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Формирование, охрана и управление

водными ресурсами в речных бассейнах
Средней Азии.
САНИИРИ им. В.Д.Журина, 1989, 155 ©.

Усиленная антропогенная деятельность в речных бассей--
нах Средней Азии, исчерпание стоков рек и ухудление ка
чества их вод предъявляют новые требования к традицион-
ным подходам и вэглядам на Формирование водных ресур —
сов, их качество и пути управления в условиях сложных во-

дохозяйственных комплексов.
В сборнике рассматривается специфика комплексного ис-

пользования водных ресурсов в аридной зоне, приводятся
цути повышения эффективности регулирования стока, некото-
рые задачи метрологического обесцечения — учета ‚ контро-
ля и управления водными ресурсами. Существенное внимание
уделяется качеству оросительной воды в бассейнах рек, воп-
росам уровенных и наносных режимов в водохранилищах с уче--
том их влияния на русловне процесом,

Кроме того, рассматривается ряд конкретных локалъных
задач, таких, как роль и место головных устройств беспло-
тинного водозабора в условиях Амударьи, управление водопо-
дачей мешинных кеналов, управление каналов с бассейнами пе-
ререгулирования я т.д.

Сборник расочитан на научных работников, аспирантов, /
научно-техничоских работников, связанных с вопросами фор--
мирования и охраны водных ресурсов в речных бассейнах в:
условиях все усложняющахся водохозяйственных комплексов.

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ:
Духовный В.А. (гл.родактор) ‚ Каднр
‘тора, отв. за выпуск), Разаков Р.М.
Пулатов А.Г., Меркина А. -
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В.А.Духовный, канд,техн,наук
(САНИИРИ. им. В. Д.Журина)

ПРОВЛЕМЫ РАЗВИТИЯ ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА И ОРОЩАЕМОГО
ЗЕМЛЕДЕЛИЯ ПРИ ДЕФИЦИТЕ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

В общественном разделении труда цели отрасли состоят в удов--
летворении потребности общества в воде и такой суммарной ‘продук-
тивности земель, чтобы обеспечить социальные нукды населения в
продуктех питания, а такхе его занятость при определенных обяза-
тельствах по поставке региональной продукции.

В условиях Средней Азии эти задачи в настоящее время резко
осложняются вследствие ряда обстоятельств, включающих в себя как
совокупность существовавших ранее проблем, так и особенности нынеш--

ней ситуации и, главное, - перспективы, которые переплетаются и
перекрециваются в своем тесном взаимодействии.

Проблемы проплого состоят в том, что регион длительное вре-
я развивался как сырьевой придаток страны с приматом сельскохо-
зяйственной направленности при недостаточном внимании к ресурсо-
сбережению и требованиям окручающей среды, когда инерционные пу-
ти развития неминуемо должны привести и привели к замедлению, а
затем и к снижению темпов аграрного и совокупного производства.

Кстати, такие прогнозы, рассчитанные нами еще в 1975-1979 гг
никого тогда не насторожили. В результате, наряду с 1,3 млн. га
инженерных систем с высоким КПД - 0,75-0,8 - и развитой систе-
мой совершенного дренежа при достеточно низком уровне водопот-
ребления - 8-9 тые.м%/га брутто - в настоящее время: большинство.
систем находится в неудовлетворительном состоянии: техническое —
оснащение примитивное; отмечеются большие удельные затраты воды,

недостаточная дренированность и ослабленное внимание к технике —
полива. Все это отягощено тяжелыми последствиями - ухуда
Жачества воды, снижающим плодородие земель, и опустын}
Приаралья,

Проведенные нами расчеты показнвают тесную
явлений между собой. Ёсли бы за период е 1965 |
о 1965 год строились инженерные системы только о
стелских, соблюдались бы аналогичные нын е

воды и если бы коллекторно-дренажные.



воды, чем сейчас. Если бы при этом в дельтах Амударьи и С

сразу осуществлялись природосхранные мероприятия, то МЫ не имели
бы 200 млн,руб. ущерба в год от снижения уровня Аральского моря,

К этому следует прибавить и жесткие перспективы будущего:
с одной стороны, — нарастание населения и его потребностей (к
2010-2012 гг. вдвое), с другой - сложившееся отставание социаль-

ного уровня региона от уровня страны по национельному доходу почти
вдвое, которое должно быть преодолено при уменьшающихся ресурсах.
воды (из-за возможности отбора соседями и экологических требова-

ний), а такке достаточно жесткое "прокрустово ложе" капвложений
и ресурсных возможностей экономики.

Расчеты показывают, что для полного выполнения всех перспек-
тивных требований на воду в регионе, включая окономию и собствен-
ное обеспечение продуктеми питания на основе имеющихся тенденций:
и инерции, потребовалось бы 178 км? воды, что утопически неревль-
но при имеющихся 93-100 км? для всех нужд, остающихся после вы-
полнения задания постановления ЦК КПСС и Совета Министров СССР
No 1110 "О мерах тпо коренному улучшению экологической и санитар-
ной обстановки в районе Аральского моря, повышению эффективности
использования и усилению охраны водных и земельных ресурсов в его
бассейне" (таблица).

Бесспорно, неправленность решения проблемы воды и орошения!
во многом будет зависеть от того, какой "сценарий" дальнейшего
развития экономики будет принят. По нашим оптимизационным расче--
там, такой "еценарий" состоит в следующем: обеспечение занятос-
ти населения за счет увеличения в 6 раз промышленного производ-
ства, - в первую очередь, переработки сельскохозяйственного и
минерального еырья; привлечения дополнительно (на [0 %) населе-

ния в ©феру обслуживания; уменьшения до 7-7,5 млн.т по региону И, '
соответственно, до 5-5,2 млн.т по Узбекистану производства хлоп-
ка; максимальное развитие производства и переработки плодоовощ-
ной, бахчевой продукции,

Главной стратегией при этом — становится водосбережение — ё
и экономное использование водных ресурсов; критериальной.
вой - получение максимума продукции на единицу воды При
муме совокупных общественных затрат; методическо!
непосредственно всех отраслевых и сопряженных.
тельности единым стержнем экономического мехе
свел бы воедино и мобилизовал имеющиеся` резервы



Затраты # чотери стоРа -Ресурсй «розораттые воли (дретахяо-тРасаолагатиые
"Затраты в потяри стона — — ож одройтие + ЧОХУЗЮИЫе * еррей ЛАЙ ВОЛОЯНЯ

—котори вторбор +#109 оа т
УОО атке

77,3 57, 58,2 — 28,3
77,3 57,4 59,8 29,1
77,3 57,4 60,0 ° 27,6
73 57,4 - 6.2 60,2 — 25,4
77,3 574 2355 580 — 258
77,3 57,4 2,3 ° 5,0 58,0 ‚3
т,з 94 2,34,4 58,0
37,5 — 25,1 - т,7 - 2,2 34,9
375 51 - 11 - 35 м6
37,5 — 26,1 - 17 - 4ло|| 35,0
37,5 — 25,1 = т - 4,1 35,1
37,526,1 - 1, - 4,1 35,4
37,5 251 е 17 е 4,1 35,7
37,5 261 - лл о - о$0

Воего — 1985 83,5 т 93,Г
1990 83,5 я Н З4
1995 63,5 ЗАВЕ 950
2000 83,5 - 79 953

2005 83,5 2.3) 7,3 934
о в;5 2,3 62 937

2015. 83,5. 2,3 61 940
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и внедрения НТП, и ресурсообережения ,
Отоюда направленность всех работ в мелиорации и водном

хозяйотве должна отроитьоя по трем уровням иерархии следующим
‘образом::

Т. Улучшение управления водными ресурсеми — Всех Видов
(р.Карасу, подземные воды и местные источники): у

— единая система управления бассейнами на базе АСУ, увя-

зывающая в многолетнем, годовом и оперативном разрезе требова-
ния на воду, ресурсы и ограничения, накладываемые экономикой,

а также связь и взаймодействие всех водных ресурсов - как
поверхностных, подземных, возвратных, так и местных иоточни-

ков;

— минимизация непродуктивных потерь стока за счет Ликви-

дации дезинформативност:
— создание при БВО "Сырдарья", "Амударья" , ”Зарафшана” при-

родно-, мелиоративно-, водохозяйственного мониторинга, Вклю-
чающего сеть ВБО (воднобеланоовых отанций), ПККВ (пунктов конт-
родя качества воды), пунктов наблюдения за протеканием природ-
ных процессов, дистанционные методы;

— плате за ‘забор воды и сброс загрязнителей в речные й
другие воды с применением штрафных санкций;

= в перопективе служба управления бассейнов должна зани-.
маться Формированием водных ресурсов по количеству и качеству,
включая уменьшение потерь из мелководий, водохранилищ й пойм,
воздействием на влагоперенос в атмоофере и. ледники, 0с0б0
служба должна взять в овои руки воздействие на лодо@рщ
часть баосейна путем облесения склоков гор КаК.
шения увлажненности территории;

— на БВО должны быть воздожены Функций.
контроля за соблюдением темпов и уровней Вод
приятий и выполнение задания по прир‹ х
Приаралья ;

&. Совершенотвование ороо

ния, ремонта, оценки. | ‘улучше
земель, включает в себя:



лотковых и облицованных оросителей (КПД=0,78-0,62), Но & соз-
дания новых конструкций с полимерными, более дешевыми, ПОКры-
тиями, а также за очет оптимального сочетания ПЛанового й ВЫ-

сотного взаимодействия оросительной и коллекторно-дренажной
сети;

— увязку режима и пареметров оросительной сети с техникой
полива для достижения минимальных потерь при организеций

«коплуатации внутрихозяйственной и межхозяйственной сети;
— возможность и необходимость корректировки режимов ра-

боты сети в зависимости от изменения метеолараметров оропаемых

систем;

— ориентяцию на дифференциальное уменьшение оросительных
норм при дефиците воды в некритические фазы развития;

— переход на ‘оплату услуг водохозяйотвенных организаций
за комплексное мелиоративное обслуживание, вклочая стоимость
нормативкых затрат воды в увязке с нормативной долей отоймости
конечной продукция;

— перевод на базе этого всей отрасли на ховрасчет о уче-
том рентных оценок земли и воды; $

— оптимальную оргенизацию ремонтно-экоплуатационных работ

© повышением рожи дивгностики и профилактики соотояния, а так-
же переход на предупредительный ремонт оетя;

— совершенотвование системы машин для ремонтно-експлуата-

ционных нуйд © целью снижения удельных затрат ке вкоплуатацию;
З. Превращение поливкого учестка — поля —

пысокого плодородия земель. Здеоь на основа прм
программирования урохая дая Формирования и Под

— обеспечить равномеркость.
очет плоскостного лц ф Ь

разом, чтобы не то
в зону аэрацих, ®
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минимизеции суммарного водопотребления ® обесйечения равномер-
ности инфильтрации;

— создать надехно работающие модели управления ПОЛЯВНЫМ
учвотком и ВНедрить их в ооставе научно-пролэводотвенной сиб-
чемы на большях площадях ;

— макоямально приблизить поливной участок к экологическа
чистой единице за очет возврата оброоных вод непооредотвенно
на участок, их деминерализации и очистки от вредных загрязни-
телей (например, насоской подкачкой с одновременной униполяр-
ной их обработкой).

Дальнейшее развитие объема внедрения, & такж® иокусства
управления, создания МАШИЕ › технологий, приемов позволят,
наряду с охватом традиционных и отработанных Методов водообе-
реження, резко повноить продуктивнооть используемой воды до
250-360 руб. на 1000 м, а также оропаемой землк — до 2800-—
3500 руб/га, что в конечном счете. обеспечит к 2000 году при
уменьшенных водных ресуроах роот продукции оельокого хозяйотва.
в 1,8 раза,

Тем не менсе, возможные отклонения и ограничения В разви-
чии водных ресуроов могут привести к непредоказуемым ухудшени-
ям современного их состояния, и тогда придетоя переомотреть
откошение к ускорению работ по переброске части стока сибирс-
ких рек в Среднию Азию» 3
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А.У.Усманов , канд, с. =х.наук

0.6.Дунин-Барковская,Р,И.Параичик:
(САНИИРИ им. В.Д.Лурина)

ОЦЕЧКА ПРИГОДНОСТИ ВОДЬ р. АМУДАРЬИ ДЛЯ ОРОШЕНИЯ:

Основным водопотребителем в бассейно Амударьи является
орсшаемое земледелие, которое предъявляет определенные требо-
вания к качественному составу вод, В связи о ЭТим возникла не-
обходимость проведения анализа бормирования качественного сос-
тава оросительннх вод, оценки влияния на него факторов природ-
ного и антропогенного характера,

По данним Госкомгидремета, в воде р.Амударьи, начиная с
нерховьев, в отдельнне периодн превышает ПДК ряд показателей:
общая минерализация, содержание отдельных лонов металлов, био-
тенных веществ, пестицидов й др.

Согласно "Всдохозяйственному районирспанию ССОР", принято-
NoУ в схемах комплеконого использования й охранн водных ресур-
сов (утверждено Минводхозом СССР), бассейн: Амударьи с учетом
морфологических условий и админиотративных границ областей и
сооаних республик, раоположенных на его территории, разделен
на следующие водохозяйственные районы:

— перхнее течение - замыкающий створ Керки, Наиболее круп-нне оросительные системы: Вахшокий магистральный канал, Яван-.Обикликокая система, получающие овое питс
Тиссарский канал, ‚водозабор в который `
306 (басоейн р,Кафирниган) ;
(басоейн р„бурхантарый) + Иэ`
крупными системами — К
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Советяб, Кызкеткен и др.
Как известно, степень пригодности вод на орошение по качест-

венным показателям не регламентировака соответствующими корматив-
ными документеми и оценивается по методикам различных авторов.

Для условий Средней Азии наибольшее распространение получи-
ла методика, разработанная в САНИИРИ (А.У.Усмановым); в ней най-
более точно для конкретных условий устанавляваются приорятетные
показателя при.оценке пригодности для орошения вод различной ми-
нерализации, а также намечаются возможные путя исподьзования ВОД.
более низкого качества.

В верхнем течении качество воды, подаваемой в ирригационные
канелы, подвержено влиянию преимущественно факторов природного
харвктера,

Данные о минерализация и солевом составе этих вод приведены
в табл. Г.

Табдица Т

Минерализация воды в ирхоіъкх р.Амударья
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Вода р.Вахш при минерализации менее 0,85 г/л также ОТНосится
к первой категории; при более внсокой - ко второй (удовлетворитель-
ной), т.е. ее можно использовать только при высокой дренированности
территории, ловышенных поливных и оросительных нормах и периодических

промывках, Переход от первой категории ко второй для вод р.Амударьи
в замыкающем створе верхнего течения происходит при бодее низкой ми-
нерализации - 6Т г/л,

Антропогенное влияние на качество воды в верхнем течении выража-
етоя в повышенном содержании нефтепродуктов, металлов, азотных сое-

дянений, пестицидов. При оценке пригодности вод на орошение в данном
ВХР необходимо обратить внимание на содержание этих показателей.

"Таким образом, нода, забираемая из Амударьи в Каракумский и Кар-
шинский магистральный каналы, имеет удовлетворительное качество по по-
казателям солевого состава я содержит в небольших количествах такие

вецества, как пестициды, биогенные соединения, ионы тяжелых металлов.
По данным Института химии АН ТССР, по длине Каракумского канала

в пределах Марыйской и Ашхабадской областей существенных изменений в
минерализации воды не происходит. Среди ионов в воде канала превали--
руют й@* я @07. По степени пригоднооти ка оропение вода относится
ко второй категории (удовлетворительного качества) ,

В створе Керки манерализация воды несколько повышается, достигая
1,0 г/л (в отдельных случаях Т,5 г/л). Эдеоь на качество воды начи--
нает влияты хозяйственная деятельность человека: значительный водо-
забор из реки и оброс кодлекторно-дренажных вод о. территория ТСОР,
которые имеют небольшой объем, но довольно внсокую (до 8,0 г/л) м-нерализапию,. ё:

Среди ионов здесь преобладают са2+ я 392'.‚ но
прибляжающейся к Т, г/лд, на первое место о

= — = = = = = = = = == =

оТЕНЕ
еный : э
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ского г/у) р.Амударья прянимает с правого берега сбросы крупных
коллекторов: Южного, отводящего КДВ с новоорошаемой территорий Кар-
шинской степи; Парсанкуль - из оз.Соленого (накопителя части КДВ
Бухарокой обл.). Кроме того, с территории Туркмении в реку поступа-

ют коллекторные водн по колл. Бурдалыкский, Ходжамбасский, Чаршан-
тинский, Фарабский, Главный дарганатинский, ГЛК и др. Перечисленные
коллекторы имеют высокую (в ряде случаев до ТО г/л) минерализацию.

Сброс коллекторно-дренажных вод изменил качество вод р.Амударьй.
Прежде воего он увеличил ее минерализацию, которая в отдельных слу-
чаях превышает Т,Б г/л, составляя в основном около Г,0 г/л,

Превалирующими донами здесь являются Са” и БОЁ‘ пра /„ д0
0,7 г/л, Ма”? д 30%° при 5 у ло Т,О г/л, при более внсокой мине-
рализации - Ма“* и С1-.

По классификации САНИИРИ, вода в Амударье, забираемая на оро-
пекие ниже Туямуюнского т/у, при минералязации до 0,5 г/л относится
к категории хорошего качества (первая категория); при 0,5-1,5 г/л
- ко второй категории (удовлетворительной); при более высокой — ®
третьей категории (малоудовлетворительной). Кроме того, при минера-
лизаций более 1,5 г/л, воледотвие преобледания иона Йа“*, возника-
ет опасность осолонцевания почвы (козффициент, расочитанный по
Формуле Антипова-Каратаева, становитоя менее 1,0).

Кооме высокой минерализации и неблагоприятного сочетания основ-
ных ионов, вода р.Амударьи в данном водохозяйственном районе загряз-
нена СПАВ (синтетическими поверхностными активными веществами) нефте-
продуктами, пестицидеми, некоторыми металлами. В нижнем течений ка-
чество водн ухудшается. Здесь за последние годн минимальная величи-
на минерализации составила 0,6 г/л, максимельная — 2,3 г/л (табл.2).
В течение всего 1986 т. (за исключением августа) минерализация реч--
ных вод ниже г.Нукуса превышала 1О т/л. Среди главных ионов при.
минерализапии до Т,Б г/л преобладали Ма* и 9042: при более высо-
кой = а* я СТ-.

По пригодности на орошение вода пря минерализации до Т,3 г/л
относится ко второй категории - удовлетворительного. качества, а з8-.
тем качество ее переходит в малоудовлетворительное. Кроме того, пря.
использовании на оропение в данном ВХР воды с минервлизацией более
Т,5 г/д возникает опасность осолонцевания почвы, — )
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С.А.Пшиов‚шш.юш.к...‚л.г.?вшт
(САНИИРИ им, В.Д.дурина)

ВОДНО-СОЛЕВОЙ РЕЖИМ Р.АМУДАРЬИ И МЕРОПРИЯТИЯ
ПО ДЕМИНЕРАЛИЗАЦИИ СТОКА

Бассейк р,Амударьи - аридный, © естественным засолением земель
регион постоянного сельскохозяйственного освоения на оскове ИЕ-
тенсивных водкых мелиораций орошаемых территорий. Бассейн делится
на три характерные зоны: верховья — межгорные речнне долины пря-
токов Амударьи, среднее течение - отдаленные от рекк, К обеспечен-
ные соботвенными водными ресурсемя оазасы и полупустынные прост-
ранства (зв исклочением протянувшихся узкой полосой вдоль реки
пойменных земедь Чарджоуской области) и нязовья - дельта Амударьй.

Сток р.Амударьи Формируется в верхней, горной части бассейна,
и пря выходе из гор (нихе створа Керки) Амударья не принимает ни.
одного притока,

Источниками оропения в верхнем течении (Пянджский, Вахшокий,
Кафаркиганский, Сурхандарьинский водохозяйственные. районы) служат
однохменние притоки Амудерьи к частично сама р. Амударья. Формирую-
цийся в пределах верхного течения коллекторно-дренажный сток из-за
высотного расподожения массявов орошения целиком поотупаст в При-
токи # р.Амударью» ) Е а.

Ссобое место в развитии,
сов, Формировании качества воды|

нимает зона оредного теченяя (от
юн). Бодными ресурсвми среднего тече
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венного района, охватывающего высокорасположенные относительно
Амударьи земли Каршинской отепи в низоньях р.Кашкадарьи, а также
Бухарского, включающего земли одноименного оазиса и прилегающий
Кзылтепинский массив, являетоя машиняый водоподъем с сосредото-
ченным в настоящее время обросом коллекторно-дренажных вод в Аму-
дарью. (До 1976 г. обросы с орошаемых земель Бухарского и Кара-
кульского сазисов осуществлялись по Главному каракульскому, За-
падно-Ромитанскому, Маханскому й другим коллекторем в оз.Соленое
и только в связи с его переполнением начали отводиться по Пар-
санкульскому сбросу в р.Амударью. Коллекторно-дренажные воды ©
вовой зоны орошения Каршинской степи, поступающие в оз,Султандаг,
© 1962 г. в связи с его затоплением также стали по прокопу обра- ,
сылаться в р, Амударью)

Для Туркменского прибрежного района, протянувшегося узкой
полосой вдоль левого и правого берега реки, характерно семотечное
расоредоточенное поступление коллекторно-дренажных вод в Амударью.
Лишь незначительная часть их сбрасывается в оз.Катташор..

Водные ресурсы нижнего течения (остаток стока Амударьи, пос-
тупеющий к Туямуюнскому гидроузлу) обеспечивают орошение земель
Хорезмской области и Каракалпакии Узбекокой ССР и Ташаузской об-.
ласти Туркмении. Коллекторно-дренажные воды с орошвемых земель
низовьев отводятся за пределы орошаемой территории (в Аральское
море, оз. Судачье и Сарыкамыш, в пески) и лишь небольшая их часть
(до 0,5 км) сбрасывается в р.Амударью. Показатели развития оро-
цения и использования водных ресурсов р- ее верхнем,среднем и нижнем течениях прпвдвт No
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Таблица 1

Динамика развития орошаемого земледелия ©
использования водных ресурсов р.Амударьи
в верхнем течении (1970-1986 гт.)

Плоцадь орошения

Водные ресурсы

Манерализация речно--
то стока в зоне
Формирования
Сток солей из зоны
Формирования|
`Безвозвратное исполь-
зование водных:
ресурсов

ток в створе КВ суйме 60 ОтОКОМ”НН З
шинского каналов;

тно.га — 475,7 516,7 587,6

к 69,2 ° 60,5 ° 65,6

т/д 0,35° 0,37 — 0,36

млн,т 24,2 22,4 23,6

ак 75920610 461

642,1 — 669,1

64,151,7

0,36° 0,37

23,1 — 19,1

7,9 , 5,0
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Таблица 3

Динемика развития орошения и использования
водных ресурсов р.Амударьи в нижнем течений

(1970-1966 _ гг.)

Показателя:

499,8 562,6Площадь орощения 660,5 — 646,4 962,7
Водные ресурсы 447 37,4 38,3 — 32,7 ВА
Минерализация в
створе Туямуюн` т/д 0,44 0,56 — 0,73 0,95 — 1,06
Оток_ содей в створе

‘Туямуюк: млв, т 19,7 21,7 25,0 31,1 19,5
`Безвозвратное
использование а
водных ресурсов к` 16,0 21,3 — 27,0 25,8 — 15,0
Сток в Аральское

море — 287 16,1 о П,3 3,9 0,4

Воля в начале рассматриваемого периода увеличение минерализа-
цли к земыкающему верхнее течение отвору составляло 22 %, то к кон-
цу его - 60 Ф. Рост минерализеции в гидроотворе Керки обусловлива-
етоя как увеличением объема сбрасываемого коллекторно-дренажного
отока, так и некоторым ростом его минерализации за счет упеличения:
объема сброса высокоминералязованных вод © Сурханшерабадского мас--
сива в р.Амудерью. —.

Резкое возрастание минерализации в створе Туямуюн (приток к
нижнему течению; см.табл, З) после 1976 г, вызвано начелом поступле-

› отока о о-К

т970-Т975 гг т.0. дО НВчала р
табл.2,3) , похазивает, что Влия
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Табляца 4

Динамика показателей коллекторно-дренажного
стока, отводимого в р.Амударью! (1970-1956 гт.)

Показатель

Верхнее течение:
объем коллекторно-дренажного лоа м® 3,98 375 4,1 5,Ы 5
минерализ:оНОНЕ т/д 115 01,25 159 ° Т,45 1,36
вынос солей КД.

стоком. млн.т о 4,4 4,7 6,5 5,0 — 6,9
Среднее течение:
объем КД стока 3 1,26 Т,69 2,59 — 3,55 2;57
минерализация КДстока. г/л 3,02° 3,2 3,50 3,84 3,97
вынос солей КД.стоком млн.т 3,5 0054 09,3 ° 13,6 ° 10,2
Нижнее течение:
объем КД стока к - - _ 0,26 / 0,40 ° 0,36
минерадизация КД

ы О соеоещи) 13353
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==== ЮП
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Рис,Т‚Совмещенный: график хода стока и минерализации Р. Аму=
дарья в створах Керки и Дарганата за Т97Т и Т983гг.
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значительных водоотборов в Каракумскай, Карпинокий и Амубухар-
ский каналы, и высокая (естественная) минерелизация. Минерали-
зация речной воды в отдельные дни и декады февраля-елредя дос-
тигает 2,0-2,7 г/л.

Отоутствие других, кроме Амударьи, ИсточяйковВ плитьевого
водоонабжения в нижнем течений и вынужденное использование для
питьевых цедей амударьянской воды приводит к значительному ущер-
бу здравоохранения региона, способствует распространению ик-
фенционных заболеваний, эпидений, ПОВЫШению детской смертности,
развитию мутагенеза, Кроме того, сдвижка пика микерадизации ©
зимнего на весенний х начало летнего периода предотавляет опас-
ность для сельокохозяйственных культур, так как в Начале веге-
тационного периода растения наименее солеустойчивы»

Таким образом, на участке среднего течения Амударьи КД
стоком Туржменского прибрежного, Каршинского и Бухарского во-
дохозяйственных районов сбрасывается до 16,7 млн.т солей в
ореднем за пооледние 3 года — 15,5 млн.т); с увеличением водо-
забора и минерализации оросительной воды одновременно растет
количество солей, забираемых из реки на орошаемую территоркю,
что опособствует ухудшению мелиоративной оботановки на орошае--
мых землях ореднего и нижнего течения, приводит к необходимости.
повышения оросительных норм для "выбивания" дополнительно. посту-
пеющих с оросительной водой содей, в итоге - к снижению ороси-
тельной опособности реки, повышению уровня грунтовых -вод» а
текке нагрузки на дренаж, который из-за малых уклонов мествоотя.
не оправляется с ‘возрастающей. нагрузкой.

ак, минерализация р.Амударьи на входе в кижнее течение
(створ Даргената) к 1986 г. увеличилась 'по сравнению со ство-—
ром Керки в 1,6-Т,В раза. Сброс в р.Амударью уже в пределах
нижнего течения еще 1,5 - 2 млн.т солей повышает минерадязацию
забираемой выше Тахиатешского гидроузла Воды: еще ва 17-20 %.

Расоредоточенность обросов КД отока Туркменского прибреж-
ного района по воему участку ореднего течения реки, поступаю-
цих о левого ® правого берега, дедает задачу отсечки их от реки
технически более сложной, чем отведение двух сконцентрярован-.
ных превобережных обросов © Каршинокого и Бухарского. райоков.
Предотвращение сброса © Карши-Бухарокой зоны в Амударью позво-
лит снизить среднкю годовую инкерализацию в стлоре Туямуюк на
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0,2-0,3 г/л, а минерализацию зимне-весеннего периода - до
0,8-1,0 т/л,

Выводы

Анализ сложившейся обстановки с ростом минерализации: р.Аму-
дарьи позволяет неметить мероприятия по ее снижению,

Т. Наиболее эффективным мероприятием По СсниЖению.
минерализации воды в реке явится прекращение сброса высокомине-
рализованного колдекторно-дренажного стока о Карши-Бухарской зо-
ны, что позволит онизить среднегодовую минерализацию емудерьин-
окой воды, поотулающей в низовья, до 0,6-0,7 г/л, а в период
зимне-весенней межени - до 0,8-Т,0 г/л,

2, Отводимый оток может быть иопользован для орощения соле-
устойчивых культур на почвах легкого механического состава,

3. В целях оздоровления экологической оботановки в ореднем
и нижнем течения Амудерья необходимо повысить управляемость вод-
выми ресуровми реки и диоциплину водопользования, не допуокая

необоонованных переборов водн в оросительные системы верхнего
течения и последующих сбросов оросительной воды в коллекторную
сеть.

Б.К, Каримов , канд, биол. неук
( САНИИРИ им. В.Д.Журина. )

ПРИНЦИПЫ И ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ ЗКОЛОГО-ТОКСИКОЛОГИ-
ЧЕСКОЙ ПАСПОРТИЗАЦИИ ВОДОТОКОВ И ВОДОЕМОВ

СРЕДНЕЙ АЗИИ

Ивтексивное развитие оельского хозяйства и промышленностя,
производительных сил общества, @ также быстрый рост численности
наседения республик Средней Азии в течение нескольких последних
десятилетий привели к резкому повышению антропогенного воздей-
ствия на природную ореду. При этом наибодее пострадали водные
экосистемы в результате полного забора воды рек на орошение,

В овязи о потерей народкохозяйственного эначения Арвльского
моря воледотвие понижения его уровня и ухудшения качества воды
роль внутренних водоемов в обеопечении наседения гидробиопродук-
темя стала решающей,

Однако результаты предварительных иосдедований, проведенных —
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неми в 1967 г. в Хорепмокой области, показали внсокую отепень

загрязненности водовмов токсическими веществами, вследотвие
чего неоднократно наблюдалась маосовея гибель рыб. В апреле
этого года в оз.Тудекуль Бухарской области погибло более 507

рыбы; — предполагаемая причина гибели — загрязнение сельхоз-.
отокеми,

Анадогичные олучаи наблюдаются повсеместно и в других

водоемах Среднеазиатского региока, В теде рыб и растений некап-
ливается значательное количество различных ядохимикатов, что

представляет потенциальную опасность для здоровья населения

Проясходит смена наиболее ценных видов тидробионтов на менее

ценные и малопродуктивные. В настоящее время ни один водоем
региона не отвечает требоввниям незвакия "природный водоем",
Дальнейшая бездумная хозяйотвенная деятельность человека может
привести к необратимой деградации водных экосистем,

В овязи со сказанным, возникает необходимость разработки
эколого-токсикологической паспортизации (ЭТП) — основного до-
кумента, показнвающего качественное состояние водоема как едя-
ной экологической системы я основных направлений водо- й приро-
доохранных мероприятий. Для этого необходимо создание программы,
отражаюцей принципиелькую охему разработки ЭТП..

Предлатасмая ками блок-схема ЭТП (рисунок) оокована на
результатах проведенных неми исоледований на водоемах и учиты-
вает пооледние достижения Водной экотокоиЖологий и ЭКОЛоГий
всобще,

Из рисунка видно, что схема предотавляет собой два тесно.
взаимосвязанных блока. Первый блок — гидровкотокойкологическая!
ситуация (ГЭТС) олузит основой для построения второго блока —
тидроэкотокоикодогического прогноза (ГЭТП) возможных изменений
ЭТС под вдиянием антропогенных факторов,

Подблок Та предусматривает решение оледующих задач, 1.ббор
информации об источниках, характере ® масштабах промышлек-

ных и коммунально-бытовых загрязнений в настоящее время й В
перспективе , о водопотреблении и водоотведении; 2. Сбор

информеции о масштабех и асоортименте применяемых в исследуемом
регионе агрохимикатов, объемах КДВ; З. Исоледование выноса о
орощаемых территорий и выпадений из. атмооферы; 4. Определение
современного уровня загрязнения иоследуемых водотоков ® водое-
мов; 5. Изучение рвопределения стойких Токоикантов В ВОДНЫХ
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экосястемах - в воде, взвешенных веществах, ДОННЫХ ОТЛОЖВКЕЯХ,
бноте - преимудественно в оргакизмах монаторов (тросткик, Мод-
люски, хищные рыбы (судак) я промысловне (сазак, лец ® до-
6. Исследование продукционно-деструкционных процессов й само-
очищения; 7. Обор материалов по качественному и количественно-
му составу обитаемых гидробионтов, индексы качества воды;
8. Исследование степени токсичности Воды Методеми. водной ТОК-
сикологии и увязка этих данкых о характером загрязкения; 9.
Опредедение бовременного состояния водоемов дистанционными ме-
тодами (аэрокосмические методы).

Подблок Тб предусматривает решение следующих Задач. Т. Ане-
ляз и оценка данных по токсикогенному Стоку (пункты Ти 2 блока
Та); 2. Оценка гидролого-гидрохимического @ чоксикологического
рехима водоемов по Дакным катурных исоледований и аэрокосмичес--
ких онимков; З. Строение блок-охем, описывающих. основные пути.

‘ тидробиологической миграции токсических веществ; 4. Класоифи-.
кация водоемов и ВОДОТОКОВ в ЗависимостЕ от тИЛа и уровня ИХ
загрязнения; 5. Опредедение водных. объектов с найболее нвпря-
женной токсикологической ситуацией, в Том чиоле вредной ® для`
здоровья людей; 6. Оценка жачоства воды расчетными интегральны-
ми показвтелями (обобщенный показатель, обобщекный показатель
по лиматирующей группе веществ и обобщенный показатейь по л-
митирующему веществу); 7. Оценка состояния. ‘элементов ВОдНЫхХ
экосистем и возможных экологических. пооледотвий; &. Ссотвале-
ние рекомендаций по первоочередным водо- и природоохранным ме-.
ропряятиям. “
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0.А.Каюмов, канд.техн.наук
В.А.Николаенко, канд.хим.н8ук
И.В.Когтева, канд.техн.наук

(САНИИРИ им. В.Д.Журина)

0 КАЧЕСТВЕ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ В НИЗОВЬЯХ р.АМУДАРЬИ

В последние годы в бассейне р.Амударьи резко возросли во-.

дозаборы на орошение и сбросы в реку высокоминерализованных кол-
лекторно-дренажных вод, что привело к увеличению минерализации
речной воды и ухудшению экологической обстановки в нижнем тече-
нии. В низовьях Амударьи возникла и резко обострилась проблема
питьевого водоснабжения. Использование для питья загрязненной
воды привело к росту заболеваемости населения /2/.

Для обеспечения питьевой водой населения низовьев Амударьи
ведется строительство водопроводных систем Туямуюн-Нукус, Тул-
муюн-Ургенч и Туямуюн-Ташауз. Суммарная мощность водопроводных
систем составит около 1,0 млн.м“/сут. В перспективе. она._ должна.
возрасти до 1,9 млн.м®/сут..

В летний период водозабор в системах будет осуществляться:
из головных участков левобережного и 'правобережного Туямуюн-.

' которые поступает из Русло-
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Таблица 1

Показатели качества воды в водохранилице Капарао

Водородный
?ЁЮ““”

Растворен-.
НЫ КИСлЛО-
той

Общие требования

6,5-8,5 — Весенне-

Не ме--
нее 4,0

Ё.Ёо

летний.

Осенне--
ЗИМНИЙ

Средне-тродовой
Весенне-.
летний:

Осенке-.
ЗИМНИй

ьселовоя
`Весенне-Зотняй

Зя

7,60-8,65
7,97

7,85-8,20
7,98

7,98

5,93-12,0
8,80

8,34-14,79_
11,59.



Весение- 492,0-1236
летний. 8649

Осенне- 522,0-:шиг НДИ
лю еот 990
Восенке- 5,76-12,77 — 4,90-13,61 — ммоль/л
лотняй — в,79 895
Осенке- 8,69-19,11 — ®,69-15,24 ЧЕ
Зюмняй — 11,80 Г, 70
Средне--годовой — 10,30 10,30 е

расан, Ы.Щ___ .ВЁЕЁЕ. ме/я
Х

Осенн: Н&Е___ 0,01-0,05 — —-Зай 0,08
‚ 0,02
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Компоневты ' Нори]_пдшпи ' Пернод

СЛАВ 0,5 0-0,01
0,004 -
0-0,03
0,0т

Средне-г%довоп 0,007
тхце 0,02 — Веоенне- — 0-0,110

летний: 0,015.
Осенне- — 0-0,136
замнай — 0,052_
Средне-
тодовой — 0,033

Общесанитарный ЛОВ
а05 Весенне- — 0-0, 18 0-0,17
ЗНОНЕЕ АЛОНЕ тр 0,02 0,02 М/а

е- 0-0,08 0-0,06 еЗна оТОВ
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Результаты исследования показаля, что из Т6 анализируемых:
показателей качеотва воды четнре превышали ПЛК: ""’""р”’м‚"›'"..."”
воды, общая жвоткооть, ЫКдодн. и наличие феколов (табл,2) , При

этом единичное превышение норм БПК,одн, обнаружено в марте, йю-
ке и июле, В 1986 г. минорализация воды превышала ПДК в 1, Т =
Т,3 раза во все меояцы, кроме июля и августа; в 1987 - 1988 гг,
превышение наблюдалооь только в марте и апреле - в 1,1 - Т,2 раза,
Общая жесткость воды уменьшаласоь в основном В июле-августе, когда
в поверхностных слоях воды концентрация ее не превышала Г,З ПДК,
а в придонных , достигала Т,5, В другие месяцы (кроме июня 1987 г,)
общая жесткооть изменялась от [,2 до 2,2 ПЛК.

Полного отсутствия фенолов в водохранилище практически не
наблюдалось, Их превышение в различные месяцы соотавляло от [ до
6 К, а в ореднем за три пооледних года в поверхностных олоях
водн равнялось 2 ПДК; в придонных = Г. ПДК.

Наблюдения за такими компонентеми, как минерализация, общая
жесткость, наличие сульфатных и хлоридных ионов, проводятся на
Туямуюноком гидроузле не только УГМС, но и Другими организациями,
До 1986 г. они проводилиоь Средазгидропроектом, в о 1986 г, и по
настоящее время - САНИИРИ. Наблюдению подвергиуты участки рехи л
верхнем и нижнем бьефах гидроузла по четырем береговнм гидропоо-
лем, охветывающим участок реки протяженностью овыше 100 км. В
вегетационный период пробы воды отбиряются ехесуточно, в меженный
— квядне 3-5 дней.

По данным многолетних иаблюдений, оток р,Амударьи Изменялоят 154 куб,ки в 1986 г. до 44,0 куб.км в 1988 г, — самый мало-ВОдний, а Такле многоводный год. При этом среднеме сячная тодоваяминерализация речной водн колебалась от 0,6 г/д (летом, в июле)до 1,8 (ранней веской, март-апрель). Длительность периодов оминераливацией речной воды меньше Т,О г/л Зависит от ВОДНООТИгода. Наименьший период отмечалоя в маловодном 1906 пот длил-&я около 3 месяце, наябольший — в МЖоговодном 1988 в/ - о мапо декабрь включительно,
На основании экопериментальних: ДАННиХ МОЖНО констатиролать,что на современном уровне в отворе Туямуюнского ‘гидроу:0 речной воды в Летний период по П .:::.::::_показателей отвечает требованиям ГОСТ 17, Т, 3.0д,.вая". Превишение ПЛ по двум ......щ..._...;":‘.“Вуодн, — опвеноети не предотавляет, Сущестнующая: ̀технология:
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водоочиотки на головных водопроводных станциях строяцихоя систем
позволяет онизить их величину до нормы / 1,2,4,5 /.

Прогнозировение качества воды на перопективу показывает, ЧтТо

при исключении из режима работы ВХК соброса коллекторно-дренажных
вод из Каршинского и Бухарского оазисов вода реки будет отвечать
требованиям ГОСТ. В 1989 г. прогноз будет уточнен в связи с при-

нятнем в оентябре Т956 г. Поотановления*) по Арвлу, в соответст-
вии о которым за очет введения лимитов на водозаборы и оплаты за
воду оледует ожидать увеличения стока, а следовательно, и улучше-

ння качества водных ресурсов в низовьях Амударьи,
Для изоляции Капараса и возможности аккумулирования в кем

летней паводковой воды возводятся опециальные сооружения. Капарас
тмеет нормально-подпертый уровень НПУ-130 м, уровень"мертвого”
объема — УО = 120 м. Объемы водохраниляца: полный 960 млн.м?,
подезный 550,"мертвый” ТО. После реализации специвльных мероприя-
тий по использованию емкости в питьевых целях уровень"мертвог,
объема будет равен УМО = 116 м. Соответотвенно полезный объем
увеличится, а"мертвый”умекьшатся ка 130 млн.м%; тогда подезная:
емкость водохранилица возрастет до 650 млн.м®, а 'Мертвая уменьши?--
ся до 250,

Тодовая потребность населения низовьев Амударьи в питьевой
воде на уровне 1990 г, ооотавляет 250 млн.м“, на уровке 1995 г. -

510. В перопективе за пределами 2000 г. потребность может
возрасти до 690 млн.м“,

Исходя из указанных показателей, мы определили: потребные объе-
мы наполнения Капарасокого водохранилица. При этом учтено, что
два летних месяца в году (июль - август) речная вода в отворе Туя-
муюнского гидооузла по большинству нормяруемых. показатедей отвеча-.
ет требованиям ГОСТ. Поэтому в этот период одновременно с заполне-
нием Капараса подача воды в водопроводные системы будет производить-
ся непосредственно из реки. С учетом этого фактора и нейзбежных
потерь на иоперение й Фидьтрацию в Кепарасе до 50 млн.м®/год,
потребные объемы его заполнения ДОлЖны быть следующими: 1990 г. -
540 илн.мё, 1995 — 750; в перопективе — 900.

Сравнение потребных объемов кедолнения рассматриваемого всдо-
хранилица о его подезной емкостью свидетельствует, ЧТО `Кадарво мо--

® (0 и Совета Маниотров СООР от 19.09. Т9ВЫ г
МАРЕ раЧОо пр аса ЭЕИ
'ШО;_Б:П‹! :‘. ° 'сидению ‚воднЫХ й ‚льных ресурсов в

ето 0' *
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жет удовлетворить потребности населения низовьев Амударьи в питье-
вой воде не тодько на современном уровне и на блинайшую перопек-
тиву, но й за пределеми 2000 г.

Однако Туямуюнский гидроузел предназкачен для обеспечения
рацяонального регулирования стока Амударьи не только для питьевых

целей, но и в интересах ирригации. Поэтому необходимо увязать

уровенные режимы Руслового и Капарасского водохранилиц.
Исходя из потребных запасов воды в Капарасе, рассчитаны

минимельно необходимне уровни его заполнения по временным этапам:
1990 г. - 123,0 м; 1995 г. - 126,0 м; 2000 г. - 129,0 м. При
запроектированном составе сооружений уровни в Русловом водохрани-
лище должны быть не меньше указанных, так как по проекту Средаз-
гидропроёнта Капараоское водоваборное сооружение возводится в
концевой части русловой емкости вблизи плотины.

Чаким образом, неизбежным является подпор уровней воды перед
плотиной в летний период. Опыт эксплуатации Туямуюнского гидроуз-.
ла показал, что подпор уровней вызывает интенсивное эвиление рус-.
ловой емкости, возрастают непроизводительные потери воды на испа-.
рение и фильтрацию, а в НИЖний бьеф и в каналы поступает освет-.
ленная вода, лишенная плодородного емударьиноского ила. По данным
исследований No. заиление русловой емкости на начало 1989 г.
`соотавядо 600 млн.м®,

NoNoпопо `расчеты показали, что при среднегодовых:
1 плотиной Т27-128 м,
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параса может осуществиться через водозабор, организованный, пру-мерно, в 50 км выше плотины, где летние уровни воды в реке пря
бесподпорном режиме достигают отметок 127-128 м. Благодаря этому.
овмотеком можно наполнить Капарао до объемов достаточных для Удов-.
летворения потребностей низовьев в ПпитЬевой воде на уровне 1990-
1995 гг,

Следует отметять, что до заполнения Капараса в его чаше име-
Лись залели соли - около 2,0 млн.т. Заполнение его началось сов-
меотно с Русловым водохранилищем в июне Т98Т г. Наблюдения за
минералазацией воды ведутоя с 1983 г,

Исследования показали, что растворение залежей соли происхо-ло медленно, его незначителькое влияние на увеличение минералу-
Зации воды в этой емкости обнаруживалось Только в первые 2-3 го-
да. При этом в летнее время вода имеля минералязацию меньше Г,0 г/д,К настояцему времени Капарас в осковком промыт от соли, Это о-
Верждвется значениями минерализации воды в Придонном слое, кото-рне почти не отличаются о поверхностных -в среднем превышаютпоследние на 10 %.

В Каларасе — имеются также благоприятные условия для сохране-ния качества воды по гидробиологическим показателям. В чаотностя,по содержанию биогенных элементов и органического вещества можноСсудить о возМожЖности "цветения" воды. В Капарасе условия для цве-тения воды неблагоприятные, и в дальнейшем этот процесо исключа-ется.

Биоценоз в Капарасе будет окладываться за очет озерно-прудо-вых Форм с широкям ареалом, Как в качественном, так и количествен-ом откошениях в бяоцекозе водохранилица будут доминировать олиго-,— мезосвпробные Формы организмов. Из-за обедненности водохра”нилища биогенннми веществами биоценов развивается: отнОСительно©лабо, & сём Водовм по этому признаку относнтся к оляготрофным.

водности реки, объема сброса в реку КДВ и степени загрязнения имл.По кормем ГОСТ удовлетворительное: качество воды в реке наблюда-©тся летом, когда превышение ПДК` обнаруживается лишь по фенолу# частично по общей жесткости,
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2. Водоснабжение населения низовьев Амударьи ка уровне 1990
1995 гг. может быть обеспечено При использовании для питьевых
целей Капарасского водохранилища. Для. гарантированного недопуще-.
ния превышения ПДК загрязняющими веществами в перспективе необхо-
дямо ускорить работы по отведению коллекторно-дренажных вод сред-
него течения от реки, вначале хотя бы в течение четырех месяцев
(май-август) -

З. Запроектированный комплекс ссоружений на Капарасе может
обеопечить его наполнение только при условии.подпора уровней в
Русловом водохраниляще, Подпор же уровней приведет к определен-

ному ущербу интересам ирригации в низовьях Амударьи.
4. Для устранения противоречий между интересеми питьевого

водоснабжения и ирригации` необходимо постройть дополнительный
комплекс сооружений, который позволят производить забор воды из
реки в 50 км выше плотины без подпора уровней в Русловом водо-
хранилище. Это обеспечит возможность забора водн в объеме, доста-
точном для удовлетворения нужд населения низовьев на уровне требо-

ваний 1995 г.
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ЖКОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА КОЛЛЕКТОРНО-ДРЕНАЖНЫХ
ВОД СИСТЕМЫ ОЗЕРНОГО КОЛЛЕКТОРА "ДРУЖБА"

В воне Озерного коллектора, ‚расположенного. Хорезмокой об
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ласти, орошается 188 тыс.га, ИЗ НИХ 20 тыс.га находятся ПОд рисо-
‘выми оистемеми, оотальнне, в осковном, ПОД хлопчатником. Для Хо-.
резмокой облести характерен равнинный рельеф о малими уклонами,
земли оложены русловмии отложениями (серне пески). Трасов Озерно-
го коллектора проходит преймущественно в пЛыВунных песках, ПОдоту-
лаемых глинами мощностью ТО-Т5 м. На протяжении 150 км коллектор
собирает оток почти 50 межхозяйственных коллекторов, пересекает
множество крупных и мелких озер я на территорий Туркменской ССР
соединяется с коллектором Дарвялык и ббрасывается в понижение Са-
рыкамыш,

Из-за оравнительно низкого КПД каналов (0,56), переходяцих в
земляные русла, отсутотвия совершенных оросительных дренажных

(закрытых) систем и практикуемого в области гидроморфного режима
орошения для подавления реставрации засоления при олябом естест-
венном подаемном оттоке проводились учащенные вегетационные поля-

вы, что привело к подъему грунтовых вод и непроизводительным по-

черям воды. Вследствие роста орошаемых площадей и увеличения обро-.
са сельскохозяйственных стоков до двух раз возрооля расходы Озер-
ного коллектора, Интенсивные русловые деформации, подъем дна и
отметок горизонта воды на 1-1,5 м вызвали подтопление уствевых
частей коллекторов -вводов ,

В настоящее время в Хорезмокой области проводятся реконструк-

ция оросительных й дренажных систем, облицовка межхозяйственных.

ханалов, отроительство закрытого дренажа, укрупнение и планировка

полей, внедряется новая поливная техника,Эти мероприятия должны
уменьшить удельное водопотребление воды в области в Т,5-Т,8 раза,
улучшать мелиоративное состояние земель, Пповысить урожайность
культур.

В результате полной реконотрукции коллектора его глубяна
‘увеличится на 1,5-2,0 м, а расходы уменьшатся со 130 м®/с до
80 м/с, что соответствует проектным данным,

В связи с немеченными мероприятиями в НПО САНИИРИ выполнены
компяеконые исследования для решения вопросов охраны окруюащей
среды в зоне влияния коллектора и создания блегоприятной экологи-
ческой обстановки. В течение 1967 г. проводилооь. трехкратное об-
следование вод системы Озерного коллектора: в начале вегетационно-
то периода (апрель), середине (июнь) й в конце (сентябрь). Коллек-
торная сеть й охема расположения стенций отбора проб приведены
на рис.1, При отборе проб и проведении химанализов пользовалиоь
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общепринятыми методиками / Т,2 /. В водных пробах помимо общей
минерализации @ ионного состава определялось содержание ооеди-
нений азота и фосФора, Фенолов, нефтепродуктов, тяжелых металлов,
бора, фтора и хлорорганических пеотицидов. Кроме того, было уста-
новлено содержание подвижных Форм тяжелых металлов и пестицидов

в теле рыб, в донных отложениях и взвещенных веществах,
Наибольшая минерализация вод Озерного коллектора за период

наблюдений отмечена в начале вегетационного периода: 3,8-5,64 г/,
Увеличение ее до 7,67 г/л наблюдается на выходе кодлектора из

оз.Улугщуркуль (рис.2).
Среди катионов в воде преобладает — Ма*(190-8Т, 58 мг-экв/л), ион
Са/^' содержится в пределах 3,7-14,2 мг-экв/л, — М9°* - В,0 -

— 25,6 мг-экв/л, Содержаиие магния постоянно составляет более
50 % от сужим, са’+Мд** ‚ Среди аниоков до ТК 750-800 преобла-
дают ИОНЫ 5!7‘ (Жи = 2,1-3,5 г/л), затем увеличивается содер-
жание Сё° . ис0} изменяется кезначительно: от 3,В до 5,8 мг--
экв/л. Максимальная минерализеция воды в устьях межхозяйственных
коллекторов также отмечена в апреле, в июне и сентябре наблюда-
ется некоторое ее снижение. Исключение составляют коллекторы
Абулкульский и им.К.Маркса, где в июне и сентябре минерализация

значительно выше, чем в апреле. У большей части коллекторов ми-
нерализация воды в устье колеблется в пределах 2,85-5,1 г/л и
только в коллекторах им.Ахунбабаева и Абулкульский она дости-
тает 15,0-Т7,5 г/л.

Анионно-катионный состав воды в устьях межхозяйственных КОЛ-
лекторов илентичен составу самого Озерного коллектора.

Содержание биогенных веществ в Озерном коллекторе в период
наблюдений находилось в следующих пределах: ионы аммония 0-0,95
мг/л, нитраты - 0,0-31,0 мг/л, Фоофаты - 0,05-0,69 мг/л. В нача-
ле вегетационного периода отмечено минимальное содержание биогек-
ных веществ (ноны аммония соотавляют 0-0,22 мг/л, Фоофаты —
0,05 - 0,068 мг/л, нитратн отсутствуют), в середине и особенно
в конце вегетеционного периода после использования на полях м-
неральных удобрений увеличился — вынос биогенных веществ с оро-
щаемой территории. Особенно это заметно на примере нитратов,
содержание которых в сентябре составляло 6,2-31,0 мг/л..

`Наибольшее увеличение нитратов наблюдалось после выхода.
кодлектора из озер Зейкуль @ Уцщрп.п (ряс.3) -
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е 00;В воде Озеркого коллектора отмечено значительно‹ ›держание

‘вается к середине веге.

тацяонкого периода, что можно Тонотовалу итобен оНЛ
пестицидов, содержащих фенолы, таких, ‘фенольных. соедан
фен (табл.1). Кроме того, некоторое количество ‚ °
ний образуется в результате естественного распада остатков живот-
ных й растений,й И: микроелементов в воде Озерного коллектора В больших коля-.
чествах содержатся цинк (до 8,0 мг/л) к бор (до 6,0 мг/л). В настоя-
цее время из-за недостаточного количества информации невозможно
внявить причины столь значительного содержания микроэлементов в
воде коллектора. Этот вопрос требует дальнейшего изучения,

Из пеотицидов в коллекторной воде определялись © - й / -

ТХШГ, ДДТ я общее содержание Фоофорорганических пестицидов, пряме-
няемых в зоне Озерного коллектора (Би-58, Фозодона, хлорофоса, ак-
тио). Содержание — '- ГХШГ незначателько и не превышает 0,О27мкг/л,
ДДТ в коллекторной воде кроме едикичных случаев не обнаружен.
Концентрация фоофорорганических пестицидов резко ‚увеличивается в
вегетеционный перлод, когда производится массовая обработка оель-
скохозяйотвенных угодий данными препаратами (рио,4,5).

Воды коллекторов, впадеющих в Озерный, также содержат соеди-
нения азота, Фоофора, загрязнены фенолами, цинком, бромом я други-
ми веществами (табл.2), Особенно эначительно содержание в них нит--
ратов, например, в, коллекторе им.К.Маркса в сентябре количеотво
их достигало 45,0 мг/л.

На основании данных об изменений состава и свойств вод Озер-
::::_ :0;’;:::::: м“: ;:Вр&:аппом уровне и в перопективе по качест-
оннтаро-чатового, рибохозяйотняого пОПЕоаЕО ая делыВода. (\зяриига’коллвкто а. ао ооаоНН Е оННм о ослеравнио ведкента ›ра ке отвечает гигиеническим нормати-

свинца и других зп'мзжкпв' оН ай,тодна для испольаования в паеой ОНО НРОЕОМ ОНЕ ва дра-рекреационных целях. (купания, спорта
овнию ее качества, ОНЕ МОРОДРНЯТИЕ д0 `улучио-

Качество воды Озерного. коллектора не отвечает также рыбохозяйствен-.:::е:::::ц‘:п;' прежде всего по показателям. солевого. состава. Так,_валинеет 
ПИС в Т.Б О раве оа аоЕаосЕ °

‚5-2, 
я7 раз.Превышено также. содержание таких пвип;л.щш п:р:;п .п:-З.



4г

мкг/л

1068° 900 — 70 528 302 22 — Пикелы

Рис.4. Содержание `` -ГХПГ в воде Озерного коллектора :
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монийный азот , Фенолн ‚ цинк, медь, свинец, кадмий, бор # др.Определение содержания меди, железа, цинка и свянца
В ДОННЫХ отлоЖениях на различных участках КДС показало, что кон-центрадия ИХ В Иле значительно выше, чем в семой воде (табл,3).Это объясняется абсорбционкыми и комалексообразующими свойствами
ла и различных органических соедикений / 3 /. Пока о влиянии

° вагрязненных грунтов на водные организмы сведений мало, кроме то-го, ПДК загрязняющих веществ: для грунтов отсутствует, В.В.Иванова/ 4 / предлагает принять ПЛК для трунтов равной 2 ПДК для воды,В нашем олучае содержание меди в грунтах превышает содерхание ее
в воде примерно в 1000 раз, цинка — в 200 раз я т,д, Сходную кар-
тину следует ожщдать и в местах планируемых рыбоводных хозяйств.
Сверхвысокие концентрации металлов в донных отложениях предотавля-
ют потеяциальную опасность, являясь источником вторичного загрязне-
кия воды, подавляют развитие бентоса,

Данный вопроо требует проведения дополнительных. эксперимен--
тальных исследований с целью установления особенностей взаимореа-
тирования:

воде + токоиканты == ил + токсиканты == гидроблонты,
Исоледования показали, что в сорбированком состоянии со взве-

ченными веществами постоянно переносится некоторое количество пес--
тицидов — #- ГХШГ (0,001-0,009 мкг пестицидов во взвешенных ве-
цеотвах в одном литре воды), которое можно о достаточной точкостью
определять по зависимости:с = 0,00ТГ „;'Ёшщ
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Двухлетний оборот с использованием в начестве поовдочного
материала личинок может обернуться большими отходеми рыб как в
период активного роста, тек и в период зимовки, что скажетоя на
рентабельности рыбховов .

В организуемых рыбоводных хозяйствах: целесообразно выращи-
вакие быстрорастущих и наиболее устойчивых к загрязняющим вещест-
вам Видов КУльтурного рыбоводства. Таким требованиям. ‘удовле творя-
ют карп (чещуйчатый) и белый тодстолобик.

Потенциельную опасность представляют внсокие уровни накопле-
ния хлорорганических пестицидов в донных отложениях (табл.4),
особенно в теле рыб. В условиях повншенной комплексной загрязнен-.
ности многие виды рыб резко онижают темпы роста, ухудшаются их

упятанность и жирность /6,7/. Поэтому необходимо принятие мер,
приводяцих к онижению уровня загрязкенности,и в первую очередь —

строительство биоочистных сооружений в каждом рыбхозе, Это наибо-

лее дешевый и эффективный путь очистки воды от ядохимикатов, неф-
тепродуктов, фенолов и других загрязнителей,

Оценка пригодности вод для орошения сельскохозяйственных
культур проводится различными методами, Наиболее достоверные ре-
зультаты дает метод, разработанный в САНИИРИ / 8 /, в оскову. ко-
торого взято содержание суммы растворенных солей и количества
ионов Сё” , соотнопение Сё7/60} .

Таблица 4

Содержание пестицидов в донных отложениях КДС
(1967 г.)
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Наблюдения за градацией качества водн Озерного коллектора
по максимальным пределям изменения минерализации за вегетацион-

ный период показали, что вода коллектора при минерализация от
Т,0 до 3,5 г/д откосится к Ш категории (неудовлетворительной),
при бодее высокой - к 1У (плохой) .

Для Хорезмокой области удовлетворительным качеством облада-
ют водн, имеющие минерализацию не более Т,О г/л. Однако енализ
экспериментальных данных по орошению риса дренажным стоком пока-

звл, что для получения проектных урожаев 40-45 ц/га можно исполь-
зовать воду в этих условиях с минерализацией 2,0-3,0 г/л, При
этом качество оросительных вод не оказывает отрицательного влия-

ния на направленность почвенных процессов. Следует отметить, что
практически все исоледования проводились на фоне легких почВвогрун-

тов и хорошей дренированности, что лишний раз свидетельствует

о необходимости строго соблюдать условия использования вод с По-
вышенной минерализацией,

В настоящее время в связи о возрастающим дефицитом водных
ресурсов и ухудшением их качества / 9 / становится актуальным
вопрос о Широком использовании вод о повышенной минерализацией

для вырацивания растительности, имеющей природоохранное назначе-
ние, а также кормовых культур, опособотвующих борьбе с разлячны-.
ми видеми эрозий почв. К таким культурам относятся ячмень, ло-
церна, сорго, солекорня, суданская трава и др,

Определеняе химического анализа вод Озеркого коллектора поз-
волило установить наличие в ней таких веществ, как бор, цинк и
пт!вридш'п хшмъ.вшошшппщш-т
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'ННых Водоемов от загрязкения,

ЪБ.К.Каримов, канд, блол, наук; Р.М. Разаков, канд. техн. наук

( САНИИРИ им. В.Д. Журяна)

ТИДРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВОДОЕМОВ КОЛЛЕКТОРНО-
‚ДРЕНАЖНЫХ СИСТЕМ СРЕДНЕГО ТЕЧЕНИЯ Р, СЫРДАРЬИ

Необходимость систематических исследований качества коллек-
торно-дренажных вод (КДВ) бассейнов рек Акударьи и Сырдарьи,
которые начали проводить в отделе охраны водных рвжоа:п::к;

а зызвана крайне слабой изученностью степенишоітг.,щ ЮЁ:мирі " {д_![шш

`глав
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емник — Сырдарья), которые явились объектами наших исследований,
Исследования проводились в [987-1988 гг. Пробы отбирали в

разные периоды года с учетом особенностей Формирования стока КДВ.
согласно существующей методике / 3,4 /. Содержание пестицидов в
теле рыб и растениях определяли по методике, приведенной в /`5 ;
биогенных веществ, летучих фенолов, нефтепродуктов, растворенных
Форм металлов, пестицидов, главных иоков и других загрязнитедей —

по методике, принятой в /`3_/. При установлений содержания
пестицидов во взвещенных веществах воду Фильтровали через бумаж-

ный фильтр "синяя лента".
По данным измерений, активная реакция воды исследованных

коллекторов слабощелочная (рН - 7,9-5,7); температура водн летом
достигает 22-26°С, Часть полученных результатов приведена в
табл. Т,2 и 3. Как видно, общая минерализация КЛВ новоорошаемой зо-
ны приблизительно в 2 раза выше, чем староорошаемой,

Из биогенных веществ аммонийный азот в большей части года
отсутствует, ПоЯвляясЬ ЛИШЬ с мая по август. Содержание нитратно-
го азота в КЛВ стероорошаемой зоны колеблется от нуля до &,1О мг/л,
новоорощаемой - от 5,3 до 49,6. Четко выраженных сезонных изме-
нений выноса нитратов не наблюдается. По содержению Фосфатов,
кремния и железа заметных различий между КДВ староорошаемой и

новоорошаемой зоны не наблюдается, В течение воего года они со-
держатся в воде коллекторов в одинаковых количествах,

Закономерного изменения концентрации по дляне исоледуемых
коллекторов не отмечается, что объясняется, по-видимому, постоян-

Ным притоком биогенов из межхозяйственных коллекторов.
Содержание Фенолов в коллекторах отароорошаемой зоны нахо-

дится в пределах ПДК; в новоорошаемой зоне наблюдается превышение
ПДК на порядок и более. Так, в верховье ® в августе отмечалось
превышение ПДК до 125 раз.

В КЛВ новоорошвемой зоны отмечено также превышение содержа-
ния нефтепродуктов до 6 ПДК, что свидетельствует о наличии серь-
езных источников этого вида загрязнения. Из тяжелых металлов медь

кедмий и свинец содержатся в пределях ПДК, тогда как наличие цин-
ма, молибдена превышает ПЛК до 600 раз. Кроме того, в воде кол-
декторов обнаружены ртуть в концентрация 0-0,005 мг/л, марганец
©,15-0, 28 мг/л и нитраты 0,07-0,60 мг/лд, наличие к
ливает высокую токсичность ВОДы в колленторах,
Фтора в КЛВ текие поевышает допустимне норин в десятки раз.
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: ды(:нд:{Ш :: :СТПЧЩОБ загрязнений являются применяемыеминера. ° удобрения, Имеются сведения о том, что с ОДНОГО КИЛо-трамма Фосфорных удобрений в почн;у поступают Т50 г фтора, 50-Т70. мгжедмия, 4-79 мг меди, 7-92 мг свинца, 50-1430 мг цинка 7 6,7 7.Опредедена также степень кумуляции тяжелнх метеллов, фтора и нит-

ратов В ДОННЫХ ОТЛОЖениях иоследуемых коллекторов, Усредненные
жонцентрации этих ингредиентов для различных колдекторов колеба-
лнсь в оледующих пределах: медь - 0,38-2,00; цинк - 2,00-Т2,60;
свянец — 2,25-4,80; фтор - 4,75-12,0; китраты — 13,0-463,0 мг/кг»
Эти величины в оотни раз превышают таковые в воде этих коллекто--
ров. Показатели загрязненности донных отдожений являются более на-

дежными, чем эти же показателя для воды,так как отражают интегральную

картину загрязнения / 8 /, учитывающую "взлеты" и "педения" кон-
центрации загрязнителей во времени,

В хлопководческой зоне почти повсеместно воды КДО загрязня-
ются остаткеми пестицидов, что представляет большую опаскость В

первую очередь для гидробионтов, так как пеотициды накапливаются

в их оргенизмах, вызывая отравление.

В мае 1986 г. — нами отмечена маосовая гибель рыб в Тогузато-
ре на месте впадения коллектора КС-Т, что совпало с распылением
ТХЦГ против гнуса. Сходные случаи отмечены в оз.Тудакуль, Тузкан,

‘торе и других водоемах,Озерном колдек' ‘:“ ':!;о КЕЛ оОЕ ал °°д'1"°щ

‚органических пестицидов (ХОП) достигает в отдельных ©лу-.
:яв;’ “;ри:г/д и более. А из Фоофорорганическях пестицидов. (ФоП)
лишь один раз В щж[ш обнаружен кар‹

л
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дается в жировой ткани. Распространившаяся В последнее время бо-
лезнь судаков на оз.Тузкан объясняется, ПО-ВИДИМОМУ, ВЫСОКИМ
уровнем кумуляции пестицидов в их теле. Есть сведения о ТОМ, что.
высокое накопление пестицидов у судака привело к образованию язв
на теле в период полового созревания / 9 /, что подтверждает ка-
ше предположение,

Чаким образом, проведенные нами исследования показали высо-
кий уровень загрязненности не только вод КДС, но и других эле-
ментов водной экосистемы - взвешенных веществ, донных отложений,

растений и рыб. Для выявления возможных экологических последствий
отмеченной комплекской загрязненности КДВ требуетоя проведение
тцательных эколого-токсикологических исследований с привлечением

ученнх- экологов, водных токсикологов, гигиенистов и мелиораторов,
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С.А. Каюмов, канд.техн. наук; Р.А, Абдуллаев(САНИИРИ им. В.Д.Журина)
К.Б.Бабаджанов (УЭ ТМГУ)

РЕЗУЛЬТАТЫ КОМПЛЕКСНЫХ НАТУРНЫХ ИССОЛЕДОВАНИЙ
ВОДНО-СОЛЕВОГО, НАНОСНОГО И УРОВЕННОГО: РЕЖИМОВ:
Р.АМУДАРЬИ И ВОДОХРАНИЛИЩ ТУЯМУЮНСКОГО. ТИДРОУЗЛА

В состав Туямуюнского гидроузле входят четыре водохранили-
ца с суммарным объемом 7,8 км?: Русловое - 2,34, Капарас - 0,96,
Султансанджар - 2,69, Кошбулак - Т,Г км®, Полезный объем по.
проекту равен 5,27,“мертвый"- 2,53 км?. Русловое водохранилице
сообщается © Капарасом прорезью, а Султансандхар с Кошбулаком —
соеданительным канелом. По проекту нормально подпертый уровень

во всех водохранилищах равен 130, уровень Нертвого объема в Сул-
тансанджаре - Т16,в трех доугих емкостях - 120 м.

Водохранилища запроектированы и построены так, что могут
заполняться только попарно: вначале Русловое с Капарасом, @
затем Султансанджар с Кошбулаком, Сработка накопленных запасов
воды может произнодиться одновременно и автономно: в первом слу-
чае - через плотину гидроузда, во-втором — Русловое и Капарао
через плотину гидроузла, Султансанджар и К No



60

Копбулакского водохранилища -

По мере завершения строительотва демб, ограждающих водохра-
нилища, объемы регулирования с каждым годом возрастали. Найболь-
шие объемн каполнения водохренилиц, вклочая 'мертвый”объем, соо--
тавили: Т9ВГ г. - 1,5; 1982 г. - 2,0; 1983 г. - 3,7; Т9В4 г.
- 4,9; 1985 г. - 5,8; 1986 г. - 4,0; 1987 г. — 6,7; 1988 г. -
6,7 к°

Режим работы водохранилиц в основном зависел от ВОДНОСТИ

года. С 1979 по 1988 год сток реки на подходе к гидроузлу (створ
Дарганата) изменялся от 18,4 км° в 1986 г. до 44,0 в 1988 г.,
т.е. наблюдался как семый маловодный, так и многоводный год,
Во вое эти годы оработка водохранилищ начиналась в Феврале, В
маловодные годы некопленные запасы полностью срабатывались в
период промывки, а в вегетацию допускалась сработка части“мерт-.
вого" объема водохранилищ. Их заполнение производилось в сентяб-
ре - январе. В многоводные годы, как правило, происходила лишь

частичнея сработке водохранилищ в промывкой период. В период
же вегетации производилась только срезка максимальных расходов

реки.

Оперативное регулирование стока в основном осуществлялось
Русловым и Капарасским водохранилищами. С 1983 г. обе эти ем-.
кости почти ежегодно полностью срабатывались и вновь заполнялись

до НПУ. Наполнение Судтансанджара и Кошбулака производилось в
избыточные по водности годы. При этом только в начале 1988 г.
уделось наполнить их до отметок, близких к НПУ. Однако затем
пришлось произвести сработку данных емкостей, поскольку обнаружи-
лась зкачительная фильтрация на нескольких участках дамбы, ог-
ражлающей Султансандяарское водохранилище, В настоящее время на
дамбе проводятся специельные противо ‘онные мероприятия.

а з :

ВО
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тодн эксплуатации гидроузла, за исключением многоводных лет,
достигала 3,0 г/л. В целом минерализация речной воды с увели-
чением расходов в реке уменьшалась, а при снижении расходов —

увеличивалась.
В водохраниляцах минерализация воды зависит от времени й

объема наполнения регулирующих емкостей,
В Капарасе в начальный период эксплуатации оредняя минера-

лизация достигала Т,4 - 1,5 г/л, увеличиваясь — на 5-ТО % в

направлекия от поверхности ко дну. На некоторых единичных верти-

калях, расположенных непосредственно над залежами корневой соли,

Фиксировалась минерализация 17 — 43 г/л. В последующие годы
минерализация неуклонно снихжалась, неоколько увеличиваясь при

сработке и уменьшаясь при налолнении. К настоящему времени Ка-

парао пректически полностью промыт от соли и минерайизация в

этой емкости зависит только от качества речной воды, используе-
мой при его наполнении. В летний пернод она снижается до 0,7 —
0,9 г/л.

В Султансанджаре, введенном в эксплуатацию позже Капараса
на 3 года, динамике минерализации воды по характеру протекания

текая же. Разница заклочаетоя лишь в больших абоолютных значе-
ниях, что объясняется наличием в чащше значительных зале-.
жей соли и меньшим водообменом с русловой емкостью. В настоя-.

цее время минерализация водн в этом водохранилище составляет
Т,15 - 1,6 г/л. Это свидетельствует о том, что процесс раство-
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3. Русловне процесоы

'Весь сток реки проходит через Русловое водохранилище. Из-
за подпора уровней воды В этой эмкости происходит интенсивное
зайление. По данным натурных измерений, при отметках 120-Т30 м
в верхнем бвефе осаждается 60-95 % наносов‚ поступающих В преде-
лн этого водохранилища с вышерасположенного участка реки.

С начала экоплуатации гидроузла объем зайиления составил
600 млн.м®, т.е, около четверти полного проектного объема, Осаж-
дение наносов происходит по всей длине Руслового водохранилища,
увеличиваясь в зоне выклинивания кривой подпора. Осковной объем
отложений (около 75 #) сосредоточен в полезной емкости водохра-
нилища, т.е. между отметками 120 — 130 м. В"мертвом" объеме отло-
жилось 150 млн.м® наносов, что составило около 60 % от перво-
начального объема. В целом интенсивность заиления Руслового
водохранилища оказалась выпе принятой в проекте. Воледствие
осаждения наносов в верхнем бъефе ниже плотины начался процесс
общего размыва.

Снижение уровкей произошло на длине 25 - 30 км, причем мак-
симальное снижение уровней наблюдалось в межень, минимельное —

в паводок. В створе у плотины в межень уровень снизился до 1,7,
в створе водозабора Ташояка — до 0,7 м; в паводок у плотины - до
0,8, у водозабора Ташсака - до 0,2 м.

$ впу_ш‹ноя способности двух
ц@дгдппвдшли канал и

чески подностью

че ныпи›



1984. - No 12.
2. Меришенский М. С. Полинов ©.А., Якубов Х.И. Экономико-мате-

матические основы модели ОПТИМИЗЯЦИИ водотребований орошае-мых территорий регулированием мелиоративного режима на при-
мере низовьев Амударья) //сб. нвуч. тр./бредневз , НИИ. ироигация —1982. — Вап.166. — С.50-6 лВн, РНО

З. Мухамедов А.М. ‚ Каюмов 0.А Сорокин А.Г. О некоторых меро-
приятиях по предотвращению ухудшения водохозяйственной об-
становки в низовьях Амударьи // Сб,нвуч. тр./Среднеаз „НИИ
ирригации. - 1985, - Вып.Т74. — С.21-25.

А.Ш.Халма тов

(САНИИРИ им. В.Д.Журина)

УПРАВЛЯЕМОСТЬ ВОДОХОЗЯЙСТВЕННОГО КОМПЛЕКОА.

Рациокальное управление водными ресурсами в бассейнах рек
зоны орошаемого земледелия - одна из важнейших задач водного.

хозяйства, Задача управления водохозяйственного комплекса как
системой в целом может быть решена только с применением матема-.
тических методов и вычислительных средотв, Несмотря ка большое
количество математических моделей, ревлизованных ка ЭВМ, вопрос
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М,; - незарегулированный приток к & -ому узлу;
Идр - потери из — & -го узла;

И — потребление цтльскохозииствэнннх потребителей.
К? боли можно подходящим выбором И ( 4 =1, 2, „.. 7 -1)

добиться — любых желаемых значений &; , удовлетворяющих ра-
венствам

то водные ресуроы вполне управляемы, В соотношении (2) @;; —
элементы матрицы инцидентности графа : ; И/ — объемы пе-
рераспредедения по “ -ому ребру. Способность системы обеспе-

чить любые желаемые объемы располагаемых ресурсов в требуемой
точке (узле) назнвается управляемостью. `Рассмотрим управляемость
водных ресурсов подробнее,
Из (2) можно получить

Дебржт 23&‚, И; (=/2,..М 3а

Еоли ввести диагональную матрицу,
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ЯАИ =Ё-к, . (6)
Известно / 2 /, что система (6) имеет решение, если ранг

матрицы #А . равен рангу расширенной матрицы, полученной до-бавлением к ЙА — столбца из свободных членов.
Пусть ранг матрицы й 4 — равен числу неизвестных, т.е.7 - [. Тогда условие совместности системы (6) означает, что

определитель расширенной матоицы равен нулю..
Для конкретного ВХК при заданной отруктуре матрицы А можно.

получить условие совмеотности системы уравнений (6). Отметим,
что условие существования решения системы уравнений (6) означает
управляемость водных ресурсов в сформулированном выше омысле, т.е.
желасмое состояние @ — доляно быть таким, чтобы ойстема урав-
нений (6) имела решение. Таким образом, если система (6) имеет
решение, то желаемое состояние значения может быть достигнуто,
в противном случае — нет,

Очевидно, управляемость ВХК зависит от структуры ВХК, задан-
ной матрицей А,начального и конечного желаемого состояния ойсте-
мн, требований сельского хозяйства, незарегулированного притока
водных ресурсов.

Получим условия совместности системы уравнений (6), которым/
должны удовлетворять значения Ё, , чтобы система была управляе-
мой .

Расомотрим граф агрегированной структуры бассейна р.Сырдарья
(рисунок) &

Назовем агрегаты водохранилищ, являющихоя на крупных прито-
ках реки "входными", Это определение становится очевидным, если.
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С учетом (4) получим:

7
о 0& о

ОЕ^ к 00

МА = 0 4О"5‚30 С0))
0 ОНЕ ЕЫ

65 а5

Введем новую переменную

2= и-й20,
т.е,

и тЕж Й
Преобразуем левую чвоть (6) с учетом этого соотношения:

В Кан = Йл(2нй) = Каа + ПАЙ -
о пере е ее
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аба т Оа * ОИ + Си тб Иа = 0. о)
С учетом (9) после неоложных преобразований имеем:

у

В (6-Аднат В Б д уу то (г

Отметим, что в етом ооотношении второе олагаемое тождествен-
но (равно) нулю из-За особенностей матрипы инцидентнооти. Поэто-
му в дальнейшем оно не рассматривается.

Мы получили уравнение, которому должны удовлетворять тре-
буемые (желаемне) эначеняя @; , и оно является необходимым
условием управляемости НХК. Ясно, что это уравнение имеет бес-
конечное множество рещений. — Нами — выбор одной из комбинаций

&; ‚ удовлетворяющей уравнению, проводится на оскове акализа
состояния общего дефицита в целом по басоейну.

Аналогично (1) определим коэффициент меры дефицита для!
всего бассейна в целом по, формуле

: ‘ (2)

Рассмотрим два олучая, когда Ё = Ти В < 1.
Очевидно, что при & 21 сельское хозяйство располагает иэбыточ-
ным объемом воды, поэтому можно принять Ё =Т, а излишек Воды
должен идти на накоплекие в водохранилицах .

по охе-
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Из (11) выразим Ё, через оствльные величины:
;

/гд=__Ё’°°‹^' у;* ТеЙШИ (0
5,5

Пусть для определенности В, , , йдз2 в ‚а 63 <Ё ;
тогда, согласко (13), & =& ‚ & =ё ‚ @ В, = да , Причем &

определяется по Формуле (1),
Еоли & 2 1, то можно принять &# ={, так как нецелесообраз-
но подавать в узел воды больше, чем ее требуется, Боли же

& < 1, то необходимо полохать у = & .
В соответствии о этим имеем два значения для &&

5 к,

Ва Еаа е — В у * а)- Ва Ма — И
лт !в = Баоватй б Ра )-Мо И а9

пЕ

5

Значение Ё‚ тоже может быть получено больше единицы. В таком
случае необходимо принять — В; = 1:

Приведенная в статье формальная процедура выбора желаемых
значений относительных располагаемых ресурсов в агрегатах ВХК
является одной из многих, При выборе Ё; важно учесть соблюде-
ние условия (ТТ).)



В, В, Аскарова,
В. В, Бердянокий,
Н. П, Стариков

(САНИИРИ им.В.Д.Журина)

ОБ ОЦЕНКВ ИРРИГАЦИОННОГО ЭФФЕКТА. РЕГУЛИРОВАНИЯ.
СТОКА ДЛЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ
ВОДОХРАНИЛИЩА (на примере Токтогульского. тидроузла)

Регулирование стока в соответствии © требованиями водохо-
зяйотвенного комплекса (ВХК) - главнейшая из Функций водохра-
нилищ, Необходимость в регулировании длительного цикла возня-
кает, когда требования ВХК в отдельные моменты года или Много-
летия начинают превышать бытовой сток, Но еще ке превышают его
объема в целом за рвочетный период, Для. Сырдарьинокой ВХС по-
требность в многолетнем регулировании, обеспечивать которое бы-
ло призвено Токтогульское водохранилище, возникла в начале
70-х годов

Экономическая оценка регулирования выполняется обычно на
отадии проектирования, когда решается вопроо о отроительстве
объекта, и реже на этапе экоплуатации, например, с целью прове-
дения проверки соответотвия фактически доотигнутых показателей
их проектным предположениям / Т /. Методически расчеты проводят-
ся лишь для нормального проектного режима (в пределах заданкой
расчетной обеспеченностя - Рраы. ) Водохранилица. Оценку для
перебойных, крайне маловодных лет (за пределами Рросу ) и Иб-
пользования емкости водохранилица в экстремальных условиях В
непроектном режиме что наблюдалось при вводе Токтогульского
щ›щ@ш&г й о (нет. зективных методик
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млетка;о рогулирования (ом.параметры на рис.Т) и ГЭС мощ-
О ОНЕ - компуяюНный объект ирригационно-эне) -‘ргетичес-

К ввэнв;еш. Его ввод во временную окоплуатацию (условная
дата Т.04.1974) совпал с наступлением в басоейне р.Сырларьи
затяжного маловодного периода (Т974-Т978 гг,; обеспеченность
в течение четырех лет - 95%, а в 1974 г. - 98-99%).

Для смягчекия дефицита оросительной водн летом Т974 г. в
бассейне быля подноотью оработаны емкости действующих оезон-

ных водохранилящ (Кайраккумского, Чардаринского и Чарвакокого),
включая их мертвые объемы (МО) и первоначально накопленные в
МО Токтогульского водохранилица 875 млн.м®. В последующие три
тода (их обеспеченкость 95, 90, 84 %) водохранилица не запол-
нялясь до НПУ, а призмы их МО (для Токтогульского гидроузла
= нижние слои этой призмы), вопреки проектным правилам, исполь-
зовались для сезонного регулирования в ирригационных целях

(ом. рис. Т)
Ущерб энергетики (из-за снижения непоров ГЭС) от такого

нарушения проектных правил, оцениваемый только по. Томпгульск?в
Т90 в 128 млн.руб./2/ „вызвал ивпбхолшоотьх) в разработке соот-
ветствующей методики расчета и оценки ирригационного эффекта.
в подобных экстремальных условиях . 3

Продуктивный эффект регулирования отока, как извеотно,
оценивается приростом (дополнительным объемом) гарантированной:
водоотдачи по сравнению о той наибольшей отдачей, которую не-.

; пріщтпипш: водотох в соотоянии обесдечить бездофицитно
(при р= Соле! окий (в отоимостном выражении)

л (чиотый доход) от--
: ан ‘эначается (для прраге-.
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овершивиееся, експеримент невозможен), безировалась на соблюде-
:::гп::к:дд::”;;:[)::а;х::т:ы: исключении из рассмотрения факто-
положения водохранилица ПК эффект, на учете как командного

'Вд земельными массивеми (непосредствен-.
но Нед Фергенокой долиной), так и его функционального назначе-
ния (сезонное регулирование для Ферганокой доляны, многолетнее
— всего бассейна Сырдарьи),

Учитнвались режимные особенности ирригационного водопотреб-
ления: оросительНые поливы в вегетационный сезок (ТУ-Х месяцы)
должны — осуществляться по жесткому графику, промывные и
влагозарядковые (ХТ-1) - в относительно произвольном режиме, &
в отдельные годы допускалось ке проводить их совоем. Учитывелось,
что при сезонном регулировании попуски из водохранилища в Месяцы
цефицитные как бы "облагораживают" часть транзитного бытового
стока в недефецитные, Без этих попусков упомянутая часть стока
оказалась бы "внеграфиковой" (рис,2), и эффект регулирования при
этом существенно превышает непосредственный объем компенси-
рующей дотации из водохранилища. При многолетнем регулировании
(сработка. запасов прошлых лет), а также при влагозарядковых И
промывных поливах эффект попусков составляет Г:

Расчет выполнялоя методом сравнения двух вариантов водохо-
зяйственного баланса (ВХБ) басоейна Сырдарьи, в частности Фер-
танского водохозяйственного района (ВХР): фактического (данные
по головным водозаборам и попускам из водохранилиц) с расчетны-
ми бездефицитными (урезанными) водозаборами, которые имели бы
место при отсутотвии попусков из Токтогульского водохранилища|
(см.рис.2); разность их и есть продуктивный эффект ирригацкон-
ного регулирования, В расчетах приняты оледующие допущения:



74



75

местоположение головных водозаборов Ферганской долины со-

ответствует расположению гидропостов, Фиксирующих так назы-
ваемый "сток рек периферии", и находится выше сбросов коллек-
торов й выклинивания дренажных вод, поэтому использованием

возвратных вод в пределах этого ВХР можно пренебречь,

Учитывалось, что заполнение Токтогульского водохранилища.
в пусковом 1924 гг.(см.рис.Г) с апреля по июль осуществлялось в
то время,когда на нижележащих Кайраккумском и Чардаринском

уже началась сработка, и сток, накопленный в его МО, без оо-
ложнений мог быть задержан в любом из этих двух водохранилящь

Следовательно, и последующие попуски из Токтогульского водо-
хранилища, используемые в районе среднего течения Сырдарьи,
нельзя очитать эффектом его регулирования. — То же можно
сказать и о Кайраккумском и Чардаринском водохранилищех, когда

они в 1975, 1976 и 1977 гг. не заполнялись до отметки НПУ. В
1978 г. Кейраккумское водохраниляще уже было заполнено до НПУ,
а затем сработано ниже отметки МО, что послужило осковаяием
считать токтогульские попуски в район среднего течения про-
дуктивным эффектом. Зарегулированный Токтогульским водохрани-
лищем сток, вычисленный с учетом конкре тной. водохозяйственной.
оботановки в бассейне, представлен в таблице.

Стоимостная оценка эффекта производилась, исходя из пред-.
посылки, что при отсутствии попусков Токтогульского водохоани-
лища соответствующие земельнне площеди просто ке засевались
бы и ущерб был бы равен потере совокупного чистого дохода,.

Ё:'“"'д*...- бесспорно, не обеспечивает' полной объек-
тивности оценки ефекта, но во всяком случае е
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этепа его эколлуатации (Т974-1979 гг.) оценен согласно йз-
ложенной методике в среднем в 36,5 млн.руб/год по чистому.
доходу.

Таблица

Показатели ирригационкого эффекта использования
Токтогульского водохранилища на первом этапе

эксплуатации (Т974-1979 гг.)

Показателя
9743 19

1975; 1976 ; 1977

Объем сработки во-доховнилица млн.м? 875 — 1027 1062
Из них использовако:

а) в Ферганской.
долине. ="- 242 307 147 - 284 960

6) в среднем и ниж-.
кем течений

Сырдарьи: ="= 633 720 915 1091 334 3693
Гополнительно заре-%ущоипт пто& ="-= 01032 . 370 436 -— 739 — 2514
в том числе:;

а; ганской.аЕ,
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А.Г.Сорокин, М,Э.Островский:
(САНИИРИ им. В.Д..Журина)

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕГУЛИРОВАНИЯ
СТОКА ТУРМУЮНСКИМ ГИДРОУЗЛОМ

Регулирование отока низовьев р.Амудерьи осуществляется Туя-

муюнским водохранилищным гидрбузлом, в состав которого входят
одна русловая й три наливные емкости - Каларас, Султенсанджар И
Копбулак - общим проектным полезным объемом 5,3 км. Проектное
назначение гидосузла - ирригационно-энергетическое. Являяов замы-

кающим в Вахшоко-Амударьинском каскаде, гидроузел осуществляет.
сезонное регулирование стока.

За период с Т98Т по 1988 год проектные функции гидроузла

подтвердились. Однако в процессе его эксплуатации выяснилось, ЧТО.

при неблагоприятной водохозяйственной обстановке (маловодный год,
ненаполненное к началу года. водохранилище) — "независимое" сезок-
ное регулирование стока не гарантирует удовлетворения, требований
водопотребителей .

Для повышения эффективности регулирования стока В КИЗОВЬЯХ.
необходимо управлять водными ресурсами реки на основе рациональ-.
ного распределения регулирующих Функций между водохранилицами
всего Вахшско-Амударьинского каскада, В схеме распределения регу-.
лирующих Функций работа Туямуюнокого гидроузла может быть пред-.
ставдена в виде некоторого рациокального режима, который рассчи-
тывается на основании правил (принципов) эффективного регулирова:
ния стока В низовьях в зависимости от начального объема в
водохрани. рактеристик притока к
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Кошбулак водой с налменьшей. минерализацией, срезка паводка. В то
же время Русховое водохранилище в период наибольшего стока каносов
необходимо экоплуатировать на пониженных отметках, Так кк подпор
уровней приводит к его интенсивному заилению (на начало. 1989 г,
ои 600 млн.м) , а также большим непроизводительным потерям воды
в водохраниляце (на испарение и фильтрацию) и в оросительных сис-
темах нижнего течения (на фильтрацию в каналах за счет осветления
потока). К концу года все водохранилища наполняются за счет избыт-
ков отока до объема, определяемого расчетными требованиями К ко-
нечному наполнению.

Поиск рационального режима. (плана) заключается в поэтапном
построений частных решений (планов), которые определяют состояние
водохранилиц, ооответствующее определенным режимам регулирования.
Окончательный выбор рационального режима осуществляется на основа-
ний оценки эффективности того или иного плана,

Для оценки Функционирования Туямуюнского гидроузла и ИсПОЛЬ-
зования стока в низовьях р.Амудерьи можно. рексмендовать ряд без--
размерных показвтелей — П; . Ооковные из ВИХ: показателя обеспече-.
ния требовакий питьевого. водоснабжения (по объему и качеству ‘водн) ‚
а текле регулирования певодка, наполнения водохранилящ, потерь сто-
ка.. Показатель обеспечения требований по объему ВОЫ (водозабора)
характеризует отклонение фактического объема водозабора М/ от
требуемого. ш„ :



»
Показатель регулирования паводка характеризует доло ущерба(по отнопению к доходу), причиняемого сельскохозяйственному

производству в результате затопления освоенных пойменных аемель:

Уаоо аонеНя
©° йо (3)

д« Л, </ .

Здесь У, - ущерб, причиняемый сельскохозяйственному производ-
ству в результате затопления Т га освоенных пойменных земель,
руб/га; Ма - величина совокупного чистого дохода, получаемо-
го от реализации сельскохозяйственной продукция на освоенных
пойменкых землях, отнесенкая к Т га, руб/га,

Показатель наполнения водохренилиц к концу расчетного года.
характеризует отклонение фактического наполнения И — от тре-.
буемого Ур:

И
аЕЙ
1> п2о . 0

Показатель потерь характеризует потери воды на фильтрацию в
жаналах (в оравнении с минимально возможными) от уменьпения мут-
ностя потока:

оо Мет. т .
29 Моот. (5)
Лпот тах 2 Пут > 0.

Здесь — Иея — — ПОТери ВОДЫ
омалы
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цествует проблема неопределенности цели, характерная для объек-
тов многоцелевого назначения. Другими словеми, не может бн'і:ь
текого управления, которое приводило бы одновременко все показа-
теля (1) - (5) к нулю. .

Опотему показателей Лр , 6=1,/ — МоЖнО объединить, еоли
нокать не отрого оптимальную стратегию управления, & некоторый
компромисс целей:

Ё(тс‚-)—тм ‚ (6)

где ©; - оценка значимооти — 6 -го показателя (выражается в
долях единицы и определяется экспертами) ; Ес‚* =7 .

Другим способом оведения многокритериальной задачи К одно—
критериальной является метод выделения главного критерия й Нез-
начение ограничений,

В качестве основного можно рекомендовать экономический кри-
терий, состоящий из показателей регулирования Лрой стоимост-
ных характеристик использования стока 4; (целл, которые ке
могут быть выражены в стоимостком измерении, ВВодятся в виде ог-
раничений) :

за

22(4 п) ) -- п (°
В основе экономической оценки режима работы Туямуюнского

гидроузла использован принцип выполнения требований потребите-.
лей (доотижение планируемого производотва продукции) при най-
меньших расчетных затратах - принцип максимального эффекта для
зеданного ресурса. В случаях, ко!
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плана. Эффект (ущерб) от рационального (нерационального) регули-
рования определяется на основе экономической оценки водных ре-
сурсов,

Стоимостная оценка оросительной воды может характеризоваться
или приведенными затратами, приходящимися на единицу объема водо-
вабора (себестоимость воды), или совокупным чИсТЫМ доходом от Ис—
пользования Т м° оросительной воды (продуктивность воды). Коли-
чественные характеристики оценок могут быть приняты по данным ис-
следований САНИИРИ диФФеренцированно в зависимости от минерализа-

ции оросительной воды, грунтовых вод и уровня их залегания ЛАГЛ
В условиях ограниченности водных ресурсов (дефицитов стока)

оценка оросительной воды (в том числе и сильноминерализованной)
производится по ее продуктивности. При дефицитах стока потери во-
ды также должны оценивать по продуктивности,

В условиях, когда объем использования водных ресурсов превы-

шат требования и есть возможность увеличить водоподачу, оценка
эффектавности использования воды должна производиться на оскова-.
нии соизмерения дополнительно произведенных затрат с дополнитель-
но полученным эффектом. Величина ущерба от минерализации может.
быть опредэлена расчетными затратами от перерасхода воды, Анало-
гично производится оценка потерь отока, если есть ВОЗМОЖНОСТЬ ВОЗ-.
местить их за счет избытков.. й А х

Экономическая оценка ущерба, причин:



@

тде 1,2 - индексы вариантов.
Эффективность водоховяйственных. мероприятий ‘определяется

соизмерением произведенных затрат с полученным эффектом::
дд= АЭг - Зн › (10)

Здесь — Зн - эатраты, необходимые для ревлизаций водохозяйствен-
ных. мероприятий , млн.руб. ;

Ад)-; — эбфект, подучекный от реализации водохозяйственных
меропряятий, млн.руб. $

1,2 - осответотвенно индекоы варианта» предусматривеющего
мероприятия,й базового. варианта .

"Таким образом, показатель (10) можно! использовать в качест-.
ве функции сравнения , оценивающей повышение эффективности регу-
лирования стока при обосновании водохозяйственных мероприятий.

Основные технические решения, повышающие эффективность ре-
гулирования стока в НИЗОВЬЯХ, были предложены в 1983-1%5 гг.
/` 3 /, Исоледования проводились по трем направлениям: обеспечение
качества питьевой водн (резервуара для питьевых целей); предуп-
реждение чрезмерного осветления речной` воды (предложение по из-
менению проектной схемы заполнения налявных водохранилищ -
Кошбулакского и Султансанджарского - © водозабором из реки) ;
предупреждение возможных дефицитов водн. В Т986-1988 гг. пред-
ложенные технические решения уточнялись (с участяем проектных
организаций) и частично реализовывались.

В настоящее время обоснование рекомендуемых мероприятий.
производится с использованием и‚и“... математических мо-
дедей к программ, ревдазующих на ЭВМ раочет. (имитацию) рециокаль-
ных режимов и оценку эффективности регулирования стока.
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З, Мухамедов А.М. , Какмов 0,А., Сорожия А,Г, О некоторых меро-
приятиях по предотвращению ухудшения водохозяйственной обс-
теновки в НИЗОвЬях Амударьи //сб. науч. тр. //бредневв. НИЙ

ирритации. - Вып, 174.- 1985, — 6. 21-25,

Лмитряев А,Б,
(САНИИРИ им. В.Д.Журина)

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ ПОЙМЫ р. ЧИРЧИК
ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ТЕХНОГЕННЫМ

ВОЗДЕЙСТВИЯМ

Р,Чирчик в Средкоазиатоком регионе больше других рек подвер-
жена техногенным воздейотвиям. Русло отой реки интеноивно дегра-
дярует в результате общего размыва, вызванного задержанием вано-
сов в водохранидящах и верхних бъефах низконапорных плотин, Ак-
тивно развиваются регресоивине размывы в зонах кадьерных вырабо-
ток и локвлязованные размывы на участках искусотвенных стесненяй.

Для нормализации уровня воды, сечений русла ® поймы, Восота-
мовления пропускной опособности поверхносжных И грунтовых Вод`
р.Чирчик, & такие преобразования ландшафта требуется кемедленное
проведекие специедьных меропряятий, в ооотаве которых необходимо
ввести регламентирование карьерных разработок пеочано-гравяйной
омеои, инженерное управление процессвми размыва, другие мероприя-
тия .

'Внявить степень изменения реки под влиянлем технотентых
воздействий можно при соотавлении экологических карт этих воздей-.
ствий в целом по долике, ч

При соотавлении карт экологического. `райокирования поймы я
р.Чирчик отавилась задача тЕПизеции участков. поймы по.
ногенного воздейотвия на оток и русло реки (хамическое
отвле нами не рассматривалось) » Вшщпц
вая выделялщов, 1,
ческая охема ж
в таблице ‚

Таблица отрамает методику |
приведенных ка рио, Т и 2.
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Табляица

"Тексономе трическая линейная охема техногенного воздейотвия Ка
русло и пойму р, Чарчик

; Маоштабы‘Элемект ризнек охомати- — :Наименование элементов
охематиза-: Зации : охема ти зации ЁЁ“"'"'"

И

Район: Наличие и отоутот- Территория баосейна с соХ- 1:300 000
вие техногенных раНЛПШЛМИПЯ естествен-
воздействий ными процесовми

Зоны искажения еотест-
венных процеосов под
элиянием техногенных
воздействий

‘Участок Регулирование Вод- Водохранилища и круп-
ного й задержание — ные водозаборы
твердого стока

Комбинированные Изменение естествен- 1:300 000
линейные техноген- — ных Форм поймы и русла,
ные деформации режима подруслового.
русла и ПОЙМЫ И потока грунтовых ВОд
подруслового пото-
ке грунтовых вед.

Подучасток Пооледствия различ- Влияние задержания
нЫ ВаДОВ техногек- каносов в Водохранили-.
ной деятельнооти и — Щах, разработка карь-
отроятельства ин- — ерных Внемок, стесне-
женерных оооруже- ния русла, скопления 1:100 000
ний. бытового й строитель-

ного мусора

Изменение режима рекх
инфильтрационными я
беоплотинными водоза-
бореми, МОстовыми И
другимй переходеми

Семой крупной едикицей районирования являетоя ‘район,
На рио. Т выделен район отоутствия @ район наличия техногенных
воздействий, В первый район включены горные и пуотынные области,
о второй - зона орошаемого земледелия и Зона Воздействия
Чирчик-Ташкеит-Янгиюльокой агломерации,.

Торные зоны, раоположенные от отметок 700 — 900 м и выше,
харектеризуются оохранением естеотвенных процессов Формяро
отока (поверхностного и подаемного) еотеотвенным развитием рус-

хтОЫЙ
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ловых процеосов, & также МИНиМальным количеством гидротехни-
чеокях й другях сооружений,

В пустынных зонах практически отсутствуют условия длЯ
земледелия ИЛИ имеются кебольшие площади бегерного земледелия,

В пределах райока техногойных воздейотвий (рио, Т) выделя-
ртоя учвотки:

регулировения водного и задержание твердого отоков;
развития комбинированных техногенных деформаций русла и пой--

мы, эключая сопутотвующие техногенным воздействиям эрозионные
процеоом.

Сезонное регулирование отока осуществляется в верхнем те-
чении реки Чирчикоким к Ходжекентским водохранилицами, Ниже по.
течению на Газалкентокой и Верхнечирчикокой плотинах произво-
дитоя основной водозабор в Чирчик-Бозсуйский водноэнергетичес-

кий тракт и в какал Левобережный Карасу.
Регулирование отока в вышеназванных водохранилицах привело

х оглаживанию пиков мекоймальных раоходов веоекне-детних павод-

ков (на Т5 - 20 %) на всей реке нихе по течению, В то же время
отали более длительными периоды попусков ореднях и минимальны?
расходов. Задержание накосов водохранилицами привело к тому ‚ что
ниже г, Газалкента и до овмого устья русло реки превратилооь из
многорукавкого в однорукавное, Затем произошла врезка русла ка
3 - 4 м в собственные отложения о обравованием отабилязирующей:
отмостки, у

Суммарный водозабор в названкые каналы в период вегетации
доотигает 600 — 700 м®/с, что ооставляет 25 - 30 % от величины.
катастрофических расходов и сглахивает, как уже говорилось,
максимальные величины попусков по рек

Участки комбянированных техногенных. ящ.шм (рис,2) - это,
как правило, учаотки разработки карьеров, 0% . )
и мостами, воны загрязнения отходеми @ мубором ‹ши о
тородов Ташкента к Чирчика), Сущеотве ‹
поймы оказывеют также инфильтр:
время действуют 14 идо-пш



локалязованяые размывы в местах стеснения русла»
Кек видяо из рис. Т и 2, техногенным воздействиям — ПОДВер-

нна вся долана рекд. Наиболее угрохающая их концентрация отие-
чветоя облизи городов. Подобнов тлобальное воздействие ускори-
ло процесс деградации ее естественного СостОяниЯ › который
коренным образом изменил лакдцафт поймы — исчезла флора й
фауна, снизилиоь рекревпионные ресурсн, изменилось качество
воды ® *.д. Карьерные выемки представляют собой беоформенные
ямы и траншей, которые заболачиваются ® заиляются. Непряглядно-
сть картины довершают свалки мусора вдоль берегов рек ® карь-
орных выемок либо в семих карьерах,

"акое состояние р.Чирчик при крайнем дефиците зон рекреа-.
цин в долнне оценжвается как кризисное. На участках Городов
Чирчик, Тапкент и Янгиюль эта реке в перспективе должна стать
кархасом для создания цепочки рекреационных ландшафтов /`2 7.
В этой связя предложенные карты районирования техногенных воз-
действий можно рассматривать как оскову для определения сос-
тава и очередности рекультивационных работ, которые в ближай-
пее время будут немечены в составе разрабатываемой в НПо
САНИИРИ комплекской схемы размещения и развития карьерных вые-.
мок на перспективу до 2000 года,

Использованиая литервтура.

1, Крылов М.М. Основы мелиоративной гидрогеология Узбекистана, —
Изд-во Академии наук УЗССР. - Ташкент: [959, 234 с.
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ки ва р.Сурхандарье часто наносят огромный ущерб народному хо-
зяйству — Затопляют и разичвают сельскохозяйственные угодья и
населенные пункты.

Жстественно, что мероприятия по защите берегов от размыва и
затопления сельскохозяйственных угодий в реках должны Проводить-

ся На базе изучения режима наносов.
Для р.Сурхандарьи характерно резкое увеличение стока дон-

ных Неносов и мутности воды по мере продвиженяя их вняз ПО.

реке до Южносурханского водохранилица. Средний расход неносов
изменяется от 62,8 кг/с в верхнем створе до 193 в нижнем, Мут-
ность водн соответственно равна 0,Э ® 2,0 кт/м?,

Динемика распределения средних значений диаметров донных.

наносов по месяцам и по годам (рис.Т) показывает, что уменьшение
оредних диеметров происходило с марта до начала июня, затем
они резко увеличивались до конца июля, ?.е. до момента спада
певодка. Это подтверждают и средние значения донных НАносов по
отворем р. Сурхандарья. В 1980-1982 гг. ореднее экаченяе диемет-
ра равнялось 6,8 мм, в 1983 г, эта ведичина резко уменьшидась
ло Т,5 мм, & в 1984 г. она возросла до 9,0 ми, Текой скачок
произовел, вероятно, из-за многоводности года. В результате нз-
менения количества и состава наносов поднимается дно русла, &
это вызывает интенсивный размыв берегов и ЗАЩЕТНЫХ. сооружений .

Динамика распределения наибольшях. значений диаметров
едноннно значения по годам
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Для уменьшения интенсивности размыва на реках Сурхандарь-
инской области нами разработано несколько ТИПоВ конструкций
берегозащитных сооружений, которые в 1982-1986 гг.лодверга-
лись натурным ислытаниям.

Наиболее эффективными оказались продольные сооружения,
выполненные из крупных камней и велунов, засыпкой суглинистого
грунта, с посадкой деревьев. Эти сооружения отбивают свал по-
тока от берега и дамбы, ликвидируют переформирование русла в
зоне действия сооружения. Русловые образования (лобочни, гря-
ды и островки) происходят за пределами этих сооружений.

‘Разработанные конструкции построены на объектах Сурхан-
дарьинской области. Их экономический эффект составляет 50 тыс. руб,
на 1 км задиты берега.

А.А.Кадыров, канд. техн. наук
(САНИИРИ им.В.Д. Журина )

КПД ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ И ПУТИ ЕГО ПОВЫШЕНИЯ

Коэффициент полезного действия оросительмых систем можно
рассматривать как некоторый универсальный и количественный по-.
казатель, отражающий в той или иной степени техническое состо-
яние канала или системы в целом, уровень их эксплуатации, тех-

нический уровень гидросооружений в каналах разного порядка,
оснащенность водомернымя устройствами я т.д..

На практике рассматривают раздельно / 1 /:
1, КПД оросительных эм, равный отношению во;
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платного водопользования.

Ставя перед собой задачу неметить: пути повышения КПД оро-
сительных систем и его составляющих на основе водосберегающих
технологий и мероприятий, необходимо оствновиться на вопросе ©
природе потерь, о роли и месте составляющих потерь В формирова-.
нии КПД.

Цотери начинаются сразу же после головного водозаборе из

источника (река, водохранилище) в виде фильтрации воды через
лохе канала и испарения со свободной поверхности текущего по-
тока. Эти потери - неизбежны, как бы объективны ; они имеют:
место на всех типоразмерах канелов от водозабора до поля, Од-
нако те или иные технические или другие мероприятия могут
влиять на количественную сторону потерь (например, облицовка.
лока каналов существенно сокращает фильтрационные потери), НО
не устраняют их полностью. Свмые современные оросительные сис-
темы, когда мемхозяйственные канелы полностью и качественно.
облицованы, хозяйственная сеть представлена в виде лотковых
каналов или трубопроводной сети (как, например, В Голодной
степи), имеют КПД 0,85-0,90, что можно сравнить © КПД водо--
проводной сети крупных городов (в Москве он составляет 0,90).

В формировании КПД системы или её составляющих существен-
ную роль могут сыграть так называемые технические и организа-
ционные потери. Технические потери связаны с несовершенством
и неудовлетворительной работой гидромеханического оборудования
(дефокты затворов, их уплотнений, невозможность точного управ-
пения’ ими и т.д.), установленного на водозаборных › вододели- —

т :
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длине оросительных канелов разных типоразмеров › воледстие чего
численные значения КПД каналов и оросительных. систем в целом мо-
гут претерпевать изменения в течение вегетационного периода: в
начале вегетации КПД каналов, как правило, выше, затем, по мере
насыцения ложа канадов водой И образования установившейся
фильтрации, & также восстановления слоя кольматации по смочен-
ному периметру русла канала, значение КПД уменьшается и стаби-
лизируется на ФПРОДОЛЁИНОМ значении. К сожелению, системати-
ческое изучение и олределение КПД на основе фактических, одно-

временно измеренных величин расходов по гидроиетрическии постам
и водовыделам не проводится и поэтому локальные изменения и
"всплески" в значениях КПД. (в результате организационных потерь
или ухудшения технического состояния ГТС) не обнаруживаются И
не фиксируются,

Повышение КПД межкозяйственной сети зависит от проведения
работ по ее реконструкции, антифильтрационных мероприятий, &
также от уровня энригулиропиноии речного стока водохранидища-
ми, так как потери в сети меньше при стабильных расходех, заби-
раемых в системы из Водохранилиц, че при случайных резко меня-
ющихся расходах,

На основании данных годовых технических отчетов 'ОблПУВХ
УзССР, динамику КПД межкозяйственных систем с 1965 по 1985 год
можно представить следующим образом (данные лаборатории реконст-.
‘рукции САНИИРИ) :
Год 1965 1970 1975 1960 1985
Значение КПД 0,79 0,80 0,82 — 0,84 0,85



1975 1980 1985
©,69 0,71 0,72Год 1965 1970

Значение КПД ©,66. 0,68

Известно, что мекхозяйственная сеть состоит Из Магистраль”
ного и распределительных каналов рааного типоразмера. Ниже при-.
водится фактический КПД крупных магистральных квнелов Узбекис-
тана (данные САНИИРИ им.В,Д.Журина_ и _Срвдцгипронвдхпопкц'і
(2, 37

Канал Т Примечание

Каршинский
магистраль-Ный 200-250 — 180 130 0,86.

пна каар рна
м: ь- ся, НВ ко-
а 100 _ пе 19 — 080 “а затанОнный

слой.

Амубухарский.

сРНЕЕный) 360 160 160 0,85-0,9
'Кызылкумский. В канал подвется

светленная. вода.
маснсярыль —гр — а0 в0 0,82 &'Ёъ окого.
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ливных участков к 1965 г.он возрос до 0,52. Сегодня он достиг
знечения 0,63 и такая тенденция к росту сохраняется.

В связи с изменением инвестиционной политики в мелиоратив-

ном строительстве значительная часть капвложений теперь направ-
ляется на реконструкцию ГМС, в том числе комплексную. В насто-
ищее время стоимость работ комплексной реконструкции 3-3,5 тыс.
руб/га и более, Хотя повышение КПД путем реконструкции ГИС стано-
вится делом реальным, для этого требуются огромные средства, ре-

сурсы, а следовательно, и время. Возникает вопрос, имеются ли
внутренние резервы, неиспользованные возможности, @ на их ое-

нове - конкретные предложения, реализация которых до осущест-

вления радикальных, но вместе е тем дорогостоящих мероприятий
по комплексной реконструкции ГМ дела бы заметный эффект в
смысле улучшения работы каналов и сооружений на них, другими
словами, лодняла бы их КПД.

Традиционно противофильтрационные облицовки применяют,
когда ожидаемые фильтрационные потери больше допустимых и
фильтрация из каналов сопровождается подъемом уровня грунтовых

вод, вызывающим подтопление и засоление орошаемых земель. При
платном водопользовании возникнет спрос на выполнение противо-

фильтрационных мероприятий со стороны водолользователей. Типы
облицовок каналов многообразны, различны их свойства и сроки
службы, в широких пределах колеблется и их стоимость из. расче-
та на [ м' поирнтии. от 10-16 ‘бетонопленочные сборно-монолит-
ные) до 2-3. руб/›‹ грунтопленочные и асфальтобетонные покры-
тия) / 4.7.

Стоимость грунтопленочных похрытий — 2 руб/и ‚ Но большое
`ЩМШМ имеют долговечность и прочность пленочного материала.
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‘трационные свойства, Прочность на растяжение 25-57 кг/с›!г. тол-
цина No = 2 мм. Для решения ряда технологических и других задач
(прочность на прораствние, слой грунта, под которым должна быть
погребена пленка, получение этого слоя, очистка от Наносов и Др. )
вторая опытная партия (20 тыс.м”) была уложена в двух каналах в
Хорезмской области в 1989 г. Стоимость пленки лри массовом выпу-ске приблзаитепьно 80-82: коп/м®, грунтопленочного покрытия —
1,5 руб/м“.

В иоле 1988 г.Колдегия Минводхоза ССОР рассмотрела вопрос:
об организации производства перелективных строительных материа-
лов. В числе таких материалов был одобрен описанный выше пленоч-
Ный материал для широкого внедрения. В случае реализации пред-

ставленной НПО САНИИРИ программы по производству такой пленки,
начиная с 1993-1994 гг.можно будет выпускать по ТО млн.м® в Год,
т.е.обеспечить ©ю 7-8 тыс.км мелких оросителей или 2-3 тыс.км
каналов с расходом около Т м%/с.

Магистральные оросительные каналы на всем протяжении имеют
множество отводов и перегораживающих сооружений. Уровенные режи-
мы перед перегораживающими сооружениями, по идее, должны быть
увязаны, © одной стороны, с графиком водоподачи в отводы, & © дру-
гой - с графиком водозабора в канал в голове его, На практике
из-за сложности процесса увязки эксплуатационники предпочитают
подлорный режим перед перегораживающими сооружениями, регудиров-
ка расходов производится на мелких отводах и вылусках, К чему.
это приводит, покажем на слейующем примере, Управление оксллуа-

магистральным каналом 'КазССР) обратилось в
' просьбой помочь в совершенствовании экс-

Т ие ре чшения КПД без
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всего вегетационного периода перед сооружением поддеркивался под.
порный режим, кривая подпора распространилась На 10-1ё км вверх
по течению, что привело к увеличению потер: на фильтрацию, Их ве-.
личина, по расчетам, составила 10-11 млн.м” 8а вегетацию.

После осуществления тарировки сооружения были увязаны вели-
чины расхода воды с высотой ОТКрытия щитов и глубиной воды в
нижнем бъефе перегораживающего сооружения ; в нижнем бъефе уста-
новлен гидрометрический пост ГР-70, усовершенствованный благода-
ря использованию измерителя скорости течения © цифровым блоком
обработки - ЦБОГ (САНИИРИ). Это дало возможность сократить время
определения расхода в створе в два раза, число обслуживающего пер-
сонала с 3-4 человек до одного, достаточно быстро устанавливать
тот уровень перед сооружением, который наиболее целесообразен в
данных условиях.

Потери воды в 0С включают, как уже отмечелось, исларение ©

водной поверхности, фильтрацию и так называемые организационно-
технические потери, природа которых сложна и мело изучена.

Известно, что чем точнее, недежнее и оперативнее измерятт-
ся расходы воды на водораспределительных сооружениях, тем эко-

номичнее она (вода)расходуется, Из-за отсутствия методов расчета,
влияния технического уровня системы на ее КПД остается неизвест-
ной отдача от затрат на нововведения в этой области (Г.А.Рейцин).

В САНИИРИ разработан метод расчета влияния технического
соверпенствования водораспределительных сооружений на результаты
водораспределения и метод оценки годового экономического эффекта.
оптимального варианта на ЭВМ. Разработан и утвержден программный
`комплекс для выбора оптимального уровня технического осмащения`

‚сооружений ‚
ы `комплекс позволяет рассчитывать степень влияния

нечные результаты в

зац
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при выборе вариантов реконструкции 0С ;
при расчетах и корректировке КПД. о6; 3
при разработке АСУ 'П и др.
В опытном порядке метод использован в САНИИРИ для выбора

одтимального оснащения водораспределительных сооружений на
канеле Дельверзин и других объектах,

Обследования оросительных каналов Узбекистана и Казахстана
поквзали:

магистральные распределительные каналы в той или иной степе-

ни зарастают до 65-70 % протяженности ;
хозяйственная сеть каналов зарастает до 90-95 %. Зарастают

не только каналы с земляным руслом, но и облицованные - через

швы, трецины, щели на бровках и т.д.
Из общей протяженности межхозлйственных каналов 27 тыс,кы

(данные Минводхоза УЗССР) только 7 тыс.км (26 #) облицованы ; из
155,5 тыс.км. внутрихозяйственных каналов на доло облицованных в
разных областях приходится различная величина: от, О 7 (Амударьин-

ское ОПУВХ) до 25-27 % (Самаркандское и Вухарское.ОПУВХ),
Зарастаемость зависит от глубины воды, скорооти течения,

донных отложений, прозрачности, химического состава ‚ температу-
ры воды и т.д. Наблюдения за 0С Средней Азии показывают, что при
мутности воды 1,5-2,0 кг/м®, глубине воды Т м и более зарастания
русла. не происходит.

Наиболее вредно прорастание со дна и откосов канала водяной
и полуводяной растительности. Это уменьшает живое сечение, уве-
личивает коэффициент шероховатости, снижает скорость течения,

в результате резко уменьшается пропускная способность канала.
Твкой канал под! быстрому заилению, Желание пропустить

\ расход приводит к переполнению кана-
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величину. Службы эксплуатации Минводхоза республики ведут рабо-
ты по очистке каналов, особенно межхозяйственных, от раститель-

ности, но это мероприятие рассматривается, главным образом, ©
точки эрения увеличения их пропускной способности.

К сожелению, эксплуатационные службы до сих пор испытывают
Острый недостаток в высокопроизводительных машинах и рабочих ор-
ганах, механизирующих процесе окашивания. НПО САНИИРИ разработал

и налаживает выпуск машин для окашивания откосов коллекторов

глубиной до’6 м - "КОК-6,0", а тахже для окещивания откосов не-
облицованных каналов, но без воды. Не дожидаясь появления эффек-

тивных технологий очистки и соответствующих машин, рекомендуется:
очистку оросительных каналов всех категорий от растительнос-

ти в отличие от очистки от наносов производить не реже одного ра-

за в год $

очистку закончить повсеместно к началу или в начальный пери-
од вегетации ; при интенсивной зарастаемости русла канала очистку

повторить, '
КПД мешинных каналов связан с их технико-экономическими х

рактеристиками, В свмом деле, каждый кубометр воды, поданной н/
сосной станцией No 6 Каршинского магистрального канала, обходится

уже в 6 коп. Между гидравлическим режимом в канале и энергетичес-
ким КПД каскада существует определенкая взвимосвязь. Для удовле-
творительной работы насосов, исключения кавитационных явлений и
вибрации частей насосов необходимо поддерживать определенный уро--
венный режим в канале мрдишщип камерами насосов. В КК
это достигается за счет Под
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В большинстве регионов республики стационарные насосные стан-
передвижные насосные установки типа СНП - 500/10, скважин-

ные электронасосы и другие водоподъемные устройства в настояцее
время играют важную роль в функционировании ирригационных систем.
По данным, например, служб эксплуатации и Агропрома Ферганской
области, в 1986 г.здесь эксплуатировались 134 насосных станции,
2022 скважинные установки системы Минводхоза и более 1500 уста-
новок типа СНП - Агропрома УзССР. По ориентировочным расчетам,
за тот же год ЭТИМИ машинами было подано более 4,5 млрд.м®, в
том числе:

насосными станциями

скважинными установками

СНП
Данные Агропрома Ферганской области относительно установок

типа СНП (1500 шт.) явно звнижены (по данным Агропрома’ республи-
ки, в Узбекистане насчитывается их около 8000 шт.). Только
Манкетживмаш и СРПП Минводхоза выпускают около 6 тыс.насосов ;
при сроках службы 9 лет до 1986 г.выпущено и работает около.
50 тыс.машин, около 3,5 тыс., т.е.почти 70 %, осело в УзССР.

Производительность таких насосов оценивается приблизитель-
но в 200-250 л/с, хотя на практике она может составлять величину:
порядка 400500 л/с..

Все эти сведения дают основание остро ставить вопрос о быст-
рейшем належивании учета и контроля на насосных станциях, о наве-
дении эдесь порядка и дисциплины. В противном случае невозможно ‚
будет не только ввести платное водопользование на основе неучно —
обоснованных режимов и норм орошения, _ но и пч;пт достоварные.

ций ,
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увеличения КПД в масштабе района или области, тем более респуб-
лики, не более чем фикция. Только планомерная и целенаправленная
реализация технических , организационных и экономических мероприя-

тий, требующих больших капвложений и времени, слособна привести
к желаемым результатам,

Ё. Необходимо найти такое техническое решение или осущест-
вить организационное мероприятие, которые без существенных зат-

рат сил и средств позволили бы улучшить КПД отдельного канала
или всей 0С (отказ от подпорного режима в каналах, борьба с ра-
стительностью, своевременная и качественная очистка ороситель-
ной сети, уменьшение организационных потерь и пезкое сокраще-
ние сбросов, распирение объемов ночных поливов и т.д.). Такие
мероприятия в масштабе региона или республики носят локальный
характер, однако для нужд отдельного района, тем более хозяйств
© арендными или подрядными растениеводческими бригадами, они
могут дать существенный эффект, особенно в условиях платного во-
допользования.

Список использованной литературы

Т. Лактаев Н,Т, Подив хлопчатника. - М.: Колос. - 1978. - 176 с.
@. Хачикянц В.С. К вопросу об использовании взвещенных наносов

В кеналах для снижения фильтрации// Сб. науч. тр./ Средневз,
НИИ ирригации. - 1978. - Вып. 157 С. 16-32,

З. Разработка рекомендаций по улучшению КПД КМК на основе коцт-
рольных эамеров и машинной обработки наблюдений: других орга-
низаций; Отчет о НИР / САНИИРИ ; Рук.Хачикянц В.С. - ГР
»No 1880084664 е3

Зацитные покрытия оросительных каналов. —
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(САНИИРИ им. В. Д.Журина)
Р.А.Очилов

(УЭ мк)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ НАТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ
ПРОЦЕССОВ НА УЧАСТКАХ КАрПИНСКОГО МАТИСТРАЛЬНОГО

КАНАЛАХ

Динамические процессы на объектах управления могут быть ис-

следованы экспериментальными методами на физических моделях и в
натуре, @ также теоретическими методеми на основе математического

моделирования и вычислительного эксперимента на ЭВМ. Для получе-
ния динамических характеристик объектов управления с ПОМОЩЬЮ

экспериментальных исследований в натуре проводят пассивные и ак-
тивные эксперименты. В пассивных экопериментах изменения ВходНыХ

и выходных сигналов объекта управления во времени постоянко запи-
сываются самописущими приборами в режиме экоплуатеции, а в актив-
ных — изменения выходных сигналов объекта управления во времени
залисываются при типовых изменениях входных оигналов, В качестве
типовых изменений сигналов обычно рассматриваются ступенчатые и
импульсные изменения / 1 7.

Для исследования динемических процессов на участках Каршин-
ского магистрального канала (КМК) проводили активные эксперименты,
результаты которнх дают достаточно точные динамические характерис-
тики объектов управления. Экоперименты проводились на участках
нанала между насосными отанциями No Т, 2 @ З (рно.

Основные гидравлические цврцпи покОдЕюто,
# = 35 м, 7 =0,
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Насосная станция No Т соотон:

па ОПВ 11-260 с высотой подъема

ЗВдОгО атрогата 30’35 ’33/0 при регулнровании углов разворота ло-°
паотей в диелазоне 8°-0°, а насосные станция No 2 и 3 — из шести
насосных агрегатов типа ОШЗ 10-260 с высотой подъема 24-26 м ®
производительностью 30-40 м°/с при изиеневии углов разворота лопас-
тей в длапазоне 9°-0°,

Производнтельность касоского агрегата завксит от `уровня воды
нижнего и верхнего бъефов насооных стенций, в текде от ПОЛОЖения:
угхов разворота лопастей. Гидроэнергетаческае характериотики насос-
ных агрегатов типа ОТВ 11-260 и ОВ 10-260 приведены в справочни-
ке / 2 /.

В настоящее время на насосной станции No Т заварены лопасти
всех насоскых агрегатов в определенных углах, а на насосных стан-
циях No 2 и 3 - лопасти четырех насосных агрогатов и по два. агре-.
тата - разворотных.

Входнымя сигналами на расоматриваемом объекте являются изме--
нения уровня воды во временй в качале подводящего участка канала

И н изменения количества и множества комеров и углов разворо-
та лопастей работающих насосных агрегатов насосных станций No 1, 2
й 3, @ выходными оигналами - измекения уровня воды верхних © ниж-—
вих бъефов насосных станций No Т к 2,

Во время экспериментов синхронно запиоывалиоь изменения уров-.
ней воды в нижних и верхних бъефах насооных станций No Т и 2 во вре-
мени при помощи самописцев типа "Валдай" с ПОПЛАВКОВЫМИ детчиками
уровней водн; ступенчатые изменения режима работы касосных стаяций
Фиксировалиоь в момент измененияколичества, а также множества но—

тпш насооных агрегатов и углов ицти пипі насосных агре--
у

No !(тц

'Т из пести насосных агрегатов ти-

1720 м и пролзводителькостью
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воды нижнего и верхнего бьефов, а
такле изменения номеров работающих насосных агрегатов насосных
стакций No Т и 2 приведены на рис.2 я З. На рис. 2-8 (а) - измене-
ние уровней воды нижнего // — й верхнего / — бъефов насооных
отанций; 6) - изменение множвства номеров работающих & пеработаю-
цих насосных агрегатов (звкрашенные соответствуют работающам на-
сосным агрегатем) ‚

Одковременно меняжлоя режем работы насосных агрегатов вО вто-
ром эксперименте (ряс.4 и 5). В начальный момент времени @ =
на всех насосных отанциях работали по четыре насосных агрегате.
Ва первой касосной стакции работали вгрегаты No 2,3,4 и 5 с угламя
разворота лопастей —3°, -2°, _2° и 3°, На второй и третьей НАСОс:-
ных станциях работали насосные агрегаты No 1,2,4 и 5 с углами раз-
ворота лопастей -2°, ©, О° к 0° В исмент временя & = 3,6 ч
одновременко отключели на насосной станции ® Т насосный агрегат ® 4,
а на несосных станциях No 2 и 3 - пасосный агрегат No 1, В мо-
мент времени — © =6,6 ч их скова вклочали, Результаты работы
этих режимов приведены на рис. 4и 5.

В третьем эксперименте изменяли резим работы насосных станций
Т, 2 # 3, В начальный момент времени & = О на насосной станции

No 1 работвли три насосных агрегата No 2,4 # 5 с углеми разворота
топастей -3°, 2° и -3°,

На касосной станции No 2 работали четыре насосных агрегата
® 1,2,4 и 5 с углами разворота лопаотей -2°, 0°, О° в 0°. В момент
:г:_и: :2 =.1.1 пппа "...гш :твпн # 5 на насоской

. овЕ = 4,75 ч его снова вкличали
© углом разворота лопастей 0°, При & =7,3 ч из-за уменьшения:
уровня воды нижнего бъефа нвоосной станции No 2 началась кавитедия
пто;ош агрегата No Г и он был отключен на время —& =0,2 ч.

ва аеогьетотвл п ооа* . =7,9 ч началась кавитеция к—
сосного агрегата ® 4 насоской станций No 2 и он был отключен на

время —& = 0,2 ч. При —& = 6,2 ч скова началась кавитеция насос—
:;:ппр;ппніпиийшвпіп-ш.пщ чен нё

= 0,2 ч. В дальнейшем режим тч насосных отанций
н 2 не изменялся (ом.рис.6,7. н , М

пастей —3°. Изменения уровня
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40 ® 48, 40 и 24 см, в третьем экоперименте - на 36 й 40, 92 и
68 см.

Из последнего экоперимента видно, что кавитеция НАсосных агре.
татов на насосной станцяи No 2 начинается при уровне нижнего бье-.

Фа (2) 8,64 и ниже. Нижний предел наступления кавитеции особен-
но важен при эксплуатации КМК, когда работают 3—4 насоскых агре-
тата на насосных станциях каскеда.

Результаты полученных натурных экспериментальных исследова-
ний могут быть использованы для идентификация существующах мате-
матических моделей объекта управления - участка канала с каскадом

насосных станций, а также для разработки рекомендаций по управле-
нию водоподачей в машинном канале,

Использованная литература

Т. Воронов А.А. Основн теории автоматического управления. - М. :
Энергия, 1966. — 364 с.

2. Насосы осевые типа "О", "ОП" и центробежные типа "В". Каталог —
справочник — М.: ЦИНТИХИМНЕФТЕМАШ (Уральский филиал ВНИИгидро-

маша), 1970.

‚ А, Пинхасов, канд. экон. наук:
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До недавнего вре,ременядействие стимулирующи В этих организациях не приводились в

Выше.пони Эрн а е аан я ста скооклно
его перерасход. В пректике эк ‘валась организециям, допустившим
оЬ Ен НО ата ОЛ коплуатационной водохоэяйственной

ти Подачя опопитмьиоярво оаО АНЕ о ЕНЕа
толиоае ащ СО ОРИИНОкЕ Ы, & текже другие факторы, позволяющие

Производотва, вклочая ресурсообережение
й прогрессивные Формы организации труда.

Такйм образом, в этих организациях господствовал затратный
принцип, т.е. чем больше расходовались средства, ресурсм, тем
очиталось лучше. И планирование эксплуатационных затрат на пред-

стоящий плановый год базировалось в ОСНОВНОМ от достигнутого.
В приведенных условиях работало и Управление. эксплуатации

Каршинского матистрального каналя с каскадом насосяых станций

(УЭКМК я НС). В состав комплекса Карпинского магистрального ка-
кала (КМК) входят: собственно канал протяженкостью 77 км, 6 об-
цетипных насосных станций общей мощкостью 450 тыс.кВт (обеспе-
чивают подачу воды до 200 м%/с для зон орошения ка общую высоту
т32 м), Талимарджанское водохранилище полезной емкостью Т, Бмлрд.м®

с иасосной станцией закачки мощностью 45 тыс, кВт ряд других
сооружений. Комплексом обеспечивается водозабор более 5 к° для
орошения овыше 300 тыс,га земель хлопкового комплекса »

В общем виде динамику работы комплекса КМК за последнюю пя-
тилетку (1984-1988 гг.) можно проиллюстрировать следующими техни-.
ко-экономическими показателями (табл.1).

"аким образом, в среднем из р.Амударьи комплексом КМК ооу-.
цествляется водозабор бодее 5 млрд.м®, а доводятся до точек Водо-
выделов 4,7 идрл.и'. Среднегодовая стоимость основных. производ-
ственных фондов комплекса в 1988 году до;;пи 37:,3 млн. руб, ›
полные среднегодовые издержки составили 5 млн.руб»

шСре:ппошо::л себестоямость Т м® водоподачи шшш:;ъ
за пятилетку в 1,085 коп. , из которых 0,488 кОП.› ВЛЯ 45,2 %,
приходятся на энергетическую составляющую, Тем не менее такие. ы
технико-экономические показателя работы комплеков. КМК не позво;
©: изнокать резервы, способствукщие повшению Эбфективностя р
и водимых затрат.
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Таблица 1

Технико-экономические показатели работы комплекса
КМК за период Т984-1988 гт.

Показатель им ь пЛ — на
т984 1985 198 — 1987 1988 ТЯ ,

Водозабор из Амударья мярд. 5,31 6,15 4,73 5,95 515 6.
м`

Водоподача в точках.водовыделов. -- 04,75 4,88 ° 4,47 4,52 4,86° 4,7
Ооновиые производст-.

венные Фонды 'Э’У‘‚'‚; 350,9 355,3 364,7 З?1,5 373,2 363,1
Полные КОП-.Полнае одоаае анаа -- 4678 6112 49,65 5,40 52,24 51,08
в том числе энкерге-
тическая составляю-щая: —"= - 23,61 22,48 20,15 24,80 23,60 22,93
Ё'д:*пи затраты на'водоподачи в — коп/м® Т,025 Т,047 Г,ГО 1,181 1075 1,085
точках водовыделов а, ч
— оебестоямость Г м'
в том числе экерге-
тическая составляю-

щая -“- — 0,497 0,460 0,45Г 0,549 — 0,486 0, 488

Вместе с тем на КМК ке планировалис:



цепочки работы комплекса КМК,

Структурно УЭКМК и НС делятся на:
вдминястративно-управленческий аппарат;

вопомогательные олужбы;
магистральный канал (без насосных
и обводным каналом;
Талимарджанское водохранилице с
качки (НС - No);
каскад насосных отанций (НО No 1 - НО ® 6);
зональные насосные станции на рабочей части КМК, эксплу-
атируемые УЭКМК и НС.
В свою очередь, структурные составляющие КМК подразделяются

на собственные, соответствующие Функциональным задачем, выполняе-
МЫМ Этими подразделениями, к общесистемные .

2. Перераспределить основные производственные фонды в соот-
ветствии со структурой комплекса КМК.

З. Произвести планирование и учет экспдуатециокных затрат
также в соответотвии со структурой комплекоа.

Себестоймость водоподачи будет определяться о учетом пря-
Мчх и косвенных затрат на единицу водоподачи в точках водовыде-
лов. В качестве косвенных затрат в системе КМК выступарт затра-
ты АУП, вопомогательной службы, магистрального канала, ‘Талимард-
женского водохраниляща с закачивающей насосной станцией. Это
общесжстемные затраты; ок соотносятся с объемом водоподачи в
точках водовыделов пропорционально от общего итога водоподачи.

Прия Формировании категории себеотоимости поданной воды (в
условиях сметно-боджетного финансирования - учитываемых затрат)
следует привлечь вор технологическую цепочку, т.е. в себестоимос-
тй отдельного звена необходимо учитывать не только прямые ® кос-
венные затраты данного звена, но и предыдущего.

К прямым следует отнести затраты собственно производствен-
Ных объектов, в именно насосных станций, гидротехнической служ-
бы (вдоль по магистральному каналу). Й

Поэлементно прямые затраты состоят из зарплаты эксплуатаця- —
онного персонаха; затрат, связанных с текущим ремонтом, амортя- _

станций) с водозабором

насосной станцией его за-

А
е
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зацией ооновных производственных фондов (а в условиях ометно-.
бюджетного финансирования — затрат ка проведение капитальных ре-.
монтов); затрат на электроэнергию, материалы, ТСМ, вневедомст-
венную охрану ® прочих,

Проиллюстрируем Формирование себестоймости. единицы ВОДЫ На
разных точках водовнделов (табл.2).

Таблица 2

Себестоимость Т м° воды на отдельных участках.
КМК (на примере 1986 г.)

3 Зо-_ Сяс-
Токазатель 2% но- No0- No9- о- - б ал Ка

а 3 4 5 ные КК
насос--
ные

) стан--
Е еоеодЕЙ Е еото АСа ЛЕР ОЛИ оо ОЙВЕ Е оо ОО Е АН ЬГ

Объем во- — мЦн. .
доподьема мё ° 4935 4630 4515 4470 3282 3257 155 -
Забор воды
в точкахводовыделов —"- _ 4473
В том чиоле;

в Туркмению ="= — 166 - - - е
Ульяновский
к-л. (послеНМ;
Б&бп,-пооп ая

`Рабочая часть -"—

рОтЕ ПО МООа ая
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Продолжение табл. 2

Показатель — М, НО-1 Нс-2 НС-3 -4 Н0-6 НО-6 о- — “Сио=
каль- тема
ные
насос-
ные
стан-

-- -- -ччч „н ееч ее

Себестоймость
подачи воды
по водовыде--
лем:

—Туркмения: ;‹'911/ = 0,6587-= = . е а =
—Упя ГОВСКий.

Бев о5-
8! в ПК-

- ПоОЕло вОа 2 Е "
_То:еШ(Ю--- с ЗОН ОВОо РаерЬЬ =ч
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Как видно из данных табл.2, себеотоимость Г ®° яол в разных
точках водовыделов составила от 0,658 до Т, 151 коп/м®. «ОЛФ у

Необходимо отметить, что себестоимость водоподачи Ка вш›
ных насосных станциях, иопотишк в зоне рабочей части КМК,
составаяет 2,764 коп/м® (о учетом себеотонмо одЫ
включительно) ; однако. по иввшнп :мппиі

` коп/м?. =#о °
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Предлагаемая методика расчетных значений себестоямости водо-
подечи создает объективине условия для анализа и планирования

затрат в целом по онстеме и отдельно по каждому производственному
эзвену.

Так как экоплуатация системы КМК связана с Оольшими текущими
затратами, достигающими при полном учете их более 50 мля.руб.,
то рещителько необходимо поощрять контингент КМК не только за

традиционные показатели (прирост сельскохозяйственной продукции,
подготовленность системы х ПОЛЯВНЫМ работам иля экономяя электро-
экергии), ко й за снижение плановых затрат (себестоймости) водн,
экономяю матернальных ресурсов,

Непременным условием для Функпионирования поопрительных отя-
мулов эффективной работы КМК является кейзымание в конце бюджетного
года неизрасходованных средств, являющихся ПЛОДОМ усилия производ-

ственного коллектива КМК,

Наибольшую эффективность работы можно достичь о ПОМОЩЬЮ вке-
дрения на КМК коллективного подряда. В этом сдучае хорощую усду-
ту окажет, с одной стороны, наличие аналитического учете и ПЛани-
рования, с другой - введение качественных показателей в эксплуа--
‘тационной деятельности КМК-- так называемого классификатора КТУ
лля персонала КМК,по которому устанавливается степень участия каждо-
го члена коллектива в вылолнении графика водоподачи, производстве
ремонта, в онимении эпергетических, матерлальных и прочих затрат и
достижения тем самым повышения эффективности производства.

У.Б.Абуталиев, канд, техн , наук.
И.А, Сорокина, канд.геод, -Мин . каук.

(САНИИРИ нм. В.Д.Журина)
К МЕТОДИКЕ ОБРАБОТКИ РЕЖИМНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ

ПОДЗЕМНЫХ ВОД НА ЭВМ

Обработка дакных режимных наблюдений подземных вод для оцен-
жи мелиоративного состояния земель сводится к построению карт
тлубин задегения и минерализации груктовых вод. При ручном пост--
роежии карт изолиний используются известные способы интерполяцяй,
мапример, метод !ВОУ!'ОЦЕШО'. в котором положение Ш..Ш за

данной градации определяется по стороне треугольника решением пря- _
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мй пропорциональной. завиопмости
ТедЬНО, И ТОЧНОСТЬ ИНТерподяцяоннохации опециахиста и не

Вбор треугольника, @ оледова--
Й картины зависит от квалифи-Эшпен субъектавизма, Если учеств, что ре-ЯЗМНОЯ СеТЬ КОНТроля подаемных вод только в Узбекнотане имеетболее ТЗ тысяч окважин, а количество кнаблюдений на кождом изних составляет несколько десятков, становатся яско, что опера--‘Вкого объема информации без ЭВМ практическиневозможна

В работе предлагаются методика ‘автоматизировенной обработкиланных режимных наблюдений подаемных вод и овязанные с ней: опособыяцентификации и хранении виформации, интерполяции данных режимныхнаблюдений по отдедьным территориям или их группам и построениякартографического материала на ЭВМ на базе. стандартных устройотв
печа тя.

Вопросы автоматизированного. построения на ЭВМ картографичес-
кого материала по режимным наблюдениям подземных вод разрабатыва-
лись специалистами: министерств геологии, гидрогеолого-мелдоратив-
ного направления - ВСЕГИНГЕО (автоматизированная информеционная`
оистема государственного водного кадастра по подземным водем)
/ 1 /, КОМЭ Минтео КазССР / 2,3 /, ТИДРОИНГЕО Мингео УзСОР / 4 Й
САНИИРИ / 5,6 / и др. Алгоритмы построеная карт всеми специвлис--
тами. М'.ЩП!СЯ на принципах интерполяции с использованием метода
треугольников, В /5,6/ дая построения карты рассматриваемая Терря-
тория разбивается на регулярную сетку, по которой определяются
координаты режимных скважин. Далее все скважины объединяются в
систему треугольников, вершинами которых являютоя окважины, Сяо-
чема треугольников должна покрыть По ВозмоЖности всю. исследуемую
площадь, На осковании интерполяции информации, заданной в вершянех
треугольника, опредоляют значения исследуемого пареметра в узлах.
регулярной сетки, —

Лервичной информацией для построения картограмм являются
теометрическое расположение точек наблюдений, административные ›

тидродинемические, литологические н т.п. границы, масштаб :

трафического материала и любые другие линейные ллбо тох
туры, которые требуют учета при решений самой за
даче конечного результата. Эта пNoNo\ч
или условно постоянной. Условность завнойт от по
зикведеции существующих точек наблюденай,
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ласть характеризуется координатами точек контроля с//7; 4/ ) (г )

я границ © (4/, ф) ( = 4/9.

Основой для Нахохдения искомого параметра в заданкой оо-
ласти являются данные режимных наблюдений по точкам (схважинам,
ГЕдрометрическим постам и т.д.) по интересующим иоследователя

(потребителя) интервалем времени. В каждый заданный интервал
временя изучаемый процесо очитается стационарным либо условно
стационарным.

Построение сеточной области и перенос на узловые точки дак-

ных о режимных скважинах и границах - кропотливый процесс, осу-.
ществляемый вручную. Он производится в следующей последователь-
ности. На карту территории наносятся горизонтальные я вертикаль-

ные линии с равномерным шагом, пересечения которых и составляют

узловые точки сеточной области. Через эти точки проводятся гра-
ницы, а скважины переносятся к бОлижайшей узловой точке, Номер
строки и отолбца узловой точки является её коордияатой в сеточ-
ной облясти, Оперативная информация, т.е. данные режимных каблю-
дений за определенный период времени, также привязывается к тер-

рятории через координаты в сеточной области. Следует отметить,

что при изменении шага сетки работу по построению сеточной об--
ласти следует провести заково. Кроме того, две соседние терря-

торин невозможно объединать, есди их сеточные области подготов-
лены независимо,

Для значительного сокращения ручного труда предлагается

автоматическое построение сеточной области. Для этого на карте
выбирается точка началя координат, относительно которой определя-
ются координаты особых точек (скважин или границ). Координаты
— это аамеренное на карте расстояние до осей координат, Границы
заменяются ломаной линией, & в качестве координат задартоя точ-
ки излома. Замеряются также пирина я длина карты. Вся остальная
работа по построению сеточной области проязводится автоматичес-
ки, Задав требуемый шаг сетки, за очитанные секунды можно Полу-
чить сеточную область с любой достаточной точностью.

Для привязки данных режимных наблюдений к скважинам исполь-
зуются уникальные обозначения, например СООТ, СО02 и т.д. Дая
идентификации окважин можно использовать специальную систему.
кодирования, например системно-порядковую. В этом олучае по ко-
ду скважины можно определить ее принадлежнооть области, району»
территории и т.д. Следоветельно, коды сквежин будут уникальными.
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я неповторяемыми для ьТОряёМЫМи дая разных территорий, что обеопечивает воз-

"ОоТЬ одновременкой обработки информации по неохолькиы
‘риториям в отдельности и совместную интегрированную обра-

ботку. В последнем случае начало координат одной терраторян
Выбирветоя За ОСНОу, @ для других необходимо указать отидоне--
ние координат начальной точки присоединяемой территория отосновкой. Предлагаемый метод позволяет создать единую базу
данкых режимных наблюдений, вести обработку в автоматизярован--

НоМ режиме данных по любой территорлй и создать постоянно дей-
ствующую модель режимных наблюдений, В последующем, используя
некопленную в базе данных информецию, можно оценить меляоратив-
ное состояние земель по любой территории в дянамике за требуе--
мый промежуток времени. Другими словами, предлагается решение
отдельных локальных задач олести к еданой во времени # прост-
ранстве интегрированной системе обработки режнмных наблюдений.

После построения сеточной области производится интерполя-
пия двнных режимных наблюдений. Для этого в сеточной области
строится выпуклый многоугольник, вершинами которого являются
особне точки (наблюдательные сквежины, точки на гидродинеми-
ческих границах я т.д.) Часть точек может оказаться внутри это-
го мкогоугольника. Эти точки являются внутреннимя граничиыми
точками. Интерполяция значений наблюдений на всю сеточную об-
ласть внутри многоугольника сводится к решению первой краевой

задечи с внутренними и внешними граничными условнями первого

рода. Предаягаемый метод может быть использован для интерполя-
ции в двумерной области любых данных: уровня илл минерализации
труптовых вод, засоленкости почвогрунтов, мощности горизонта,

коэффипиентов фильтрации и т.д.
Точность значений вычисляемых пареметров будет завиойть

от исходной точности инФормации. В частности, уменьшение шага
сетки обеспечивает бодее точный учет геометрия расположения
граничных точек. Значения, определенные в узлах сеткй, Можно вы-.
дать на печать в табличном виде и в виде карт, При печати карто-.
трафической информации на АЦПУ значения эаменяются символами
+, ® х, ж, ©, Ди другиия, соответствующимя заранее эвденным.

›личинам. ы® Пря печатя нередко возинкают проблемы, связанные с тем, что —
ыходной донумент не укладнвается в разме| NoNo “ат оя
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печатающего устройотва как по высоте, так й по ширине, Речь

идет не только о окладной бумаге. Даже пря печати на рулонной
бумаге часто требуется выдавать резужьтирующий документ В Виде
страниц с верхними я нижними полями, линией отреза, В отдельных

случеях ширина документа превышает длину строки АЦПУ,

Поставленные проблемы вполне разрешимы стандартными средст-
вами языков программирования. Однако изменения, обеспечивающие
постраничную печать, могут в несколько раз превысить объем я

сложность исходкой программы печати. Кроме того, блоки для

Фрагментеции выходного документа требуется добавлять к каждой
программе печати.

Другим универсальным опособом является использование раз-.
работанной авторами специальной программы. Эта программа выде-
ляет из выходных данных программы пользователя фрагменты-полосы,

шярина которых имеет допустамые для конкретного АЦПУ размеры,
Каждая полоса выдвется в виде страниц с верхними и ниЖНими по-
ями и линией отреза между страницами. После завершения печати
очередкой полооы печатается следующая и т.д. до конца всей вы-
ходной информации по шярине. Каждая страница имеет номер ("ляст
Т; "анст 2 ...), @ отраницы ке первой полосы также и вомер
Фрагмента в виде "жист Т продолжение Т" или "лист 5 продолжение
2".
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С.И.Кеберле, канд. техн. наук и
(САНИИРИ им. В.Д.Журина)

ТИДРОТЕХНИЧЕСКИЕ СООРУЖЕНИЯ ДЛЯ ПРИРОДООХРАННЫХ.
МЕРОПРИЯТИЙ В ЮЖНОЙ ЧАСТИ ПРИАРАЛЬЯ.

Аральское море будет продолжать усыхать до тех пор, пока.
ме будут уменьшены площади посевов риса я хлопка, не будет вве-
ден повсеместно севооборот (который позволит уменьшить примене-
ние вредных химических веществ и увеличить урожайность), пока
не перейдут на автоматизированкое водораспредедение, не устроят

оросительных систем для сбережения поливной и дренажной воды,
не перейдут полностью на передовую технологию обработки семян,
выращивания сельскохозяйственных Культур (с различными стимуля-
тореми роста, основанными на физических, химических и биологичес-
ких явлениях без применения механизмов, уплотняющах: пии)‚
такие уборки, хранения и переработки урожая.

Учитывая большой прирост населения в республиках: No
Азии и всевозрастающий дефицит воды, необходимо вывеоти с
чатника, потребляющего меньшее количество воды, & 1

й уменьшением яспарения.
Решение поставленных задач - дело не.
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рассчитыжая пока на имеющукоя санитарную норму ПОСТупления ма-
лосоленой лодн в количестве 3 Жм° и дренажной воды по левому

берегу 2 ки?, по правому 3 км?, необходимо, в первую очередь,
обеспечить ивлосоленои (пвяош‹пвоя) водой населеняе Приаралья,
прудовне рыбные хозяйства, жинотноводство и существующие оропае-
мые земли. При этом устранить гибель тугайных зарослей я опус-
тынивание земежь, приостаковив врезку Амударьи в свое русло, й
поднять ‘уровень грунтовых вод, а соденую воду сбрасывать в Мел-
ководные водоперехватывающие водохранилища для выращивения ка-

мыша , затем в следующий ряд аналогичных водоперехватывающих:
водохранилищ и в море. Шарокая полоса (30-50 км) камыша по всей
длине осушенной южной части Арельского моря устранит солецере-
нос.

В южной части Приаралья, согласно предложениям Узгипровод-
хоза , необходимо:

- достроить дембы водохранилица"Междуречье"до отметки
60,00 м;

— увеличить пропускную способность четырех водовыпусков
его до 100 м°/с в канал: Увранкузяк, 60 м%/о — в "Главмясо"
50 м%/с - Тыкузяк и до 100 м°/с - Караджар, увеличив пропуск-
ную способность их отводящих каналов;

— восотановить дембы Акдарьи до х 60,00 м от поо.зпр до
пос.Порлетау и построить перегораживающее сооружение на Акдарье
у Порлетау с отметкой :-рвппл 60,00 ми мпвющшвш No
водосбросом на 3800 м8/с;

— построять водовыпуск на 100 м®/с у по‹ NoNo
ния водохранилище "Междуречье" я

= построить водовылуски в каналы .
Еор... на 100 мё/о. —



127
Кроме того, СЛаа Ж (лаб.вод-ц) предлатает: построить на осушен-ом ба оао 'рек всей дельты Амударьи водоперехватывающие

оо ДИМНОЙ 214 км, внсотой Н = 5,5 м(с ® 44,00 мы ш‘шб ,п У НШУ 47,00 и » КЦУ. 48.00) с рядом раздели--
аЕН бч’ образующих 12 мелководных. водохранилящ, оборудо-ГУбчатыми незатопленными водовыпусками и автоматически-мя водосбросеми в виде с/ 'Фокных автоматов и переливн:ых Участковдемб в сторону моря й за' я :‘топленными трубчатыми водовыпусками всторону соседних водохранилящ, ы

Водоперсхветывающие дамбы доляны быть о Пологими откосами
(% = 10 , /р=6)и расочитаны — на зарастание местным

жустарником и камышом при поливе откосов поливомоечной машиной
в первые два года, Разделительные дамбы устраиваются с перемен--
ной высотой Н=2,5 - 5,5 м для перелива воды в соседнее водохра-
нилище. Гребень дамб (В=6,0 м) покрыт песчаным асфальтом.

Возводятся дембы бульдозерами из рядом расположенного ©
напорной стороны карьера-канала — глубиной 3 м и шириной около!
50 м из расчета равенства площадей поперечного сечения дембы й.
канела, В этих каналах при малосоленой воде рыба оможет пере-
зимовать,

Дембы в местах устройства водопропускных сооружений устрай-
ваются с более крутнии откосами ( 72 = 2-3), Трубчатые водовыпус-
ки делвются из металлических труб диеметром 1420 мм, омоноли-.
ченных песчаным асфальтобетоном о ТИПОВНМИ зетворами; водослив
и водобойный колодец - из песчаного армобетона. Автоматически.
действуюцие сифонные водосбросы устраиваются из таких же метал-
лических труб с омоноличиванием песчаным вофальтобетоном; —
слив и водобойный колодец делаются аналогично из песчаного армо- —
бетона; пореливные участки демб устрайваются © 3

покрытых песчаным`
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щую пестициди и гербициды йз главного Кунградского коллектора,
ивправлять в обход озера Судочье в водоперехватывающие водохра-
нилища залива Аджибай для выращивания строительного камыша,
Воду из коллекторов КС-3, кс-4, КС-б и Акчадарьинского направ--
эять в дальние водоперехнатывающие водохраниляц8 -

Таблица 1

Осковнне данные по водохранилицам первого
ряда в ЮЖНОМ Приаралье

Ёпжп‘!}‹ковёь Рмкость Длина ' Длина ' /7 4 2
— В. я В: П П. ‚аздел. —В1а Р НЕ. Пыбе Эу Чеот т

аоар мЗ/с ом
5-

\;Ы
\
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(САНИИРИ им. В.Д. Журяне)

ЧИСШЕННАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ МЕТОДА ПРОЕКЦИИ ТРАДИВНТА.
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ УПРАВДЕНИЯ ОРОСИТЕЛЬНЫМИ

КАНАЛАМИ.

' Интенсявное развитие современной науки и техники.
я расширяющиеся возможности ЭВМ позволяют эффективно исполь-
аозать их при рещении задач оптимального управления объекта-
ми водного хозяйотва. В

В стетве /` 17 опксана математическая постановка о-
тимадьного управдения оросительнымя какалами как ад т
объектаыи с распределенными пареметрами, На
мального управлония остемамя о распредеденными.

лучены: —... !ш_ аХн' пря.
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вается аннейноя комбинация кввдратичных интегральных отклонений
актических расходов водн потребитедай, протекающей через гидро-технические сооружения, 0% их плановнх значений,

Цель данной статьк, которая является продолжением работы3 ]‚—рцряаотнь чиоленный алгорктм метода последовательяогоприближения Ддля решения задачи оптимального управления ороси-
Тельными каналами с ПОМОЩЬЮ Мотода проехции гредиента. Поиок
репенвя, согласно этому методу, оостоит из оледующих пагов:

Т. Задать начальные эначения управления @, (0, @ (0
2. Решив основкую краевую задачу (1)-(4) из отатья / Т.7,

рассчитать значение критерия (6).

З. Решить сопряженную краевую задачу (1Т) - (17) из статьи
Гр

4. Провести приближение упревления по правилу

Иои, © = В, (бо ) аПа ), тедго, ©®
тде — /2 (%) - проекция элемента ’ на область ограничео управжения ; (2); эК( = б ;ЁЁ._

— приращение }?пцпі У )
буо = сооаб ® @ 1 — частотв, — производная вариа-Ч8 цян градиентй Функцяокала по управлению 7 (@,

5. Провеста локальное улучтенне мя 4)пЩіі‘х(бг `отатыя / 17 ‘выбором,
6. Прозер



22°( , 20°

Яе( На8) 2 Я

‘*(ТА‚_ г%‚л:) "д"/;%:_ :
тде @ =@ (/;, ©) - расход воды © -го участка канала;

@; = е(^ ©) - плоцадь живого сечения; 4 = & (, ©) -
пирина потока водн по верху; #, = , (#, (& ©) @ )) — - расход
лоды, протекающей через затворы первого гидротехнического соору-
жония; #, = 7, ( С, ©) 4 СС)) — - расход воды, протекающей
через затвор третьего гидротехнического сооружения;

#, = р “Се, С, О, К С С, «и"СД) - раоход воды, протекаюцей
через затворы П-го и 1У-го тидротехнических сооружений;
Я =ВГСЯ (бъ ), в Сб» , @ С)) — - рвоход вори, протекаю-

щей через затвор П-го гидротехнического сооружения;
„АА С), а$ 4, ©) - сопряжанные переменные. Выражение этих
функций приведены в статье /`Г./. ” а

Из изложенного выше видно, ЧТО ДлЯ ВЫЧИСЛоНИЯ.
знечений необходимо решить краевую
/ 1.7 для дифференциальных ?птп‚ід
осковных переменных — @; =
задачу (11) - (17) дая диффере
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Характеристическая Форма для сястемы уравнений (1) из ра-
боты /` 1/ имеет вид

г 26 лыч%мд;„‹—‘ы{-‚ #= 4# ()
очдео КНб, алар

(е,) Р 6_6‘) — векторы,

-4 (#=6) — квадратные натрицы,
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где

^ бел А;‚) ё (@!_ воктори,

ста’} 1 ©)

8 ‘,(‘)'] — квадратные матрици,
д в }

ы ( 2 ОНООЙ
@е баё › !

!1 дгд)

@/‚„;@‚м...
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Ниже опишем численный алгоритм решения систем уравнений:
(2) с краевыми условиями (2) - (4) и (3) с краевнми условиями
(13) - (17) из отатьи /`1.7 на оонове метода конечных разноотей.

В областях | ДкудЕд Е, оее Е 7/ к
-/7д=/6’514$!;, д.&ге7_'/ ‘введем сетки

аЕН, итдбее, т в= ПНА
ле -/ бозМо 6Й *б, тр @ е вбн В

4 = (Е -ЕВ иеван, М, ©н ТИ
© шагами: /7 0е 4, М, Ф С опо.о› ^&

Аппроксимируя системы уравнений (2), (3) с помощью численных
методов, изложенных в работе / 3./, абсолотно устойчивой неявной
разностной охемы, имеющей второй порядок аппроксимации по 47
и первый порядок аппроксимации по — & и в результате лянеариза- —
ции, получли систему разностных уравчений для внутренних точек
сетки * б



^ иа , РС и р ж
о шао ооы Ок отойо 3 ВЙг ®

А‘ “ А‘ «ли ка д ГО

тде 4”, #, @” (с нидековми в / 0р «е ( ) — кооди-
циенты ипоппп увпнвш. разносткых грппп: уш›пя и ус-
дщ сопряжения, которые зависят от параметров участков кана-.

. Выиду их громоэдкости они не приводятся .
›м решении краевой задачи для системы у)›ппщ (2)

„, (©= 4; 7р = в 7ивосотезутаует д0 = 0 (, б ),И "онотемы уравноний (3) - Ид = И (, › г‘,‚,‚)
'Таким образом, численное решение сппш дифференциальных:

уравнений в частных производных (2) о краевыми условиями (2) —
(4) из работы /`1 7 сзодитоя к решению системы разностных урав-
нений (4) - (8) на каждом временном слое @и -

Согласно методу прогонки, описанному в работе /`4_/, реше-:
ние находим в виде соотношений

с°

оИ “
д о

ЧЛ и а тпртатрсено па @)
ж ал
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э ж „ р Й ж « «об лд ) (ВАа Пу, 09
аб П,

Анвлогично преобразуя выраженне (8) к виду (10) и Подстав-ляя (10) в (4) при © = 2, находим выреления дая прогоночныхкоэффициентов в Виде

ау ЛОвЛ #5а тба пЛ ла оИ) д со

“аабнет т о)т (15)е ва л›

« ж ж - « # *%а " -б лан (Врке л, 6)% ‹4‘ ‹/& и

@& = -7, пар ав
Подставляя уравнение (9) при Дредр-и в (6) н (10) при^& = Тв (7), получим следующую сястему: пиш‚_ ‚-ш!иш‚ши

я туравнений отяосительно неизвестных векторов И{_‚;
« « и #а Оа@; ол ааор
и
—



140

уа = авн НО 6.
Необходимо отметить, что краевая задача для основных пере-

менных решается в сторону увеличения ё начиная с момента
времени © =@, а краевая задача для сопряжения переменных
после решения краевой задачи для Основных переменных,-в сторону
уменьшения & — начиная с ©= 7 .

Значение критерия оптимальности (6) из статьи /Г 7 вычис-
ляется с помощью формулы числонного интегрирования

® 7 Я 2 @у@ ур и ж
он ВОа В е 62

© Ь

в(а о) = СЕ С. б в С,
то бо (Ер ) = @ (8, С б Я

Коэффициенты — ,, В 72 -ом приближении с помощью (1)
выбираются из условия локального минимума [. Эта задача решает-
ся с помощью методов нелинейного программирования, например, из-
вестными поисковыми ме тодами

Список использаванной литературы

Т. Рахимов Ш.Х. , Бегимов И. Оптимальное
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И. В. Осадчая

(САНИИРИ им. В.Д.Журина)

ПЕРВРОРМИРОВАНИЕ: БЕРЕГОВ, ЗАРАСТАНИЕ, ЗАИЛЕНИЕ
ВОДОХРАНИЛИЩ СРЕДНЕЙ АЗИИ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА

СОКРАЩЕНИВ РЕГУЛИРУЮЩЕЙ ЕМКОСТИ

Создакие водохранилищ я регулирование ими стока значитель-
но преобразовало естественный: гидрологический режим среднеазиат-
ских рек, что повлекло за собой изменения и мкогих: других при-
родных пропессов и условий.

ля водохранилиц региона характерны значительное изменениеберегов‚ зарастание, цнетение, звиление, большие потери ка испа-
рение и фильтрацию.

‘За длительный период эксплуатеции на многих водохраниляцах
В сВязя с этими процессами изменились их. размерн, конфигурация,
морфология чаши, регулирующие емкости, режим эксплуатации.

Заиление равнинных водохранилищ происходит за счет продуктов
разрушения берегов и дна, а текже наносов, поступающих о поверхно--

©ТНЫМ отоком, У горных водохранилищ главным источником занесения
й звиления является поверхностный оток; для нях характерен най-
меньший размыв берегов. В Туркмении немаловажным источникоМ х
зайления водохоанилиц являются также переносимые ветром пеоок
пыль..

хранилищ - ветровое волнение, в свою очер
меров водохоаниляща и его конфигурации.
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Большое вляяние на масштабы и интенсивность переработки
берегов оказывает амплитуда колебаний уровня водохранилищ, @
‘такде характер слагающих их пород, крутизна склонов, высота,

характер растительности берегов.

59 из 75 водохранилищ региона осуществляют сезонное регу-
лирование. Им характерны высокие суточные (от Т до 2 м) темпы
наполнения и сработки, что специфично лишь для водохранилищ

Средневзиатского региона,
По данным материалов наблюдений, интенсивная переработка

берегов водохранилищ наблюдается в первые годы эксплуатеции,
затем скорость размыва берегов постепенно уменьшается. Процесс:
переработки полностью не прекращается, в продолжется многие
годы.

С первых дней эксплуатации я по настоящее время наблюдает--
ся переработка берегов Кайраккумского водохранилица - на 90 км
береговой линии. Интенсивный размыв и опасность обрушения бере-
гов отмечается в настолщее время на общей длине 22 км: в райо-
не левобережья - участок гидропоста Джидалык и турбазы "Таджик-
ское море"; правобережья - участок между насосиыми станциями:
Шуркуль и Семгар, Ежегодное отступление бровки берега за очет.
обрушения местемя составлиет 2-4 м. Смещение бровки берега за
весь период эксплуатеции, по сведениям гидрографической партии —
Кайраккунской ТМ (1983 г.), по участку ® 2 (Диидалык) состави-
ло 70,4 м; # 7 (Дом отдыха) - 16,5 м.. `

Чеща Каттакурганского водохранилища имеет в плане ои
изрезанную Форму веера с рядом больших ДляННЫХ: ппур‹ П
меннооть береговой динии около 180 км; из н т
берега, сложенного лессом, подверже!
тые уступы высотой до 3 и. бра:

В Отступленяе _
40 м. Noв ‘высокие
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реговой лянии; за период эксплуатеции они претерпели значитель-
ные изменения.

Интеноивная переработка берегов отмечается на Андяжан-
ском, Чарвакском и Нурекоком торкых водохранилицах, где абразион-
ные берега составляют такие эзначительную величину.

Необходимо отметить, что сиотематических: жаблюдений за про-
цессом переформирования берегов водохранялиц, подверженных этому
явлению, за исключением Кайраккумского. водохранилища, ке проводит-
я, No это затрудняет делать какие-либо основательные выводы,

На большинстве водохранилищ региона окончательное переформи-
рование берегов еще не наступило. Повоеместко происходят обвадли:
и оползание тяжелого грунта отвеоных, местеми навесиых берегових
склонов (Кайраккумокое, Куюмазарское , Ташкентское, Чимкурганское,
Южносурханское и другие водохранилица).

На Нурекском, Чарвакском, Андижанском водохранилйщах абра-
зионные берега состалляют более половины длины берегоной линий,

Исследования чаши Андижанского водохранилища, проведонные
в 1980 г. инотитутом "Средазгипроводхлопок", показали, что по
воему периметру водохранилица как в рыхлых, так и в окалькых по-
родах отмечается переформирование берегов, заключающееся в раз- ‚
мыве, подмыве, просадже, обвалах, Общий объем переработки берегов/
в конечную стадию составит 2 млн.м®. Продукты переработкя берегой
отлагаются в чаше водохранилящ, что приводят к значительному сок-.

ращению регулирующих емкостей,
Вследствие мелководности и хорошей

хранилища региона подвержены зарас!

отмечается цветение,

Особенно сильному зарастанию п‹
ское водохранилища на р.Сырдарье и; Т: Н оНЕ
Тиндукушское водохранилица на р.Мургаб в , й
зарооли кемыша, рогоза закимают более 50 % площеди зеркала, _
Карабалтинском, Каркидоноком, Джизакском, Головном,
ском, Сельбурском, Каттакурганском, Чимкурганском, |
Хаузханском, Восточном, Сарнязинском, Колхозбентском, }
Тедженском-Т и Тедженском-П водохранилищах от тоя
камышом, тростником, дженгилом, рогозом мелк `
до 2 м. Цветенно поднержены Джязакокое,
ское, Чимкурганское, Шурабовйское водохранилица.
водохранижища на р.Мургаб и Теджен в
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В результате унелячекил площедей зарастания возрастают по-
ери воды из водохранилищ на испарение путем транспирации Х те-.
ряется чаоть объема на заросли, что танже приводит к сокращению

регулярующих емкостей водохранилиц.
Произведенный нами анажиз материалов по заидению водохра-.

МиЛиц региона показывает, что фактический ход отложения каносов
болёе интеноивен, чем по проектинм Проработкам, особайно в Пер--
Выё годы экоплуатеции.

В 1895 г. .для орощения Мургабского государева имения в
Байрамали были поотроекы три Тиндукушоких водохранилища. Верхнее
разиецалось непосредотвенно в русле р.Мургаб, а Среднее и Нижнее -

® пойме реки, путем постройки дамб обвалования. Речное водохра-
нялище к 1908 г. полностью зайхилось, а на двух оставшихся в
1912 г, быля каращены на 2 м дамбы обвалования. Дальнейшее зад-
ление Среднего и Нижиего водохранилищ потребовало проязвести
в 1953 г, реконструкцию демб. Дамбы нарещены в выфоту, обеспечи-
вающую превышение нед НПУ водохранилища на Т,5 м.

Ио-юиипкое водохраниляще с 1910 по 1957 год потеряло 42
млн.М“, т.е, около 60 % емкооти, Султанбентское водохранилице
емкостьо 73,5 илн.м® на р.Мургаб, существоваюиое ка месте ныкеш-
него Колкозбентокого с 1909 г., к 1928 году полностью заилилось,
ч.е, за 18 лет экоплуатация. В настоящее время Колхозбектокое
водохранилище потеряло 45 % своей емкости. Фархадское водохра-
киляце заилилось н 90 % за 1О лет экоплуатации.

Вахшская Головная ГЭС была внедена в эксплуатацию в 1962 Г.
Водохранкалще ГС явилось первым резерватом для осаждения нано-`
сов реки Вахш. Продесс зайления протекал очень быстро. В 1965 г.
объем заиления составил 68,6 ман.м®; в 1966 — 72,1, в
75,8, По шпии. произведенным в 1983 г., объем за
вял 72,9 ман.м®, Производимне службой ппцш\ищі л
рез донные водосбросы позволяли удалять
кой близости от Гидроузла и несколько
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зин, & такув некоторые другие водохранилища региона, соедения
по которым отоутотвуют,

В таблице приведены сведения об изменении регулирующис
емкостей водохранилищ в овязи с заилением по баосейнем рак Сред-
ней Азияи (согласно съемкам чаш водохранилищ, произведенных Кай-
раккумской ГМО и институтом УЗГИИТИ). Как видно, только по 32
водохранилящам региона (из 75 эксплуатируемых на 1.01.85 г.)
объем отложившихоя Наносов ооставил 3458,2 млн.м°.

Произошло сокращение регулирующах емкостай следующих зодо-
храйилищ: Степнинокого в басоейне р.Чу; Ташкентского, Каттасай-
ского, Джизакского в бвосейне р.Сыржарьи; Муминобедского, Сэль-
бурского, Южносурханского, Дегреоского, Каттакурганского, Чимкур-
танского в басоейне р. Амударья; Кожхозбентского, Иолотанского,
Средне-я Нижнегиндужушского в бассайне р.Мургаб; Тедженского Т

® П, Хорхорского в баосейне р.Теджан; водохранллиц Кызыл-Ай,
Мемед-Куль и Делели в бассейне р.Атрек. Фархадское водохранили-
ще на сегодняшний день утратило смою регулирующую способность
ввиду заиления й практического интереса как эмкость не предотав-

ляет; оно используется как бьеф, обеспечивающий распредедение
и пропуск транзитных расходов.

В связи с большим зайлением водохранилищ Сассейма р.Мургаб
с целью частичного восстановления регулирующих емкостей на этой
реке в настоящее время заканчивается отроительство кового Сарыя-
зинокого водохранилища многолетнего регулирования; оно создает-
ся на базе стерого водохраниляща, сократившего к 1980 г. свою
первоначальную емкоёть 250 млн.м® до 169,8 мля.м° и практически
полностью звилившегося Ташкепринского водохранилища, Строитедь-
отвом Сарыязинокого водохранилища, теперь уже верхнего в каскаде.
Мургабских водохранилищ, уровень воды выравнивается о существующам.
уровнем Ташкепринского водохранилица, т.е, будет единое Сарыязик-
окое водохранилище, попуски из которого поступают В р.Мургаб х
проходят через емкостя воех нижних водохранилиць

В связи с заилением Тедженского-Т водохранилима, которое к
Т982 г, потеряло 80 % споей перлоначальной емкооти, возникла.
необходимость восстановаения утраченной емкооти, По проекту.

ом о основной (заиленкой) емкостью обу- —енгипроводхоза ряд‹
Е::'шпо отроительство доподнительной ка объем 195 ман.м?.

Уменьшение объема заидения может быть доотигнуто.
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точность водохранилица, опособствующую пропуску транзятом часта

ивкосов в НиЖний бьеф гидроузла; исподьзованисм стратификацион-
Noых: ПОТОКОВ ДлЯ оброса час*и накосов в нижний бъеф; прумекенхат
опециальных устройсто дая удаления маноомых отЛожений со дке
водохранилищ; применением берегозацатных ласозащитных похоо по
берегам рек х водохранялиц.

В олязи о большим заидением водохранилиц реглока, значитель-
ой потерей регухирующай емкости актуальным является проблемы
разработки комплекса мероприятлй, о зкачительной степени ‘умен ааЮ
Чях заиление, & тайхе зоостанорления утраченой полезкой емкостя.

Использованная литература

Т. Авакяя А.Б., Сэлтанкии В.П., Шарапов В.А. Водохранилища. - М. :
Noысль, 1987, - 325 ©.
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УДК 631.6.001, 18

Проблемы развития водного хозяйства и орошаемого землецелия
при дефиците водных ресурсов. Духовный В.А.
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1989

Освещены проблемы, стоящие перед водным хозяйством и орошаемым
земледелием в условиях Средней Азии при остром дефиците водных ре-
сурсов. Направленность всех работ в мелиорации и Водном. хозяйстве
должна строиться по трем уровням иерархии следующим образом: Улуч-
пенио управления Водными ресурсами всех ВИДОВ +совершенствование.
оросительной системы ; превращение поливного ‘участка - поля - В
базу создания высокого плодородия земедь. Отмечено, что возможные
отклонения и ограничения в развитии родных ресурсов могут привес-
ти к ухудаению современного их состояниЯ -
Табл. Т. 5

УДК 631.67.03

No пригодности р.Амударья для орошения ›
Усманов А.У., Дункн-Барковская: 0,с., Паренчик Р.И.
Сббрник научных трудов, Тешкент, САНИИРИ, 1989

Проанализированы основные факторы природного и антропогенного
херактера, влияющие на. формирование качества. оросительной воды В:
бассейне р.Сырдарьи. Дана оценка возможности использования на
орошение вод различного. качественного состава. Табл.2.
УДК 627.152: 631.67.03

Водно-содевой режим р.Амудерьи и мероприятия по деминерализа-.
ции стока. Подинов С. А., Речицкая л.Р, Р,
Сборник научных трудов, ‘Ташкент › РИ, 1989
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Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, Т989
Проанализирована. современная эколого-токсикологическая си-.

туация в водоемах и водотоках Средней Азии. Показана необходи-
мость разработки эколого-токсикологической паспортизации (ЭТП),
приведена блок-схема и задачи ЭТП.
Иллюстр. Т.

УДК 627. 152:631.67.03

О качестве питьевой воды в НИЗОВЬЯХ. реки Амударьи. Каю-
мов 0.А. ‚ Николаенко В.А. ‚ Когтева И.В.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, Т989.

Проведены исследования качественного состава воды. р.Амударьи
в створе Туямуюнского гидроузла и Капарасского водохранилица ©.
целью определения возможности использования ее для питьевого во-
доснабжения низовьев Амударьи.
Предложены мероприятия по режиму работы Капараса, позволяющие
сохранить в нем качество воды, отвечающее нормам ГОСТ.

Библ.5, табл.2.

УДК 627.152:631.67.03.

Комплексная оценка качества коллекторно-дренажных вод систе-.
мы озерного коллектора "Дружба". Разаков Р.М. , Каримов Б.К. , Дунин-
Барковская 0.С. й
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Приведены данные о содеркании различных загрязняющих вецеств

в водоемах коллекторно-дренажных систем среднего течения р.Сыр-
царьи, а также уровни содерхания токсических веществ В ДОННЫХ
отложениях, растениях, взвешенных веществах и в теле рыб. Дана
оценка водно-токсикологической ситуации в новой и староорошаемой
зонах ‚

Библ.9, табл. З.

УДК 627. 152:631.67. 03

“Результаты комплексных натурных исследований водно-солевого,
наносного и уровенного режимов р.Амударьи л водохранилиц Туя-
муюнского гидроузла. Кахмов О.А., Абдуллаев Р.А.,' Бабаджавов К.Б.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1989

Излагаются ‘результаты комплексных натурных исследований,
проведенных в 1983-1988 гг.на Амударье в зоне Туямуюнского
гидроузда. Приводятся данные о Водно-солевом режиме # русловых
процессах, происходящих в верхнем и нижнем бъефах гидроузла.
Библ. З.

УДК 626.81:681. 142.3

Управляемость водохозяйственного комплекса. Халмат, А.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, Те89 М

В статье рассматривается управляемость яотпттні&
комплекса с помощью системы уравнений, реализованных` \. Пв
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В статье изложена методика. оценки экономического эффекта. ир-
ригеционного регулирования стока для экстремальных (за пределеми

проектной расчетной обеспеченности) условий эксплуатации водохра-
нилица. Методика основана на сопоставлении вариантов водохозяйст--
венного баланса (продуктивный эффект) и осредненных показателей
стоимостного эффекта оросительной воды (экономический эффект).

Приведен расчет конкретного примера по Токтогульскому Гидро-
уэлу за период начальной эксплуатеции (1974-1979 гг ).
Библ.2, тебл.1, иллюстр.?.

УДК 626.82

Методика определения эффективности регулирования стока Туя-
муюнским гидроузлом. Сорокин А.Г. ‚ Островский Н.Э

Сборник научных трудов, Тешкент, САНИЙРИ, Т989

В статье излагается методика оценки функционирования Туямуюн-
ского гидроузла. Предлагается система показателей оффективности
регулирования стока, учитывающая основные требования, предъяв-
ляемые потребителями к Гидроузлу (гарентированный объем — водоот-
дачи, улучшение качества воды, снижение непроизводительных потерь
® др. ).
Библ. З.

УДК 627.152:502.5

Экологическое районирование поймы р.Чирчик применительно к техно-
тенкми вдедействиям. Дмитриев А.Б.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1989
в„...Noт...мNoNoр-ч›-

щ.Noе...NoNoNo'°"
действий и таксонометрическая ехема распределения по ддине реки

отдельных видов воздействий. Выявлены участки для проведения ре-
культивационных работ. Илхюотр.2, Табл.1.
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Статья посвящена изучению ВЛИЯНИЯ. режима. наносов на дефор-
мацию русел рек Сурхандарьинской области. На основе имеющихся`
данных и натурных иселедований получена. динамика. распрецеления
средних и наибольших диаметров наносов по месяцам И по годам
при наличии защитно-регулировочных. сооружений- Установлено влия:
ние крупности наносов на русловой процесе на предгорных реках
Сурхандарьинской области Уз0СР. — Иллюстр.2-

УДК 626.811.64.

КПД оросительных систем и пути его повышения. Кадыров А.А.
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, т9869

Рассматривается состояние изученности КПД. оросительных сис-.
тем и их составляющих, Приводятся численные значения КПД, ос- ,
‘редненные для областей УэССР и для магистральной и межхозяйствен-
ной части отдельных крупных каналов республики ,

Обосновываются пути повышения КЦД 0С иа основе организацион-
ных и технологических мероприятий без крупных. капительных вложе-
ний. 3 ‚ са
Вибл.5, табл.1 ж ;
УДК 626.82

Экспериментальные натурные исследования: динемических: л
цессов на участках Кершинского магистрального канала,
Касымбеков А.С. , Очилов Р.А. — ‘А У



155
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, Т989.

вания и учета Эксплуатеционных затрат и организация труда_ в сис-темах мапинного водоподъема, в частности —на NoК, вскрыты их не-достатки. Предлагаются мероприятия по: совершенствованию хозяйст-венного механизма в целях повышения эффективности: затрат и про--изводства в условиях сметно-бюджетного финансирования и подго-товки маШинной системы к переводу на хозяйственный расчет, Табл.2.

УДК 556.3:681.142.3

К методике обработки режимных наблюдений подаемных вод на ЭВ.Абуталиев У.Б., Сорокина И.А.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, Т989

Предлагается методика автоматизированного построения карто-
графического материала на ЭВМ на базе стандартных устройств пе-
чати. Первичной информацией для построения картограмы являются
геометрическое раслоложение точек наблюдений, административных ‚ ь'
гидродинамических , литологических и т.п.границ, масштаб карто-.
графического материала и любые другие линейные либо. точечные _
контуры, которые требухи учета при решении самой задачи либо!
выдачи конечного результата,

Библ. 6.

УДК 626.823 ( 262.83)
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Ходканиязов А.Д-

Сборник научных трудов, Тешкент, — САНИИРИ, 1989

Дается описание численной ревлизации метода проекции гра-
диента для решения задач управления оросительными каналами,
основанной на необходимых условиях оптимальности системы с рас-.
пределенными параметрами. `Библ.4 ,

УДК 627.034.7

Переформирование берегов, зарастание, заиление водохрани-.
лищ Средней Азии и их влияние на сокращение регулирующей ем-
кости. Освдчая И.В.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1989

В статье приводятся фактические сведения :об изменении бере-.
° гов, зарастании, эаилении водохранилищ Средней Азии и сокраще-.

ним регулирующих емкостей в связи © этими процессами. Даются ре-
комендации, способствующие сокращению нежелательных процессов..

Библ. Т, табл. Т. 3
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