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ПРЕДИСЛОВИЕ

Контрольные цифры развития ` народного — хозяйстваСССР на 1959—1965 годы, принятые ХХ! съездом КПССЬ
предусматривают продолжение работ по расширелию,
орошаемых земель в хлопкосеющих районах, т. ©. В пус-чынной зоне СССР.

Развитию орошения придается болышое значение — во
многих странах мира, особенно в странах Азин и Африки,Так, если в Китайской Народной Республике к настоя:
‚щему времени орошено 66,6 млн. га (59%. всех пахотныхземель), то развертывание массового ирригационного
строительства позволнт уже к 1962 г. увеличить плошадь
зализных и орошаемых земель до 80 млн. га, т. е более20% всей пахотной земли (Сидихменов, 1958). Ведутся.‘большие работы по орошению _во Вьетнаме, _ Корейской`Народно-Демократической Реслублике. В ‘евродейскихстранах народной демократии также осуществляются ме-Роприятия по дальхейшему развитию орошения.Крупные ирригациониые работы проводятся в Индни,ОАР и Иракс. Намсчена широкая_программа развития‘орошения в Бирме и Афганнстане. Большое внимание уде-мяется вопросям ирригации в ряде других стран,`Недавно по иняциативе индийских ирригаторов соз-‘дана Международная комнссия по нрригация й дронажу,ведущая большую работу по обмену опытом между ме‘анораторами различных стран мира. Советский Союзтакже вступил в члены этой международной организации:`Теоретические и практические работы в СССР будут ко:©Рдинироваться. Национальным комитетомВ связи с намеченным значительным расширеннем‘орошаемых площадей перед ` научно-нсследовательскими
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и проектными: организациями встают задачи _ обобщения
передового опыта, внедрения новой техники и выявления
резервов водных ресурсов для обеспечения водой земель
© оросительной сетью и вновь орошаемых.

Одним из важнейших вопросов водохозяйственного
строительства является методика проектирования ороси-
тельных систем, однако имеющиеся руководства, содер-
жащие главным образом описания различных частей сй-
стемы и нормативные данные по отдельным расчетным
элементам и конструкциям, не дают определенных реко-
мендаций по схеме и составу сооружений для конкретных
условий орошаемых территорий. Отсутствие _ методичес-
ких руководств в значнтельной степени препятствует пра-
вильной организации подготовки кадров инженеров-про-
сктировщиков. Окончившие высшие учебные заведения и
работающие в проектных организациях нередко становят-
ся узкими специалистами, занимающимися какимичтибудь
отдельными элементами оросительной системы (сооруже-
ниями, сетью, насосными станциями, производством работ
кт.д).Прі{вид_имые ниже материалы относятся главным об-
‚разом к республикам Средней Азни не только потому, что
эти районы лучше знакомы автору, но также в связи ©
тем, что именно здесь накоплен наиболее _ обширный
опыт, который позволяет дать некоторые методические
рекомендации общего характера по проектированию оро-
сительных систем, основанные на достижениях в изуче-

нии природных условий и отдельных элементов систем.

ВВЕДЕНИЕ

Среди мелнораций, задачи которых «...сводятся к то-
му, чтобы определенному участку земли, земле в опре-
делеичом ограниченном месте придать такие свойства,
которыми другая почва, в другом месте, зачастую совсем
близко, обладает ог природы»', ведущее место занимает
орошение.

Ведущая роль орошения в снстеме водохозяйствец-
ных мероприятий объяспяется не столько тем, что зна-
чительная часть поверхности суши находится в аридной
и семнаридной зонах?, сколько, прежде всего, экономи-
ческим значением орошения — его влиянием на продук-
тивность сельскохозяйственных угодий.

Относительный рост продуктивности сельскохозяйст-
венных угодий в результате орошения, при прочих рав-
ных условнях, для болышинства районов мира значи-
тельно выше, чем от проведения других водохозяйствея.
ных мероприятий (осушение, обводнение, борьба © за-тойленнем)-

Именно поэтому, несмотря на сравнительно неболь-шой удельный вес в общем балансе земель, используе:
мых для сельского хозяйства (13% ), продукция орошае-
мых земель составляет в настоящее время не менее 50%
от всей продукции растениеводства земного шара (Ан.типов-Каратаев, 1959)..

`Еще большее значение приобретет орошение в буду-
щем при разрешении проблемы обеспечения › растущего

+ К Маркс. Капитал, т. Ш, М., 194 стр. 758759* По различным подсчетам площади еридных и семиарид-ных земель занимают от 40 до 59% поверхности суши' СТоря# Петерсон, 1952; сб. „Будущее аридных земедьт, 198 и дрой
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народонаселения продуктами питания и промышленно-
сти сырьем (СЪи$Напзеп, 1953; Рамеу, 1954).

Если до начала ХХ столетия орошение развивалось
преимущественно в пустынных и полупустынных районах
и в тропических странах, то за последние годы иррига-
ционные - мероприятия начали проводиться в районах
умеренного климата с довольно значительным — количе-
ством осадков.

По данным Международной комиссии по ирригации
и дренажу, орошаемые земли в настоящее время встре-
чаются более чем в 60 странах, включая большинство
стран умеренного климата (Англия, Франция, Нидерлан-
ды, Капада, Германия, Австрия, Ислапдия) — (Сшвай,
1955).

В северном полушарии орошаемые земли размеща-
нотся у Северного Полярного круга (в Исландии), а в
ююжном полушарии — во всех странах (Аргентина, Бра-
зилия, Чили, Перу, Австралия, Южная Африка и др.).

Орошение' применястся не только на равиинах, но и в
горных районах: в Азни (Тибет, Памир) и Южной Аме-
рике (Чили, Перу) — на высоте до 4000 м (Аскоченский,
1957), в Европе — в горных районах Швейцарин, — где
орошаемая площадь достигает 20 тыс. га,—-на высоте
до 2000 м (СшНай, 1955).

"Таким образом, орошение, начавшее развиваться В
пустынях и полупустынях, теперь уже охватило _ почти
все районы земпого шара, где распространено земледе-
лие.

Строительство - ирригационных систем — однн _ из
древнейших видов инженерного искусства, Задолго ‘до
мнашей эры были воздвигнуты водохранилищные плоти-
ны в Китае, Индии и на Цейлоне (СзНапвеп, 1953;
МаМюёга, 1951; Зау!юг, 1952).Крупнейшие каналы Егип-
та и Ассирии существовали еще в третьем тысячелетии,
а оросительные каналы Средней Азии — в конце второ-
го и начале первого тысячелетия до нашей эры (Толстов,
1948; Гафуров, 1949). Археологические раскопки древ-
нейших очагов культуры земного шара показывают, что
орошение было широко развито в ряде стран в ДОИСТО-
рический период (ранее третьего тысячелетия до н. э.).

Развиваясь постепенно от использования случайных
разливов рек, искусство ирригации совершенствовалось
и в настоящее время достигло больших - успехов как в
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области захвата воды из источников и доставки к оро-
шаемым землям, так и в области распределения — воды
по полям. В ряде стран воздвигаются крупнейшие плоти-
ны, строятся каналы, тоннели и насосные станции. Ши-
роко развивается сеть глубоких скважин, позволяющих
использовать для орошения подземные воды. Строятся
дренажные системы, предохраняющие орошаемые земли
от засоления и заболачивания. Совершенствуется техни-
ка полива. Начало внедряться дождевание.

Применение новейшей техники позволило значитель-
но увеличить темпы роста орошаемых площадей при од-
новременном повышении их продуктивности. Так, напри-
мер, в США, где орошение применялось практически ©
1847 г.\, орошаемая площадь. в течение первой половины
ХХ столетия увеличилась более чем в три раза, в Индии
и Пакистане — более чем в два раза, в Китае за годы:
мародной власти — в 2 раза, в Египте — в два раза, в
Мексике — в три раза (Рам!еу, 1954; Херст, 1954; Ве-
тпазз!и!, 1953). В СССР за период после Октябрьской
революции площадь орошаемых земель возросла в два
с лишним раза (Костяков, 1951).

Широкий размах ирригационных работ в некоторых
районах потребовал включения в сферу орошения новых
земель зачастую со сложными природными — условиями.
Это требовало применения специальных приемов, не всс-
гда хорошо известных ` аборигенам районов древнего

орошения и совершенно незнакомых: населению тех тер-
риторий, где ирригация начала применяться впервые. В
результате этого в ряде районов с развитием орошения
продуктивность земель начала падать и площади стали
выпадать из орошения вследствие засоления и забола-
чивания. Особенно грозные явления заболачивания и
засоления в начале ХХ столетия наблюдались в некото-
рых районах США — в долинах рр. Сан-Хоакин, Солт-
Ривер и др. (\аМег, 1954), в России — на территории
Кура-Араксинской низменности и Голодной степи (Ков-
да, 1946), в Египте — в дельте Нила (Херст, 1954). В
связи с этим возникла необходимость широкого разво-
рота исследовательских работ, что в свою очередь по-
требовало теоретического обобщения основных положе-

* Существовавшие до открытия Америки ирригационные
системы были уничтожены в период испанского владычества
(С1уйе, 1949).
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ний искусства орошения. В этот период в России появи-
лись капитальные научные труды ло ирригации С. П.
„Максимова (1914), А. В. Бельского (1914), А. Н. Костя:
кова (1919) н за рубежом (Коппа, 1912; Вгочп, 1912`Еквехегу, 1915).

Ороснтельные системы рассматривались в них как:
«некий механизм для проведения воды из источника оро-
шения на поля» (Костяков, 1927), хотя и связанный ©
местными условиями орошаемой территории, но не пред-
ставляющий одного целого с ее природой.

`Несмотря на такое изолированное рассмотрение эле-
ментов ирригационной системы, были разработаны цен-
ные общие рекомендации по проектированию, строитель-
ству и эксплуатации оростельных систем, сыгравшие
болышую роль в подготовке специалистов по ирригации
и в значительной степени способствовавшие популяриза-
ции орошения. Но практическое применение общих прян-
ципов проектирования, строительства и эксплуатации
оросительных систем в конкретных условиях орошаемой
террятории, как правило, основывалось на интуиции или
опыте того или иного специалиста. Вместе с тем широ-
кое распространение получило представление о том, что
на землях «туземного» орошения никогда не бывает и
не может быть вторичного засоления в силу особых ме-
стных условий и наличня особого опыта у «туземного»
маселения (Вяльямс, 1936).

Однако в практике ирригации очень скоро — выяви-
лось, что местные физико-географические условия, ко-
ренным образом влняя на состав и характер ороситель-
ных мероприятий, в свою очередь оказывают существен-
ное влияние на географическую среду, изменяя ее (ем.
Дуннн-Барковский, 1955).

`Изучение местных условий и народного опыта пока-
зывает, что в различных районах имеются свон специфи-
ческие особенности орошения, тесно связанные с при-
родными условнями. Но различные элементы географи-
ческой среды влняют на мелноративные условия данной
‘территории в неодннаковой степени. Одни из них играют
решающую роль и определяют «основной фон» мелно-
ративных мероприятий, другие — оказывают — незначи-
тельное влияние и придают лишь <оттенок» направле-
нию мелиоративных мероприятий. Естественно поэтому,
что опыт одного района может быть нередко с успехом

использован для решения ряда вопросов, возникающих
в другом, сходном в природном отношении районе.

Географическая среда и отдельные ее элементы под-
вержены непрерывным измененням. Некоторые элемен-
ты изменяются быстрее, другие медленнее. Поэтому при
изучении природных условий следует всегда иметь в ви-
у их динамичность и при проведении мелиоративных
мероприятий учитывать не только влияние тех или иных
элементов современной географической среды на мелио-
ративные условия, но и возможные изменения каждого из
этих элементов на данной территорин.

'Орошаемые оазисы, находящиеся в различных при-
родных условиях, существенно отличаются даже по внеш-

Рие. 2. Орошаемые земли в нижнем течении реки. (Хорезм).

нему виду, причем это различие в одних случаях воспри-
чимается более, а в других менее отчетливо. Так, папри-
мер, при продвижении вдоль речных долии от устья К
истокам можно наблюдать постепенное изменение внеш-
него вида оазисов.

Для оазнсов, расположенных в дельте, характерны
сравнительно редкое размещение населенных пунктов на
орошаемых землях, преобладание лугово-болотной ра-
стительности на невозделанных полях, редкие древона-
саждения, а также малая скорость воды в каналах, боль-
гшая их ширина и заросшие камышом берега,

В оазисах, расположенных в среднем течении реки,
Солотная растительность сменяется луговой и сОлонча:ковой, посевы занимают большую часть площади, насе-
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‚лепные пункты встречаются чаще, появляются более гу-
стые древонасаждения.

В верхнем течении внешний вид оазиеов еще более
изменяется: рельеф особенно резко выражен, преоблада-
ет культурная растительность и лишь на отдельных, рез-
ко ограниченных участках © высоким. стояннем. грунто-
вых вод иместся болотная растительность. Солончаковая
растительность отсутствует. Вся площадь оазиса заняте
восевами и насаждениями. Каналы имеют вид — горным
ручьев. Населенные пункты следуют друг за другом, До-
манирующую роль в пейзаже играют сады,

По мере удаления в горы, резко выделяясь на фоне
скружающей местиости, _ встречаются лишь ` небольшие
оазисы вдоль узких ущелий, между горными массивами,

Вместе с тех._ари столь резком - отличии внешнего
вила сазисов, расположенных в предедах одного и того
е речного бассейна, обращает на себя внимание сход-

Рис. 3. Орошаемые зенли в верхнем Течении реки (Фергана)

ство оазисов в апалогичных по природным условиям ча-
стях различных бассейнов даже в том случае, когда

последние удалены на многие тысячи километров.
`Писатель В. В. Крестовский (Крестовский, 1889), по-

сетивший Египет во второй половине прошлого столетия,

10

ичсал, что «если бы В Египте не было финиковых пальм,
то египетские оазисы были точной копней Хорезма и Бу-
хары».

В близко расположенных бассейнах сходство оазисов,
находящихся в идентичных природных условиях, _ еще

более разительно. Так, например, Китабо-Шахризябская
котловина (в верховьях Кашка-Дарьи) почти с фотогра-
фической точностью воспроизводит Самаркандскую кот-
ловину (в верховьях Зеравшана), которая в свою. оче-
редь сходна с некоторыми частями Ферганской долины и
Приташкентского сазнса.

`Сходство н различие внешиего вида орошаемых оази-
оз ие случайно. В их основе лежат глубокне корин раз-
личия или идентичности природной обстановки, оказы-
вающей решающее влияние пе только на внешний вид
оазисов, но и на весь комплекс ирригационных условий-

`Этот комплекс природных и хозяйственных особенио-
стей и есть географический ландшафт. Именно поэтому
одной из главных задач мелноративной науки должно
являться, прежде всего, изучение конкретных условий
мелиорируемой территории. Однако, к сожалению, эту за-
дачу часто сводят к изучению лишь средств и способов
проведения воды и необходимых для этого сооружений,
рассматривая орошение и оросительные системы в от-

рыве от природных условий орошаемых территорий. По-
этому мелноративная наука до сих пор не уделяла до-

статочного влияния местным условиям, обобщению опы-
та населения и выявлению причин отсутетвия засоления
и заболачивания на «туземных» системах.

Мелноративная наука занималась по преимуществу:
изучением отдельных элементов механизма ̀  ороситель-
ных систем и не рассматривала их как орудие коренного

изменения неблагоприятных условий возделывания сель-
скохозяйственных культур в нужном для хозяйства на-
правлении, т. . как неразрывное целое © природными

‘условиями орошаемых территоряй.
`Марксистская дналектика учит, что явления должны

рассматриваться во всеобщей взаимосвязи и взаимообус-
‘ловленности. Основоположники науки о природной среде
в целом--физической географин — всегда указывали на
иеобходимость изучения всеобщей взаимосвязи явлений
природы. Еще В. В. Докучаев в 1882 г, формулируя
основные положения физической географин, писал, что
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<до сих пор изучались главным образом отдельные те-
‚ла — минералы, горные породы, растения и животные -
явления, отдельные стихии — огонь (вулканизма), вода,
земля, воздух, в чем наука и достигла, можно сказать,
удивительных результатов, но не их соотношения, не татенетическая вековечная и всегда закономерная связн,какая существует между силами, телами и явленнями,между мертвой и живой природой, между растительными животным и минеральным царствами, с одной стороны,человеком, его бытом и даже духовным миром, © дру;гой» (Докучаев, 1950).

‚Развивая положения В. В. Докучасва о единстве и зо-нальности природы и разрабатывая учение о географи-ческих ландшафтах — одно из важиёйших направленийсовременной физической географин—Л. С, Бергписал,‘что «гео! рафический ландшафт есть такая ‘совокупность;или группировка, предметов и явлений, в которой особенности рельефа, климата, вод, почвенного и расти:ельного покрова н животиого мира, а также, до извест-10Й стелени, деятельности человска’сливаются в единоегармоническое целое, типически повторяющееся на про-таженни данной зоны Земли» (1947). Подчеркивая, Чтоизменение какой-ннбудь части ландшафта. влечет за со»бой изменение его в целом, Л. С. Берг считал, что позна:ние ландшафтов имеет болышое значенне для сельского.жозяйства, Особенно важно их изучение в связи © оро»шением.
Приемы ирригации, _ имевшие в глубокой_древностиои специфические особениости в каждом районе, пере-‘давались народом из поколения в поколение, За послед:ке время проведена большая работа по изучению ирри-гационных систем, объектов нового орошения н пере:устройства систем, Однако в связи с тем, что результаты

исследований весьма многосторонии и обширны, а «мест-
ые условня» орошаемых райоков очень различны, поль-
зоваться этими первичными матерналами для практи-
ческих целей невозможно. До сих пор, к сожаленню, онн
соответствующим ‘образом не обработаны, ме обобщены
и малодоступны широкому кругу специалистов,

`Несмотря на многолетнее изучение отдельных вопро-
сов, мелноративная наука ограничивалась преимущест-
вепно решением частных задач, изучением › отдельных.Элементов, упуская из виду то’целое, с которым имеет

в

‚дело практика — «организм» оросительной снстемы. По-
этому, несмотря на то что отдельные вопросы подверг-
‚лнсь глубокому анализу и получили достаточное освеще-
че при решении принципиальных вопросов практики ир-
ригации, связанных со всем комплексом знаний, возни-
кали по’ существу непреодолимые трудности.

Известную роль в иекотором — отставании науки от
запросов практики сыграло также и то, что научно-ис-

следовательские учреждения по водному хозяйству рас-
положены в крупных городах, зачастую удаленных на
большие. расстояния от районов орошения.

Примером известиого разрыва между мелиоративной
наукой и запросами практики водного хозяйства служит
решение коренного вопроса проектирования ороснтель»
ных систем — о неблагоприятных последетвиях ороше-
ция н о потерях воды в оросительных системах.

Оба эти вопроса в течение многих лет были предме-
том тшательного изучения.

С тех пор как В Р, Вильямсом было высказано мне-
нне о том, что в условиях Заволжья при поверхностном
орошении`нензбежно засоление, а борьба с засолением
при помощи дренажа объявлена бесплодным измышае-
чнем инженерного <гения» (Вильямс, 1936), научная и
практическая работа в области борьбы с засоленнем_ и
заболачиванием подменяется в ряде случаев рассужде-
чиями © том, что в условиях социалистической экономи-
ки существуют факторы, позволяющие решить эту проб-
‘лему путем проведения _ организационно-хозяйственных
мероприятий и внедрения травопольной системы. земле-
делия. Подобные иден, имевшие, кстати сказать, хожде-
чие в начале ХХ столетия в капиталистических странах
(см. МайегйоГег, 1954), показали свою полную несостоя-
тельность и были в свое время опровергиуты практикой-

В результате широкого разворота исследовательских
работ в области борьбы с засоленнем при помощи дре-
нажа «темная ночь, повисшая над дренажной проблемой,
сменилась оптимизмом» в США еще в 1924 г. _ (\аНет,
1954). В нашей стране, однако, еще не поставлены доста-
точно широкие опыты по борьбе с засолением при помо-
ши вертикального и горизонтального закрытого дрена-
жа, а эффективность проводящихся в сравнительно боль-
ших масштабах работ по устройству открытого горизон-
тального дренажа пока невелика.
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Вопрос борьбы с потерями на оросительных системах
также неясен. Увлечение изучением отдельных элемен-
тов этого вопроса привело к распространению взглядов
о недостатке воды для орошения, о том, что земли боль=
ше, чем воды, что нужно всячески экономить воду, кото-
рая якобы безвозвратно теряется в оросительных.‘систе-
мах, чем наноснтся непоправимый ущерб народному хо-
зяйству (Шаумян, 1946).

‚Между тем изучение баланса водных ресурсов по не-
которым речным бассейнам показало, что уменьшение
стока рек в результате забора воды на орошение, в зави-
симости от природных`условий бассейна, может _либо!
вовсе не иметь места, либо составлять незначительную.
долю водозабора (Дунин-Барковский, 1956),

В определенных условиях увеличенные потери могут
рассматриваться даже как положительный фактор, ибо
за их счет пополняются запасы подземных вод, исполь
пуемые на орошение (на_конусах выноса).

Таким образом, борьба © потерями воды в ороси-
тельных системах превращается из широкой народнохо-
вяйственной задачи в узкую техиико-экономическую:
сравиенне вариантов ороснтельной системы © примене-
нием и без применения мероприятий по борьбе с поте-
рями.

Примером разрыва между теорией и практикой оро-
шения является также техника полива. Если изучать ее
в отрыве от других элементов процесса сельскохозяйст-
венного производства, то можно прийти к заключению,
что наиболее скрупулезная техника полива соответству”
ст нанболес высокому уровию развития хозяйства, Од-
нако практически оказывается, что в этом случае на про-
ведение поливов тратится значительно большее количе-
ство труда, чем на все остальные операции по выращи-
ванию сельскохозяйственных культур. Очевидно, что при:
таком условии следует, как это практически и делается,
применять менес скрупулезную технику полива, ‘обеспе-
чивающую, однако, более высокую производнтельность
труда (влагозарядочное орошение, лиманное орошение,
полив затоплением) или переходить на механизацию по:
лива (дождевание, поливные трубопроводы)..

В целях приближения мелноративной науки к реше-
и практических задач, по-видимому, следовало бы на-
ряду © изолнрованным рассмотрением отдельных вопро-

и

сов ввести в практику также и более широкое комплекс-
ное изучение ороснтельных систем.

В частности, для решения вопросов методнки проек-
тирования следовало бы развернуть соответствующие нс-
следования, в процессе которых прежде всего - уделить
внимание следующим вопросам:

а) систематическому описанию орошаемых террито-
рий и районов возможного орошения в ближайшем бу-
дущем;

6) изучению злементов водного баланса орошаемых
территорий.

В результате систематического описания орошаемых
территорий будет обсепечена возможность широкого ис-
пользования опыта, накопленного в процессе проектиро-

вания, строительства и эксплуатации ирригационных сй-

стем. Этот опыт может быть использован на других си-
стемах, находящихся в анадогичных условиях,

Систематическое описание орошаемых территорий
позволит достаточно надежно обосновать их детальное
районирование. В систематическое описание орошаемых
районов следовало бы включить изученность территории,
природные условия, современное состояние ирригацион:

ных систем” н перспективы развития орошения. Такую.
работу желательно выполнить по всем районам полив:
ного Земледелия,

В ходе географических исследований географы. изу-
чают связь сельского хозяйства © местными. природны:
чи условиями н разрабатывают принципнальную схему
мероприятий по гидромелнорации земель, — увеличению.
плодородия почвы, использованию естественной — расти-
тельности (Крылов, 1955). Совместная работа географов.
и мелнораторов по’ исследованию природных условий и
районированию орошаемых территорий несомненно бу-
ст способствовать правильному решению поставленных
задач.

Выполнение этой работы сэкономит значительное ко-
‚личество непроизводительно — расходуемого труда и
средств для решения ряда практических вопросов, свя-
занных с эксплуатацией существующих систем и Даль-
нейшим их развитием,

`Методика водохозяйственных расчетов при определе-
чин оросительной способности и установлении расчетного
стока источников орошення нуждается в пересмотре-
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Уже сейчас очевидно, что оросительная способность` да-
же такой крупной реки, как Сыр-Дарья, резко занижа-
лёсь. Фактические наблюдения за ее режимом в течение
многолетнего периода показали, что забор воды на оро-
шение значительных новых площадей не уменьшил стока
реки, так как увеличение водопотребления на орошение
одковременно сопровождалось уменышением - испарения:
на осушенных болотах Центральной Ферганы.

Исследования отдельных элементов водного балансаСырдарьинского бассейна и изучение условий формиро-
вания так называемых дополнительных, или возвратных,
вбд показывают, что и в дальнейшем при весьма сущех
ственном расширении орошаемых площадей в бассейнеСыр-Дарьи сток реки не уменьшится. Этот вывод опи-
рается на изучение потерь на испарение с поверхности:
орошаемых и неорошаемых полей, условий переноса воз-
душной влаги в предгорных районах и потерь на транс-
пирацию и испарение в чашах проектируемых водохра-
нялищ.

`Настоящая работа посвящена упомянутым выше во-
просам методики проектирования водохозяйственных ме-
роприятий — районированию орошаемых территорий ®
учету изменений водного баланса,

рИЗрНЕЯержарйойа

1, РАИОНИРОВАНИЕ ОРОШАЕМЫХ.
ТЕРРИТОРИИ

1, Задачи и принципы районнрования:

Главной задачей орошения, как известио, — является
искусственное измененне неблагоприятных ‘природных
условий путем дополнительной подачи воды извне. По-
этому вполне естественно, что сама потребность в оро-
шении и характер его влияния на ту или иную террито-
рню непосредственно зависят от физико-географических
‘условий. Конечно, не только потребность в воде на оро-
Шение тех или иных культур для получения определен-
ного планового урожая зависнт от природных условий.
С ними тесно связана работа всех элементов ирригаци-
онных снстем, начиная от источников орошения н кончая
отводом избыточных вод. Именно поэтому при проекти-
ровании оросительных систем как на мелких участках
(размещающихся целиком в пределах одного хозяйства)
так и особенно на крупных земельных массивах боль"
шо внимание уделяется изучению природных условнй
районов будущего орошения.

Вполне естественно, что в пределах орошаемой тер-
ряторни имеются участки с более или менее одинаковы-
ми природными условиями и в то же время в разных ее
частях может наблюдаться более или менее резкое их
различие.

На малых участках ордшения разнообразие природ-
ных условий, как правило, незначительно и при проекти-
Ровании они`могут считаться однородными. При проек-
тировании крупных объектов орошения, охватывающих
десятки тысяч гектаров, природные условия изменяются:
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в пределах орошаемого массива более или менее значи-тельно. 3
Поскольку непосредственно нельзя изучать тот нли

иной показатель работы оросительной системы в каждой.
отдельной точке, изучение природных условий при про-
сктировании объектов орошения обычно проводится —на
базе их районирования. Методы районирования широко!
применяются в практике исследования природных усло-
вий орошаемой территорин (геологическое строенне, под-
земные воды, почвенный покров, топография и др.).

При проектировании _ ирригационных систем.| также
применяются методы районирдвания режима орошения,
мероприятий по борьбе с засолением и заболачиванием,
мелкой оросительной сети на типовых участках и др.

Вопрос о районировании орошаемых — территорий в
связи с разработкой проектов ` орошения впервые был
поставлен Г. К. Ризенкампфом (195). Рассматривая:
один из коренных вопросов проектирования — установ-
ление схемы оросительной системы, — Г К. Ризенкампф
писал:

<Как нн странно, но приходится констатировать, что
ло сего времени не существует установленных — методов
для решения указанной задачи, каждому проектирующе-
му предоставляется право самому, субъективно, без
всяких «направляющих», подходить к решению вопроса.
В результате составленная таким образом - случайная
схема вносится в высшие технические совещательные
органы на обсуждение и утверждение. У лиц, рассмат-
ривающих проект, также нет _ никаких «опорных — пунк-
тов» для критики, поэтому большинство проектов (как
осуществленных, так и предполагаемых к осуществле-
чию) не только русских, но и иностранных имеют слу-
чайные схемы, весьма далекие от «экономического реше-
ния» и требующие вследствие этого, излишних затрат»
(стр. 90).

`Изучая вопросы методики выбора схемы ирригацион-
ной снстемы, Г. К. Ризенкампф пришел к выводу, что.
основой классификации должны служить условия рель-
ефа. <..Несмотря ма все кажущееся разнообразие рельё-
фов земельных плошадей (уже орошенных или предна-
значенных к орошению), мы полагаем, — писал он, —
что попытка произвести классификацию и наметить ос-
новные характерные типы рельефов была бы не бесплод-

18 нс. 4. Типы _ оросительных — систем: а) прелгорный;
6) долинный; в) низовой (по Глебову}



ною, в небольшое количество основных типов возможно,.
по нашему мнению, уложить рельефы большинства рай-
онов орошения. Со многих точек зрения было бы важно.
выявить характерные рельефы и создать классификацию
их. Прежде всего для определенного типа рельефа мож-
но было бы раз навсегда выработать нанболее — рацио-
чальную схему ороснтельной системы, т. ©. <картину>
расположения главных каналов и головных сооружений
и даже схему распределительной сети, так, что проекти-
рующий орошение какого-нибудь нового района, опре-
делив тип рельефа иіпсЁесующеА его - местности, — уже
сразу мог бы получить общее представление <о характе-
ре» решения нанболее важных для него вопросов, Таким
образом, интуиция могла бы быть до некоторой степени
заменена методнкой» (стр. 90—91).

`По мнению Г. К. Ризенкампфа, при проектировании
схемы. ирригационных систем можно выделить _ следую-
шие осковные типы рельефа: 1) предгорный, _2) долин-
ный, 3) низовьев и дельты, 4) смешанный.

Позже вопрос зависимости схемы‚ ороснтельных ка-
налов от рельефа был освещен С. П. Тромбачевым
(1939), который в основном придерживался классифика-
чии Г. К, Ризенкампфа.

О влиянии рельефа писал П. Д. Глебов (1938), — не-
сколько расширивший классификацию, — предложенную
Г. К. Ризенкампфом,

В дальнейшем, следуя Г. К. Ризенкампфу, А. Н. Кос-
тяков также разделял оросительные снстемы по харак-
теру рельефа.

«При проектировании трассы магистрального канала
н основных его ветвей приходится, — отмечал А. Н, Кос-
тяков, — помимо других факторов, считаться © геомор-
фологическими условиями района». По его мнению, боль-
шинство площадей орошения в СССР можно отнести к
следующим — основным — геоморфологическим — типам:
1) предгорных равнин; 2) речных долин; 3) водораздель
ных (междуречных) равнин и плато. В свою очередь
предгорные равнины и сухие дельты горных рек, образо-
ванные пролювиальными отложеннями, могут быть раз-
делены на следующие главнейшие части: а) галечнико-
вые конусы выноса — вверху; 6) лессовые _предгорные
степи — в середине; в) суглинистые и глинистые равни-
ны — внизу.
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На основании этой классификации А. Н. Костяков,
ссылаясь на Л, П. Розова (1936), дает характеристику
выделенных им геоморфологических элементов © точки
зрения проектирования магистрального канала, не рас-
сматривая влияния геоморфологических условий на дру-
гие составные части оросительных снстем, Это, по-види-
мому, является результатом — того, что ирригационная
система все еще рассматривалась им лишь как - <меха-
низм» для подачи воды на поля,

Роль рельефа при классификации оросительных сй-
стем отмечал также И. А. Шаров (1959), но практичес-
ких рекомендаций в этом отношении его работа не со:
держит. Рассматривая вопросы заболачнвания, И, А.
Шаров пришел, в частности, к неожиданному выводу, что
основные причины здесь кроются не в самом орошении
н не в естественных свойствах оросительных систем и их
гидрогеологических особенностях, а в неправильности
водопользования.

Попытка несколько развить классификацию иррига-
ционных систем по условиям _рельефа была сделана
Д.. А. Шапошниковым (1954). В предложенной им клас»
сификации также предусматривается деление ирригаци-
онных систем на дельтовые, равнинные, предгорные й
горные и устанавливается зависимость от рельефа более
шярокого круга элементов (техника полива, солевой ре-
жим, отвод сбросных и грунтовых вод, водохозяйствен-
ные мероприятия и пр.). Недостатком Этой классифика-
ции является чрезмерное обобщение типов рельефа, Со-
вершенно произвольно дается балльная оценка отдель-
ным элементам системы, по признанию самого _ авторапребующая более дробной классификации. типов. релье
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Основным недостатком ` классификации ̀  орошаемых
территорий, предложенной Г. К. Ризенкампфом и поиня
той © некоторыми незначительными изменениями С. П.Тромбачевым, П. Д. Глебовым, И, А. Шаровым, А. ДШапошниковым и др., является то, что в основу её был
положен только рельеф, а не комплекс природных условий, образующих неразрывное целое — ландшафт, Орнако если даже в Качестве основы для классификаци
орошаемых территорий принять только один — элеменъ
природной среды — рельеф, то при этом условии нельзяе отметить, что в упомянутых классификациях далеко
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ме полностью ` использованы достижения ̀  современной
теоморфологии.

Формы рельефа в пределах определенных ландшафт-
ных зон, поясов н областей могут рассматриваться. в из-
вестной степени. как показатель определенного сочета-
ния природных условий.

В годы, когда Г. К. Ризенкампф - предложнл — свою
классификацию, проектирование нового _ орошения —на
более или менее крупных массивах ограничивалось лишь
некоторыми районами Средней Азни и Закавказья. Во:
просы коренного переустройства существующих иррига-
ционных систем еще пе были поставлены в повестку дия.
© развитии орошения в широких масштабах в полупу:
стынной, степной и лесостепной зонах высказывалис».
'лишь очень осторожные предположения, Поэтому, а ан
же в связи с состояннем геоморфологической изученио-
сти страны Г. К. Ризенкампф не мог в то время дать
развернутой классификации ороснтельных систем по ти-
лам рельефа.

П. Д. Глебов, очевндио, по тем же причинам не_ мог
использовать надлежащим ‘образом успехов геоморфоло-

„гин. В несколько большей степени (только для уешения
‘одной частной задачи — выбора трассы магистрального
канала) достижения геоморфологии использовал А. Н.
Костяков.

В зарубежной практике классификация оросиуельных
систем по природным условиям отсутствует. В американ-
ских трудах по ирригации и мелнорации ` оросизельные
системы `обычно. разделяют на самотечные, машииные
н на системы, использующие в качестве источниъа _ оро-
шения подземные воды (Ноик, 1951).

Аналогичные классификации приняты в йн
ирригации (5пагта, 1942)

`Отсутствие достаточно обоснованиой классификации
и методики районирования оросительных систем ь зна-
чительной степени затрудияет практическое выполнение
проектных работ.

В связи с тем, что в пастоящее время все шире при-
меняется типовое проектирование (в широком смысле)
н повторное использование полученных при составлении.
тех илн нных проектов экономичных решений, назрела
иеобходнмость разработать такую классификацию и ме-
тод районирования ирригационных систем, которые поз-
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волили бы более широко типизировать решения не только
со отдельным сооружениям, но и по целому комплексу,
их, включая ороснтельную сеть,

Основой классификации и районирования иррнгаци-
опных систем, по-видимому, должны являться физико-
географические условия. Поскольку, воздействуя на сток,
мы тем самым воздействуем па весь комплекс природных
условий, районнрующим фактором не может - служнть
лишь один из элементов (геологическое строение, рельеф,
климат, почвы и т. д.). При районировании следует учи-
тывать весь комплекс условий, иными словами, райони-
рованне должно проводнться на широкой физико-геогра-
фической основе.

Связь между характером работы оросительных — си-
стем (даже их внешним видом) и природной обстанов-
кой хорошо известна и давно уже обратила на себя
вчимание исследователей. Так, например, М. С. Вызго
(1947) установил, что по условиям водозабора иррига-
чнонные системы могут быть _подразделены на горные,
предгорные и долинные, В. М. Легостаев и Б. С. Коньков
(1953), а позже Б. В. Федоров (1953), рассматривая
режим` орошения и мелноративные условия оросите.
ных систем, разработали класеификацию и принцип
районирования этих условий на основе ландшафта. Ана-
‚логичную классификацию предложил В. А. Ковда (1946),
изучавший условня засоления и заболачивания ороси
тельных систем, и М. А. Шмидт (1939), запимавшийся
вопросами гидрогеологического районирования.

Рассмотрев факторы, характеризующие работу ирри-
тационных систем в различных природных условиях, мы
пришли к заключению, что физико-географический прин-
цип районирования в полной мере отвечает — условням
гроектирования, стронтельства и эксплуатации ороси-
тельных систем, и предложили классификацию, связан
ную с природными условиями (Дунии-Барковский, 1955).

Предложенная `нами классификация относилась к
районам поливного земледелия — к Средней Азии и За-
кавказью и соответственно включала лишь три высотных
пояса: пустынные низмениости, подгорные равнины —н
торы. Пояса в свою очередь по геоморфологическим
кризнакам были подразделены на более мелкие ланд-
шафтные единицы — фации. Для того чтобы унифици-
ровать систему районирования орошаемых территорий,
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представляется целесообразным ` соответственно расши
рить классификацию, опираясь по возможности на систе-
му таксономических единиц, принятую при классифика-
ции физико-географических условий. В связи © этим сле-
дует отметить, что среди географов все еще продолжает-
©1 дискуссия о системе классификации ландшафтов н нет
еще установленной терминологии (см. Исаченко, 1955),
а до недавнего времени даже отрицалось объективное
существование географических ландшафтов и географи-
ческих комплексов вообще, на что указывал акад, И, П.Герасимов (1955)

`Нам представляется, что на данном этапе разработки
вопросов районирования орошаемых территорий терми=
нология не имеет принципнального значения, ибо назва-
ния таксономических единиц легко могут быть Заменены,Наконец, если с точки зрения нанболее правильного от:
ражения последних достижений ландшафтоведения бу-
‚дет признано необходимым объединить или дополнитель-
но расчленить те нли иные единицы районирования, то и
это ие изменит существа вопроса.

Деление на географические зоны и пояса нами при-
нято по Л. С. Бергу (1947), без детализации на подзоны(Канонников, 1955), а дальнейшее деленне таксономи-
ческих единиц до _урочища — включительно — по А. Г.Исаченко (1955). При выделении — типов местности мы
руководствовались геолого-геоморфологическими — приз-
маками (Мильков, 1955),

При районировании орошаемых территорий представ-
‘ляется также целесообразным ввести в качестве райони-
рующего фактора положение орошаемой территорни ®
пределах речного бассейна. Деление орошаемых терри-торий по частям речного бассейна может иметь особенно.болышое значение при рассмотренни условий обеспечет
ния Водоподачи и отвода дренажных вод. Расчленение
орошаемой территории на высотные пояса‘соответствует
гипеометрическому расчленению речных бассейнов, по-
этому дополнительным признаком расчленения может
быть положение орошаемой территории в отношения ре-
ки: а) приречный `участок; 6) устьевой; в) периферий-
ный.

С учетом указанных районирующих факторов класси-
фикация орошаемых территорий пустынной зоны пред:
ставляется в следующем виде (табл. 1). Размещение вы-
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деленных районов _ пустынной зоны -в _ пеографическом.
аспект показано на схеме (рис. 27) - ;1;;;;‹:; ьху остовные

ели, характеризующие рг -

столы, чесо связаны © природными услопнями теруито
рян, они, следовательно, также могут быть районированы,
К числу таких показателей „ отиосятся: „ использование
стока, характер подозабора, потери воды в оросительных
каналах, занленне ороснтельных капалов, условия борьбы
с заболачиванием и засолением, характер использования
территорий, конфигурация оросительной сети, . тскника
полива, условия использования гидразлической энергин
и, наконец, интерзональные мелиорации (борьба
лением н оврагообразованием). ба 8а

ООО ООНННСОНО СОН ОННЕ Ь НЫ ЕННЕ

Учьстки речного бассейна

Высотный ноне

приречные
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высокие

* Волнистые равнины пре;
зыноса и межконусных простр
н в лальпейшем изложении под термином - анн
разумеются межконусные пространства нй дессовые пдато



Среди выделенных Л. С. Бергом ландшафтных — зон
‘орошение распространено главным образом в трех з0-
нах — степях, полупустынях н пустынях умеренного кли-
мата, а в последнее время также в лесостепной и дажев лесной зоне умеренного климата, `Однако орошаемые
площади занимают сплошные массивы лишь в пустын-ой зоне, а в ОСТальных зонах — лишь отдельные разоб-чшенные участки. Для обоснованной классификации оро-
«шаемых территорий опыт орошения здесь_пока еще не:достаточен, Тем не менее в качестве первого приближе-
ния с целью иллюстрации предлагаемой методики райо-
чирования нами будут также кратко рассмотрены усло-
вия орошения и в степной зоне,

@. ОСОБЕННОСТИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.
В ПУСТЫННОЙ ЗОНЕ

`Наибольшее распространение орошение получило влпустынной зоне--Средней Азии и Южном — КазахстатЗдесь находятся самые древиие и самые крупные ороси-
тельные системы нашей страны,

Граница пустынной зоны проходит по восточному бе-регу Каспия, плато Устюрт, берегу Аральского моря, до-линам р. Чу и оз, Балхаш, на юге непосредственно при-
мыкает к горным системам Тянь-Шапя, Памиро-Алая ®Копет-Дага.

Территория пустынной зоны занимает 3000 тыс. кв.м. Орошаемая площадь в настоящее время составляет-около 7 млн. га.
На орошаемых землях возделываются — хлопчатник,

рис, кормовые травы, зерновые, фрукты, виноград, ого:
Родные и некоторые другие культуры. Почти все населе:
ние живет в орошаемых оазисах. Здесь же размешены и
‘основные хозяйственные и культурные центры, Продук-
ция сельского хозяйства орошаемой территории пустын-
ой зоны играет существенную роль в экономике СССР,Здесь производится 90% хлопчатинка, 90 — риса, бодеё75% продукции садов и виноградников,:

Пустынная зона ` характеризуется ярко выраженной
вертикальной зональностью, В высотном отношении пу-
стынная зона может быть разделена на 3 основных поя-
-<а: пустынные низменности, подгорные равнины и горы.«Каждый из этих поясов в свою очередь разделяется на
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местности, или урочища, в основном по геоморфоло-
ситесним. оризнакам, учет которых ссобенно важен пр
‘устройстве оросительных систем; Так, например, конусы
зыноса предгорной _ равинны Копет-Дагь, Ферганекой
голины, Киргизского хребта н Занлийского Алатау име-
от различный растительный покров н более или „ менее
отайчительные для каждого конуса климатические усло-
вия, Однако именно сходство рельефа конусов _ выноса
обусловливает в значительной степени одинако
рактер ирригационных мероприятий

‘елах пустынной низменности выделяются сле-
лунии основные титы местности: делиты(Приморские),
<ухие дельты, аллюзнальные равиины и речные долнны
©высокныи и низкими террасами. Подгорные равнины
могут быть расяленены на волинстые равнины, а жону-
сы выноса и речные долины с высокими н низкими 1ер
расани. Среди, орошаемых территорий горного „ пояса
‘зыдоляются речные долины (высокие и пойменные тер-
расы), конусы выноса, склоны и широкие межгор!

Торных плато,

ЧО приодится краткая дарактеристика оснооныя
элементов, характеризующих _ оросительную › снетему
пределах выделенных таксономических единиц.

Оросительные системы горных районов

Орошение в горных районах получило широкое раз-
витке © донсторических времен. По мненню СИ. Кор-
гжинского (1898), такая горная страна, Как Памир, Я-
ляется одним нз древнейших очагов земледелия. Клима-
тические условия Памира нсключают возможность поз
делывания сельскохозяйственных культур. ое‘э' пр‹ нНЕ
Поэтоку весьма вероятно, что орошение на Памир

‚овало в далеком прошлом.

ж от праслине оя орошие-
ся 148 млн, га; в горном Таджнкистане, Киргизни. в гор-
мх районах Узбекистана, Азербайлжана, Армения, ПРУ,

на Северном Кавказе, ы .

Эанайском крае и Горном’ Казахстане (Шапошников,
ШШЬ...›...‚ развито орошение в горных районах ЁЁЕЁЁ'
стана (Вавилов и_Букинич, 1928). Индии ‚ (Пославский,
1950), Катайской Народной Веспублики _ (Воронить



Рие. 5. Оросительные системы в горных районах

1955). В Тибете орошаем
из_основных — отраслей
1956). Имеются данные
торных районах Европы (Нибег, 1954), Южной и Север-

в

‘ое земледелие является одной
экономики (Сяо ̀  Цзянь-чунь,

© распространении орошения В:

ной Америки (Сшнай, 1955), Алжира, Туниса, Марокко
(Шубладзе, 1955).

В горных странах орошаемые территории приурочены
к немногим типам рельефа. Поэтому здесь легко просле-
дить непосредственную связь между — геоморфологичес-
кими условнями и характером ирригационных систем,
Орошаемые участки прнурочены здесь к террасам реч-
ных долин, конусам выноса, горным склонам и широким

межгорным долинам горных плато.
Террасы речных долин. Затопляемые павод-

ками пойменные террасы обычно трудно использовать
для орошения в снлу сравнительно резких колебаний.
торизонтов воды в реках, малой ширины террас н рас-
пространенного здесь заболачивания и осаждения нано-
<ов во время паводков.

В нанбольшей степени орошение развито на высоких
террасах, где имеются сравнительно благоприятные ус-
ловия для водозабора и борьбы с наносами, отпоситель-
но малое протяжение холостых частей каналов и где
отсутствуют заболачивание и засоление. ` Сравнительно
мощный мелкоземистый покров и развитые почвы позво-
ляют использовать речные террасы сплошь под орошае-

мые участки высокой продуктивности. На этих участках
<о сравнительно правильной конфигурацией |ороситель-
мой сети, относительно малыми удельными потерями на
фильтрацию в каналах возможно в той или иной степени
применять механизацию процессов обработки сельскохо-
зяйственных культур. В зависимости от высотного поло-
жения здесь обычно размещаются посевы риса (на вы-
соте до 1500 м в умеренном поясе), зерновых культур,
кормовых трав, табака; особенно широко распростране-
ны сады, виноградники и насаждения шелковицы.

Большинство населенных пунктов горных ` районов
расположено в пределах речных террас.

'Низкие террасы ` речных долин, используемые — для
орошения, требуют, как правило, устройства обвалова
ния. Водозабор чрезвычайно благоприятен; рельеф пой-
менных террае характеризуется мелкой бугристостьи
Часто земли здесь требуют проведения дренажа для
борьбы с заболачиванием. В отдельных случаях в горных
Районах наблюдается засоление нижних пойменных тер-

ас, например, на Западном Памире (Иванов, 1948).
ойма используется пренмущественно для посевов риса
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(а высоте до 1500 м) н кормовых трав, `а также какестественные орошаемые пастбища и сенокосы,Потери 'воды на фильтрацию в оросительной сети.ввиду высокого залегания грунтовых вод незначительны»Земли при освоения под орошаемое земледелие требуютпланировки (в довольно значительных объемах). П.‘условиям рельефа представляется возможным иметь участки правильной конфигурации, способствующей широ-кой механизации сельскохозяйственных работ.Конусы выноса сложены рыхлыми отложениями:© большим количеством ̀  крупнообломочных материалов(гальки и валунов) со сравнительно слаборазвитым поче
венным покровом. На молодых конусах выноса почвен-НЫЙ покров нередко совершенно отсутствует. _ Орошенне:характеризуется сравнительно легкими условиями водо-Забора из образующих конус притоков, веерообразных:направленнем оросительной сети, менее правильными,.чем на речных террасах, формами орошаемых участков:большими потерями воды на фильтрацию при’прохоже‚дении каналов по конусу, значительным количеством наносов и тяжелыми условнями борьбы с ними, чересполос-ным освоением земель (вызванным необходимостью.предварительной уборки крупных камней). Конусы высноса используются преимущественно для орошения посе-вов кормовых трав, зерновых культур, садовых насаж-дений, а также насаждений шелковнцы. В горных райо-нах в отличие от предгорных равнин обычно не наблю-дается он выклиннвания по периферик конуса выносачто объясняется наложением конусов на `сложенные.корошо дренирующими матеряалами речные террасы:

При освоеник конусов выноса под орошаемое земле-‘делие трудно бороться с затоплением земель паводковы-ми водами, ибо по условиям рельефа вода из притоков.может легко распространяться по всей поверхности о:нуса выноса. На конусах выноса маловодных притоковтрудно обеспечить орошаемые земли водой, ибо подачаводы из соседних источников должна производиться вчрезвычайно тяжелых условнях рельефа,
Горные склоны. Орошение горных склонов, сло-женных преимущественно обвалами н осыпями, сопря-жено с большими трудностями. Удаленные от источни-ков орошения и расположенные на большой высоте оро-шаемые участки обычно требуют подачи воды на боль-
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шне расстояния по каналам, проводимым либо в скалах,
‚либо в осыпях. В обоих случаях наблюдаются весьма
значительные потери на фильтрацию. В точках возмож-
ного забора на орошение притокн рек, протекающие
вблизи горных склонов, имеют лишь перкодический сток,
и орошение здесь зачастую связано с регулированием:
стока, которое чрезвычайно затруднено тяжелыми топо-
графическими условнями. Почвы представлены лишь от-
‘дельными пятнами. Поэтому орошаемые участки разме-
щаются здесь мелкими клочками на маломощных поч-

вах. В силу больших уклонов местности н'разобщенности
орошаемых участков механизация обработки сельскохо-
зяйственных культур крайне затруднена. Орошаемые.
земли используются преимущественно для посева зерно-

вых, бобовых культур, а в отдельных случаях при отно-
сительно менышей крутизне склонов — под виноградники
(при высоте до 2000 м)

Широкне межгорные долины — горных
плато. Нанболее характерным примером подобных:
орошаемых участков является Восточный Памир и сыр-
ты Центрального Тянь-Шаня. Почвенный покров здесь-
слабо развит, почвы сильно хрящеваты. Местами, осо-
бенно в пойме рек, а иногда и на склонах долин наблю-
‚дается заболачивание и засоление, связанное, по-видимо-
му, © мерэлотными явлениями.

Орошаемые участки используются _ преимущественно:
в качестве естественных — пастбищ или сенокосов _для
развитого здесь отгонного животноводства. В связи с тя-
желыми условнями обеспечения водой (в период, когда:
орошенис становится необходимым, реки почти не имеют
живого тока) во многих случаях целесообразно истоль:
зование подземных вод или регулирование стока.

Проведение каналов не представляет особых_трудно-
стей, так как долины обычно сложены рыхлыми материа-

‚лами. Потери воды на фильтрацию, однако, — довольно-
велики; правильная конфигурация орошаемых участков.
допускает механизацию уборки трав.

`Некоторые из горных оросительных систем размеща-
ются в пределах двух или трех типов местности. Тем не
менее, как правило, в горных районах ороснтельные сй-
стемы сравнительно невелики, в большинстве случаев:
орошенне из одного источника охватывает лишь один или:
даже часть одного типа местности,

э



Оросительные системы подгорных равнин.

В зоне пустынь подгорные равнины - расположены:
‘обычно на высоте от 300 до 1000 м и характеризуются
сравнительно небольшим количеством осадков (от 200 до.
600 мм). В геоморфологическом отношении _ подгорные
равнины представлены: 1) конусами выноса, сложенными
преимущественно проаллювнально-аллювнальными про-
дуктами эрозин горных склонов, 9) волнистыми равнина-
ми, сложенными главным образом лессовидными порода-
ми и образовавшимися в результате эрозии лессовидных
отложений временными потоками н З) межгорными кот-
ловинами, представляющими известную комбинацию ко-
нусов выноса и волиистых равнин-

Особое положение в подгорных равнинах занимают
речные долины, в пределах которых могут быть выделе-
ны высокие и низкие террасы. В зависимости от количе-
ства осадков, экспозиции склонов и других физико-гео-
графических факторов каждый из указанных типов ме-
стности может иметь несколько различные условия
работы оросительных систем. Однако основные черты,
присущие каждому из указанных типов, могут быть лег-
ко подмечены при рассмотрении конкретных орошаемых
территорий.

Наиболее важными с точки эрения орошения в этой
области являются конусы выноса, на которых В
настоящее время сосредоточена значительная часть оро-
шаемых площадей в Средней Азии и Южном Казахста-
ме. Конусы выноса подгорных равнин могут быть под-
разделены на следующие микроэлементы (участки):
1) вершину конуса; 2) среднюю часть и З) периферию;

‚особености каждого из них в значительной степени вли-
яют на проектирование, строительство и эксплуатацию.

оросительных систем,

В зависимости от характера питания ` источников,
Формирующих конусы выноса, орошение зтих территорий
может потребовать регулирование стока. Как правило,
конусы выноса формируются водотоками с резкими коле:
баниями стока. При снеговом питанииисточников зада-
ча регулирования сводится к задержанию стока весенних

паводков и использованию их в критический период —
во второй половине лета, а при ледниковом питании — К
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увеличению водоносности в первой половине лета. Об-
‘азование запасов воды._ достигается в Подобных источ-

никах преимушественно За счет аккумулирования зимне-
то стока, так как летний сток полностью может быть
использован на орошение без регулирования.

— бевтени конегь
ролотние: номоли.

Рис. 6. Оросительная система на конусе выноса (Фергана)

В пределах конуса выноса обычно отсутствуют места,
благоприятные для устройства водохранилищ, _ поэтому
регулнрование стока создается за пределами этого типа

местности, вверх по течению реки.
Вершина конуса выноса, сложенная ̀  рыхлообломоч-

ными отложениями, характеризуется значительной водо-
кроницаемостью пород и глубоким залеганием грунто-
вых вод. Поэтому даже При наличии Слагоприятных
топографических условий создание водохранилиш в вер-
шине конуса выноса незффективно.
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В средней части конуса, в зоне выклинивания, грун-
товые воды залегают неглубоко, значительное участие в
'латологическом строении принимают связные _ малопро-

цицаемые породы (глины, суглинки). Подобные геологи-
ческие условня не исключают возможности создания во-
дохранилищ, однако топографические условия здесь явно!
неблагоприятны. На периферии конуса и особенно — на.
стыке двух конусов создание водохранилищ — возможно'

как по_геологическим, так и по топографическим. усло-
виям, Следует, однако, иметь в виду, что в этом _ случае!
площадь командования водохранилища ограничнвается

сравнительно небольшой частью поверхности конуса
При наличии на подгорных равиинах смежных кону-

сов выноса © различным характером питания источииков.

весьма эффективно регулирование стока путем - пере-
броски воды из одного источника в другой. При этом за-
частую оказывается целесообразным перебрасывать на
некоторые конусы воду из двух `соседних — источинков,

Такая взаимная переброска воды из источников, форми:
рующих конусы выноса, в определенных условиях позво-
ляет обойтись без устройства водохранилищ, и в то же
время гарантирует наиболее эффективное использованиестока. 3

Вследствие болышого количества донных наносов в
источниках, формирующих конусы выноса, проблема во-
‚дозабора на орошение представляет значительные труд-
ности. Необходимость забирать на орошение из_потока
всю воду в течение вегетационного пернода ограничива-
ег возможность применения в борьбе с наносами мето-
дов поперечной циркуляции и гидравлического промыва.
насосов. Тем не менеё во многих случаях период прохож-
дения паводков может быть с успехом использован для
промыва наносов в водозаборных сооружениях!.

Вопросы создания устойчивых горизонтов при водо-
заборе не имеют большого значения, ибо река, как пра-
вило, командует над поверхностью конуса выноса и вы-

вод воды на ту или иную точку возможен без подпора.
Однако на древних конусах при снизившемся базнсе эро-
зии русло реки может оказаться - врезанным в поверх-

1 Например, на ферганских реках, где водозабор обеспечивается
гидротехническими. узлами. так называемого ферганского типа, ос
нованного на борьбе с наносами при помощи поперечной циркуляции.

з

ность конуса на значительную глубину!. Тяжелые усло-
вия борьбы с наносами требуют применения специаль»
ных конструкций водозаборных узлов.

С точки зрения потерь воды на фильтрацию в ороси-
лельных каналах конусы выноса также должны — быть
разделены на три участка: верхнюю часть, › сложенную.
рыхлыми отложеннями крупных Фракций, средиюю
часть — зону выклинивания и периферию, сложенную
связными породами,

В верхней части конуса потери воды на фильтрацию
обычно достигают значительной величины. Однако при.
большой мутности воды в каналах, работающих в тече-
ние длительного времени, вследствие естественной Коль-
матации происходнт снижение потерь; для борьбы © по-
терями_могут широко применяться бетонирование, — мо-
щение и другие методы облицовки. Искусственная: коль-
матация и устройство экранов из естественных — грунтов.
обычно экономически нецелесообразны, так как эти ме-
роприятия требуют значительного уменышения скоростей
коды в канале и увеличения числа _ перепадов, а также
подвозки грунта на большие расстояния.

При проведении мероприятий по борьбе © потерями
на вершинах конуса выноса следует учитывать, что эти
потери являются одним из основных источников попол-

нения груптовых вод в зоне выклинивания. Поэтому в
тех случаях, когда режим реки не соответствует режиму
водопотребления сельскохозяйственных культур, _ такне

потери могут рассматриваться как положительный фак-
тор, увеличивающий использование водных ресурсов_ на
оросительных системах. На древних оросительных систе-
ах Средней Азни и Закавказья вода, теряющаяся — на
фильтрацию в конусах выноса, использовалась на оро-
шение нижележащей зоны. В этих случаях уменьшение
Фильтрации могло приносить значительный ущерб - эф-
Ффективному использованию воды.

В США за последнее время с развитием орошения из
‘артезнанских скважии и истощением ресурсов подземных
вод (в результате интенсивного забора воды артезиан-
скими скважинами) возникла проблема искусственного
пополнения подземных вод сВ 1954).

* Например, на р. Ходжабакырган (Таджикская ССР), где вы.
од воды из русла на поверхность конуса без устройства водоподъем-
'Noой плотины оказался невозможным.



Для того чтобы искусственное пополнение грунтовых
вод было наиболее эффективным, необходимо иметь со-
ответствующие гидрогеологические условия. Как показа-
ли многочисленные нсследования, проведенные в: оро-
шаемых районах США, наиболее ” благоприятная обста-
новка для пополнения запасов грунтовых вод и После.
‚дующего использования этих запасов на орошение име-
егся на конусах выноса. Это объясняется тем, что вер.
шина конусов выпоса сложена обычно хорошо водопро-
иицаемыми грунтами, а отток подземных вод за пределы
конуса незначителен. Поэтому в американской практике
уже довольно широко проводятся мероприятия по искус-
ственному пополнению полземных вод путем распределе-
ния паводковых вод по поверхности конуса специальны-
мн сооружениями — бассейнами, образуемыми дамбами
обвалования, колодцами и каналами (ВгазНеагс, 1953).

В зоне выклинивания груптовые воды залегают близ-
ко от поверхности земли, и борьба с фильтрацией из ка-
налов в этой зоне нецелесообразна, так как ` облицовка
каналов подвергается разрушению`напорными - подзем-
ными водами,

На периферии конуса выноса, сложенной — связными
груптами (суглинками), борьба с потерями воды наФильтрацию в оросительной сети не может дать особенне:
ощутимого эффекта. Однако это может оказаться необ-
ходимым для уменьшения питания груптовых вод н%
оросительной сети в целях борьбы с заболачиванием и
засоленнем. Поскольку на периферии конуса зачастую в
отдельные периоды наблюдается высокое стояние уровия
грунтовых вод, борьба с фильтрацией во избожание раз-
рушения облицовки должна проводиться лишь на основе
тщательного изучения гидрогеологических условий рай-
она. В дальнейшем, по-видимому, можно будет рекомен-
довать искусственное уплотнение грунтов и использова-
ние асфальтовых мембран'.

1 Следует, олнако, иметь в виду, что глубокое уплотнение ложа:
иррнгацнонных капатов пока еще не вышло из стадия опытов_ # ш-
рокое применение сго на практике упирается в создание эффективиых
спедств механизации,

Асфальтозые мембраны в настоящее время используются в США.(аитгел, 1953) при облицовке каналов, - По экономической эффек-
тивности и размеру требуемых затрат это мероприятие сходно © обла-
цовкой каналов бетонной одеждой.
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Использование орошаемой территории на конусе вы-
носа имеет специфические особенности. Верхнюю часть
с нередко слаборазвитым почвенным покровом. осванва-
ют преимущественно отдельными _ разобщенными участ-
ками. Эта зона располагает наилучшими условнями для
выращивания садовых культур (особенно косточковых).
Зона выклинивания, имеющая высокий уровень грунто-
вых вод и сплошной почвенный покров (представленный
преимущественно болотными и лугово-болотными почва-
ми), при условии дренажа может быть использована для
всех сельскохозяйственных культур, особенно трав, тех-
вических культур и риса. Древесные же насаждения
страдают здесь от высокого уровня грунтовых вод.

В зоне рассенвания поверхностного стока почвенный:
покров обычно представлен в той или иной степени засо-
ленными сероземами, лугово-солончаковыми почвами и
солончаками. Мощные мелкоземистые отложения благо-
приятствуют сплошному освоению земель под различные
сельскохозяйственные культуры: кормовые, многолетние
травы, технические культуры -н пр. Однако на ранних
этапах освоения, при отсутствии дренажно-коллекторной
сети, наблюдается пониженный козффициент земельного.
использования, что придает неосвоенным участкам функ-
ции «сухого дренажа» (Малыгии, 1934).

В верхней части конусов в каналах, как правило, со-
'держится зпачительное количество донных и взвешенных
наносов, но вследствие больших уклонов они с успехом
транспортируются по каналам и очистка сети `обычно!
проводится в ограниченных `размерах. Крупные донные
наносы удаляются на головных узлах.

Питание ирригационных систем в зонах выклинива-
ния, а также частично в зонах рассеивания осуществля-
ется за счет выклинивающихся подземных вод. Несмотря
на значительное уменьшение уклоков по сравнению ©
предыдущей зоной, здесь также не наблюдается — ннтен-
‘сивного заиления оросительной сети. Борьба с наносами
может осуществляться внутрисистемными отстойниками
и путем иепосредственного извлечения наносов из ороси:
тельной сети.

Вопрос борьбы с засолением и заболачиванием наибо-
лее актуален на периферии конуса выпоса, где эти про-
щессы развиваются главным образом в результате за-
‘Рудненного подземного стока. ‚ Особенно эффективна
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(при налични источников энергии) борьба с засоленнем
и заболачиванием путем устройства вертикального дре-
кажа (Решеткина, 1956). В противном случае_ может
применяться горизонтальный дренаж с глубиной — дрем
2,5—8 м. Борьба с засолением требует в пернод перво-
начального освоения капитальных, а в последующее
время — профилактических промывок засоленных — зе-
мель, что усугубляет и без того напряженный водносоле-
вой баланс и вызывает необходимость интенсивного дре-
нирования террнторни.

Для зоны выклинивания характерно лишь интенсив-
ное заболачивание (засолення здесь не отмечается),
борьба с которым должна осуществляться путем устрой:
ства мелкой дренажной сети © выводом воды на поверх-
мость и использованием ее на орошенне,

Вследствие специфических гидрогеологических усло»
вий и значительной проницаемости _ грунтов в вершине
конуса явления засоления и заболачивания не наблюда-
ются,

`Следует отметить, что указанные особенности гидро-
теологического режима конусов выноса встречаются в
так называемых классических конусах, Когда же кону-
сы выноса налегают на речные террасы, дренируемые ре-

кой или древними водотоками, гидрогеологические усло-
вия МОгут быть несколько иными. В частности, в этом.
случае нет условий, затрудняющих подземный сток в 30-
е рассеивания, гдс заболачивание и засоление могут не
иметь места, а зона выклинивания — вообще отсутство-

ват,
Конфигурация оросительной сети на различных уча-

стках конуса выноса существенно меняется. В верхией.
части в сиду специфических условий рельефа, _ наличия
большого количества промонй по образующей' поверхно-
сти конуса наиболее целесообразно радиальное располо-
жение оросительной сети. При этом основные - каналы!
проводятся с большими уклонами, что обеспечивает мак-
симальную транспортирующую способность и минималь-
ные потери на фильтрацию. Однако такое расположение
нередко требует для уменьшения скорости воды в кана-
лах устройства значительного количества сооружений.

1 Такое положение, в частности, встречастся на конусах выноса
правобережных притоков Сыр-Дарьй, в пределах Ферганской. доли-
ны, от Паша-Аты до Гавасая.

з

В зоне выклинивания конфигурация ̀  оросительной
сети определяется необходимостью обеспечнть дренаж и
использовать дренажные воды на орошение. Здесь встре-
чаются сравнительно правильные, но ограниченные — по

размеру поливные участкн. На периферии рельеф сгла-
жен, в связи с чем представляется возможность проекти-
ровать оросительную сеть двухстороннего командования

с правильной конфигурацией поливных участков.
На вершннах конуса выноса применяется, как прави-

‚ло, полив по бороздам малой струей нли — напуском по
полосам', в зонах выклинивания — полив по глубоким
бороздам инфильтрацией и полив затоплением многолет-
них трав и риса, в зонах рассенвания _ поверхностного
стока — бороздковый полив пропашных культур и полив
затоплением на посевах многолетних трав и Для прове-
‚дения промывок.

С техникой полива неразрывно связаны условйя про-
кедения и объем планировочных работ. В верхней части
конуса с характерным для нее чрезвычайно пересеченным
микрорельефом и маломощными почвами для получения
равномерного урожая _ сельскохозяйственных — культур
требуется максимальный объем планировки. В зонах вы-
клинивания и в зонах рассеивания поверхностного стока

объем планировочных работ сравнительно невелик, а вы-
полнение его благодаря мощному почвенному покрову не
встречает особых затруднений.

`Нанболее благоприятна по’условиям — использования
гидравлической знергии верхняя часть конуса — выноса,
через которую проходят транзитные расходы — воды для
орошения нижележащих участков и где имеется возмож-

ность вследствие значительных уклонов получить сосре-

доточенное падение, Следует, однако, иметь в Виду, что
использование гидравлической _энергии на оросительных
системах, как правило, может быть рекомендовано лишь
при отсутствии сколько-нибудь крупных - генерирующих
точек, ибо даже использование существующих перепадов
не всегда может быть экономически оправдано. Затруд-
нения же, которые создаются в эксплуатации при пали-

чии энергетических установок на оросительных каналах,
вызывают по существу непреодолимое препятствие _ для

* Малохощность почв и незиачительная влагоемкость корнеоби-
‘чаемого слоя исключают полнв затопленнем,
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эффективной эксплуатации гидроэлектростанций как в
вегетационный период, так и особенно в зимнее время:
(постоянный пропуск воды по каналам - оросительной
системы в этот период приводит к ухудшению мелиора-
тивных условий).

Из числа интерзональных мелиораций в пределах ко-
нуса выноса должна проводиться борьба с затоплением
культурных земель паводковыми водами. Оврагообразо-
вания, как правило, не наблюдается. Борьба с затопле-

нием сосредоточивается преимущественно в вершине ко-
нуса выноса и осуществляется путем создания сбросных
русел, отводящих воду за пределы конуса.

Межконусные пространства занимают волнистые
равнины, сложенные лессовидными породами. Мощ-
ность этих пород, как и их свойства, изменяются в раз-
личных странах более или менее значительно. Но все
районы, сложенные лессовидными породами, имеют об-
щие черты, определяемые образованием этих пород в спе-
цифических условиях сухого климата (Берг, 1947; Гера-
симов, 1955). ю

В непосредственной связи со свойствами лессовидных
пород находятся господствующие здесь формы рельефа,
Основной формой рельефа в районах распространения
лессовидных пород являются волнистые равнины — пред-
горного шлейфа — тип рельефа, образованный прейму-
щественно под влиянием водной эрозии лессовидных от-
ложений. Характер их поверхности в значительной сте-
лени определяет и возможность использования этих рай-
онов под орошаемое земледелие. При строительстве, про-
©ктировании и эксплуатации оросительных систем боль-
шое внимание необходимо уделить следующим характер-
ным чертам волнистых равнин: расчлененному рельсфу,
высокому потенциальному плодородию почв, значитель-
ной пористости пород в естественном состоянии и про-
садочности их в результате промачивания — (Мавлянов,
1949).

Расположенные в аридных районах волнистые — под-
горные равнины, сложенные мощными отложениями лес-
совидных пород, обычно находятся в некотором удалении:
от крупных водных источников, долины которых слага-
ются преимущественно аллювиальными отложениями,
как правило, не характерными для’ волнистых равнин.
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Тенезис лессовидных пород изучался в течение длитель-
ного периода и, хотя по этому вопросу нет единодушно-
го мнения, свойства их хорошо изучены; с точки зрения
орошения они могут считаться независимо от их генези-
са более или менее одноообразными.

Рассматривая волнистые равнины в качестве одного
из элементов в системе классификации орошаемых терри-
торий, можно отметить следующие отличительные 0осо-
бенности оросительнйх систем на волнистых равнинах.

По характеру поверхностного стока волнистые равни-
ны выделяются отсутствием постоянных водотоков. Сток
наблюдается преимущественно весной, после таяния снез
гов или прохождения лизней. В связи с этим при исполь-
зовании на орошение: местных: источников. - оказывается
необходимым ‚регулировать сток поверхностных водото-
ков. Вследствие незначительного общего размера стока и
сравнительно неблагоприятных условий сооружения пло-
тин в просадочных грунтах эти мероприятия › требуют
обычно крупных. затрат. Поэтому: при более или мёнее
широком развитии орошения на волнистых равнинах ча-

сто приходится подавать воду из. весьма отдаленных по-
стоянных водотоков. В этом случае вопрос о регулирова-
нии стока решается в зависимости от условий питания ис+
пользуемых. водотоков. Нередко оказывается необходи-
мым регулировать сток во внерусловых водохранилищах;
преимуществом которых является сравнительно длитель»
ный срок их службы (в связи с малым заилением) и от-
сутствие дорогостоящих сооружений по пропуску павод
ков. Однако внерусловые водохранилища имеют и круп-
ные недостатки, к которым, прежде- всего, относятся за>
труднения, связанные как с регулированием максималь+
ных паводковых пиков реки (из-за ограниченности пропу-
скной способности подводящих каналов), так и с устрой-
ством подводящих каналов в сложных условиях рельефа:

Если водозабор для орошения волнистых равнин осу-
ществляется из постоянных водотоков, то он аналогичен
описанному ниже водозабору в речной долине.

При регулировании стока водозабор осуществляется
из водохранилищ и не вызывает никаких трудносте
сто при орошении оказывается целесообразным забирать
воду из водотоков при помощи насосных установок.

Выбор расположения насосных станций осложняется
наличием тяжелых условий рельефа. Большие уклоны и
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пересеченность местности исключают возможность опре-
деления зон полкачки на основе экономических расчетов
по кривой характеристик рельефа. При строительстве
магистральных каналов встречаются значительные — за-
‘труднения вследствие пересеченности местности и проса-
дочности грунтов.

`Орошаемые земли размещаются обычно более или ме-
нее крупными сплошными массивами. Из орошения мс-
ключаются лишь участки сложного“рельефа с большими
‘уклонами, Оросительная сеть проводится © учетом наи-
более полного использования естественных условий рель-
ефа. Оросительные каналы, как правило, должны прово-
‘диться по водоразделам, сбросные — по тальвегам.

В силу расчлененности рельефа и глубокого залега-
ня грунтовых вод отпадает необходимость проведения
мероприятий по борьбе с заболачиванием и засолением
Исключение составляют пониженные участки тальвегов,
которые легко могут быть дренированы водосборами,

В отношении потерь воды на фильтрацию из каналов
волнистые равнины имеют свои особенности, В началь-
ный пернод работы ирригационной сети фильтрация 3
чительна, так как лессовидные породы отличаются боль»
шим количеством макропор. Однако поскольку после по-
‘дачи воды по каналам происходят значительные просад-
ки, осуществлять какие-либо мероприятия по борьбе ©
Ффильтрацией из каналов до надлежащей их замочки и
‚длительного опробования нецелесообразно. В последую-
щий период — после окончания замочки и стабилизации:
просадочных явлений — ороснтельная сеть будет иметь
сравнительно небольшие потери на фильтрацию, которые
все же целесообразно предотвратить путем _ проведення
специальных мероприятий, в частности путем глубокого
уплотнения ложа каналов. Однако поскольку этот метод
пока еще находится в стадии изучения, более - реально
применение искусственных облицовок — бетонирование и
асфальтовые мембраны

`Несмотря на изрезанный рельеф, волнистые равкины
могут быть отнесены к районам, требующим сравнитель-
но ограниченного объема планировки, так как в силу`
больших уклонов поливы эдесь могут проводиться без

1 Облицовка может быть рекомендована только после установ-
делня экономической Эффективности мероприятия специальными рас-
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„либо затруднений. Следует иметь в виду, что при
Жаничии просалочных явлений планировка может пронз-
водиться лишь после стабилизации просадок. Неорошав-
шшиеся площади планировать нецелесообразно, так как
тосле подачи воды микрорельеф их значительно - изме-

я." оеловной способ полнва — полив по бороздам дя
пропашных культур н долив напуском по полосам. Эй

'льтур рядового и разбросного сева,

УОО я подородными почвами, “не. полвержениы-
ми засолению и заболачиванию, волнистые равнины явля-
зотся лучшими районами для возделывания всех сельско-
хозяйственных культур, Особенно технических | культурь
овощей, кормовых и пр. При посеве риса встретится За-
трудненне © планировкой полей, поэтому их следует рас-
полагать преимущественно в тальвегах,

Речные долины в пределах подгорных равлин
в зависимости от хода эрозионного процесса представле-
мы несколькими речными террасамн. _ Низкие террасы
(пойменные и первые надпойменные) _ непосредственно
прилегают к рекс, а более высокие иногда значительно
‘удалены от современного русла рек.

`Для речных долин характерна сравительно ограни-
ченная ширина. Террасы обычно не _ просдеживаются
вдоль всей долины, а представлены отдельными разоб-
щенными участками. Низкие и высокие террасы по ха-
рактеру их использования для орошения значительно от-
личаются друг от друга. Водозабор из рек может осу-
ществляться как с регулированием, так н без регулирова-
мия горизонтов. Реки обычно имеют большие уклоны и
транспортируют более или менее значительное количе-
ство наносов. В связи с этим проблема водозабора в из-
вестной степени связана с проблемой борьбы с наносами.
Условия водозабора, как и условня борьбы © наноса-
ми, здесь несколько 'проше, чем в пределах конусов вы-
носа.

`Учитывая, однако, что реки в подгорных ` равнинах
обычно имеют постоянный ток, а иногда и значительные
паводковые расходы, -устройство водозаборных сооруже-
мий также представляет известные трудности. Для оро-
шения низких террас водозабор, как правило, может осу-
ществляться без регулирования горизонтов — из быго-
вого тока реки.
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При ограниченных уклонах реки и наличии электро-
ээнергии водозабор для низких террас целесообразно про-
изводить при помощи насосных установок. Орошение этих
террас, подверженных заболачиванию, связано © прове-
дением предварительных мелноративных мероприятий —
преимущественно мелкого открытого дренажа. Хотя за
соления в этих районах обычно не наблюдается, не ис-
ключено, однако, что при наличии засоленных корекных
пород низкие террасы будут подвержены засолению (как
например, в Кулябской долине и Пархарском районе Тад-
жикской ССР) и потребуются проведение глубокой дре-
нажной сети, тщательная планировка и промывка оро-
зшаемых территорий.

Высокие террасы, имеющие, как правило, глубокое за-
легание грунтовых вод, не подвержены засолению и за-

болачиванию. Водозабор для орошения высоких террас
связан с ббльшими трудностями, чем для орошения низ-
ких террас. Регулирование горизонтов воды путем_воз-
ведения. водоподъемных плотин может оказаться целе-
сообразным лишь при сравнительно небольших колеба-
ниях расходов или же при наличии значительной площа-
ди орошения, При больших же расходах и эграниченной
площали следует применять либо машинный водоподъем,
‚либо водозабор без регулирования горизонтов реки, _ но
о значительным протяжением холостой части магист-
рального (деривационного) канала.

Высокие террасы целесообразно использовать для вы-
рашивания всех сельскохозяйственных культур (не ис-
ключая саловых насаждений и рисовых посёвов), низ-
кие — прежде всего для хлопчатника, миоголетних трав
м посевов рис:

Схема оросительной сети на низких террасах привязы
вается к существующему рельефу с характерными — для
мего промоинами, старицаму и рукавами, а на высоких
террасах может иметь относительно правильную конфи-
турацию и в большей степени зависеть от формы орошае-
мых участков, чем от рельефа

По характеру заиления ирригационные системы реч-
ных террас находятся в прямой зависимости от твердого

- стока реки. Пойменные участки н участки первой надпой-
менной террасы обычно имеют оросительную сеть с укло
нами, близкнми к уклонам реки, обладающей значитель=
ной Транспортирующей способностью. Поэтому борьба
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с заилением не представляет больших затруднений. В тех
же случаях, когда при орошении высоких террас маги-

стральные каналы приходится проводить по склонам до-

лин с малыми уклонами, заиление холостой части кана-
ла представляет серьезную угрозу.

Что касается планировочных работ, то на низких тер-
расах (микрорельеф которых обычно усложнен) объем
их, как правило, довольно велик. В сравнительно ограни-
ченных размерах планировочные работы проводятся на
высоких террасах, обладающих выровненным рельефом.
Орошению низких террас в качестве интерзональных ме-
лиораций, должно во многих случаях предшествовать об-
валование в целях предохранения земель от затопления

паводковыми водами реки.

Оросительные системы пустынных низменностей

При районировании орошаемых территорий в преде-
лах пустынных низменностей могут быть выделены четы-
ре основных типа местности: современные аллювиальные

равнины, сухие дельты, приморские дельты и террасы

транзитных рек.

К современным аллювиальным равни-
нам относятея общирные, удаленные от реки участки
речных лолин, сложенные мощной толщей аллювиальных
отложений,

По условиям проектирования, строительства и эксплу-
атации ирригационных систем современные аллювиаль-

ные равнины могут быть охарактеризованы следующими
основными данными.

Поскольку современные аллювиальные равнины рас-
положены по преимуществу в средпем течении крупных.

транзитных рек, условия забора воды на орошение в на-
чальный период обычно не связаны с регулированием сто-
ка. По мере развития орошения появляется — необходи-
мость в регулировании стока, осуществляемом по преи-

муществу русловыми водохранилищами. В пределах со-
временных аллювиальных равнин встречаются естествен-

ные понижения, где могут быть созданы водохранилища,
которые используются главным образом в целях ком-
пенсации изъятой воды на орошение современных аллю-
виальных равнин для обеспечения орошения на нижеле-
жащих участках речных бассейнов.
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Рис. 9. Оросительные системы на аллювнальной равнине (Хорезм)



Водозабор на первых этапах может осуществляться
без регулирования горизонтов воды в реке бесплотинны-
ми водозаборными сооружениями. При комплексном ис-
пользовании водных ресурсов оказывается целесообраз-
ным строить водоподъемные плотины,

Современные аллювиальные равнины обычно подвер-
таются заилению взвешенными наносами, Борьба с заи»
лением должна, как правило, сосредоточиваться на го-

ловном водозаборе. При отсутствии сооружений, регу-
лирующих горизонты воды в реке, борьба с поступлением
донных наносов в систему проводится методами попереч-

ной циркуляции, т. е. путем выбора рационального распо-
ложения головного регулятора или устройства струсна-
правляющих систем. Наносы предпочтительно — удалять
при помощи отстойников, устроенных на холостой части
магистрального канала, с гидравлическим промывом на-

носов или с механической очисткой и транспортирова-
нием пульпы в реку. При‘наличии сооружений по’регу
лированию горизонтов воды в реке для предохранения
каналов от попадания донных наносов устраиваются са-

мопромывающиеся отстойники и донные галереи,
В силу специфических геологических и гидрогеологи-

ческих условий и наличия достаточных водных ресурсов
борьба с потерями воды на фильтрацию в оросительных
каналах по существу должна рассматриваться как меро-
приятие по предохранению земель от заболачивания.
Наиболее перспективным мероприятием является уплот
нение ложа каналов, а также применение асфальтовых
мембран. Бетонирование каналов здесь связано обычно
с большими затратами.

Плоский рельеф аллювиальных равнини позволяег про-
ектировать орошаемые участки правильной геометриче-
‚ской формы. В силу сравнительно малых уклонов и в
целях создания запасов в командовании над орошаемой
территорией значительная часть оросительных — каналов
проводится в насыпях. Небольшие уклоны вызывают не-
обходимость широко использовать для обеспечения ко-
мандования перегораживающие сооружения. В редких
случаях применяются сооружения по сопряжению бъе-
фов и сооружения, сзязанные с пересечением ороситель-
ной сети с оврагами и водотоками.

На ирригационных системах возможно широко при-
менять бороздчатый полив и полив затоплением, особен-
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ные донные наносы до сухих дельт не доходят. В силу
относительно малых уклонов каналов оросительной сети
объем работ по их очистке достигает значительной вели-
чины.

Потери в оросительной сети характеризуются средии-
ми величинами, обусловленными довольно значительным

распространением связных грунтов и _ наличием песч,
ных отложений. При проведении кавалов по песчаным
отложениям нанболее эффективным методом борьбы ©
Фильтрацией является кольматация. В связных грунтах
возможно примененне уплотнения и асфальтовых мем-
бран. Бетонирование затруднястся из-за отсутствия. ме
стных материалов.

Сухие дельты подвержены заболачиванию н засоле-
нию нз-за слабого подземного стока и периодического по-
ступления в низовья больших масс воды при катастро-
Фических паводках. Для предоторащения заболачива-

5

ния и засоления следует проводить борьбу с непронзводи-
тельными потерями воды (жесткое водопользование, про-
тизофильтрационные мероприятия). Вследствие отбутет-
вия подстилающих водопроницаемых отложений основ-
ным методом дренирования является ` горизонтальный:
дренаж, условия строительства которого весьма сходны
© имеющимися на аллювиальных равнинах,

Условия проектирования оросительной сети в сухих
‘дельтах до некоторой степени сходны с условиями проек-
тирования на конусах выноса. Наличие на поверхности
сухой дельты староречий н создаваемое ими расчленение
рельефа диктуют необходимость отдавать предпочтение
радиальной схеме расположения сети. Тем пе менее, по-
скольку уклопы малы, а орошаемые земли обычно зани-
мают сплошные масснвы, мелкая сеть и поливные участ-
ки могут иметь правильную конфигурацию.

`Напоры на сооружениях невелики, обеспечение коман-
дования достигается устройством перегораживающих со-
оружений. Сооружения для сопряжения бьефов и соору-
жения, связанные с пересечением водотоков, отсутствуют-

Территории сухих дельт могут быть — использованы
‚дая выращивания широкого ассортимента сельскохозяй-
ственных культур. Однако в силу ограниченных водиых
ресурсов и тяжелых гидрогеологических условий возде-
лывание риса лимитируется

В связи с наличием на орошаемых участках промони
и староречий необходимо проводить капитальные плани-
ровочные работы, бсобенно при промывках засолеиных
земель.

Из чнсла интерзональных мелиораций нанбольшее зна-
чение имеет борьба с затоплением позерхностными во-
дами, так как в отдельные многоводные годы для рек
характерны значительные паводки. Для борьбы © затоп-
деннем устраиваются специальные отводящие русла.

Приморские дельты имеют очень большое эна-
чение для ирригации. В дельтах рек сосредоточены_ос-
новные площали орошаемых земель во многих странах.(Нил в Ёгипте, Ганг и Брахмапутра в Индии, Хуанхе йЯнизы в Китае, По в Италии, Тигр и Евфрат в Ираке, Аму-Дарья и Кура`в СССР, Инд в Пакистане, Колорадо вСША). Плотность населения оазисов, расположенных в
дельтах рек Китая и Индии, составляет 10—17 тыс. чело-век на 1 кмё,
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Рис. , Оросительная енетема прикорской дельты. (низоья
‘Аму-Дарои)

Современные дельты имеют колоссальную площадь —
около 500—600 тые. км? (Янизы н Хуанхе), ` мощность
дельтовых отложений достигает 250—300 м и более, Ли-
тологический состав их весьма разнообразен и колеблет-
ся от грубых, неясно или днагонально слонстых псеча-

но-суглинистых отложений, до пластичных тоикослонстых
глин (Егоров, 1955).

Величина зерен зависит от скорости ДВижения Воды.
Поэтому дельты равнинных рек характеризуются тонко-
зернистыми песчано-глинистыми неслойстыми отложени-
ями.

Дельты прорезаны большим_ количеством рукавов и
покрыты озерами и болотами. Грунтовые воды' залегают
на небольшой глубине и имеют пеструю минерализацию:

®

от пресных — в районах, прилегающих к постоянно дей-
ствующим протокам, до засоленных с минерализацией,
превышающей минерализацию морской воды ма перифе-
рии дельты.

Почвенный покров характеризуется четырьмя почвен-
ными типами: 1) болотным, 2) луговым, 3) солончаковым
и 4) пустынными сероземайи, часто образующими ком-
плексы лугово-болотных и лугово-солончаковых почв_ и
засоленных сероземов. Почвы орошаемых земель, распо-
ложенных в дельтах, в большинстве случаев предстазле-
ны культурно-поливными почвами, в той или иной степе-
ни засоленными.

Почвы дельты отличаются значительным содержанием

органических остатков. Однако по мере осушения дельты
луговой процесс почвообразования сменяется степным,
характеризующимся - увеличивающимся засолением, @
впоследствии, особенно в результате регрессии моря, ча-
сто заканчивается отакыриваннем сероземов.

В зависимости от Возраста участка дельты изменяет-
ся растительный покров. При этом, однако, вследствие
высокого залегания грунтовых вод даже на сравнительно!
поздних стаднях формирования дельт транспирация рас-
тительности продолжает играть существенную роль В
водном балансе территоряй.

`Условия орошения характеризуются слелующим: ре-
жим стока реки таков, что обычно может обеспечить зна
чительное развитие орошения без регулирования; благо-
приятное сочетание природных фактсров обусловливает
нанболее интенсивное развитие орошения (по сравнению.
© другими частями бассейна рек); регулирование стока
оказывается необходимым лишь на сравнительно. позд-
нем этапе использования водных ресурсов. В связи с тем,
что размещение водохранилиш непосредственно в дельте

невозможно, регулпрование стока производнтся в других.

частях речного бассейна.
Для дельты ` характерна непрерывнаяаккумуляция

осадков, приносимых рекой; река здесь командуст над ок-
ружающей местностью, вследствие чего на начальном
этапе развития ирригации водозабор может осуществ-
‘ляться без регулирования горизонто. В дальнейшем, по
мере использования стока реки, появляется _ необходи-
мость регулирования горизонтов, вызываемая трудностью

в



забора соответствующей_доли расхода реки, а не недо-
статком командования. Отдельные возоышенные участки
‘дельты требуют машинного подъема воды для орошения
на сравнительно небольшую высоту.

В связи с распространением сязных, плохо проница-
емых пород и высоким стояннем груптовых вод в ирриг.
циопных системах отмечаются относительно малые поте:
рн на фильтрацию. В то же время пследствие плоского
рельефа и отсутствия депрессий позторное использованиесбросных и выклинивающихся фильтрациопных вод. при
орошении в дельтовых ирригационных системах, как пра=
вило, невозможно, Эти факторы обусловливают среднее
значение коэффициента полезного действия _ ирригацион.
ных систем и в то же время ограниченные _ возможности
повышения к, п. д. За счет мероприятий по их реконструк
цин,

В связ с тем, что в дельтах происходит непрерывная
аккумуляция осадков, нрригационные снстемы - обычно.
имеют сравнительно высокую степень заиляемости; пре-обладают взвешенные наносы. Для борьбы с зайдением
‚для начального периода использования стока (без регу.
‘лирования расхода и горизонта). может применяться про-
пуск по каналам упеличенных против - потребности на
орошение ̀  транзнтных расходов с целью увеличения:
транспортирующей способности каналов, В последующий
пернод при водозаборе без регулирования стока, но с ре-
гулированием _ горизонтов — отстойники с гидравличе-
ской промывкой я, наконец, на конечном этапе, при регу-
‘лировании стока и горизонтов — непосредственное удале-
ние наносов из капалов или отстойников, Однако 'в этот
период количество наносов обычно резко' снижается, так

ка эначительная часть их задерживается в водохрайиаи-

В. А. Ковда (1946) отноент дельты к оазисам по пре-
имуществу недренированным (бессточным), подзержен-
ныМ интенсивному заболачиванию. Под влиянием оро-
шения грунтовые воды, залегающие в полосе, располо-
женной вдоль крупных ирригационных каналов, опрегкя-
юются за счет местного перемещения содей и увеличения
засоления в периферийных частях и понижсннях на пе-
орошасмых землях. Важнейшим мероприятием по борь-
бе с засоленнем и заболачиванием при экстенсивном йс
пользовании территории является понижение коэффици-
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ента земельного использования до 0,3—0,4. Повышение
коэффициента должно сопровождаться _ мероприятиями
по снижению уровня и отводу грунтовых вод. В условнях
дельты самотечный отвод их, ак правило, невозможен
н в этом случае применяется механическая откачка.

Плодородие почв и широкие возможности развтия
ирригации обусловливают интенсивное использование
дельт для орошаёмого земледелия. ` Однако вследствие
специфических условий заболачивания и засоления это
использование оказывается более или _ менсе простым
лишь на первом этапе. В далькейшем в связи с увеличе-

ием к. 3. и появляется необходимость в проведении до-
‘рогостоящих мероприятий по спижению уровня и отводу
грунтовых вод, борьбе с затопленнями и др, Поэтому
дельты в начальный период характеризуются смешанным
земледельческо-скотоводческим характером использова-
ния территории и лишь впоследствии, по мере проведе-
ния мелиоративных мероприятий, создаются условия для
сплошного освоения террнторин. Плодородие почв в с
четании © широкими возможностями орошения обуслов-
ливает специализацию орошаемого земледслия на высо-
конитенсивные техиические культуры, а при Миоговод-
мости источника орошения — на рис. Садово-виноград-
ные и зерновые культуры играют подчиненную роль.

Плоский рельеф дельт благоприятствует ‘проведению
прямолинейной ирригационной сети с достаточно круп-
ными поливными участками. Однако при экстенсивном
орошаемом хозяйстве, когда в качестве _ ирригационной
сети. используются существующие протоки, каналы кри-
волинейны и орошаемые участки имеют _ неправнльную
Форму. Дельта обычно отличается развитым микрорелье-
фом, и оспоение земель под орошасмое земледелие тре
буст часто значительного объема планировочных работ-
В условиях дельты применяется полив затопленнем, @
также полив по глубоким тупым бороздам,

`Малые уклопы водотоков, как правило, не позволяют:
использовать гилравлическую энергию. Лишь в исклю-
тительных случаях оказывается возможным устройство
тилростанций низкого напора при сооружениях, регули-
рующих горизонты в реке или канале для целей нррига-
ин. Устройство гидростанций сильно удорожает строн-
тельство ирргационных узлов и усложияет их последую-
щую эксплуатацию.
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К числу интерзональных мелнораций ` (по А. Н. Ко-
стякову) относится борьба с затоплением, вызываемая
командованием рек над окружающей территорней и
трансгрессней моря, а также кольматаж на конечном
этапе освоения дельты в целях увеличения террито)счет болот и озер, ке

Рис. 12,Оросительная _ системо на речных
террасах (Дальверзин)

Террасы транзитных рек по характеру их
использования для ирригационных систем несколько от-
'личаются от речных террас в горных районах и предгор-
ных равнинах. Вследствие малых уклонов реки на низ-
ких террасах заболачивание развито значитльно больше,
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а водоподача на высокие террасы требует часто сложных
мероприятий. Освоение низких террас. связано с предо-
храненнем от затопления речными водами путем обвало-
зания и устройства дренажа. На высоких террасах грун-
товые воды залегают обычно глубоко и под влиянием
орошения не поднимаются до критической ‚ глубины;
борьба © здболачнванием не проводится. _ Конфигурация
оросительной сеги диктуется формами участков на высо-
ких террасах и наличнем стариц на низких. Больших пла-
нировочных работ требуют лишь подверженные засоле-

нию и заболачиванию низкие террасы со сложным микро-
рельефом, В пределах речных террас борьба с фильтра-
Гмей из ороснтельных каналов практического значения
Нё имеет, так как фильтрационная вода поступает в ре-
No. Водозабор в ирригацнонные системы на речных тер-
расах при малых уклонах реки во многих случаях целе-
‘ообразно осуществлять при помощи машинного _ Водо-
подъема,

, ХАРАКТЕРНЫЕ ЧЕРТЫ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.
степной и пОЛУПУСТЫННОЙ ЗОН

Равнинные пространства юга ©вропейской части
СССР, юго-запада Сибири и Северного Казахстана, рас-
положенные в полупустынной и степной зонах, вытянуты
с запада на восток почти на 5 тыс. км. В мерилиональном
‘направлении протяженность варьирует от ТЫсячи КИло-
метров на западе до двух тысяч километров на востоке,

В некоторых районах этих обширных равнин ороше-
мие существовало с глубокой древности. Так, например,
в степной части Крымского полуострова и в МИЗОВЬЯХ
Днепра были обнаружены следы ирригационных систем,
относящиеся к первым векам нашей эры (Глазенат,
1871). Земли древнего орошения встречаются в Северном.
Казахстане, на Южном Урале и Нижнем Поволжье.

По климатическим условиям рассматриваемая терри-
тория занимает промежуточное положение между_ пусты-
нями © ничтожным количеством осадков (до 150—200
мм) и лесостепью (500-—600 мм).

На этих огромных пространствах в древности кочева-
ли народы, главным занятием котэрых было скотоводст-
во.
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Со второй половины ХУШ столетия эти. районы ста-.
ли интенсивно заселяться и превращаться в основную ба-
‘зу земледелия России. В настоящее время здесь сосредо-
точено более 50% пахотных земель нашей страны, - нс-
пользуемых преимущественно под посевы зерновых куль-
тур. Малое количество осадков и резкие колебания их
по годам вызывают частые засухи, которые на севсро-
западе степной зоны представляют исключение, а на юго-
востоке и в зоне полупустынь — являются правилом. По-
этому почти сразу же после заселения многих районов
этой территории возник вопрос о возможности создания
здесь устойчивого земдеделия на базе орошения,

До Великой Октябрьской революции орошались лишь
отдельные опытные участки, хотя вопрос о более или ме-
нее значительном развнтии орошения в пределах рассма-
‘триваемой территории с повестки дня_не снимался, Про-
веденные исследования, особенно `работы Южнорусской
экспедиции, организованной после катастрофической за-
сухи 1880 г. по инициативе всликого русского почвоведа
В. В. Докучасва, показали, что единстпенно надежным
средством `создания здесь гарантийных урожаев может`
явиться лишь широкое развитие орошения. С начала ХХ.
столетия в этих районах Отделом земельных улучшений
Министерства земледелия и государетвенных имуществ.
проводились крупные исследования.

`Накануне Октябрьской революции был уже накоплен:
значительный материал, характеризующий условия раз-.
вития орошения. После Октябрьской революции внима-
ние к этому вопросу резко усилилось.

`Начимая с 1929 г., после организайии «Гипровода», а
в дальнейшем «Нижневолгопроекта», под руководством
акад. И. Г. Александрова в значительных — масштабах
проводились проектно-изыскательские работы. В резуль-
тате этих работ, в основном завершенных к 1937 г., была
намечена программа водохозяйственных мероприятий по.
орошению засушливых районов в зоне недостаточного и
неустойчивого увлажнения на юге и юго-востоке нашей.
страны.

'Однако необходимость крупных калиталовложений и
слабая заселенность территории заставили ограничиться:
проведением сравнительно небольших работ преимуще-
ственно по использованию местного стока, т. ©. стока не-
больших рек степной зоны.

в

1рерванные Великой Отечественной войной работы.
. ООО вовойнонилися, В 1О8О . ат Вечет стро-

ительство Волго-Донского капала, - предусматривавие
"акже широкое развитне орошения донских степей.
1950 г. правительство приняло ряд решсияй о_ дальней-
шем развороте ирригационных работ на Волге, Днепре. .

ы3а ооеради ра пр ородени, сетодитал оо
то-Донским. капалом и Цимлянским `водохранилишех
была закончена в 1952 г., и в настоящее время уже функ-
ционирует оросительная система на площади около 100
тые, га; закончены работы по орошению земель второй.
‘очереди Волго-Донского канала. _ Одновременно осуще-
стваястся строительство Ингулецких › оросительных и
‘стем, Краснознаменского канала, оросительной _ системы
Каменского пода на Украине, ведется строительство Ку-
бань-Егорлыкского канала и’сооружается. обводнитель-
по-оросительная система Терско-Кумского канала на Се-
верном. Кавказе. Кроме того, продолжаются работы по’
использованию местного стока в районах Поволжья (Ас-
коченский, 1956; Бударин, 1956).

Все это свидетельствует о том, что вопросы орошения:
в южной и юго-восточной частях засушливой степной и
полупустынной зонах СССР весьма актуальны, Однако!
лоснпочного: опыта:стронтельства и эксплуатации. оро-

сительных систем на этой территории пока еще нет. По-
этому предлагаемая ниже система районирования ороша-
смых территорий степной зоны СОСР можег рассматри-
ваться лишь как первое приближение.

В отличие от пустынной степая и полупустынная зо-
ы на вертикальные пояса ме долятся, поскольку отиоса-
тельные превышения эдесь невелики, В качестве укруп-
ненных таксономических едяниц районирования следует
принять ландшафтные области, которые в свою очередь
по геоморфологическим признакам должны — подразде-
Зяться на гипы местиост,

Степная зона СССР согласно Ф. Н. Милькову (1955)
разделяется на следующие ландшафтные области (про-
зинции по Милькову): 1._ Причерноморскую. ?. Нижне-
Лонскую. 3 Низменного Заволжья. 4. Высокого Завол-
жья, в пределах которых по геоморфологическим призна-
кам’ могут быть выдслсны: следующие типы местности

пойменный тип, повсеместно распространенный по
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долинам крупных и малых рек, хорошо выраженный на
визменных равнинах (где поймы имеют значительную
ширину), вследствие периодического затопления паводко-
выми водами характеризуется высокой стеленыю увлаж-
нения. Основной внд хозяйственного — использования —
‘луга, важнейшая естественная кормовая база степной зс-
ны. На орошаемых плодородных пойменных землях по-
лучают рекордные урожан кукурузы, картофеля и раз-
личных овощных культур.

Орошение пойменных земель обычно связано с подъ-
емом вод насосными установками. При наличии гидротех-
нических узлов, воздвигаемых для судоходства и гидро-
энергетики, орошенне может быть самотечным. В тех слу-
чаях, когда паводок приурочен к ранневесеннему перио-
ду, оказывается возможным использовать пойменные уча-
стки для орошаемого земледелия без. предварительного.
обвалования. В тех же случаях, когда паводок приходит:
поздней весной или в летнее время, орошение требует об-
валования.

`Пойменные участки с высоким стоянием — грунтовых
вод обычно характеризуются той или иной степенью за-
соленности, борьба с которой должна вестись путем про-
мывок при режиме орошения, обеспечивающем нисходя-
щий ток воды в почве. При естественном затоплении пой-
мы, как известно, осуществляется промывка паводковы-
ми водами. Рельеф поймы сильно усложнен ` наличнем
большого количества стариц, грив и староречий, в связн
с чем ирригационная сеть имеет эдесь неправильную кон-
Фигурацию. При обваловании целесообразно совмещать
ссновные оросительные каналы с дамбами обвалования
Коллекторно-дренажная сеть приурочивается в основ:
ном к староречьям и старицам, размещенным в пони-
женных местах. Требуется большой объем планировоч-
ных работ. Количество наносов в реках степной зоны от-
носительно невелико и проблема борьбы с заиленнем не
имеет существенного значения. В качестве главного вида
ннтерзональных мелнораций для предохранения земель:
от затопления должно применяться обвалование.

Надпойменно-террасовый тип образовам
серней надпойменных террас, ширина которых по лево-
бережью крупных рек измеряется десятками километ-
ров. Нижние террасы сложены преимущественно песка-
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ми, верхние—лессом и лессовидными суглинками. Мест-
ность, как правило, значительно выше уровня рек, и вы-

вод воды из них самотеком, без болышого _ подпора, не-
возможен. В связи с этим главным видом водозабора для
орошения территорий, расположенных на речных терра-
сах, является машинный водоподъем.

`Лишь как исключение при строительстве крупных
тидротехйических узлов, предназначенных для Гидро-
энергетического использования рек, оказывается воз-

можным орошать отдельные участки самотеком. Спокой-
ный рельеф, хорошая проницаемость почв и сравнитель-
но небольшие уклоны позволяют проектировать _ ороси-
тельную сеть © правильной конфигурацией. Уклоны ка-
налов обычно мевелики. Вопросы заболачивания и засо-
ления не имеют сколько-нибудь существенного значения,
поскольку груптовые воды в естественном состоянии за“
легают глубоко, а песчаные отложения под — высокими
террасами обеспечивают хороший естественный дренаж.

Плакорный тип, соответствующий плоскорав-
нинным водоразделам, изрезанным балками, в настоя-
щее время может быть использован для‘орошения глав-
ным образом при регулировании стока местных неболь-
шших источников с временным весенним стоком. За ред-
ким исключением, можст развиваться лишь оазисное
орошение, при котором опасность заболачивания и засо-
ления не очень велика. Конфигурация ороснтельной сети
должна быть увязана с изрезанным рельефом-

4. ВЛИЯНИЕ ХОЗЯИСТВЕННЫХ УСЛОВИЙ
НА ОРОСИТЕЛЬНУЮ СИСТЕМУ

В процессе длительного ` воздействия ` орошения на
природные ландшафты древние орошаемые земли в зна=
чительной степени изменили свой первопачальный облик.
Возник особый вид «культурного» ландшафта, формиро-
вание которого происходило не только в определенной
физико-географической _ обстановке, но и в результате
воздействия антропогенных факторов

Природный ландшафт рассматривается современной
физической географией постоянно - изменяющимся. Эти
изменения, однако, происходят значительно - медленнее,

чем. изменения культурного ландшафта. На орошаемых
ж землях ои особенно интенсивны, причем глубокое
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влиянне оросительной системы сказывается на всей при-
Родной обстановке (климате, рельефе, _ гидрогеологиче-
ских условиях, почвах, растительности и т. Д.)-

Вместе с тем изменения природных ландшафтов, соз-
‘даваемые орошением, приобретают известную ‘стабиль-ность. Даже заброшенные много веков назад оазнсы, как
правило, существенно отличаются от первичных природ-
ных лапдшафтов в снлу тех необратимых изменений, ко-.
торые произошли в природной обстановке под влияннем

Рис. 13. Земли дрезнего орошення (низовья р. Зеравшен)

деятельности человека, Так, например, земли — древнего!
орошепия в райсне Турткуля (Толстов, 1946), в низовьяхЗеравшана (Шишкин, 1947) и Атрека| (Массон, 1953),заброшенные в ХУ—ХУТ всках, сохранив следы пррига:
цвопных систем в рельефе, в почвенном профиле, в ха-
рактере растительности, существенно отличаются от при-
родных ландшафтов аллювиальных равнин, в пределах
которых они были сформированы,

Изменения природных ландшафтов под влиянием
орошения, на первый взгляд, кажутся настолько сходны-
ми, что некоторые географы при укрупненном - физико-
геотрафическом районировании объедиияют нногда оро-

©

шаемые оазнсы в одну

ландшафтную едипнцу.
Однако более внима-
тельное _ рассмотрение
хода физико - геогра-
фических — процессов
коказывает, что в раз-
личных Природных ус-
ловиях под — влияннем

орошения — могут |про-
изойти — изменения со-
вершенно — раздичного

характера. Так, напри-
мер, в одних условиях

происходи1 — накопле-
нне избытка — воды В
почве, подъем - групто-

вых вод и обогащение
верхиих слоев — почвы
вредными — солячи, в
других — усилинастся о оасанене УОаНЕ уу
рассоление ̀  почо (Ков- ского массива
да, 1946).

Измепение _ нррига-
циойных условий в известной степени является `необра-
тимым. Оазисы, возникшие и развивавшиеся при раз-
личном уровис техиикн, значительно отличаются друг
от друга, Этим, в частиости, может быть объяснено, что.
на фоне идентичных природных условий формируют-
ся иногда оазнсы, зиачительно отличающиеся по свое-
му внешнему виду. Так, в оазнеах, где естественный
‚дренаж отсутствует, примитивная тсхника земледелия
и орошения и хищническое водопользование нейзбеж-
но вызывали — засоление и — заболачивание!. В то
же время в условиях высокой техники при плановом со-
чиалистическом хозяйстве ма таких же оазисах засоле
мнвя и заболачивания не наблюдается (например, на по-
‚лях совхоза «Пахта-Арал» и передовых колхозов Голол
чой степи).

1 Примером может служить ряд массивов земеть древнего :
сразнительно недависго орошения, засоленных и заброшенных пос=е <разннтельно недолгого использования Под орошаемое земледе-



Однако из этого нельзя сделать вывод, что одни толь-
ко социально-экономические изменения и введение пере-

ловой техники земледедия и орошения о всех случаях
могут улучшить мелиоративные условня. Ухудшение по-
следних часто являлось следствием длительного периода
исторического развития `оазиса, в результате |которого

произошли существенные и в известной степени необра-
лимые изменения в природной обстановке.

Ирригацнонные условия древних и новых оазисов,
даже сформированных в одинаковой природной обст
новке, в той или иной степени различны, что обусловле-
но, конечно, историей их развития. Достаточно вспом-
нить, что в таких древних оазнсах, как Хорезмский, Бу-
харский, Мургабский н др., не только _ почвы, но и под-
стилающие породы мощностью в несколько метров пред-

ставляют собой так называемые культурные ирригаци-
онные наносы '. В других оазисах, возникших в недавнее
время, культурный слой полностью отсутствует. Поэтому
находящиеся в идентичной обстановке вновь орошаемые
территории Зеравшанской долины (например, совхоз
Нарпай, массив Джильван) имеют несколько - отличные
ирригационные условия по сравнению © прилегающими
землями старого орошения Бухарского оазиса.

Так как каждой исторической эпохе ` соответствует
©пределенный уровень развития производительных снл и

характер производственных отношений, то орошаемые
оазисы, возникшие и развивавшиеся в различные исто-

рические энохи, имеют несколько отличный характер.
оросительных систем. Изучение истории развития оази-
сов поэтому не менсе важно для ирригацин, чем изуче
ние природных условий.

Первая капитальная работа по истории ирригации в
Средней Азин — работа В. В. Бартольда (1914) была
основана преимущественно на письменных источниках,
поэтому по большииству орошаемых оазисов в ней, есте-
ственно, отсутствуют данные о времени — их возникнове-

ния.

Болес поздние исследования, особенно советских ар-
хеологов, по осковным орошаемым землям Средней Азни
показали, что эти оазисы существуют уже в течение мно-

* Мощность культурного слоя в отдельных частях Зеразшанской.
‘лолины достигает огромной величнцы — М! м (Опрышко, 1917)

в

тих тысячелетий. Для ряда районов, в которых археоло-
тические исследования в нужном объеме не проводились,
таких данных пока еще нет. В связ с этим не представ-
‚лястся возможным просдедить развитие нрригационной
техники в историческом аспекте. Этим, в частности, объ-
ясняется, что некоторые авторы (Шаров, 1952), предла-
тая классифицировать ирригационные снстемы по исто-
рическим признакам, ограничивались подразделеннем на
инженерные, полукнженерные и неннженерные системы.

Изучение археологии для ирригационной практики
многих районов имеет значение не только с точки зрения
истории техники ирригации, но н особенно для выясне-
ния влияния социально-зкономических условий на ирри-
гацию.

Следует отметить, что, помимо непосредственного
влияния техники и организации хозяйства Внутри оазн-
сок на ирригационные условия, большое значение имеет
также влияние на орошаемые земли окружающих пеоро-
лоаемых территорий и та экономическая и политическая
роль, которую данный оазис играл в ту нли иную исто-
рическую эпоху.

Для орошаемых оазисов, насчитывающих несколько
лысяч лет существования, иногда характерно вссьма ин-
тенсивное использование земельного ` фонда. Примитив-
ная техника при отсутствии севооборотов и при непре-
рывном использовании земель под одни и те же культу-
ры, казалось бы, должна была привести к понижению
плодородия почв. Однако практически во многих случа-
ях такого снижения не только не наблюдается, а наобо-
рот, отмечается непрерывный рост урожайности, свиде-
тельствующий о повышении плодородия. Это кажущееся
противоречие может быть объяснено, по-видимому, отча-
сти тем, что баланс органических веществ орошаемых
сазисов складывается не только за счет участия в нем

хозяйства, ведущегося на поливных землях. В большин-
стве случаев к орошаемым оазисам примыкают `огром-

ные территории богарных земель и пустынных пастбищ,
на которых также ведется то или иное хозяйство.

`Поскольку жизненные центры страны обычно разме-
щаются в пределах орошаемых территорий, то, следова-
тельно, почти вся продукция сельского хозяйства не.
только орошаемых оазнсов, но и окружающих _ земель,

кспользуемых либо под культуру богарного: земледелия,
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'либо под отгонное животноводство, потребляется в пре-
делах оазисов. Все отбросы, образовавшиеся в результа-
ле потребления человеком сельскохозяйственной продук-
ции, так же как и отходы сельскохозяйственного произ-

водства, остаются на орошаемых землях и идут на Вос-
становление плодородия почв. *

'Таким образом, в орошаемых оазисах может не толь-
ко поддерживаться устойчивость плодородия, но, при из-
вестных условиях, также могут накопляться питательные

вещества за счет окружающих неорошаемых территорий.
Именно этим, видимо, н объясняется, что в орошаемых
районах часто практикуется монокультура растений, ко-
торая здесь не приводит к такому истощению плодеро-
дия почв, ак это имеет место в неорошаемых районах,
тде производство и потреблепие _ сельскохозяйственных —
продуктов распределяются на всей территории более или
менее равномерно.

Болышое значение для поддержания п ›дородия_на.

орошаемых землях имеет расположение в их пределах _
крупных административных и экономических центров. В
связи с иепрерывно увеличивающимся _потреблением
ссльскохозяйственных продуктов в окрестностях боль-
ших городов появляется необходимость предельно интен-
снвного использования земель. Вместе с тем, ввиду того
что потребности крупных городов не могут быть удовле-
творены только за счет окружающих земель, часть про-

дуктов сельского хозяйства доставляется в эти города.
из более отдаленных районов, причем отбросы остаются
в окрестностях города и используются в качестве удоб-
рений.

При рассмотрении вопроса об использовании земель-
нсго фонда в окрестностях крупных _городов, располо-
женных в орошаемых оазнсах, следует иметь в виду от-
меченные условия потребления продукции сельского хо-
зяйства, позволяющие поддерживать равновесие плодо-
тодия почв.

'Классическим примером влияния круппых админи-
стративных и экономических центров на орошаемые зем-
ли является ряд оазисов Средней Азин. В результате ро-
ста крупных административных и экономических _цент-
ров в их окрестностях интенсивно развивалось сельское
Хозяйство, Которое в свою очередь в силу интенсивного.
использования земель вызвало более или менее резкие
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изменения физико-географических условий, определяю-
щщих характер иррнгационных мероприятий и работы ир-
рягационных снстем. Так, например, город Бухара, рас-
положенный в низовьях Зеравшана, на протяжении мио-
тих столетий иград роль крупнейшего полнтического,
экономического и культурного центра Средней Азни. По
мере роста города сельское хозяйство Бухарского оази-
са становилось все `более интенсивным, использование
‘земельного фонда увеличивалось, роль ° пустующих зе-
мель, как сухого дренажа, уменьшалась, что вызывало в
свою очередь подъем уровия грунтовых вод. Однако, не-
смотря на это, в результате более широкого применення
‘удобрений и более высокой агротехники урожайность
сельскохозяйственных культур увеличивалась, а соответ-
ственно увеличивалась и транспирация. `Увеличение же
транспирации ограничивало подъем грунтовых вод, а за-
соленне в связи © этим не прогрессировало н не требова-
лось устройства коллекторно-дренажной сети. Дренаж-
ныс_мероприятия ограничивались откачкой воды из не-
глубоких канав (зауров) с использованием ее на ороше--
ннс при помощи простейших приспособлений таких, как
нова н чигирь.

Интенсивное использование земельного фонда приве-
ло к исключительному — малоземелью, которое, в сВою
очередь, создало специфическую схему — прригационной
сети: многоголовье и параллелизм каналов, мелкие де-
‘лянки, обычно не свойственные орошаемым оазисам та-
кого ландшафта. Таким образом, хозяйственные_усло-
вия наложили резкий отпечаток на ` оросительную сеть
Бухарского оазиса. После того как эти условия измени-
лись и Бухара постепенно утратила значение политиче-
ского и экономического центра, население города стало
‘уменышаться, интенсивность сельского хозяйства _ осла-
бевать, земли выбывать из сельскохозяйственного оборо-
та, Появилась переложная система земледелия, перешед-
‚шая, по-видимому, дажев систему кочевого или бродя-
чего землепользования, Засоленне стало резко увеличи-
ваться, Борьба с ним потребовала проведения ̀  промы-
вок, вызывавших усиление заболачивания и устройство
коллекторно-дренажной сети. Занление каналов, _ пред-
ставлявшес ранее положительное явлене — (поскольку
массы наносов разносились по полям), стало бедствием,борьба с которымпревратилась в труднейшую задачу. В
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результате урожайность стала еще сильнее падать, эко-
чюмика района все более ослаблялась. После того _ как
"Бухара вошла в состав Узбекской ССР, была проведена
земельная реформа, мелкие крестьянские хозяйства объ-
-елинены в колхозы, мелиоративное состояние земель ста-
ло опять изменяться. Несмотря на то, что вместо высе-
`вавшихся ранее менее требовательных к воде зерновых
культур, основной культурой стал хлопчатиик, и количе-
ство воды, подаваемой в оазис, резко возросло благода-
ря принятым мерам по переустройству систем, отводу
избыточных вод за пределы оазиса и регулированию
стока, заболачивание и засоленне земель стало прекра-
зщаться (Дунин-Барковский, 1957).

Таким образом, в условиях одного и того же природ-
мого лапдшафта при изменении экономико-географиче-
ских условий резко изменялся характер работы иррига-
ционных систем и состав ирригационных - мероприятий.

Аналогичные явления имели место в ряде стран
Ближнего Востока (Египет, Ирак, Пакистан), где_в ре-
зультате изменения специализации сельского хозяйства,
более ннтенсивного нспользования земель и изменення
техники орошения (переход от бассейнового к регуляр-
тому орошению) за последнее время стало развиваться
почти не наблюдавшееся рансе заболачивание и засоле-
ине (Дунин-Барковский, 1956).

Некоторые исследователи склонны ечитать, что соци-
ально-экономическим факторам принадлежит ` решаю-
‘щая роль при выборе состава и характера мероприятий,
связанных с орошением, природные же условия, по х
мнению, играют лишь подчиненную роль (Шаров, 1952;
ШШаумян, 1946). Конечно, нельзя отрицать влияния соци-
ально-экономических условий на состав и характер рабо-
лы оросительных систем, однако, как мы видели _ выше,
влияние природной среды не только при одинаковом, но
м при различном уровне техники проявляется достаточ-
но определенно. Это влияние становится еще более отчет-
ливым при внедрении передовой техники. Так, например,
при проектировании оросительной системы в совхозе No4
в Голодной стели (Средазгипроводхлопок, 1958) было
установлено, что применение самых совершенных мер по
борьбе с фильтрацией из каналов в условиях периферии:
конуса выноса не обеспечивает надлежащих мелноратив-
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ных условий без дренажа, в то время как в условиях
аллювнальной равнины на территории, подобной совхозу
«Пахта-Арал», те же мероприятия совершенно исключа-
кт необходимость применения дренажа.

„Таким образом, районирование `орошаемых террито-
рий по физнко-географическим - признакам сохраняет
свое значение как при современном, так и при новом
‘уровне техники, на которую ирригационные системы. на-

шей страны, по-видимому, будут переводиться в ближай-
шее время. Следуст, однако, иметь в Виду, что иррига-
цнонные снстемы ` районов старого орошения, — видимо,
надолго сохранят специфические особенности, _ опреде-
ляемые историческими условиями их формирования как
культурного ландшафта.

Выводы

1. До сих пор является господствующим представле-
ние, согласно которому ирригационная система рассмат-
ривается лишь как механизм для подачи воды на поля. В
соответетвии с этим существующне классификации ирри-
гационных систем основываются главным образом — на
технических характеристиках отдельных элементов (во-
‚дозабор, оборудованность н пр.).

2. При районировании орошаемых территорий в целях
изучения вопросов, связанных с проектированием и Эк-
сплуатацией оросительных систем, как правило, учнты-
ваются лишь отдельные составляющие ландшафта (рель-
еф, климат, Ночвы, подземные воды), но не весь ланд-
шафт в целом.

З. В результате такого подхода к вопросам - класси-
Фикации и районирования орошаемой территории - упу-
скается из виду, что характеризующие их элементы обу-
словлены всей природной обстановкой в целом н что
состав и характер работы оросительных систем завися::
от Физико-географических ` условий. ` Недоучитывается
также и то, что под влияннем орошения изменяется при-
родный ландшафт.

4. Несмотря на существенные достижения в изученни
отдельных элементов ирригационных систем, в настоя-
щее время ошущается известное этставание ирригаци-
онной науки от практики, так как ирригационные систе-
мы не рассматриваются в неразрывной связн © геогра-
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фической средой как важнейший элемент созданного на
их основе культурного ландшафта.

5. Поскольку ирригационные системы` являются сред-
ством искусственного изменения ландшафта н характер
работы отдельных элементов систем. непосредственно!
связан с элементами ландшафта, проектированне ‘оро-
сительных систем должно быть основано на всестороп-
нем изучении природного ландишафта орошаемых ̀  терри-
торий.

6. В основу классификации и районирования орошае-
мых терряторяй должны быть положены физико-геогра-
фичеекие условия — ландшафт. Классификация и схема!
районирования орошаемых территорий, основанные на
'ландшафтных признаках, позволяют типизировать ирри-
Тационные системы, что имеет болышое практическое
эначение для проектирования и изысканий. В частности,
подобная классификация и схема районнрования позво-
ляют широко использовать опыт проектирования, — нзы-
‘сканий и исследований, выполняемых в аналогичных ус-
ловиях при проектировании н изысканиях в новых `райо-
нах орошения.

ВОДНЫЙ БАЛАНС
ОРОШАЕМОЙ — ТЕРРИТОРИИ

1. ВОДНЫЙ БАЛАНС ОРОШАЕМОЙ ТЕРРИТОРИИ
'И ЕГО ЭЛЕМЕНТЫ.

Изменения, происходящие в результате ` орошения,
прежде всего отражаются на водном.балансе. Водный
баланс той или иной территории за определенный проме-
жуток времени (Т) выражается следующим уравнение

{ Я( Му а)О ао в лее лаЫ ‹
где х “ приход влаги, включающий осадки, выпадаю-
щне на данной территории, конденсацию влаги из воз-
‚духа и поступление влаги извне, в виде _ поверхностного
'или подземного притока; у— расход воды на испарение
© почвы и транспирация `растительного — покрова; 2 —
отток влаги за счет поверхностного и подземного стока.

Составляющие уравнения водного баланса определя-
ются комплексом физико-географических условий (кли-
матом, рельефом, геологическим. строением, _ раститель-
ным покровом и Др.).

'При орошений той или иной территории вносятся су-
щественные изменения в соотношение между отдельны-
мн элементами. водного баланса.

Основной задачей орошения является искусственное
пополнение влаги путем подачи оросительной воды извне
в целях возмещения недостатка естественной влаги для

выращивания сельскохозяйственных культур.
`Такнм образом, при орошении обязательно должны

возрасти два члена уравнения водного балашса (1
х — приход влаги, за счет увеличения _ поверхностного
притока оросительной воды и у — расход влаги на ис-
парение с поверхности почвы и транспирацию. Посколь-
ку в течение определенного времени (годового или мно-
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голетнего цикла) поддерживалось равновесне ` водного
баланса, сумма прихода влаги, расхода н оттока за это’
время до орошения равнялась нулю. В отдельные момен-
ты в пределах того или иного периода имело место пре-
вышение отдельных элементов баланса над — другими и
равновесне поддерживалось за счет — аккумулирования
избыточной влаги в почвенно-грунтовой массе, Аккуму-
лирующая способность этой массы имела вполне опре-
леленную конечную величину, равную полной влагоем-
кости.

В результате создаваемого орошением искусственно-
го изменения в соотношении приходных и расходных
элементов водного баланса аккумулирующая _ способ-
ность почвенно-грунтовой массы нередко - оказывается
недостаточной для поддержания равновесия водного ба-
ланса, В отдельные моменты _ появляется _ избыточная
влага, что вызывает необходимость принять допоянитель-
мые меры искусственного воздействия на водный баланс
территории — предотвращение попадания на орошаемую
площадь поверхностного и подземного притока извне и
‘увеличение оттока влаги путем устройства дренажа для
обеспечения более интенсивного поверхностного и под
земного оттока.

Изучение водного баланса показывает, что для
сравнительно небольших участков соотношение между от-
дельными элементами баланса (осадками, подземным
и поверхностным притоком, испареннем — транспираци-
ей н оттоком) может меняться в значительных пределах,
в то время как для. больших территорий — бассейнов
рек, ландшафтных областей, материков соотношение из-
меняется в сравнительно узких пределах (особенно для
аридных и семнаридных районов, где больше всего рас-
пространено орошение). В этих районах для более нли.
менее крупных участков едннственным источником по-
полнения влаги являются осадки и почти, единственным
`расходным фактором (составляющим от 85 до 95% всей
расходной части баланса) — испарение — транспирация.

Забор воды на орошение производится за счет срав-
нительно небольшой составляющей водного баланса тер-
ритории — подземного и поверхностного стока (5—15%)
и соответственно изменяется величина основной расход-
ной составляющей волного баланса — испарения —
транспирации.
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В определенных условиях на протяжении более или
менее продолжительного времени (годового или много-
летнего цикла) это изменение _ может произойти _ как в
сторону увеличения абсолютных размеров испарения
транспирации (в тех случаях, когда орошаемая _ терри-
тория будет расходовать на испарение — транспирацию
воды больше, чем расходовалось до орошения), _так и в
сторону уменышения (если иеорошаемые земли' расходо-
вали на испарение — транспирацию, воды _ больше, чем:
будут расходовать орошаемые земли).

'Не исключена также возможность изменения прихо-
да’влаги за счет выпадения дополнительного количества
осадков вследстоие изменения условий конденсации вла-
ти в горных масснвах.

В настоящее время в связи © широким | развитнем:
орошения на больших площадях во многих районах мо-
тут быть прослежены изменения, происшедшие в водном
балансе территории,

`Учет этих изменений имеет чрезвычайно _ большое
практическое значение для планирования водохозяйст-
венных мероприятий, проектирования гидротехнических
сооружений и оросительных систем.

'чет изменений водного баланса имеет особенно
большое значение для определення _ оросительной _ спо
собности _ источников орошения, установления размеров
потерь из водохранилища, прогноза изменения — мелно-
ративных уёловий орошаемых земель и установления
запасов подземных вод. _ Решение этих задач без _ учета
водного баланса носнт условный характер и _ нередко
приводит к неправильным. выводам, в значительной сте-
пени осложняя просктирование оросительных систем.

Определение отдельных элементов водного баланса
имеет свои особенности. Некоторые из этих _ элементов,
как, например, количество осадков, приток и отток воды,

могут быть получены непосредственными — измерениями
без особых затруднений. й

Одним из наиболее существенных факторов расход-
ной части водного баланса является испарение — тран-
спирация..Несмотря на то что наблюдения над _ водопо-
требленисм большинства орошаемых сельскохозяйствен-
ных культур ведутся опытными учрежденнями уже в те-
чение длительного времени, результаты _ их, однако, не
могут быть непосредственно использованы для расчета,
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так как во многих случаях отсутствуют ̀  необходимые
данные о физико-географических — условнях, в КОТОрых
производились наблюдения.

Для применения метода расчета изменения водного.
баланса к решению задач, связанных с проектированием,
водохозяйственных мероприятий, прежде всего _ следует
получить данные о водопотреблении естественной расти-
тельностью, варьирующие в широких пределах в зави-

симости. от видов растений, _ густоты. стояния, глубины
Залегания и даже минерализации грунтовых” вод. При
изучении водопотребления естественной _растительности
не всегда учитывалась возможность использования ма-
териалов исследований для расчетов по водному балансу
и поэтому наблюдения либо велись над отдельными вы-
ращивасмыми в сосудах растениями, либо не содержа-
ли необходимых данных о густоте растительного покро-
Ва и грунтовых водах

Одчако некоторую орнентировку эти материалы все
же дают (см. табл. 2, 3).

В следующей таблице приводятся данные о водопо-
треблении различных культурных растений (табл. 4)

Сходные результаты в пересчете на гектар получены
также в Кура-Араксинской низменности (табл. 5)-

При сопоставлении данных различных исследований
о водопотреблению естественной растительностью. сле-
лует иметь в виду, что определения ведись различными

методами, дающими в одних и тех же условиях различ-
ные результаты.

За последнее время в зарубежной, главным образом
американской литературе, приводятся формулы для ои-
ределения размеров испарения — транспирации различ-
ных видов культурной и естественной растительности.
(В!апеу, 1954)

Наиболее проста формула Блейни и Криддла:
ИБ ам. с . оонио оо @

тде И — испарение — транспирация за пернод,
К — эмпирический козффициент,

1+р.

З ли
тде — среднемесячная температура по Фаренгейту,
® — % дневных часов в течение данного месяца _по от-

ношению к годовой сумме, принимаемой за 100%.
э

»

Таблица 2

Тодовое испарение и транспирация естественной растительности.
по показаниям лизиметров в западных штатах США.

я

а ® | иссзезо-эооеты З ер |
о) ® е

8 3

Равнина (невысокий уровень грунтовых вод)

Сан-Бернардино!
(Калифоряня) .| Травы | 273 | 1928—1929 | 254 | Блейни-

Тейлор.
Онтаряо — (Кали-

Форния) - 5е 359 | 19271928 |. 355 | то же
‚Анайтейм (Кали-

‘Форжня) е 320 | 1927—1928 | 322 | —.
Кукахонга (Кали-

‘Форния) 5.» 3 | 1928—9% | 3 | —.
тТо же Ь 437 | 1929—19%0 | 31 | —.
Эль-'но _ (Кали-

‘Форния) ее 420 | 1931-—1932 | 35 | Блейни
Сан:Бернардияо

(Калифорння) . | Кустаряик| 532 | 1929 —193) | 486 | Блейня-
т тейлор.

Маской — (Кали-
‘Форния) . : 462 | 1928—1920 | 4н7 | То же

Канармант (Кали-
‘Форняя) нннр 415 | 1929—1930 | 44 | .

Равнина (высокий уровень грунтовых о)

Санта-Анна(Кази-
‘Форния) + . + _Травы, | 812 | 191——1922 | 1082 | Блейки-растущяе Юг

ва солок-
чаках

Тоже —....| Тоже | 812 | 1931-—1932 | 87 | То же
. :: 312 | 1931—1932 | за | ,
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Районы

Лос-Гритос (Нью-|он ,

‚Долина Меснлла
(Нью-Мексико)

Карясбад — (Нью-
'Мексико) »

о же е

Сеффоря (Арию-

ТО же) оам

Ред
(Калифорния)

Викторвилд (Ка
лиферния).

Горные во.

Съерра — Анча
(Аризова) -- -
Таа

Сан-Димас (Кали-
Форння) н оо

76

та

ай

Травы,
растущие
No солой-

то же

Тростник

Солончако-
вый кедр

то же

Амер.

то же

Травы
То же

То же

Колючий.
кустарник

‘доразделы (от

Продояжение таб. ®`

ооевз
кя 

(кн
)

178

за8

з18

229

200

807

668

12

го.

1927—1928

1936—1937

1940

1940

1944

1944

1941—1943

1931 —1992

1938—1959

1940—1941
1936.

19421943

1095

115

1450

2190

т,0
185

625
1585

1990

сутствие груптовых

282

667

6

58

иесяезо-

Эдер

Блейни

Блейни-
Мория

То же

Ггеетаух-
Робяие
о

то же

Моксл-
Баейня

Баейни-
Тейлор.

вод)

Рич

Роу-_—
Колмая

Продолжение табл. 2

овоны рта

евя
к 

(ны
)

СЕНЕ 8 цумиза | 1142 | лоа | аз | то же
. Форк (Каль-СМр КК82и.| Колючиа | 650 | 1еав —на | 4-—

кустариик

Тоже — с...| Тоже | 1035 | ав10 | 4ю ) —.

Размер коэффициента К для различных видов расти-
тельности приведен в таблице 6, а процент дневных ча-
сов в таблице 7.

'Пользование формулой (2) при налични - данных ©
растительном покрове и температурах _ позволяет полу-
чить орнентировочный размер испарения — транспира-
ции,

Следуст, однако, иметь в виду, что, по данным Б. А.
Келлера (1929), размеры испарения-— транспирации `не-
которых видов ёстественной растительности, как, напри-
мер, камыша, тростника, рогоза, тамарикса, солодки, @

также иекоторых видов солянок, при надичин пресных.
вод могут в условнях наших орошаемых районов харак-
теризоваться значительно большими величинами, чем.
получаемыми по формуле (2).

`Для более точного расчета водного `баланса следует
предварительно провести полевые исследования водопо-
‘требления и вывести соответствующие дифференцирован-
ные козффициенты для естественной и культурной _ра“
стительности при раздичной густоте стояния, |глубние
залегания грунтовых вод, метеородогической `обстанов-
ке и соответствующей агротехнике, Вместе с тем необхо-
‚димо иметь уточненные данные по географическому рас-
пространению растительного покрова, осадкам, залега-
нию грунтовых вод и другим элементам, характеризую-

щим природные условия территории данного бассейна.

т



Таблица 8
Величнна испарения грунтовой воды и транспирации при различной

таубине задегания груптовых вод
(т Легостаеву)

Почвы _ заежные,_сильнозасо-
ленные, - бс3
покрова .

ож иа

‘асти ного

Почвы залежные, _среднезасо-
ленные, — бе3
покрова са

Каа от та

илежные, слабозасолен-
‘естественным покро-

Почвы
ные

‘оВАЕЛАИНИ

ТО е аао

‘расти! тельного!

Почвы культурные, сяабозасо-
ленные, покров--яюцерна оь

‘Тохжеоной
Почвы культурные, сяабозесо-

‘ленные, покров--хопчатинк -

о Же кьь

в

*

Ё
Ё Ё
в Ё

® 5

0,5 |2сав | 2210 в | ло
1,0 | 1020 | 855 | 165 | 40,2.
15 8% 2ар во| 52

0,5 | з | элят | 5 | ло
о | 120 | 1065 эч | т
155 | 45 | 45 то| лег

0,5 20265 |18885 | 1380 | 100°
1,0 |12942 12267 | 675 | 63,9.

л.0 [оноо оо | ло оо
1,5 16990 |16010 | 980 | 831

1.0 | 615 | оз . 4го | 1оо
1,5 | 3665 | 8265 | 400` 50,5

Таблица 4

Сезонное потребление воды различными орошаемыми _ культурами,
по данным полевых опытов, в некоторых — западных штатах США

ж
Сезсн лак | Я | иселелон-

Радоны и культура ол н ‚ оыМерне И

люцерна

Боннерс-Ферри:СМа пог. . | 14007 | 5у-вих | в0 Мар н
Каа

Корасбод _ (Нью-ЧДеенко) Чн, | юю — | 1влу-лорха | от | влейни
Лонои (0 | 1902199 | -А | 55 | Полоя

оар

`Сак-Фернандо.ЧКондорнио › | юю | лу | 980 | ваелнеск
токвсях

Хлончатник

д (Ка-
+ | 19271930 | ллу-Зух | 742 | Бекетт и

о, Даншоу
Форт-Стоктон
ла) аее | 1940 — | 131У—1/Х! | 735 | Блейни и.

е `Бладгуд

‚Лос-Ванос (Кали-
‘Фориня) , ...| 1992 | МУ-3уХ — | 650 | Адамс н

Всйхмейер.

Меза (Аризона) . | 935 | 1дМ—ЗуХ | 785 | Гаррис н.
‘окннс

Мелкосемен-
ме

кужьтуры

Боннерс-Ферри
(Авдахо) а» . | 1930—1947 | 5/У—5/МШ! | 445 | Мар и

Кридда

Додина Сви-Лунс
(Колорадо) ° .| 1936° | ММ1-ЗуУШ)| 357 Блейни

Скотеблафф (Не-
‘браскв) . » » > | 1932-—1985| 20 М—-25/УП! | 374 | — Боуен

т



Радены я кулытура

Апельсины

адга (Калофор-

‚Меза (Аризона)

Лиственные
'орукты

‚Альбукерк. (Нью-"Аекснко) аат
Ведачи (Вазинг-

Автарно ° (Кали-
Форння) оо

Картофель

`Боннерс-Ферри
(Авдахо)

Оитарно (Орегон)

Донна Сан-Лунс
(Кохорадо)

Сахарная

—Логан (Юте)

Скотсбааеф. (Не-РОЫа
Огородные
Кудьтуры

Стоктон — (Кали-
Форния) - -

Тоже ауе

0

од

1929

1931 — 1934

1936

1908

1048

1947

191—1902

1930

1902—1929.

1932—1036

1925—1928.

1925—198

`Продолжение таблицы $

‚сезоя т
‘порной

прокурастания

ЗЛУ—ух

ш-Х

иУ—З00х.

злу—Золх,

Ту—дПрМ

г01у—ЗиУШ

УТ--ЗоХ

15ЛУ—15/Х.

гопу—лых.

иУ—Зорх.

му —Зих

оа
ы

ж
а

496

585

т

455

5н

625

исслелон-

Блейян и
Тейлор

Гаррие и
Книнисон.

Баейни

Фортье.

Блейни и
‘Тейлор.

Марр и,Крйдаяя
Санфорд
Кридла.

Блейни

Таблица 5
Раскод воды на транспрацию_ разными видами. растений.

(@ пределах Кура-Араксннской низменности в 1946 )
‘(по Бейдеман)

Вссь уасод ‘оуельло Ы‚Нанменовонио растения оорена

Петросихония . кь 500 °Полынь Мейера у т 580 °
Солянка жирная г о255 90 ©Элуропус , 1680. тШведка: высокая { оа; 2200 тСобачий зуб неаоль 2290 т`Содерос у ее вееене 2380 тКаргаи ЗК 3830 рНТаОела оее нанет 3120 тТалостахие + ооооаеь 4420 РВербаюжья колючка уотт 550 ьВа щЕ ЛОН нувЕсов ы 750 РИ рВЕНЮ а)тр на 11940 НСолодка атр Н 15880 Р

© — растения, _ использующие влагу. дождей, — капилаярную
ваагу почвы, Р — груитовую воду, Н-- поверхностные воды:

2. УЧЕТ ИЗМЕНЕНИИ ВОДНОГО БАЛАНСА
й ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ

ОРОСИТЕЛЬНОЙ СПОСОБНОСТИ ИСТОЧНИКОВ ОРОШЕНИЯ
И ПОТЕРЬ ИЗ ВОДОХРАНИЛИЩ,

Определение оросительной _ способности — источников
обычно осповывается на русловом - или водоземельномбалаксе, включающем в себя приходные и расходные
элементы. Приходные элементы — сток реки по опорным
тидрометрическим постам (расположенным обычно пря
выходе рек из горного пояса) и дололнительные — или
возвратные воды, выклинивающиеся в русле реки й
оросительных каналах, ниже опорных гидрометрических
постов. Расходные элементы — водопотребление — сель-
скохозяйственных культур на орошаемых землях и по-
тери воды в водохранилищах и оросительных - систе-
мах,

Приходная часть баланса ` устанавливается по непо-
средственным наблюдениям стока на опорных и балансо-
вых гидрометрических постах за более или менее _ дли-6503 я



Таблица 6

Средние эначения коэффициента К в условнях запада США

кулытура

На орошаемой
площади

Люцерна Безморозный. 0,80—0,85
Бобовые З месяца + + + 0,60-=0,70.

Хаебные элаки. 4воааоеа ] 0,79—0,85
Хлопок 7 месяцев + © 0,60—0,65

Цитрусовые! та 0,50—0,65
‚Листиекные фрукты Безморозный 0,60—0,70
лен 7—8 месяцев ; + + | 0,80
Пастбища, трана. Безморозный , + + + | 0,75
Картофель 3,8 месяца . + + + + | 0,85-—0,75
Мелкосеменные культуры — | 3 меснца . + » + » + | 0,75—0,85
Сорго 4—5 месяцев ‚ + + + | 0,70
Сахарная свекла , месяца + » + + | 0,650,75

Встественная,
растительность?

Очень густая. Безморозный + + + | 10
Густая э « ада оыч | 1 2

Средияя т каа ооа ПУО
Редкая „ “асоер оо о| ООО

Низкие значении К для прибрежных `районов, нысокие—
ляя областей © засушливым климатом.

в Достаточное кодичество влаги от грунтовых Вод.

тельный период, предшествовавший составлению водозе-
мельного баланса. Для установления _ проектных разме-
ров приходной части производится статистическая обра-
ботка наблюдений н вводятся поправки на возможное
‘увеличение водозабора на участках, расположенных вы-
ме опорных гидрометрических постов, а также на допол-
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нительное увеличение возвратных вод за счет `сброса
дренажных вод с вновь орошаемых земель (в размере от
10 до 30% от водопотребления)

Расходная часть определяется режимом ̀  орошения
сельскохозяйственных — культур, устанавливаемым. в со-
ответствии с заданной урожайностью, агротехникой, поч-
венными, гидрогеологическими и климатическими усло-
виями, потерями на фильтрацию и испарение с открытой.
водной поверхности — водохранилиш, а также потерями
на фильтрацню из каналов,

азмеры потерь на фильтрацию из водохранилищ: оп-
ределяются в соответствии © инженерно-геоогическими
‘условиями чаши и створа плотины, а размеры потерь на
испарение — как разность между испареннем © открытой
водной поверхности (установленным. непосредственными
измерениями) и осадками, выпадающими на поверхность
водохранилища, Потери на фильтрацию в оросительных
каналах учитываются путем введения в расчет коэффи-
иента полезного действия оросительных систем, величи-
на которого устанавливается в зависнмости от гидрогео-
логических Условий, проектируемых мероприятий по
борьбе с потёрями, оборудованности систем сооружения-
мн, протяженности каналов и организации ` водораспре-

‘деления (обычно в пределах 0,40-—0,70).
`Оросительная способность источника орошения опре:,

деляется подбором при различных варнантах размеще
'ния орошаемых земель и регулирования стока в водохра-

нилищах, В общем виде для данного варнанта расчета
оросительная способность является частным от еления'
приходной части баланса по расчетному году на удель-
ное водопотребление с учетом потерь.

'Метод ` водоземельного баланса нашел ` отражение в
методических указаннях по водохозяйственному кадаст-
Ру СССР, разработанных _Секцией водохозяйственных
проблем Лкадемии наук СССР (Близняк, 1956).

Согласно Инструкции по составлению ирригационно-
го-кадаётра СССР, одобренной Ученым советом секции,
потенциальная оросительная способность водоисточника
( тыс. га) определяется по формуле:

К
Е сРа ке оаНО

где У—средний многолетний объем стока, в мли. м, Мо
средневзвешенная для данного учетного района ороси-

8а

тельная норма, в мУга; К — поправочный _ коэффициент
(меньше единицы)‚ учнтывающий иеполное использова-

ние стока в течение вегетацнонного периода.
`Такая методнка определения `оросительной — способ-

ности применяется водохозяйственными _ организациями
начиная © Х1 столетия, когда Отделом земельных улуч-
шений Министерства земледелия и государственных иму-
ществ начали разрабатываться проекты развития ороше-
ния в более или женее крупных масштабах.

Во второй половине ХХ столетия, пскоре после того
„как Туркестан был присоединен к Россни, возник вопрос
© возможности дальнейшего развитня `орошения ма оро-
сительных системах Средней Азии.

Уже в 1875 г. были начаты ` работы по строительству
Кауфманского канала для орошения _ значительной пло-
цади Голодной степи. Однако эти работы, выполнявшие-
ся без предварительно разработанного _ технически гра-
мотного проекта, вскоре были приостановлены, Несколь-
ко позже — в 90 тодах — началось _строительство ороси-
тельных снстем в Мургабском оазисе, где на вновь оро-
шаемых землях создавалось так называемое Мургабское
тосударево имение,

Одновременно в ряде районов от отдельных предпри-
нимателей и акинонерных обществ поступали заявки на
строительство ̀  ирригационных систем в шелях освоения
значительных | площадей, главным - образом под хлоп=
чатинк

После Андижанского восстания в 188 г. царское пра-
вительство было озабочено тем, чтобы _ переселить м
Среднюю Азию колонистов из европейской части страны,

связи с этим Переселеическим управлением и Отделом
земельных улучшений в ряде среднеазнатских - районов
были начаты изыскательские, а с 1908 г.-- строительныеработы по сооружению оросительных систем ® Голодной

П.

* Такие заявки поступили эмиру бухаран эмиру бухарскому от некоего Рехтза-Noра на производство работ по орошению, Зеравиаиской: Долии ЭйКаршииской степи. На юге современного Узбекнстана:Ширабадекиыаканонерным обществом проводнлись подгоовительные ̂  Мероприя:1ня ло орошенню земель в додние СурхалДарья В 1886 г были а-:ат работы по строительству Бухар-Арыка, @ в 1895 г ХиаасАрыкаля орошения земель в Голодной стели, Аналогичные шаг ‘прелирие‘имались н в других радонахь
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Однако из-за неудовлетворительной эксплуатации
оросительных систем в большинстве районов Средней.
Азни в отдельные критические перноды наблюдалось
острое _ маловодье. В связн © этим одной из главных за-
дач исследований, проводнвшихся Отделом - земельных
улучшений, явилось изучение водного _режима источни-
ков орошення и их оросительной способности.

Отсутствие гидрометрических материалов не позволи-
ло дать сколько-инбудь `определенных `рекомендаций в
‘отношении проведения необходимых ирригационных ме-
роприятий. По мере накопления данных _ миоголетнях
паблюдений за стоком рек на `гидрометрических постах
оказалось возможным _ приступить к разработке водохо-
зяйственных схем, основным эдементом которых являлся
водоземельный баланс, Из числа первых работ по водо-
земельному балансу бассейнов рек Средней Азни следу-
ег отметить: схему использования водных ресурсов бас-
сейна р. Чу (В. А. Васильев), схему орошения приташ-
кентского района (И. Г. Александров), схему развитняЭрошения Фергаиской долины (Й. Г. Александров), схе
му использования земельных и водных ресурсов Зерав-
шанской долнны _ (А. В. Чаплыгин) н, наконец, схему ис-
пользования водных ресурсов Аму-Дарьи (Б. А. Гржгор-желский). !

`По представлениям того времени, водоземельный ба-
ланс по бассейнам складывался, с одной стороны, из сто-
ка рек по основным ` опорным ‘постам, установленным

при выходе рек нз гор н русловых вод, выклинивающих-
ся на протяжении бассейна, —а с другой стороны, из во-
допотребления орошасмыми культурами н потерь ВОДЫ!
в оросительной сети. В результате балансовых расчетов
по многим источникам орошения было установлено, что
поскольку современная орошаемая площадь превосхо-
дит оросительную способность рек в критические перно-
ды расчетных лет ниже средней водообеспеченности,
дальпейшее развнтие орошения почти во всех бассейнах.
может производиться лишь при условии регулирования

стока и значительного повышения коэффициента полезно-
го действия ирригационных систем,

Практически сток был зарегулирован только у р Мур-
габ (1903 г.), а мероприятия по переустройству ̀  ороси-
тельных систем, заключавшиеся главным образом в уст-
ройстве инженерных головных узлов, начали проводнть-

8

ся в Самаркандской, Ферганской и Сыр-Дарьинской об-
ластях.

`Экспертные органы, рассмотревшие ряд `бассейновых
схем, пришли к заключению, что матерналы по гидро-
метрии и режиму орошения далеко недостаточны для
того, чтобы получить правильное суждение об элементах
водоземельного баланса н оросительной способности нс-
лдчников орошения, т

Таково было ` положение с разработкой схем исполь”
зования водоземельных ресурсов по основным бассейнам
рек Средней Азии накануне Великой Октябрьской рево-
люци.

'В первые годы Советской власти (© 1917 по 1924 год)
ирригационные — мероприятия практически не проводи>
‚лись н вследствие неудовлетворительной _ эксплуатацин,
засоления и заболачивания земли выпадали из ороше*
ния_(Тромбачев, 1922).

`После окончания гражданской войны восстановление
ранее орошавшихся площадей на большинстве _ иррига>
ционных снетем создало хозяйственные _ предпосылки
‚для дальнейшего развития орошения, К этому времеии
вновь была начата разработка схем использования.вод-
ных ресурсов по всем _ речным бассейнам Средней Азии
В результате в 20-х годах были составлены _схемы ис-
пользования водных ресурсов по бассейнам Сыр-Дарых
(Г. К. Ризенкампф и И, П. Попов), Аму-Дарьи (Ф П.
Моргуненков и В, В. Пославский), Чирчика--Ангрена—
Келеса (Ф. П. Моргуненков)‚ Зеравшана (Б. Д. Коржа
внн), Кашкадарьи (Г. Н. _ Виноградов), Чу (С. П. Пет-
‚ров), Сурхандарьи (Н. В; Вязгичев), Мургабу (Н. К, Фе-
нин). Эти схемы были построены на значительно ` более
достовериых исследовательских материалах, в частно-
сти, по многим районам были уточнены данные о режи-
ме орошения сельскохозяйственных культур (Н. А. Яня
шевский н Г. П. Гельцер), проведены гидрометрические
маблюдения н мелкомасштабные почвенные обследова-
ния (Н. А. Димо, М. А. Орлов, А. Н. Розанов и другие).
Много виимания было уделено `вопросам | гидрогеоло-
гии_(О. К Ланге, Н. Ф. Безобразова, Г. И, Архангель-
ский, М. М. Решеткин и др.).

Поскольку методика составления водоземельных ба-
„лансов в этих схемах мало отличалась от методики, при-
менявшейся Отделом земельных улучшений, естественно,
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вновь получили подтверждение первоначальные выводы.
об исчерпании оросительной способности Многих_ источ-
ников орошения при незарегулированном стоке. Для по-
вышения коэффициента полезного действия _ ороситель-
ных систем считалось необходимым их коренное пере-
устройство и регулирование стока в ВОДохранилищах
(преимущественно сезонного действия). Ввиду того, что
эти мероприятия требовали значительных капиталовло-
жений, дальнейшее развитие орошения практически по-
лшло нё столько по лннии осуществления крупных ирри-
гационных проектов, сколько по липии мелкого _ водохо-
зяйстаенного стронтельства, нередко _ проводившегося
местными органами водного ‘хозяйства без увязки с бас-
сейновыми, водохозяйственными схемами, Тем не мепее
в результате осуществления мелкого ирригационного
строительства прирост орошаемых земель оказался вес!

ма значительным, Но, вопреки предположениям, получе-
мине этого прироста без проведения работ по переустрой-
ству оросительных систем и регулированию стока суще-
ственно не сказалось на водообеспеченности орошаемых:
земель. Однако разработка схем песколько ̀  задержала
развитие ирригациопных систем и ост орошаемых пло-

лщадей вплоть до 1939 г., когда по иницнативе ферганских
колхозников _ (постронвших за короткий срок Большой
Ферганский канал) начались массовые работы по ороше-
нию новых земель,

`Одновременно с разработкой схем продолжались на-
`учно-методические — исследования по определению оро-
сительной способности источников орошения.

В начале 30-х годов Среднеазнатский научно-иссле-
лдовательский институт ирригации (САНИИРИ) под ру-
ководством Н. А. Янишенского (1933) выполнил_работу
по определению оросительной способности рек Средней.
Азин, узаконив метод ` водохозяйственных ̀  расчетов, по
сушеству также мало отличавшийся от метода, приме-
нявшегося при составлении схем Отделом `земельных
улучшений и разработке _ бассейновых схем просктными
организациями Средазводхоза в 20-х годах.

Как уже ` указывалось, сущность этого метода своди-
лась к учету наличных водных ресурсов, определяемых
стоком `рек`по опорным гидрометрическим постам, уста-
новленным по выходе рек из горной области, и русловых
возвратных вод (выклинивающихся в пределах орошае-

в

мых районов), учитываемых по данным балансовой гид-
рометрии. Кроме того, в водохозяйственных расчетах учи-
тывался приток внутрисистемных карасу по данным эпи-

зодических замеров, а при их отсутетвии—по фактически
орошавшейся из этих источников площалн. Расходная
часть баланса слагалась из потребления воды сельскохо-
зяйственными культурами (гидромодуль) и потерь воды в
ирригационных `системах, определяемых орнентировочно
по среднему коэффициенту полезного действия систем,

Сток дополнительных вод на будущее время устанав-
ливался исхоля из фактических наблюдений с введеннем
соответствующих ̀  поправок на уменышение стока в ре-
зультате проведения. мероприятий по улорядочению во-
допользования и переустройству ирригацнонных систем,
Размер стока рек в горной области в перспективе также
корректировался за счет возможного развития орошения
в горных районах выше опорных гидрометрических по-
стов;

Результаты расчетов в осповном совпали с прежними.
выводами о том, что лимитирующим фактором является
ограниченность водных ресурсов и что земельные ресур-
сы Средней Азин значительно превышают оросительную
‘способность источников орошения.

`После того как правительство приняло ряд постанов-
‚лений о дальнейшем широком развитии орошения в ряде
районов Средней Азии (в 1939—1940 гг.), Средазги-
проводхлопку было поручено вновь составить схемы. ис-
пользования водных ресурсов по некоторым. речным бас-
сейнам,` в частности по бассейну Сыр-Дарьи (Средаз-
гипроводхлопок 1940). В связи с тем, что методика, при-
мятая в этой схеме, мало отличадась от _ применявшейся
ранее, результаты расчетов, сстественио, оказались иден
тичными, причем оросительная способность бассейна Сыр-
Дарьи при условии полного многолетнего регулирования
стока реки определилась в размере 3,2 мли. га. На осно-
вании водохозяйственных расчетов авторы схсмы приш-
ли К выводу о необходимости безотлагательного провс-
‘дения мероприятий о регулированию стока и горизон-
тов реки. В частности, было выдвинуто _ предложение ©
строительстве в первую очередь крупиого водохранили-
ща на Сыр-Дарье в створе Кайракума и двух водоподь-
‘емных плотин — Фархадской и Кзыл-Ординской, Строи-
тельство Кзых-Ордниской плотины было начато в 1940 г
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“Фархадской (для удовлетворения запросов энергети-
ки) — в 1942 г., а к строительству Кайракумского водо-
хранилища приступили в 1951 г.!.

Схема использования водных ресурсов бассейна Сыр-
Дарьи была представлена экспертной комиссии Госпла-
на СССР в 1941 г. однако в связи с войной окончатель-
ного решения по этой схеме не было принято.

После окончания войны Средазгипроводхлопок вновь
мачал разрабатывать схемы _ использования водных . ре-
сурсов по основным бассейнам рек Средней Азни: Аму-
Дарьинскому, Сыр-Дарьинскому, бассейнам рр; Чу, Зе-
Равшан и Кашкадарьи (см. схемы 1951, 1952 1953
1954 гг.). Методика составления этих схем оставалась
прежней, в соответствии с чем и результаты водохозяй-
ственных расчетов оказались близкими к полученным

ранее. '
Одновременно с проектными ` организациями схем

использования водных ресурсов `разрабатывали и науч-
но-исследовательские ` учреждения. Особо следует отме-
тить_работы Совета по изучению производнтельных снл
(СОПС АН СССР, 1954), в которых анадизируется оро-
сительная слособиость источников орошення Средней
Азин. Несмотря на то что методика балансовых расчетов,
принятая СОПСом, во многом сходна с методикой, при-
нятой проектными организациями, результаты этих рас-
четов тем не менее оказались раздичными. Главную при-
чину расхождения следует искать в том, Что в расчетах
СОПСа приняты по внимание возможности _ использова-
ния подземных вод путем широкого развития ` артезнан-
ских скважин, резкого сокращения потерь воды на филь-
трацию путем применения специальных - меройриятий,
сокращения размера водопотребления на основе более
совершенной техники полива.

`При определении оросительной способности рек евро-
пейской части Союза н Закавказья проектные организа-
ции также пришли к заключению, что забор воды на оро-
шение соответственно уменьшает сток.

`Переходя к зарубежным методам _ водобалансовых
расчетов, отметим, что для них характерно такое же оп-
ределение оросительной способности источников ороше-

1 В настоящсе премя Фархадская плотима и Кайракумское во-
дохранилище уже эксплуатируются, а строительство Кзыл-Ординской
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ния, что и описанное выше. Так, например, в докладе
Бернса (Вагпез, 1959), представленном Комиссии прези-
‚дента по водным ресурсам (США), сообщается _ том,
что в результате Забора воды на орошение и снабженне
промышленности в США к 1975 г. будет ` наблюдаться
острый дефицит водных ресурсов, для покрытия которо-
го потребуется проведение крупных работ по регулиро-
ванию стока, использованию подземных и очистке про-
мышаенных вод.

`По официальным данным, расширение орошаемой
площади Индии лимитируется водпыми ресурсами, при-
чем`в результате забора воды на орошение к 1975 г. оро-
сительная способность многих источников будет пол-
мостью исчернана (Снагод, 1954).

При разработке схемы использования водных ресур-
сов Нила получены даниые, указывающне на то, что в
ближайшем будущем водные ресурсы реки могут быть
исчерпаны и что дальнейшее развитие орошения в этой
долине будет лимитироваться вековым_ регулированнем
стока в озерах Центральной Африки (Херст, 1954).

По долинам рек Тигр и Евфрат (Мусли, 1955) также
имеются данные, свидетельствующие о том, что развн-
‘тие орошения в этих районах лимитирустся стоком рек,
в то время как обширные земельные ресурсы позволяют
развивать здесь орошение в более широких масштабах.

При разработке схемы использования водных ресур-
сов бассейна Хуанхе установлено, что оросительная спо-
собность реки составляет 100 мли. му и что дальнейшее
развитие орошения в этом бассейне лимитируется _ вод-
ными ресурсами. Из этого делается вывод, что для пол-
пого освоения богатых земельных ресурсов бассейна Ху-
анхе в дальнейшем, после осуществления программы
полного регулирования и использования местных вод-
ных ресурсов, окажется иеобходимым проводить меро-
приятия по подаче воды в бассейн Хуанхе из других нс-
точников, главным образом из р. Янцзы, которая имест
тромадный сток и протекает в более влажных районах
страны со сравиительно ограниченной потребностью во-
‚Аы на орошение (Ден Дзи-хуэй, 1955).

‚Аналогичные подсчеты сделаны в ряде других стран.
Так, например, в Мексике, по данным Министерства вод-
ных ресурсов (Вепаззи, 1953), сток рек составляет
133 млрд. м, а оросительная способиость поверхностных!
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вод — 69 мли. га, подземных — 1,9 мли. га. Общая пло-
шадь засушливых и полузасушливых земель составляет
160 млн. га. В настоящее время орошается около
2 мли. га. Таким образом, несмотря на значительные ре-
зервы, общая площадь земель возможного орошения за-
нимает лишь ничтожную часть территорин засушливых
и полузасушливых районов. Подобные данные приводят-
ся по Австралии (Еаз!, 1953), Израилю (Кат, 1953) и
Ряду других стран.

В статье Паули (Рачйеу, 1954) дается обзор орошае-
мых площадей по всем районам земного шара н отме-
чается, что в большинстве засушливых и полузасушли-
вых (аридных и семнаридных) районов развитие ороше-
ния лимитируется водными ресурсами и что площади
всзможного орошения в них по существу не ограничены.

Таким образом, применяемый за рубежом: метод во-
дохозяйственных расчетов исходит из того, что забор во-
лы на орошение соответственно уменышает сток. За по-
следние годы уточнялись преимущественно методы учета
отдельных, главным образом расходных, элементов водо-
земельного баланса и совершенно не затрагивалось по-
строение баланса в целом.

Следует, однако, подчеркнуть, что основанное на опи-
санных выше расчетах перспективное планирование по-
ливвых площадей и водохозяйственных — мероприятий,
необходимых для улучшения водообеспеченности и рас:
ширения орошаемых земель, страдает существенными
недостатками. Наблюдения за стоком рек после проведе-
ния водохозяйственных мероприятий в большинстве слу-
чаев не подтверждают прогиоза изменения водного ба-
ланса, устанавливаемого расчетами.

`Так, например, в 1940 г. было сделано _ заключенне,
что намеченное на ближайшие годы в бассейне р. Сыр-
Дарьи развитие орошения приведет к резкому спижению.
водсобеспечениости орошаемых площадей и к дефициту
воды в нюле — августе в размере 60—75% (Дунии-Бар-
козский, 1946). Однако анализ многолетних наблюдений:
стока р. Сыр-Дарьи, в бассейне которой за последине
15—20 лет произошло весьма значительное относитель-
ное увеличение орошаемых площадей, показал, что в свя-
зи с увеличением водозабора сток реки не только е
‘уменышился, но даже в отдельные маловодные годы су-
'щественно увеличился (табл. 8)..
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Особенно резко уве-
НВ личился ` водозабор из

=0) Сыр-Дарьи в связи ©
аЕ ою 2° ) увеличением — орошае-

7 еокеке мых площадей начнная
ст» едерят| © 1940 г., когда ` были

чостроены — Большой,
&) — Северный и Южный

Ферганские каналы и
т расширен канал имени

Ахунбабаева в Ферган-
ской долине; расширен

®| канал имени Кирова в
Голодной_степи _ по-
строены Ташкентский и

‚ — Северный Ташкентский
каналы в долинах Чир-

® чика н Ангрена, В тече-
и мне этого же _пернода
Ё были сооружены Сары-

@ суйские — коллекторы. ві (ентральной — Фергане.д і и коллекторы в между-
речье Чирчика и Ангре-

Т ой на, которые осушнли

значительные площадиРеамание, орзшаечых пло: — заболоченных земель»
р. Сыр-Дарык В — результате — по-

отовленые пошаля:(ме, ю стройкии_реконструк-ое 6нар ции указанных каналовЗнр жзы на орн () — НО НАООННЫХ КОНАЛОВ

бассейне изменилась следующим образом (табл. 9).Увеличение орошаемой площади в бассейне: Сыр-Дарьи к 1953 г. почти достигло ‘уровня, предусмотренно--
го схемой использования водных ресурсов, разработан-ой Средазгипроводхлопком в 1940 г. Поэтому — пред-
ставляет значительный интерес сравнение фактического.
изменения стока реки с данными схемы (табл. 10).

Данные таблицы показывают, что. ‘расхождение меж-.
‚ду расчетными и фактическими величинами —стокар. Сыр-Дарьи в створе Чардары достигает 52%, что да-
леко выходит за пределы допустимой точности ‘расчетов..
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Таблица 9
Табаица П

) П ее соколы) !
‘орочиены влошня. ( г 

е

в } Р і * та о Е| он] м кеа

‘ оаеощео еа [а о, | 53 оао р Расволы лы о порно-пн НЕаоЕ ВЕНлаЕ НН ы 235 198 по схеме в 1938 .. . | 709 | н7,5 | воб,2 | в6Чирчик, Анерей, Келес ‚ | — 242 в 138 Фактически в 1947 г-. | ве9,2 | о37 | вга | тт’б
Веего :: | 00 | н \ 1489 еееокор, | 120, | 1020 | п0 | 1,

Раскод в створе Чардары
"Таблица 10° ‘Оиусек)

по семе в 1938 г.. . | — | +оо,6пкеРтыя Фатически в 1917г 282 | ю ||
Е .. | - [ Г аы

с *^ велозор тосмые ёкецу | _ эн | ата | лн
Чатичеси с ее - [ - —

НО ари| н \ я \ н \ п5
‘Сават асса тча | а] ееч | |
Раснет. обосй. :

тач аана | = | ы | г | 19а в то года при составаении схемы определен с ошибкой поз-т ов — | -— || э | о) тоуо тн в двенадцать разоВМ оо ат оЦО Следует подчеркнуть, что лоскольку увеличение оро-Фактические ке › | 1 | ю ). -а | 10 | п шасмой площади на 49% (как это вндно из таблицы 9)

Еше более резкое расхождение наблюдается по стоку
за критический пернод маловодных лет (табл. 11).

'Из таблицы 11 видно, что, несмотря на значительное
‘укеличение забора на орошение, фактические расходы в
‘августе 1947 г. по гидропостам, расположенным ниже
водозабора, не только не уменьшились по сравнению с
наблюденными в 1938 г., но, вопреки предположениям
схемы, даже несколько возросли. Это показывает, что
расчетный расход реки в критический период маловодно-

ъ

<опровождалось одновременным увеличеннем удельцого
водопотребления на 14% нет оснований считать, что нет
изменность стока явилась следствием улучшения водо-пользования и изменения состава культур,

Значительные расхождения выявились также по бас-сейнам Зеравшана и Ангрена, где в результате вытесне-
нкя посевов рнса произошло резкое сокращение - стока
возвратных вод. По долние р. Зеравшан в связи с пере:
распределением орошаемых площадей между верхней(Самаркаид) и нижней (Бухара) частями долины и вы.тесненнем посевов риса сокращение размера возвратных
7% 

э



вод составило 15—20% от стока с горной области
(5 км°). Так, по наблюдениям балансовой гидрометрни в
1915—1916 гг., количество «добавочных вод» составляло
1600 млн. м, В период 1997-—1939 гг. оно сократилось до
1200 мли. м, ак 1950—1953 гг. уменьшилось до 800
ман. м, т. е: в два раза (Чаплыгин, 1925).
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Рис. 17. Расчетные н фактические рас-
ходы р. Сыр-Дарья

1-расход. оы то верхоным. Ростом бр
П- расход воды в створе Чердары(масекз
мс водовабор (дрсск)

‚Не менее существенное изменение стока _дополни-
тельных вод произошло в бассейне одного _ из притоков
р. Сыр-Дарьи — р. Ангреи, где в дореволюционное вре-
мя орошалось не менее 20 тыс. га рисовых посевов и око-
ло 50 тыс. га суходольных культур (Александров, 1924)..
По приблизительным подсчетам, для `орошения `такого
количества земель необходимо было иметь расход во
второй половнне вегстацнонного периода не менее 40—
50 м%сек. Наблюдения за стоком р. Ангрен с горной об-
ласти показывают, что к концу вегетационного пернода

водоноеность реки не превышает 10—20 му/сек. Позтому
э8

следует считать, что расход дополнительных _ вод в бас:
сейне р. Ангрен составлял не менее 20—40 мУ/сек.

В настоящее время для улучшения водообеспеченно-
сти в долину р. Ангрен из соседнего бассейна р. Чирчик
перебрасывается во второй половине вегетационного пе-
рнода около 20 м/сек по каналу имени Моргуненкова. н
около 25 м“/сек по Ташкентскому каналу. При этом вся
орошаемая плошадь в долине Ангрена составляет около
7 тыс. га (в том числе риса 2,5—3 тыс. га), количество
‘дополнительных вод сократилось до 6—8 м%/сек,

`Таким образом, приведенные данные показывают, что
изменение стока источников орошения в результате из-
менения условий водозабора коренным образом отлича-
ются от изменений, которые следовало бы ожидать на
основании водоземельных балансов, разработанных — по
общепринятой методике,

Причину столь резкого расхождения между расчет-
ными величинами и Фактическим положением, по-види-
мому, следует искать в том, что при существующей мето-
‚дике построения водоземельного баланса не учитывают-
ся изменения, происходящие в водном балансе террито-
рин под влияннем орошения. В частности, утверждается,
‘то забор воды на орошение соответственно уменьшает
сток независимо от конкретных физико-географических
условий речного бассейна. В действительности же в за-
висимоти от природных условий увеличение орошаемых
площадей и забора воды' на орощение далеко не всегда
умельшает сток. пропорционально увеличению водозабо-
Га а в опредеденных условнях может даже и увеличи-
вать сток.

Забор воды на орошение в бассейнах притоков р. Ко-лумбия в большикстве случаев лишь незначительно от-
ражался на изменении стока этих притоков (менее 1%) илишь в горной части бассейна р. Снейк сток уменьшилсяна 53% (В1апеу, 1954), что, по-видимому, объясняетсяследующими основными причинами: 1) вода, теряющая-<я на фильтрацию в оросительных каналах, а также про-сочившаяся ниже корнеобитаемого слоя часть _ воды, вопределенных физико-географических условиях можетвозвращаться в источник орошения; ®) часть воды, рас-ходовавшаяся до орошения на испаренне с поверхностипочвы и транспирацию естественного растительного по-крова, в условиях орошаемого земледелия может ока
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Рис. 18. Выклинивание возоратных вод на . ЮЮ. Плата (США)

заться ненспользованной и стекать в реки; З) в резуль-
тоте увеличения испарения — транспирации на орошае-

мых землях по сравненню с неорошаемыми _ происходиг
‘учсличение конденсации влаги на окружающих горных
массивах и соответствующее увеличение осадков

Рассмотрим возможное влияние каждой из |указаи-
ных причии на изменение стока.

Вода, потерявшаяся в ороснтельной сети, так же как
и избыточная вода, поданная на поля и просачивающая-
<я ниже корнеобитаемой зоны, в замкнутых речных бас-
сейнах (не имеющих подземного стока за их пределы)
может полностью возвращаться в реку.

НПо данным мпоголетних наблюдений за возвратны-
ми водами на западе США в первые годы орошения, во-
ды, просочившиеся из каналов и полей орощения ` под
почву, поднимали уровень грунтовых вод. Через несколь-
ко лег этот уровень становился настолько высоким, что!
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мачиналось выклинивание возвратных вод в дренирую-

шне естественные русла (НонК, 1954).
`Последующий подъем уровня грунтовых вод увеличи-

вал сток возвратных вод и образовывал заболоченные
‘участки, где большое количество воды уходило на испа-
резие — транспирацию непродуктивными `растеннями.

`После сооружения дренажных систем процесс забо-
лечнвания прекращался, сток возвратных вод увеличи-
вался и наступало стабильное положение, при котором
размер стока возвратных вод составлял от 35 до 75%
згбора воды. на орошение.

Возвратные воды обнаруживались на некоторых _ си-
стемах на второй или третий год после начала орошения.
На крупных новых системах в пустынных районах ста-
билнзация стока возвратных вод может произойти через
20—30 лет после начала орошения.

В течение вегетацконного периода сток `возвратных
вод на системах без посевов риса составляет от 50 —до
65% годового, а на тех системах, где главной культурой
является рис, опи почти полностью выклиниваются за

тот же период.

Потери на фильтрацию в ирригацнонных каналах в
соответствии © принимаемыми при разработке водозе-
мельных балансов козффициентами полезного действия
изменяются в пределах 80—60%

Сток возвратных вод может превышать эти величины
на ту часть полнвной нормы, которая не используется на
нспарение' — транспирацию и просачивается ниже кор-
невой зоны. Для большинства сельскохозяйственных
культур (кроме риса) при отсутствии засоления ороси-
лельные нормы устанавливаются равными водопотреб-
лению (испаренню — транспирации)

'На пополнение возвратных вод, таким образом, могут
идти промывные поливы на засоленных землях и значи-
тельная часть оросительной нормы риса, обеспечиваю-
1цая проточность. Общий же сток возвратных вод не мо-
жет превышать размера водозабора и даже не может
быть равен ему.

Поскольку нередко в результате увеличения орошае-
мых площадей и забора воды на орошение сток рек_не
только не уменьшается, но даже увеличивается, на вод-
ный баланс должны влиять и другие причины, не нахо-
лящиеся в такой тесной зависимости от размера водоза-
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бора, как потери в ирригацконных ̀  каналах и избытоя-
кые оросительные нормы.

Такими причинами может являться ненспользуемая
влага, расходовавшаяся до орошения на испарение н

трапспирацию естественной растительности, и увеличе-
ние осадков в результате конденсации влаги, испаряю-

щейся с вповь орошаемых полей.
`Предположение, что в результате развития орошения

в предгорпых районах Средней Азии сток рек в Араль-
ское море будет увеличиваться, было высказано Л. А.
Молчановым (1933). При этом оп исходил из того, . что
основные массы влаги прикосятся в горные районы Сред-
ней Азни воздушными течениями с Атлантического и Ин-
‚дийского океанов, а влага, испаряющаяся с поверхно-
сти Аральского моря, уносится в Западную — Сибирь. В
случае увеличения расхода воды на орошение земель_ в

предгорных районах Средней Азни (в результате их ос-
воения) часть воды, ранее безвозвратно _ уходившая в
Западную Сибирь, будет оставаться на месте и таким
образом непрерывно пополнять запасы влаги в Средней
Азин.

`Несмотря на некоторую вероятность этого предполо-
эжения, фактические наблюдения за стоком рек с горной
области не дают оспования для его подтверждения, ибо
средний многолетний сток Нарына и Карадарьи (так
же как и сток других рек Ферганской долины), несмотря
на увеличение орошаемой площади за последние 15—20
чет почти в два раза, увеличился всего лншь ва 8—10%.

`Такнм образом, второй причиной, обусловнвшей вос-
становление стока’р. Сыр-Дарьи после забора _ воды на
орошение, должно являться сокращение водопотребле-
мя непродуктивными растениями. В самом _ деле, в ре-
зультате постройки Сарысуйских коллекторов в цент-
ральной части Ферганской долины были осушены болота
и резко сократилась площадь, покрытая зарослями тро-
стника, камыша и_других влаголюбивых растений с глу-
бокой корневой системой (рйгеа!орйу(ев) .

Если учесть, что поливные посевы, занявшие место
згрослей, расходуют на испарение — транспирацию в
среднем в 2—3 раза меньше, чем влаголюбивые — непро-

* По данным геоботанической карты 1949—1950 гг., площадь.
занатая ухозанини видами растительности, в иастоящее вре-
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дуктивные растения, то сокращение водопотребления на
площади 992 тыс. га, освобожденной от этих _растений,
составит весьма внушительную величину — 18—3,5 км°
в год.`о данным В. Л. Шульца (1954), в настоящее время
в Ферганской долине непродуктивное нспарение состав-
ляет в среднем в год 259 м%/сек, т. ©. в 18 раза превыша-
ет потребление воды орошаемыми землями. Эти данные
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Рис. 19. Измененне годового стока н тран-
‘спирация.
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исуранспиряция (мс. мбусск )

позволяют считать, что увеличение орошаемых _площа-
дей в верхием течёнии Сыр-Дарьи не будет отражаться
на стоке реки !,

* Аналогичиые выводы в отношении вдияния развнтия оро-
шения на сток р. Сыр-Дарьи. подучены Государственным Гид-
родогическим институтом (ГГИ, 195
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Уменышение стока возвратных вод в долинах Зерав-
шана и Ангрена, возможно, произошло также в результа-
те того, что земли, освобожденные от посевов риса, были
заброшены и покрылись зарослями влаголюбивых. диких
растений или были заняты посевами таких культур, как
хлопчатник и люцерна,

Приведенные данные об изменении _ стока рек _ под
влиянием забора воды на орошение показывают, _ что.
принятая методика определения оросительной способио-
сти источников орошения, основанная на водоземельном
балансе, по-видимому, нуждается в существенном пере-
смотре. В оспову правильной методики должны быть по-
ложены расчеты, учитывающие изменение водного ба-
‘ланса территории в результате орошейия

Учет изменения водного баланса имсет также _ боль-
шое значение для опредсления потерь из водохранилиш--
одного из важнейших элементов _ просктирования ̀  водо-
хозяйственных _ мероприятий в пустынных и полупу-
стынных районах. Во многих случаях выбор варнанта ре-
гулирования и его эффективность зависят от размера по-
терь на испарение в водохранилищах,

За последнее время методке определения. потерь из
водохранилиш уделястся большое внимание. В связи ©
энергетическим` регулированием — разработаны — методы
‘уточненного определения различных видов потерь, вклю-
Чая потери на Льдообразование (Ляпичев, 1955)

`Натурными наблюдениями установлено, что действи-
тельные размеры потерь на испарение _ ниже вычислен
ных по приборам-нспарителям. Ввиду того, _ что главной
причиной расхождений считается искаженне _ показаний
примитивных приборов, какими являются испарители, в
последиее время проводятся большие работы по усовер-
шенствованию приборов для определения размеров. ис-
парения © водной поверхности.

В последние годы вошли в употребление приборы, ос-
нованные на радиационном и тепловом _ балансе (ВЮют-
втеп, 1955) '. Эти приборы, более надежные в работе,
чем испарители, дали снижениую величину потерь на
25—30%. Однако расхождения между расчетными и фак-

Имеются даже сведения о том, что дая определения раз-
меров испарения с водной поверхности применяются приборы,
основаниые на радиодокаци
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тическими потерями на испаренне часто значительно

превышают эту ведичину. При этом в некоторых случа-
х оказывается, что потери на испарение вообще как бы.
зачезают и вместо потерь отмечается увеличенне стока

» водохраннлиш по сравнению со стоком входных ство-
.Р° акое положенне, в частности, наблюдается в пусты-

ных районах, где, казадось бы, размеры испарения © по-
верхпости водохранилиш. должны быть нанбольшими.
Так, например, многолетние наблюдения за притоком и
озтоком из Кассансайского водохранилища (Ферганская
дслина) показывают, что сток реки ниже водохранилища.
через несколько лет после его создания стал превышать
сток, поступающий в водохранилнще, на 20—50 ман м,
т, ©. на 20-—50% емкостн,

`Аналогичное положение имеет место в Ташкеприн
ском водохранилище на р. Мургаб (юго-восточные Ка-
ра-Кумы), где фактические потери оказались в несколь-
ко раз меньше расчетных,

Подобная картина наблюдалась в первые годы |на-
полнения Тудакульской впадниы избыточными _ водами
Зеравшана `(окраина Бухарского оазнса), где фактиче-
ские потери составили 500 мм в год, в то время как рас-
четная величина составляла 1200—1600 мм

В озерах-водоприемниках системы. коллекторов Хо-
резмского оазнса фактические потери на испарение так-
же едва достигают половины расчетных, вследствие чего
они не выполняют своих функций и не обеспечивают при-
ема воды из коллекторов,

Эти явления обусловливаются ̀  изменением _ водного
балапса территории. До использования того нлн — иного
участка речной долины в качестве ложа водохранилища
Водный баланс складывался из соответетвующих приход-
ных и расходных эдементов, в числе которых весьма
важную роль играло испарение — транспирация с пой-
менных земель и низких речных террас, После образова-
ния водохранилища этот расходный элемент водного ба-
ланса полностью исключастся,

Во многих случаях размер транспирации раститель-
ного покрова на пойменных и низких террасах речных
‚долин достигаст 2—3 м в год, т. е значительно превыша-
©т испарение с открытой водной поверхности в наибодее
жарких пустынных районах (14 — 18 м). Ввиду того,
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что большую часть поверхности участка речной долины,
используемого в качестве водохранилища, занимают пой-
мы и низкие террасы с густыми зарослями влаголюбивой
растительности (туган), потери на испарение с поверх-
ности водохранилиша могут оказаться меньше — непаре-
ния — транспирации с пойменных и низких речных тер-
рас. Такое явление, по-видимому, и наблюдается в ряде:
случаев, упомянутых выше: Однако учет изменений вод-
ного баланса в связи © расчетом потерь на испарение из
водохранилищ далеко не всегда <идет в запас».

После занления водохранилиш и сокращения их зер-
кала потери на испарение иногда пе только остаются та-
кими же, какими они были при полном эффективном. нс-
пользовании водохранилища, но нередко даже увеличи-

ваются. Это происходит за счет увеличения расхода вла-
ги с зарастающей части заиденного водохранилища по
сравиению со свободной водной _ поверхностью, _ напри-
мер на низовых водохранилищах Мургабского `оазиса,
где они фактически перестади существовать как регулн-
руюшне емкости, но продолжают терять значительные
количества воды' на транспирацию густой `естественной
растительности /

З. УЧЕТ ИЗМЕНЕНИЙ ВОДНОГО БАЛАНСА ДЛЯ ПРОГНОЗА.
МЕЛИОРАТИВНЫХ УСЛОВИЙ И УСТАНОВЛЕНИЯ ЗАПАСОВ

ПОДЗЕМНЫХ ВоД.

В связи с тем, что равновесие приходной и расходной
частей водного баланса поддерживается за счет аккуму-
лирования воды в почво-грунте, изменение запаса воды
в нем может быть с успехом определено на основании
анализа изменений водного баланса,

Особенно болышое значение имеет учет ` нарушений.
водного баланса для прогноза изменения мелноративных
`условий орошаемой территории. Общензвестно, что по

* В практике США наблюдались случан, когда уничтоже-
ние естественной растительности в пойме' рек и мелководье:
водохранидищ. существенно упеличивало — водные ресурсы.
Такне меры был’ пряняты по ‘р Джайле у гор. Феннкс " штат
Аризона, в районе водохранияища Элефант Быютт, на р. Рно-
Транде и в районе водохранилища Мак-миялан на р- Пекос
(Нексвег, Етево, 1955 о).
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истечении нескольких лет посде проведения _ ороснтель-
ных мероприятий на значительных площадях уровень
грунтовых вод повышается.

В некоторых районах, при неглубоком залегании
грунтовых вод, подъем уровня происходит с катастрофи-
ческой быстротой, и в течение одного-двух лет земли за-
болачиваются, засоляются и выбывают из орошения (на-
пример, на Шурузяукском массиве Голодной степи в
1915—1916 гт.). При глубоком залегании грунтовых вод
этот процесс длнтся в течение более продолжительного
пернода (после нескольких лет орошения) ',

Обычно причиной этих явлений считаются неурегули-
рованное водопользование и потери зоды на фильтра-
цию в оросительных каналах. Однако сушествуют и дру:
тие факторы, также играющие существенную роль в
‘ухудшении мелиоративного `состояния орошаемых — зе-
мель, В самом деле, оросительные нормы «брутто»,
включающие — водопотребление — сельскохозяйственных
культур, потери воды в ороснтельной сети, просачивание
избыточно поданкой на поля воды и поверхностный сток,
для вновь орошаемых земель измеряются обычно вели:
чиной порядка 1215 тыс, му/га,

Учитывая, что полевая влагоемкость метрового слоя
большинства' целинных земель в пустынных районах со-
ставляет 2,5—36 тыс. м, а водопотребление хлопчатии-
ка 6—8 тыс. му/га (включая транспирацию и` испаренне
© поверхности почвы)‚ размер _ возможного _пополнення
‘уровия грунтовых вод`за счет подачи ороснтельной воды
составит 3—4 тыс. му/га орошаемой площади. Если же
‘учесть, что козффициент земельного использования оро-
шаемых земель, особенно в первые годы освоения, редко
превышает 0,5, то осредненное количество воды, которое
может пойти на пополнение уровня груптовых вод, вряд
ли превысит 1,7 тыс. му/га, нли 170 мм

Имея в виду, что активная порозность _ лессовидных
суглинков в зонё капиллярного поднятия составляет 15—
20%, возможный подъем уровия грунтовых вод будет
равен ,85—! м. Эта величина в полтора-два раза мень-

1 Хорошо известен подъема урозня грунтовых вод в северо-
заподиой части Гогодной ст (Йазта-Арал), пде д0 орошения
груптовые воды стояли на глубине до 20 м н поднялиёь в течение
-6 лег до -4 н ог поверхности.
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ше фактически наблюденной скорости повышения уров-
ня грунтовых вод,

Следовательно, помимо неурегулированиого _ водо-
пользования и потерь на фильтрацию, в оросительной се-
ти должны существовать еще и другие факторы, обус-
ловливающие повышение уровня грунтовых вод при оро-
шении. Одним из таких факторов, по-видимому, являет-
ся изменение условий испарения — транспирации. Так,
подечет водного баланса, проведенный Узгипроводхозом,
показывает, что на испарение — транспирацию влаголю-

бивой естественной ` растительности в пойме р. Сыр-
Дарьи, запимающей всего 15—20% общей площади _ уз-
бекской части Голодной степи, расходустся эначительное
количество воды, по объему эквивалентное средней оро-
снтельной норме 2000 м® для всей территории '.

В связи с уничтожением естественной растительности
при освоении орошаемых земель резко парушается вод-

ный баланс, так как исключается один из существенных
расходных эдементов, Поэтому независимо от поступле-
ния избыточных вод за счет пеурегулированного водо-
пользования и фильтрации из каналов уровень групто-
вых вод может подниматься.

Размер водопотребления ` естественной — раститель-
ностью — мпогими пустынными видами, такими как та-

марикс, верблюжья колючка, некоторыми видами полы-
ни — составляет от 5 до 9 тыс. мУ/га и почти равен водо-
потреблению таких сельскохозяйственных |культур, как
хлопчатник (6—7 тыс. м“/га)?. Поэтому скорость подъ-
ема уровия грунтовых вод только за счет исключения_из
водного баданса испарения — транспирации в результа-
те уничтожения естественного растительного покрова мо-

жет достигать 4—7 м в год,
Это обстоятельство имеет чрезвычайно большое зна-

ченне для прогноза изменення _ мелноративных — условий
орошаемой территории и проектирования мелиоратив-

‘Ебепоот 22 пожадано: ч талианыбене стр аы
ва па княь о савооЬ оеучследсто оер рае

вых, иъ‚и могут достигать. 0}*1‚5 ›‹” УЕЕ ао Еа
+"Високае размеры. водотояребления.пустыиной растительности

кеа о срзнснио © растаннлые, ауца елоних
Умеренной плажностй (мезофитачи), отмечая ВЕ &° Макоихов (13)-
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ных мероприятий. В самом деле, если подъем уровня
труптовых вод на орошаемых землях может происко-
дить незавнсимо от избыточных ороснтельных норм н
фильтрации воды из каналов, то одних _ мероприятий по
`упорядочению водопользования и устранению _ фильтра-
цин из каналов в ряде случаев недостаточно для предот-
вращения заболачивания и засоления орошаемых 3ё-
мель, Поэтому противопоставлять мероприятия профи-
‚лактического характера (упорядочение водопользования,
борьба с потерями из каналов и проч.) мероприятням по
борьбе с последствиями подъема уровия грунтовых од
(дренаж), как это делают некоторые авторы (Шаумян,
1946), нельзя. Правильный прогиоз изменения мелнора-
тивных условий может быть сделан только на основе уче-
та изменений водного баланса, н только на его ` основе
может быть решен вопрос о роли профилактических ме-
роприятий и дренажа,

'Анализ изменений водного баланса может быть ис-
пользован также для определения динамических запасов
подземных вод, используемых на орошение за последние
тоды во все более увеличивающихся размерах.

В связи с этим`при проектировании ирригационных
систем все чаще встречается необходимость _ установле-
ния запасов подземных вод, которые могут быть исполь-
зованы на орошение без ушерба для существующего вод-
ного хозяйства данной территории.

Поскольку решение этой задачи на основе непосред-
ственного изучения подземного потока требует весьма
трудоемких й дорогостоящих геологических н гидрогео-
логических исследований (проведение длительных — на-
блюдений за режимом грунтовых вод), естественно, ис-
ключается возможность получения надежных результа-
тов для проектирования мероприятий по использованию
подземных вод на орошение в практически | приемлемые
сроки .

В тех случаях, когда усиленная откачка подземных

вод приводит к истощению запасов, принимаются меры к
х искусственному пополнению, Такой прием, по-видимо-
му, является правильным, ибо он позволяет сократить

1 В зарубежных странах (США, Индия, Алжир) _ зачастую не
проводят всего объема исследований, необходимого для уточнения
Зёпаса подземных вод, н устанавливают рашиональный масштаб их.

‘ользования лишь на основанни эксплуатационных данных,
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сроки ` исследований, а иногда и значительно усилить
темп развития орошения за счет подземных вод. Однако.
нередко это приводит к тяжелым последствиям-—сто-
гщению сстественных водотоков, вторжению соленых мор-
ских вод, непроизводительным' затратам на `оборудова-
нне скважин и пр. Поэтому, приступая к широкому ис-
пользованию подземных вод на орошение, нужно произ-
вести хотя бы предварительную оценку их запасов.

`Изучение условий использования подземных вод на
орошение по некоторым ирригационным системам Сред-
ней Азии показывает, что динамические запасы опреде-
яяются с учетом водного баланса при значительном со-
кращении объема и сроков геологических и гидрогеоло-
гических исследований. При этом расходные факторы
водного баланса — испарение — транспирация, - отток
грунтовых и поверхностных вод, учитываемые непосред
ственными наблюдениями, определяют динамические за-
пасы с достаточной стеленью точности. Так, например,
расчеты баланса грунтовых вод Ферганской долины. (Ре:
шеткина, 1951) дали примерно следующие соотношения
отдельных элементов:

`Приход: а) приток подземных вод из_ горной обла-
сти—? км? (18%), 6) образование грунтовых вод внут-
ри долины за счет ннфильтрации речных и ирригацион-
ных вод — %,2 км? (82%); всего — 11,2 кыё.

Расход: а) родниковое выклинивание — 2,1_км3
(19%), 6) подземный сток в р. Сыр-Дарью — 4,7 км®
(43%); в) сток в реку по коллекторам -— 18 км® (15%),
т) нспарение и транспирация-—2,6 км° (23%); всего —
112 кмё.

4. РАНОНИРОВАНИЕ И ВОДНЫЙ БАЛАНС ОРОШАЕМОЙ
ТЕРРИТОРИИ

'Исследования теплового и водного баланса различных
географических зон подтвердили положение акад. А. А.
Григорьева о том, что особенности строения и динамики
теографической среды, как и размещение различных гео-
графических зон, зависят прежде всего от сооТноШЕения
величии радиационного баланса, осадков и испаряемо-
сти (Будыко, 1956).

Анализ элементов теплового баланса различных рай-
онов земного шара показал, что приходная часть балан-

по

са почти целиком определяется ` солнечной ` раднацией.
Расходная же часть при достаточном увлажнении почти
полностью состоит из расхода тепла на испаренне влаги
и лишь незначительная часть тепла расходуется на фо-
тосинтез растений, непосредственную передачу тепла
воздушным массам и пр

'В условнях сухого климата, при ограниченном коли-
честве влаги, почти вся расходная часть теплового ба-
ланса состоит из турбулентного обмена и лишь незначи-
тельная ее часть расходуется на испаренне, фотосинте

" "а этом основании М. И. Будыко (1956) вывел сле-
лдующие уравнения связи теплового н водного баланса:

НЕЙ
ЧЕ ОЕ ЗТвча ст Мрча оу— -- Еак(тектит) .. ©

где: — сток, г— осадки. & — радиационный ` баданс,
Г^ скрытая теплота испарения, $1 сNo, (В — гиперболи-
ческие функции синуса, косннуса н тангенса.

Показав, что соотношение показателей ` уравнений

и ® может слу-

5 аЕаик) оо

®
связи теплового и водного баланса -;

жить критерием дая установления границ почвенно-кли-
матических зон и распространения растительного покро.
ва, М. И. Будыко подчеркнул связь интенсивлости экзо-
тенного геоморфологического процесса с этими _ показа-
телями.

"Таким образом, водный и тепловой баланс, будучи
взаимосвязаны, являются факторами, обусловливающи-
ми формирование ландшафта. Следовательно, райониро-
вание орошаемых ‘территорий по ландшафтным призна-
кам (см. гл. 1) будет также отвечать задачам райониро-
вания условий формирования водного баланса `орошае-
мых территоряй.

Районирование территории по признакам водного ба-
‚ланса произведено А. Н. Костяковым (1927). Им _ была
разработана схема укрупненного районирования по 30-
нам естественного увлажнения, в которой территорня
земного шара разделялась на три основных области: не-
достаточного, нзбыточного и неустойчивого увлажнения.
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Орошение в основном сосредоточено в области недо-
статочного увлажнения, к которой А. Н. Костяков отно-

ЁРЁ

Уоллжнсние
иовыточное

меустойчивое

недастатОчной

Рис. 20. Зоны увлажнения по А. Н. Костякову

сит территории, имеющие козффициент водного баланса
меныше единицы:

мо
н О

тде: М =1 — а; — а— коэффициент стока; — р — приход
влаги; Е — расход влаги.

Пустынная зона в рассматриваемых нами ` границах
также относится к области недостаточного увлажнения.

Вряд ли здесь следует особенно подробно останавли-
ваться на значении коэффициента водного баланса для

12
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районирования территорий по степени увлажнения (см.
Дунин-Барковский, 1955; Шаумян, 1946).

С точки зрения’ структуры водного баланса коэффи-
кнент К в формуле (7) не имеет физического смыс-
ла, так как по условию баланса Р—Е-=0, а следователь-
о, и коэффициент водного баланса для суши в течение
годового или многолетнего цикла не может быть больше
‘единицы.

Одно время интерес: к районированию орошаемых
территорий, основанному на водном балансе, стал возра-
стать. Некоторые авторы производят районирование оро-
шаемых территорий по степени обеспеченности _ подзем-
ным оттоком (Крылов, 1946, 1950). Сущность этого мето-
да заключается в том, что за основу районирования при-
мимаются показатели баланса грунтовых вод, которые
могут быть получены в результате детальных исследова-
ний, т. е. тогда; когда по существу всякое районирование
как средство для изучения и использования ` аналогов

становится ненужным,
'Идея гидрогеологического районирования, _ базирую-

щаяся на методе водного баданса, подверглась критике
со стороны Н. В. Роговской (1956). В настоящее время в
ряде работ вновь получили подтверждение и дальнейшее
развитие _ ландшафтно-геоморфологические — принципы
гидрогеолого-мелноративного _ районирования в работах
МА. Шмидта (1948), Каца (1957) н Кенисарина (1958).

`Безусловный интерес представляют принципы поч-
венно-климатического районнрования, развитые акад.
И. П. Герасимовым (1933), который предложил подраз-
делять Среднюю Азию на следующие высотные _пояса:
а) аридный, занимающий равпимы; 6) субаридный —
среднюю часть горных склонов; в) гумидный — высоко-
торную область. В основном эти пояса совпадают с поя-
сами принятой нами схемы районирования. Таким обра-
ом подтверждается приемлемость этой схемы для учета
таких важнейших показателей водного баланса, как кли-
матические условия и почвообразовательный ̀  процесс.
Почвенно-климатические признаки как ведущие призна-
ки ландшафтиого районирования припяты и в Кнтайской
Народной Республике (Ло Кай-фу, 1956).

В качестве таксономических единиц ` орогидрографи-
ческого районирования могут быть приняты _ бассейны
рек и их важнейших притоков. При этом следует нметь в
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виду, что бассейн, являющийся орогидрографической
‘единицей, далеко не всегда _может служить единицей
районирования территории. Так, с точки зрения водного!
баланса бассейны Волги, Дона, Днепра и других рек,
расположенные в нескольких ландшафтных зонах, иё
представляют единого целого, так как часть территории:
этих бассейнов находится в условиях — избыточного ув-
лажнения — в зоне хвойных десов и тундр, часть —
условиях неустойчивого и даже недостаточного увлажне--
чия, захватывая зоны степей и полупустыни. Веледствие
резкого различня природных условий попытка райониро-
вания Китая по границам речных бассейнов также ока-
залась неудачной (Ло Кай-фу, 1956).`

Однако при районировании орошаемых площадей пу-
стынной зоны, речные бассейны которой, как правило, не
выходят за её пределы, территории речных бассейнов
могут быть приняты в качестве таксономических единиц-

В настоящее время в Средней Азин выделяют четыре.
укрупненных бассейна: 1) Каспийского моря, 2) бессточ-
ных рек Туркмении, 3) Аральского моря и 4) озера Бал-
хаш с дальнейшим расчленением их на речные бассейны:
а) бассейн р. Атрек (бассейн Каспийского моря); 6) бас-
сейн бессточных рек Туркмении (Мургаб и_ Теджен);
в) бассейн р. Аму-Дарьи; г) бассейн р. Сыр-Дарьи;
д) бассейн р. Чу, Таласса и озера Иссык-Куль и е) бас:
сейн оз Балхаш` (Шульц, 1949).

© точки зрения районирования орошаемых _ террито-
рий такое разделение Средней Азии на речные бассейны
вряд ли целесообразно.

`Если исходить из современного положения, то каза-
лось бы рациональным выделить в отдельные ” единицы
все изолнрованиые бассейны. Тогда _потребовалось бы
‚дополнительно выделить бассейн рек Зеравшана, Кашка-
дарьи, Санзара, разделить бассейн бессточных рек Турк-
менни на бассейн р. Мургаба н бассейн р. Теджена, рас-
членить на элементы бассейны Чу, Таласса и оз. Иссык-
Куль, а также бассейн оз. Балхаш.

С другой стороны, учитывая перспективы развития
орошения и намечаемые мероприятия по совместному нс-
пользованию водных и земельных `ресурсов, представ-
‚ляется целесообразным по признакам водного баланса
разделить территорию Средней Азии на три укрупненных:
бассейна: 1) бассейн р Аму-Дарьи; ) бассейн р. Сыр-

1ы

Дарьи; 3) Чу-Илийский бассейн, а внутри — их выделить
бассейны крупных притоков, пока еще не связанных ©
основными источинками: рек Атрек, Мургаб, Теджен,
Зеравшан, Кашкадарья, Таласс, Чу, Каратал и Аксу-

Кроме того, при современных условиях использова-
ния Водных ресурсов в самостоятельные единицы райо-
нирования могут быть выделены мелкие реки склона Ко-
пет-Дага в бассейне р. Аму-Дарьи, хребтов Нуратинско-
то и Туркестанского в бассейне р. Сыр-Дарьи, —а также
реки хребтов Каратау н Киргизского в Чу-Йлийском бас-
сейне.

При освещении вопросов ` методики ` районирования
мы ограничимся рассмотрением двух основных `бассей-
нов Средней Азии: бассейна р. Аму-Дарьи, бассейна
Р. Сыр-Дарьи и одного из основных притоков — р. Зе-
равшан © замкнутым бассейном,

С. учетом изложенных замечаний схема районирова-
ния указанных бассейнов может быть представлена в
следующем. виде.

Бассейн р. Аму-Дарьи

Бассейн р. Аму-Дарыи четко разграничивается на три
высотно-ландшафтных пояса: горный, подгорных равнии
и пустынной низменности..

Горный пояс. Его нижняя граница проходит наотметке 800-—1000 м над уровнем моря и пересекает при-токи Аму-Дарьи в следующих точках: по р- Пяндж уеЧубек, по Кызылсу у сел. Кызыл-Мазар, по р. Яхеу уствора гидропоста` Курбастанак, по р. Вахш у гидроно+ста Сагбанд, по р. Кафирнигаи` н ее притокам — Иляк,Варзоб и Ханака при выходе их в Гиссарскую - долниу;ло притокам р. Сурхапдарьи — Каратагу, _Дашнабаду,Шаркенту, Туполангу, Сангардаку и Ходжантаку првыходе их в `долнну . Сурхаидарыи; по Ширабаду привыходе ее из ущелья Нон-Дагона, О
Нижняя граница пояса подгорных равиин проходитна отметках 250—300 м и пересекает реку ` примерно врайоне Келифа.

_Таким образом, к горному поясу отнесены ороситель-ные системы и массивы возможного. ‘орошения Восточно-то и Западного. `Памира — в верховьях Рр. Пяндж и ее
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притоков Ванч, Язгулем, Бартанг, Мургаб и Кудара,
Гунт и Шахдара, Памир; оросительные системы Дарва-
за — в долине Пяпджа между Ванчем и Чубеком, в до-
лине Обихингоу, верховьях Яхсу и Кызылсу, в долине
рек Вахш н Сурхоб, участки орошения в Алайской доли-
кё, орошаемые участки в горных долинах Гиссарского
хребта, Бабатага и орошаемые участки ` Байсунского -
‘района, в верховьях рек Ширабад и Ходжанпак.

В границах горного пояса отдельные орошаемые
участки размещаются в пределах: а) речных долин;
6) копусов выноса; в) склонов и г) горных — пустынь.
Распределение орошаемых участков по указанным типам
местности не представляет особых затруднений, так как:
в горных районах элементы рельефа выражены доста-
точно четко. Однако для решения этой задачи нужно.
располагать более нодробными картографическими_ма-
териалами, которые по горным районам отсутствуют-

`Учитывая, что развитие орошения в гориом поясе
имеет скромные перспективы, а проведение водохозяйст-
венных мероприятий сопряжено с огромными трудностя-
ми, в настоящее время, по-видимому, нет необходимости:
в детальном районировании всей этой территории. _ Для’

‚ллюстрации применения метода районирования ограни-
чимся схемой районирования объектов, намеченных для:
освоения в Горно-Бадахшанской автономной области
(Гипроводхоз, 1955) —таблица 12

В настоящее время на Памире орошается 127 тыс. га
Возможный прирост орошаемых земель составляет 86
тыс. га, или 67,8%, в том числе за счет _орошения _ под
сельскохозяйственные культуры 27,6%!. Имея в виду,
что по условиям рельефа и почв механизация сельского.
хозяйства сильно затруднена, вряд ли можно ожидать
здесь более или менее значительного расширения оро-
шаемых площадей,

С точки зрения водного баланса орошаемые площади
горных районов имеют свои отличительные особенности,.
в частности, для них характерно более высокое водопо-
требление. Так, например, оросительная норма пшеницы
на Западном Памире составляет 6—7 тыс. м/га, а чис:
о поливов достигает 8—9 против 2—3 тыс. муга _ при

* По другим районам гориого пояса данные о возможном
развитии орошения отсутствуют-
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Дашт Рошорв

Джаушенгоз . »

Будункуль - &

Итого.

Барзудекие острова|

Вамарская пойма.

Лянгар-Иссор + + -

Пойма р. Адичур.

Пойма р Мургаб

Карасу оао е

Дашт Хумроги -

Дашт Язгуаех . -

Шошхорог .^ . »

Селскциовный да

Итого »

- 4осо [` в0.| ззсо||
Речные долины

Горные пусты

1500 | 50 | 1060

1500 | — | 1500

1000 | — | 1000

низкие террасы

600 | всо | —

500 | 500 | —

200 | 300 | —

100 || — | 1000

50 | — | 500

100 | — | 10
!

э | эоо | —

аю | о | —

® | @ | -

250 | 250

3850 | 2250 | 1600 |

Таблица — 12

Местовозоженне

Рушанский рен_|по.
В. Бартанг х

Рошткалинский р-к. по.
р. Шахдерг

Мургабский -н Ы

Рушанский р- по
. Пяндж

То же

Ишкешимский рн — по’
рр. Памир и Пянаж:

Мургабский р-н _ по
р. Азичур

Мургабский р-н__по
е Мургаб

Мургабский р-я_по’
р- Карасу

высокие террасы!

Ванчский р-н, слияние:
р. Пяндж и Ванч

Ванчский р-н, слняние
Рр. Пяндж и Язгулем

Шутнанский -н по’
р Гунт

Ишкзшимский р-н п0
‚р: Пяндж`

и



Продолжение та 6. 12

[Плонаяи орошния (— я

‚Местоположение

Конусы выноса

Дашт Бавуд . . . 4) 100 | 100 | — | Ванчекий р-н по
р. Дарон-бунай

Козыде оее . 50 | ю | — \ Ишшкашимский р-н._по
р. Богушка

Итого , -

анна / эде е ва | ё | = | шдренаеекий уеж снниая рр Гуйт ® Шая-
Зары

+ 4 10 | ло | — | шугнанский -я по
уе

айоед - сга е 2 4) 0601 в == | ееа ва
. Пендж

ТЕЕЕ 5 г ое.н| А1, 9 : | Рентенвеннний рей оо
‘ лара

Теджак кк е

Итого . ) 60) | воо | —
Всего . | 860 | 5500 | 100

2—3 поливах в поясе подгорных равнин (Гаража, 1956).
На Восточном Памире, несмотря на более короткий веге-
тационный пернод и более низкие температуры, `орос
тельные нормы еще ` выше — до 10—12 тыё. муга при
10—15 полнвах (Станкевич, 1955)
в

Повышенные размеры оросительных норм - объясня-
юотся не только сильной водопроницаемостью скелетних
почв, но и более интенсивной транспирацией, являющей-
ся следствием высокой солнечной раднации, низкого дав-
ления и крайней сухости воздуха. В связи с этим невер-
тгы. предлагаемые некоторыми авторами формулы, в ко:
торых уменьшение оросительных норм зависит от уве:
личения высоты местности (Шапошников, 1953).

'Другая характерная особенность — повышенные раз-
меры потерь на фильтрацию и просачивание ороситель-
ой воды ниже корневой зопы, в результате чего общий
размер водозабора в оросительные системы увеличивает-
ся.. Вместе с тем вследствие благоприятного сочетания
топографических н гидрогеологических условий вся про-
сочившаяся вода возвращается в источники орошенкя И
потери не отражаются на водном балансе бассейна. Сле-
`довательно, задача борьбы с потерями в ирригациокной
сети и установление экомомных оросительных порм дол-
жны решаться с позиций эффективности этих мероприя-
тий лишь для данного конкретного объекта.

'Общая площадь орошаемых земель горного пояса в
бассейне по данным статистического учета - следующая:

Таблица 18

Поноль э

НЕ Чалый | ‘оравьетех
оо (аенн) — ое

НоеЛ

преенее нн

е ше ннбна ееа ЕНЕ )— в 50

Пояс подгорных равиин. Наибольшее раз-
витие получило орошение в поясе подгорных равнин бас-
<ейна р. Аму-Дарьи. Здесь расположены крупнейшие
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ирригационные системы и ведется интенсивное сельское
хозяйство, основной специализацией которого является
возделывание хлопчатника преимущественно тонково-
локнистых сортов.

Орошаемые территории и массивы, _ пригодные для
орошения, могут быть распределены по трем _ осповным
типам местности, выделенным по геоформологическим
признакам: а) речные долины; 6) волнистые равнины и
в) конусы выноса,

На территории' крупных ороснтельных снетем — Вах-
шской, Гиссарского канала и Хазарбаха — можно выде-
'лить по два и более типа ` местности; мелкие системы
обычно расположены в пределах одного типа местности.

К речным долинам могут быть отпесены следующие
массивы: а) Пархарский па правом берегу р. Пяпдж, при
впадении в него р. Кызылсу (кроме возвышенности' Ур-
та-Боз, расположенной в пределах волиистой равиины);
6) долнны рр. Яхсу и Кызылсу в Кулябском районе;
в) правобережье долины р. Вахш в Куйбышевском райо+
не; г) левоберсжье р. Вахш. (кроме масенвов Кафыр,
Кумсангир и Урта-Боз, расположенных в пределах вол*
нистой равнниы); д) прибрежные земли р. Кафирниган
в Гиссарской долине, Кабаднанском и Шаартузском
районах; е) участок долины р. Сурхан в пределах (енау--
Юрчинских болот, нижней зоны` Кум-Курганской ороси-
тельной системы в Шурчинском районе, нижнего течения
Сурхапдарьи (Джар-Кургаи, Термез); ж) участок доли-
ы Аму-Дарьи между Термезом и Келифом,

К волиистым ` равиинам, кроме упомянутых выше
‘участков Пархарского массива н левобережья Вахшской
долины, могут быть отнесены: а) Яванский, Обикинский,
Кзыд-Калинский и Гараутинский массивы нового ороше!
ния на правом берегу р Вахш; 6) Бешкентская долина;
в) склоны Гиссарской долины между _ Янги-Базаром й
перевальным участком Большого Гисарского канала по
правому н левому берегам р. Кафирняган (кроме кону-
ов выноса рр. Дюшамбе и Ханака); г) левый и правый
берега р. Каратаг от персвального `участка ` Большого.
Гиссарского капала до конуса выноса Ширкент; д) уча
сток долины Сурхандарьи от Денау до урочища - Кзыл-
Джар, включая земли, расположенные ниже конуса вы-
носа рр. Сангардак и Ходжаипак; е) Казарик-Дарьин-
ская степь н Талимаранский массив,
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Конусы выноса распространены преимущественно на
ножном склоне Гиссарского хребта и Кугитангтау; почти
все реки, стекающие с них, образуют конусы выноса
(Дюшамбе, Ханака, Каратаг, Ширкент, Туполанг, Сан-
гардак, Ходжанпак, Ширабад). К копусам выноса так-
же могут быть отнесены верхние части долнн Яхсу и Кы-
зылсу. Различные типы местности имеют отличительные
особенности формирования злементов водного баланса,

'Речные долины представлены высокими и низкими
террасами,

Для низких террас характерно неглубокое задегание
грунтовых вод. Сравнительно небольшая толща связных
грунгов подстнлается галечниками, Существенным эле-
ментом водного баданса пизких террас является подзем-
ный приток с окружающих территорий.

В отличие от других районов низкие террасы речных
долин (Пархарский массив, инжигя часть долины Яхсу и
Кызылсу, Вахшская’ долнна и долина Нижнего Кафир-
нигана) выделяются высоким засолением, в Значитель-
ой степени обусловлениым здесь минерализацией грун
товых вод в результате контакта © соленосными порода-
ми (Институт земной коры, 1953; Средазгипроводхлопок,
1952; Гипроводхоз, 1956),

`Неосвоенные участки низких +еррас покрыты густы-
ми зарослями камыша и тугайной растительности, расхо-
дующей на транспирацию огромные массы воды. Поэто-
му, несмотря на то, что водопотребленне сельскохозяйст-
венными культурами достигает здесь также _ необычной
величины (хлопчатник 10—11 тыс. мУга, люцерна 15-=
17 тыс, муга (Николаев и др 1948), после освоения

низких террас при орошении и уничтожении _ естествен-
ой растительности, приток дополнительных вод может
значительно увеличаться. Таким образом, дополнитель
ный водозабор на орошение новых земель может пе выз-
вать уменьшетия стока рек,

`Борьба с потерями в оросительных каналах на участ-
ках низких террас не имеет практического значения, так
как фильтруюшщаяся вода будет полностью позвращаться
в источник орошения.

`Несколько иное положение наблюдается на высоких
террасах, где грунтовые воды залегают глубоко под мощ-
ной толшей связных грунтов. До орошения `раститель-
ность питается здесь водой исключительно а счет выпа-
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дающих осадков. Поэтому после орошения водопотреб--
‘ление значительно уведичится. Но так как площадь, за-
нятая высокими террасами, сравнительно невслика, уве-
личение водопотребления нё окажет существенного вдия-
шя на измененне стока рек. Потери на фильтращию в ка-
налах, расположенных на высоких террасах, сложенных
связными грунтами, сравнительно малы и поэтому про-
ливофильтрацконные мероприятия здесь незффективны.

По геологическому строению и гидрогеологическим
условиях водистые равнины имеют много общего © вы-
сокими речными террасами. Однако в отличие от послед-
них онн сложены лессовидными породами, обладающи-
ми, как правило, высокой порозностыю и просадочными

21. Просака. на просятельнчх системах `волнистых
‘равнин. - Вами)

свойствами. Поэтому в первый пернод орошения разме-
ры водопотребления и потери воды па фильтрацию в ка-
налах могут быть весьма значительными. _ Впрочем, д
стабилизации просадочных явлений мероприятия по
борьбе с фильтрацией нецелссообразны. В первый —пе-
рнод орошения потери на фильтрацию н избыточные оро-
Сительные нормы могут заметно отражаться на водном
балансе. Однако со временем влияние этих факторов бу-
дет затухать. Естественный растительный покров пеока-
Зывает существенного влияния на водный баланс, так
как волинстые равнины в настоящее время, как правило,
освоены под богарные посевы.
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Конусы выноса в области подгорных равнин в боль-
‘шинстве случаев «несовершенны» н дренируются реками.

Поэтому на многих конусах выноса отсутствуют — Зоны
выклинивания. Тем не менсе эти злементы рельефа еле-
‚дует учитывать при составлении водного баланса.

При глубоком залегании грунтовых вод н очень ред-
ком растительном покрове верхняя часть конусов выно-

са, сложенная мощной толщей рыхлых песчано-гадечни-
ковых отложений, характеризуется повышенными разме-
рами поливных норм и потерь на фильтрацию в ороси-
тельной сети. Позтому на маловодных источниках про-
тивофильтрационные мероприятия весьма ` эффективны,
особенно когда для лучшего использования стока наме:
чается устройство водохранилиш. Следует, однако, иметь.

Рис. 22. Родннки зоны выклини

в виду, что избыточные оросительные нормы и увеличен-
ные потери па фильтрацию в ирригацнонных каналах
будут способствовать увеличению водоносности источ-
ников в нижележащей зоне. В некоторых случаях увели-
чение потерь воды в период паводка позволит зарегули-

ровать сток и увеличить водоносность в критический пе-
рнод (например, по рекам Яхсу, Туполангу и Ханака).
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`Нижняя часть конуса выноса в отношении — водного
баланса имеет общне черты © низкими террасами |реч-
ных долин, © которыми в условнях рассматриваемого.
полса они Часто сливаются. Высокий уровень груптовых
вод (как следствие притока воды © вёрхней части кону-
са), мощные толщи связных грунтов, слабое дрепирова-
нне подстилающими их низкими речшыми террасами,
сложенными слабопроницаемыми груптами, создают за
болачивание. Неосвоенные _ участки” покрыты. густыми
зарослями камыша и тугайной растительности. Ороше-
ние земель должно сопровождаться устройством дрена-
жа. После орошения ̀  маблюдается ` значительный — сток
возвратных вод, как правило, в несколько раз превы-
шаютщий подачу воды иа орошение (Кулябская _ долина,
Денау-Юрчинские болота), в результате чего - увеличе:
ние орошаемой площади вызовет увеличение стока, По-
тери воды на фильтрацию из капалов незначительны,
Мероприятия по борьбе с фильтрацией _ незффективны:

Орошаемые площади и возмо?эный — прирост ` нового
орошения в области подгорных равнин характследующими цифрами: ! оаы
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Пустинная низменность, В поясе пустынной
низменности в настоящее время размещено 62% орошае-
мых земель, Здесь также сосредоточена большая — часть
земель, пригодных для орошения. Поэтому © точки _ зре-

- иня орошения эта область бассейна играет главную
роль, Пояс пустынной низменности может быть разделен
на три характерпых тнпа местности: а) речную _ долину
(высокие и низкие террасы); 6) аллювиальную равнину
и в) делыту.

К речной долние относятся _ оазнсы ̀  Чаршангинский,
КзылеАякский, Керкинский, Ходжамбасский, Чарджоу»
ский, Фарабский н Дарган-Атинский, а также прибреж-
ные участки аллювиальной равнины Южного ‚ Хорезма:
Питняк, Кипчак-Бозеу, Шурханский оазне и Назархан.

К аллювнальной равнине могут быть _ отнесены как
расширенные участки речной _ додины, так и участки
‚древней Сарыкамышской дельты. В зависимости от `ус-
ловий формирования аллювиальные равнины имеют раз-
личное дитологическое строение и различные гидрогео-
‘логические условия,

С точки арения условий формирования элементов
водного баланса речные долины имеют свои специфич
ские особенности. Низкие террасы образованы мощными
‘аллювиальными отложениями песков и супесей © пеглу-
боким (ло 2—3 м) залеганнем грунтовых вод, минерали-
зация которых увеличивается в поперечном от реки на-
правленин. Режим колебания уровня груптовых всд за-
висит от колебаний горизонта в реке. Грунтовый поток
имеет уклон от реки к прилегающим пустынным _ райо-
ам, что обусловливает значительные потери воды на
фильтрашию из русла реки. В силу гидрогеологических
‚особенностей района уничтожение густых ` зарослей ту-
тайной растительности при освоении низких террас Noо-

жет вызвать значительное повышение уровия грунтовых
вод, не увеличивая притока возвратных _вод. Потери. в
ороснтельной сети и избыточные `оросительные — нормы
вызовут усиленне процесса заболачивания _н засоления.
При проведении нрригационных мероприятий необходи-
мо устройство дренажа. Использование дренажной воды
на орошение возможно лишь при условии механической
‘откачки воды. Эффективной мерой борьбы с фильтраци-
«ей из каналов является естественный кольматаж русел
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‚аму-дарьинской водой, содержащей болышое количество!
аносов.

К высокой террасе речной долины Аму-Дарьи - могутбыть отнесены не орошающийся в настоящее время Ке-лифский массив (на правом берегу у подножья г. Куги-тангтау) и прибрежный участок аллювнальной равнины.Южного Хорезма в районе Тюя-Муюна — (Пятияк). Не-
орошаемые участки имеют чрезвычайно бедный расти-
тельный покров. Грунтовые воды залегают глубоко, В
этих условнях фильтрация из капалов и избыточные оро-
сительные нормы — безвозвратная убыль,

Аллювнальные равнины Южного Хорезма, Куня-
‚дарьи и массив земель современного и древнего” ороше-иня ` Турткуль — Шаббаза — характерный - ирригацион-ный район, выделяющийся по многим - признакам, в том
числе и по условиям формнрования элементов водного.баланса.

Аллювнальные равнины нижнего течения Аму-Дарьи
многие авторы относят к древней (Сарыкамышской)дельте (Толстов, 1948; Егоров, 1955; Кесь, 1956). По-ви-
‘димому, к древией дельте следует относить _лишь Купя-дарьинский массив. Остальная же территория, возможно-была сформирована в Континентальных — условиях, что.
подтверждается определенным чередованием отложени
совершеино пе характерным для дельты,

чачительная часть Южного Хорезма и ТурткульШаббазского массива сложена с поверхности _ супесямиограннченной мощности (до 3 м), подстилаемыми почти
повсеместно мощными аллювиальными песками, Уровеньгрунтовых вод на прибрежных участках и вдоль ' круп”ных оросительных каналов находнтся близко от поверх-ности. По мере удаления от реки и крупных каналов зер-
кало грунтовых вод понижается и на периферии аллюви-
альных равнни уходит на глубину нескольких десятковметров.

Лишь на юго-западной окрание Южного Хорезма, на<тыке © песчаными пространствами _ Заупгузских КаратКумов и по северной оконечности Турткуль-Шаббазеко-
о массива, груптовые воды ` подперты; на периферни
оазисов находятся озера, питаемые сбросами поверх-ностных вод и грунтовым. потоком,

Растительный покров неосвоенных `участков изме-мяется от почти голых такырных и солончаковых поверх:
16

тустых зарослей янтака, солодки и даже камы-ме ‘Всс район хармтеризуется" чрезвычайно скудиым
количеством осадков. ч

‘анспирация растительного покрова неосвоенных зе-мер переменающиося © ороцасмыых ° волямне безуе-
ловно, играет большую роль в водном балансе, создавая
условия «сухого дренажа» (Малыгин, 1934). При сплош-
ном освоении земель в зоне развития естественной рас-
тительности необходимо устройство искусственного дре-
нажа.

Возвратные воды, появлявшиеся в результате умень-
шения транспирации, фильтрации из каналов и избыточ
чых оросительных норм, ранее использовались для оро-
шения с помощью примитивных водоподъемных устано-

вок (чнгирей). В настоящее время эти _ воды отводятся
дренажем и могут быть использованы лишь путем ма-
шинной откачки. Как показалн опыты, проведенные
Советом по изучению производительных сил АН СССР,
мероприятия по борьбе с фильтрацией из _ каналов нё
‚дают здесь ошутимого эффекта (Миркни, 1952) :

При проектировании сети коллекторов в Южном Хо-
резме в 1941-—1944 гг. в качестве водоприемников наме-
чалось использовать озера, расположенные на перифе-
рии оазиса (Янишевский, 1946). Расчетной _ предпосыл-
кой для этого являлись значительные размеры испарения
© водной поверхности. Однако с увеличением притока
воды ббльшая часть растительности на периферии озер
погибла й непарение резко `уменьшилось, Позтому нс-
пользование озер в качестве водоприемников оказалось

малоэффектнвным.

Современная дельта Аму-Дарьи начинается ниже мы-
са Тахна-Там! — последнего по течению пункта, где оба
берега реки закреплены коренными породами. В недале-
ком прошлом река разделялась здесь на рукава _ (Цин:
зердинг, 1927). В настоящее время, после переустройст-
ва голозного питания ирригациониых систем дельты, ру
кава преврашены в оростельные каналы, подача воды в
которые регулнруется двумя головными сооружениями
на правох н левом берегах. Русло реки ниже этих соору-
жений обваловано, и вершина дельты переместилась
вниз по теченню до протока Чартамбай у г. Крантау, от
которой и начинается собственно дельта.
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„Специфические особенности дельты создают опреде-
ленные предпосылки для формирования элементов вод-
ного баланса. Повсеместное неглубокое залегание грун-
товых вод и периодические затопления больших площа-
дей паводковыми водами реки обусловливают: широкое
распространение различных видов влаголюбивой расти-
тельности па неосвоенных участках и перелогах, Эта ра
стительность расходует на транспирацию огромные мас-
сы воды, в несколько раз превышающие объем атмос-
Ферных осадков. Количество воды, расходующееся на н
паренне и транспирацию только в разливах дельты, ис-
ключая освоенную ее часть, достигает 1| км° в год
<Б. Д. Зайков, 1951). Этот злемент нграет `решающую
роль в водном балансе.

По мере освоения земель и уничтожения естествен-
ной растительности происходят серьезные _ изменения ®
структуре водного баланса. Кроме того, вследствие ма-
‚лых уклонов и опасности занления, в определенные пе.
риоды времени для создания соответствующих скоростей
й командных горизонтов, по ороснтельным _ каналам по-

‚даются расходы воды, превышающие потребность на оро-
шение. Значительная часть этой воды сбрасывается на
пустующие земли и идет на пополнение грунтовых вод

‘сли же учесть, что для поддержания благоприятно:
го солевого режима на орошаемых землях необходимо
©беспечить нисходящий ток воды в почве (за счет про.
мывок и избыточных по отношению к нормальпому водо.
потреблению культурными растениями ` оросительныхнорм), то станет очевидным, что освоение ` сколько-ни-буль крупных массивов земель в дельте связано с уст-пойством дренажа. По топографическим условням дре.
наж не может быть обеспечен без машинной откачки, по-
этому целесообразно использовать дренажную — воду па
орошение и, таким образом, сократить подачу воды из
реки. Надсяться на улучшение дренажных условий вдельте р. Аму-Дарьи в результате понижения ̀  уровня вАральском море в связи с увеличением водозабора
на вышележащих участках рек, как это предполагалось
во многих проектах (Средазгипроводхлопок, 1959, 1954),
чет никаких оснований.

Земельный фонд пустынной ` низменности бассейнаР. Аму-Дарьи характеризуется - следующими — данными
(тыс. га):
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'Из таблицы 16 видно, что удельный вес орошасмых
площадей увеличивается по мере продвиж
ного пояса к пустынной иизменности.
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Увеличение водозабора на земли нового орошения в
раздичных высотных поясах и типах местности окажет:
различное влияние на сток реки, Наименышее (по-види-
мому, совершенно ничтожное) влияние будет наблюдать-
ся при увеличении водозабора в горном поясе, несколько.
большсе — з подгорных равиинах и нанбольшее — в пу-
стынной низменности.

`Учитывая, что в пустынной низменности размещается
основная масса пригодных для орошения новых земель,
оросительная способность р. Аму-Дарьи может быть опг
ределена на основанни водоземельного баланса по созре-
менному ‚среднемноголетнему стоку в створе Келифа(62, 1 кмд) в размере примерно 7,4 млн. га (при к. п. д. Си
стем 0,65—0,74 и средневзвешенной оросительной норме
брутто 8.5 тыс. м/га). -

Величина `оросительной ` способности р. Аму-Дарьи
значительно превышает возможный к орошению — фонд
земель (см. табл. 16). Это обстоятельство и является
предпосылкой к использованию вод р. Аму-Дарьи _ для
разватия орошения в соседних, прилегающих бассейнах
бессточных рек в первую очередь Мургаба, Теджена, Зе-
равшана, _Кашка-Дарьи, а также в предгорьях Копет-
Дага и в бассейне Атрека, где имеется значительное ко-
личество пригодных для орошения земель и отсутствуют
<вободные водные ресурсы

Учет изменсний водного баланса в бассейне р. Аму
Дарьи имеет болышое значение для проектирования ме-
роприятий по регулированию стока. Проработка схемы.
чспользования водных ресурсов (Средазгипроводхлопок,1954) показала, что наиболее эффективными с точки эре:
ния ирригации являются долинные водохранилища (Чу-
бекское, Верхие-Аму-дарьинское, _ Келифское, Тюя-Му.нонское)‚ чаша которых образустся затоплением поймен-
ных земель и низких террас, частично освоенных под оро-.
‚шаемое земледелие и в большей своей части ПОКрытых
тустыми зарослями тугайной растительности.

Существенной расходной частью водного баланса чаш
“роектируемых водохранилищ в современных условнях.
является испарение — транспирация, достигающая двух-
трехметрового слоя воды. После образования водохрани-
зиш испарение с открытой ` водной поверхности будет
звачительно меньше. Следовательно, в водохранилищах
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- вовсе не будет потерь на испарение. Не исключена также
и возможность увеличения стока в результате регулиро-
вания.

Бассейн р. Сыр-Дарьи

Орошаемые территорни бассейна р. Сыр-Дарья, _ так
же как и бассейна р. Аму-Дарьи, размещаются в трех вы-
сотных поясах: горном, подгорных равнин и пустынной
низменности,

Границей между горным поясом и поясом подгорных
равнин служит линия, на которой основные притоки ре-
ки выходят из стокоформирующей области,—створы
следующих гидропостов: Уч-Курганского (р. Нарын),
Кампыр-Раватского (р. Карадарья), . Газалкентского
(р. Чирчик), Туркского (р. Авгрен), `Танги-Варухского
(р. Исфара), Сохского (р. Сох), Пульганского (р Шахи-
мардан), Уч-Курганского (р. Исфайрам), Иски-Наукат-
ского (р- Араван), Папанского (р. Акбура), Баглшайско-
го (р. Гавасай), Аучи-Калачинского (р Ходжабакырган),
‘Ленинского (р. Келес) и Бадамского (р. Арысь). По се"
верному склону Туркестанского хребта граница прохо-
дит в створе г. Ура-Тюбе и сел. Шахристан. Высотное
положение границы поясов примерно соответствует оТ-
метке 1000—1200 м.

Граница между пустынной низменностью и подгорны--
ми равнинами проходит примерно на отметке 300 м_над
‘уровнем моря по южной окраине Голодной степи, р. Снр-
Дарье (от Беговата до Бектулена) и далес примерно по
линни железной дороги. Арыс—Турксстан—Тюмень—
Арык у подножья хребта Каратау. Дальверзинская степь,
расположенная на границе этих поясов, также частично.

может быть отпесена к пустынной низменности.

Верхняя граница распространения орошаемых уча-
стков горного пояса лишь на отдельных участках Цент-
рального Тянь-Шаня достигает 2000 м и находнтся на
более низких отметках, чем в бассейне р. Аму-Дарьи, где
орошение встречается на высоте до 4000 м.

`Обычно же в бассейне_р. Сыр-Дарьи на высотах
1500—1700 м выпадает количество осадков, достаточное
для большинства сельскохозяйственных КУльтур, — кото-
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рые могут вырашиваться в этих условиях без орошения
(зерновые, травы, кормовые, картофель).

'Несмотря на указанные особенности, в горном полсе
орошаются ` значительные площади (табл. 17).. Однако
наиболышее развитие орошение получило в ПФдгорных
разнинах — Ферганской долине, долипе Чирчик-Ангрена-
Келеса, в верхнем течении р. Арысь н по подножию хреб-
та Каратау. В поясе пустынной низменности орошаются
аллювнальные равнины Голодной и Дальверзинской сте-
пей. Площадь орошаемых земель на речных террасах и
в дельте Сыр-Дарьи довольно ограяичена.

Возможности дальнейшего развития орошения почти
полностью использованы в горном поясе н в значитель-
ной степени в подгорных равнинах, в пустынной же низ-
менности сосредоточены эначительные массивы целинных
земель, пригодных для орошения.

Земельный фонд Сыр-Дарьинского бассейна по вы-
сотпым поясам приведен в таблице 17

'Из таблицы 17 следует, что 57% площадей существу-
ющего орошения сосредоточено в горном поясе я подгор-
ных равлинах, а 61,5% всего земельного фонда — в пу-
стынной низменности.

Рассмотрим схему расчленения высотных поясов Сыр-
‚Дарьинского бассейна на районы по геоморфологическим
признакам и влиянне природных условий отлельных рай-
©нов на структуру водного баланса.

Горны й пояс Сыр-Дарьинского ` бассейна _ может
быть расчленен аналогично горному поясу Аму-Дарьин-
ского бассейна. Орошаемые участки здесь также разме-
щаются в пределах высоких и низких террас речных до-
лин, конусов выноса и горных склонов. Плоские возвы-
шенные плато в бассейне р. Сыр-Дарьи, подобные _Ан-
гренскому плато, урочищу Одьгин Луг и сыртам.Тянь-
`Шаня, расположены на высоте свыше 2000 м , имея до-
статочное количество осадков, как правило, в орошении
не нуждаются. Лишь в некоторых районах Тянь-Шань-
ской области Киргизской ССР за последнее время стало.
развиваться орошение пастбищ на возвышенных сыртах,

‚Для горного пояса Сыр-Дарьинского бассейна харак-
терно широкое распространение межгорных котло-
вин, представляющих своеобразный комплекс геомор-
Фологических элементов. С точки зрения условий форми-
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Таблица 17
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рования составляющих водного баланса эти котловины
заслуживают выделения в самостоятельную единицу.

К такого рода межгорным котловинам огносятся на-
ходящнеся в пределах горного пояса участки верхнего
течения большинства рек, выходящих в Ферганскую до-
лину: по р. Нарын-—-Кетмень-Тюбинская котловина и То-
туз-Торау; по р. Карадарье — Узгенская котловина, рас-
положенная у слияния составляющих р. Карадарьи-
Яссы, Куршаба и Яркентдарьи. Типичную межгорную
котловину представляет Иски-Наукатская долина в верх-
нем течении р. Араван. К этому же типу относятся верх:
нне части долины рек Исфайрам (выше Уч-Кургана). и
ШШахимардана (Шахимардан-Охна) н Сохский район на
р. Сох. По рекам Исфаре и Ходжабакыргану также в
верхнем течении имеются межгорные котловины, хотя и
меньшего размера и не столь ясно выраженные

Реки, изливающиеся в Ферганскую _долину с совера
(с Чаткальского и Кураминского хребтов) также иногда
образуют межгорные котловины (Урта-Токай, на р. Кас-
сансай), но в общем этот тип рельефа здесь, так же как
н на Ангрене, Чирчике и Келесе, не характерсн.

По строению рельефа межгорные котловины представ-
ляют сочетание конусов выноса с террасами речных до-
лин. Обычно конусы выноса налегают на отложения реч-
ных террас и сравнительно хорошо дреннрованы. Поэто-
му, несмотря на наличие активных зон выклинивания в
средней части конусов, на их периферни засодения и за-
болачивания не наблюдается.

12%

С точки зрения формирования водного баланса меж-
торные котловины обладают специфическими особезно-
стями. Верхние части конусов выноса обычно сложены
хорошо проницаемыми рыхлообломочными породами,
имеют глубокое залегание уровня грунтовых вод, мало”
мощные сильно каменистые почвы, бедные органическими:
веществами; растительность скудная _ (преимуществеяно
кустарник)..

`Нижняя часть конусов выноса и речные террасы, ело-
женные в значительной степени мелкоземистыми Отло-
жениями, имеют меньшую водопроннцаемость, высокое

стояние грунтовых вод и Мощиый, богатый органическ
ми веществами почвенный слой. В большинстве случаев
пониженные элементы рельефа межгорных котловни по-
крыты густой естественной растительностью (сплошные
заросли тростника, кустарииков и тугайного леса).

На отметках до 1200—1300 м на пониженных элеме
тах рельефа межгорных котловин широко практикуется
рисосеяние. На повышенных элементах обычно размеща-
тотся насаждения (сады, виноградники, тутовые деревья),
огороды, посевы трав и зерновых (просо, рожь, пшени*
а). Во многих случаях зерновые выращиваются н без
орошения, но все остальные культуры дают удовлетвори-
тельные урожаи только при условни _ орошения. Ввиду
крайне ограниченного количества пригодных для сельско-
хозяйственной обработки земель межгорные котловины
(кроме периодически затопляемых участков заболочен-
ных пойм’и галечных конусов) обычно полностью освоены.

Весь поверхностный и подземный — сток | межгорных
котловин концентрируется в замыкающих их ущельях.
Поэтому вода, теряющаяся на фильтрацию в ирригацном
ных каналах и на орошаемых полях, полностью возра-
‚щастся в реку. Вследствие меньшей величины испареия
© культурных полей (по сравнению с естественными за-
рослями) при освоении заболоченных участков происко-
дит увеличение стока возвратных вод. Поэтому при опре-
делении оросительной способности бассейна `увеличение
водозабора в результате увеличения орошаемых площа-
‚дей в межгорных котловинах, как правило, может не учи-
тываться.

В случаях использования межгорных котловии в ка-
честве водохранилищ, размер потерь из `водохранилиш.
следует, по-видимому, уменьшать на величину -испаре-
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ния — транспирации растительности © поверхности чаши
‚до образования водохранилища,

Как уже отмечалось, подгорные равииы в бассейне.
р. Сыр-Дарьи нанболее шшироко используются для ороше-
ния (особенно на конусах выноса). Значительная часть
орошаемой площали размещена на` речных террасах.

Волиистые равнины в бассейне р. Сыр-Дарьи встре-
чаются преимущественно в районе Чирчика, Ангрена и
Келеса и пока иснользуются преимущественно тюд богар-
ные посевы,

Каждый из упомянутых элементов рельефа имеет ха-
рактерные особенности формирования водного баланса.

Конусы выпоса занимают всю периферийную — часть:
Ферганской долины, начиная от склонов Ферганского
хребта мна востоке и кончая мелкими саями Кураминско-
го хребта и р. Аксу на западе,

‘роме того, они встречаются п среднем течении Ангре-
на, верхием течении Арыси, на юго-западном склоне хреб-
та Каратау, в районе г. Туркестана и на северном. склоне!
Туркестанского хребта (Каттасай, Шахристансай, За-
аминсу и Санзар)

`Наиболее характерны конусы выноса южных склонов
Ферганской долины. Эта часть долины сложена серией.
взаимно перекрывающихся конусов выноса. Наиболее ти-.
личны конусы рек Сох и Исфара. Они занимают крайне
западное положение в долине с резко. выраженными з0-
нами поглощения, выклинивания и рассеивания подзем-
ного стока н, по-видимому, не подвержены дренирующе-

му действию р. Сыр-Дарьи.
Зона поглощения, сложенная с поверхности песчанс-

галечниковыми отложениями, имеет глубокое залегание.
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груптовых вод, характеризуется высокими размерами по-
терь воды на фильтрацию в каналах н большими ороси-
тельными пормами, что вызывает несбходимость практи-
ковать частые поливы. В ряде случаев, когда конусы вы-
носа образуются периодически действующими саями, их
отложения содержат большее количество пылеватых — и
тлинистых частиц. В этих условиях потери воды на филь-
трацию в ирригационных каналах и размеры оросилель»
ных норм могут быть _ относительно ` невелики (Долгов
и др 1956). Вследствие глубокого задегания грунтовых
вод и скудной растительности, представленной ̀  редкой
порослью кустарников, испарение — транспирация здесь
незначительна.

`Периодические затопления значительных участков ко-
нусов выноса при прохождении паводков и селевых пото-
ков, тах же как и потери воды на фильтрацию в ороси-
тельной сети и на поливных участках, служат источником
образования мощных грунтовых потоков. Они выходят-на
‚дневную поверхность в пиде родников зоны выклинива
ния конуса выноса, как правило, занимающего сравни-
тельно неширокую полосу в средней части конуса,

Поверхность зоны выклинивания обычно покрыта
плащом глинистых и суглинистых отложений (2—3 м),
подстилаемых мощной песчано-галечииковой ` толщей:
Грунтовые воды залегают близко к поверхности и нятен-
сивно расходуются на испарение — транспирацию густой
растительностью. Потери воды на фильтрацию в иррига-
цнонной сети практически отсутствуют, и оросительные
пормы имеют минимальную величину, так как растения
получают дополнительное питание за счет грунтового
потока
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Следуюшая зона, получившая название зоны рассен-
вания стока, представляет периферию, конуса, сложенную
мощной толщей суглинков и супесей. Здесь грунтовой по-
ток связан © вышележащими зонами и испытывает под-
пор слабопроницаемых отложений, подстилающих конус.
Грунтовые воды залегают неглубоко и характеризуются
высокой степенью минерализации (в результате замед-
ленного оттока и усиденного испарения). Потери на
`фильтрацию имеют среднее значение, оросительные нор-
мы, устанавливаемые с учетом обеспечения нисходящего
тока`воды в почве, обычно значительно выше, чем водо-
потребление сельскохозяйственных культур.

Зона расселвания имеет довольно густой ̀  раститель-
ный покров, испаряющий большое количество воды. При
освоении земель под орошаемые культуры часто наблю-
дается повышение уровня грунтовых вод и увеличение
засоления. Для предотвращения засоления и заболачи-
вания широко практикуется дренаж. По условиям релье-
фа и вследствие сильной минерализации возможность ис-
пользования дренажных вод на орошение ограничена.

`Все зоны конуса выноса, связанные единым грунто-
вым потоком, представляют с точки зрения водного ба-
ланса одно целое: увеличение потерь в зоне поглощения:
вызывает увеличение дебита родников в зоне Выклини-
вания и повышение уровня грунтовых вод на периферии
конуса.

Это обстоятельство имеет большое практическое зна-
чение: С. древнейших времен население Ферганской до-
лины, распределяя паводковую воду по поверхности ко-
вуса, искусственно повышало потери на просачивание
паводковых вод в зоне поглощения, увеличивая _дебит
родников зоны выклинивания в пернод маловодья!

"Таким образом, требующая больших затрат борьба
с потерями воды на фильтрацию в ирригацнонных капа-
лах, проходящих по зоне поглощения кочуса выноса, _ не
всегда может оказаться эффективной.

Сокращение потерь может привести к соответствую-
щему уменьшению дебита родников в зоне выклинивания
или скважин на периферии конуса. Также, видимо, нель=

1 В настоящее время система нскусетвенного обоганеиягодзем-
н вой п расредеения оы о Жоубр вывос ороке прас

менлется для усизения дебита ‘руезианских екаажит на псрифорияконуса выноса в США (5еы', 1954) ). на
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я считать высокозффективными мероприятия по регули-рованию рек в пределах' зон поглощения © целью соере:Доточення всего паводкового расхода в одном русле: жаэто запроектировано, например, на р. Сох (Средазтипро-водхлолок, 1955), нбо такос рсгулирование, безусловко,пРИзолет К уменсшению патания грунтового потока
© «совершенными» конусами иявляются конуса Соха, Исфары, Исфайрама, Шаннныйна и других рек левобережья Сыр-Дарь, в Ферганскойдолине, ссобенно на правом берегу Сыр-Дарый широкораспространены также «несовершенные» конусы: Послед»

располагаются на отложениях речных террас и дре:нируются рекой. В этом случае характерная для конусавыпоса зона выклинивания исчезаст, а зона поглощениялибо. Покр.шппо'г всю поверхность конуса, либо постепен-но персходит в зону рассеивания. «Несовершенный» ко-ЁЁЁЁСЁЁЕЁЁЁП” ‘также при смыве рекой отложений на пе-“‘“;'Ё“ и «соперисиного» конуса в результате понижения

ля некоторых рек Ферганской долины характерилакже формиропание нескольких хонусов оынска: расно?
зоженных ярусами, в результате пересечения водотокомя, 'р];т:::::::дтш невысоких холмов (адыров), сложен-Та и конгломератами или более ` дрезними

`Ряды адыров оказывают заметное влияние и на дви:жеше груптового потока, зачастую сущеостяетно поасний:Ё:ксу"...п ему здесь характер. В большинстве случасвДкапые террасы в поясе подгорных равнин Сыр-Дарьни-и'пгп зассейна тесно переплетаются © отложениями ко-.нусов выноса, но в отношении формирования элементомводного балансавод имеют свои отличительные — особенно-
чириизкио террасы р. Сыр-Дарьыи и ее основных притоковзалр а, Ангрена и Келеса характеризуются! неглубоким.залеганием грунтовых вод. Пойменная и две надпоймен:ных торрасы покрыты тугайными лесами и РУСТЫМИ за-

У а, тростника, солодки, елгуна н другуь ь ел и другихвлаголюбивых растений. Как пойменные террасы, п';{зип›
3 На конусе пывоса.р. Сн-Хаоним К:
на он п кхаокни (Калифориия) успошнопри-эся специальные сооружения д ‘роспоелеларий лоа айя:возможно большую территорию © цел

(Нонеавдуоную территорию с целью пополисння ГруптоВЫХ од

мо

‚дически затопляемые паводковыми водами, так и первые
надпойменные, получающие дополнительное _ питание
грунтовых вод с окружающих территорий, н испытывают
недостатка влаги для произрастания естественной расти-
тельности и расходуют на испаренне — транспирацию о-
ромные массы воды, исчисляемые десятками тысяч кубо-
метров на гектар. Неудивительно поэтому, что при освое-
нни низких речных террас, несмотря на принимасмые ме-
ры против затопления поверхностными водами, наблюда-
ется интенсивное заболачивание, борьба с которым воз-
можна лишь путем устройства дренажа.

'Орошение же земсль на этих террасах ме только не
приводнт к уменышению стока, но обычно сопровождает-
ся появлением возвратных вод в количествах, значитель=
но превышающих забор воды на орошенне (например, в
долинах Чирчика н Ангрена на протяжении последних
10—15 лет).

Вместе с тем с точки зрения водного баланса болышое
значение имест то обстоятельство, что размер _ испаре-

ния — транспирации на низких речных террасах значи-
тельно выше размера испарения © открытой водной _ по-
верхносги. Поэтому при устройстве русловых водохра-
нилищ потери на испарение с их поверхности в больший-
стве случаев полностью компенсируются прекращеннем
испарения — транспирации растительного покрова н во-
дохранилища как бы оказываются источником дополни-

тельных. вод.

'Высокие речные террасы, за редким - исключением
(урочище Бус), непосредственно переходят в волнистые
равиины, а по характеру поверхности и геологическому
строению мало отличаются от последних.

Соответственно и условия формирования `элементов
водного баланса высоких террас во Многом напоминают
условия, характерные для волнистых равнии. Как специ-
Ффическая форма рельефа волнистые равнины широко рас-
пространены в районах, имеющих мощный покров лессо-
видных отложений.

В поясе подгорных равнин Сыр-Дарьинского бассейна
мощные отложения лессовидных пород покрывают скло-
ы Чаткальского и Кураминского хребтов в долннах Чир-
чика, Ангрена и Келеса, но встречаются также у подно-
жия ‘Туркестанского хребта на южной окранне Голодной
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степи, в районе Чимкента в бассейне р. Арысь, у подно-
жня Каратау в районе г. Туркестана,

Районы волинстых равнин отличаются резко _ выра-
женным рельефом, значительными поверхностными укло-
нами, глубоким залеганием грунтовых вод и сравиитель-
но хорошо развиым в естественных условиях раститель-
чым покровом (преимущественно эфемеровые лак —н
ксерофиты)..

В бассейне Сыр-Дарьи волнистые равнины, характе-
ризующиеся сравиительно большим количеством - атмос-
‘Ферных осадков (400—600 мм) интенсивно используют-
<я лля богарного земледелия н в качестве пастбищь а во
влажные годы и как сенокосы, Вследствие сравнятельно.
слабой водопроницаемости лессовых пород (восле про-
мачивания и стабилизации просаок) потери ма, филь-
трацию в ирригационной сети сравнительно невелики, _а
оросительные нормы имеют средние ведичины

Благодаря ̀  хорошей дренированности подстилающи-
ми водопролицаемыми породами грунтовые коды _ после
орошения, как правило, не поднимаются. За счет новерх-
ностного сброса и выклиинвания грунтовых под по таль
вегам образустся поверхностный сток возвратных вод, не-
редко достигающий 35--50% количества воды, подавае-
ого на орошение.

Кроме поперхностного стока, по-видимому, имеет ме-
сто также и усиленный отток грунтовых вод на придега-
ющие речные террасы, в результате чего забор ноды на
орошение волнистых равнин приводит _ лишь к незначи-
тельному уменьшению стока в масштабе бассейна, Есте-
ственная растительность волнистых равнии лишь изредка
имеет корневую систему, достигающую грунтовых од
В большинстве же случаев она питается водой только за
счет выпадающих осадков. При. уничтожении естестве
ной растительности осадки, выпадающие в невегетацио
ный период, в силу больших уклонов усиливают поверх-
ностный сток. При проектировании водохранилиш в таль.
вегах подгорных равнин необходимо снижать расчетный
размер потерь на испарение, учитывая замену транспи-
рации растительного покрова со дна тальвегов испаре-
нием с открытой водной поверхности.

Пояс пустынной низменности по услозиям
Формирования водного баланса может быть разделен на
2

аллювнальные `равнины, речные террасы и приморскую.
дельту.

К аллювнальным равнинам может быть отнесена Го.
лодная степь, занимающая площадь около 8000 кмй, @
также Чардаринская степь. и Арысь-Туркестанский мас-
сив на правом берегу Сыр-Дарьи; к речным террагам —
значительная часть Дальверзинской степи и Чилийский
массив; к древней и современной дельте — Кзыл-Ордин
ский масснв и район Казалииска.

Аллювиальные равнины, сложенные мощной
толщей суглинков и глин © линзообразным - залеганнем
иесков, имеют плоский слаборасчлененный рельеф. Грун-
товые воды залегают на различной глубине от 2—3 М в
прибрежных районах и до 20 м н более в нанболее уда-
ленных от реки точках. При неглубоком залегании мяне-
рализованных грунтовых вод растительный покров обыч-
о представлен различными вндами _ солянок, при более
глубоком — различными` видами полыни. _ Преимущест-
венное распространение имеют ` растения с глубокими
корнями (рМгеакору(св), питающиеся грунтовыми вод
ми с глубины 10 м и более.

Потери воды в ирригационной сети относительно не-
велики, но ввиду затрудненного подземного оттока ©Ни
могут существенно ваиять на подъем уровня грунтовых
вод. На засоленных участках оросительные нормы, уста-
навливаемые с рассчетом обеспечить нисходящий ток во-
‚ды в печве, могут способствовать повышению — уровия
грунтовых вод. Кроме того, при орошении в результате
уничтожения естественной растительности вода, расходо-
вавшаяся на транспирацию, останется_в почве и также
пойдет на пополненне грунтовых вод. По этим причинам
освоение земель при засоденных почвах и залегании гру!

товых вод на глубине до 3—5 м должно, как правило,
сопровождаться ̀  устройством дренажа. На участках_ ©
глубоким залеганисм грунтовых вод оросительные нормы
могут быть установлены в соответствии © водопотребле-
нисм сельскохозяйственными культурами, а потери Воды
в ирригационной системе резко уменьшены за счет прове-
дения специальных мероприятий (облицовка, уплотие
ние). Поэтому на участках с глубоким залеганием грун-
товых вод при отсутствии растительного покрова з
ргеа!орНу(е5 и питания их извне орошение может не вы-
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зывать подъема грунтовых _вод и в этом случае иеклю-
чается необходимость устройства дренажа,

Ввиду малых уклонов и незначительных `скоростей
грунтового потока орошение новых земель обуславливает
выклинивание возвратных вод через длительный проме-
жуток времени (10—20 лет), за исключением участков ©неглубоким задеганнем грунтовых вод, где сбросы —на
дренажа появляются в первые годы освоения.

Речные долины, представленные преимущест-
венно низкими террасами, в отношении формирования
элементов водного баланса имеют примерно те же усло:
вия, что и речные террасы на подгорных равнинах. Дель:та р. Сыр-Дарьи очень слабо освоена (из общей площа-‚ди 360 тыс. га орошается всего 30 тыс. га) н подвержена
почти ежегодно затоплению во время летиих паводков н
зимних заторов. Территория дельты покрыта густыми за
рослями тростника, осоки, рогоза и других влаголюбивыхрастений. Значительная Часть поверхности почти круг-‚лый год залита водой. В таких условиях дельта расходуст
на испарение — транспирацию огромные массы - воды!(около 8 км? в год). Регулирование паводков, обвалова-ние берегов и последующее освоение земель даже и под
культуру риса, безусловно, приведет к уменьшению по-
тёрь воды и увеличенню стока в Аральское море.

Оценивая физико-географические условия — бассейнар. Сыр-Дарьи © точки зрения водного баланса, следует
признать, что наличне значительных резервов водных ре-
сурсов позволнт с успехом использовать их для разви:
тия орошения во всех частях бассейна,

Бассейн р. Зеравшан

Бассейн р. Зеравшан, занимающий — территорию _ во.
много раз меньшую, чем бассейны рек Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи (65,6 тыс. км2), также охватывает тря высотных.
пояса — горный, подгорных равнии и пустынной низмен-
ности,

Границей между горным поясом и поясом подгорных
равнин служит урочище Рават-Ходжа, расположенное
примерно на высоте 900 м над уровнем. моря. Граница
подгорных равнин и пустынной `визмениости _проходит
через район сел. Хазара примерно на высоте 300 м над
1

‘уровнем моря, где река выходит на территорию Бухар-
ского оазиса.

В горном поясе орошаемая площадь в настоя-
щее время составляет около 5 тыс. га. Орошаемые земли:
в большинстве случаев размещены отдельными разроз-
ненными участками на мелких притоках. Лишь в районет. Певджикента имеется массив, расположенный на реч-

Рис. 26.:Орошаеные участки в горной части бассейна р. Зеравша

ных террасах (около 2 тыс. га), орошаемый ̀  водамир. Зеравшан и её притока Магиандарьи. Верхняя грани-
ца орошаемых земель достигает 2500 м над уровнем мо-
ря в районе Анзобского перевала л озера Искандер-Куль,Основные орошаемые культуры и насаждения — зерно:
вые, травы, картофель, сады, а в районе Пенджикснта —
ряс:

По характеру рельефа орошаемые участки относятся
преимущественно к террасам речной долины и конусам
выноса притоков. Сколько-нибудь значительных свобод-
ных площадей для развития орошения здесь нет, за нс-ключением Маргидарской степи (около 2 тыс, га) в рай-оне Пенджикента. Забор на орошение горных ` участков
не влияет на баланс водных ресурсов реки, так как боль:шая часть участков расположена выше опорных гидро-10—903 145



метрических постов, а также в связи с тем, что по усло-
вням рельефа потери воды в ирригационых каналах и
не используемая на полях часть оросительных норм обра-
зует возвратные воды, выклинивающиеся в русло реки.

Водохранилишща, создание которых намечается в гор-
ной части долины Зеравшана (Дупулинское, _ Пенджи-
кентское, Раватходжинское), в ряде случаев будут затап-
ливать заросшие тугаями и Занятые посевами риса пой-
менные земли. При проектировании водохранилищ необ-.
ходимо учитывать уменьшение потерь на испаренне В
результате затопления площадей, покрытых растительно-

“ раибольшее распространение в бассейне р Зеравшан
орошение получило в поясе подгорных равний,
где орошается около ЭТО тыс. га Однако и здесь главным
образом из-за недостатка воды не используются значи-
тельные площали пригодных для орошения земель (охо-
ло 700 тые. га). Пояс подгорных равнин представлен В
основном речными террасами н волнястыми лессоЫми
равнинами. Река Зеравшан после впадения в нее р Ма-
гнан, несколько выше Пенджнкента, не имеет притоков.
'Несколько мелких саев, стекающих в долииу р. Зеравшан!
со склонов Нуратинского и Зеравшанского хребтов, как
правило, не доносят своих вод до реки и теряются, разли-
ваясь по подгорной равнине. Каждый из саев формиру-
ет конус выноса, налегающий на отложениях речных тер-
рас. Орошаемые саями земли общей площалью - около.
20 тыс. га размещены частично в горной части саев, НО
в основном на конусах выноса и представляют преиму-
щественно обособленные участки, не связанные с основ-
ными ирригациониыми системами Зеравшанской доли-
ны. Тем не мепее саи, несущие во время снеговых и лив-
невых паводков значительные расходы, по-видимому, нг-
рают известную роль в питании грунтового потока — до-
лины.

`Низкие речные террасы, занимающие большую часть
Зеравшанской долины, характеризуются неглубоким за-
леганнем грунтовых вод. В результате длительного ис-
тользования речных террас под посевы риса произошшло.
вышелачивание верхних горизонтов почв н на некоторой
глубине образовался уплотненный волонепроницаемый
горизонт (местное название арзык»). Высокое стояние
грунтовых вод и наличие арзыка обуславливают забола-
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чивание. Потери воды в ирригационных каналах ничтож-
ны и оросительные нормы невеликн.

`На низких террасах значительные площади перелож-
ных земель покрыты, как правило, густыми зарослями
влаголюбнвой растительности (камыш, тростник, елгун,
эджирик, лох, ива и др.), расходующей на испарение—-
транспирацию большое количество воды, превышающее:
тотребленне влаги культурными растениями в несколько
раз. Подсчет баланса одного сравнительно небольшого
‘участка долины правобережья р. Зеравшан в Джамбай-
ском и Булунгурском районах и части острова Мнанкаль.
показал, что в результате освоения перелогов площадью
19 тыс. га может быть обеспечено подой _ дополнительно
около 14 тыс. га в других районах Зеравшанской долины
(Калачев, 1958). Это даст оспование ожидать, что вопре-
ки представлениям об исчерпании оросительной способ-
ности р. Зеравшан в бассейне имеются еще внутренние
резервы, использование которых позволит расширить
орошаемую площадь.

Высокие террасы и волнистые равиины характеризу-
отся глубоким залеганием грунтовых вод и в болышин-
стве случаев хорошо проницаемыми грунтами. Эти райо-
ны отличаются сравнительно высокими потерями в прри-
тационной сети и большими ороснтельными нормами, Од-
нако и здесь при дальнейшем увеличении орошаемых
площадей будет иесколько увеличиваться количество воз-
вратных вод.

‚По топографическим и гидрогеологическим ̀  условиям
весь сток возвратных вод при орошении: высоких террас
и волнистых равнин должен поступать в реку выше ство-
ра сел. Хазара и может быть использован на орошенне
в нижнем течении реки, Таким образом, освоение забо-
лоченных перелогов и периферийных земёль в подгорных
равнинах будет способствовать некоторому ослаблению
напряженного в маловодные годы баланса бассейна.

Однако в связи с тем, что режим выклинивания воз-
вратных вод в долине р. Зеравшан не соответствует ре:
жиму водопотребления, дальнейшее развитие орошения
на базе возвратных вод может потребовать увелячения
емкости водохранилищ. Имеющиеся водохранилища (06=‚щей емкостью около 1,5 км) расположены таким обра-
ом, что только одно из них — Катта-Курганское (в сред:

16° 147



нем течении реки) командует над небольшой частью оро-
шаемых земель в рассматриваемом _ поясе, а остальные
водохранилища — Куюмазарское н Тудакульское (в ниж-
нем течении) командуют только над сухой дельтой реки.

'Поэтому дальнейшес развитие орошения в верхней
части долины (где живой ток реки в критический пернод.
‘уже при современных орошаемых площадях разбирается:
полностью) вызовет иеобходимость регулирования стока
в водохранилищах, расположенных в торном поясе. Как
уже отмечалось, при устройстве здесь русловых водохра-
нилищ потери на испарение с водной поверхности будут
менышими, чем испарение — траиспирация растительного

покрова чаши водохранилища. В результате этого полу-
чится некоторая экономия в воде. Кроме того, в резуль-
тате задержания паводка в водохранилищах будет нс-
ключено затопление поймы реки и уменьшены русловые
потери. По орнентировочному подсчету, все эти меро-
приятия дадут возможность дополнительно использовать
на орошение не менес 1 км® воды и увеличить орошаемую
площадь в бассейне на 100—150 тыс. га.

Пояс пустынной низменности — представ-
лен речной долиной в пределах Бухарского оазиса_ал-
лювнальной равниной, простирающейся на северо-запад.
от Бухарского оазиса, и сухой дельтой Каракульского
сазиса, Здесь сосредоточено около 200 тыс. га орошаемых
земель и значнтельные площади неосвоенных земель,
пригодных для орошения.

По Б. В. Федорову (см. Дунин-Барковский, 1946) зе-
мельный фонд Зеравшанской долины характеризуется
следующими данными:

Таблица 18

Язонахь (тне, )

высотяме е требуюная | требуюная
мелнорашии |. мезноранин

иг 985Подгорная равинна 50 я
Пустывная низменность ‚ | — 3 та 1806

вн .. м .9 |
1а

'Из таблицы видно, что долина обладает `огромным
земельным фондом, превышающим фактически. орощае-
мую площадь (490 тыс. га). более чем в пять раз.

Развитие орошения в бассейне р. Зеравшан лимити-
рустся водными ресурсами и мелноративным состоянием.
земель,

Выше отмечалось, что для подгорных равнин с точки
зрения условия Формирования водного баланса ` харак-
терно наличне значительных резервов водных ресурсов,
использование которых позволит расширить орошаемую.
площадь, В пустынной низменности также имеются неко-
торые резервы — болота и заболоченные земли, занима-
ющие несколько десятков тысяч гектаров. С постройкой
системы коллекторов и отводом избыточных вод в Кую-
мазарское и Тудакульское водохранилища эта площадь
будет практически сведена к нулю, а дренажные — воды.
системы коллекторов (если их минерализация не окажет
вредного влияния на сельскохозяйственные — культуры)
смогут быть полностью использованы для орошения.

Совершенно не тронутым резервом являются глубин-
ные подземные воды, которые можно использовать путем
механической откачки.

`Некоторое более или менее значительное количество
воды в настоящее время, по-видимому, расходуется —на
исларенне — транспирацию — растительных покровом пе-
релсжных земель со сравнительно неглубоким залеган)
ем сильно минерализованных грунтовых вод. Это коли-
чество воды после понижения уровня подземных вод от-
качкой из скважин может быть полностью использовано!
‚для орошения.

`Вместе с тем понижение грунтовых вод ` откачкой иЗ
скважин предотвратит реставрацию засоления н позво-
лит сэкономить значительное количество воды за счет
прекращения промывных поливов, на которые в настоя-
щее время расходуется от 350 до 600 мли. No воды.

На террасах речной долины, аллювиальной равнине
и сухой дельте условия формирования элементов водного.
баланса различны, Речная долина и аллювиальная рав-
нина наряду е ‘чертами, свойственными аналогичным
районам пустынной низменности бассейнов рек Аму-
Дарьи и Сыр-Дарьи, имеют и свои отличительные особе
ности. Так, например, аллювнальная равнина на север-
ной окраине Бухарского оазнса ` имеет выходящне на
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поверхность песчано-галечниковые отложения, не встре-

чающиеся в пределах аллювиальных равнин пояса пус-

тынной низменности указанных бассейнов. Вследствие
того, что в течение некоторых довольно продолжитель-

ных отрезков времени (на протяжении года) вода по.
руслу р. Зеравшан ниже Дуабинской плотины не пропус-
кается и река дренирует прибрежные отложения, — пой-
менная терраса на этом участке иногда сильно осушается
и местами покрывается сыпучими песками.

Кроме того, южная часть Бухарского оазиса наклоне-
на в сторону окаймляющего оазис с юга древнего русла
р. Кашка-Дарьи и дренируется этим руслом. В силу от-
меченных особенностей формирование элементов водного.
баланса здесь также имеет свои характерные черты.

Для неорошаемой аллювиальной равнины к северу от
Бухарского оазиса характерны глубокое залегание груи-
товых вод и чрезвычайно скудная растительность, пита-
лощаяся водой исключительно за счет выпадающих здесь
в ничтожном количестве осадков (около 100 мм). На этой
сложенной рыхлопесчаными и галечниковыми отложени-
ями территории нет оснований ожидать подъема грунто-
вых вод после орошения, что подтверждается опытом ос-

воения Джильванского массива на окраине Бухарского
оазиса. Пойма р. Зеравшан ниже Дуабинской плотины
(русло Каракуль) покрыта довольно скудной раститель-
ностью, и река на этом участке не только не имеет потерь,

но даже получает некоторое количество выклинивающих-

ся вод за счет дренирования окружающих орошаемых

земель (около 50 мли. м°)
Своеобразн‹ чертой этого района также является

удовлетворительная степень дренирования некоторых

участков южной окраины Бухарского оазиса, прилегаю-
щих к древнему руслу Кашкадарьи. Сухая дельта Зерав-
шана — Каракульский оазис — сложена аллювиальными
песками, супесями и суглинками, налегающими на тре-

тичную глинистую толщу. Мощность аллювиальных от-
ложений изменяется от нескольких десятков метров в
вершине дельты до нуля на периферии. Зеркало грунто-
вых вод находится на глубине от 1 до 3 м. Основной ис-
точник пополнения грунтовых вод в прошлом — избыточ-
ные паводковые и зимние воды р. Зеравшан. В настоя-
щее время после отвода избыточных вод в Куюмазарскую
и Тудакульскую впадины грунтовые воды пополняются
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исключительно за счет фильтрации из оросительной сети
и промывных поливов.

В связи с этим мелиоративное состояние земель Ка-
ракульского оазиса стало улучшаться. Можно предпола-
гать, что по мере понижения уровня грунтовых вод и рас-
соления земель надобность в промывках будет - умень-
шаться. Строительство дренажной системы затрудняется
наличием сильнооплывающих илистых грунтов и отсут-
ствием водоприемников. В условиях Каракульского оази-
са улучшение мелиоративного состояния за счет умень-

шения подачи воды на поля и сокращения потерь в оро-

сительной сети, по-видимому, вполне возможно. _ После
окончания строительства Куюмазарского и Тудакульско-
го водохранилищ водой будут обеспечены все земли оази-
са, включая не используемые ныне переложные участки.

Приведенные выше соображения о_ районировании
бассейнов рек Аму-Дарьи, Сыр-Дарьи и Зеравшана с точ-
ки зрения условий формирования водного баланса пока-
зывают, что каждый бассейн имеет свои специфические
особенности. Но в то же время аналогичным ландшаф:
ным единицам различных бассейнов присущи очень сход-
ные условия формирования элементов водного баланса.
Указанные обстоятельства подтверждают важность рай-
онирования орошаемых территорий по ландшафтным
признакам в целях правильного решения следующих во-
просов проектирования водохозяйственных мероприятий,
связанных с водным балансом:

1) определения оросительной способности; 2) разме-
щения водохранилищ и определения потерь из них;

3) прогноза изменения мелиоративного состояния земель
в результате орошения; 4) использования подземных
вод на орошение.

5. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
СОСТАВЛЯЮЩИХ ВОДНОГО БАЛАНСА

Уравнение водного баланса (стр. 71) может быть так-
же представлено в следующем виде:

ные условия формирования элементов водного баланса.
Указанные обстоятельства подтверждают важность рай-
онирования орошаемых территорий по ландшафтным
признакам в целях правильного решения следующих во-
просов проектирования водохозяйственных мероприятий,
связанных с водным балансом:

1) определения оросительной способности; ) разме-
щения водохранилищ и определения потерь из них;

аОаа оао



`Нексторые составляющие уравнения (8), ка напри-
мер, количество выпадающих осадков, поверхностный
праток и отток, а также запас влаги в почве, могут быть
получены с известной степенью точности на ословании
режимных наблюдений на существующих метеорологиче-
ских, гидрометрических и Гидрогеологических станциях.
Другие же элементы, как например, испарение — транс-
‘пнрация, подземный приток и отток, требуют проведения
специальных полевых измерений и режимных _ наблюде-
ний.

`Известные трудности определения первой группы эле-
ментов водного баланса возникают, главным образом, в
связи с неполнотой_наблюдений, _а нередко также из-за
резких расхождений соответствующих показаний по раз-
‚личным. пунктам, затрудняющих статистическую ̀  обра-
ботку матерналов и заставляющих сомневаться в досто-
верности частн наблюдений. Тем е менее все эти.
трудности вполне ` преодолимы, и в конечном счете со-
ставляющие водного баланса перной группы могут быть
определены © достаточной для практических целей
точностью.

Из числа составляющих водного баланса второй груп-
пы наибольшие трудноети представляет определение раз-
меров испарения — транспирации. При наличии соответ-
ствующих данных по геологии и гидрогеологии того или
иного района приток и отток грумтовых вод в большин-
стве случаев могут быть `ориейтиропочно _ подсчитаны,
Однако точность определения вссьма ограничена и во мно-
гих случаях для более или менее надежного определения
размеров этих элементов пользуются коспенным — мето-
‚дом — подсчетом подного баланса. Для определения вод-
ного баланса измерение испарсния —- транспирации обя-
зательно еще и потому, что этот элемент на орошаемых
территориях обычно составляет 8595% всех расходных
элементов.

`Методика определения количества выпадающих осад-
ков элементариа и не требует `специальных _пояснений-
Тем не менее, если рассматриваемая территория сравни
тельно велика, а количество наблюдательных пунктов не-
достаточно, определенне притока влаги за счет атмос-
Ферных осадков может в известной стелени носить услов-
ный характер и точность этого определения может ока-
заться невысокой.
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‚Аналогично обстонт дело с притоком и оттоком_по-
верхностных вод. При надичин гидрометрических створов
с длительным сроком наблюдений размер поверхностного
притока и оттока определяется непосредственно по гид-
рометрическим данным. При отсутствии _ гидрометриче-
ских створов или длительных наблюдений по этим ство-
рам приходится пользоваться косвенными. методами, ос-
нованными на наблюдениях за атмосферными осадками
и вычислении коэффициента стока по аналогии © другими
районами, нли же по эмпирическим формулам. В этом
‘случае точность определения поверхностного притока_ н
оттока будет значительно ниже из-за ошибок при опре-
‘деленни количества осадков н коэффнциента стока,

Существенное уточнение при опредеении стока может
быть достигнуто при наличии данных о размере испаре-
ния — транспирации водосборной площали. Для установ-
ления размеров подземного притока и оттока могут быть
использованы геологические профили (составленные на
основании горных выработок или геофизических исследо-
ваний) и данные о скорости движения. грунтового пото-
ка (полученные на основании непосредственных измере-
мий © примененнем окрашивания, химических растворов
или электрозондирования) а также материалы об уклоне
грунтового потока и коэффициенте фильтрации. Точность
измерений с примененнем всех указанных методов - не-
высока!

"Таким образом, определение всех перечисленных эле-
ментов водного баланса обычно является в значительной
степени условным и страдает большими погрешностями
Поэтому для получения более или менее достоверной кар-
тины водного баланса нельзя ограничиться вычнсленнем
какой-либо составляющей путем подстановки в уравне-
ние баланса измеренных величин других составляющих,
Среди расходных элементов водного баланса орошаемой
территории нанбольший удельный вес имеет испарение —
транспирация, поэтому эта величина должна быть уста-
новлена по возможности с наибольшей точностью.

'Исследования по определению размеров испарения —

! За последнее время для измерения подземного притока и от-
тока стали применяться радноактивные изотопы. Примененне изото-
пов, безусловно, повысит точность измерений, Однако пока этот спо-
об ке получил широкого распространения и техника его недостаточ-
Noо разработана.
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транспирации для выявления потребности растений в в0-
де велись в различных районах с различным раститель-
ным покровом.

С этой целью применялись разные способы: срезка и
последующее высушивание зеленой массы, измерение
влажности воздуха в спецнальных резервуарах, а также

определение потерь воды на транспирацию растениями,
томещенными в сосуды. При проведении эгих _ экспери"
ментов создавались искусственные условия, благодаря
которым обобщение результатов не давало надежных
‚данных для определения истинных размеров испарения-—

транспирации и нередко, как указывают Торнтвейт и Ма-
зер, приводило к абсурду. (Тногпйхай апй Майег, 1955) .

Более правилен мстод, основанный на определении
вертикального потока влаги. Хотя непосредственно на-
блюдать испарение невозможно, степень его все же мож-
но определить по разности влажности воздуха в призем-
ном слое и на известной высоте над земной поверхностью.
Этот способ требует точных физических измерений, прак-
тически пока еще мало освоенных.

`Несмотря на все эти трудности, метод, основанный на
измерении переноса влаги, является сравнительно более
совершенным и позволяет ближе подойти к определению.
размеров испарения — транспирации в естественных ус-

ловиях, нежели описанные ранее приемы.
`Применение метода переноса влаги с использованием

метеорологических данных для определения размера ис-

парения — транспирации показало, что этот метод дает

достаточно точные результаты для сравнительно _ боль-
ших площадей и приводит к значительным ошибкам при
меньших площалдях (Вепоп, 1956). Это объясняется, воз-
можнр, тем, что на больших территориях скорость ветра
существенно не влияет на процесс переноса влаги и Мо-
жет определяться со эначительной степенью приближе-
мия. На меныших пространствах скорость ветра _ нграет:
большую роль и поэтому должна определяться с возможе ,
о болышей точностью. Дальнейшее усовершенствование
этого метода, по-видимому, будет иметь особенно боль-
лшое практическое значение, только когда будут накопле-
ны матерналы метеорологических наблюдений.

Т Так, например, исследования, проведенные в Германия, пока-
вали, что размер транспярации дубовых рощ превишает количество
выпадающих осадков в восемь раз-

Для элементарных площадок испарение — транспира-
ция может определяться по наблюдениям на лизнметрах.
Более или менее удовлетворительные результаты полу-
чатся только при условии применения лизиметров значи-
тельного размера (с площадью, измеряемой десятками
квадратных метров). Ясно, что лизиметры такого разме-
ра примекимы лишь при стационарных исследованиях в
отдельных пунктах. Такие измерения представляют боль-
зпой интерес для корректирования ‘полученных другими
путями данных по испарению — транспирации и для ©п-
ределения расчетных зависимостей.

В США начнная с 1946 г. стало широко проводиться
измерение водопотребления растениями в полевых лизи-
метрах площадью 4 м? и глубиной 70 ем. При производ-
стве этих опытов непосредственно измеряется приток и
отток воды, а испарение — транспирация вычисляется из
уравнения водного баланса. Благодаря широкому разви-
лию подобных наблюдений, иесмотря на несовершенсгво
такого метода, можно иметь представление о размерах

испарения — транспирации в различных условиях н ©
влияющих на него факторах. В результате проведенных
наблюдений было установлено, что испарение — траисли-
рация зависит от следующих пяти элементов: 1) клима-
та, ) влажности почвы, 3) растительного покрова,
4) структуры и типа почвы, 5) обработки земель.

При оптимальной влажности почв растительный |по-
кров, структура почв и агротехника оказывают незначи
тельное влияние на интенсивность испарения — транспи-

рацин. Наблюдения показывают также, что при обеспе-
чении надлежащей влажности корневой зоны количество
влаги, потреблясмой растительностью, в большей степе-
ни зависит от количества солнечной энергии, получаемой
поверхностью, и степени ее нагрева, нежели от Вида ра-
стительного покрова.

Потери воды — испаряемость пря оптимальных усло-
внях почвенной влажности в основном определяются
климатическими условиями.

'Испарение — транспирация зависит от солнечной ра-
днации, поступления тепла из_воздуха н тепла, содержа-
щегося в испаряющей среде. Скрытая теплота испарения
составляет:
1..=597—0,6 Т, где Т — температура в градусах Цельсня
(Будыко, 1956).
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`Если источником тепла, необходимого для испарения,
является сама вода, то ее поверхность охлаждается ниже

точки росы и испарение прекращается. Поэтому испаре-
ние может происходить лишь при условин постоянного
получения энергии извне.

Солнце, как известно, является единственным _ источ-
ником энергии для испарения — транспирации, - Однако

а испарение — транспирацию расходустся не вся солнеч-
ная эпергия, @ только ее поглощенная часть, Раститель-
ный покров может отражать до 25% солнечной энергии.

В зависимости от температуры поверхность земли зна-
чительную часть поглощенной радиации излучает обрат:
о (зачастую 10—15% от поглощенной раднацин).

После уменьшения за счет потерь в результате отра-
жения и обратного излучения оставшаяся часть, извест-
ная под названием остаточной раднашии, делится на три
части — одна нагревает почву, другая воздух (в резуль-
тате соприкосновения с почвой) и третья используется на
испарение — транспирацию.

ногочисленные полевые исследования, методика ко-
торых хорошо разработана как у нас (Будаговский н Са-
вина, 1956), так и за рубежом (В1ютутеп, 1955), показы-
вают, что при высокой влажности почв болсе 80% тепло-
вой энергин, получаемой в виде остаточной _ раднации,
идет на_испарение-—транспирацию, При сухой почве ис
парение значительно уменьшается, большая часгь оста-
точной раднации идет` на нагревание воздуха и лишь не-
значительная часть расходуется на испарение.

Для определения испарения — транспирации в насто-
ящее время широко применястся метод теплового балан-
а, уравнение которого для суши имеет вид:

ВЕВр 2а в воын оа @)
где: В — остаточная раднация или радианнонный баланс;
Г. — скрытая теплота испарения; Е — иснарение; Р—-
турбулентный обмен тепла между ` почвой и Воздухом
(Будыко, 1956)

Этот метод, впервые предложенный В. Шмидтом в
1915 г., в упрощенном виде использовался лишь для опре-.
деления испарения с открытой водной поверхносги. При-
менение этого _метода для определения испарения —
транспирации, зависящей от влажности почв, долгое вре-
мя считалось нереальным. Лишь после того, как было.
введено понятие потенциального испарения — транспира-
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иин, или испаряемости, стало возможным более широкое
применение этого метода (Скворцов, 1928). Когда влаж-
ность почв становится меньше полевой влагоемкости, до-
ля остаточной раднацни, используемой на испарение —
транспирацию уменьшается пропорцнонально _ снижению
влажности почвы, что позволяет определять испарение —
транспирацию при разных значениях влажности почвы.

Различным видам растительности соответствует опре-
деленная степень испаряемости, так как они имеют раз-
личное альбедо. Альбедо изменястся в довольно широких
пределах от 0,25 для трав н сельскохозяйственных куль:
тур и до 010 для хвойных деревьев (Будыко, 1956)

Для опредсления всех источников испарения — транс-
пирации проводятся бадансовые градиентные _ паблюде-
ния, которые состоят в измеренни остаточной радиации
В, температуры, влажности воздуха и скорости ветра, &
также температуры почвы на поверхности и разных глу-
бинах. Методика такого рода измерений хорошо разра
ботана (Будаговский, 1956).

`Наблюдения над испарением — транспирацией в на-
стоящес время проводятся Институтом географии Акаде-
мин наук СССР в орошаемых районах Средней _ Азии
Предполагается, что на основе полевых данных по испа-
ряемости различных видов растительного покрова и в ре-
зультате обработки метеорологических данных можно бу-
дет получить величины испарения — транспирации рас-
четом,

В практике США считается более надежным. опреде-
ление испарения — транспирации путем сравнения _ кли-
матических данных с данными наблюдений по лизимет-
рам. Было установлено, что размер потенциального испа-
рения — транспирации, или испаряемости, зависит от
температуры и продолжительности светового дня. В ре-
зультате статистической обработки данных получена
ФФормула, позволяющая определять испаряемость в лю-
бой точке по её географическим координатам и данным
отемпературе. По своей простоте и точности эта формула
имест значнтельные пренмушества перед другими эмпи-

рическими формулами (Тотпвоп, 1953).
В настоящее время в США ведутся исследования для

получения физически обоснованных — зависимостей, — но
Формулы, основанные на таких зависимостях, пока еще
не выведены.
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Размеры испаряемости по формуле Блейни н Криддла
Бюро погоды США определило для 3500 метеостанций;
на основе этих вычислений составлена карта испаряемо-
сти. Размер водопотребления изменяется от 440 муг в гор-
ных районах Запада до 1500 мм на пустынных участках.
Аризоны и Южной Калифорнии, на востоке — от 530 мм,
на границе с Канадой до 1200 мм во Флориде и Южном
Техасе. Испаренне — транспирация © поверхности болот
одинакова для большинства районов США. В зимиие ме-
сяцы на заболоченных равнинах Мексиканского залива.
испарение — транспирация имеет незначнтельную вели-
чину, а на юге Флориды составляет 50 мм в месяц. В ию-
ле испарение достигает 195 и даже 175 мм-

Поскольку формула Блейни—Кридлла выведена на
основе статистической обработки материалов наблюде-
ний за размерами испарения — транспирации в лизимег-
рах площадью 4 м? на Североамериканском _ континенте
(от Аляски до Мексики), возник вопрос о допустимости.
ее применения в других районах, в частности. в районах
Восточного полушария: С этой целью были `проведены
расчеты водопотребителей по формуле Блейни-— Криддла:
и произведено сравнение с фактическими данными по
Египту (5ент, Е! Огабу, 1957), Бирме, а также по неко-
торым районам Средней Азии (Гипроводхоз, 1957) и по.
Народной Республике Албанин (Гипроводхоз, 1958) , Во.
всех случаях расхождения между расчетными и фактиче-
скими данными были невелики и не превышали 3-—5%,
Это подтверждает возможность повсеместного пользова
ния формулой Блейни-— Криддла для определения разме-
ров водопотребления культурной растительности, Пред-
варительные расчеты размеров водопотребления естест-
венной растительности по одному из участков Зеравшан-
ской долнны (Калачев, 1958) и по Камышкурганскому.
массиву на севере Таджикской ССР. ` (Страннолюбская,
1958) также подтвердили достаточную точность - этих
расчетов по сравнению с данными фактических - наблю-
дений.

На первый взгляд кажется, что определение испаре-
ния — транспирации по эмпирическим формулам (в ко-
торых учитывается лишь температура, географическое.
положение и растательный покров). чрезвычайно прими-
тивно н не может претендовать на достаточную точность.
Тем не менее есть основания считать, что эта простая,
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эмпирически выведенная зависимость отражает действи-
тельную картину изменения испарения — транспирации-
Это вытекает из осповного теоретического _ Положения
Ффизической географии о том, что Физико-географические
условия данной территории земной поверхности опреде-
ляются условиями обмена энергин или тепловым балан-

сом‚ выразителем которого, в свою очередь, язляется вод-
ный баланс (Грягорьев, 1956).

‚Действительно, поскольку основным источником знер-
тин Для процесса испарения — транспирации | являстся
остаточная солнечная радиация, а последняя в свою оче-
редь зависит от степени поглощения ее поверхностью
(т. е. интенсивности н времени поступления ` солнечной
энергии ли продолжительности светового дня и альбедо,
изменяющегося в зависимости от степени развнтия н ВИ-
да растительного покрова), физическая связь между раз-
мером _ испарения — транспирации и этими элементами
становится очевидной. Температура воздуха, являютаяся
функиней остаточной солнечной раднации, расходующей-
ся на испаренне и нагревание почвы и воздушных. масс,
содной стороны, н функцией условий обмена этих масс—-
с другой, также должна служить показателем. интенсив-
иости обмена энергии данной территорин, будучи связана
тенетически с тепловым и водным балансом,

Глубокое изучение зависимости отдельных элементов
теплового баланса, проведенное в Государственной гео-
физической обсерватории имени А. И. Воейкова (Буды-
ко, 1956), показало, что размер испаряемости (испаре-

ния — транспирации) © поверхности суши имеет найбо-
лее выраженную линейную связь с суммой температур.
`Поэтому, по мнению М. И. Будыко, <..из эмпирических
методов ‘определения испаряемости' большого внимания
заслуживают расчеты годовых величин испаряемости по

суммам температур. Эти расчеты очень просты и для ши-
рокого диапазона климатических условий — от тундровой
ло экваторнальной зоны дают результаты, довольно близ-
кие к расчетам по радиационному балансу». Приведен-
ная выше эмпирическая зависимость Блейни и Криддла,
включающая, кроме суммы температур, еще продолжа:
тельность свётового дня и эмпирический коэффициент,
зависящий от рода культур, по-видимому, должна давать
еще более близкие результаты к расчетам по радиацион-
ному балансу.
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Из сказанного следует, что формула Блейни—Крид-
‚дла выражает не случайную эмпирическую зависимость,
а в известной степеди также отражает и физическую
сущность явления. Дальнейшее усовершенствование этой
зависимости, по-видимому, должно быть. направлено на
‘уточнение влияния влажности почв и растительного — по-
крова на разных стадиях развития растений и при раз-‘личной густоте стояния',

Выводы

1. Существующие методы определения оросительной.спообности источников орошения, основаниые на русло-вом балансе, не отражают действительной картины изме-
нения стока рек под влиянием забора воды на орошение,

2. Практика разработки водохозяйственных — схем нфактические наблюдения за измененнем стока обнаружи-
вают значительные расхождения между проектными иФактическими данными.

З. Правильное решение вопроса об изменении — стока.лод влиянием забора воды на орошение может быть по-
лучено на основе анализа уравнения водного баланса ©учетом физико-географических условий, в которых фор-.
Мируются составляющие водного баланса.

4. Для водного баланса орошаемой территории _ осо-бенно большое значение имеют гидрегеологические усло-вяя и растительный покров, но известную роль также нг-
рает и циркуляция влаги в атмосфере.

5. В определенных гидрогеологических условиях вода,теряющаяся в каналах, полностью возвращастся в реку;

{ Метолика рабонирования растительного гокрова о размерамХрпиц_\{игашни `разработана И. Н. Есй‚\;ш›‹ (1950). д 3ксе позожонне ичест место в Ваеейие р бмр-Дарыу где з:бор воды на оройетие эначительный‘оканайуменькснисы ста реку похдайныя ундрона оы
; В отдельные маловодныегоды: Рдажепропзоило увеличение стока. В басоейнах к Эоравшни °^е длажесокращеннеПзощади посевов рисе в верхней чест За е ДанрейNo способствовазо развитию орошения в визовьях 2 енея педолыководы, 1о привело & эпанизельному оокрамена стаДзнные зарубсжной практики, в частности СА. также_поназы-ааот. что забор воды на брошение . различных Фиснко кОРЕовН“их условах Влииет ла ©. по ралирауя

о

‚ок возвращения профильтровавшейся ВОды в иррн: а-ВЕНЕ оВЕ
варьирует от 1-—2 до 20 лет и более.

6. Роль’транспирации растительного нокрова очень
велика. Для многих речных бассейнов пустынной |Зоны.
транспирация составляет 85—95% выпадающего в их
пределах количества осадков. В ряде случаев естествен:
чая растительность погребляет значительно больше воды,
чем культурная; поэтому после орошения вода, расходот

вавшаяся естественной растительностью, может возвра
щаться в реку и таким образом существенно увеличивать
водные ресурсы. :

7. Правильная методика установления водного балац:
са должна включать изучение условий формирования и
выклиннвания возвратных нод © учетом водопотреблелия
культурной и естественной растительности. Опрсделение
проектных размеров водопотребления культурной расти-
тельности может быть значительно упрощено.

В. Определение водопотребления естественной расти-
тельности имеет также большое значение при установле
нин потерь на испарение с поверхности _ водохранилиш,
которые, как правило, определяются без учета водоцот
ребления естественной растительности н резко завыше
отся.

9. Анализ элементов водного баланса показмвает, что
борьба с потерями на фильтрацию на ирригационных сй-
стемах во многих случаях являстся частной технико-эко:
номической задачей, так как нередкс эти потери возвра.
шщаются в источники орошения в виде дополнительных
вод.
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