвы с ко-

эффициентом фильтрации больше 0,30 м/сутки; слабо 
водопроницаемые почвы с коэффициентом фильтра-
ции – 0,05–0,30 м/сутки; почвы с коэффициентом 
фильтрации меньше 0,05 м/сутки [7, 8]. Величина гу-
муса 0,50–2,07 %, карбонатность 11–17 %, рН 8,2–8,8. 
Общая площадь орошаемых земель составляет 
230,18 тыс. га (табл. 4), из них 153,3 тыс. га, или 66,6 % 
(112,8 закрытые, 40,5 открытые), площади снабжены 
коллекторно-дренажной сетью (КДС). Состояние 
оросительных каналов и КДС открытого типа и нахо-
дятся в земляном русле. С 1971 по 1991 гг. отдельные 
части канала покрывались бетонной облицовкой.  

Дренированные территории обслуживают три ма-
гистральных коллектора общей длиной 308 км (Верх-
не-Ширванский коллектор, Нижне-Ширванский кол-
лектор-1, Нижне-Ширванский коллектор-2) при дре-
нажном модуле 0,10–0,25 л/с га.  
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За год в зону влияния ВШК подаётся 1,41 км
3 
воды, 

а с территории отводится 0,298 км
3 

воды. По данным 
инвентаризации, проведённой нами в разное время, 
можно сказать, что техническое состояние КДС не-
удовлетворительное. Минерализация воды, поданной 
ВШК на орошаемые территории, изменяется в преде-
лах 0,4–1,2 г/л (в среднем 0,67 г/л), а минерализация 
воды Верхне-Ширванского коллектора составляет 
2,5–7,3 г/л (в среднем 3,59 г/л) (табл. 5).  

Таблица 5.  Расходы и минерализация воды, поступаю-

щей по ВШК и отводящейся по Главному 

Ширванскому коллектору с территории 

Ширванской степи [3, 10, 12] 

Table 5.  Discharge of water and its mineralization 

entering along the Verkhne-Shirvan canal and 

discharging from the Main Shirvan collectors 

from the territory of the Shirvan steppe [3, 10, 12] 

Верхне-

Ширванский 

канал 

Verkhne-

Shirvan canal 

Среднегодовая минерализация, г/л 

Average annual mineralization, g/l 
0,675 

Расход воды, м3/с 

Water consumption, m3/s 
45,050 

Объём воды поступающий  

на территорию, км3 

Volume of water entering the territory, km3 

1,410 

Главный 

Ширванский 

коллектор 

Main Shirvan 

collector 

Среднегодовая минерализация, г/л 

Average annual mineralization, g/l 
3,588 

Расход воды, м3/с 

Water consumption, m3/s 
10,100 

Объём воды, отводящийся  

с территории, км3 

Volume of water discharged  

from the territory, km3 

0,298 

Водоотвод с зоны влияния Верхне Ширванского канала, % 

Drainage from the zone of influence  

of the Verkhne-Shirvan canal, % 

0,211 

Мелиоративный индекс в зоне влияния  

Верхне-Ширванского канала 

Reclamation index in the zone of influence  

of the Verkhne-Shirvan canal 

5,28 

 
На основании результатов исследований, прове-

дённых автором в 1980–2018 гг., по измерению уров-
ня грунтовых вод в наблюдательных скважинах и 
анализов материалов «Национальной Геолого-
Разведочной Службы» Министерства экологии и 
природных ресурсов Азербайджанской Республики 
по прогнозированию уровенного режима грунтовых 
вод установлено, что на тех участках, где уровень 
грунтовых вод залегает глубже 10 м, за счёт фильтра-
ции на орошаемых площадях и фильтрационных по-
терь из каналов через 3–7 лет ГВ будут подниматься 
до поверхности земли и в результате может произой-
ти вторичное засоление почвы.  

Современное состояние почвы определяется по 
степени засоления, количеству токсичных солей и 
типу засоления. Степень засоления по плотному 
остатку изменяется от 0,1 до 3,0 и более %. Допусти-
мая степень засоления зависит от типа засолённости 
почв. Допустимый предел засоления для всех типов 
менее 0,3 % по плотному остатку. Токсичность солей 
зависит от их типа. Самой токсичной солью является 
NaHCO3 (сода), нетоксичной солью – CaSO4. Тип за-
соления бывает: Cl–SO4, SO4, SO4–Cl, HCO3, содовые 
[2, 10, 12–16].  

Результаты исследования 

Изучением гидрогеологических условий Ширван-
ской степи занимались Ф.Ш. Алиев, Ф.П. Саварен-
ский, В.А. Приклонский, И.Й. Давыдов, Г.Ю. Исра-
филов, Е.Р. Фиалко, В.А. Листенгартен, А.К. Алимов, 
А.А. Мусаев, Н.В. Роговская, З.А. Абдуллаев, 
С.М. Эфендиева, Д.Ю. Исрафилов, А.Б. Алекперов, 
Ч.Д. Гюльмамедов и др. 

В 1950 г. гидрогеологические и ирригационно-
мелиоративные работы в Азербайджане были еще 
слабо развиты. В то время в Ширванской степи глу-
бина залегания УГВ составляла 5–10 м [1, 10, 12] и на 
больших глубинах подземные воды были отнесены к 
типу гидрокарбонатно-натриевых, а ближе к поверх-
ности земли их анионный состав изменялся на хло-
ридно-сульфатный и сульфатно-хлоридный [1, 12, 14, 
17–22]. При минерализации воды до 1 г/л из анионов 
ведущую роль играют гидрокарбонаты, а из катио-
нов – натрий и кальций, в редких случаях – магний 
[6, 15, 16]. В составе грунтовых вод при минерализа-
ции 10–15 г/л концентрация гидрокарбонатов умень-
шается, а хлор-иона и сульфат-иона увеличивается. 
В этих водах концентрация натрия и магния больше, 
чем калия. В грунтовых водах при минерализации  
50–100 г/л и более уменьшается содержание иона 
сульфата, увеличивается концентрация хлора, а ино-
гда наоборот [3, 18]. На исследуемой территории в 
связи с проведением ирригационных мероприятий 
изменился многолетний и сезонный уровень и гидро-
химический режим ГВ. Этот процесс продолжается 
до настоящего времени.  

Под влиянием антропогенных факторов в течение 
60 лет УГВ поднялся более чем на 4,0 м. В 1962 г. на 
большую часть площади Ширванской степи (около 
84,0 %) подземные воды залегали на глубине 0–5,0 м, 
а в 1970–1980 гг. площадь территорий с глубиной за-
легания подземных вод 0–3,0 м увеличилась до 90 %. 
Поднятие УГВ продолжалось до 1995 г. с различной 
интенсивностью в связи с отсутствием или плохой 
работой КДС, что сопровождалось продолжением 
процесса засоления почвогрунтов. В последующие 
годы в связи со строительством КДС и интенсифика-
цией процессов испарения с поверхности ГВ, распо-
ложенных ближе к поверхности земли, глубины зале-
гания уровня подземных вод постепенно стабилизи-
ровались (табл. 6).  

Расширение орошаемых площадей и увеличение 
водоподачи на массивах орошения приводит в неко-
торых случаях к ухудшению мелиоративного состоя-
ния земель. Это заставляет со всей серьёзностью за-
няться вопросом прогнозирования режима ГВ этих 
земель. 

Соответственно режиму УГВ формируется и их мине-
рализация [3, 9, 11, 18–22]. В течение 60 лет минерализация 
ГВ уменьшилась примерно на 16,0 г/л. В 1950–1960 гг. ми-
нерализация ГВ изменилась в пределах от 1,0 до 150 г/л. 
Начиная с 1960 г. в связи с антропогенными факторами 
началось постепенное уменьшение минерализации ГВ. 
В период с 2000 по 2018 гг. она уменьшилась до  
15,0–16,0 г/л (табл. 7). Понижение минерализации связано 
не только с инфильтрацией орошаемых вод [1, 6, 18, 20], 
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но также с функционированием на территории КДС. Для 
отвода коллекторно-дренажных вод с 143,3 тыс. га пло-
щади в 1965 г. был построен и сдан в эксплуатацию Глав-
ный  Ширванский коллектор с проектным расходом 44 
м

3
/с, а в 1984–1987 гг. коллектор был реконструирован, и 

его водопропускная способность повысилась до 72,0 м
3
/с. 

Таблица 6.  Распределение площадей Ширванской степи 

по глубине залегания грунтовых вод в раз-

личные годы, в % от общей площади [10] 

Table 6.  Distribution of the Shirvan steppe area by 

groundwater depth, % of the total area at 

different times [10] 

Год 

Year 

Глубина залегания уровня грунто-

вых вод, м 

Depth of groundwater level, m 

Осреднённое значе-

ние глубины залега-

ния уровня грунтовых 

вод, м 

Average value of the 

groundwater level 

depth, m 

<
1

,0
 

1
,0

–
1

,5
 

1
,5

–
2

,0
 

2
,0

–
2

,5
 

2
,5

–
3

,0
 

>
3

,0
 

1930 4,4 2,7 3,1 10,2 25,9 63,7 6,04 

1950 5,6 3,0 3,5 11,5 26,2 50,2 5,78 

1970 16,2 15,1 16,0 23,3 15,1 13,3 2,43 

1980 27,2 17,1 15,0 26,3 8,3 6,2 2,29 

1990 21,8 21,1 18,5 29,2 6,3 3,1 2,04 

2010 20,5 20,8 19,7 28,2 7,3 2,5 1,80 

2018 15,1 22,1 23,8 29,4 6,8 2,8 1,82 

Таблица 7.  Минерализация грунтовых вод Ширванской 

степи на середину мая [6, 10] 

Table 7.  Mineralization of groundwater in the Shirvan 

steppe in mid-May [6, 10] 

Год 

Year 

Распределение площадей (в % от расчёт-

ной) по градациям минерализации грун-

товых вод (г/л) 

Distribution of areas (in % of the calculated) 

by gradations of groundwater salinity (g/l) 

Средневзвешен-

ное значение 

минерализации 

грунтовых вод, 

м 

Weighted 

average value of 

groundwater 

salinity, m 

<1 1–3 3–5 5–10 10–25 25–50 >50 

1930 6,2 8,7 13,0 15,1 15,2 16,0 26,8 28,4 

1950 4,3 6,2 9,6 14,7 17,1 18,3 29,7 31,7 

1960 2,0 4,2 6,5 16,1 18,3 20,2 32,7 34.4 

1970 3,9 5,2 7,2 15,6 17,7 19,4 31,9 33,5 

1980 9,7 15,5 15,0 17,1 13,8 10,9 19,0 21,4 

1990 13,3 16,4 17,2 18,4 13,4 7,1 14,5 17,1 

2000 14,8 28,5 16,6 17,7 11,6 6,9 10,3 14,9 

2010 12,3 30,4 18,6 17,5 10,3 4,3 6,6 15,2 

2018 9,1 29,6 21,1 20,3 10,2 3,5 6,2 15,5 

  

По нашим расчётам [3, 10] с 1963 г. по настоящее 
время с территории равнины дренажными водами 
ежегодно выносится более 3,2 млн т солей, что при-
водит к сокращению площади с высокой минерализа-
цией грунтовых вод. 

 

 
Рис. 1.  Схематическая карта глубин залегания уровня грунтовых вод Ширванской степи (по состоянию на 

20.05.2018 г., составлена Ч.Д. Гюльмамедовым; М. 1:100000): уровень грунтовых вод, м: 1) <1,0; 2) 1,0–1,5; 

3) 1,5–2,0; 4) 2,0–2,5; 5) 2,5–3,0; 6) >3,0; 7) границы участков с различными глубинами залегания уровня 

грунтовых вод 

Fig. 1.  Schematic map of the groundwater level depth of the Shirvan steppe (as of 20.05.2018, composed by 

Ch.D. Gulmammadov; S. 1:100000): groundwater level, m: 1) <1,0; 2) 1,0–1,5; 3) 1,5–2,0; 4) 2,0–2,5; 5) 2,5–3,0; 

6) >3,0; 7) boundaries of sites with different depths of groundwater occurrence 

Гидрогеолого-мелиоративное районирование 

Для научного обоснования проектирования ирри-
гационно-мелиоративных мероприятий широко ис-
пользуется гидрогеолого-мелиоративное районирова-
ние, которым занимались многие исследователи [6, 10, 
12, 17, 19, 20, 23, 24]. При рассмотрении работ раз-
личных исследователей по вопросам методики гидро-

геолого-мелиоративного районирования выявляется 
картина определенной эволюции мелиоративного 
анализа, намечаются различные подходы к разреше-
нию проблемы в целом. Первый из них характеризу-
ется стремлением организовать учёт земельных фон-
дов, в том числе земель вторичного засоления, и со-
ставить кадастры орошаемых земель.  
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Рис. 2.  Схематическая карта общей минерализации грунтовых вод Ширванской степи (по состоянию на 20.05.2018 г., 

составлена Ч.Д. Гюльмамедовым; М. 1:100000): минерализация грунтовых вод, г/л: 1) >1; 2) 1–3; 3) 3–5; 

4) 5–10; 5) 10–25; 6) 25–50; 7) >50; 8) границы между участками с разной минерализацией грунтовых вод 

Fig. 2.  Schematic map of the general mineralization of groundwater in the Shirvan steppe (as of 20.05.2018, composed by 

Ch.D. Gulmammadov; S. 1:100000): mineralization of groundwater, g/l; 1) >1; 2) 1–3; 3) 3–5; 4) 5–10; 5) 10–25; 

6) 25–50; 7) >50; 8) boundaries between areas with different groundwater salinity 

Второй подход – выяснение причин засоления 
почв при орошении, что служит основой для разра-
ботки системы мелиоративных мероприятий. На дан-
ном этапе разработаны принципы районирования 
орошаемых территорий в зависимости от физико-
географических условий. Третий подход характери-
зуется стремлением классифицировать орошаемые 
территории с точки зрения условий строительства ир-
ригационных систем. 

На основании результатов проведённых автором 
исследований и анализа данных бывшего Азгеолого-
управления (ныне «Национальные Геолого-
Разведочные Службы» Министерства экологии и 
природных ресурсов Азербайджанской Республики) и 
Гидрогеолого-мелиоративной экспедиции (ныне 
«Гидрогеолого-мелиоративной службы» при ОАО 
«Мелиорация и водное хозяйство») проведено гидро-
геолого-мелиоративное районирование и рассчитаны 
площади распространения каждого района. 

Нами при выделении таксономических единиц 
гидрогеолого-мелиоративного районирования в каче-
стве основы принята классификация Д.М. Каца [24]. 
При этом выделена провинция – по признакам отне-
сения к определённой геолого-тектонической струк-
туре; зона – по почвенно-климатическим признакам; 
районы – по геоморфологическим элементам и лито-
логическому строению толщи до водоупора; подрай-
оны – по типу, степени засолённости почвогрунтов и 
режиму грунтовых вод. 

Оценка гидрогеологических условий примени-
тельно к обоснованию мелиоративного строительства 
связана с детализацией существующего гидрогеоло-
гического районирования. За основной показатель 
нами принимается структура водно-солевого баланса. 
Выделяется одна провинция – Куринский синклино-

рий, одна зона с климатом умеренно-тёплых полупу-
стынь и сухих степей с сухим летом, три района, че-
тыре подрайона (табл. 8). 

Таблица 8.  Основные показатели гидрогеолого-

мелиоративных районов и подрайонов  

Table 8.  Main indicators of hydrogeological reclamation 

areas and subareas  
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Irrigation 

II 

А 28,0 1,5–3,0/0,8–1,5 5,0–20,0/1,0–5,0 
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Meliorative 
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Irrigation-

watering 

III 
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Рис. 3.  Схематическая карта гидрогеолого-мелиоративного районирования Ширванской степи (по состоянию на 

май 2018 г., составлена Ч.Д. Гюльмамедовым; М. 1:100000): районы (I, II, III) и подрайоны (А, Б). 1) I; 2) II A; 

3) II Б; 4) III A; 5) III Б; 6 – границы гидрогеолого-мелиоративных районов и подрайонов 

Fig. 3.  Schematic map of hydrogeological-reclamation zoning of the Shirvan steppe (as of May 2018, compiled by 

Ch.D. Gulmamedov; S. 1:100000): districts (I, II, III) and subdistricts (A, B). 1) I; 2) II A; 3) II B; 4) III A; 5) III B; 

6) boundaries of hydrogeological-reclamation regions and subregions 

Зона влияния, прилегающая к трассе ВШК, рас-
сматривается как область, характеризующаяся нали-
чием в подавляющей части её территорий разгрузки 
напорных подземных вод, подпитывающих грунто-
вые воды. Это определяет общность структуры вод-
но-солевого баланса по всей территории. 

Первый район охватывает привершинную часть 
конусов выноса речных артерий и развита на 20,0 % 
от общей площади. Здесь напорное питание ослабле-
но за счёт дренирующей роли речных долин, проис-
ходит формирование подземных вод и их расчлене-
ние на напорные и ГВ. Подземный отток, направлен-
ный с предгорных зон к реке Куре, наибольший, 
практически он не оказывает никакого влияния на 
грунтовые воды и процессы почвообразования. 
В районе за счёт местных факторов поверхностного 
увлажнения формируется слабоминерализованные 
грунтовые воды, дренируемые долинами рек. Первый 
от поверхности выдержанный водоупор залегает на 
глубине более 25 м [6, 7, 18]. Водовмещающие породы 
обладают высокими фильтрационными свойствами с 
коэффициентом фильтрации 4–10 м/сутки. Минерали-
зация грунтовых вод составляет 1–5 г/л, глубина их за-
легания 5–10 м. Здесь распространён ирригационный 
тип режима ГВ. Почвогрунты незасолённые. Возмож-
но дальнейшее освоение района под орошение без 
сложных гидротехнических мелиораций. 

Второй район охватывает среднюю часть конуса 
выносов речных отложений, где распространены про-
лювиальные отложения с коэффициентом фильтра-
ции 3–5 м/сутки. Грунтовые воды с минерализацией 
5–80 г/л залегают на глубине 1–6 м. Величина напор-
ного питания составляет 3–4 тыс. м

3
/га. Глубина зале-

гания кровли водоупорной толщи находится в 20–25 м 
от поверхности земли. Здесь происходит транспорти-

ровка грунтовых вод, что оказывает активное влияние 
на почвообразование. В западной части территории 
естественный режим засоления нарушается интенсив-
ным орошением и дренажом, а в восточной части – ир-
ригацией и орошением. После реконструкции дренаж-
ных сетей для регулирования засоления в западной ча-
сти требуется в основном эксплуатационные меропри-
ятия, на востоке – строительство новых дренажных се-
тей на фоне последующих промывок и орошения. Вто-
рой район охватывает 55,0 % от общей площади. 

Третий район – это аллювиальная равнина реки 
Куры, которая развита на 25,0 % площади. Напорное 
питание изменяется в пределах 1–3 тыс. м

3
/га в год. 

Коэффициент фильтрации водовмещающих пород  
1–10 м/сутки. Минерализация грунтовых вод изменя-
ется в пределах 1–50 г/л. Грунтовые воды залегают на 
глубинах 1–5 м, оказывая активное отрицательное 
влияние на процессы почвообразования. Общее ме-
лиоративное состояние земель неблагоприятное. Для 
развития орошения требуется организация промывно-
го режима этих земель и промывок на фоне интен-
сивного дренажа. 

 На основе характеристики районов можно пред-
ложить те или иные мелиоративные мероприятия в 
связи с развитием орошения [12, 17, 23, 25]. Для этого 
необходимо провести режимные наблюдения и полу-
чить более конкретные данные. Внутри районов вы-
деляются характерные подрайоны. Подрайоны выде-
лены по закономерности изменения водно-солевого 
баланса территории в многолетнем разрезе. Основа-
нием для этого послужили характеристики прироста 
уровня и увеличения минерализации грунтовых вод, 
т. е. конкретные параметры, отражающие воздействие 
результирующего водно-солевого баланса. Перечис-
ленные характеристики позволяют обосновать для 
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каждого района и подрайона конкретный состав ме-
лиоративных мероприятий по регулированию водно-
солевого баланса в связи с развитием орошения.  

Заключение 

В течение 60 лет уровень грунтовых вод на терри-
тории поднялся более чем на 4,0 м, а их минерализа-
ция уменьшилась на 16,0 г/л. Режим подземных вод в 
основном формируется за счёт орошение земель и 
дренажа.  

При проведении гидрогеолого-мелиоративного 
районирования провинция выделена по признакам от-
несения к определенной геолого-тектонической 
структуре; зона – по почвенно-климатическим при-
знакам; районы – по геоморфологическим элементам 
и литологическому строению толщи до водоупора; 
подрайоны – по типу и степени засолённости поч-
вогрунтов и режиму грунтовых вод. Выделяется одна 
провинция – Куринский синклинорий, одна зона с 
климатом умеренно-тёплых полупустынь и сухих 
степей с сухим летом, три района и четыре подрайона. 

Первый район охватывает привершинную часть 
конусов выноса речных артерий, коэффициент филь-
трации водовмещающих пород 4–10 м/сутки, минера-
лизация грунтовых вод 1–5 г/л, а глубина их залега-
ния 6–10 м. Глубина залегания кровли водоупорной 
толщи более 25,0 м от поверхности земли. Здесь рас-

пространён ирригационный тип режима грунтовых 
вод. Почвогрунты незасолённые. Возможно дальней-
шее освоение района с орошением без сложных гид-
ротехнических мелиораций.  

Второй район охватывает среднюю часть конуса 
выносов речных отложений с коэффициентом филь-
трации водовмещающих пород 3–5 м/сутки, минера-
лизацией грунтовых вод 5–60 г/л, глубиной залегания 
1,5–6,0 м. Напорное питание 3–4 тыс. м

3
/га. Глубина 

залегания кровли водоупорной толщи 20,0–25,0 м от 
поверхности земли. После реконструкции дренажных 
сетей для регулирования засоления в западной части 
требуются в основном эксплуатационные мероприя-
тия, на востоке – строительство новых дренажных се-
тей на фоне последующих промывок и орошения.  

Третий район – это аллювиальная равнина реки 
Куры, напорное питание изменяется в пределах  
1–3 тыс. м

3
/га в год при практически отсутствующем 

подземном оттоке. Первый от поверхности выдер-
жанный водоупор залегает на глубинах 17–20 м, ко-
эффициент фильтрации водовмещающей породы  
1–10 м/сутки. Минерализация грунтовых вод пёстрая, 
изменяется в пределах 1–50 г/л. Грунтовые воды за-
легают на глубинах 1–3 м. Для развития орошения 
требуется организация его промывного режима и 
промывок на фоне интенсивного дренажа.  
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INFLUENCE OF THE VERKHE-SHIRVAN CANAL ON CHANGES OF HYDROGEOLOGICAL  
AND MELIORATIVE CONDITIONS OF THE SHIRVAN STEPPE OF AZERBAIJAN 
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Azerbaijan Scientific and Production Association «Hydraulic engineering and melioration»,  
324, I. Dadashov street, Baku, 1130, Azerbaijan. 

 
The relevance of the research consists in studying the change of the level, chemical content, conditions of formation, regime of 
groundwater and salinity of soils under the influence of anthropogenic factors over a long period of time and in this background the 
formation of hydrogeological-meliorative conditions. 
The main aim is to study the change of the hydrogeological-meliorative conditions under the anthropogenic influence in the territories of its 
effect zone after putting into operation Verkhne-Shirvan canal. 
Objects of the research are the effect zone of the Verkhne-Shirvan canal of Shirvan plain of the Republic of Azerbaijan. 
Methods. Based on the results of research conducted by the author on the level, mineralization degree of groundwater and salinity of soils 
over a long period of time and the data collected, the hydrogeological-meliorative division into districts was carried out.  
Results. Due to the operation of the Verkhne-Shirvan canal, the level of groundwater, the degree of mineralization, the chemical content 
and the salinity and chemical content of the salts have changed in its effect zone. From 1958 to 2018 groundwater in this area rose by 
more than 4,0 m due to irrigation reclamation, and their mineralization degree decreased by 16,0 g/l due to infiltration of surface water and 
removal of mineralized water through drainage. The groundwater regime in the whole is formed by irrigation of lands and drainage. 
Hydrogeological-meliorative zoning of the area was carried out based on the results of research on changes in the level of subsoil water, 
chemical composition and salinity of soils and analysis of collected archival materials. A province-the Kur synclinorium, one zone, semi-
steppe with temperate-hot climate and dry-steppe with dry climate, three districts and four sub-districts are allocated. The first region 
covers the ends of the cones of river networks. The filtering coefficient of the rocks of the water-bearing horizons is 4–10 m/day, the 
degree of mineralization of groundwater is 1–5 g/l, their slope depth is 6–10 m. The second area covers the middle parts of the cones of 
the rivers,the filtering coefficient of proluvial sediments varies in the range of 3–5 m/day, the degree of mineralization of groundwater is  
5–6 g/l their slope depth is 1,5–6,0 m. The third region covers the alluvial plain of the Kura River. The filtering coefficient of the rocks where 
the water is located reaches 1–10 m/day, the degree of mineralization of groundwater increases to 1–50 g/l, the slope depth is 1–3 m. 

 
Key words: 
Impact, canal, subsoil waters, mineralization, chemical composition, ground water level, salting, land reclamation division into districts. 
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