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Аннотация: Цель: количественная оценка воздействия заборов воды для ороше-

ния на доступность и динамику водных ресурсов в бассейне реки Шари. Материалы 

и методы. Методология сочетает анализ исторических гидрологических данных, ди-

станционное зондирование для картирования расширения орошаемых зон и простые мо-

дели водного баланса. Объектом исследования являлся водосборный бассейн р. Шари, 

расположенный на территории Республики Чад, концентрирующий основную часть 

сельскохозяйственных угодий страны. Идентификация орошаемых площадей с помо-

щью анализа нормализованного вегетационного индекса и индекса влажности почв 

осуществлялась на основе анализа 30-летних рядов суточных и месячных расходов во-

ды р. Шари. Полевые обследования были проведены среди 150 хозяйств на орошаемых 

периметрах для сбора информации о типах культур, графиках орошения и методах по-

лива. Результаты. При росте орошаемых площадей в бассейне от 45 тыс. га до более 

120 тыс. га за 20-летний период, т. е. увеличении почти в 2,7 раза, отмечено значитель-

ное сокращение стока р. Шари, более выраженное в засушливый сезон (с февраля по 

май). Средний минимальный месячный расход снизился за этот период с 350 до при-

мерно 220 м³/с, при этом объемы ежегодных водозаборов для орошения увеличились с 

0,45 км³/г в 2000 г. до 1,25 км³/г в 2020 г. Эта ситуация усугубляет уязвимость ресурса, 

уже находящегося под угрозой из-за последствий изменения климата и повторяющихся 

засух, тяжело ударяющих по Африке. Выводы. В целях совмещения сельскохозяй-

ственного развития и сохранения речной экосистемы сформулированы приоритетные 

мероприятия, включающие модернизацию систем орошения для повышения их эффек-

тивности (капельное орошение, дождевание); создание строгой нормативной базы бу-

рения новых скважин и забора воды; продвижение менее водоемких культур, адапти-

рованных к изменению климата; усиление системы гидрологического и сельскохозяй-

ственного мониторинга для улучшения процесса принятия решений. 
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Abstract: Purpose: to assess quantitatively the impact of irrigation water withdrawals 

on water resource availability and dynamics in the Chari River basin. Materials and methods. 

The methodology combines the analysis of historical hydrological data, remote sensing for 

mapping the irrigated zone expansion, and simple water balance models. The object of the study 

was the Chari River watershed area, located in the Republic of Chad, where the bulk of the 

country's agricultural land is concentrated. Irrigated areas were identified using the normalized 

vegetation index and soil moisture index, based on 30-year series of daily and monthly water 

discharges of the Chari River. Field surveys were conducted in 150 farms in the irrigated pe-

rimeters to collect information on crop types, irrigation schedules, and irrigation methods. 

Results. With the increase of the irrigated area in the basin from 45,000 hectares to over 

120,000 hectares over a 20-year period, i.e. of almost 2.7 times, a significant reduction in the 

Shari River's flow was observed, more pronounced during the dry season (February to May). 

The average minimum monthly discharge decreased over this period from 350 to approximately 

220 m³/s, while annual water withdrawals for irrigation increased from 0.45 km³/year in 2000 to 

1.25 km³/year in 2020. This situation aggravates the resource vulnerability which is already 

under threat from the climate change impacts and the recurring droughts that severely impact 

Africa. Conclusions. To combine agricultural development and the preservation of the river 

ecosystem, priority measures, namely, modernizing irrigation systems to improve their effi-

ciency (drip irrigation and sprinkling irrigation); creating a strict regulatory framework for 

drilling new wells and collecting water; promoting less water-intensive crops adapted to cli-

mate change; and strengthening hydrological and agricultural monitoring systems to improve 

decision-making, have been formulated. 

Keywords: the Chari River, Chad, irrigation, water resources, impact, management, 

watershed 
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Введение: Река Шари вместе со своим главным притоком Логоне 

образует важнейшую гидрологическую систему Республики Чад. На ее до-

лю приходится более 90 % поступления воды в о. Чад, которое, в свою 

очередь, имеет значение для выживания миллионов людей в регионе 
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Сахеля [1]. В Республике Чад р. Шари является основным источником во-

ды для питьевого водоснабжения, промышленности и, особенно, для оро-

шаемого земледелия, которое является столпом экономики и националь-

ной продовольственной безопасности. В условиях роста населения и из-

менчивости климата правительство и фермеры активно способствовали 

развитию орошения для интенсификации сельскохозяйственного произ-

водства. Однако, по общему мнению, интенсификация сельскохозяйствен-

ного производства, зачастую не спланированная, оказывает большое дав-

ление на водные ресурсы [2]. Недавние исследования сообщают о замет-

ном снижении стока реки в период маловодья, вызывая обеспокоенность 

по поводу устойчивости такой интенсивной эксплуатации. Таким образом, 

данная статья ставит своей целью проанализировать специфическое воз-

действие заборов воды для орошения на водные ресурсы бассейна р. Шари 

в Чаде. Основной целью данного исследования является количественная 

оценка воздействия заборов воды для орошения на доступность и динами-

ку водных ресурсов р. Шари. 

Материалы и методы. Район исследования охватывает водосбор-

ный бассейн р. Шари, расположенный на территории Республики Чад, от 

границы с Центральноафриканской Республикой до впадения реки в о. Чад. 

Этот регион концентрирует основную часть сельскохозяйственных угодий 

страны (рисунок 1). 

Временные ряды суточных и месячных расходов воды р. Шари на 

станции Нджамена, охватывающие период 1992–2022 гг., были получены 

от Управления водных ресурсов Чада (DRHE1, 2021). Спутниковые снимки 

Landsat (серии TM, ETM+, OLI) и Sentinel-2 были загружены за 2000, 2010 

и 2020 гг. Эти изображения позволяют идентифицировать орошаемые пло-

щади с помощью анализа нормализованного вегетационного индекса (NDVI) 

                                                           
1DRHE (Direction des Resources en Eau). (2021). Banque de données hydrologiques 

du Tchad. Ministère de l'Eau et de l'Environnement, N'Djamena. 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2025. Т. 97, № 3. С. 154–163. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2025. Vol. 97, no. 3. P. 154–163. 
 

4 

и индекса влажности почв [3]. Полевые обследования были проведены 

среди 150 хозяйств на орошаемых периметрах в зонах Бонгор, Манделия 

и Линия для сбора информации о типах культур, графиках орошения и ме-

тодах полива. 

 

Рисунок 1 – Карта бассейна р. Шари в Республике Чад 

(https://share.google/images/OdWWasDgsvBrvwiRG) 

Figure 1 – Map of the Chari River basin in the Republic of Chad 

(https://share.google/images/OdWWasDgsvBrvwiRG) 

К спутниковым изображениям был применен контролируемый клас-

сификационный алгоритм (максимального правдоподобия) для выделения 

орошаемых зон из не орошаемых. Для выявления возможных разрывов 

в рядах расходов, указывающих на антропогенное влияние, использовался 

метод двойных накопленных сумм. Простой регрессионный анализ позво-

лил проверить корреляцию между увеличением орошаемых площадей и 

снижением расходов в р. Шари в засушливый сезон. 
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Результаты и обсуждение. Результаты классификации показывают 

впечатляющий рост орошаемых площадей в бассейне: примерно с 45 тыс. га 

в 2000 г. до более 120 тыс. га в 2020 г., т. е. увеличение составило почти 

2,7 раза. Это расширение в основном локализовано вдоль основного русла 

Шари и его притоков, вокруг городских центров и в поймах (рисунок 2). 

Такой быстрый рост в значительной степени объясняется национальной 

сельскохозяйственной политикой и частной инициативой фермеров. 

 

Рисунок 2 – Карта зон орошения р. Шари в Республике Чад 

Figure 2 – Map of irrigation zones of the Chari River  

in the Republic of Chad 

Анализ расходов воды в Нджамене выявляет значительную тенден-

цию к снижению за период исследования, более выраженную в засушли-

вый сезон (с февраля по май) (рисунок 3). 

Средний минимальный месячный расход снизился с 350 м3/с в 

1990–2000 гг. до примерно 220 м3/с в 2010–2020 гг. Кривая двойных накоп-

ленных сумм (сток Шари против стока Логоне, который считается менее 

затронутым) показывает четкий излом около 2005 г., совпадающий с фазой 

ускоренного развития орошения. 
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Рисунок 3 – Среднесуточный расход за 1992–2022 гг. 

Метеорологическое управление Нджамены 

Figure 3 – Average daily flow for 1992–2022  

N'Djamena Meteorological Office 

Объемы ежегодных водозаборов для орошения увеличилась с 0,45 км3/г. 

в 2000 г. до 1,25 км3/г. в 2020 г. Хотя эти объемы составляют небольшой 

процент от общего годового стока Шари (около 40 км3/г.), их влияние не-

пропорционально велико в засушливый сезон. В этот период водозаборы 

для орошения могут достигать 25–30 % от естественного стока реки [4]. 

Проведенный регрессионный анализ подтверждает значительную отрица-

тельную корреляцию (R2 = 0,75; p < 0,01) между увеличением орошаемых 

площадей и снижением расходов в засушливый сезон. 

Критерий Манна-Кендалла, применяемый к годовым минимальным 

расходам, показывает статистически значимую тенденцию к снижению 

(p < 0,05) в течение периода 1992–2022 гг. [5]. 

Качественные воздействия: результаты физико-химического анализа 

показывают значительное ухудшение (p < 0,01) качества воды при движе-

нии вниз по течению. Электропроводность, показатель минерализации 
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увеличиваются от истока к устью в среднем на 35 % в сухой сезон. Сред-

ние концентрации нитратов и фосфатов в устье соответственно в 2,5 и 

3 раза выше, иногда превышая пороговые значения, установленные для 

водной флоры и фауны. Также наблюдается умеренное увеличение БПК5. 

Таблица 1 – Результаты физико-химического анализа р. Шари 

Table 1 – Results of physicochemical analysis of the Shari River 

Параметр 
Изменение  

исток → устье 
Наблюдение Значение / Влияние 

Электрическая 

проводимость 

+35 % (в сухой 

сезон) 

Увеличение  

минерализации 

Индикатор химическо-

го загрязнения 

Концентрация 

нитратов 
в 2,5 раза 

Иногда превышает ори-

ентировочные нормы 

для водных организмов 

Риск эвтрофикации и 

токсичности 

Концентрация 

фосфатов 
в 3 раза 

Иногда превышает ори-

ентировочные нормы 

для водных организмов 

Способствует росту 

водорослей 

БПК5 
умеренное уве-

личение 

Указывает на рост орга-

нического загрязнения 

Ухудшение качества 

воды 

Статистическая 

значимость 
p < 0,01 

Статистически значимое 

изменение 

Качество воды значи-

тельно ухудшается 

Сильная корреляция между ростом орошаемых площадей и сокра-

щением стока в засушливый сезон указывает на значительное антропоген-

ное воздействие на бассейн р. Шари. Эти результаты согласуются с иссле-

дованиями, проведенными в других полузасушливых бассейнах, таких как 

Нил или Колорадо, где орошение является основным фактором изменения 

гидрологического режима. Однако важно отметить, что изменчивость кли-

мата с возможным снижением количества осадков в верхнем бассейне 

р. Шари в Центральноафриканской Республике также способствует 

нагрузке на ресурс2 [6]. Сочетание этих двух факторов создает тревожную 

ситуацию водного стресса. 

Снижение стока имеет прямые последствия для экосистемы реки 

(эрозия водного биоразнообразия, сокращение пойменных земель), для пи-

                                                           
2The Lake Chad Basin Commission [Electronic resource]. URL: https://web.archive.org/ 

web/20140409004156/http://www.cblt.org/en/lake-chad-basin-commission (date of acceess: 

25.09.2025). 
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тьевого водоснабжения в нижнем течении и для пополнения о. Чад. Кроме 

того, конкуренция за воду между различными пользователями (фермеры, 

скотоводы, городское население) может обостриться, создавая потенциаль-

ный источник конфликтов. Низкая эффективность систем орошения (в ос-

новном самотечных или по бороздам), оцененная менее чем в 40 % в районе 

исследования, усугубляет расточительное использование ресурса [7, 8]. 

Выводы. Данное исследование показало, что развитие орошения в 

чадской части бассейна р. Шари оказывает значительное растущее воздей-

ствие на водные ресурсы реки, выражающееся в заметном снижении стока, 

особенно критичном в засушливый сезон. Хотя орошение необходимо 

для продовольственной безопасности и экономического развития Чада, его 

текущая практика не является устойчивой в долгосрочной перспективе. 

Таким образом, необходимо направить водную политику в сторону 

интегрированного управления водными ресурсами. Приоритетные действия 

должны включать: 

- модернизацию систем орошения для повышения их эффективности 

(капельное орошение, дождевание); 

- создание строгой нормативной базы для бурения новых скважин и 

забора воды; 

- продвижение менее водоемких культур, адаптированных к измене-

нию климата; 

- усиление системы гидрологического и сельскохозяйственного мо-

ниторинга для улучшения процесса принятия решений. 

Будущие исследования должны быть сосредоточены на комплексном 

моделировании, связывающем гидрологию, климат и социально-экономи-

ческие аспекты для оценки будущих сценариев управления. 
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