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В Продовольственной программе, принятой на майском (1982 г.)
Пленуме ЦК КПСС, отводится большая роль медиорации земель В
‘увеличении. пронзводства сельскохозяйственных продуктов.

Орошаемые земли распространены по всей стране— в зоне пу-
стынь н полупустынь, в зоне степей и даже в зоне неустойчивого
увлажнения. Нанболсе высокая эффективность капиталовложений
отмечена в засушливых районах страны.

`Площади орошаемых земель намечено довести к 1990 г. до
28..95 ман га

`Экономические и социальные факторы настоятельно требуют
‚дальнейшего развития орошения в Средней Азни, Южном. Казахста-
‚не, Закавказье, Ставрополье и др. В то же время именно в этих ре-
тионах наблюдается острый дефицит водных ресурсов, Необходимые
темпы развития орошения в аридных районах страны могут быть
обеспечены при условии оптимального использования имеющихся
доступных и располагаемых природных запасов возобиовляемых вод
® привлечения в необходимых размерах вод извие в ЭКономически ®
экодогически приемлемых масштабах.

'Использование водных ресурсов характеризуется иесоответстви-
ем режима подопотребления и режима поверхностных водных ис-
точников. Для приведения их в соответствие иеобходнмо теспо увя-
зать все виды доступных вод, включая поверхностные, грунтовые,
возвратные и другие, сформировать мх с целью максимального уве"
личения располагаемых водных ресурсов в нужном режиме для
`удовлетворения потребностей народного хозяйства и, наконец, уп-
равлять этими Водными ресурсами.

`Стронтельство и эксплуатация каскада водохранилиш на реках
Волге, Диепре, Ангаре, Сырдарье, освоение н орошение крупнейших.
массивов пустынных и малоосвоенных территорий площадью в сот-
ни тысяч гектаров, создание тысячекилометровых каналов с расхо-
дами в сотни кубических метров в секунду, в том числе и межбас-
сейновых, потребовали разработки схем комплексного использова-
ння и охраны водных ресурсов в масштабах бассейнов, республик
и государства в целом, а также образования специальных прави-
тельственных органов на уровне страны н республик, ответственных

‘а использование н охрану водных ресурсов.
Для обоснования и научного подразделения этих практических

мероприятий в отечественной науке оформилось новое направле-
ние — «водные ресурсы», которое включает основы теорнн и прак-

таки формирования и Нспользовання водных ресурсов (В. Н. Ку-чи, М. И, Львович, Г. В, Воропаев, Л. В, Дупнн-Барковский,
©. Я. Вендров, С. Н. Крицкий и М. Ф. Менкель). При становлении
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этого , апрдоления - певоторые. ученые-предлагают _ расенатривать
водное хозяйство © ПОзиций водохозяйственных систем (ВХС) ли
водохозяйственных комплексов- (ВХК).

Основные задачи водохозяйственных систем (ВХС) или водохо-
зяйственных комплексов (ВХК) включают следующее:

управление водными ресурсамн, регулирование и использование
мх на основе выявления закономерностей колебания ресурсов во
времени н распределения по территорин

построение структуры технически и экономически целесообраз-
мых водохозяйственных систем, установление народнохозяйствени
го эффекта как цели ВХС, опредедение параметров н режима ра-
боты ВХС;

управление (эксплуатация) ВХК, в том числе оптимизация ре-
эимов. водохранилищ и распределение воды между водопотребите-
‚лями и водопользователями;

прогноз и оценка влияния водохозяйственных мероприятий на
окружающую среду, предотвращение или спедение до минимума их
неблагоприятного последствия;

охрана вод от загрязнения и разработка мероприятий по обес-
печению высокого качества воды в источниках;

осуществление мероприятий по рационализации водопользова-
ния и водопотребления с целью минимизации удельных расходов
воды во всех отраслях народного хозяйства, особенно в орошаемом.
земледели

‘ормнрование, мли воспроизводство, водных — ресурсов, по’
2М Й. Львовичу, `включающее многолетнее регулирование и меж-
‘бассейновые перёброски, увсличение в доступных пределах любых
зидов возможных для использования водных ресурсов, исключаю-
лщее вредное влияние на биогеохимические циклы..

Огромное влияние и взаимодействие водных ресурсов и орошае-
мого земледелия на экономику регионов требуют особого вннма-
мия к созданию водбхозяйственных комплексов в пределах речных
бассейнов с орошаемым земледелнем, разработанных в САНИИРИ.
совместио со Средазгипроводхаопком' м. другими. Организаниями: о
формированню ВХК рек Сырдарьи и Амударьи, а также их состав-
ных элементов АСУБ Сырдарьн, АСУ ЮГК и т д.

Автор выражает благодарность ‚ сотрудникам — САНИИРИ
Н, И, Прохорснко, А. И, Тучину, В. Н. Москонтину, В. В. Вилеичи-ку, Н. Й Кутаренко, В. Й, Калыровой эа помоНь в работ пори
подготовке данного издания
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Тла СТРУКТУРА И ОСОБЕННОСТИ
ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КОМПЛЕКСОВ
В ЗОНЕ ОРОШЕНИЯ

Принципнальный подход к использованию водных
ресурсов исходит из следующих положений.

1. Все воды на земле в составе гидросферы. находят-
ся в тесном единстве (В. И. Вернадский), которое опре-
деляет их взаимодействие и невозможность ` изменения
характера одних каких-либо вод без вмешщательства и
влияния на другие воды (равно как и на связанные с
ними другие природные ресурсы)..

2. Человечество при нынешних объемах. потребления
воды не может сохранить без изменения естественные
характеристики водных ресурсов на всем их протяжении
и всем распространении. Однако оно должно ограничи-
вать себя лишь возобновляемыми ресурсами, при этом
в таких размерах и сочетаниях, чтобы создаваемый дол-
говременный (а не сиюминутный!) комплексный эффект
от использования водных ресурсов сопровождался улуч-
шеннем в целом природных условий и окружающей сре-
ды, если некоторый ущерб ‘от отъема воды естествен-ной обстановке неминуем, то необходимо часть получае-мого эффекта и средств направить на уменьшение этогоантропогенного ухудшения естественных условий,З. Решение водной проблемы крупного региона илитерриториальной зоны (бассейна, его части) не должно!ограничиваться рассмотреннем целесообразности отбораили использованием какого-либо одного вида вод. Не-обходимо комплексное решение водохозяйственной про-блемы региона или бассейна в увязке не только путейего использования, но и охраны водных ресурсов, борь-бы за их качество, формирования водных ресурёов наоснове координации инженерных, соцнально-экономичес-ких и экологических решений.
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4. Развитие водных ресурсов должно основываться
на перспективе увеличения его располагаемого объема
в сочетании с постоянным осуществлением мер по мини-.,
мизации отбора воды всеми потребителями и соблюде-
нию требований окружающей среды всеми водопользо-
вателями.

ФОРМИРОВАНИЕ ОТРАСЛИ «ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО»
И ЕЁ СТРУКТУРА.

Водное хозяйство и мелиорация земель как отрасль
сформировалась в нашей стране в последние 15...20 лет.
Ранее осуществлялись строительство и эксплуатация
сооружений одноцелевого назначения различными мини-
стерствами и ведомствами, возводились объекты много-
целевого плана (Беломорско-Балтийский канал, каналы.
Волго-Дон, Москва-Волга, Днепрогэс), позже `каскады
узлов и сочетаний их также комплексного назначения
(Волжская ГЭС, гидроузлы на Ангаре, Сырдарье и ее
притоках, Днепре и т.д.).

Некоторое распространение получил опыт создания
специальных межведомственных и межреспубликанских
комитетов и комиссий по отдельным бассейнам: напри-
мер, комитет по; Десне (1968 г.), включающий предста-
вителей Украины, Белоруссии и РСФСР; комитет по До-
ну и т. д. Начиная с 1964 г. водное хозяйство и мелно-
рация оформились в виде самостоятельной отрасли соз-
данием сначала Госкомитета по орошаемому земледе-
лию, а с 1965 г. министерства мелиорации и водного
хозяйства. Управление использования водных ресурсов,
его планирование, перспектива и развитие получили ор-

ганизационное оформление в деятельности республи-
канских министерств водного хозяйства, а также бас-
сейновых органов по использованию и охране водных
ресурсов.

За истекшие после майского (1966 г.) Пленума ЦК.
КПСС годы мелиорация земель и водное хозяйство в
составе специального министерства определились в ка-

честве самостоятельной отрасли народного хозяйства
страны. Отраслевой характер мелиорации и водного хо-
зяйства нашел свое отражение в функциональном, ор-
ганизационном, техническом и целевом единстве как
части народного хозяйства страны.



`Из имеющихся четырех сфер народного хозяйства
(промышленность, сельское хозяйство, природопользо-
вание и строительство) на первый взгляд водное хозяй-
ство и мелнорация больше всего подходят к природо-
пользованию, однако они имеют свою значительную. до;

лю в стронтельстве (наряду с самыми большими строи-
тельными — отраслями — приблизительно — 6...7 — млрд. р.
в год), активно участвуют в сельском хозяйстве в ка-
честве определяющего фактора экономических и соци-
‚альных показателей. В то же время водное хозяйство,
имея свою четкую задачу в формировании, возобновле-
нин и охране водного ресурса как природного элемента,
является частью сферы природопользования, так же как
лесные ресурсы, полезные ископаемые и т.д.

Своеобразно' значение мелнорации и Водного хозяй-
ства в сельском хозяйстве и в агропромышленном ком-
плексе страны.

Мелиорация и водное хозяйство в составе АПК иг-
рают такую же активную роль, как и само растениевод-
ство, так`как они влияют на технологию возделывания
сельскохозяйственных культур и обработку почвы, на
выбор направления сельскохозяйственной `специализа-
щции, а также на формы и величины активного взаимо-
действия со всеми видами природных ресурсов. Поэто-
му отрасль «мелнорация и водное хозяйство» следует
понимать как самостоятельную, расположенную ма сты-
ке сфер природопользования, сельского хозяйётва н
стронтельства, доля которой в различных сферах изме-
няется в зависимости от изменения функциональной на-
правленности по зонам и периодам развития.

Понимание роли и места отрасли в народном хозяй-
стве очень важно для определения структуры ВХК, так
как в них как в первичной ячейке полностью отражают-
ся отраслевые принципы и задачи.

Целым рядом правительственных решений очень мно-
го сделано по завершению формирования отрасли в еди-
ных организационных рамках. Однако единое управле-
ние водными ресурсами в некоторых ведомствах все
еще раздроблено. Например, разведкой и охраной под-
земных вод ведает Министерство геологии СССР; строи-
тельством и эксплуатацией гидроэлектростанций и свя-
занных с ними элементов водохозяйственных комплек-
сов — Минэнерго — СССР; ^ использованием — воды — в
интересах рыбного хозяйства — Министерство › рыбного
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хозяйства СССР; учетом, анализом, кадастром и прог-
нозом поверхностного стока — Государственный комитет
СССР по гидрометеорологии и контролю природной
среды и т. д. (Ознранский, 1981).

"Такая разобщенность бесспорно не способствует еди-
ному управлению водными ресурсами в интересах об-
щества.

При рассмотрении состояния использования водных.
ресурсов в стране можно увидеть (табл. 1), что, хотя.

1. Характеристика использования водных ресурсов в СССР

Экономический .
‘район Ёі

В
 то

м 
числе

 
в

 с
ель-

ском
 

жозяй
стве, 

Жм
д.

Прибалтика и Бе-
‘лоруссня 396,7110,0 0,277 — 7,0°6,0 01 5,45

Север` Европейской
части СССР 1926,1 — 735,0 0,881 35,1 34,4 0,2 — 4,68:

Центральный 652,9 — 138;0 0212 33 29 01 — 2:10.
Украина и Молда-

вия 634,0 2080 0,328 — 34,2 30,7 .9 4,80,
Урал. 6804 1150 0,169 6,6 — 5,9 0;27 5,13
Западная Сибирь 24272 544,0 0,28 69 66° 0,12 1:19
Восточная Сибирь 41928 1109,0 0,268 — 8;5 84 0;6° — 0,76.
Дальний Восток — 6215,9 1820,0 0,202 — 3,8 81 0;5 — 0,17

Поволжье 680,1 2920 0,430 179 1445 61 — 4;96.
Казахстан 2717:3 113;0 0042 47,0 39;2 30,0 3470

Средняя Азня 12771 — 131,0 0103 120,4 97,6 85,5 — 74:40
Северный Кавказ — 3551 70,4 0,198 81,7 23,4 13,7 38,20

Закавказье 186.1 ° 79,9 0430 22,3 191 12,3 2300

Всего н СССР — 22271,4 5475,3 0,245 3441 291,8 157,4 — 5,33:

* Общие водные ресурсы эключают поверхностные и часть подземных вод..

в целом степень использования водных ресурсов в стра-
не составляет 5,4%, в отдельных зонах она превышает
30, а коенгде и 70%. Для этих более дефицитных райо-
нов водообеспеченность с каждым годом становится все:
острее. Поэтому назрела необходимость централизации.
управления и использования всех водных ресурсов в.
странё: в; едином органе.
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Рис. 1, Распределение осповных функций <отрасли» но нерархии
1 —= направленне подчиненности; 2 — зна непосредственного производства; 3 —
зона контроля; 4 —- направление управления

Анализ и обобщение опыта организации водного хо-
'вяйства позволили выявить тенденцию перехода к функ-
циональной структуре управления отраслью. Эти тенден-
ции наиболее четко проявились в Узбекистане, Белорус-
‘сии, Украине — республиках с наиболее интенсивно раз-
вивающимися объектами отраслевого плана. Их опыт
мпоказывает высокую действенность и удобство функцио-
нальной специализированной структуры и эффективность.
ее эксплуатации (табл. ?).

Иерархия определения функций по уровням управле-
ния приведена на рисунке 1, из которого видно, что фору:
мирование и охрана водного ресурса осуществляются на
верхвих уровнях иерархии (страна, республика, реже
юбласть), а функции водораспределения, водоподачи и
другие, особенно связанные с мелиорацией земель, — на
‘более низких. При этом все функции, кроме верхних
двух, выполняются в основном в пределах администра-
тивных границ силами соответствующих — организаций
областного и районного уровней.

Для формирования и охраны водного ресурса терри-
‘ториальной границей должны являться границы бассей-
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на, исходя из единства всех природных вод в его пре-

делах.
Отличие функций управления, осуществляемых на

разных уровнях иерархии, не означает ` разобщенности
структурного единства водного хозяйства и мелиорации
как в отрасли, так и в ее составляющих.

ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ КОМПЛЕКСЫ.
И ДВА УРОВНЯ ИХ ИЕРАРХИИ

Первичной основой построения отрасли, в которой
отражаются особенности форм развития, является ВХК.

ВХК — водохозяйственная система, состоящая из со-
вокупности объектов, предприятий, связей между ними,
динамично развивающихся в сочетании с определенными.
природными условиями,

Основными особенностями таких систем являются:
связи, основанные на балансе имеющихся, забираемых.
и потребляемых объемов воды, постепенного их перено-
са и взаимодействия; возможность использования раз-
личных видов вод и их взаимозаменяемость на основе
единства вод; большое разнообразие применяемого вод-
ного ресурса, определяющего огромное количество внеш-
них связей; влияние водного ресурса не только на об-
служивающие отрасли, но и на развитие и размещение:
производительных сил.

Наша страна стоит перед необходимостью создания
единой водохозяйственной системы — ЕВХС (Воропаев,
1976), которую автор представляет как организацион-
но-техническую систему, выполняющую функции адми-
нистративные, экономические, социальные по обеспече-
нию удовлетворения нужд народного хозяйства в мас-
штабах страны. Эта система распадается на ВХС
крупных регионов: европейская территория страны, Дне-
провско-Дунайский, срединный регион (включая Сред-
нюю Азию и Обь-Йртышский бассейн), а затем на ча-
стные региональные с включением в состав ВХС. функ-
циональных или отраслевых систем — оросительно-осу--
шительных крупных регионов), канализационных, транс-
портных и т.д.

Наиболее целесообразно водное хозяйство страны
развивать как организационную единую ВХС, подраз-
деленную в масштабах страны на динамично форми-
рующиеся водохозяйственные комплексы (ВХК).
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Рис. 2. Схема функциональных связей ВХК.

При расемотрении схемы взаимосвязей. ‹Ёумкшюпаш.-
ных составляющих отрасли и ВХК (рис. 2) легко уви-
деть, что, несмотря на их кажущееся отличие, все`они'
четко увязаны в своем природном и производственном

единстве. ы
Целесообразно границы водохозяйственного — комп-

лекса очерчивать по границам природно-экзогенной си-
стемы — в пределах границ речного бассейна. При этом
три главные составляющие — формирование, охрана и
`распределение на перспективу (планирование) — долж-
ны осуществляться в пределах этих природных бассей-
новых разностей, а использование, воспроизводство и
эксплуатация оросительных систем — на уровне терри-

торий, подверженных воздействию и влиянию водохо-
зяйственных мероприятий.

В структуре ВХК соответственно также должно.
быть выделено два уровня — уровень формирования и
охраны (бассейновый) и уровень использования, потреб-
ления (территориальный). В построении такой двухсту-
пенчатой структуры имеется два совершенно — четких
аспекта — природно-экологический и экономический.

С точки зрения первого аспекта основой двух уров-
ней ВХК является наличие двух циклов биогеоценоза —
бассейнового и территориального, характеризующихся
ненарушенной или нарушенной антропогенной `деятель-



ностью на площади водосбора и тесно взаимодействую-
щих между собой.

С другой стороны, в экологическом плане ствод реки.
и притоков как ось отраслевого управления и основной
источник водных ресурсов должен увязываться с эконо-
мическими требованиями развития прилегающих адми-
нистративных территорий. Отсюда проблема планирова-
ния развития ВХК определяется увязкой отраслевого
и территориального планирования на основе анализа
основных факторов развития отраслей и регионов.

Водное хозяйство и мелиорация базируются на том,
что воспроизводство, формирование водных ресурсов и
их охрана, приспособление режима водных источников
для удовлетворения нужд общества в воде — все это от-
раслевые функции, управление которыми — необходимо
осуществлять в государственном масштабе по отрасле-
вому признаку исходя из единства вод и общенародной
собствениости на воду.

Задачей ВХК является обеспечение потребностей на-
родного хозяйства в воде. Здесь начинает проявляться
зональная (или региональная) продуктивность воды В
сочетании с земельными, трудовыми, материальными и
другими ресурсами, управление и развитие которых яв-
лястся задачей регионального планирования.

Если территориальные планы составляют, исходя из.
сбалансированности региональных или зональных тем-
пов и пропорций развития, использования своих ресург
сов.и удовлетворения потребностей с учетом ограниче-
ний, накладываемых социальной, природной и экономи-
ческой сферой, то отраслевое развитие основывается на
своих глобальных щелях исходя из задач — народного
хозяйства, с учетом оптимизации использования отрасле-
вых ресурсов и перспектив, открываемых научно-техни-
ческим прогрессом.

В то же время необходимо учитывать и народнохо-
зяйственную цель отрасли, состоящую в создании необ-
ходимых условий для удовлетворения потребностей в
целом народного хозяйства в воде и с помощью водных
мелиораций — в решении проблемы сельского хозяйства.

Оптимальное сочетание отраслевого и территориаль-
ного уровней развития ВХК должно основываться на
сопоставлении потенциалов развития в различных региоу:
нальных зонах бассейна в увязке с дифференциацией за-
трат на воспроизводство и`использование водных ресур-
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сов, в привязке к тем же зонам и на получение макси-
мального народнохозяйственного эффекта в пределах
границ, ограничивающих величину ресурса — бассейна.

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СТРУКТУРА ВХК

Основная функция, возлагаемая на ВХК, — формиро-
вание водных ресурсов — приведение естественных вод-
ных ресурсов в форму, необходимую для использования
по объему, качеству, режиму. Формирование должно
включать регулирование стока (многолетнее и сезонное)
м его воспроизводство.

Под воспроизводством водных ресурсов следует по-
нимать увеличенне объема естественных водных ресур-
сов в пределах бассейна сверх среднего многолетнего
за счет других источников: возвратных вод, ледников,
осадков, подземных вод и т. д.

Возвратные воды, особенно в условиях — межгорных
впадин и долин, таких, как Ферганская, Гиссарская,
Сурхан-Шерабадская, Чуйская и других, являются ак-
тивным средством увеличения располагаемых ресурсов
своей антропогенной составляющей, так как и сбросные,
и дренажные воды, образующиеся в результате исполь-
зования у всех водопотребителей, не имеют — никаких
других базисов приема воды, кроме ствола реки.

Переброска стока рек из’бассейна в бассейн — как.
средство ликвидации дефицита в маловодных реках при-
обрела у нас в стране большое распространение, особен-
но в последние годы, благодаря интенсивному развитию
машинного водоподъема.

Перспективный источник воспроизводства водных ре-
сурсов, который пока находится в стадни — поисков и
экспериментальных работ, особенно в бассейнах засуш-
ливых зон, — искусственное увеличение стока рек путем
активных воздействий на природные процессы, форми-
рующие его.

Начиная со второй половины шестидесятых годов за
рубежом и у нас в стране (на Укранне в районе Днеп-
ропетровска) проводятся работы по использованию эф-
фективности засева различного типа облаков Йодистым
серебром, а также рядом других льдообразующих или
гигроскопических элементов. Результаты этих работ
разноречивы (прибавка от ( до 24%). Однако на осно-
вании их сделан прогноз, основанный на дифференциро-
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ванной эффективности засева на различные облака и
их участие в общегодовом объеме осадков.

Ориентировочная добавка к среднегодовой сумме
осадков составила 8...12% (УкрНИЙГоскомГМС).

Другой метод, который может служить потенциаль-
ным источником искусственного пополнения речного сто-

ка, — искусственное стаивание ледников.
Среди возможных воздействий на гляциальные про-

цессы ученые выделяют усиление таяния ледников, уве-

личение таяния снегового . покрова, искусственный спуск
лавин, использование вод ледниково-подпрудных и за-

вальных озер и другие, отмечая наиболее перспективное
усиление таяния ледников путем зачернения их по-

верхности. При этом усиление поглощения солнечной
энергии вызывает ускорение таяния, увеличение ледни-
ковой составляющей речного стока,

Однако, рассматривая возможность увеличения стока
ледников, необходимо помнить, что они являются основ-
ным регулятором многолетнего стока рек и хранителем

запасов пресных вод. Поэтому усиление таяния ледни-
ков необходимо рассматривать только как средство
борьбы с катастрофическим маловодьем.

Источником формирования водных ресурсов являют-
ся также и подземные воды. Учитывая, что все виды
поверхностных вод тесно связаны с подземными, необхо-
димо управление всеми водами в бассейне сосредото-
чить в одном месте в составе ВХК.

Таким образом, функция формирования или воспро-
изводства водных ресурсов, осуществляемая с помощью

целого ряда сооружений и мероприятий, которые долж-
ны входить в состав ВХК, заключается в увеличении
водных ресурсов и перерегулировании режима рек в за-
данном направлении. К таким сооружениям относятся
все виды водохранилищ сезонного и`многолетнего регу-

лирования, комплексы каналов, сооружений, насосных
станций по межбассейновым переброскам стока, управ-
ление режимом и сбросом возвратных вод, а также ре-
жимом осадков и стаивания ледников, создание и экс-

плуатация крупных централизованных систем водозабо-
ров (постоянных или временных) из подземных вод
(рис. 3).

Следующая функция ВХК — охрана водных ресур-
сов. В настоящее время для этой цели созданы специ-
альные органы в виде бассейновых и территориальных
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Рис. 3 Структура ВХК и его уровии управления.

инспекций, выполняющих контроль за сбросами — воды
по качеству, выдающие разрешение на специальное во-
допользование, согласовывающие годовые и пятилетние
планы по использованию и охране всех вод в стране.
Это бесспорно способствует улучшению качества воды
в реках, но тем не менсе эти меры ие всегда оказыва-

ются_достаточно эффективными.

2 В. А. Духовный. п



Мировой опыт настораживает и заставляет — очень
внимательно отнестись к сохранению и обеспечению ка-
чества воды в водоемах. Известно, что интенсивное
развитие техники и ее применение на производстве и в
быту принесли е собой увеличение и резкое изменение
качественного состава сбросов. Применение поверхност-
но-активных веществ и ряда других устойчивых адсор-
бентов, рост отдельных химических производств, рабо-
тающих с редкими металлами (кадмий, ртуть, — хром,
цинк и т.д.), усложняют очистку сбросных вод.

Большая нагрузка сбросов при _ водоотведении — на
водные источники сводит на нет разбавляющие возмож-
ности и самоочищающие свойства воды,

Законодательством нашей страны определены основ-
ные цели по охране природных ресурсов, в том числе
и водных.

Впервые в мире установлены предельно допустимые
концентрации (ПДК) содержащихся 487 вредных ве-
зществ в водоемах. Пользуясь этими нормами, система
контроля за охраной водных источников постоянно ра-
ботает над соблюдением предприятиями-водопользовате-
лями этих положений и за осуществленной ими деятель-
ностью по созданию очистных сооружений и их реконст-
рукции. Широко'ведутся работы по переводу на почти
замкнутые циклы ‚водоснабжения промышленных — пред-
приятий.

В то же время не всегда удается всеми указанными
методами добиться существенного улучшения качества
воды в реках, так как, © одной стороны, постоянно уве-
личиваются суммарные водозаборы из рек, а с другой —
разрозненность усилий министерств и ведомств по охра-
не водных ресурсов и неподконтрольность их (за исклю-
чением штрафных функций) Министерству водного хо-
зяйства СССР как органу, несущему ответственность за
состояние водных ресурсов. Зачастую интересы узкове-
домственных предприятий-водопотребителей расходятся
с требованиями, предъявляемыми к охране вод.

В настоящее время органы Минводхоза СССР име-
гюют возможность: давать специальные санитарные по-

пуски, для того чтобы содержание вредных составляю-
лщих стало ниже ПДК, и строить специальные водоотво-
дящие тракты, не допускающие попадание загрязненных
вод в ствол реки (в целом по году или в определенные
перноды). Однако эти мероприятия способствуют улуч-



‘зшению качества воды за счет потери ее как ресурса, что
`для целого ряда рек страны просто недопустимо исходя
из складывающихся в их бассейнах острых дефицитов.

Поэтому необходимо широко развивать строительст-
во централизованных региональных (или зональных)
крупных очистных межведомственных — сооружений по.
очистке промышленных, хозяйственных бытовых стоков.
и деминерализации солоноватых и засоленных вод, сбра-
сываемых с сельскохозяйственных полей, а также под-
‘земных.
„‚ Возможна очистка возвратных вод с сельскохозяйст-
венных полей от химикатов с помощью отстойников, в
которых размещают определенные виды водорослей и
применяют хлореллу. В результате, например, воздей-
«ствия интенсивно развивающейся культуры хлореллы
концентрация рогора — одного из_ сильнейших фосфор-
органических ядохимикатов — в сбросной воде снижает-
ся за трое суток на 50...70% при ее минерализации до
10 г/л (А. П. Орлова, А. Н. Кузичкин).

Другим методом улучшения качества воды, пока еще
недостаточно используемым, является принудительное
аэрирование воды, совмещаемое с пропуском загрязнен-
ных вод через сбросные сооружения с перепадами.

Следующая — функция — водораспределение, - которое
осуществляется как на бассейновом, так и на всех более.
«низких уровнях вплоть до подачи воды потребителю в
промышленности и на поле в сельском хозяйстве с По-
мощью водозаборов и вододелителей, а также насосных
станций — постоянных и передвижных.

`Необходимо отметить, что точность и четкость выпол-
чнения этой функции во многом определяют управляе-
мость всего ВХК, так как массово-балансовое единство
и ограниченность вод приводят к необходимости стро-
того деления их в соответствии с возможностью суммар-

ного ресурса и соблюдением интересов народного` хозяй-
ства в целом.

Тем не менее именно здесь из-за многоступенчатости
‘уровней, недостаточной информативности, а иногда ис-
кажения реального положения возникает наибольшее
отклонение от принятых режимов управления. Можно
привести ряд примеров как по несоблюдению `режимов
распределения воды по самым верхним уровням водо-
деления — бассейнам между республиками, так и по са-
мым низким — между хозяйствами и отделениями. Но
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если на верхних бассейновых уровнях эти колебания
определяются единицами процентов и редко достигают
8...10%, то на нижнем достигают десятков процентов.

Для повышения управляемости и четкости водорас-
пределения необходимо: сократить ступени водораспре-
деления — бассейн — республика — область — ороси-
тельная система (район) -— поле, ликвидировав искусст-
венное деление оросительной системы на внутрихозяй-
ственную и межхозяйственную (см. гл. ); строго.
соблюдать правило, что все головные сооружения, пода-
ющие воду в нижнюю ступень, находятся в распоря-
жении высшей организационной ступени: водовыпуск из
реки в областной канал — в ведении службы бассейна,
водовыпуск из межрайонного канала--в ведении об:
ласти и т.д., что будет способствовать ` достоверности
команд по режиму и информации об исполненни; улуч-
шить оснащение и переход всех головных сооружений
сначала бассейнов, а затем и нижних уровней на авто-
матическую систему информации (на первом этапе) и
управления.

Водоподача непосредственно связана с водораспреде-
лением и осуществляется с ней одновременно всеми те-
ми же уровнями управления. Для нее также справедли-
вы все предложения по совершенствованию, которые бы-
ли приведены выше по водораспределению. Отметим,
что уже сейчас имеется целый ряд крупных межреспуб-
ликанских каналов, где водоподача и водораспределение
осуществляются организациями союзного подчинения из
бассейна вплоть до районов и кое-где хозяйств,

Среди_них необходимо назвать в первую очередь от-
лично работающее управление эксплуатации — канала
им. Кирова, обслуживающее водоподачу из реки Сыр-
дарьи и осуществляющее водораспределение между Уз-
бекской ССР и Казахской ССР на территории Голодной
степи; Управление амударьинских каналов, выполняю-
щее те же функции в нижнем течении Амударьи в инте-
ресах Узбекской ССР и Туркменской ССР и др.

Функции мелиоративной службы, технического обслу-
живания, совершенствования техники полива и другие
выполняются на территориальном уровне (областном,районном, хозяйственном) с помощью сооружений и ап
парата оросительных систем и сводятся в республикан-
ских органах. Некоторые сугубо специализированные
предприятия также функционируют только на респуб-



6
Рис. 4. Изменение продуктивности земель и ее Связь © работо-
способностью.

ликанском уровне. Система управления ВХК во всех:
уровнях представлена на рисунке 3. *

ВХК обязаны удовлетворять требованиям экономики'
и социальной среды общества в воде в условиях нара-
стающего дефицита (а кое-где уже наступившего) всех
водных ресурсов. При этом если раньше человечество
ограничивалось использованием водных ресурсов без:
особого вмешательства в их запасы и формирование, то-
теперь, с начала тридцатых годов ХХ века, возросшие:
потребности как в водопользовании, так и в водопотреб-
лении заставили его интенсивно вмешиваться в форми-
рование водных ресурсов путем строительства водохра-
нилищ, межбассейновых каналов переброски, изменения,
изъятия или пополнения статистических запасов подзем-
ных вод и Т. д.

Одновременно сами масштабы антропогенного вме-
шательства в изменение режима, объема и качества:
водных ресурсов всех видов (поверхностных, подземных
и даже морских) стали настолько значительными, а_ от-
рицательное их проявление и влияние на другие при-
родные ресурсы (почвы, грунтовые воды, климат и т. д.)
столь_велики, что управление водными ресурсами долж-
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но базироваться на постоянном учете возможных прог-
нозных изменений всех природных условий и их послед-
<ствий. Задачи управления поэтому должны исходить из
удовлетворения потребностей общества в воде и нашей
©огромной ответственности перед будущими поколениями
за постоянство и долговечность взаимодействия с при-

'одой.С оаавЫе ОНОр оложенЕК построения ВХК приме-
нимы для всех зон независимо от их природных условий.
При этом низшие уровни меняют свое значение и на-
правленность в зависимости от характера водопотреби-
телей и водопользователей и особенностей сельскохозяй-
ственного производства (имеется в виду тип мелнора-
ции).

Особый характер использования водных ресурсов с
‘учетом природных и хозяйственных особенностей регио-
нов обуславливает характер водохозяйственного комп-
лекса, придавая ему специфичность в аридной зоне (Ко-
стяков, 1961).

Особенности водохозяйственных комплексов в арид-
ной зоне состоят в следующем.

1. Из двух видов использования воды обществом —
‘водопользования и водопотребления — для аридной з0-
ны большее значение имеет водопотребление. При этом
ведущими отраслями водохозяйственных — комплексов
являются здесь водопотребляющие, в первую очередь —
орошаемое земледелие,

Для других зон водохозяйственные комплексы созда-
ют в основном, нсходя из главенствующей роли водо-
пользователей и лишь отчасти водопотребителей (на-
пример, структура водопотребления по Амударье и Вол-
те, табл. 3). В зоне избыточного и недостаточного
увлажнения суммарные потери стока составляют 31%
от годового, суммарный водозабор 11,8%, водопользо-
вание более 300%, а в аридной зоне потери стока дости-
тают 77% (в некоторых бассейнах больше), суммарный
водозабор до 90%, а водопользование намного меньше.
Исходя из этого вытекают все особенности ВХК в арид-
ной зоне.

2. Превалирующее значение водопотребления в арид-
ной зоне изменяет сток рек не только по режиму, как
при преобладающем водопользовании (гидроэнергетика
и так далее, когда режим реки подчиняется требовани-
ям водопользователей, но и по объему и качеству. Осо-
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`8. Сопоставление характеристик стока и водопотребления рек Волги:
м Амударьи (1977 г.) (К И. Воскресеискай и др)

' `Показатель Волга Амударья:

` восстановленного стока в год,
м 217 60,2

`Потери стока, км*/%. 6,79/3,1 46,5/77,2
В том числе:

‘испарение из водохраннлиц. 2,07/0,95 — 0,6/1,0
безвозвратное водопотребление 3;25/1,49 — 45,9/76,2
переброска из бассейна в другой

бассейн: 1,47/0,68 _ —
Суммарный водозабор, км/% Э,7/1,8 — #0,2/83,3.
`Водопользование, кы? 675,05 21,0
В том числе:эпергетика 639,85 18,2

рыбное хозяйство! 352 2,8
ЗИ 34,8Процент к стоку.

бое значение имеет здесь процесс формирования под
влиянием водопотребления возвратных вод, резко отли-
чающихся по режиму, качеству и объему от естествен-
ных. При этом в аридной зоне вследствие особенностей
речных долин в межгорных впадинах возможно много-
кратное использование возвратных 'од, что создает
превышение суммарного водопотребления в .реке над,
располагаемыми водными ресурсами речных бассейнов.

Так, за 1970—1981 гг. по реке Сырдарье при сред-
ней обеспеченности стока, близкой к 50%, суммарный
водозабор на 2,4% превысил естественные водные ре-
сурсы в зоне формирования, а в отдельные годы (1974—
1975, 1975—1976, 1976—1981) это превышение колеба-
лось от 15 до 30%. Причина — активное участие воз-
вратных вод в формировании располагаемых — водных
ресурсов, величина которых колеблется от 40 до 60%
(табл. 4).

Одновременно характер отбора пресных вод и фор-
мирования возвратных при орошении определяет харак-
тер ухудшения качества воды в основном под действием
минерализации дренажного стока, доли сбросного стока
и содержания в них пестицидов и других веществ.

3. Большая величина отбора стока в аридной зоне-
может привести к значительным (иногда катастрофичес-
ким) изменениям бессточных морей в дельтах рек и да-
же в морских экстуариях.

23.



4. Дннамика располагаемого суммарного ресурса поверхностных вод
бассейна реки Сырдарьи, км'

ресуреы н в Е
Тоды — | “ стока в Е | ВЕ | ®

эон# Формк- #8| 8 | & Ё%
: * | 83| ## | 88

1970—1971 38,9. 6, 10,5 55,7 43,2 32,7
1971—1972. 34,9 6. 10/3 51;2 46,7 341

1972—1973 33,7 Ъ 10,1 51,4 52,5 33,9
1973—1974 388 5. 10;5 — 54:7 40,9 35,4
1974—1975 21,9 5. 7,5 34,9 59,3 28,8
1975—1976 2417 5 7.3 37,2 50,6 301
1976—1977 28,4 6, 8,9 43,6 53,5 31,5
1977—1978 30,0 5, 9,6 ° 45,5 51,6 311
1978—1979. 32,5 6. 10,2 48,7 49,8 34,1
1979— 1980 38,0 4 1,5 54,4 43,1 34,7
1980—1981 28,8 5, 9,0 44,7 59,6 31,6

Всего 349,8. 3580

4. Структура ВХК состоит из верхнего (формирова-
ние, охрана,`управление водными ресурсами бассейна)
и нижнего (траиспортировка, распределение, водопода-
ча водопотребителям вплоть до хозяйств и ©бор, отвод
и управление грунтовыми, сбросными и — дренажными
водами) уровней. В условиях избыточного увлажнения
‘управление верхним уровнем ВХК. может рассматривать-
ся исходя из возможностей оптимизации условий для
водопользования при удовлетворении требований водопо-
требителей по объему водозабора, отметкам забора и
‘приема воды. В аридной зоне требования водопотреби-
телей и водопользователей настолько тесно — увязаны
между собой при ограниченных обычно водных ресурсах,
и водопотребление настолько активно влияет на возврат-
ные воды и отсюда на сток реки, что управление этими

уровнями надо проводить в тесной взаимоувязке.
Задача водной мелиорации в аридной зоне — созда-

ние устойчивого орошаемого земледелия.
5. Водное хозяйство и мелиорация вносят изменения

в сложившиеся в естественных условиях два вида био-
теохимических циклов (биогеоценозов) — территорналь-
ные (малые) и бассейновые (большие).

В аридной зоне естественные территориальные бно-
теоценозы отличаются низкой продуктивностью, которая
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‘вследствие дефицита влаги всегда в несколько раз ни-
же той потенциальной возможности, которая создается:
здесь климатическими, энергетическими и почвенными

‘условиями. Поэтому развитие орошения настолько резко-
изменяет интенсивность этого цикла, что требует очень
осторожного и внимательного отношения к контролю за

изменением всех составляющих балансов и природных.
‘условий.

В аридной зоне происходит постоянное изменение:
(по мере развития орошения) большого _ бассейнового
цикла со стабилизацией на уровне исчерпания водных.
ресурсов в крайне осложненном для функционирования:
низовьев балансе воды, солей и т. д.

'Отсюда_возникают очень важные задачи для управ-
ления ВХК в аридной зоне: постоянно контролировать.
использование водных ресурсов, сокращая на всех уров-

нях и этапах безвозвратное водопотребление; — осуще-
ствлять непрерывно планирование для различных вре-

менных этапов уровня предельного использования вод-

ных ресурсов в бассейне каждой реки исходя из.
стабилизации на определенном уровне бассейнового.
круговорота с обязательной увязкой минерального ба-
ланса в бассейне [временные этапы должны характери-
зовать для каждого периода (10...15 лет) определенный
технический уровень систем управления ВХК и возмож-
ную степень доведения ВХК до этого _ критериального.
уровня за предстоящий отрезок времени]; наметить пре-
дел использования собственных водных ’ ресурсов на
технически прогнозируемом на далекую перспективу

уровне; определить для каждого временного этапа на-

ряду с показателями экологической эффективности раз-
вития возможные экологические — изменения в зонах
влияния речного бассейна, особо в низовьях, бессточных.
морях и Т. д.



снтнеттилнанатизасьтиниьт оииТАНОтЕтИтНТИШИЧЕТИТеЮНОРтЕННЕНЫЫ

ОРОШЕНИЕ—ОСНОВА ПЛАНОМЕРНОГО
РАЗВИТИЯ ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫХ
КОМПЛЕКСОВ В АРИДНОЙ ЗОНЕ

ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И ПЕРСПЕКТИВА
ЕГО РАЗВИТИЯ

После майского (1966 г.) Пленума ЦК КПСС разви-
тие мелнорации получило широкий размах. Если ранее
орошаемое земледелие развивалось главным образом в
Средней Азии, Закавказье, на юге Украины и РСФСР,
то после Пленума его границы значительно расшири-
лись, Орошение стало одним из основных средств интен-
сификации сельскохозяйственного — производства. По-
волжье и Нечерноземье, Западная Сибирь н Кубань,
Ставрополье и Укранна, Калмыкия и Дагестан— вот
далеко не полный перечень районов — мелиоративных
работ. Это сразу сказалось на росте продуктивности
орошаемого земледелия, которая выросла за эти годы

6 до 17,5 млрд. р. в год.
Предусматривается довести площадь орошаемых зе-

мель к 1990 г. до 3...94,5 млн. га, В этих условиях важ-
нейшим становится проблема водообеспечения орошае-
мого земледелия.

Общие водные ресурсы в зоне орошения превышают
1000 км%, или приблизительно 20 общих — ресурсов
страны. В связи с этим бесспорно возникновенне дефи-
цита воды не только в отдельных частях бассейнов, но
и в целом по крупным регионам к началу будущего ве-
ка. Перераспределение стока рек в больших масштабах
как в зоне отъема, так и привода требует управления
водными ресурсами и осуществления комплекса меро-
приятий по рациональному их использованию.

Средний объем валовой продукции земледелия на
один гектар в стране немного превышает 200 р. Продук-
тивность же орошаемого гектара в четыре раза выше
и составляет в среднем 820 р/га. В аридной зоне стра-

ны — республиках Средней Азии — этот показатель еще
выше — 1 500...2200 р/га. Высокая продуктивность оро-



Р

лшаемого земледелия в аридной зоне (более 30%) ха-
рактерна для всего мира. Причинами такого интенсив-
ного развития орошения в этих зонах являются высокая:
экономическая эффективность и большое социальное
‘значение орошаемого земледелия.

Экономическая эффективность орошения в аридной
зоне. Мелнорация как средство интенсификации сель-
ского хозяйства повсеместно увеличивает его объемы и
продуктивность с учетом — региональных особенностей.
'Основной эффект от мелиорации в аридной зоне прояв-
ляется в виде резкого уменьшения зависимости хозяйств.
от климатических факторов и в улучшении почвенных
условий.

'При переходе на орошаемое земледелие меняется на-
правленность сельскохозяйственного производства, воз-
растают удельные нагрузки на работников, изменяются
не только потребность в механизмах, но и их типы
(табл. 5). В аридной зоне при орошении — увлажнение
увеличивается до таких размеров, которые в природных
условиях там никогда не встречаются. Это, а также вы-
сокий энергетический потенциал зоны нарушают естест-
венные бногеохимические циклы, особенно в связи с ог-

5 Сравнительные показатели богарного и орошаемого земледелия:
в аридной зоне (бассейн Аральского моря) ма 1 га

'Необходимые ос-
‘новные фонды.

(кроме мелнора-
цин), р

Затраты труда
в растениевод"

стве на одного.

‘чедовока, ст

Земледелие!

`Богарное (зер-
новое) 30...150 8...15 160...250.

Орошаемое
(хлопковое) 80...120 60...125 1000.. 1 200

Продолэжение

Потребность Потребностьмеханизмов | Удельная — | Пбтудавых | ПотребностьЗемаеделне — | (при’ машин: | _ мощность, | "арудовых | Потребностьом ороши жВт ‘чедовек
‘нин), -

Богарное :
(зерновое) 85...96. 0,78. 0,02...0,03 0,16...0,18.

›рошаемое
(хлопковое) 280...390 2,96 0,5...0,8 ° 4,5...5,0.
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ромными темпами развития орошения, приводят к рез-

ким и порой трудноуправляемым последствиям как на
орошаемых, так`и на прилегающих землях.

Здесь характер работы мелиоративной системы оП-
ределяется параметрами искусственного орошения и не-

значительно зависит от изменения осадков и температу-

ры (в пределах 10...15%). Поэтому мелиоративные фон-
ды отличаются большим постоянством использования и
напряженным характером работы, они дают — возмож-
ность получения высокой продуктивности наряду с дру-
тими производственными силами и фондами, которые
эздесь должны быть развиты и созданы,

Природа высокой эффективности орошаемого земле-
делия в аридной зоне заключается как в климатичес-
ком потенциале, так и в особенностях почвенных усло-
вий. Территории засушливого пояса отличаются боль-
шой суммой эффективных температур (2800...5400°С в
год), огромными величинами солнечной раднации (до
83 Дж/см? в 1 мин), значительным энергетическим по-
тенциалом, большим (до 300 сут в году) числом безоб-
лачных дней. Такие условия — позволяют — выращивать
наиболее теплолюбивые культуры и снимать до трех
урожаев в год.

Все почвы аридной зоны, особенно сероземы на ле-
сах, лугово-болотные, древиие орошаемые, при дополни-
тельном увлажнении улучшают свои свойства и повыша-
ют продуктивноеть. Они — богаты — микроэлементами,
кальцием, отличаются прекрасными водно-физическими
свойствами. Кроме того, эти почвогрунты не снижают
своего качества при обработке механизмами. Все это
создает высокую разницу между их исходной и потен-
циальной продуктивностью, что образует эффективность
орошения.

Значение мелиораций проявляется не только в повы-
шеции степени увлажненности (КБП), в некотором из-
менении термических режимов (3#), но и в изменении
фактической и потенциальной продуктивности почв. Фор-
мируя в определенной степени и направляя почвообра-
зовательный процесс, мы тем самым изменяем и продук-
тивность почв, превращая малопродуктивные сероземы,
пустынные, щебенистые и другие почвы в высокопродук-
тивных (рис. 4, см. стр. 21).

Отсюда появляется возможность подхода к допусти-
мым затратам на мелиорацию земель. Лучше увеличе-



ине продуктивности земель оценивать как

” АП = П„КБП,К —- ПоКБПоК, о, @
где Л. — возможная потенциальная продуктивность данных поче
`при оптимальном увлажнении и температурном режиме при_ опреде-

'ленном мелноративном управлении почвенными процессами; Ло—
то же, до мелнорации; КБП. — степень увлажненности, определяю-
щая обеспеченность. оптимальных условнй увлажнения (при повы-
шенной влажности КБП тоже может быть <<1); К — коэффиииент
температурной. обеспеченности природных условий при мелнорации
К и без нее К-

В основу определения бонитировки почв и ВлиЯния
на него отдельных факторов (тип почв, завалуненность,
закарстованность, закустаренность, рельеф, засоление,
солонцеватость, содержание гумуса и почвенных элемен-

тов) может быть положена методика А. И. Серого. По-
тенциальная продуктивность почв может быть получена
методом огибающих кривых для каждой почвенной раз-
ности для любого района с учетом времени, прошедшего
от начала сельскохозяйственного - освоения — указанных
земель, в течение которого продуктивность их постепен-
но нарастает. Произведение КБП на К; названо
Д. И. Шашко биоклиматическим потенциалом (БКП).
Для оценки КБП в зависимости от средней увлажнен-
ности в пернод вегетации — используют — зависимость

В. Д. Скалабана '

квп=1-(паооа —) ©›плв — бва

тде @ — средняя влажность почвенного слоя; @,, — влажность завя-
‘лания; @ппв — влажность, соответствующая ППВ.

Для оценки КБП до орошения (или осушения) не-
обходимо проанализировать временные ряды увлажнен-
ности почв до орошения и получить КБПо необходимой
обеспеченности (методика определения обеспеченностиорошения приводится Д. Т. Ёузиком‚ В. С. Мезенце-
вым).

Температурный коэффициент можно определить — по
формуле

5е> 10°С
к— ®

Если К;>>1, то температурный коэффициент принимают
равным 1.



Переход от максимальной продуктивности и влаго-
обеспеченности земель, достигаемой при мелиорации, К
реальной осуществляется введением коэффициента ра-
ботоспособности оросительной системы А, характери-
зующего долговечность и надежность поддержания оп-
тимальных условий в поле функционированием и экс-
плуатацией ‘оросительной системы. В этом случае эф-
фективность орошения определяют по формуле

Е= (П„КБП,К„А—-ЛЬКБПЬК ) КЗИ—

— АЙ у— пФЭ (О Ц, @
тде КЗИ — козффициент земельного использования; АЙа — увели-
чение` издержек. сельскохозяйственного производства при переходе
от богары к орошению; лФ — приведение основных водохозяйствен-
ных фондов (при новом строительстве вместо Ф вводят К»).Э— эксплуатационные затраты; Ор -- оросительная норма — нетто
те — КПД` системы; Ц» —- цена’ воды с учетом формирования вод:
ного ресурса.

`Такой подход позволяет: определить эффективность.
мелнораций непосредственно, а не через сельское хозяй-
ство; установить для каждой зоны предел сельскохозяй-
ственного — использования (в виде потенциальной про-
дуктивности), к которому должны стремиться и сельско-
хозяйственные — органы как к мере ответственности — за
использование мелиорируемых земель; соизмерить допу-
стимый размер капиталовложений и эксплуатационных.
затрат на мелиорацию в зависимости от разницы потен-
цнальной и фактической продуктивности — земель — для
различных зон и природных условий. Например, продук-
тивность орошаемых сероземов в Узбекской ССР оцени-
вается в 119 баллов против 18 без орошения, Прирост
продуктивности 101 балл, или около 1500 р/га (14,5 р.»
средний балл, по А. И. Серому, 18,2 р. при 100-балльной
системе). Если затраты на сельскохозяйственную про-
дукцию вырастают на 1 га при переходе от богары к
хлопчатнику на 850...8ТО р., то допустимые приведенные
затраты на 1 га составляют при 100%-ной надежности:
650...680 р/га. При стоимости водохозяйственных фондов.
3500...4 000 р/га расчетные эксплуатационные затраты
составят 200...250 р/га вместе с платой за воду.

МПотенциальная продуктивность серо-бурых почв в:
Средней Азии (исходная 5 баллов) может быть доведе-
на до 90, прирост — 85 нли 1 242 р/га. Новая продуктив-
ность получается из начального бонитета в результате



`‘орошения на 30 баллов (Кво=!0,35) и последующего
`‘улучшения продуктивности еще на 50 баллов под воз-
‘действием мелиорации.

Если затраты на сельскохозяйственное производство
составляют 800 р/га, то такие почвы только на одном
‘орошении (без повышения плодородия почв) осванвать
нельзя (А/,<800 р/га). При общем орошении и повы-
лшении продуктивности земель на 1240 р. освоение мо-
жет быть рентабельно при приведенных — затратах
Е= АП — АИх= 440 р/га.

Эти затраты могут быть распределены на допусти-
мые затраты на орошение и другие мелнорации пропор-

ционально повышению их продуктивности. В — данном
случае: на орошение — Ё = (440-510) : 1 240= 180 р/га;
на прочие мелнорации, включая промывки, — Ез= (440С
Ж730) : 1 240= 260 р/га.

Другой пример: потенциальная продуктивность бо-
гарных каштановых солонцеватых почв в Херсоне оце-
нивается в 24 балла, с учетом солонцеватости орошае-
мых земель 43 балла, тё же почвы с учетом ликвидации
солонцов соответствуют 35 и 64 баллам. Таким образом,
устранение солонцеватости дает повышение продуктив-
ности земель на 150 р/га, а орошение — на 237 р/га, в то
же время общие мероприятия дают 584 р. Если_капита-
ловложения в систему в Херсоне составили 2500 р/га,
то на ежегодные эксплуатационные мероприятия, вклю-

чая химмелиорацию, допустимый уровень затрат за ми-
нусом — прироста сельскохозяйственной — продукции
(100...120 р/га) составит 160 р/га.

Для супесчаных подзолов Нечерноземья бонитет мо-
жет изменяться с 20...26 до 35...42, или на 15...16 баллов
(220...250 р.). При повышении издержек на 50...60 р/га
допустимые — приведенные затраты — здесь — составят
170...190 р/га, или 1 200...1 400 р. капитальных вложений
при 30...50 р. эксплуатационных затрат. Естественно, что
никакое дождевание в этих условиях не окупится,

Экономическая эффективность орошения определяет-
ся не потенциальной, а фактической — продуктивностью,
на которую влияют как вид культур, — возделываемых
при орощении, индексы цен, равномерность увлажнения

(см. главу ГУ), так и обеспеченность трудовыми ресур-
сами, механизмами и, главное, навыками в орошаемом
земледелии. Население Средней Азии и Закавказья име-
ет вековые традиции и опыт по: возделыванию различ-

за



ных сельскохозяйственных культур при орошении, эти
навыки позволяют получать все возможное от орошае-

мых земель и в благоприятных, и в тяжелых климати-
ческих условиях. Примером может быть стабильность
роста ‘урожайности хлопка-сырца в Узбекистане — за
1970—1983 гг.: несмотря на то что здесь за это время
имело место три крайне неблагоприятных года (1974,
1975, 1982), отклонение урожайности от тренда не пре-
высило ==12%.

Эффективность орошаемого земледелия — определяем
по формуле

Ус - ту + тЭ-Корао 3
где_ла — коэффициент самортизированных фондов; , — заработная
плата; и — прибавочный продукт; йи — налог с оборота; К; — ка-
питаловложения за время & Ф — основные фонды.

СОЦИАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ РАЗВИТИЯ ОРОШЕНИЯ

Наряду с прямым экономическим эффектом развитие
орощения способствует улучшению обеспечения населе-
ния продуктами питания и повышению занятости насе-

ления. Тем не менее стоимостное выражение социально-
го эффекта орошения довольно сложно. Отдельные виды
этого эффекта вообще не могут получить стоимостного
выражения. К такому эффекту относятся улучшение об-
щественного обслуживания, увеличение продуктов — на
душу населения как по количеству, так и по качеству,
улучшение санитарного обслуживания и здравоохране-
ния и Т. д.

Автор предлагает социальный эффект учитывать в
виде изменения национального дохода в рёзультате вы-

полнения водохозяйственных работ.
Национальный доход, как известно, делится на часть,

идущую на накопление, и часть, идущую на потребле-
ние. Учитывая, что в расчетах народнохозяйственного
эффекта (прямая прибыль плюс доля налога с оборота)
уже учтена эффективность части накопления, в расчетах
социального эффекта мы берем лишь его долю, идущую
на потребление. Эта доля по Узбекистану (данные ста-
тистического управления на 1965—1975 гг.) в среднем
составляет 68,5% (табл. 6).

зг



‚ 6. Национальный доход по республике за последние пятилетки

Тоды
Показатель 1965 пого — лю5

`Национальный доход, млн. р. 6 023 9440 — 12 398
В том числе в сельском хозяйстве,

ман. р. 2062 — 3202 — 4 050
В том числе потребление, млн, р 41690 642 — 852
Личное потребление, млн. р 3 790,8 5830 — 7 836.
Зарплата со всеми Выплатами и над- й

°^ бавками, млн. р- 3 486,3 - 504 7886°
Занято работников в сельскохозяйст-

венном производстве, тыс. 1 333,0_— 1 441,6 — 1 623
‚Доля_потребления, % 6907 679 68,6.
Нашиональный доход мна одного ра-

ботиика в сельском хозяйстве, р 1547 2911 — 2495
Доля зарплаты, %

в личном потреблении 917 86,3 — 95,9'во всем потреблении 83:8 785 — 86,2
Социальный эффект определяется ростом (снижени-

ем) темпов производительности труда и выработки от
достигнутого уровня. Последний может быть значитель-
но ниже, чем возможный по техническому уровню раз-
вития сельскохозяйственного производства. › Так, для'
хлопково-люцерновых — севооборотов при высокой — уро-
жайности оптимальной в настоящее время является на-
грузка 6 га на человека при потенциально возможной:
нагрузке 8 га. В то же время по Узбекистану нагрузка
в среднем на одного человека колеблется от 145 до
3,93 га

Тем не менее мы не ставим в данном случае задачи
достижения указанных уровней, а считая, что устано-
вившиеся доход и выработка являются дифференциро-
ванной базой для каждой зоны, социальный — эффект:
(положительный или отрицательный) будем определять:

в зависимости от их изменения.
Превалирующей частью потребления в целом, а_ так-:

же личного является заработная плата со всеми над-
бавками и установленными выплатами. В то же время
на основе анализа показателей в среднем по всем об-
ластям республики между производительностью труда:
и общей заработной платой имеется зависимость, близ-
кая к прямолинейной.

Если суммарный эффект в регионе определяют по’
Т.С. Хачатурову, то учет в составе чистой продукции
З. В. А. Духовный 38



по нормативному критерию приведет к социальной доле
эффекта комплекса (У должен учитываться по норма- _
тивному показателю затрат труда, а не по фактическим —
данным).

При учете эффекта только по лы и ли необходимо
отдельно определять социальный эффект как изменение —
национального дохода в зависимости от увеличения за-

нятости населения, которая будет — определяться — как
функция увеличения производительности труда. Тогда

А9,= ((ГД—НД) (Н1е)-В:
Н, Пы. НА, — У, ©
Та —Па НДы й*

У —н ‚ НаАЭ = ИГД а —Н еМ д Е,

тде Н-Дь, НД.-: — удельный национальный доход на единицу насе-
ления во время # и (—1; д— доля’ его, идущая на потреблени‹
Пр — производительность труда; И и И-|-—- объем производств
4 и -н — численность населения во время © и (—1.

По этой формуле необходимо рассчитывать как зону
развития орошения, так и зону, из которой пронсходит
миграция насёления. Если отток населения на новые
земли значителен, то это может существенно — повлиять
на повышение занятости населения и того региона, от

куда идет миграция.

По предложенной методике определения социального
эффекта автором проведен расчет и дан прогноз эффек-
тивности орошаемого земледелия в Средней Азии_ при
различных реконструкции и развитии орошения. Здесь
социальный эффект оказался соизмеримым © — прямым
экономическим эффектом (ем. гл. М1).

Предлагаемая методика имеет большое значение при
выборе земель под новые массивы, когда возможен вы-
бор объектов. В густонаселенных ° районах засушливой
зоны с высоким ростом населения без развития ороше-
ния или при малых объемах его возникает отрицатель-
ный — социально-экономический эффект от уменьшения
занятости сельского населения, который — может — быть
ликвидирован только за счет развития орошения или

выращивания высокодоходных орошаемых культур (та-
бак, виноград, плодовые культуры и т.д.).



РАЗВИТИЕ ВОДОХОЗЯЙСТВЕННОГО КОМПЛЕКСА.
НА БАЗЕ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
И ЕГО РОЛЬ В РОСТЕ.
ЭКОНОМИКИ АРИДНЫХ ЗОН

Высокая — социально-экономическая — эффективность
`развития ВХК на базе орошаемого земледелия хорошо
прослеживается на примере Средней Азии. Важнейши-
ми положительными факторами экономического разви-
тня здесь являются благоприятные климатические, поч-
венные и до последнего времени гидрологические усло-
вия развития сельскохозяйственного производства, зна-
чительные темпы роста трудовых ресурсов при низкой
миграции сельского населения. К этому следует доба-
вить высокие традиционные навыки сельского населения
с его многовековым опытом выращивания сельскохозяй-
ственных культур при орошении, а также имеющийся
энергетический потенциал как водных источников, так
и разведанных и частично эксплуатируемых — запасов
цефти, природного газа, бурого угля и т д.

В Средней Азии созданы все условия для развития
на базе орошаемого земледелия и`всего ВХК перераба-
лывающей промышленности (хлопкоочистительной, лег-
кой, текстильной, консервной, пищевой), машинострое-
Ния для сельского хозяйства, химической.

На примере республик Средней Азии и в основном
`Узбекистана можно проследить, как соответственно
‘увеличению объема водозаборов увеличивалась продук-
Ё›;Ёпксыьского хозяйства и всех `совокупных отраслей

Сравним рост водозаборов в республиках аридной
зоны страны с темпами роста валовой продукции сель-
ского хозяйства от площадей орошаемых — земель.
В 1940—1980 гг. соответственно темпам роста водоза-
боров увеличились площади орошаемых земель, но прор
!(і:мёдит;)льность орошаемого земледелия росла быстрее

ттабл. 7).
По отношению к орошаемым землям за 1960—

1970 гг. произошел резкий скачок в общих водозаборах
и удельном водопотреблении, во-первых, за счет значи-
тельного увеличения прочих водопотребителей, во-вто-
рых, за счет увеличения расхода воды на 1 га орошае-
мой площади, вызванного как вводом менее благоприят-
ных в природном отношении земель, требующих повы-
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7. Темпы роста орошаемых земель по республикам Средней Ази Казахстану к 1940 га тыс. та (числитсль), % (энаменатель)
тох :

Республика оао ОООа НОар орнмо [ о [ нво [ ея [ нто [ о ва

ЗНЕоя, 2 008 2 122 2 665 2 575 2 751 3 006 3407

100106° 133 128° 137 150 — 169

391 468 _518 _567__605

120144 160° 174 186
373 385° 434 514 _ 643 _ 855 — 942

100 103 018 138° 172 229 — 252
794 797 834 861 _883__911 _975

100° 101 7057 08 Ы 1518

9941 194 1 482 1 368 1 451 1 630 _1 930

ТОАаНОАя С. 100 120 0149 138 146 164 19
4 494 4 864 5 806 5 786 6 246 6 959 7861

`Таджикская ССР

Туркменская ССР.

Киргизская ССР.

Керее. 1907108199 129 7139 155 175
3 9Иысоер 6.087 7 382 9 843 9 897 11 100 4 486 17 487

100121 162 162 182 238 — 287

чооо клава по справочинку аМароднов хооястно СССРа ЕЛО о Коии
зценных затрат воды на освоение, так и повсеместным

строительством в Средней Азии коллекторно-дренажной
сети, что способствовало и форсированному применению
промывных поливов. При этом в отдельных зонах бла-
тодаря сложившемуся в них неоптимальному мелнора-

тивному режиму расходы воды на промывку превысили
водопотребление с целью удовлетворения _ потребностей
растений в воде (низовья Амударьи, Вахшская долина
и т. д.). В то же время рост водопотребления сопровож-
дался таким подъемом продуктивности орошаемых зё-
мель, что валовой объем продукции сельского хозяйства
в этой зоне в 1,5...2 раза превысил общий водозабор
в аридной зоне. Все это в конечном счете способствова-
ло повышению эффективности использования не только
земельных, но и водных ресурсов в республиках Сред-
ней Азии и Казахстане. В 1975 г. произошло некоторое
замедление темпов роста водопотребления в связи с наг
ступлением серии маловодных лет, которое затем резко

увеличивается не только из-за наступающей водности,



боров из 'пккъ;}чпиков по›р.ешуйпдп

5,5.
17,27 22,84 — 23,0

1 _9;59 1017 — 10,7
75 37,85 33,21

Темпы роста валовой продукции сельского хозяйств:
‘республикам Средней Азии и Казахстану к 1940 г.в ценах 1955 г.), млн. р. (числитель), % иёшп›и:кпыь›

Год. $
190 | оо ] нво | оо [ п | оо . иово

‘Республика

100 135 195 240 303 355 — 461

260 __271 _ _438__623 _771__928 1107 —
100 104 168240° 296° 357 496° —

& До 197) в датные по спрамочнику. «Народное хозяй: —83 6тй иг 1973, далее по справочнику «Народное хозяйскво —-
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Рис. 5. Схема связей влияния ВХК на экономику аридной зоны.

но и вследствие сдвигов в многолетнем регулировании
и завершении, в основном, формирования ВХК в Сред-
ней Азии на техническом уровне.

Однако связи ВХК не ограничиваются только раз-
витием орошения (табл. 8) и увеличением продукции
орошаемого земледелия и всего сельского — хозяйства.
Рассмотрим динамику экономики на отраслях, совокуп-
ных и сопряженных с развитием ВХК, на примере Узбе-
кистана, где орошаемое земледелие служило важней-
шим фактором роста значительной части экономики
всей_республики (табл. 9).

При этом связи водохозяйственного — комплекса
(рис. 5) практически распространялись на все отрасли
экономики, за исключением горнодобывающей, лесной и
топливной промышленности, а также пастбищного жи-



гделение водопотребителей между отраслями
ного хозяйства Узбекской ССР, км® (числитель),

`(знаменатель).

1970 г. | 1975

‘унальное хозяйство

хозяйство!

в республиканских ` водо-
‘нилищах

26,2

В % к 1940 г.
100° 180, 378 411 — 398

‘мунальное хозяйство 100 125° 225 — 642 1 433
ое хозяйство 100° 114 , 193 . 160 — 209ое хозяйство. 100120 ',239 — 340 — 419

‘оводства. Одни отрасли выступают как водопотре-
›нтели, другие как водопользователи, третьи развивают-
Ём. ‘орошаемого земледелия, и, наконец, значитель-

часть промышленности перерабатывает продукцию.
‘орошаемого земледелня.

'Общая удельная доля отраслей, базирующихся и свя-
нных © ВХК, составляет в сельском `хозяйстве 95...

%, в промышленности — 59,9...86%, в строительст-
36,1...48,2%, а в целом — около 50% всего объема

'изводства в республике. При этом доля в сельском
озяйстве стабильно держится и, видимо, и в будущем

ранится на уровне 95%, в стронтельстве — 40..44%,
‚ промышленности в связи с интенсивным ростом хи-
иеской, нефтедобывающей, горнорудной промышлен-

‘и снизится до 40%. При этом темпы роста промыш-
‘ости и сельского хозяйства в два раза превышают

потребление на эти цели, а коммунального хозяйст-
соответствуют увеличению водопотребления, так как
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11. Рост экономики Узбекской ССР в сравнении с отраслями, —
связанными © ВХК (в сопоставимых ценах 1955 п) —°

Тод.

Промышленность всего, млрд. р. 3,60 13,80 30,60 46,21 58,75
В том чнеле, связанная с ВХК,

млра. р.:
энергетика. 0,030,41 1,04 1,88 1,98.
химическая промышленность* — 0,02 0;21 0,70 . 1,32 1,74
сельскохозяйственное машино-

строенне* 0,01 0,18 0,54 0,95 — 1,04
промышленность — строймате-
рналов* 0,05 0,11 0,28 0,44 0,52
легкая* 1797 4161 9,36 1226 14,13.
пищевая* 0:74 2102 428 646 838

Итого связанная с ВХК: л
мард. р. 2,80 7,93 16,20 23,31 27,70
% 77,80 57}60 52,90 50.40 47,30'

"Темп роста к 1940 г., % э 283 578 832 — 992
Сельское хозяйство” всего, млрд.
р. 1 145 2 238 5 277

В том числе связанное с ВХК:
мард. р. 1 090 2 166 5 026

95,0 — 96,7 .2 — 95,2
"Темп роста к 1940 г., % 100 198 _ 367 358 — 460
Строительство. всего, Мра р. 202 — 934 3 085 4 269 5 461
В том чиеле связанное с ВХК:

млрд. р- 73 — 432 1 260 2 060 2 435
% 36,1 46,2 4-098—4-898 _ 44,5

Темп роста к 1940 г % 160 — 591 1 726 2 822 3 386
`Жилая _ площадь,

мли, м2 1558 78 — 103 — 130
% 100 358520° 686° 867

Ваят объем_части_отрасли, связанный с ВХК. Данные по сборникам.
«Народное хозяйство СССР за 19221972 гт.», 197% «Народное хозяйство.
1980, «Народное хозяйство УЗССР за 19751980 и»

темпы роста жилья сопровождаются повышением удель-

ного. водопотребления путем строительства централизо-
ванных систем водоснабжения не только в городах, но.
и в большинстве сел республики (табл. 10, 11);

Из приведенных данных видно влияние развития во-
дохозяйственных комплексов на показатели всей эконо-
мики обслуживаемых ими районов и территорий на
экономику республики. Следует отметить и фактическую:
эффективность развития ВХК как в экологическом, так
и в соцнальном отношении. Покажем ее в соответствии



мных с ВХК в Узоекиетано оан -

.р 402;8 078
кого хозяйства, лн р 4728° 8322° — 12864

рибыли. за год всего орошаемого!
195,7 810 90,2дроэнергетика, млн. р. 38 42 40

и прибылей' отраслей, _ связан-вХК нлн. р 95,4 — 207,7 134,9
В том числе:

‘легкой промышленности, мли. р. — 57,6 — 160,0 974‘пищевой промышленности,— ман р. 29,5 36,2 36,0ТРрОних отраслой, маи. р- 82 1150 о2
пбыль, вссго за’расчетный пери-ан.р. 1419,5°1284,5

Доля налога с оборота, мли. р- 99836 — 11 9771
Окупаемые — капиталовложения — за *

пернод, мли. р

Заработная_плата_в отраслях ВХК +
|период (&итрулостастбтете-чен

‚ аене), ман р. 108,5 — 106,0
— Национальный доход на человека

`доле потребления к началу перио-
ца р- 2427,8 — 2763 3141,5— Численность трудоспособного насе-

— ления 2 641 3343 4 168,7
— В том числе в отраслях ВХК 1479 1839 2126,7

`Прирост социального эффекта, млн.
эФ 1432 1879

ективность, — подсчитанная —Фернуго () е о81 — 0134
° То же, по формуле (7, а) 0:202 — 0;163

ранее высказанными методическими положениями на
`примере Узбекистана (табл. 19).

— За расчетную принята формула Т. С. Хачатурова

%=т-;‚і+!/` 0

заменив И на социальный эффект в виде прироста.
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доли потребления суммарного национального дохода на -!
душу населения, 1]

Т т--т-+ АЭ .
НОФ — С0 3

тде АЭ. — сощнальный _ эффект, _ вычисленный по Формуле (6);
Ф — основные окупаемые фонды; К— капиталовложения за пернод.
расчета; Гок—— срок. окупаемости, г

В основные фонды включены окупаемые производст-
венные фонды ВХК, включая орошаемое земледелие,
водное хозяйство н его строительство, гидроэнергетику.
Сопряженные основные фонды, равно как и прибыли
отраслей, связанных е ВХК, учтены в доле их, опреде-
ленной по матричному коэффициенту межотраслевых
связей: для легкой промышленности К;=0,41; для пище-
вой Ки=0,32; для прочих отраслей (водопотребляющих)

0,4 млрд. р.К алдту оА ролЕ оЛО:

Как видно, с учетом изменения фонда потребления
в национальном доходе на душу населения общий соци»
ально-экономический эффект развития ВХК и сопряжен-
ных с ним отраслей имеет окупаемость за ТХ лятилетку
5 лет, за Х— 6 лет, что дает - высокую эффективность
капиталовложений, В то же.время отмечается, что сни-
жение темпов роста орошаемых земель по сравнению.
с увеличением населения, включая трудоспособное, на-
ряду © другими причинами снизило увеличение нацио-
нального дохода и отсюда эффективность отраслей, свя-
занных с ВХК в десятой пятилетке.

"Так, видимо, будет продолжаться и дальше, если не
будут осуществлены меры по перераспределению водных
ресурсов и рационализации водопользования. Сопостав-

13. Динамика удельных водных ресурсов на душу населения,
тыс. м

аЕ ааанненеаани о ооы ы е аееа йЕЕ :

сссР 16,70 15,30-
Узбекская ССР:

по собственным водным ресурсам 121 0,87
с учетом располагаемых из тран-зита з,79 э,78



показателей удельных водных ресурсов в мире,
зане и Узбекистане убеждает в остроте сложившегося.

ь положения (табл. 13).

ФОРМИРОВАНИЕ ВХК БАССЕЙНА РЕКИ СЫРДАРЬИ

Бассейн реки Сырдарьи занимает 45 млн. га земель,
которых пригодно для орошения и сельскохозяйствен-

‘ного использования около 13 млн. га. Бассейн является
` одним из самых развитых регионов юга страны. Здесь
`в настоящее время проживает около 15 млн. чел. и со-.

ь ›едоточено более половины валового производства всех‘?цов продукции Средней Азии.
— В географическом отношении бассейн четко подраз-

`деляется на три части:
зона природного формирования стока — верхнее те-

чение основных притоков Сырдарьи: Нарына, Кара-
' дарьи, Чирчика и др., где гидрограф его в основном ма-

` ло, подвержен воздействию человека по объему форми-
‘рования и определяется ледниковым, снеговым 1 под-

›° земным питанием. Эта зона расположена в почти неоро-
уу емой части бассейна в верхних долинах хребтов Тянь-

` Шаня, а также Туркестанского и Алтайского хребтов
'на отметках более 1500 м над уровнем моря;

зона антропогенного формирования стока — среднее
‚ течение реки Сырдарьи и периферия притоков — распо-

'ложенная в межгорных аллювиальных долинах (Ферган-
— ская, Чирчикская и др.), где водное питание реки обус-

ловлено в большей части формированием естественных
н антропогенных возвратных вод с орошаемой террито-
`рии и подвержено большому влиянию как развития оро-.

‚ шения, так и других видов деятельности человека, Вто-
`рая зона завершается створом Чардары на реке;

‚ зона рассеивания стока — нижнее течение Сырдарьи,
` где река в основном не принимает никаких естественных

притоков, имеет русловую отточность и принимает лишь

'ышую часть коллекторно-дренажных вод.

На территории бассейна расположено семь областей
'збекской ССР, две области Киргизской ССР, одна об-
асть Таджикской ССР и две области Казахской ССР.

есь бассейн — зона древнего орошения.
‚ Благодаря интенсивному водохозяйственному строи-

1ьству в стволе реки Сырдарьи и на ее притоках в
дние годы в результате создания таких гидроуз-
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& 14. Характеристика 
основных 

водохраниаиш 
и гидроузлов 

бассейна 
реки 

Сырдарьи
Вместимость 

водохраниди-
‘ща, 

кы?
Год 

звода 
|

 Расчетный

чеа 
*

 
[Е

 НЕНЕ

Чардаринское 
Сырдарья 

1965 
4400 

5,70 
700 

100
Токтогульское 

Нарын. 
1974 

3300 
19;50 

000 
1200

Андижанское 
Карадарья 

1978 
1 700 

175 
600 

100
`Уртатокайское 

Кассансай 
1954 

т 
0;168 

165 
-

‘аркиданское 
Кувасай 

(Исфайрамсай
‘и Карадарья) 

1963 
в 

0,218 
215 

—
Бугуньское 

Бугупь, 
Арысь 

1970 
ы 

037 
368 

—
Джизакское 

Санзар 
1967 

27 
0;09, 

088 
-

Чарвакское 
Чирчик 

1970 
2400 

2;00 
600 

600

Гидроу
заы

Учкурганский. 
Нарын 

1959 
З 870 

— 
— 

180

Тешикташ
ский.

Карада
рья

—
1450

е
Е

е

Куйганъярский 
Карадарья 

1940 
843 

— 
5 

=
Фархадский 

Сырдарья 
1955 

4200 
— 

— 
=

Газадкентский 
Чирчик 

1939 
2140 

— 
— 

ча
Верхнечирникский 

Чирчик 
„ 

11956 
1350 

— 
— 

—



6. Сравнительные показа-
‚ тели развития производства ос-
К видов сельскохозяйст-.
— венной продукции и орошаемых

— — земель в бассейне р. Сырдарьи:
— орошаемые эемли: 2 — производ-
<тво клопка; 3 -— производство риса:

лов, как Токтогульский,
`Андижанский, — ‘Чарвак-
ский, осуществлено — пол-
ноё регулирование (се-
зонное и многолетнее) ре-
КИ со степенью зарегули-
‘рованности 0,96.

— Характеристика ос-
овных — сооружений бас-

гриведена в табли- 67 65 НО ПЬ 0
: /

Кроме — водохранилищ
и самотечных водозаборов, в бассейне имеется большое
число машинных водозаборов из реки и ее притоков,
вЫполняющих роль как самостоятельных — источников
питания новых массивов, так и повышения водообеспе-
чения староорошаемых земель.

В результате интенсивного строительства_ коллектор-
но-дренажной сети сброс увеличился с 1955 до 1970 г.
более чем в 2 раза — с 4 до 10,5 км? в год..

Общая протяженность коллекторно-дренажной сети
в бассейне достигла 83 тыс. км, однако характер ее со-
вершенно различный. Если оросительные системы Го-
лодной, Джизакской, Аштской и Самгарской - степей,
Дальверзина оснащены современной коллекторно-дре-
нажной сетью из закрытых горизонтальных и вертикаль-
ных дрен, обеспечивающих оптимальный мелиоративный
режим на площади более 700 тыс. га, то все — низовья
реки, ббльшая часть Ферганской долины имеют откры-
тую коллекторно-дренажную сеть с малой надежностью,
высокими эксплуатационными затратами и значитель-
ными дренажными расходами на гектар при неоптималь-
`ном мелиоративном режиме.

С развитием орошения в бассейне, ростом производ-
ства основных сельскохозяйственных культур (рис. 6)
изменился общий водозабор по бассейну. Несмотря на
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зарегулирование стока рек, большую долю использова-
ния возвратных вод, уже в 1974—1975 гг. ощущался
значительный дефицит водных ресурсов, который еще
более усугубился в 1982—1983 гг., достигнув 5...6 км®
в год.

Следует отметить, что общес водопотребление в бас-
сейне реки Сырдарьи по мере роста орошаемых площа-
дей и других водопотребителей увеличивалось с 22 км3
в год в 1950 г. до 43 км® в 1980 г., превышая на 6 км®.
за счет повторного использования возвратных вод распо-
лагаемые водные ресурсы. При‘этом водопотребление на
орошение составило ‘преобладающую долю, а доля ос-
тальных водопотребителей не превысила 10% (промыш-
ленность — 1,3 км®, — коммунальное водопотребление —
22 км*).

На использовании поверхностных и подземных — вод,
из скважин водоенабжения и вертикального дренажа
(до 2,5 км?) обеспечено увеличение орошаемых площа-
дей до 29 млн, га, что дало возможность значительно.
повысить рост сельскохозяйственного — производства,
стронтельства и значительной части промышленности В
бассейне,

Для сельского хозяйства бассейна характерно преоб-
ладание (до 80%) орошаемого земледелия при двух ве-

15. Рост продукции сельского хозяйства в бассейне реки Сырдарьи

Тод.

Валовое. производство сельскохозяй-
ственной продукции, млн. р. в год 3

Растениеводство, мли. р. в ГоД В
_Животноводство, млн. р. в год 1
Валовое производство сельскохозяй-

ственной продукции на орошаемых

333 4709 6232
192,16°— (3160,2 — 4127,9
082,9°‘1473,7 — 2026;2

‘землях, млн. р. в год 2641,0 3830,2 — 5261,4
То же, растениеводство, — млн. р

в год` 2154,4 3.068,7 — 4 037,5
То же, жнвотноводство, млн. р. в год _ 4988 686,5 — 1 146,0
Хлопок-сырец, тыс. т 3246 3 670. 4241
Кенаф, тыс. т 241 320 380
Зерновые без риса, тыс. т 909 1 868 2206
Рис, тыс. т 288 459 622
Картофель, овощи, бахчевые, тыс. т 1288 1972 3339
Фрукты и внноград, тыс. т 517 920 1953
`Мясо (убойная масса), тыс. т 261 301 409
Молоко, тые. т 1537 1 333 2213

46



направлениях: в среднем и верхнем течении в 0с-
1ом хлопково-люцерновое, в низовьях — рисово-жи-

новодческое (табл. 15). Кроме того, в последнее вре-
в пригородных зонах и особенно в подгорных высо-

— ких долинах получило усиленное развитие садоводство,
`виноградарство и овцеводство с целью обеспечения про-
`довольствием населения. В предгорной зоне Киргизии
`широко распространено табаководство. Повсеместно на
‚ орошаемых землях на базе севооборотных культур раз-

` вивается птицеводство и молочное животноводство.
"Темпы роста орошаемых земель и валовой продук-

щции сельского хозяйства до 1975 г. опережали — темпы
`роста населения как сельского, так и в целом по зоне
(В среднем за 10 лет приросты населения в бассейне
составили 3,4% в год, в том числе по Узбекистану —

° 3,1%, Киргизии — 5,1, Таджикистану — 3,2, Казахста-
ну—4,3%). С 1975 г. темпы роста `населения обгоня-
тот рост орошаемых земель и несколько отстают пока от

— роста валовой продукции. Но низкая миграционная спо-
Е собность сельского населения и продолжающийся рост

ю населения в целом (2,6...2,7%) приводят к тому, что в
бассейне создается довольно сложная социально-эконо-
мическая обстановка, характеризующаяся высокой плот-
ностью населения и ограниченными — возможностями
‘дальнейшего развития орошаемого земледелия. Плот-
ность населения по бассейну на 1 км?% составляет
25,4 чел., а в южных зонах еще выше. Достигнут значи-
тельный отток населения в промышленность, строитель-
ство и обслуживающие отрасли, усиленно развивающие-
ся в бассейне.

Е Зависящие от сельского хозяйства отрасли растут в
среднем в 1,5 раза быстрее, чем валовое производство
орошаемого земледелия.

`Наряду с развитием орошаемого земледелия на ба-
зе ВХК интенсивно растет энергетика.

"Таким образом, благодаря огромным водохозяйствен-
ным работам создаются условия для интенсивного раз-
вития как сельского хозяйства, так и значительной час-
ти промышленного производства. Однако в последние

лет в связи с нарастанием дефицита водных ресур-
‘сов (табл. 16) появились затруднения в дальнейшем раз-

— — витин различных отраслей.
`Несмотря на явные дефициты в последние годы н

значительные экономические потери в народнохозяйст-
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-нкизоа,

Сырдарье за 1956—1983 гг.
-16. Сопоставление водных ресурсов и Водопотребления по реке
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овобонвнно

ро-
маловодные годы оператив-

1 минис-

твола и главных притоков

реки (бо-

ругих ведомств
ультате в много-

‚ когда отсутствует единое руководство бас-
осуществляется нерациональный слабо конт|

‘редственно на сток реки с террито-

В

'рии бассейна воздействуют еще десятки д|
и министерств тех же республик. В рез;
‚водные годы,

сейном,

на недостаточном уровне. Многочисленные водохозяйст-

Кроме того, непос|

этерств, четырех ведомств союзных республик и трех

‘венном масштабе, управление ВХК бассейна находится

главков союзного подчинения.

венные сооружения только на главном стволе
лее 120 сооружений) находятся на балансе 1

‘лируемый режим работы.
ое` руководство режимом ©



‘ет специально созданная комиссия (или
‘инводхоза СССР.
‘вне постоянного единого централизованного

ления бассейном сказывается и на недостаточной
бассейновых — возможностей с территориальным

‘реблением и его совершенствованием. Этот во-

УВЯЗКА РАЗВИТИЯ ВХК
С РЕГИОНАЛЬНЫМ РАЗВИТИЕМ.

`Оптимальное сочетание отраслевых и территорналь-
планов экономического развития страны должно —

ть положено в основу развития ВХК.
сходнть нужно из централнзованного распределе-

‘общегосударственных народнохозяйственных ресур-
между региональными комплексами по принятому

‘рию оптимальности.
В перспективе разделение труда между региональны-
и территориальными комплексами будет углублять- —
и тем самым будет увеличиваться возможность ал

натив развития регионов и комплексов по отраслево-

признаку в связи с использованием — межрайонных
ропорций и потреблением природных ресурсов.

Возникает возможность народнохозяйственной опти- '
мизации регионального и отраслевого развития на осно-

‚каждого региона технологической цепочки: природные
`ресурсы (на месте или их транспорт) — развитие произ-

одства (или улучшение использования существующих -
ощностей), транспорт продукции или природного ре-

сурса — удовлетворение потребности населения в про-
‚дуктах питания, трудовой занятости. При этом, как вид-

10, по народному хозяйству в целом и по каждому
‘нону и отрасли в частности, возникает огромное мно-

во решений и альтернатив, определенных не только
озможностью выбора места потребления природных
‘сурсов, транспорта, продукции и ресурсов, но и миг-

(ией населения. Последнее определяется социальными
‘орами, свойственными для характеристик населе-

Ния той или иной территории в сочетании с затратами`
‚на переселение и закрепление.
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Рис. 7. Сочетание водных ресурсов.
по бассейновым зонам и требова-
ний на воду территориальных ком-.
плексов.

При этом — необходимо
учитывать — положительный.
социальный фактор — опыт
и професснональные — зна-
ния в той или иной отрасли.
Это имеет огромное эконо-
мическое значение, так как
квалификация и навык оп-
ределяют не только степень
использования — потенциаль-
ных возможностей ресурса
(например, орошаемых
почв), но и обеспечивают
максимальное снижение

затрат труда на единицу продукции, а следовательно, ®
снижение потребности в рабочей силе (Аганбегян, Гран-
берг, 1968). ‚

В то же время рациональное использование природ-
ных и экономических ` ресурсов, которыми располагает

тот или иной регион или территориальный — комплекс,
исходя из принципа ограничивающих факторов может
быть достигнуто лишь при оптимальном согласовании
между собой по методу межпроизводственных балансов
мощностей всех увязанных звеньев экономики региона
(или комплекса), включая добычу (получение), произ-
водство, переработку, транспорт, использование.

Одновременно использование наличных природных
ресурсов на месте их формирования или вдали от него.
определяется, © одной стороны, потребностью в них об-
щества, в территориальной привязке и возможностью их
покрытия другими факторами использования, а с дру-

гой — различиями в региональной эффективности и ре-
гнональных затратах.

Водохозяйственный комплекс определенного речного
бассейна рассматривают, исходя из отраслевых характе-
ристик водных ресурсов, их объема, качества, режима,
площади бассейна. При этом по длине бассейна (рис. 7)
изменяется неиспользуемый остаток стока А\.;, мине-



ция воды Со;, объем \No,, и качество С, возврат-
вод. Каждый территориальный комплекс предъяв-
свои требования к бассейну по режиму _ попусков

я водопользователей и по объему водозаборов для во-
ребителей.
зменение минерализации воды по длине бассейна и
‘ренциация затрат на формирование стока и экс-

зтацию ВХК создают днфференцированную стон-
(ость воды как ресурса по бассейну. С другой стороны,

ение минерализации воды по длине реки влияет
на продуктивность орошения на подкомандных землях.
) Автор разработал методику установления бассейно-

цен на воду и их дифференциацию по длине реки
з зависимости от минерализацин — воды (Духовный,

, 1983), в которой определил замыкающие капита-
ложения как затраты на формирование стока, вклю-

ощие стоимость регулирования водного ресурса,
спортирования, подачи и содержания бассейновых
‘нов, а оценку воды — как сумму этих затрат © экс-

‚атационными, приведенными к данному году:

Ц, = -на Е, ®
тде Ф»» — межхозяйственные фонды эксплуатацнонных водных ор-

анизаций; Вмх — затраты на эксплуатацию; Кф — капиталовложе-
в формирование водного ресурса на данном этапе; Ар — уве-
ме располагаемых водных ресурсов в этот Период: @ н Й» —

` амортизацнонные отчнеления и доля эксплуатационных затрат по
‚ формпрованию стока; з — общий объем водозабора.

Расчет поэтапных оценок воды для бассейна — реки
‘ырдарьи с учетом ущерба низовьям (0,0047 р/м®) при-

ен в таблице 17. Цену воды любой концентрации
от С. до Спдк можно определить по формуле

ост ®р П _Св—Спдк
Ц, = Пр = П, оао ©

` где <С:> — средняя минерализация воды в бассейне без возврата,
ю ющаяся ог С» (исходной) до СпДК (предельно допустимой)

энцентрации; минерализация возврата: при Съ=Спдк Ц=0;
— прн С„=<С> Ц. =Ц,.

Изменение стоимости воды для бассейна Сырдарьи
ивС......=!.5 г/л, <С>=0,7 г/л показано на рисун-

— При минерализации больше С пдк ущерб может быть
н по средним потерям продуктивности земли для

я



‘ортиза.
цию, р/м?

1955—1965 — 0,08 0011 0,0206 — 0,005 0,0302
1966—1975 — 0,12 0;0166 0;0310 — 0;011 0,0467
1976—1980 — 0,16 00222 0,0415 — 0,0249 — 0,0707
1981—1990 — 0,27 00374 0,0698 — 0,0421 — 0,1166

ведущей культуры по мере увеличения минерализации
воды в бассейне. Используя имеющиеся данные по хлоп-
чатнику, получим отрицательный эффект в виде

Цые тр @, 9)
тде П — продуктивность орошения, р/га в год; Ор— средняя оро-
сительнаянорма, м’/га в год; М(е) — снижение' урожайности в до- °
лях единицы в зависимости от минерализации оросительной воды
при длительном орошении (рис. 8,6).

В _результате получаем нижнюю — часть — кривой
(рис. 8, а); ‚

АП{,п

02

Чо,д/мй #
Г Г
075 х 08!

10
15 25 0НБ о5бургр

д

70 бр

. Изменение цены воды в зависимости от её минерализации (а)
висимость потери продуктивности земель при выращивании хлоп-

чатиика от минерализации оросительной воды (6)-
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`На основе приведенной методики становится возмож-
1ым дифференцировать цену на воду как на ресурс по-

у реки и на любом расстоянии от него` в случае,
сток будет перебрасываться на любое расстояние,

как в этом случае вторая часть формулы (8) по сути
‘ывает затраты на переброску стока. С увеличени-

м расстояния от стВола и высоты подъема эти затраты:
асти.){‚ругой стороны, в нижней — ступени ВХК будут

адываться затраты и эффекты как основные факто-
ы эффективности. Для их оценки ‘удобно пользоваться

одом наличных потенциалов территории с учетом не-
ЁО{......Х затрат на их использование — (Космачев,

1).
Территориальный комплекс характеризуется опреде-

‘нными показателями неиспользуемых природных, де-
ографических, производственных потенциалов, увязан-

между собой взаимными потребностями и СВЯЗЯМИ,
`а также требованиями к верхнему уровню отраслевого.
` комплекса — ВХК по воде (рис. 9{‚

° Предположим, что имеется площадь орошаемых зе-
ь Еор © возможным к увеличению потенциалом зе-

мель, пригодных к орошению. < Рор>>. Из фактически
урошаемых земель часть (или вся площадь) водообес-
печены недостаточно Рор. В этом случае для исполь-

ния первой очереди их потенциала А\’.р_ следует
— повысить водозабор на орошение на А\’ору без увеличе-

` ния численности работающих в орошаемом земледелии
° (А!,=0) и без дополнительных капиталовложений в
— орошаемое земледелие (АК,-в= 0), увеличив использова-

` ние всех_других связанных потенциалов А -в › АУ оуц
АИ,у-. Это, в свою очередь, на основе матрицы взайм-
ных связей — материальных и трудовых — ресурсов
|(табл. 17) вызывает необходимость использования (или

›ивлечения) других ресурсов. При использовании вто-
`рой очереди потенциала орошаемых земель <Ео, >

‚ собъемом продукиии орошаемого земледелия <АИ>
‘необходимо увеличивать и трудовые ресурсы, и капита-

ожения в орошаемое земледелие.
` Увеличение объема орошаемого земледелия автома-
`тически требует не только повышения первичных объ-
емов использования всех ресурсов и потенциалой по вер-

чкали, но и приводит к соответствующему необходимок.
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"Рис. 9. Схема связи территорнальных потенцналов в составе ВХК.

му увеличению под их влиянием использования и других
звзаимосвязанных уже при росте вторичных связей — (по.
горизонтали) мощностей. До тех пор, пока _ суммарные
(по вертикали) загрузки мощностей не будут превы-
шать наличные потенциалы (<И)/>;— И/), дополни-
тельные капиталовложения для создания новых фондов.
не нужны, и лишь — при — их — превышенин:
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Оптимальный вариант развития ВХК бассейна
жет быть установлен последовательными расчетами
основе составления матриц межотраслевых балансов
соответствии с таблицей 18 и рисунком &, используя сле-
дующую оптимизационную функцию: 3

м[М м

х‹хАэ‚.—л[Ещ—«щ›—и›]?‚— '
а т

м В= [2 АЬ‚—(‹Ь‚›—!_‚)] Э—
,

ат ._(Ещ,_‹щ/д) и„,’ —> пах, (0
7

тде М — число зон & в бассейне (нли в ВХК); М — число рассмат-|
‚риваемых отраслей в ВХК при «< /<<М; К) — удельные капитало-
вложения на получение прироста продукции И/; 2 — удельные за:
траты на привлечение одного трудоспособного человека в зоне &
А — прибыль и социальные эффекты, получаемые в результате
‘улучшения использования потенцналов территорни и узеличения:
‘производства / продукции. Определяют по каждой горизонтали мат-
‘рицы_(табл. 20).

В качестве примера рассмотрим применение указанной методи-
ки при определении народнохозяйственной целесообразности разви-тя ВЖК на аз территориального перераспрсдедения, стока.Модной.
мз рек. Свободные (без учета экологии) водные ресурсы к исполь-
зованию составляют 45 км® по году 90% -ной обеспеченности. Может
быть предложено четыре зоны использования этой воды — на месте,
ча расстоянии 500,.700 км по длине переброски (1. участок), на рас
стоянии 1000...1700`км ( участок) и на расстоянии 1700..'2200 км
(Ш участок).

В зоне формирования отсутствует свободный потенциал трудо-
вых ресурсов, капиталовложений, энергетики, транспорта, имеется
промышленный потенциал н водный. Орошаемое земледелие дает
эффект при использовании лиманного орошения для развития `кор-
мопроизводства и _регулярного орошения на землях, занятых овоще»
водством. На других культурах орошение в зоне формирования эф-
фекта не дает, тем не менее будет включен в расчеты и такой ва-
риант.

В` результате двух варнантов расчетов (табл. 19) установле: -
о, что при общих совокупных затратах в первом ° варнанте
26 млрд. р. при суммарном потреблении 3,6 км? воды можно полу-
чить суммарную прибыль в 143,8 млн. р. при сроке окупаемости
привёденных затрат в 14 лет.

Во втором варнанте совокупные затраты при суммарном по-
требленин 238 км? воды в год возрастают до 144° млрд. р., но
вследствие убыточности возделывания зерна в этой` зоне и кормов.
на рошенин в целом срок окупаемости получается по приведенным

затратам до 100 лет! В трех последующих зонах показатели приве-
дены в таблице 20.
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20. Сопоставление варнантов развития ВХК

`Направленне нс-
пользования воды

Площадь оро-‘Воне, шения, тыс, га.

Формирования — Орошение — рвощ-
ных культур, у>
гов 690 3,601 зона пере- — То же 250 Э25

`броски:
П зонапере- — Зерновые, — овощ-`броски ные, — кормовыекультуры 1000 5,60
1Ш зона пере- — Хлопчатинк, — мо-

‘броски` лочное — животно-
водство, — энерге-тика 2000 18,20

Формирования! Орошение — овощ-
ных Культур, лу-"тов 2603 143,2 39,8 18,5 — 14,0

1 зона пере- То же 1284 63,6 28,2 20,2 172
`броски:

П зона пере- — Зерновые, — овощ-
броски — ные, — кормовые

культуры 7800 369,6 66,0 21,1 — 19,8
1И1 зона пере- — Хлопчатник, — мо-

броски — лочное — животно-
водство, — энерге-тика 36520 2414,9 132,6 15,9 — 14,0

`Несмотря на пренмущественное, казалось бы, расположение в‹
„допотребления в зоне формирования, в интересах народного хозя!
ства целесообразнее осуществить переброску стока и развития ВХК.
в зону 111 — наибольшей эффективности развития.

Предложенная методика позволяет на основе анали- -
за территориальных потенциалов и связей проводить
их увязку © развитием ВХК и устанавливать направле- _
ние их оптимальной совместной динамики.
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ПУТИ РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО УРОВНЯ ВХК —
НА ОСНОВЕ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ

`Залогом успешного роста народного хозяйства регио-
ов в аридной зоне является увеличение производства

'одукции агропромышленного комплекса на базе оро-
'. Главным естественным ограничителем такого раз-

ня является дефицит водных ресурсов. Поэтому за-
развития большей части экономики и подъема

осостояния населения тесно увязывается с необходи-
ью получения максимума производства продукции

ьского хозяйства на единицу воды.
‚ Территориальные комплексы, основанные на орошае-

земледелии, названы автором природно-производст-

ым ирригационным комплексом (ППИК), который
дложено рассматривать в качестве — оптимального

очетания управляемых природных ресурсов и специаль-
созданной производственной базы, инфраструктуры

развития высокопродуктивного орошаемого `земле-

лия и сопутствующих производственных направлений.
`Такое рассмотрение не ограничивается _ границами

олько агропромышленного комплекса (АПК) — оно в
делах территорнального промышленного комплекса
К) охватывает преобладающее число производствен-
и природных связей, реагирующих на — изменение
ренней и внешней обстановки в _нем.' Рассматривае-

'Ыый ППИК является особым видом ТПК.
‚ Особенности ППИК: единство территории и схемы
одного питания как геотехсистемы, определяющей кон-

р комплекса; единые технологические связи, рассмат-
риваемые с позиций максимального ускорения развития
интенсивного орошаемого земледелия, охватывающие не

ько производственную сферу, но и изменяющиеся
природные ресурсы; комплексное использование дина-

‚ мично развивающихся природных ресурсов при макси-
`мальной эффективности водного фактора и направлен-

ом изменении природных условий в сторону повышения
х потенциальной продуктивности. В состав программы

рормирования, кроме производственной и социальной

‘онное единство планирования, строительства и преоб-
дающей части финансирования, создание единых экс-

луатационных органов.

`Наиболее отличительный фактор — роль природных



ресурсов. В обычном ТПК они участвуют, хотя и в 3
чительной мере, в качестве используемого ресурса, но.
чне оказывают активного влияния на землю и — другие
природные ресурсы и являются в определенной степени
инертными, неуправляемыми. Оценка воздействия ТПК.
на природную ‘обстановку сводится к оценке нарушений
экологического равновесня под влиянием повышенной
экологической плотности, когда природная среда не в
состоянии справиться с технологическими — выбросами
(загрязнение воздуха, грунтовых и поверхностных вод),
усиленных техногенных воздействий, изъятия невозо
новляемых природных ресурсов.

В рассматриваемом комплексе пронсходит, как будет.
показано в главе 1, постоянное — взаимодействие ©
возобновляемыми ресурсами (вода, плодородие земель)
и благоприятное влияние на ряд природных — условий
(климат, фауна и т. д.).

При этом основной ресурс — вода — не только — сам.
‘воздействует на всю экономику, определяя основные
изменения в ней, но и активно влияет на другие природ-
ные ресурсы, динамично изменяя их характеристики и
подвергаясь изменению от воздействия с ними. Причем
‚от направленности изменений природной обстановки за-
висит успех Или неудача в развитии всего комплекса.

Учитывая такое важное значение природных усло-
вий, предлагается ирригационный комплекс классифици-
ровать как особый вид территориально-производственно-
то — природно-производственный, в котором активно уча- _
ствуют природные факторы и в первую очередь вода.

Такую направленность комплексов, основанных — на
особенностях развития водного хозяйства, предусматри-
вал А. Н. Костяков, указывая, что в засушливой зоне
необходимо создание комплексов с преобладающим оро-`
сительным направлением, которые далеко выходят за
рамки территориальных, так как их природные измене-

ния влияют и в зонах, и далеко за пределами непосред-
ственного влияния.

Ведущей и определяющей частью комплекса являет»:
ся орошение пустынных земель, которое определяет по-

требные темпы планомерного и’пропорционального раз-
вития различных отраслей экономики региона, объемы
капитальных вложений, темпы социального и демогра- -
фического прогресса.
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Рис. 10. Схема формирования ППИК:
) 1 элементы, переходящие в ТПК.

В связи с этим структура ППИК (рис. 10), рассмат-
ваемого в качестве нижней территориальной ступени

УХК, состоит из исходных природных ресурсов: воды,
рошаемых земель, климатических условий; финансов,

материалов, удобрений, механизмов; трудовых ресурсов.
В результате образуется ППИК, в котором выделяются
природные и производственные части. Однако природная

`часть комплекса представлена не исходными естествен-
ными условиями, а измененными и преобразованными

ри помощи инженерных сооружений, мероприятий и
эды. С другой стороны, в составе ППИК складывается
гределенная производственная деятельность, включая
новную сферу (1) — сельскохозяйственное производст-

з0 на орошаемых землях, обеспечивающее — получение
клопка, риса, зерна, овощей, фруктов, бахчевых и дру-
гих ‘сельскохозяйственных культур, а также на основе

дрения севооборотов и посевов кормовых культур —
чсокопродуктивное животноводство. Организационной
рмой этой части комплекса являются совхозы и спе-



циализированные животноводческие предприятия — ком-

плексы по откорму молодняка, выращиванию птиц и т.д.

Для нормального функционирования основной сельско-|
хозяйственной части комплекса необходимо создание
целого ряда вспомогательных служб: ремонтно-эксплуа».
тационных, снабженческих и транспортных предприятий _
«Сельхозтехники» по организации ремонта и техническо-
му обслуживанию машин и механизмов, хозяйств, обес»
печения их ядохимикатами, удобрениями и запасными
частями; снабженческих баз Главснабсбыта — по снаб-
жению материалами, нефтепродуктами, топливом и т.д. —

Для переработки сельскохозяйственной — продукцию
должны быть организованы — перерабатывающие пред-
приятия: хлопковые заводы и хлопковые заготовитель»

ные пункты для получения вторичного сырья — хлопка-

волокна и семян; мясокомбинаты и маслозаводы — для
переработки продуктов животноводства; консервные за-
воды и холодильники для переработки и хранения фрук-
тов, овощей.

Нормальная сельскохозяйственная деятельность в ус-
ловиях орошения возможна только при четко налажен-

ной службе эксплуатации водохозяйственных объектов,
включая формирование водных ресурсов, их распределе-
ние, содержание межхозяйственных — сооружений, — под-
держание и техническое обслуживание внутрихозяйст-
венных сооружений, мелиоративный контроль за состоя-
нием земель и т.д. Для этого в составе комплекса дол-
жны быть созданы соответствующие водохозяйственные
и эксплуатационные органы энергетики и сВязи, транс-

порта и дорог. Размещение всего необходимого для
нормального функционирования производств — персона-
ла, их семей, обеспечение культурно-массового и комму-
нально-бытового обслуживания требуют создания круп-
ных селитебных центров, поселков и городов. Для экс-
плуатации всех сложнейших коммунальных (тепловых,
водопроводных, канализационных и газовых) магистра»
лей и сооружений необходимо организовать свои эк@-
плуатационные органы. Наконец, нужно создать специ-
альную отрасль, которая бы построила и сдала в эксплу-
атацию объекты всех вышеперечисленных назначений —
строительство и строительную индустрию, имея в виду

не только строительные организации, их базы, но и
предприятия строительных — материалов и конструкций _
(карьеры, заводы, домостроительные комбинаты).



1есколько особняком стоят две функциональные со-
ляющие производственной части комплекса: подго-

кадров различных квалификаций для всех отрас-
‘сельского хозяйства, коммунального хозяйства и

роительства, административных органов, включая ад-
нистрацию комплекса, юридических и советских ор-

нов.

'Особенностью нынешнего экономического прогресса
стране являются комплексные программы, которые

`развиваются по отраслевой и территориально-производ-
`ственной структурам. Наряду с объединением предприя-

й и организаций по горизонтали «вширь» на основе.
рриториального признака, подчиненного по динамике

ой какой-то ведущей отрасли, формируются отрас-
ые комплексы по вертикали отраслей, увязываясь ©

‘рриториально-производственными в их планомерно-
пропорциональном развитии.

Связь ППИК с отраслевыми комплексами осуще-
ствляется дВояко. С одной стороны, развитие ППИК

` ставит в качестве граничных условий требования на до-
олнительную потребность в производстве минеральных

‘удобрений и химикатов, машин для сельского хозяйства,
`пищевой промышленности, энергетических мощностей
`при машинном орошении земель, разВития железнодо-
`рожных и автомобильных магистралей. Следовательно,
пересечение интересов ППИК и отраслей требует терри-

гориального развития отдельных комплексов: топливо-
энергетического, машиностроительного, транспортного

н т.д.
‚` С другой стороны, часть элементов ППИК является

дновременно элементами отраслевых (рис. 13, п. 2, 3,
0) или становятся ими после перехода к периоду ста-
нлизации.

|—— Формирующийся комплекс в любой период его созда»
ния может быть представлен как функционал его со-

авляющих вида:

Эт

Ф‚„=і[)_` З: Noбх @„—)
7=!оо

т

Х Ка б Ё‹%„+0...)]. @а)
о &

ыы н No.н — соответственно объем поданной и отведенной воды
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в любой момент времени; Л, — трудовые ресурсы в любой момент
времени; Оъу и Овд— соответственно основные н оборотные фой-
‚ды в Е отраслях комплекса в любой момент времени. Ё

При этом между всеми составляющими в зависимо: _
сти от стадии существования или формирования ППИК _
имеются постоянные вертикальные и горизонтальные
связи, регулирующие систему и ее составляющие в пе-
риод динамического становления и развития. Одновре-
менно пронсходит и процесс качественного нарастания
продуктивности земель, снижения расходов воды и т. д.

Закон планомерного, пропорционального - развития _
социалистического хозяйства. определяет не только пла-
номерное развитие отраслей народного хозяйства, но и _
пропорциональное развитие ППИК. Это проявляется в
четких организационных и экономических связях между _
всеми производственными и экономическими. составляю- -
щими комплекса. Если учесть, что главным — преобразо-
ванным природным детерминантом орошаемого земле-
делия является его площадь, то от эТОго ОсНОВНоГо по-
казателя могут быть определены ` объемы сельскохозяй-
ственного производства и эксплуатации водохозяйствен-
ных объектов, а исходя из них и размеры. !

`Требуемые электроэнергия и транспорт являются —
функцией разрастающихся производств. +

Имеются и более сложные связи: развитие всех от-
раслей определяет нужный масштаб стронтельства, @ _
тот, в свою очередь, — потребность строительной базы,
а от этих факторов зависит количество — необходимых
электроэнергии, транспорта и жилья.

Объем жилья и непроизводственных — объектов —
функция объема всех видов производства и соответст-
венно производительности труда.

Основным элементом является мощность сельскохо-
зяйственного производства, определяемая вводом оро-
лшаемых земель Р., В зависимости от коэффициента зе-

“мельного использования (КЗИ), состава культур сево-

оборота (Ё'і) и урожайности этих культур (У‹;) опреде-
ляют валовую продукцию основной части сельскохозяй-
ственного производства — земледелия, а затем по удель-
ному весу кормовых культур, тутовника, садов, прогнову
их развития — динамику и объем — продукции всех М
отраслей сельскохозяйственного производства, садовод- _
ства, шелководства и с их учетом валовую продукцию _
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о сельскохозяйственного производства (У,), кото-
может быть определена так:

и= З поибо| 1 () х
—=1

х(а -б э
АМИ

о — недодача воды;

— коэффициент изменения урожайности культуры от водообеспе-
‘ости; — @ц— обеспеченность удобреннями; — уг —- обеспеченность

оизводственными фондами; @, б сь А-— матричные коэффици-

Ци цена на единицу / продукиии;

‚Структура многочлена принята исходя из того, что
дая продукция может быть выражена как функция

а составляющих: трудовых ресурсов, материальных
новных фондов, а также водообеспеченности.

‘результате обработки собранных данных за весь
ериод освоения новой зоны Голодной и — Каршинской
тепей по предложенной зависимости получены следую-

щие коэффициенты методом множественной регрессии:

а в е л

Голодная степь —. . , 0,46 0,03° 0,51 0,66
Каршинская степь ° . ; 0;27 0,89 005 0,48

Объем животноводства и прочих отраслей сельского.
яйства - может быть определен аналогично исходя из.

‚наличия поголовья, но в матричные коэффициенты вме+
‚сто второго члена (обеспеченность материальными ресур-
сами) вводится обеспеченность кормами.

Объем всех соответствующих направлений производ-
а можно определить из рисунка 11. По приведенным
исимостям — вычисляют объем требуемых объемов

роизводственных и непроизводственных направлений, а
затем капиталовложений.

Если рассмотреть все представленные — зависимости,
‚определяющие совокупную производительность нижней
‚ступени ВХК, то легко заметить, что она определяется
|рядом факторов: обеспеченностью отраслей, входящих

состав ППИК, социальной и производственной инфра-
ухтурой и материальным снабжением; увязкой отрас-
лей между собой; площадью орошаемых земель и ее

родуктивностью как главными определителями комп-!
‘са; водообеспеченностью орошаемого земледелия.

В. А. Духовный 65°
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Рис‚ 11, Схема определения объемов составляющих комплекса в
увязке © объемом сельскохозяйственного производства:
л‚ — кожффициенты межотра нсов; » Г з — доля_яюде
вающих в общежу

отнететвенно удельные нормы жи
1 м! жилья; @» @:
ках и постоянном жилы

левых б.

ля прожнвающия в вагонгород"

, прадостроительный коэффициснть

Исходя из представленных выше целей повышения
продуктивности ППИК на единицу воды — необходимо.
постоянно увеличивать валовую продукцию орошаемого
земледелия на существующих землях и развивать оро-
шение и освоение новых земель.

Совершенствования орошаемого земледелия, © одной.
стороны, достигают повышением обеспеченности его ос-
новными фондами, жилищными и культурно-бытовыми
объектами, повышением организационного и квалифи-
цированного уровня руководства, улучшением семено-
водства за счет механизации, снижением затрат труда,
внедрением районированной системы земледелия. С дру-
той стороны, важной частью этого процесса — является
реконструкция оросительных систем (переход на техни-
чески совершенные системы, повышение КЗИ, во-.
дообеспеченности, КПД, систем)‚ улучшение мелиоратив-_
ного состояния земель и снижение потерь урожая от за-
соления или заболачивания, повышение степени выров-.
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ненности рельефа и отсюда улучшения условий увлаж-
ненности. Технически совершенные системы — позволяют
снизить эксплуатационные затраты, повыснть работо-
способность оросительной системы, уменьшить издержки
в сельскохозяйственном производстве. Наконец, — глав-
ный эффект от реконструкции заключается в снижении
удельных расходов воды на гектар, что в сочетании с
предшествующими факторами дает резкое повышение
продуктивности орошаемых земель на единицу продук-
цин..

`Выполненный до последнего времени огромный объем
работ в этих направлениях позволил _ резко _ улучшить
показатели водного и сельского хозяйства. Так, в Уз-
бекистане за период с 1966 по 1980 г. реконструирова-
на оросительная сеть на площади 1,3 млн. га, проведены
капитальная планировка на 634 тыс. га и мелиоратив-
ное. улучшение 2,2 млн. га. В результате КПД ороси-
тельной сети увеличился с 0,48 до 0,61; достигнуто пол»
ное мелноративное благополучие на 2,6 млн. га; урожа!
ность хлопка-сырца повысилась на 0,7 т/га и достигла
в среднем 3,254 т/га.

Современный этап реконструкции предусматривает
достижение — минимальных расходов воды на единицу
урожая.

С этой целью разработаны предложения - по комп-
лексной реконструкции орошаемых земель. Эффектив-
ность реконструкции, кроме повышения продуктивности
существующих земель, позволит высвободить ` ресурсы
воды за счет рационального использования и создать
возможности для дальнейшего развития нового ороше+
ния.

ОРОШЕНИЕ НОВЫХ ЗЕМЕЛЬ.

Орошение и освоенне новых земель-— главное на-
правление экономического прогресса в аридной зоне.
До 60 годов оно осуществлялось раздельным методом,
при котором весь необходимый объем работы для оро-
шения и освоения новых земель производился различ-
ными организациями, ведомствами и службами, не объ-
единенными единым руководством, планом и финансиро-
ваннием, при этом водохозяйственные — организации
выполняли работы по строительству ` магистральных,
межхозяйственных и хозяйственных каналов, крупных
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водоприемников и коллекторов, частично осуществляли
переустройство старой сети, однако вопросы сельскохо-
зяйственного освоения оставались вне поля зрения. Ос-
воением земель занимались республиканские министер-
ства сельского хозяйства и в первую очгоедь сами хо}
ззяйства.

Задачи освоения новых земель в нашей стране потре-
бовали изменения форм и принципов водохозяйственно-
го строительства,

Новая зона Голодной степи представлялась как раз
таким объектом, где следовало отработать, проверить
и внедрить в практику принципы нового, так называе-
мого комплексного метода строительства.

Комплексный метод — орошение и освоение земель по
единому проекту и плану в осНОВНОМ по линии одного
‘заказчика силами одной организации, несущей полную
ответственность от проекта до полного освоения мас-
<сива.

Уже на первом этапе строительства была — создана
единая строительно-освоенческая _ организация — Глав-
голодностепстрой, на которую возлагались и координа-
ция работ, и осуществление строительства, и освоение
вновь орошаемых земель.

Орошение земель начинали не сразу, а сначала
создавали мощную базу индустрии, поселки, затрачивая
часть выделенных капитальных вложений, с тем, чтобы
при наличии закрепленного в этих поселках — рабочего
жонтингента и ИТР в последующем ускоренными темпа-.
ми вести строительство и освоение земель,

Создание в составе строительно-освоенческой органи-
зации базы стройиндустрии позволило перенести целый
ряд работ со строительной на заводскую площадку для
максимального повышения заводской готовности изде-
лий, доведения их почти до полной — комплектности и
предварительного укрупнения. Кроме того, единое уп-
равление промышленностью и строительством создало

леткую систему комплектации в соответствии © графика-
ми строительства,

Преимущества комплексного метода строительства и
-освоения земель видно из сопоставления его с показате-
лями раздельного освоения (табл. 21).

Принципиально новые организационные и техничес-
кне решения по мелиоративному строительству в ком-
тплексе с мероприятиями по хозяйственному — освоению.



'Показатели.
к концу:
‘освоения,

Ежегодный прирост
‘земель, тыс. га

17,0 154 110 0,920 — 1,2 3800 — 1730
рая _ зона _ Го-

яо“ии степи
(1947—1959 гг.) 8,9 3,3 ° 2,4 0,810 22,5 — 897 — 1104

:нопь 4,5 ° 3,8 ‚0 0,725 ° 9,6 2640 1235
ральная ` Фер-

‘гана, 5,2 4,3 81 0,840 27,1 351 — 765
габский _оазис

1954—1967 гг.) 4,4 3,1 2,2 0,700 22,5 — 826 — 854

мель, апробированные в Голодной степи, нашли _ ши-
‚` рокое применение при освоении крупных массивов Кар-
‚шинской степи, юго-западных районов Узбекистана, ни-

вьев Амударьи, зоны Каракумского канала Туркме:
‚ нии, Яван-Обикиикской долины Таджикистана и других
‚ районов и республик нашей страны.

Комплексное строительство, начатое в Голодной сте-
ли, получило дальнейшее развитие благодаря деятель-
‚ности вновь созданного в 1963 г. Главного среднеазиат-

‚ ского управления по орошению земель и строительству
‚ совхозов. — Главсредазирсовхозстрой — расширил — сферу
‚ комплексного метода, включив в него, кроме освоения,
строительства и создания баз стройиндустрии, еще и
проектирование, внедрение новой техники, конструирова-
нне и научно-исследовательские работы, подготовку кад-

‚ ров среднего звена и т.д.
Ь В связи с этим в структуре Главередазирсовхозстроя

появились проектные институты — «Средазгипроводхло-
пок» по водохозяйственным объектам и «Средазгипро-
щцелинстрой» по промышленно-гражданским — объектам,
‚проектно-технологический институт «Оргтехстрой», семь
техникумов, ГСКБ по ирригации с отделением по’внед-

‚ рению новой техники.
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затраты, Комплексное строи-
р Н тельство было разверну-

то — Главсредазирсовхоз-
В строем в Каршинской сте-
00 пи, Каракалпакии, Тад-

6000 2 жикистане.
600 7 После майского.
й (1966 г.) Пленума ЦК

Й КПСС по примеру Голод-
1000 2 4 6 @ пг мт Ной степи комплексное
00 остоетия ол мча/й /ибот,7 — строительство — разверну-

лось в зоне Каракумско-
Рис. 12 Сравнительная эффектив- — го канала, в Казахстане,
чость комплексного освоения в Го-
лодной (1) и Каршинской (2) сте- _ Белоруссии, Поволжье и
пях по остаточным затратам на Т. д. По мере усложне-
орошаемый гектар. ния условий — развития

орошения — в — Средней
Азии расширялся круг задач и объектов, включавших-
ся в сферу работ по орошению земель, увеличивалась
капиталоемкость орошения и одновременно уменьшал-

ся удельный вес мелиоративного стронтельства.
Успешное осуществление комплексного строительст-

ва и освоение зёмель тем не менее не исключают недо-
статков, которые приводят к снижению эффективности
территориальных „комплексов. Наиболее распространен-
ные из них систематизированы и приведены ниже.

Стремление к максимальному выполнению плановых
показателей в каждом направлении не всегда совпадает:
© иит]‹_.\{›есаии конечной продукции комплексного освое-
ния. Поэтому необходимо критерием деятельности уча-
стников стронтельства и освоения считать не просто`вы-

полнение планов в общих показателях по отрасли, а
строгое выполнение своего участия в увязанной про-
грамме. Отклонение в любую сторону приводит к дис-
пропорциям, влияющим в конечном счете на эффектив-
ность комплекса.

"Так, несмотря на благоприятные экономические и
климатические условия для усиленного и более эффек-
тивного комплексного освоения земель первой очереди
Каршинской степи, вследствие многочисленных отступ-
лений от проекта, отклонений в подборе культур, в ме-
тодах освоения окупаемость здесь оказалась ̀  намного.
ниже, чем в Голодной степи (рис. 12). °

Надежность соблюдения комплексности строитель-

7о



а может быть повышена определенными организаци-
'ными мерами. С этой целью строительные работы и

по освоению необходимо разбивать на элемен-
›ные специализированные потоки с расчетным ритмом
остоянными связями, обеспечиваемыми базами строй-

‘вания комплекса вызывает преждевременная передача
‘& яйств и предприятий из-под ВХК.

‚ Сдача хозяйств органам минсельхоза — один_из клю-
евых моментов эффективности комплекса. В Голодной

‘пи, например, из 57 хозяйств к настоящему времени
дано только 23, или 40%, хотя во всех перёдаваемых
овхозах валовое производство и урожайность достигли

проектного уровня. Сдача хозяйств, по мнению автора,
‘тягивается из-за недоделок по непроизводственному и
›онзводственному стронтельству, а также из-за нару-
ния установившихся в системе комплексного строи-

‘ьства обеспечивающих и экономических связей,
`Например, совхозы No 1, 6, 17, 28 сданы в 1970 г. первыми из

`строящихся хозяйств со степенью готовности выше 95%, Сразу пос-
`ле передачи все хозяйства снизнли экономические и сельскохозяйст-

енные показатели. Расположенные в различных администратнвных
\онах, лишенные снабженческих, эксплуатационных и обслужи-
ющих `баз Голодностепстроя (хотя какое-то время опн и продол-

‚` жали обеспечнвать переданные хозяйства), совхозы утратили при-
` вычные экономические связи и длительное время осванвались в
‚ новой системе. *

Целесообразно так планировать комплексное строи-
тельство и освоение, чтобы формирование связей, разви-

` тие хозяйств и обслуживающей сферы шли на районном
›овне. При этом сдачу следует вести не отдельными

хозяйствами, а районными агропромышленными комп-
лексами (узлами АПК) с уже установившимися связя-

‚ ми, межхозяйственными базами и эксплуатационными
‘органами. В то же время элементы, не входящие в АПК

` (стройбазы и стройорганизации, ЛЭП, ЛС), перейдут
‚постепенно в отраслевые ТПК.
` При этом на основе четкого установления — границ.

будущего района на стадии технического проектирова-
‚ ния определяют все необходимые объемы районного аг-
‘ропромышленного узла (или объединения), включая
растенневодство, базы Сельхозтехники и Сельхозхимии,

‘переработку сельхозпродукции, эксплуатацию водного
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Рис. 13 Схема районного агропромышленного ` объединения и фор-
мируемых районных организаций.

хозяйства (на уровне РайУОСов), энергетику, связь и
транспорт, а также селитебный комплекс, которые мо-
гут быть определены для масштабов района по зависи-
мости (12) и рекомендациям, приведенным на рисунс
ке 13.

Передача отдельных элементов ППИК в постоянную.
эксплуатацию должна идти после завершения формиро-
вания производства, экономических связей и стабилиза-
ции природных условий под влиянием орошения. Это.
возможно именно в виде передачи не отдельных хо-
зяйств, а завершения и отпочкования из состава ППИК,
завершенных районных АПК в виде законченных район-
ных объединений (рис. 12). Такая организация — работ
избавит формирующийся ППИК от возможности сниже»
ния валового производства и эффективности.
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‚ Недостатки, вызванные ошибками в прогнозе измене-
природных условий под влиянием развивающегося

›рошения, вызваны обычно либо недостаточностью или
вием всестороннего прогноза этих изменений,

{60 ошибками в принятых расчетных схемах, либо не-
гаточно тщательными изысканиями.

'Недостатки Причины

Диспропорция в развитин — Отсутствие генеральной схемы
сльных отраслей н созда: освоення; нарушенне планиро

экологических. связей ння; неправильное - проектирова-
нне; недостаточное изучение при-
родных — условий; — отвлечение
средст_ ма” другие. нужды; недо-

статок средств; обилие заказчиков
‘Отставание баз, транспорт- — Неправильное планирование; не-

и магистральных комму- достатки в проекте; недостаток
ший, вепомогательных и — средств; отставание строительства;
‘уживающих предприятий — медленное освоение мощностей

`"Нарушение — экологической — Отсутствие илн ошибки в Эко-
‚ направленности освоения, — логическом прогнозе; неправиль-

‘ухудшение — качества воды и — мые исходные данные; дефект в
шжение продуктивности зе- — проекте; недостаток средств; сры-

ь вы в эксплуатации; отставание в
строительстве

`Недостатки в эксплуатации Дефекты и недоделки в строн-
# тельстве; отс$тствие средств; не-

соответствие — проекту: — не подго-
товлен персонал; дефицит техни-
ки; отклонение от первоначальной
схемы — районной — планировки;
прежденременная `передача в со-

став АПК

Детальная обработка методов прогнозирования при-
одных условий, а также обязательное включение в

‘ческих проектов разработки таких прогнозов на осно-
тщательного изучения особенностей природных усло-

й на объекте орошения и на прилегающих территори-
их позволят устранить этот недостаток.

— В то же время даже при самых отличных прогнозах
евнимание к изменениям природной среды в процессе

строительства и освоения может привести к таким же
еприятным — последствиям. Так, по проекту _ Аштского
нассива первой очереди освоения в Таджикистане
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предусматривалось совместное питание этого массива
машинного орошения из Сырдарьи и из скважин, кото-
рые одновременно должны были бы ликвидировать воз-
можное поднятие уровня грунтовых вод при орошении,
Отставание строительства каскада насосных станций и
опережающее развитие орошения только на скважннах
привели к снижению за 3 года уровня грунтовых вод на
5..7 м, понижению удельных дебитов скважин, повыше-
нию минерализации откачиваемой воды в — отдельных
скважинах до 3,5 г/л. Из-за отсутствия наблюдений за
текущей природной обстановкой эти изменения были
обнаружены только на третий год, когда они достигли
недопустимых величин и потребовали дополнительных
капиталовложений на их ликвидацию.

Предотвратить эти отклонения можно, создав в со-
ставе производственных организаций ППИК мелиоратив-
ные, метеорологические и другие службы для наблюде-
ния’за соответствием изменений — природных — условий
проектным прогнозам и своевременно их выявить. Одно-
временно эти службы могут корректировать модели уп-
равления, построенные на основе схематизации пронис-

ходящих в них процессов, сопоставляя их с данными

натурных изменений. )
‘ак, на основе наблюдений мелноративной службы

Голодностепстроя за динамикой уровней грунтовых вод.
и солевым режимом почвогрунтов удалось уточнить рас-

четную схему дренажа и сократить вдвое против проек-

та густоту горизонтального дренажа, что _ позволило

только по’совхозу No 17 сэкономить около 12 млн.р-
Как видно, анализ всех имеющихся недостатков В ос-

воении крупных масенвов земель позволяет установить

возможность их устранения путем правильного планиро-

вания составляющих ППИК на основе метода целевых
комплексных программ; разбивки строительно-освоен»
ческого процесса на специализированные потоки, под-
крепленные потоками комплектации, увязанные на ос-

нове программы формирования ППИК; установления
строгого контроля за выполнением программы форми-
рования на основе отчетности за выполнение своего уча-

стия в формировании ППИК, а не за выполнение пока-
зателей развития отдельных направлений; тщательного
изучения природной среды, прогнозирования ее измене-
ний и контроля в процессе формирования ППИК за хо-
дом этих изменений; передачи отдельных законченных.
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элементов комплекса четко сформулированными-и завер-
шенными районами АПК с соответствующими элемента-
ми единого ТПК.

Комплексный — метод орошения и освоения — земель
предполагает осуществление всех или большей — части
работ и мероприятий, входящих в ППИК, силами и в
основном на средства одной организации, несущей от-
ветственность за все этапы его формирования.

Принципы формирования ППИК позволяют — резко
повысить эффективность и усиленную отдачу всех капи-
таловложений в новое строительство и освоение земель,
особенно на крупных массивах. При этом удобно рас-
сматривать формирующийся комплекс в составе его че-
тырех сфер (рие. 14).

Сопряженные отрасли участвуют в комплексе анало-
гично 1 сфере, поэтому принципиальные положения, ха-
рактерные для ее блоков, применимы и здесь, Мы учиты-
ваем только затраты на эту сферу в общих капитало-
вложеннях, влияние их соответствия потребности 1 ефе-
ры, а также их эффективность.

На стадии предварительных разработок плана освое-
ния орошаемых земель независимо от его масштабов
важно определить необходимые объемы развития всех
сфер и особо, социальной. При наличии у хозяйств, рас-
положенных на границе осваиваемых земель, высокого.
социально-экономического потенциала возможно за счет
использования этого потенциала свести почти к нулю
объем необходимой социальной сферы путем определен-
ных организационных мер.

Рассмотрим это на примере освоення части земель Джизакско-
го веера, где по предложению_ автора такой прием был проведен ©
высокой `эффективностью в 1968—1973 гг. В пяти хозяйствах Джи-
закского района © площалью нетто от 1,5 до 22 тыс, га имелся
мзбыток трудоспособного сельского населения (8 тыс. чел.) при фак-
тической нагрузке ма одного трудоспособного от 2 до 28 га, Таким
образом, демографический потенциал нового орошения у этих хо-.
зяйств составлял << Ё>> =пр(<<П»2>—П).

Хозяйственный `потенциал развития ‘орошения составлял в ще-
лом’по колхозам около 90 тыс. га нового орошения. Автором было
предложено освонть на прилегающих землях Джизакского веера К
левому берегу ЮГК для этих хозяйств 125 тыс. га, осуществив
прирезку по границе хозяйств в зоне «челночной миграции» населе-
ния, когда трудящиеся выезжают на место сельскохозяйственных
работ в пределах возможного еженедельного возвращения к месту
жительства (20...30 км) (по исследованиям социологов, такая зона
составляет в Средней Азин 15...25 км). В результате за ’Б лет новые
земли были не только полностью орошены, но и освоены © высокой.
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Рис. 15. Схема освоения земель Джизакского веера и блоков си-
‚лами колхозов:

1 — новые земли колхом : 2 — поселки.

эффективностью (рис. 15). Использование хозяйственного и демо-
графического потсициала существующих хозяйств в пределах Зон

(ой миграции», а также экономического потенциала всего.
Джизакского. района, имевшего достаточное развитне мощности в
хозяйствах No , 3, 4, 5, 6, 9 при отсутствии сопряженных отраслей
н относнтельно небольших изменений в экологической сфере, позво-
лило при планировании ППИК ограничиться по сути блоком 11 и
решнть освоение раздельным методом с высокой эффективностью.

Такой подход очень перспективен для постепенного освоения
внутрноазисных перелогов в целом ряде сильноразвитых старых
районов орошения и поэтапного расширения орошаемых земель ря-
дом. с густонаселенными зонами, испытывающими торможенне раз-
вития из-за недостаточного объема сельскохозяйственного производ-
ства. Следует отметить, что по мере развития технического уровня
сельскохозяйственного производства оптимальные размеры хозяйств
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будут возрастать, и это наряду с ростом населения в старых зонах
будет увеличивать их экономический потенциал к новому орошению.

Для выявления объемов потребного развития блоков в целом
удобно пользоваться матрицей межблочных балансов, которая по-
Зволнт уточнить соотношения и удельный вес отдельных блоков н
необходимость их. развития, особенно с учетом наличных потенциа-
лов. Схема такой матрицы аналогична матрице межотраслевых
балансов, широко используемых в экономикс.

Сочетание объемов различных блоков в сфере 1, !, 1, выра-
женное матернальными балансами, определяст не только содержа-
нне и состав ППИК, но и пернод ‘©го формирования. С другой сто-
роны, состав ППИК и его пернод формирования зависят от Эко-
логической сферы, от характера и масштаба изменения его состав-
ляющих, для которых основными являются влияния этих блоков,

Отбор природного ресурса воды позволяет развивать орошае-
мое земледелие — основной блок производственной сферы, нанболее
тесно и активно связанный с основным. определителем комплекса —
изменяющимися постоянно размерами площади и продуктивностью.
вновь орошаемых земель. Динамичность во времени этих определи-

телей, их связей © основными производственными блоками должна
учитываться при рассмотрении экологической сферы с учетом уч
стня в ППИК природных составляющих и их изменения.

По мере расширения подготовленных для орошения площадей
в зависимости от их иСХОдного состояння воду подают либо непо-
средственно на орошение, либо для первичного освоения земель

По современным представлениям о биохимических ииклах в
природе пустыиные н полупустынные природные ландшафты отли-
чаются самыми высокими потенцнальными энергетическими возмож-

ностями и плодороднем, однако в естественном состоянии годичный
оборот минеральных веществ в них ограничен из-за отсутствия. во-
ды и не превышает, 500 кг/га. В условиях пустынь и полупустынь
аридной зоны создайы агробиоценозы © продуктивностью `намного!
выше естественной (В. А. Ковда).

При_ определении «линни поведення» по взанмодействию © при-
родной обстановкой ППИК мы должны четко исходить из позиций
долговременности и в опредеденной степени постоянства новых при-
родно-антропогенных отношений.

Природопользование требует внимательного отношения к фор-
мам н проявлению вмешательства человека в природу.

С этой точки зрения мелнорации в мелом и создание ППИК в
частности и являются той антропогенной деятельностью, которая
должна усиливать биологическую продуктивность почв’и’ одновре-
менно активно исправлять определенные естественные недостатки.

Здесь в качестве основного подхода и оценки направленности
может быть ваят анализ естественных бногеохимических. цнклов

Формируя ППИК, мы вндим задачу в управлении направлен-
ным_измененнем малых территорнальных биогеохимических циклов,
функиионирующих в предслах новых антропогенных ландшафтов —
отдельных орошаемых массивов, до состояния их стабилизации в
нарушенном режиме и как бы смыканни его при новых скоростях
обращения. В бассейновых циклах в связи с пОстоянной динамикой
водозаборов и переносом масс не может идти речи о полной стаби-
лизации; здесь можно говорить лишь о минимизации воздействия
малых циклов на большой бассейновый круговорот влаги и мине-
ральных веществ,
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Глава М. ИЗМЕНЕНИЕ ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ
ПОД ВЛИЯНИЕМ ОРОШЕНИЯ
И РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ
НАПРАВЛЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ ИМИ

АНТРОПОГЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ РЕЧНОГО СТОКА
И ИХ ОСОБЕННОСТИ В ЗОНЕ ОРОШЕНИЯ

Бурное развитне производительных сил ` общества
привело к резко возросшим масштабам взаимодействия
человека и природы, особенно со второй четверти ны-
нешнего столетия. Влияние человека на гидрологические
процессы проявляется достаточно интенсивно, хотя за-
частую разнообразно и неоднозначно, при этом различ-
ные первичные и вторичные — влияния, накладываясь
друг на друга, приводят иногда к противоположным ре-
зультатам. Тем не менее закономерности в антропогенных
изменениях стока могут быть достаточно четко просле-
жены и определены, если подходить к ним путем анали-
тического расчленения на элементарные процессы,

Интенсивное развитие земледелия на территории ев-
ропейской части РСФСР привело к сокращению поверх-
ностного стока с пашни по сравнению с 20 годами ны-
нешнего столетия на 32%. Это снижение совместно ©
другими явлениями привело к уменьшению — годового
речного стока на 1% (табл. 29) (М. И. Львович,
Н, И. Коронкевич).

. Основные причины возможности большого сокраще-
— ния ловерхностного и отсюда речного стока — развитие

‚ повсеместного снегозадержания © доведением его до
100%! в степной зоне, 80...90% в лесостели и 50% в лес-
ной зоне; резкое улучшение структуры почвы благодаря
интенсификации и повышению уровня земледелия; повы-
шение биологической продуктивности `земель и Вызван-

` — ного этим увеличения водопотребления, в частности
транспирации культурных растений.

Увеличение инфильтрационного питания почвогрун-
тов. обязательно приводит к соответственному увеличе-
нню притока в подземные и грунтовые воды, который
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22. Изменение поверхностного стока с площади пашни
и годового речного стока под влиянием земледелия

СоиременноеалОнЕни: Перспектива (20...50 лет).

Зона
с речногоностного стока

Европейская — тер-
ритория страны — 32 ..312,5...24,0

том. числе бас-
сейны:Днепра 20 иа а ЦЕ аеОтДона 40 17:::25 — 5,0..:8.0Волги @ 21126 602910сссР 38 1° 18:0:;:39,0

является чаще всего одним из основных приходных ста-
тей водного баланса рек.

Более существенное влияние на величину — годового
стока рек и его‚режим оказывает осушение земель, Соз-
дание устойчиво работающей и правильно запроектиро-
ванной сети дренажа приводит к сработке вековых запа-
сов грунтовых вод, что вызывает сначала — увеличение
стока, затем снижает непродуктивное _ испарение, — что
также положительно влияет на сток, но потом благодаря
постоянному поддержанию уровня воды на водосборе
ниже, чем ранее, уменьшению напора над реками дре-
нированием сток заметно снижается.

В Белоруссии сработка вековых запасов - подземных
вод на 1% осушенной территории составляет 7,2 мм в
год, что привело к увеличению речного стока в Нечерно-
земье на 0,5...1%, в бассейне реки Днепра — на 2...3%.
В дальнейшем ожидается уменьшение стока от 1...2% до
4...6% в год.

Оценивая эти показатели, мы должны — исходить — из
того, что площадь осушаемых земель в целом по стране,
видимо, станет довольно ограниченной. Из 80 млн. га
переувлажненных земель уже осушено 16 млн. га, в бли-
жайшем будущем будет осушено еще 15...20 млн. га.
В результате уменышения испарения можно ожидать со-
ответствующей компенсации снижения приточности. Ви-



‚димо, таких значительных изменений объема стока здесь
„происходить не будет. Тем не менее необходимо учиты-
`вать резкое увеличение паводкового стока, так как ин-
‚тенсивность освобождения зоны аэрации от лишних вод
‘происходит очень быстро.

Отмечены существенное изменение в стоке рек, фор-
‘мирующихся в степной и лесостепной зонах (река Дон),
‚н значительно меньший диапазон изменений в лесной и
‘болотной зонах.

Для рек, используемых на орошение, но формирую-
‚ щих сток в зонах лесов, болот, лесостепей, типичных для
полузасушливых территорий Советского Союза, харак-

‚терно, как правило, более интенсивное изменение стока
„под влиянием антропогенной деятельности — непосредст-
венно в зонах формирования и несколько менее в зонах
‘транзита.

Совершенно другой характер носит изменение стока
‘рек в аридной зоне. Реки здесь, зарождаясь в зонах
`формирования стока, в основном не подверженных ант-
‘ропогенным воздействиям или слабо подверженных, да-
„лее проходят по территориям, являющимся полем интен-
сивной деятельности человека, значительно — изменяясь
как по характеру стока (режиму, качеству), так и по
его величине. В так называемых зонах транзита здесь
тлавнейшими приходными составляющими руслового ба
ланса являются подземные воды, определяющие русло-
‘вую приточность к стволу, а также возвратные воды с
‘орошаемой территории, включая — коллекторно-дренаж-
‘ные и сбросные. В то же время расходные статьи рус-
лового баланса целиком и полностью будут определять-
ся величиной водозабора на орошение и другие нужды,
а также изменениями путем регулирования стока. По-
‘следнее создает целый ряд дополнительных непродук-
‚тивных потерь стока (испарение из чаши водохранилищ,
„н его мелководий или осушенного дна, увеличение филь-
трационных потерь из них), в то же время изменяет и

‚ гранее имевшие место потери. Так, превращение русла в
‚° щепь водохранилищ, которые предотвращают — паводко-

‚ вые расходы и ограничивают максимальные — попуски,
— позволяет резко сузить рабочую пойму реки, ограничив:

„шись определенным размером русловой части. В резуль-
„тате можно значительно снизить объем непродуктивного
„нспарения из стариц, плавней, мелководий и Т. д. В то
же время уменьшение диапазона колебаний уровней во-

6 В. л. Духомный в



ды в реках приводит к ограничению как фильтрационно-
то оттока от реки в случае подпитывающего характера
взаимодействия реки и водозабора, так и увеличения
притока в реку в зонах выклинивания. Существенны из-
менения уровней грунтовых вод под влиянием орошения.
и интенсивного дренирования.

Характер взаимодействия развивающегося орошения
с руслом реки, определяющего изменение ее стока, зави-
сит не только от площади и масштаба водозабора на
орошение, но и от вида культуры, техники полива, ре-
жима орошения, степени и типа дренированности терри-
тории, а также ‘степени совершенства оросительной си-
стемы. Каждый из этих элементов существенно влияет:
на формирование возвратных вод, величину водозабора,
минерализацию возврата, а стало быть, на основные ха-
рактеристики динамики Водохозяйственного баланса по
стволу реки.

Особое значение для гидрологических _ процессов
имеет урбанизация территории. По расчетам В. В. Кул-
риянова (1977), площадь городов достигнет в СССР к
концу века 0,75% территории страны, а общая площадь
поселений превысит 1%, в том числе в бассейнах — рек
Днепра, Дона, Волги — 2...4%. В городских и городско-
го типа’посёлениях коэффициент стока составляет в хо-
лодное время 0,8 в лесной зоне, 0,75 в лесостепной и
0,7 в степной, а летом в 1,2...1,5 раза меньше. В целом
на водосборах урбанизация приводит к уменьшению
подземного литания вследствие снижения инфильтрации
и в росту поверхностного стока ` вследствие увеличения:
водонепроницаемых площадей.

На орошаемых территориях вообще и в аридной зо-
не в особенности наблюдаются несколько другие явле-
ния при увеличении городской застройки. Застройка без
дренажа, особенно при неглубоком залегании - уровня
трунтовых вод, уменьшает испарение, а следовательно,

приводит к подъему их уровня, проявляющееся наибо-
лее резко при усилении орошения в городах и поселках,

так как, кроме обычного орошения зеленых насаждений
и приусадебных участков, здесь многократно увеличива-
ется полив в целях освежения. При отсутствии дренажа
пронсходит подъем уровня грунтовых `вод и усиление

питания русл рек. Затем при снятии дренажем уровня
трунтовых вод происходит подпитка русла уже не под-

земным, а дренажным стоком.
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Городские агломерации и особо расположенные в них
или при них промышленные комплексы резко влияют на
качество воды в реках из-за сбросов из очистных соору-эжений или минуя их.

Исследуя процессы изменения стока рек под влияни-
‘ем деятельности человека, М. И. Львович совершенно
справедливо отмечал, что изменение — гидрологических
процессов являстся следствием изменения — определяю-
щих его природных явлений — климатических (осадков
и испаряемости), гидрогеологических (уровня, характе-
ра питания и минерализации грунтовых и подземных
‘вод) и почвенных. Почвенному покрову он уделял осо-бое внимание как посреднику между метеорологически-
мн условиями и рекой с ее режимом.
— Исходя из этих _ предпосылок, развивая работыЭ. М. Ольдекопа и В. Г. Андреянова, В. Й. Бабкин пред-
ложил анализировать суммарное изменение стока ‘реч-ных бассейнов, используя водные балансы водосборной
площади для трех зон -— поверхностной, аэрации и на-
сыщения. В каждом из этих балансов активную роль иг-
рают климатические параметры, испарение поверхност-'ной влаги, испарение из зоны аэрации и из грунтовых
вод, взаимодействие между зоной аэрации и грунтовы-
Ми водами и подземный водообмен — (Бабкин, Вуглин-
ский, 1982).

Исходя из имеющихся данных для — зон. гумидной и
‘неустойчивого увлажнения мы уверенно можем - отме-
тить, что здесь под влиянием антропогенной деятельно-
<ти, включая мелнорации, не происходит существенного
мизменения климата, грунтовых, — подземных ° и других
вод, интенсивно определяющих гидрологические харак-
теристики бассейнов.

В аридной и полуаридной зонах орошение воздейст-
вует не только непосредственно на сток рек в виде отбо-
ра и сброса вод, но и на многие факторы, определяющие
тидрологические особенности бассейна, и тем — самымФормирует более сложные связи между площадью бас-сейна и рекой, чем в других территориях. Особо прояв-
‘ляются эти изменения при развитии крупномасштабного
‘орошения интенсивными темпами.
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ОРОШЕНИЯ С ПРИРОДНЫМИ
УСЛОВИЯМИ В АРИДНОЙ ЗОНЕ

Территориальное воздействие, оказываемое на пло-
зщади развитого или развивающегося _ природно-произ-
водственного комплекса как нижней ступени ВХК, рас-
пространяется и_на самой площади возникновения н за.
его пределами. Последнее относится лишь к климатиче-
ским явлениям, но в основном, как было указано выше,
ограничивается бассейновыми границами.

Для того чтобы разобраться в сложной _ системе их
взаимодействия, мы представили природную часть ВХК
в виде его составляющих блоков, подразделив их на
элементарные факторы и явления.

В общем построении основными — воздействующими.
факторами являются составляющие блоки: орошение
(1), дренаж (2) и побочные антропогенные явления (3),
связанные между собой и в то же время _ вместе и по-
рознь оказывающие влияние на естественные природ-
ные блоки.

Составляющие этих воздействий следующие.
Орошение: 1.1 — транспирация и испарение (вклю-

чая промывки); 1.2 — глубинное просачивание на поле;
1.3 — потери›в_сети (фильтрация из каналов); 1.4 — по-
верхностные сбросы.

Дренаж: — 21 — глубина; — 2.2 — интенсивность;
9.3 — объем дренажного — стока; 24 — минерализация
стока.

Побочные влияния орошения: 3.1 — развитие _ се-
литебной части; 3.2 — интенсификация — сельскохозяйст-
венного производства; 3.2.1 — удобрения и химмелио-
ранты; 3.2.2 — пестициды и гербициды; 3.2.3 — промыш-
ленные предприятия; 3.2.4 — обработка почв; 3.2.5—
развитие животноводства.

Показанные здесь блоки бассейновой экосистемы
представлены не полностью, так как поставлена задача
определить изменения основных элементов экосистемы,

специфических для пустынных и полупустынных ланд-
шафтов аридной зоны, изменяющейся под ̀  действием
орошения и дренажа. Исключены биогенные выделения,
сопутствующие организмы, конкурирующие организмы,

химрегуляторы как не определяющие основные пути

развития агроэкосистемы в процессе перехода ландшаф-
тов от пустыни к орошению и изменения которых не
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Рие. 16 Схема связей в природной части ВХК при орошенни,

должны обязательно учитываться при просктировании и
осуществлении переходных процессов орошения.

В основу схемы взаимодействия оросительных мелио-
раций и природных субстанций в составе ВХК принято
члененное взаимодействие элементов орошения и дре-
нажа, а также их побочных явлений на почву, — призем-
ный слой атмосферы, растительный покров, геоморфоло-
гическое строение, грунтовые воды и реку. Проследим
систему взаимодействия связей, представленную на ри-
сунке 6.

На схеме приведены основные составляющие — харак-
теристики каждой субстанции. Слева приведены все
воздействия, влияющие из внешних блоков, справа —
внутри самого блока, а далее воздействия, являющиеся
результатами изменения или влияния данной характери-
стикн.

`Например, на развитие микроорганизмов в почве
(7.11) влияют: из внешних факторов — орошение в ре-
зультате испарения (1.1), глубокого просачивания (1.2),
сброс (1.4), а также побочные явления в виде удобрений
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и химмелиорантов (3.2.1), пестицидов и гербицидов
(3.2.2), обработка почв (3.2.4). Одновременно эти фак-
торы изменяют внутренние характеристики — питатель-
ные вещества (3.8) и влажность почвы (3.1), создавая.
условия для развития различных — микроорганизмов
(аэробных, анаэробных, нитрификаторов и т. д.). Нако-
нец, этот фактор сам воздействует на развитие культур-
ных растений (5.6), сорняков (5.7) и древесной расти-
тельности (5.8). Аналогично рассмотрено наличне и всех
остальных связей,

Между выделенными 56 характеристиками шести ос-
новных субстанций имеется огромное множество связей.
При этом эти связи являются односторонними, двухсто-
ронними, многофакторными, второстепенными и даже
многоступенчатыми. Тем не’ менсе такое членение поз-
воляет наметить сначала неформализованные, а затем и
математические связи между всеми факторами при их
анализе. Причем на различных этапах может предста-
виться возможность и поэтапного поиска связей, снача-
ла главных, а затем постепенно наращивать объем их
охвата, выделяя те связи, где будут проходить измене-
ния природных условий, требующие учета.

Многочисленность характеристик составляющих суб-
блоков и их огромный набор связей, даже главных, соз-
дают необходимость для выявления — основных из них
рассмотреть детальные уравнения водных балансов 30-
ны аэрации и грунтовых вод, а также солевого баланса
зоны аэрации и грунтовых вод.

Водный баланс зоны аэрации представлен в виде
удовлетворения измененного общего водопотребления.
Общее водопотребление независимо от источников его
обеспечения рассматривается как сумма оросительного,
покрывающего потребность почвы в испарении (с обра-
батываемых и необрабатываемых территорий) и транс-.
пирации (суммарном водопотреблении), и промывного,
которое регулирует необходимый солевой режим почво-
грунтов, Покрытие этого водопотребления с возможными
элементами его удовлетворения в пределах зоны аэра-
ции и ее обмена с грунтовыми водами выглядит так:
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Уравнение баланса грунтовых вод при этом опреде-
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‚ В зависимости от сочетания дренажа и орошения эти
‚ два баланса связаны с определением и динамикой водо-
потребления. При этом целый ряд составляющих и фак-
торов их, указанных на рисунках 17, 18, 19, являются
еще и функциями времени.
Г Здесь и далее приняты следующие условные ` обозначения:
(Ем+/) и — транспирация и физическое испарение (суммарное во-
д бленне) любой культуры «}» на участке «Ъ; (Ё+0)о
максимальное суммарное водопотребление; () — транспи
ция и испаренне из груптовых вод; (/ —- непарение с перелогов;
|М:— промывное водопотребление; Оо — осадки; - @— их доля, про-
никающая до грунтовых вод; ® б ,, Эпив — влажность почвы те-
кущая, начальная, завядания и предельная полевая; Ор — орос
тедьая — норма; ‘пе; т — КПД системы и техники — полива
4; @”; &' — их долн, соответственно приходящиеся на испарение,

| 4у, &”, у” — на фильтрацию и сброс; (П—О) — приток-отток:
`подземных вод; О — дренажный сток, А. А — уровснь груптовых

и его изменение; й — коэффициент насыщения;. & — раднацион-
ный баланс; Ра — площадь листовой поверхности; 6 — глубина кор-
‚невой зоны; ©® — скорость ветра; г— относнтельная влажность воз-
‚духа; @ (, — температура_воздуха и почвы; Ак — высота капилляр-

‚ ного’поднятия; Сос, Со» Сдо Сеор— минерализация осадков, оро-
ых, Дрснажных м сбросных вод; $›р — ВЫНОС содей © уро-

; $ н $, — содержание солей в почве начальное и конечное;
`Феер. @. — расходы сбросных и коллекторных вод, Используемых на
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е `Лонтанты и! асходу»

Рис. 18. Основные связи субстанций по солевому режиму орошаемо-
то поля

‘орошение; / Рн — единичная орошаемая площадь н площадь пере-
логов; Мдр -— интенсивность дренажа.

В этих балансах и схемах выделены основные элемен-
ты территорнальных и бассейновых биогеоценозов, из-
меняемых под влиянием ВХК в зоне орошения.
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° Эти параметры и характери-
‚стики могут быть сведены к сле-
дующим:
‚ климат — температура, влаж-

ность воздуха, скорость ветра,

радиационный баланс (суммар-
‘ная раднация, осадки и их мине-
рализация на обозримом времен-
ном этапе рассматриваются как

нензменные под влиянием оро-

шения) ;
растительный — покров — сос-

‚ тав, корневая система и листовая
поверхность;

грунтовые — воды — глубина, Рис. 19. Схема связей
минерализация, — испарение _ из — баланеа грунтовых вод.
них, напорность;

почва — влажность, засоление, фильтрационные свой-
етва, механический состав, плотность, питательные ве-
щества, микроорганизмы — (капиллярные свойства как
неизменные) ;

геологическое строение — дренированность естествен-
ная, коэффициент фильтрации, содержание _ напорных

‚ вод, изменение водно-физических свойств ‘груптов;
река — объем, режим и минерализация речного сто-

ка, располагаемые ресурсы, объем и минерализация воз-
вратных вод, содержание наносов.

Учитывая цели, сформулированные перед экологиче-
| ской сферой при управлении изменениями — природной

среды, необходимо приведенные выше условия система-
тизировать.

сходя из связи «мелиоративное воздействие — пара-
метры среды», все изменения подразделены на стабиль-

ые и нестабильные, управляемые и слабоуправляемые.
- В. А. Ковда указывает, что управление экосистемами
с помощью мелнораций требуст многостороинего — воз-
действия на природный ландшафт. При этом необходн-

‚ Мо исходить из того, что под их действием — изменения
природных условий могут происходить как в ограничен-
ном диапазоне, так и в разнообразных поле и направле-
нии. Первые (климат, характер изменения растительно-

сти, влажность зоны аэрации и т. д.) под влиянием оро-
шения всегда изменяются в одном направлении; обычно
состав мелиоративных — мероприятий здесь влияет на



диапазон отклонений от направленности процесса. На-
пример, при орошении влажность воздуха увеличивает-
ся, а температура уменьшается, раднационный баланс
увеличивается, В зависимости от характера _ мероприя-
тий интенсивность и величина этих изменений могут не-
сколько колебаться.

Изменение влажности зоны аэрации, уменьшение си-
лы ветра относим к стабильным, подразделяя их на сла-
боуправляемые, на характер изменения которых мало
влияет антропогенная деятельность, и управляемые, на
которые в значительной степени может влиять интенсив-
ность развития процесса.

Стабильные слабоуправляемые _ изменения — можно,
пользуясь методикой, предложенной В. В. Шабановым
(1982), выразить в виде условно детерминированного
вектора $:

а—0 |*., 05
тде & — показатель саморегулирования; [(4) — стабильная ` функция
от времени # в днапазоне действия ф) до Фэ

Для стабильных управляемых изменений векторная
функция выразится как

‚ от ба (9—бы): 06)
Изменения, пройсходящие в достаточно широком диапа-
зоне и даже в различных направлениях, относим к не-
стабильным. Их можно уподобить изменяющимся слож-
ным системам, где под влиянием каждого действия мо-
жет быть одна реакция, но суммарная направленность
общих трансформаций зависит от сочетания суммы воз-.
действий, векторная направленность которых может
быть совершенно различна. Это хорошо видно на при-
мере почвы, для которой, как подчеркивает В. А. Ков-
да, только сложный и дифференцированный состав пе-
риодически наблюдаемых и капитальных мероприятий,
а не-только подача воды может привести к необходимо-
му направленному изменению почв и обеспечению вы-
сокой устойчивости их продуктивности. Иными словами,
только суммарное сложение единичных векторов необ-
ходимой величины и направленности может дать сум-
марное направление вектора изменений таких природ-
ных условий, которые являются управляемыми, и на их



олжно быть направлено основное внимание проектных
`‘освоенческих организаций.

‚` Выражение нестабильных изменений в векторном
‚ плане может быть представлено следующим образом.
` _ Из множества воздействующих векторов ©ф/; ф'зь
„Ф необходимо выбрать значения фи; Фг » Фио, — ©О-
ответствующие определенным значениям функционала

П— Фот | Ё,

Х 5 ®г Фа Фи) = Ф(
а

‚ чтобы получить измененные природные условия (П) в
(иапазоне пределов от Рлип до Ртах-

„ор 07)
о.

Виды взаимодействия орошения с раздичными
природными условиями

Наименование изменения — || 9л0- |отри-‘природных условий ос оТЬ

`Стабильные слабоуправ- Изменение климата З

Изменение характера расти-
тельности

Измененне микроорганизмов
Изменение животкого мира

'бильные управляемые `Снижение снлы ветра
› Изменение микроклимата

Изменение стока рек
Снижение ̀  непродуктивного!

испарения
абильные управляе. Изменение почвенного — по-

крова

Изменение `уровия и режи-
ма грунтовых вод

Изменение — минерализации
труптовых вод

Изменение влажности. зоны
‘аэрации

Изменение — минерализации
речной. воды —

Изменение`воднофизических
свойств почвогрунтов

Изменение запасов солей в
зоне аэрации:

Эрозия склонов -

+
 

+
 

+
 

о+
 

о+
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Н \

+
 

+
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Исходя из достигнутого на сегодняшний ̀  день уров-
ня познаний и выделенных основных изменяющихся па- _
раметров можно систематизировать указанные измене-
ния (табл. 23). '

'Для определения характера и периода стабилизации
всех этих изменений необходимо проанализировать их
по видам.

Большинство слабоуправляемых стабильных измене- —
ний являются положительными: скудная дикая расти- -
тельность сменяется культурной, кос-где на неосванвае
мых землях вдоль каналов появляются влаголюбивые
растения, исчезают термиты, москиты и т. д. Учитывая
их специальный характер, отметим, что период их ста-
билизации обычно протекает за 3...5 лет.

ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ|
ПРИ ОРОШЕНИИ

В связи с увеличением влажности почвы происходит
перераспределение элементов теплового баланса между
собой за счет изменения альбедо, теплопотока в почву и
испарения. Это вызывает повышение влажности возду-
ха в течение года и особенно в летний период, измене-
ние радиационного баланса, снижение ` температуры.
При орошении резко возрастают _ испарения и затраты
тепла, что снижает температуру земной ` поверхности.
При устойчивом увлажнении температура почвы. стано-
вится меньше температуры воздуха.

В результате исследования изменения микроклимата
орошаемых полей по сравнению с богарой установлены
(С. И. Харченко) в диапазоне температур`5...35 °С, за-
висимость сравнительной температуры орошаемого поля
% и богары ‘, которая приемлема и в других условиях
поверхностного орошения:

{,= 0,954, + 0,5. (18)
На основании наблюдений за изменением составляю-

щих радиационного, теплового баланса и климатических
параметров на территории Каршинской и Голодной сте-
пей для определения путей учета их изменений в пере-
ходный пернод можно сделать следующие — выводы
(1974).

1. Все основные изменения климатических факторов
происходят в первые три-четыре года после начала оро-
шения массива.
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- 2. Уменьшение среднемесячной температуры <цели-
„на — орошаемое поле», по данным срочных наблюдений
«гидрометслужбы, составляют 1,2...2,8°С. В то же время
‘сравнение `непосредственных ‘наблюдений — «целина —
хлопок» в Каршинской степи показывает уменьшение
‘среднемесячной температуры с 2 до 5,3°С, в Голодной
степи — с 1,5 до 4,1 °С, особенно в июле — сентябре.

З. Если на целине в летний пернод температура воз-
духа на высоте 0,5 м выше, чем на высоте 2 м, на 0,5
1,2°С, то при орошении с мая временами, а с июня по-
стоянно происходит переход к инверсии в дневные часы
суток. После каждого полива температура снижастся на
9...4,5 °С в слое воздуха 0,5 м, менее проявляясь в слое
® м. Основные температурные изменения происходят за
два года и совпадают с рекомендацией С. И. Харченко.

4. Влажность приземного слоя в процессе орошения
сильно изменяется вследствие развития транспирации и
‘резкого увеличения испарения.

5. Относительная влажность воздуха по регистраци-
онным точкам гидрометслужбы дает в вегетационный пе-
рнод отклонения при сравнении «целина — орошаемое
поле хлопчатника» на 25...30% с максимумом среднеме-
сячной разницы 11...12%. В то же время сопоставление
одновременных наблюдений в совхозе _ No 9 на старооро-
шаемом массиве и в совхозе No 25 на целине показывает
развицу влажности в 95...34% (или на 180...260%. отно-
сительной величины). При этом, если на целине влаж-
ность на высоте 0,5 м меньше, чем на высоте 2 м, то в
‘оазисе наблюдается обратное явление.

В Голодной степи изменение влажности в связи ©
‘большой исходной величиной возрастает за период осво-
ения в среднем на 40...60%, при этом в первый _ год на
15...20%, во второй — на 14...19, в третий — на 8...10%.

Влажность в мае определяется в основном ПОГодны-
ми условиями, а в остальные месяцы (особенно в июле-
сентябре) резко изменяется под влиянием орошения.

6. Изменение влажности по годам переходного пе-
риода /, от исходной го до оазиса г хорошо описывается
кривой для поверхностного полива

ге— о,
т

‚32/— 0,093/° при л= 0,89; 0к 7< 5; (19)

в диапазоне от 0 до 5 лет (переходный пернод).
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дг';. СОУеРЕО М 13 12 М 10 Анализ изменения влаж-
© — ности позволяет — оценить

2 динамику _ испаряемости в
переходный период как кри-
терия оценки — испарения.
Анализ данных по Голодной
и Каршинской степям пока-
зывает, что — испаряемость
при переходе от целины к

® — лртр — ОЗзису снижается значитель-
и но, но только в отдельные

Рис. 20. Зависимость ЕуЕ= — месяцы — (апрель — июль).
=[(ы). Так, при небольшой разни-

це — температур (2ЕТбяо
2,2°С) относительная влажность в эти месяцы — может
отличаться между целиной и оазисом на 21% и более.
Это дает переходный коэффициент от целины к оазису
от 1,3 и более. Далее, в периоды освоения, разница
сглаживается.

Поэтому целесообразнее определить переходный ко-
эффициент для различных месяцев в зависимости от ис-
ходной влажности воздуха на целине по отношению К
оазису. Автором этот коэффициент взят как обратный,
так как обычно метеорологические данные по испаряе-
мости хорошо изучены для орошаемого массива, где
имеется густая метеорологическая сеть, а по целине,
которая предполагается к освоению, имеются лишь от-
дельные данные по изменению температур и относитель-
ной влажности воздуха.

Расчеты показали небольшую изменчивость и Ввлия-
ние на испаряемость изменения температуры в услови-
ях оазиса и перехода от пустыни к нему (1...4,5%) и до-
минирующее значение изменения относительной влаж-
ности, на основе чего построен график зависимости Бо/Е
от отношения среднемесячной влажности в пустыне или
переходном массиве к среднемесячной влажности в этот
же пернод оазиса (го/г) (рис. 20). По графику, зная для
оазиса среднемесячную испаряемость, можно опреде-
лить искомую испаряемость не только для целины, но и
для любого переходного во времени момента вегетации.
При`этом изменение влажности составляет от 20% в
пустыне до 60% в условиях оазиса (по В. Р. Шредеру,
соответственно 80 и 55% ).

7. Постоянное увлажнение почвы при поливах и рас-

4-

Е7
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ход тепла на испарение приводят к уменьшению темпе-

‘ратуры почвы по отношению к целине. Сравнение метео-
рологических данных показывает, что в июле — октябре
эта разница составляет 3,5..4°С. В то же время - непо-
средственные наблюдения позволяют установить, что
эта разница достигает 6...16 °С.

8. Хотя изменчивость элементов теплового баланса
достаточно велика, однако сравнения данных для одно-

то и того же года (1974) наблюдений и ряда лет в Го-
лодной и Каршинской степях показывают, что радиаци-
онный баланс (&) в среднем за год возрастает на 10...
20%, а в летние месяцы (июнь -— август) в результате
поливов средние декадные значения В& увеличиваются
на 30...70%.

Максимальный & на целине в Каршинской степи со-
ставлял 3,57 Дж/см? в 1 мин, в первый год вегетации он
поднялся до 4,73 Дж/см? в 1 мин, затем еще несколько
возрос. В то же время турбулентный поток претерпел
значительные изменения — ссли на целине он всегда на-

правлен летом от поверхности почвы в атмосферу, то
после поливов он изменяет направление. В результате
общее количество тепла, затраченное на испарение, ста-
новится больше радиационного баланса, превышая его
на 10...22%. ›

Из климатических изменений динамика силы ветра
относится к стабильным управляемым факторам, изме-
няющимся в положительную сторону.

Под действием развивающегося орошения и роста
древесной растительности отмечается снижение скоро-
сти ветра приблизительно вдвое, при этом снижение
пронсходит как бы в два этапа:

первые два-три года орошения скорость ветра умень-

шается на 30...40%, а затем на 10...20% — постепенно в
течение длительного периода (7...10 лет). При этом сни-
жение силы ветра может быть выражено уравнением

В уе нирор (0 <1<10, 20

где , Фор — соответственно скорость ветра в пустыне и в оазисе.
При ` развитой — древесной — растительности А=0,915, В=1,98;
пр неразвитой — А ==0,742, В -=2,488,

Начальное снижение скорости ветра связано с воз-
никновением сопротивления в виде сплошного расти-
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тельного покрова, который особенно снижает силу вет-
ра в период развития листовой поверхности — (июль——
сентябрь), последующее снижение происходит с ростом
древесной растительности, резко уменышающей силу вет-
ра и на больших высотах. Сила ветра увеличивает ис- —
паряемость и испарение, следовательно, необходимо его
снижение для уменьшения водопотребления, уменьше-
ния подсоса солей, снижения вредного воздействия на
произрастание отдельных сельскохозяйственных куль-
тур. Однако это явление управляемое, ибо на нсего ак-
тивно воздействует рост древесной растительности, осо-
бенно лесополос, вокруг целинных полей.

Разработанные лесомелнораторами конструкции лес-
ных полос для степных и пустынных зон позволяют сни-
зить скорость ветра на полях в пределах поливной кар-
ты.

Опыт совхоза «Пахтаарал», а затем устройство за-
щитных лесополос в юго-восточной части Голодной сте-
пи (совхоз «Фархад», г. Янгиер и др.) показывает, что
следует подбирать быстрорастущие породы деревьев —
тополь Боле с посадкой в другие ряды более устойчивых
деревьев (ясеня пенсильванского, лоха, акации белой),
При этом снижается ветровая активность в зонс, рав:
ной по ширине 30...40-кратной высоте полос, до 30%

Микроорганизмы в условиях целины - имеют крайне
слабое развитие (табл; 24), за исключением актиноми-
цетов во всех горизонтах почвы. Нитрифицирующие бак-
терии на целине отмечаются ` лишь в 5-сантиметровом
слое почвы, но при освоении начинают усиленно разви-
ваться как в пахотном, так и в подпахотном горизонтах.
Азотобактера почти нет, он развивается — только после
посевов люцерны.

Отмечается резкое уменьшение микроорганизмов на
целине со снятым верхним слоем по сравнению с нетро-
нутой целиной и, наоборот, последующее увеличение их
после посевов хлопчатника, затем ячменя с люцерной,
особенно с внесением — минеральных и органических
удобрений.

Видно это и по окислению внесенных в пахотный
слой минеральных и органических удобрений. Так, при
возделывании хлопчатника без снятия почвенного слоя
окисление в пахотном горизонте составило 60%, в под-
пахотном — 23%, при снятом горизонте — 48 и 41% со-
ответственно; под ячменем--люцерна без снятия почвен-
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-— 24, Изменение микробнологической активности целинных почв
— при освоении (по Э. Г. Вухреру)

Процент
‘бактерий.Содержание

микроорга:
мов,
а 1га

* `Почва, фон, мощность слоя, е

1502 100,0 — 7789
1165 95,50 61;28.

553 93,90 20,52.
409 22,17 7,82

468 95,4 — 10,8
255 58,9 16,5

ная почва, хлопок (МР-+
навоз),

0...27 270 — 30 4Ц ‚;

ная почва, ячмень, люцерна

(NoР +-почва)
0..Э7 7665 — 515 99,06100,0

‚ 27..50 З12 8311 95:18 99,7
Темный серозем, целина:

04 1610 2843 28 — 40
Р 414 2090 4173 95 — 55

1445 879686 64° — 4845..70. 531 1174 70 — 50
70..105 15-100 7128

Типичный ‘серозем, целина:
3100 4982 58 — 66

4 21251200 68 › 62
14230 921 — 56.24 — 5630..57 78 681 37 — 63
5785 712 840 37 — #6

ного слоя — 43,2 и 8%, а при снятии — 33,6 и 6,6%. На
целине активность окисления равна нулю.

Совершенно иная картина наблюдается на целинных
сероземах. Здесь довольно высокая активность микроор-
танизмов сохраняется до глубины 70...85 см, при этом в
большинстве профилей содержание бактерий составляет
более 50%. Поэтому в условиях всех целинных почв ©
естественным плодородием, кроме сероземов, необходи-
мо стремиться к максимуму сохранения поверхностного.

‚ — почвенного слоя за счет соответствующего развития по-
ливной техники.

7 В. А. Духовный э



Комплекс и тип.

Сероземы:

обыкновенные

темные

светлые

северные — (по
И. Н. Степа-
нову)

Почвы _ пустыкчых
‘равнии:

такыровидные

такыровидные
древнеорс-

лиаемые:
такыры

серо-бурые пу-
стынные

луговые — пу-
стынные

Почвы — литоморф-
‘ные

типсоносные

- сероземы.

луговые - серо-
земы
пустынно-пес-.
чаные

зщебенистые

25. арактеристика почв районов _

`Приуроченность.
к геоморфологиче-

‘ской зоне

Высокая — часть 0,20...
подгорной — рав- — `0,01

Древнеаллюви-
альные н — под-
торные ` равиины

Предгорья

Субаэральные
‘дельты

То же

Подгорные _ равни-
ны, — субаэраль-
ные долины

Аллювнальная_до-
‘лина, субаэраль-
мая долина.

Подгорная м` про- , 15...
лювиальная до-” 001
‘лина

Понижения_волни-
стых плато!

Понижения, кону- 0,15... — 5...20
‘сы выноса о,

Аллювнальные — н 1,3,1.2,8 1,5...10
субаэральные
долины

Подгорные — долн-5...0,8 — 2,1...61
ны, склоны



+ +83 9,5...24 15...380 0,5...3,0
75

60....198 5...12 11,6...31 24...470 0,7...3,5

20167 18,. 42217 6...210 0,6...3,6

12...30 3...10 6...20 — 18...300 0,5...3,0 — 0,15... ;

..45. `Нет данных 0,3.

.+120 о,
15.. 80 0,8

18...70 ° 6... 15...22 25...80 °° 12



`Почвы гидроморф-
ные:

‘болотно-луго-
вые
болотно-луго-
вые обсыхаю-
щне.

‚адлювнально-
‘луговые.
аллювнально-
‚лугово-тугай-
ные

аллювнально-
болотно-луго-
вые

солончаки _ ал-
лювнальные
луговые
солончаки. са- '
зовые

солончаки ос
таточные.

солончаки:
приморские
солончаки. вто-
ричные'

Орошаемые почвы:

недавно — оро-
- шаемые

`оазиснооро-
шаемые.
древнеоазис-
ные

° оазисные — за>
лежные.
‘антропоген-
ные _ бугровые
остаточные.

100

а()

а()

а(г)

Приуроченность.
к теоморфологич

‘ской зоне.

Дельта,
терраса

Субаэральная
‘дельта

ннжняя

Аллювнальная
дельта

То же

Дельта,
терраса

нижняя

Аллювнальные —н
‘субаэральные
долнны

Конусы — выноса,
‘зона_ выклннива"
ния, аллювналь-

ная’ долина
Древнездлюви-

‘альные, _ подгор-

ные н субаэ-
ральные долины

‚Дельты, лагуны

Аллювиальные до-
линЫ.

Все виды долин н
межгорные — по-
нижения

То же

Показатели механиче-|
‘ского состава, мм,

4ю — | оыч

0,10....1,0, 220.030) й
'0:100: ,. <Гов

0,030.

016а
050°

0,05... — 7...20
0010°

0;07. 2 - Т. + 20
0,010

0,15,., — 5...15
©,010'

0,12... — 4...25.
0,008.

5. 25

5...25

Тоо16,



60...240 12... 6....
48`

®...210 15... в,.
65

30...100 6... — 6...
18,5

50...80 6..18 ° 3...

60...150 3...15 — 7...

80...160 3...12 — 2.

40....1050...12 3...

15...45 83...20 — 6...!

30...0,76...31 9.

и.

.. .23

* 3...9 140...430 0,15...

Ю...іЮі‚?Ё..

40...70 2,1... 8
12`

21...65 1,8.
2

15...45 1,1
Ц

3..

З.

12

8

20

„75

..35

7

130.....330 0,1....0,5.

85...305 0,5...1,5

105. . .360 0,3....1,0

45....3100,2...0,7

80 0.

21...205 0,1,

105. . .310

120...300 0,15...
1,0

о,1

150...280 — 0,5

160....370 0,2....0,5

80...210 0,05...
0,3.

55...330 0,2,..1,0

0,2
30....1050,4.7.0,9



Аридные и полуаридные зоны характеризуются зна-
чительным радиационным балансом — 210...336 кДж/см?
в год, из которого в условиях естественного увлажнения
на почвообразование расходустся всего 3...6%. Суммар-
ные затраты энергии на почвообразование (Волобуев,
1974) могут быть выражены как

—0ар
о=Ке "

тде К» — коэффициент отпосительной увлажненности, равный отно-
шению осадков к нспаряемости К== ОСЕ.

'Автор предлагает под этим коэффициентом понимать отношение:
суммарной естественной увлажненности, включая осадки и подпитку
из грунтовых вод, к нспаряемости

0& +- Ог
К-р о=.

Если учесть, что радиационный баланс, как было
показано, при орошении изменяется не более чем в 155
2 раза, а основным изменениям подвергается увлажнен-
ность, которая увеличивается от 0,07...0,3 до 0,8...1,1 ра-
за, то очевидно значительное (в 3...5 раз) возрастание и
энергии почвообразования при орошении. Наряду с этим
увеличивается в несколько раз объем фитомассы расти-
тельного слоя и, как уже указывалось, интенсивнее раз-
витие микроорганизмов. Таким образом, увеличение ув-
лажнения в сочетании с усилением — биологической ак-
тивности, поступление наносов, усиление обработок,
внесение минеральных удобрений, улучшение условий
аэрации при нормальной естественной или, где это не-
обходимо, искусственной дренированности приводят к
своеобразному развитню почвообразовательных процес-
сов на вновь орошаемых землях.

Характеристика почв районов нового орошения в
Средней Азии, в основу которой положена классифика-
ция Н. Г. Минашиной ̀  (1978), приведена в таблице 25.

Высокоплодородные почвы в естественном состоянии
до орошения представлены только сероземами, а также
болотно-луговыми почвами исосвоенной _ части — поймы
рек. За ними по естественному плодородию идут типич-
ные аллювнальные почвы и луговые солончаки, отлича-
ющинеся высокой степенью засоления, но в то же время
довольно высоким содержанием гумуса. Первые типы
почв для своего усиленного развития не требуют особых
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роприятий в условиях орошения, обычно культуры
(есь быстро набирают проектную урожайность, очень
зывчивы на фосфор и азотные удобрения, отличаются

аличием больших запасов калия, хорошими водопро-
‚ ницаемыми свойствами. Для сероземов, особенно рас-
‚ пространенных в подгорных долинах, на высоких речных

‚террасах, склонах должны быть предусмотрены меры по
сохранению их высокого плодородия от эрозионного

разрушения, недопущению их перемещения в крупных
‚ масштабах, вскрытия на поверхности соленосных и гип-

‚соносных малопродуктивных пластов. Такие факты от-
ечались при освоении земель адырной зоны в Анди-

‚ жанской области, в подгорной равнине Джизакского ве-
‚ ера и Дальверзинской степи. Аллювиальные и луговые
солончаки, являясь плодородными почвами, в силу не-
достаточного естественного оттока грунтовых вод засо-
лились и требуют для своего усиленного освоения осво-

‚ бождения от избытков солей на фоне дренажа промыв-
ками. Эти промывки должны быть легкими и желатель-

` но без длительного затопления, — чтобы сохранить
‚` высокое содержание гумуса в этих почвах и не нару-
° шить благоприятную ‘сстественную структуру. Далее

‚ для таких почв важно сохранить полуавтоморфный ме-
— лноративный режим, чтобы обеспечить сохранение пи-
‚ тательных элементов и их пополнение в процессе — оро-

шения.
Ббльшая часть земель нового орошения — это почвы

пустынных равнин: такыровидные, такырные, — пустын-
ные, песчаные и серо-бурые пустынные. Все эти`земли

‚ отличаются засолением, очень низким естественным пло-
дороднем, плохой оструктуренностью, — неудовлетвори-
тельными водно-физическими свойствами. Почвы эти

‚ требуют очень внимательного отношения к себе в про-
‚ цессе орошения, выработки дифференцированного комп-

лекса инженерных и агротехнических мероприятий для
‚ превращения их в плодородные. Такими мерами явля-

'ением пустынных песчаных почв), промывки, острукту-
ривание, окультуривание и посевы культур-мелиорантов

с применением добавок и специальных удобрений. Для
пустынных почв характерно очень медленное нарастание

‚ продуктивности, постепенное формирование из пустын-
‚ ных новоорошаемых почв. По мнению Н. Г. Минашиной,

‚ этот процесс, как она называет, оазисного почвообразо-

, 103



вания может длиться 20...30 лет, из них 3...10 лет — пер-_
вичной мелнорации и 15...20 лет— последующего за-
крепления этого процесса.

Здесь необходимо подчеркнуть еще раз, что сохра-
нение естественного плодородия пустынных почв имеет.
очень важное значение для убыстрения этого процесса.
Так, серо-бурые почвы, имеющие 10...30-сантиметровый.
гумусный и биологически активный слой, при сохране-
нии этого слоя уже в течение 2...3 лет, постепенно — уг-
лубляя свою мощность, резко повышают продуктив-
ность. В противном случае, будучи нарушены планиров-
кой, не могут создать ее в течение десяти лет.

Аналогичные примеры дают сазовые гипсоносные
почвы, например, в Голодной степи, где только макси-
мальное сохранение поверхностного - почвенного — слоя
позволяет сравнительно быстро набрать урожайность
при осуществлении определенного комплекса агротех-
нических мероприятий.

Осторожного подхода требуют древнеоазнсные, ра-
нее орошаемые почвы, которые обладают высокими за-
пасами тумуса, в то же время либо запесочены © по-
верхности, либо сильно засолены и отличаются зависи-
мостью механического состава от расположения по от-
ношению к старым оросительным каналам. При осто-
рожном освоении © помощью дренажа, _ при небольших
по мощности слоя промывках и применении химмелио-
рантов, они могут быстро восстановить плодородие и`
повысить свою продуктивность. Опыт освоения крупных
массивов орошаемых земель в Средней Азии подтверж-
дает это.

"Так, в Голодной степи наряду с естественно плодо-
родными почвами сероземного типа за счет участия аг-
ронрригационных наносов в процессах опесчанивания и
оглинения, увеличения запасов гумуса при правильной
агротехнике, применения минеральных и органических
удобрений естественное высокое плодородие почв еще
более возрастает. Освоены значительные площади со-
лончаковых лугово-болотных и песчаных почв.

В Каршинской степи найдены пути освоения сильно-
загипсованных серо-бурых почв, остававшихся ранее
бесперспективными. В Ферганской долине, в Аштской
степи успешно развивается орошаемое земледелие на
щебенистых почвах, а в низовьях' Каракалпакии и зоне
Каршинского канала осваиваются песчаные массивы по-.



‚движных песков и запесоченные такыры. Успешно ос-
‚ ваиваются такырные почвы Тедженского оазиса, такыры.
`и пески Хорезмского оазиса. Разработка комплекса ме-
‚ лноративных и агротехнических мероприятий, приведен-

‚ ных ниже, позволили и здесь добиться высоких урожаев.
хлопка-сырца, правда, в более продолжительные сроки.

При дифференцированном определении необходимых
мер следует учитывать специфические недостатки таких
почв и направлять усилия на их ликвидацию. ›Такими
недостатками для `такыров, солончаков, приморских
почв являются: наличие солей, чаще щелочей, дисперс-

Е ность, плохая водопроницаемость, наличие — глыбистых.
торизонтов, низкое содержание гумуса, азота и фосфора;

Б ‚для пустынных песчаных почв, щебенистых — отсутствие
‚ ' связности, рыхлое сложение, исключительная бедность.
‚` — органического вещества (гумус<<0,5%), почти — полное

отсутствие азота и фосфора, подверженность — ветровой.
эрозии.

Обобщение характеристик почв аридной зоны, их ме-
хапических составов, содержания питательных веществ
позволяет сгруппировать их при освоении новых земель

в две группы: сохраняющие свой тип'и изменяющие его.
под действием мелиоративных процессов.

В первую группу должны быть отнесены — почвы
1 класса, характеризующиеся благоприятным механиче-
ским составом, укладывающимся в оптимальную - 0об-

—- ласть, которая’ обычно стабильно сохраняется в почвах
с довольно высоким естественным плодородием. Осталь-
ные почвы отличаются крайне неудовлетворительным
механическим составом, который необходимо улучшать
в процессе орошения, добавляя мелкозем или проводя

‚` — кольматацию, либо оструктуривание или пескование.
Большинство’ ` улучшенных по механическому — составу
почв переходит в У класс.

у Кроме того, почвы должны быть подразделены на
‚ — почвы с глубоким однородным сложением по плодоро-

дию и микробнологической активностью, которые могут
быть подвергнуты планировке, или почвы с явно выра-
женным плодородием верхнего слоя, которое ‘ надо уг-
лублять либо сохранять. К первым относятся сероземы
всех типов, щебенистые, пустынные и лугово-пустынные

‚ почвы, такыры. При этом практически здесь можно до-
‚ пускать планировку на любую глубину, кроме типич-

‚ ных аллювиальных солончаков, где плодородие сохра-
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няется только до 0,5 м. При серо-бурых, орошаемых,
болотно-луговых и других почвах этого класса — нельзя
вообще делать планировку, а необходимо постепенно в _
процессе освоения углублять слабое, но имеющееся ес-
тественное плодородне. 3

Установив возможную направленность почвообразо-
вательного процесса, необходимо далее определить на-
бор работ и мероприятий по его развитию и затем на
основе требований почв и технологических — показате-
лей — тип мелиоративного режима и требования к тех-
нике полива, дренированию и т. д. Этот процесс можно'
представить’в виде блок-схемы' (рис. Э1), в которой за
основу берут последовательно свойства почвы: механи-
ческий состав, засоление, агрегатный состав, запасы пи-
тательных веществ, устанавливающие как необходи-
мость мелиорации почв и определенной агротехники,
так и требования к мелиоративному режиму и отсюда К
технике полива, а также возможность (или нет) плани-
ровки.

Определяющим свойством почв является механиче-
ский состав. Если в естественном сложении — механиче-
ский состав,не укладывается в оптимальную — область,
следует предусматривать мероприятия по доведению

почв_до ее границ.

Следующими свойствами являются степень засоле-
ния, которая создает требования к проведению промы-
вок, и агрегатный состав — требования к агротехмелио-
рациям по улучшению структуры. Наконец, деятель-
ность микроорганизмов и плодородие почв определяют

требования к сохранению (или нет) плодородия слоя, а
отсюда и к возможности планировки. Природа плодоро-.
дия одновременно выдвигает требования и к возможно-
сти планировки и к мелиоративному режиму. Для почв,
сформировавших свое высокое плодородие вследствие
высокой грунтовой увлажненности, необходимо поддер-
живать полугидроморфный режим с целью сохранения
запасов гумуса, питательных веществ, структуры. Нао-
борот, для сероземов, сформировавшихся в атмосфер-
ных условиях, необходимо поддержание их либо в полу-
автоморфном, либо автоморфном режиме без допущения
интенсивной инфильтрации с соответствующей техникой
полива (капельное, струйчатое, регулируемое, бороздко-
вое). Для этих и других типов грунтов выбор непосред-
ственных параметров мелиоративного режима должен
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Рис‚ 22. Изменение максималь: _
ной урожайности хлопка-сырца.
в зависимости от бонитета почв _
н срока освоения У»=!(Ус; @
дая почв различного бонитета:
1— ку=0,6; 2 — Ка — Кото
=0,82; 4 — Ко072; 5 — К,=0,55.

быть сделан на основе
принципов — оптимизации

(см. гл. ТУ).
Для качественной

оценки изменений, пронс-
ходящих в почвах под

ФА бОЮйЙ — влияннем ‘орошения, а-
тор использовал продук-

тивность земель. Под влиянием орошения и освоения
продуктивность земель может изменяться как в положи-

тельную, так и в отрицательную сторону. Отмечено, что
накопленные запасы естественного плодородия интен-

сивно срабатываются при орошении вследствие больших
промывных норм на фоне дренажа. При этом вымыва-
ются не только запасы питательных веществ, гумуса, но.

и кальция, являющегося в настоящее время огромным

резервом в структуре грунта и в борьбе с потенциаль-
ной солоноватостью (Минашина, 1978).

Обобщение опыта освоения земель нового орошения
в различных почвенных условиях позволяет с уверен-
ностью утверждать, что для всех видов почв ` может
быть осуществлен такой комплекс мелиоративных и ос-
военческих работ, который позволяет повысить плодоро-
дие земель и постоянно его поддерживать.

Иместся ряд различных мнений относительно показа-
телей плодородия почв при оценке их по бонитету. За
основу автором принята классификация земель по бони-
тету плодородия, составленная Средазгипроводхлопком
и Узгипроземом, в основу которой положена комплекс-
ная оценка почвенных и природных условий по нату-
ральным показателям, позволяющая` получать опреде-

ленную продуктивность земель, так как оценка по факти-
ческим показателям себестоимости, урожайности, затрат
труда субъективна и не характеризует естественного
природного состояния. В то же время установлена для
разных уровней плодородия связь между начальной по-

108° я



‚ тенциальной урожайностью для данной культуры и на-
‚ растанием ее в процессе освоения. Потенциальная уро-

‚ жайность и ее рост определяются построением огибаю- -
щей кривой по множеству натурных точек анализа ро-
ста урожайности по годам. Семейство кривых с различ-
ным бонитетом, построенные по данным Голодной степи`
и щебенистых почв подгорных долин, показанных на ри-
сунке 22, позволяют вывести зависимость для начальной
урожайности хлопчатника, т/га:

У,=1--3,2 (К, — 0,5), @1

где Кв — коэффициент бонитета.

В то же время нарастание урожайности происходит
по различным кривым, общая функция которых

й у,= , (++от)), (22)
коэффициент, зависящий от осуществленных `мероприятий
ичных почв.

Коэффициенты, полученные по данным обработок:
Кае .. .. 0,95° 0,90 ° 0,82 0,72 . 0,55
@ .2.... 0,219 0;224 0,290 0,311 0699

При орошении новых земель могут,‚быть применены
различные способы освоения и культуртехнических ра-бот, но только оптимальный даст возможность получить.
темп повышения продуктивности земель, близкий к по-
тенциальному.

На основе опытов САНИИРИ, «Средазгипроводхлоп-ка», обобщения результатов исследований целого ряда
институтов и организаций для почв, в соответствии с
классификацией и принципами, изложенными. выше, по-‚` — добраны оптимальные методы освоения (табл. 26),
включающие промывки, предварительную обработку,

‚ внесение химмелиорантов, навоза, удобрений, посевы
культур-освоителей.

В основу классификации положено либо углубление‚› — # наращивание плодородия почв (1, Ш, У, \/{ УП,УШ,
табл. 30), либо создание плодородия заново (П], 1У,
табл. 30).

Староорошаемые земли при правильном ведении аг-
ротехники и орошения также наращивают плодородие,

‚ Хотя довольно медленно. Обработка многолетних рядов` — наблюдений по методу) огибающих кривых (Е. А. Рой-
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— тенберг) роста продуктивности земель В Узбекистане
— показывает, что она имеет характер кривой, асимпто-
` тически приближающейся к предельной продуктивности:

у=14,873-|-0,247-|-0,008922 — 0,0001218, — (23)
где ё— год, отсчитываемый с 1941 г.

Немаловажное значение для обеспечения высокой
продуктивности земель аридной зоны имеет содержание
в оросительной воде значительного количества взвешен-
ных наносов со средней крупностью менее 0,01 мм, При
этом, хотя величина взвешенных наносов очень разнится
по временам года и различным рекам и на эту величину
сильно влияет зарегулирование стока реки, мутность
остается высокой.

'Повышенная мутность рек способствует кольматации
земляных каналов, образованию в них наилка, который
резко снижает потери воды и фильтрацию из каналов,
‘особенно проходящих в песчаных грунтах. В связи ©
этим имеется положительный опыт закольматированных
каналов с круглогодовым режимом работы (Амубухар-
ский, Ульяновский в Каршинской степи, Каракумский в
районе Келифских озер с расходами от 60 до 400 м*/с).
Устойчивость их антифильтрационного эффекта опреде-
ляется постоянным поддержанием во влажном — состоя-
нии наилка и слоя кольматанта.

Другое важное практическое значение этого явления
заключается в улучшении структуры и плодородия всех
видов почв: супесчаных, песчаных пустынных и такыро-
видных. Первоначально даже в сероземах — происходит
быстрое разрушение структуры неорошаемых — почв
вследствие выщелачивания гумуса, разрушения почвен-
ных коллоидов. Наряду с укреплением, повышением аг-
регированности почв твердая фаза оросительной воды,
содержащая огромное количество питательных элемен-
тов, способствует быстрому окультуриванию таких зе-
мель. По данным В. А. Ковды, ежегодно в дельте Аму-
дарьи накапливается азот (20 кг/га), калий (1000 кг/га)
и кальций (4500 кг/га).

Ценным свойством воды почти всех рек Средней
Азии является содержание карбонатов.

Благодаря геоморфологической структуре зон стоко-
образования, представленных известняками, мергелями,
мраморами, доломитами, а в долинной части лессовыми

1



Рис: 23. Взаимодействие естественных вод на массиве до орошения.

и лессовидными породами, карбонаты кальция переме-
лщцаются в воде рек как во взвешенном состоянии, так и

в растворимом. Высокое содержание карбонатов каль-
-ция не только резко улучшает условия почвообразования

в районах орошения, но и значительно повышает предел
возможного применения минерализованных вод. Хотя
почвы Тедженского оазиса, низовьев Амударьи не со-
держат большого количества сульфатов, карбонатов
кальция, как почвы Каршинской и Голодной степей, тем
не менее солеустойчивость культур такая же высокая,
как и в Голодной степи. Хлопчатник, например, можно
поливать водой с минерализацией до 1,5..Э г/л без за-
метного снижения урожайности в течение ряда лет.



Рассматривая отдельные опытные или опытно-произ-
водственные участки, равно как и эталонные участки

‚ водно-балансовых станций, можно достаточно точно.
‚ идентифицировать природные условия, включая геологи-

ческие и гидрологические особенности, почвенные и вод-
но-физические свойства с определенной степенью при-
ближения. При этом для одного участка площадью до
12 га необходимо и возможно за счет большего числа.
точек наблюдений получить осредненные — показатели
диффузии, сорбции, капиллярного потенциала для дан-
ной дренированности с определенными — конструкциями
дренажа и оросительной сети, динамичных — характери-
стик и параметров развития растений в увязке с влаж-
ностью, необходимых для более уточненной идентифика-
ции на основе моделей влаго- и солепереноса,

Гидрогеологические условия и их динамика под влия-
нием орошения. Под влиянием естественных процессов

‚ С влагообмена на территории бассейна в неорошаемых ус-
— \ ловиях устанавливается достаточно стабильный круго-

ворот воды, определяемый интенсивностью естественно-
— го испарения, осадков, оттока в реку, притока с выше-
„ лежащих территорий и подстилаюЩих — напорных пла-

— стов, при котором складываются естественные режимы
‚` — грунтовых вод (рис. 23). При развитии орошения есте-
‚ ственный режим резко изменяется и первоначально на-
— — ходится в постоянной динамике, „а затем стабилизирует-

° ся’ри новых скорос! 'одооборота и интенсивиоетях`
‚ [ влагообмена между приземным слоем и почвой (вклю-

чая зону аэрации), между зоной аэрации и грунтовыми
водами, наконец, между грунтовыми водами и сбросной
сетью, © одной стороны, и` водоприемником-рекой, озе-
ром, бессточной впадиной — с другой (рис. 24).

Любые изменения вышеуказанных факторов при ре-
конструкции оросительных систем, а также нарушающе-
еся установившееся равновесие в антропогенно-природ-
ном комплексе приводят к последующей новой стабили-
зации вновь установившихся параметров, в первую оче-
‘редь глубины грунтовых вод.

Характер_ нового режима составляющих водного ба-
ланса зоны аэрации и грунтовых вод зависит от коэф-
фициента полезного действия системы, техники полива,
засоленности почвогрунтов и необходимости их промы-
вок, фильтрационных свойств, условий — взаимосвязи

`| грунтовых вод орошаемого массива с прилегающими во-

8 В. А. Духовный. 113
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Рис. 24. Взаимодействие вод на массиве орошения.

доносными горизонтами. При этом КПД системы и тех-
ники полива и промывная норма являются первично уп-

равляемыми факторами, а взаимосвязь их с грунтовыми
водами — следствием изменения уровня грунтовых вод.
на массиве, который при необходимости можно регули-
ровать дренажем различного типа.
°““Для успешного управления всеми взаимодействую-
щими факторами при использовании балансового мето-
да необходимо дать прогноз грунтовых вод в изменяю-
щихся водохозяйственных условиях (Кац, 1976).
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Однако для больших массивов и их типичных таксо-
‘омических единиц с площадью даже тысяча тектаров

получить эти параметры просто невозможно. _ Поэтому
применение в таких случаях балансового метода — един-
‚ственно возможный путь решения — крупномасштабных
задач.

— Разработан набор балансовых уравнений (И. А. Со-
рокина) в виде фрагментов для различных воздействий

— (рнс. 25, табл. 97). За основу приняты предложения, из-
ложенные в работах Д. М. Каца н В. М. Шестакова.‚ Здесь главным фактором является воздействие ороси-
тельной воды, подаваемой в систему в виде части объ-
ема, поступающего ниже корнеобитаемого слоя, сверх

‚ полезно используемого:

ю 0, й—) а-, @ла,
Ё Из этого объема за интервал времени А часть воды.
'_'_ поступает в грунтовые воды, часть идет на изменение

влажности в зоне аэрации с @%” до 0’. При вегетацион-
ных и промывных поливах, когда влажность поверхно-
стного слоя почвогрунтов высокая и имеют место нисхо-

дящие позоки влаги, с
уровня — грунтовых — вод
испарение Либо отсутст-
вует, либо очень незначи-
тельно.

Решение — уравнений

ГЕРКЕТ

© НН

Рис. 25. Расчетные гидродинамические схемы:
УГВ до орошения; 2 — УГВ при орошении; 3— линня пьезометрического.

п до орошения; 4 —- то же, при орошении; 1 —- зона растекания; ПГ
зита; 11 — зона притока.
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таблицы 96 относительно АЙ не представляет сложно-
сти. В схемах «б—8в» они квадратичны относительно
Айил, действительное значение которого может быть
найдено на основании факторного анализа — сопостав-
ления величины Айал; АЛал и Айот с — результатами
расчетов АЙг по расчетным схемам.

В таблице приняты обозначения: — — коэффициент
водоотдачи; А/— пернод вегетации; ;— средний уро-
вень грунтовых вод в период вегетации; Лкр — критиче-
ский уровень грунтовых вод; 2— мощность — зоны аэра-
цни; Вот И Вр — соответственно ширина фронта оттока и
притока сбоку; К'ср— коэффициент фильтрации в зоне
растекания; К, — коэффициент фильтрации слоя перето-
кКа; тр — мощность зоны перетока; @ — отношение пло-

жщади воздействия орошения к площади растекания (или
притока); р— то же площади воздействия к площади
напорного перетока (или естественного подземного от-
тока).

На основе общего вида балансового уравнения, учи-
тывающего гидродинамические факторы при орошении,
можно определить условие поддержания уровня грунто-

выхрвод на постоянных отметках за период # на площа-
ди Ё;

( — о) ” (! — п) а, ЗАЛор ы |1|': ') " +‹19.‚:Ё г_$

д0<н( ()
где %воя — время полива.

Если естественный — отток (О—П) не удовлетворяет
этому условию, то необходим дренаж, дренажный мо-
дуль которого с учетом промывной нормы определяют
по`формуле, м°/га в сут

@ — по) &” + (! — п) ')
р>0, 1абуа

ЗАЛ д0 ЗАб АРн( —реоро 09
По рисунку 24 и уравнению можно дать прогноз ин-

тенсивности подъема уровня грунтовых вод, время до-

стижения критического уровня, определить нагрузку на

дренаж.
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Определение величины растекания требует многочис-
ленных натурных наблюдений, и в процессе прогноза
она может быть установлена либо по решению П. Я. По-
лубариновой-Кочиной, либо по аналогии. Накопленные
данные по Голодной степи, матерналы института — «Уз-
гипроводхоз», наблюдения по новым зонам освоения по-
казывают, что в суглинках е К =0,1...0,4 м/сут - уклон
растекания составляет — 0,02...0,06, в переслаивающихся
суглинках и супесях с К =0,6...1,2 м/сут — 0,04...0,09.

Зависимости, приведенные в таблице 31, позволяют
систематизировать типы кривых подъема уровня грун-
товых вод.

Под влияннем орошения в аридной зоне формируют-
ся в основном генетические режимы грунтовых вод, ко-
торые Д. М. Кац относит к ирригационной группе с рез-
ким влиянием оросительных вод и влиянием осадков в
пределах 10%. Однако в зависимости от соотношения
статей баланса грунтовых вод в разные сезоны года
виды кривых подъема их уровня будут отличаться друг
от друга.

По изменению режима уровня грунтовых _ вод под
влиянием орошения можно выделить несколько типовых
видов кривых подъема (рис. 26):

естественная дренированность очень велика, и доля
питания грунтовых вод инфильтрационными токами в
результате орошения настолько незначительна по отно-
шению к оттоку, что их уровень остается стабильным в

А0— А'течение года:( )> всей остальной части бадансо-
вого уравнения;

в условиях естественного оттока грунтовых вод, не-
достаточного для пернода промывок и `интенсивных по-
ливов, но компенсируемого в течение года, уровень грун-
товых вод остается в течение года на прежнем уровне,
но имеются пиковые подъемы в период промывок и по-

д0 — АП
ливов: — ;—=в течение года больше остальной части

‘уравнения, а в отдельные периоды меньше;
в условиях слабого естественного оттока, недостаточ-

ного в целом по году, _ но достаточного в невегетацион-
ный пернод, уровень грунтовых вод поднимается в це-
лом вверх, но с промежуточными спадами в невегетаци-
`онный период;

119



07 0203040505 0708 0910 11 12 01 02030403 06 07 0В 09 10 11 12 Й, МС
7900 ‚ ‘гой

Рис. 26. Кривые подъема уровня грунтовых вод на вновь
орошаемых ‘землях Голодной степи:
1 — Каршинская _степы: ! — Голодная степь: 19741976г
же, 19681969 г.; 1У —- то же, 196--1908 Тг-; У — Турткуль.

1 — то



при бессточном режиме с резким подъемом уровня
грунтовых вод в пернод вегетации и небольшим спадом
в межвегетационный;

в условиях напорного питания грунтовых вод спада
не происходит даже в невегетационный период;

при освоении земель путем капитальных промывок.
или посевов риса с предварительным строительством
дренажа происходит резкий подъем уровня грунтовых:
вод, переходящий далее в режим, характерный для нор-
мального оросительного режима грунтовых вод на фоне.
дренажа.

Анализируя ход подъема уровня грунтовых вод, мож-
но определить напорность или отточность их в .естест».
венных условиях. Действительно, в пернод, когда отсут-
ствуют поливы, промывки, осадки (П — О) ==ЕрАй.

Определение таким методом характеристик (П — )
в зоне совхозов No 1...2 Каршинской степи позволило от-
казаться в 1978 г. от строительства дренажа, что дало.
экономию около 2,6 млн. р.

При поливах и промывке, несмотря на глубокое за-
легание уровня грунтовых вод и хорошую — водопрони-
цаемость толщи, может формироваться временно верхо-
водка на прослоях глин и тяжелых суглинков. Это явле-.
ние в Каршинской степи способствовало уменьшению
глубинной инфильтрации при поливах.

Действие развивающегося орошения на Грунтовые
воды в основном происходит равномерно по площади
при инфильтрации в поле и из. мелкой оросительной
сети. Влияние же крупных оросительных — каналов со-
средоточенно; создаются — интенсивные бугры — потоки
фильтрационных вод в грунтовые. При наличии ` водо-
носных слоев возникает не только повышенный приток в
зоне влияния канала, требующий усиления дренажа, но
и образуется вторичная напорность, которая распрост-
раняется на значительные расстояния.

Автором прослежено влияние вторичной напорности
ЮГК на землях юго-восточного массива Голодной сте-
пи на расстоянии более 12 км от канала. Поэтому долж-
ны быть предъявлены повышенные требования к анти-
фильтрационным покрытиям каналов, так как необхо-
димо не только уменьшить фильтрацию из каналов, но
и по возможности свести к нулю возникновение вторич-
ной напорности из подкомандной площади.
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Тесно связано с динамикой уровня грунтовых вод.
изменение влажности зоны аэрации. До орошения уров-
ни грунтовых вод залегают глубоко, влажность зоны
аэрации обычно низкая и близка к влажности увядания.
Изменение ее до орошения происходит только в верхнем
слое (0..250 см) за счет осадков, инфильтрации и ис-
парения, а также иногда в подгорных долинах под дей-
ствием селевых и других ' паводковых вод. В нижнем
слое влажность изменяется только в зоне капиллярной
каймы по мере движения уровня грунтовых вод под дей-
ствием сезонных и других колебаний.

Интенсивность иссушения грунтов на целине, так же
как и в последующем при орошении, определяется водо-

удерживающей способностью грунтов и коэффициентом
водоотдачи. Активная зона изменения влажности в сло-
истых грунтах Каршинской степи составляет — 130...
180 см, в Голодной степи — 150...200 см, в супесях и лег-
ких суглинках низовьев Амударьи (Хорезм, Ташауз) —
до 150 ем.

В условиях аридной и полуаридной зон можно выде-
лить в неорошаемых условиях пахотный горизонт, гори-
зонт корнеобитания (он же горизонт сезонного испаре-
ния и изменения влаги), которые достигают, как мы
указывали ранее, глубины не более 200 см, далее тре-
тий горизонт — устойчиво низкой влажности и четвер-
тый — каймы.

Под влиянием орошения с исходными глубокими
трунтовыми водами начинает интенсивно изменяться

влажность зоны аэрации, которая зависит от динамики

трунтовых вод.

При атмосферных осадках на землях с достаточной
естественной дренированностью влажность ` изменяется
только в верхней части толщи. Наблюдения на типичном
сероземе с глубоким залеганием уровня грунтовых вод
за изменением режима влажности показали, что на це-

лине под влиянием осадков промачивание достигает 2 м,
а со второго метра до капиллярной каймы имеется го-
ризонт постоянного иссушения с влажностью 5...8%, со-
ответствующей полуторной максимальной гигроскопич-
ности. При орошении отмечено создание горизонта под-
вешенной влаги на глубине 4...10 м с влажностью 18.
22% в течение всего года, которая опускается до 15.
17%. Сезонным колебаниям влажности под влиянием
поливов подвержена толща до 4 м.
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На опытной станции САНИИРИ под Ташкентом по-
лучены аналогичные результаты (рис. 27). При подни-
мающихся уровнях грунтовых вод увеличение влажно-

сти зоны аэрации пронсходит в двух направлениях —
снизу вверх по мере их подъема поднимается капилляр-
ная кайма и сверху вниз увеличивастся контур инфиль-
трующейся подвешенной влаги — до смыкания с капил-
лярной каймой снизу. Изменение уровня грунтовых вод
и влажности зоны аэрации в целинной части Голодной
степи показано на рисунке 27, а, а изменение влажности.
зоны аэрации в Каршинской степи — на рисунке 27, 6.

В первый вегетационный период за счет инфильтра-
ции увлажняется до ППВ 4,5-метровая толща, далее в
невегетационный период увлажняется зона аэрации еще
на 2,5 м, затем цикл продолжается снова, но с умень-
шенной интенсивностью (3 м).

Одновременно происходит подъем грунтовых вод без
участия инфильтрации сверху. Л. В. Дунин-Барковский
(1976) отмечал, что такой подъем может иметь место
вследствие того, что до орошения испарение совместно

с диффузнонным и сорбционным переносом воздейство-
вало на расходование воды из глубоких грунтовых вод,
Автор считает, что величина этого переноса - относи-
тельно невелика и составляет 150...250 м%/га, а подъем
‘уровня грунтовых' вод до смыкания с подвешенной вла-
гой 'раскрывается из рассмотрения баланса прихода и
расхода влаги в зону аэрации.

После установления профиля влажности в глубоких
горизонтах, смыкания влаги капиллярной каймы и ин-
фильтрации сезонные колебания влажности пронсходят
при бороздковом поливе в значительно меньшем по глу-
бине, но в более широком днапазоне, ограничиваясь по
глубине слоем 80...100 см. При дождевании, как уже го-
ворилось, параметры иссушения доходят до глубины З м.

Обработка имеющихся данных позволила получить
зависимость продвижения фронта увлажнения в первый
год орошения и в последующие (от 2 до 5 лет):

и =1ЛИКЬ — в= ( --05) т
5)

п== 0,964 + 0,11 л== 0,857 = 0,087,

где — суммарная _ продолжительность полива, сут; й) — глубина
продвижения фронта увлажнения в первый год орошения; йв —- тО-
же в последующие годы; л — корреляцнонное отношение. *
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Может иметь место и обратное явление, например в
‚ гидроморфных условиях, когда вследствие искусствен-

ной дренированности ранее неорошаемых земель уро-
вень грунтовых вод и соответственно влажность зоны

|— аэрации несколько снижаются. Таким образом, измене-.
ние влажности зоны аэрации зависнт от естественных
гидрогеологических условий, техники полива и тех ин-
женерных мероприятий, которые намечаются для усиле-
ния дренированности земель.

Орошение обычно оказывает положительное влияние
на уменышение минерализации грунтовых вод, так как

минерализация инфильтрующихся вод при поливах, про-
мывках, потерях из каналов обычно меньше минерали-
зации естественных грунтовых вод. В то же время мо-
тут иметь место факты и увеличения минерализации
трунтовых вод при переходе от автоморфного _ режима
глубоких грунтовых вод к полуавтоморфному, а также
в том случае, если оросительной нормы — недостаточно
‚для создания промывного режима.

Для того чтобы минерализация груптовых вод устой-
чиво уменьшалась, необходимы достаточная _ дрениро-
ванность и промывной режим орошения, которые можно.
определить из уравнения водного баланса” грунтовых
вод с учетом их минерализации, а также оросительных.
и дренажных вод:

ос> ЩNo+м+пов]ст

Ь ЗАЛ ЗАо+ [ -- -0)б, б _ @)
‚ где С, — минерализация дренажных вод; Си — то же, инфильтраци-

онных вод; Стр— то же, груптовых вод; Сиер — то же, пересыхаю-
° щих вод.

В результате последовательного решения этого урав-
нения получим продолжительность стабилизации мине-
рализации грунтовых вод в пернод освоения. Здесь, как:
видно, величина требуемого дренажного стока будет за-
висеть от гидрогеологических условий в виде «притока-
оттока», исходной минерализации грунтовых вод и испа-
рения из грунтовых вод как функции уровня их от по-

‚ верхностн.

ь В качестве примера приведем дннамику мннерализации грунто-
— вых вод в совхозе No 31 им. Хамида Алимджана новой зоны Го-
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лодной степи. Здесь орошение начато в 1971 г. на площади 1 200 га
и постепенно в течение 5 лет освоены земли всего совхоза. Терри- —
тория расположена в междуречье Клы-Токурсая, являющейся низ-
кой речной террасой. Луговые сероземы силько засолены, местами
осолонцованы. Груцтовые воды в исходном состоянии характеризу.
ются высокой минерализацией (12..80 г/л по плотному остатку)
сульфатно-хлоридно-натриевого типа` при близком (1,2..5 м) заде-
гании от поверхности земаи.

Закономерности изменения солевого состава груптовых вод при
‘достаточной искусственной дренированности приведены в таблице 28
Плотный остаток С\, 504 М снижается очень резко, Ма, Са иНСО, изменяются незначнтельно, Некоторое увеличение наблюда=
‘лось только в 1975 г., когда в теченне двух маловодных лет ороси-
тельная норма была меньше или близка к дефициту испаряемости,
а промывная норма не создалась,

Совершенно другая картина при глубоком залегании грунтовых
вод, которые постепенно поднимаются к поверхности (совхоз No 13,Голодная: степь). До смыкания грунтовых и поверхностных вод.Ми:
нерализация в целом и по всем. показателям_увсличивается, Харак-
терно уменьшение сильноподвижного нона С в связн, видимо, ©
созданием местного бугра до смыкания.

Орошение, ` устраняя основной бич пустынь и полупустынь —
недостаток влаги, сильно активизнрует все обменные процессы. эко-
системы. Как отмечает Н. И. Базидевич (1979), в экосистемах пу-
стыни соотношения между запасами веществ в блоках и ннтенсив-
ностью обменных потоков узкие из-за низкой продуктивности пу-
стынь, недостатка влаги, более высокого содержания в единице
астительного вещества_ азота н эдементов минерального. питания,

0 ее мнению, эти экосистемы отличаются нескомпенсированностью.
входных потоков над выходными, накопленнем постоянных химиче-
ских элементов, что повышает опасность засоления почв и опусты»мивания земель. При создании искусственного орошения и (что не.менес важно) дренажа экоснстема пустыни резко активизирует ско-рости обменных процессов и может стать близкой к сбаланси-вованной, если. празильно регулировать потоки Миперальных в
щществ, переносимых с водой. Таким образом, само орошение: уже.приводит к резкой активизации солеобмена в' почве. Одновременно.
к изменению микерализации почв приводят и вторичные процессыорошения, в частности изменение мимерализации грунтовых вод.

Связь засоления почв — по составу и минерализации
Грунтовых и поливных вод детально рассмотренаВ. А. Ковдой (1958).

Дая Средней Азии характерно засоление почв суль-фатно-хлоридное и других типов, но присутствие значи-
тельного количества гипса спасает почвы от опасности
осолонцевания. Однако в связи с интенсивным дрени-
рованием земель возникает опасность вымыва гипса: из
активной толщи и подтяжки солей натрия из глубоких
горизонтов. Одновременно с уменьшением гипса в поч-
вах снижается его содержание и в оросительной воде,еще более усиливая опасность осолонцевания.
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`Резкое качественное изменение химизма грунтовых.
вод и направленности солевого обмена между водами и я
почвами в опасную сторону иногда возможно в зонах ©
активным водообменом зоны аэрации и грунтовых вод,
например при интенсивном дренировании из глубоких
торизонтов с помощью вертнкального дренажа или при
откачках оросительной воды для целей` орошения. При
смешении для орошения оросительных и подземных вод
такая опасность невелика, но при орошении только под-
земными водами`резкое повышение минерализации, осо-
бенно в локальном масштабе, может проявиться очень
быстро, особенно при создании сосредоточенных подсо- -
сов из глубоких сильноминерализованных рассолов
вдоль скважин вертикального дренажа. _ Например, в
1977—1979 гг. при орошении из скважин 4,5 тыс. га
(Аштская степь 1 очередь) минерализация местами под-
нялась с 0,6...1 до 2...4,5 г/л.

3
'
я
1

При орошении первично засоленных, но естественно _
дренированных земель происходит рассоление их вслед-

‚ствие подачи оросительной воды.
Такого же эффекта можно добиться и при рассоле-

нии первично засоленных земель в условиях недоста-
точной дренированности за счет создания искусственно-
го дренажа необходимой интенсивности, например но-
вая зона Голодной степи (табл. 29).

Чтобы процесс соленакопления шел в нужном поло-
жительном `направлении, снижая запасы — солей в зоне
‘аэрации, необходимо с помощью дренажа и ороситель-
ной нормы определенной величины обеспечить ‘условия
уменьшения запасов солей. При этом исходят йз соле-
вого баланса зоны аэрации за ряд лет освоения Т:

в т

$. — ® (0, 0 лС» (0--0, (0 С (1 — о) — 5(0 --
оо

+0.0с,.(0—10, (0 1 —) ( --М (0 -
-, () «С (0) < 15,), 28)

тде $ — начальные запасы солей в корнеобитаемой зоне глубиной 8;
Сор— минерализашия ороснтельной — воды; — Соо — мннерализация
осадков; $ур— вынос солей с урожаем; [$,] — допустнмое солесо-`
держание.

Из формулы (28) может быть определен период оп-
реснения Г почвогрунтов зоны аэрации до необходимых
пределов рассоления $.
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Период опреснения почвогрунтов зависит обычно
от исходного засоления, но он намного меньше, чем пе-

риод стабилизации минерализации грунтовых вод.
Любые изменения в территориальном водном и со-

левом циклах под влиянием динамики орошения в це-

лом и в отдельных его составляющих приводят к изме-

нению интенсивности солевого режима грунтовых вод и
почв и одновременно влияют на бассейновый цикл. Ре-
конструкция оросительных систем, приводя к измене-

нию воздействующих факторов — КПД\ системы и техни-
ки полива, уровня грунтовых вод и т. д., одновременно.

влияет на Характер, режим и минерализацию воды в

реке путем изменения состава возвратных вод.

ВЗАИМОВЛИЯНИЕ ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО

РЕЖИМА РЕК.

И ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ БАССЕЙНОВЫХ ЦИКЛОВ

Динамика режима рек в основном определяется ре-
гулированием их стока, формированием возвратных вод,
водоотборами из реки и изменением стокоформирующей

зоны. '
Регулирование стока рек приводит в первую очередь

неуправляемый режим рек во времени и по объему к
необходимому для водопотребления. В результате пере-
хвата паводковых вод вероятность их прохождения в

больших размерах снижается, уменьшаются площадь
затапливаемой поймы и уровни в реке ниже водохра-
нилищ. Вследствие этого снижается непродуктивное ис-
парение и создается возможность освоения пойменных
земель устройством траверсных дамб и польдеров. Но
регулирование стока приводит и к некоторым — нежела-

тельным явлениям.

Накопление воды в водохранилищах, особенно мно-
толетнего регулирования, переосветляет воду, подавае-

мую на орошение. Последствие этого явления — прекра-
щение подачи кольматанта на поля и в каналы, увеличе-

ние размывающей и инфильтрационной способности во-
ды. В результате возрастают потери воды на поле и в
каналах на инфильтрацию, снижается КПД систем, на-
блюдаются размывы установившихся в гидравлическом
-отношении сечениях каналов, а следовательно, увеличи-

ваются объемы ремонтно-эксплуатационных работ.
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Другая крупная проблема — переохлаждение воды в‚ глубоких чашах водохранилищ и поступление на поля‚ Воды нз нижних горизонтов с температурой 13...15°С.рн таких температурах воды развитие растений значи-
‚ тельно отстает от нормального.

`Наконец, третья серьезная проблема в полностью за-
регулированных стволах рек — это размещение наносов
по длине реки и особенно у водозаборов. Не претендуя
на всесторонние рекомендации в условиях таких рек,
тем не менее следует подчеркнуть необходимость, разра-‘ботки специальных мероприятий по управлению каскад-но-зарегулированными реками. В частности, рекоменду-
ется не улавливать все наносы в водохранилищах, уст-
ранвать специальные каналы мутной воды в обвод во-
дохранилищ, пропускать наносы в паводок транзитомчерез водохранилища. Кроме того, необходимо не пере-
осветлять воду в водохранилищах и каналах ороситель-
Ных систем, так как почвы орошаемых земель будут ли-
шены питательных элементов.

Поэтому целесообразно обеспечить скорость в кана-лах 0,7...1,2 м/с— оптимальную для транспортировки
основной массы взвешенных` наносов. Одновременно с
завершением стронтельства водохранилищ, многолетнего
регулирования необходимо провести антифильтрацион-ные работы на оросительной сети. Для отбора — теплой
Воды из водохранилищ вместо холодной целесообразно
применять специальные конструкции водозаборов шахт-
ного типа либо плавучне сифоны с верхним отбором во-.
Ды, что также будет способствовать уменьшению испа-рения из водохранилищ.

Развитие орошения влияет на сток рек из-за отборапресной воды и изменения характера возвратных вод.Под возвратными водами подразумеваем все подземные
и поверхностные, естественные и`возвращающиеся с де-ятельной территории к водному источнику (реке, водо-хранилищу, естественной впадине, озеру), из которых
они могут быть повторно использованы.

Возвратные воды мы делим на возвращающиеся не-
посредственно в источник и невозвращающиеся. По-следние могут быть использованы в дальнейшем при со-

`оружении специальных водозаборов.
Возвратные воды образуются в реке и до орошения вВиде подруслового стока. Величину этого стока можно
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определить по формуле
л.

п,= У Ейь
°

где Р, — функция площади, дренируемой рекой ` непосредственно;
Чи— дренажный модуль естественного подземного притока с этой
территории.

Даже если бы этот возвратный сток не увеличивал-
ся, минерализация стока реки в конечном створе масси-
ва увеличилась бы до величины.

‚ о— Уар СОч Р
6. оРР ©°

Так как минерализация возвратного стока ` больше
минерализации речного: Съо7>Со, то С’о>>С.. Фактиче-
ски изменение будет больше, так как при орошении
уровни грунтовых вод в среднем по массиву увеличива-

ются и, кроме того, в реку подаются сбросные воды и
часть дренажных. В результате изменение минерализа-
ции речного стока определится как

‚ _ Фа о— ) С» + об 4- у
'Са ое НВ бар са С

где С н С» — минерализация воды в расчетном створе реки_после
и до развнтия орошения; Са — минерализация промышленного воз-
врата; М, — сток в расчетном створе; и и ор — промышленное
и оросительное водопотребление; М -— коэффициент возврата про-
мышленных вод; о — возвратные воды; Сво — их минерализация.

При определении величины возвратных вод учитыва-
ют как характеристики орошаемой территории, наибо-
лее влияющие на возвратный сток (КПД и дренажный
модуль системы), так и естественные факторы возврат-
ных 'вод (характер долины, водность года). Имеется в
виду, что возвратные воды могут быть разделены на ес-
тественные, образуемые притоком в гидрографическую
сеть как в природную дрену с площади зоны влияния, и

на искусственные, возникающие в результате дрениро-
вания водосборной площади коллекторами, дренами и
направления дренажных вод с них обратно в реку как в
водоприемники.

От собственно возвратных вод неотделимы сбросные,
поступающие из оросительных систем по сбросным трак-
там или непосредственно с полей. Действительно, дре-
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Ф :
‘н‘сбросвне воды, поступая в водоприемные кол-.

'в гидрографическую сеть. Формирование объема
росительных возвратных вод можно представить фор-

ло = П,р +С, (80)
тде и — подрусловой приток; , С — соответственно_дренажный и

‚сбросной сток,

Приток зависит от гидрогеологического строения рус-
ла и бассейна, а также мелиоративных условий местно-

и, которые в основном стабильны во времени и изме-
няются только под влиянием динамики грунтовых и под-
земных вод на дренируемой территории, и, следователь-

‚ но, меньше всего сказываются на них антропогенные
— процессы.

›ованностью территории и видом дренажа, а сбросной—
‚ характером поливной техники, состоянием и качеством

‚поливов, степенью — совершенства — оросительной › сети.
Подрусловую приточность определяли как разницу меж-

ду суммарным объемом возвратных вод, определенных

‘ренажных вод. '

Анализ, проведенный на основании обработки мате-
рналов САНИИРИ на примере долин Ферганской и Зе-

‚ равшана, показывает, что между отношением подрусло-
‚ Вой приточности к бытовому стоку и водностью `года

‚` имеется параболическая зависимость

П„== , @* --азр--ау), 30
где р— процент обеспеченности стока года; @; @з у— коэффици-

— енты, характерные для каждого балансового участка реки.

— Для Ферганской долины и Зеравшана коэффциенты
оставили соответственно 0,158 и 0,224; 0,782 и 0,0:
,035 и 0,1676.
' Параболический характер этой зависимости © мини-

‚мумом лет 35...60%-ной обеспеченности вполне объяс-

В годы большой водности, как правило, наблюдается.
возрастание притока и одновременно подъем уровней во-

`Ды в русле, но увеличение притока опережает умень-
шение напора от их подъема. При минимальных расхо-

`балансовым методом, и учтенным стоком сбросных и`

ры, смешиваются и сбрасываются как единое це-_

Дренажный сток определяется искусственной дрени-.



дах воды в реке, наблюдае-
мых в годы малой водности
(80%-ной — обеспеченности),
уровни воды в них снижа-
лотся так сильно (по Фер-
танской долине это сниже-
ние достигало 2,5...3 м), что
увеличивается — приточность
непосредственно к руслу за
счет сработки уровней воды
на массиве, хотя поступле-
ние воды к деятельной тер-
ритории со стороны гор_ ми-

ЕИ 7о нимально.
71943 7 ЗЗ 1999 Ь 1967 1Ы При этом в отличие от

первоначальных — исходных
Рис. 28, Фактические и расчет: — предпосылок — установлено,
ные величины — антропогенной
части возвратного стока Фер. ЧТО некоторые антропоген-
ганской долины: ные факторы, особенно в

1 — фактические величины; 2— ра Очень — маловодные — годы,

РОЬ также влияют на приток.
, В частности, резкое увели-

чение отбора подземных вод из скважин в такие перио-
ды приводит к снижению подрусловой приточности.

Сток складывается из сбросных и коллекторно-дре-
нажных вод и целиком зависит от техники полива, КПД
системы, стелени дренированности и типа мелиоратив-
ного режима.

В общем случае две антропогенные составляющие
возвратных вод выразятся, м°/га в год:

ЭаОа ОН ‚.\п„«і.'+д']" +0 — п 4447

н-м—0,— 0 10 000г. (32)

Изменение запасов влаги за год для староорошаемых
земель можно принять равным нулю, его необходимо
учитывать лишь для новоорошаемых земель © исходны-
ми глубокими грунтовыми водами.

Величина (М—(/,) зависнт от уровня грунтовых
вод, степени засоления почвогрунтов по данным мелно-
ративной службы и является стабильной для каждого
мелиоративного режима.
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25,4°25,4
19:6 — 19;6

15,01_15,01
дозабор на промышлен-

иые н бытовые нужды, кмё 1,58°—1,58
Возвратные воды — русло-
‚0е) обеспечениостью:

›осительный ̀  водозабор,

076 —0,56.
2:32 — 2:32

зратные _ коллекторно-
ажные воды, км? 524 2.12

— Суммарные — возвратные
ды — (км?) — обеспеченно-

5,80
7,56

врат промышленных иНЕ 0,68
Сток реки в сторе Кай-

(км?) — обеспечен-

15,29 15,29.
11,25 1125

вация — стока
) обеспеченностью:50% 1,20 ° 0,8190% 1,47 — 1,00

СЕкм3)_(по охо-
53 ‚обеспеченностью::

Ё 17,47 17,4790' 11,20 11,21
ок 90%-ной`обеспечен-

по ‚схеме реки Сыр-
эи, км3
ок 50%-ной_обеспечен-
! (по Федорову), км? — 18,44 — —

зализация —^ стока.
ой обеспеченности по

`реки. Сырдарьи, л — —

25,4
19,6

16,09

2,00

0,56.
232

25,4
19;6

16,09.

200

0,56.
2,32

1,66

25,4
19,6

16,72

2,65

0,г6.

341

25,4
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16,72
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0,56
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Сопоставление динамики антропогенной части воз-
вратных вод Ферганской долины, полученной по расчет-
ным зависимостям и по натурным данным, приведено на
рисунке 28. Пользуясь выражением (32), можно прогно-
зировать величину возвратных вод с учетом изменения
не только КПД техники полива и системы, но н ороси-
тельной нормы, дренажного стока, изменения мелиора-
тивного режима, внутрисистемного использования дре-
нажных вод и т. Д.

В настоящее время водохозяйственные работы харак-
теризуются не только повышением КПД систем, совер-
шенствованием техники полива, но и внедрением новых
видов дренажа, уменьшением мелиоративного водопо-
требления. Все эти факторы влияют на величину и фор-
мирование возвратных вод. Приведенная методика по-
зволяет учитывать все эти изменения, дает возможность
оценивать различные варнанты использования возврат-
ных вод.

В качестве примера приведем расчет прогноза возвратных вод
по Ферганской долине (река Сырдарья) и влияние их на минерал
зацию стока реки Сырдарьи при различных варнантах использова:
ния (табл. 30).

В расчете принято два_варнанта исполь
1 — все возвратиые воды,
сейна, отводятся в реку; 1 — определенная часть возвратных вод.
используется на орошение внутри систем, остальная сбрасывается
в реку. ‚

Одновременно с измененнем КПД системы и техники полива по’
годам в соответствии со схемой Сырдарьи предусмотрено изменение
мелноративного режима за счет совершенствования дренажа -- пе-
пехода ог одопУтРОМорйного , рожима к „„ полузвтемсфтом
(Фарлоы) в 1980 г.-— 0,28 вместо 08 в 19721975 гг в 1985--0,22,
в 1990 г. — 01

Прогноз показывает, что совершенствование техники полива,
‘увеличение КПД систем и изменение мелноративного режима приво?
дят_к снижению долн возвратных вод к водозабору от 48% в
1975 г. до 42% в 1980 г до 35% в 1985 г.

Минерализация в реке систематически будет повышаться сверх
предельно допустимых концентраций (ПДК), и только увеличение
пспользования части возвратных воя энутры систем позволит улер-
жать минерализацию воды в реке ниже ПДК.

ВЫБОР МЕТОДОВ УПРАВЛЕНИЯ
ПРИРОДНЫМИ ПРОЦЕССАМИ

Рассмотрение по видам предложенных типов измене-
ний природных условий позволяет определить ` период
стабилизации каждого из них (табл. 31). Раститель-
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ые хара!

‚ Микроорганизмов:
`Климата:

температура воздуха
влажность воздуха
‘спла ветра

: рек
— ‘Влажности почвогрунтов зоны
‚ — аэрацни

‚ Почвенного покрова
`Уровия и режима грунтовых

‘вод
`Минерализации груптовых вод
‚ Минерализации речной воды.

асов солей зоны. аэрации
`Плотности — грунтов, — осадков,

просадки

к

еристики и пернод стабилизации изменений
ых условий под влиянием орошения в аридной зоне

Стабильные `слабоуправ-
‘ляемые

То же

>

Стабильные управляемые
То же

“

Вид изменения

ЗЕ

ВЫВ
 

ВЫ
 

ВЫ
е

С
=

‚ ность, температура и влажность воздуха изменяются В
‚` основном быстро и мало зависят от исходной п)

‚ обстановки и особенностей ландшафта.
'Остальные изменения имеют продолжительность ста-

‘билизации от 5 до 30 лет даже при правильных инже-
‚ — верных решениях. Все эти медленно стабилизирующиеся

‚ Изменения, в основном управляемые, зависят от особен-
ностей ландшафта, исходной обстановки и комплекса
`осуществленных мелиоративных мероприятий.

— В связи с проектными работами по межбассейновым
переброскам был сформулирован — метод ландшафтного
проектирования, позволяющий получить интегральную

‚ оценку воздействия ` мелиоративных мероприятий на
‚ природную среду. Ландшафтное прогнозирование осно-
‚ вывается на анализе состояния природного фона к на-
чЧалу осуществления проекта и естественных тенденций`
его развития, выявления вероятных изменений ланд- _
шафта под влиянием проекта и разработки мероприятий

о рациональному природопользованию, а также на вы-
‚ делении типовых природных таксономических — единиц

'я охватываемой территории.

риродной

137



При этом необходимо учитывать, что комплекс осу-
ществляемых мероприятий и мелнораций ни в коем слу-
чае не должен быть трафаретным или стандартным.

Автор предлагает сконцентрировать основные типич-
ные условия новых массивов орошения и классифициро-
вать их для целей орошения, рассмотрев типичные усло-
вия для каждого вида изменения природной обстановки.
Затем, пользуясь этой классификацией, наметить целе-
направленные меры по созданию благоприятной эколо-
гической среды на орошаемых массивах.

За основу возьмем классификацию орошаемых тер-
риторий, — разработанную Л. В. Дунин-Барковским
(1976), для пустынной зоны. Эта классификация учиты-
вает различия в высотных, гидрологических, геоморфо-
логических характеристиках территорий, подразделяя их
на пояса: горный, подгорных равнин и пустынных низ-
менностей, В классификации дана и потребность в ме-
лиорации.

Так как современный уровень знаний позволяет рас-
ширить и детализировать` рекомендации по мелкорации,
то автор принимает от этой классификации только гео-
морфологические и гидрологические характеристики.
Причем гидрогеологические особенности массивов оро-
шения дополнены рядом групп и типов по Д. М. Кацу,
В, А. Ковде и В. В. Егорову, а_ также Н. М. Решетки:
ной и А. А. Рачинскому (1964) по принципам выделения
таксономических единиц при мелноративных классифи-
кациях земель,

Даля каждого геоморфологического и гидрогеологиче-
ского типа ландшафта с учетом их характерных особен-
ностей подобраны на основе систематизации (табл. 28)
и положенных в ее основу работ класс почв до ороше-
ния и возможная направленность развития почвообразо-
вательного процесса по мере орошения. При этом исхо-
дим из положений, высказанных В. А. Ковдой, И. П. Ге-
‘расимовым, В. В. Егоровым, что тип почв из-за их гене-
тики определился гидрологическими и геоморфологиче-
скими особенностями ландшафта, а поэтому определен-
ным геоморфолого-гидрогеологическим разностям соот-
ветствуют определенные типы почв.

В соответствии с выбранным типом почвообразова-
тельного процесса и остальными условиями устанавли-
ваем направление мелиоративного режима (см. гл. 1У).



‚ В результате систематизации изменения природных
зий под влиянием орошения для выбранных таксо-
‘ических единиц составлена классификация земель

абл. 32) с направлением нестабильных управляемых
енений экологической сферы, детально - описанных

— Используя таблицу 31 и рисунок 21, можно орненти-
ровочно установить вид мелноративного режима, кото-
›ый необходимо формировать при орошении, и соответ-

`ствующие инженерные решения в виде антифильтраци-
`онных мероприятий и техники полива.

На основе обобщения имеющихся данных в различ-
`ных таксономических единицах и приведенных расчет-
ных зависимостей систематизированы для этих условий
не только основные типы управляемых изменений, но и

‚ пернод их стабилизации (табл. 32). Анализ показывает,
— что для тех ландшафтов, где представляется наиболее
‚ щелесообразным сохранение направленности естествен-
‚ ных процессов, включая естественный — мелиоративный

режим и естественный почвообразовательный — процесс,
период стабилизации при соответствующих технических

ешениях составляет 7...12 лет (зона Та, 6, в, г; Пг ©;
1, 3, и), в остальных случаях затягивается до 15...

95 лет и даже 30 лет. Это наряду со временем создания
экологических связей и производственной сферы ТПК
является определяющим в сроке завершения этих комп-
лексов как нижней ступени ВХК.

СУММАРНОЕ ИЗМЕНЕНИЕ РЕЧНОГО СТОКА
ПОД ВЛИЯНИЕМ ОРОШЕНИЯ

Современные модели водного баланса речных бассей-
нов в сочетании с анализом изменений природной обста-
новки в бассейне по приведенным выше зависимостям

— позволяют оценить изменение стока рек под влиянием
`орошения с учетом динамики климатических, гидрогео-
логических и мелиоративных параметров.

Если принять за основу, например, рекомендации по.
оценке водного баланса («Методические указания»,

` В. И. Бабкин), то суммарный баланс для территории
`водосборной площади при введении предложений авто-
`ра по возвратным водам (включая их членение), приве-
‚денный к любому створу реки, составит:



32. Классификация земель аридной зоны по геоморфологическим,
ризнакам и направление нестабильных —

`Характеристика, н
свойства геоморфо-
Зорической зоныгво | осадки, | Родемный |подземный
Л: В ДунииеВар: | обадки, | "“оттоко | Р аритек,ковскому` ва! тыс. м%/га | тыс. мЭ/га.

Горный

Конусы выноса а — — > — — Глубокое2...5

Склоны 6 2,2. > — — Глубокое 3...10
Речные террасы:

высокне в 2,2. 23 Глубокое ,. „5.
низкне, — 2,2: <0,6 Близкое 327

Предгорные.
Конусы выноса:

вершина @а — — > — — Глубокое?...26

зона _ выкли- — <0,5 — 1...5 ° Близое 8...7
нивания — 6

периферня , в 2,0....5.0<<0,5...1,5 — 0,..5 — Различное 5....10

Речные террасы:
высокне — ® 2,0...5,0 — >3 — — Глубокое 2...5

низкне д 2,0...5,0 — <0,5 — 0...4 Различное 3...7
Волнистые — плато:

5— скаовы е2,0...5,0° 1,5;.:8 0лилжнлсо Глубокое 2..:5 ©)

межадырные ас 2,0...5,0 — <0,5 5 — Близкое 5...7
впадины

водор: 2,0...5,0 1,5...8 - — — Тозже 5.50'
дельные — @
массивы

Пистынные

Дельты.

Приморские:

древние а1 0,5...2,5 0,5...1,5 Глубокое 5. 15.

Близкое 7...15.современные а 0
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`Умень-
шение

То же

» » 2е

Й › » — 10...

Увелн- — Умень- 10...20 -- па, а па



`Характеристика
‘ревойства теомор-

›логической зон
по Я. В. Дунин`Бар-

ковскому`

Сухие и суб-
‘аэральные:

верхняя б 0,5...3 Глубокое 5. , „20
часть,

средняя н 62 — — <0,5 Близкое 37
нижняя ча-
сти

Аллювиальные

Верхние. а — > — — Глубокое5...20
`Нижние м! сред- #2

нне
0...1,5 Различное 5. 10

Широкие слабо- & <1,5 То же —
‘дренирован:
ные

То же, абсолют- д 1... о Близкое 720но не дрениро-ванные у

Речные

Денудационные, е — <0,5 ° 1...5 Тоже —аккумулятив-
ныеВысокие РИ >2 — ‚ — Глубокое 5...10Низкие а — о0,57,5 3 Различное 8 ::5

ш <0,5 — 2...5 — Близкое 8...5

нает да; минус (—) — нет,
'ри сохрамении класса почв; знаменатель — при_изменении.Автохорфный: па — полуавтоморфный: г — гидроморфиый:



5...15

Умень- 10...25.
лшение:

То же

10....

В ЖелсоВНнЫ
5 Увелн- — Умень- 3

чение — шенне
› Тоже То же 3...



для определенного промежутка времени (год, ‘сезон, —
месяц): 3

No,= 0И о—0 -— —( — (М,—М,)
+ вА,--(1—0) == о—а (89)

No.=-НП,-НО--О—М аИа 2 о— ()
тде No, — речной сток на границе зоны формирования, не затраги-
ваемый антропогенной деятельностью, рассматривается как величи-
на иензменная под влияннем орошения и подверженная лишь зако-
номерностям колебаний стока, так же как и осадки на водосборной
площади (Ос). Правда, известно, что при особенио больших измене-
ннях увлажненности территории как по площади (сотни тысяч гек-
таров), так и по размерам его, возможно увеличение и осадков на
7..15 мм в год, но при высокой испаряемости аридной зоны эта
величина существенно не отразится на общем балансе водосборной
территории бассейна; Ла -— подрусловая приточность; (а — испаре-
нне из неорошаемых ‘территорий — перелогов,

Считали, что подрусловая приточность зависит толь-
кКо от обеспеченности стока и, видимо, от многолетнего
регулирования. По мере изменения режима стока рек
водохранилищами в многолетнем разрезе, особенно по
мере приближения многолетнего режима к году 50%-
ной обеспеченности, подрусловая приточность в зонах
переформированных режимов должна стабилизировать-
ся. Это видно на анализе стока последних лет по от-
дельным участКам реки Сырдарьи.

Испарение из неорошаемых и неосванваемых терри-
торий — перелогов будет изменяться с уменьшением их
площади, изменением водного режима, а также клима-
тических показателей. Особое значение здесь имеет из-
менение физического испарения при снижении площади
затопляемых паводками мелководий, староречий, напри-
мер, при регулировании стока снижение транспирации
дикой гидрофитной растительности (камыш, тростник и
т. д.). Аналогичное влияние будет иметь и понижение
уровней грунтовых вод на неорошаемых ` территориях
под влиянием общей искусственной дренированности,
особенно при дренаже орошаемых земель с помощью
вертикальных скважин.

В результате натурных исследований на различных
участках реки Амударьи и использования карт аэрофо-
тосъемки установлено, что общие потери стока на испа-
рение с поверхности реки составили за многолетний пе-
Рнод (с 1945 по 1969 г.) 4,7 км® в год, в том числ
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поверхности — 1811,7 млн. м, с подтапливаемых
— 2371,5, полупогружной растительностью — 466,

›бнаженного ложа реки — 45,2 млн. м°. -
‚Прибрежные зоны и мелководья испаряют в среднем.

% больше, чем в открытой акватории водохрани-
(Б. Е. Милькис).

Регулирование стока рек, отсечение стариц обвало-
нем мелководий, дренирование осушенной поверхно-

н системами польдеров и использование для выращи-
` вания сельскохозяйственных культур позволят снизить
‚непродуктивные потери стока на испарение. Например,
по реке Амударье потери на испарение могут быть со-
`кращены на 2...2,5 км? в год.

‚ Эвапотранспирация при развитии орошения бесспор-
‚ но возрастает, при этом величина ее (см. гл. 1У) в зна-

чительной степени зависит от выбора сельскохозяйствен-
ной культуры, мелиоративного режима, принятого на

‚ орошаемом массиве, и степени совершенства ороситель-
'ых систем. Она может быть определена и по прибли-

‚женным зависимостям на основе степени ` увлажнения
%›вй›хиости и испаряемости, как «это рекомендуется

— М.И. Будыко, А. И. Будаговским, В. С. Мезенцевым.
` Использование полученных данных изменения этих
‚ факторов позволяет определить динамику эвапотранс-
‚ пирации на конечный срок и в переходный период. Из-
‚ менение запасов влаги в зоне аэрации при подъеме (или
‚сработке) уровней грунтовых вод, детально рассмотрен-

‚ ное выше, может быть использовано для установления
‚ и этих затрат стока.
— Следует отметить, что последние два вида затрат

стока при высоких темпах орошения земель — довольно
‘значительны. Так, для бассейна реки Сырдарьи за по-
‘следние 10 лет при темпах ввода земель 40...60 тыс. га

‚ в год они колебались от 07 до 1,8 км? в год.
`Таким образом, рассмотрение динамики трансформа-

‚ ции основных природных условий под влиянием ороше-
'ия позволяет определить их воздействие на главные

параметры речного стока — объем и качество, непродук-
‚тивные потери, а также разработать и осуществить
`комплекс мероприятий по управлению этими процесса-

`ми в масштабах бассейна с целью максимальной эффек-
` тнвности использования естественных ресурсов воды.

т

10 В. А. Духовный.
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Глава 1У. ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ ОРОШАЕМЫХ
ЗЕМЕЛЬ
И ПУТИ ЕГО СНИЖЕНИЯ

ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ И МЕЛИОРАТИВНЫЕ РЕЖИМЫ.

Мелиоративным режимом называют сочетание водо-
подачи на орошение с управляемыми с помощью — дре-
нажа (естественного и искусственного) уровнями грун-
товых вод при определенных приемах агротехники, обес-
печивающих необходимые условия влажности, аэрации,
температуры, солесодержания и питания растений, для
получения высоких урожаев сельскохозяйственных куль-
тур и повышения плодородия земель (Решеткина, Ра
чинский, 1964).

Относйтельное положение уровня грунтовых вод, оП-
ределенное как (й;—6)/йк — важнейший показатель ме-
лиоративного режима, который наряду с другими пока-
зателями (минерализация грунтовых вод, вид. растений,
способ. полива) определяет составляющие общего водо-
потребления, соотношение источников его удовлетворе-
ния и интенсивность солеобмена с грунтовыми — водами
(Ае— глубина грунтовых вод; йк— высота капиллярно-
го поднятия их; ё— глубина развития корневой систе-
мы). Действительно, при близком залегании грунтовых
вод, когда все питание растений удовлетворяется за счет
капиллярного подпитывания (гидроморфный режим),
благодаря постоянному максимальному увлажнению
суммарное водопотребление максимально, а ороситель:
ное равно нулю. Но даже при слабоминерализованных
трунтовых водах в этом случае происходит максималь-
ное соленакопление.

По мере увеличения относительной глубины грунто-
вых вод суммарное водопотребление уменьшается бла-
годаря снижению средней влажности поверхности поч-
вы и корнеобитаемого слоя, одновременно уменьшается.
испарение из грунтовых вод и интенсивность соленакоп-
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Характер взанмодействия
© грунтовыми водами

‘промывной|
‘нормы к

ороситель-
‘ной В.

Грунтовые — воды — не —0 ° 212
подпитывают ̀  ороснтель- у
ную влагу, - ннфильтра-
ция идет свободно вниз

Грунтовые воды под- 0...0,20 0...0,15 0,70...
пнтывают инфильтрацию 1,0
‘ороснтельной — воды, — но.
самн._незначительно` уча-
ствуют в питании расте-
ний

Грунтовые воды актив- 0,3....0,70,2....0,4 0,2...0,7
но участвуют в питании
растений, — преобладая
над оросительной влагой

Питание — растений в 0,8 — >>0,4 — 0...0,2
основном _происходит за .
счет грунтовых вод

меняется и характер корневой системы.
`Известны различные методы определения — водопо-

ления, которые можно систематизировать как эмпи-

ческие (СоюзНИХИ), воднобалансовые, основанные
`биоклиматических методах (С. М. Алпатьев); водно-
гансовые, в которых испарение определяют опытны-

! данными (А. Н. Костяков, С. Н! Рыжов, С. Д. Лы-
согоров); воднобалансовые, опирающиеся на испаряе-

эсть (В. Р. Шредер).
этих методах недоучитывается полный объем все-

`водопотребления, включая невегетационное, принят
иченный расчетный слой почвы без влияния про-

сачивания ниже корневой зоны в грунтовые воды, не учи-

оросительного и промывного, определяем, пользуясь вы-
нем (16), а также балансом грунтовых вод (17) и
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'Принимая, что изменение влажности зоны аэрации
и уровней грунтовых вод за год должно быть равно ну-
лю, для среднего уровня грунтовых вод Й;=2 получим
‘уравнение водного баланса зоны аэрации, исходя из удо-
влетворения водопотребления на орошение:

(Ву--И) ‚О 1 ) --Ора = (В;--0)5 — (35),

Для определения — суммарного — водопотребления
(В;-РШ). расчленим его на физическое испарение и
транспирацию, устанавливая при этом максимальные их

величины, соответствующие предельной полевой влаго-
емкости (Ег„ и Шо) и отличные от них величины Ё (9).
и (/(0), изменяющиеся в зависимости от стелени увлаж-
нения.

В САНИИРИ на основе многолетних воднобалансо-
вых наблюдений в Голодной и Каршинской степях, Хо-
резме, Ферганской долине и Каракалпакии проведены
исследования по определению суммарного водопотреб-
ления.

Обычно в расчетах суммарного водопотребления за
основу берут испаряемость, определяемую по Н. И. Ива-
нову или другим методом. Многочисленные опыты и на-.
блюдения сотрудников САНИИРИ в аридной зоне пока-
зывают, что максимальное суммарное водопотребление,
соответствующее влажности при ППВ, часто превышает.
испаряемость» (рис. 29).

аксимальное суммарное испарение можно — полу-
чить, если нанести точки испарения и транспирации во.
время полива и по ним провести огибающую — кривую.

нтегральная сумма ежедневных ординат и даст величи-

ну эвапотранспирации. Кривая максимального суммар-
ного испарения в период интенсивного развития ` расти-
тельного покрова (для хлопчатника с первой декады
миюля по вторую декаду августа) располагается _ выше
кривой испаряемости, а вне этого периода — ниже наХЁ..ЯЗ%. Максимум достигается 15...25 июля, что впол-
не закономерно, так как при влажности, близкой к
100% ППВ, на максимальное физическое испарение на-
кладывается максимальная транспирация растеннем,
что, как известно, не соответствует оптимальным усло-

виям их развития.
Таким образом, в аридной зоне оценка суммарного

испарения по испаряемости в период максимального во-
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* 29 Испаряемость максимального н фактического суммарного нс-
парения по данным наблюдений на опытном участке в совхое 2No 24
Каршинской степи:

$ нодопотреб)
‘испаряемость; 4 —- осадки

‘ние; 2 — максимальное суммарное _ испаренне;.
1, 1, 1, 1У == номера: поивовь

отребления может привести к 20...35% -ному заниже--
‚Нию ординаты водопотребления, хотя в целом За вегета-цию и дает приближенно осредненные результаты. Объ-

‘няется это инверсией и теплопереносом, адеквацией
окружающими, менее увлажненными в этот период и
нее поглощающими тепло поверхностями. Так как

ремя полива в обычных условиях при незатопляемых
`культурах никогда не совпадает, это явление отмечает-

постоянно. Эта закономерность наталкивает на мысль
о целесообразности при разработке направлений сокра-
Щёния удельного водопотребления искать пути доведе-

Ння до минимума физического испарения и `транспира-
‚ ограничивая их в пределах оптимального диапазо-

1а колебаний влажности при произрастании растений,
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одновременно дающих оптимальные величины суммар-
ного водопотребления.

Действительно, максимальная транспирация и физи-.
ческое испарение имели бы место, если почва постоянно`
была увлажнена до ППВ. При влажности, меньшей
ППВ, _ испарение и транспирация (Т. И. Гапич,
©. П. Дудко, М. Б. Баклушин, Б. Е. Милькис, Э. Челпан-
кунов, Э. Узенбаев) в `зависимости от влажности сни-
жЖается постепенно, хотя подъем пиков во время
поливов и осадков происходит резкими веплесками,

Поэтому реальное водопотребление всегда меныше по-
тенциального суммарного испарения.

Интенсивность иссушения грунтов от влажности за-
вядания 0,з до ППВ @ллв, определенная по методике Се-
кера, аналогична изменению физического испарения.

Сопоставление — данных его ‘опытов, а — также
С. И. Долгова, Н. Ф. Беспалова, Л. Н. Побережского и
исследования автора (рис. 29) как по иссушению, так
и изменению физического испарения в зависимости от
влажности подтверждают однообразие изменения этих
величин для разных грунтов. Все точки зависимости ис-
сушения (#) от влажности (л=0,973) ложатся — вблизи
кривой, описываемой уравнением

22 г_д—"_в" —$== 0,125 е ПЛВТ® ) (36)
Для транспйрации наблюдается прямолинейная за-

висимость снижения ее от влажности корнеобитаемого
слоя..

Обобщение и математическая обработка результатов
исследований воднобалансовых станций позволили по-
лучить следующие зависимости для определения реаль-

ных величин физического испарения, транспирации н
суммарного водопотребления:

О =(АРе--А»Р, --А)) К; 67 _

в=свеныу/ УЕЕ ее
@еРО=ОРА+СРСв — @9

Р, = Кв ( —‚п‘]/]—г—]п:
Кеа — коэффициент влажности слоя; Кпов — Козффициент влажно-
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Аа Аз, В, В» С\, С, С, —
‚ характеризующие почвенные особенности н Культу-

—- затененность поверхности; Р, —- анстовая поверхность В
комент времени; Ра —- макснмальная площадь листовой по-

К — раднальный баланс; г— относительная влажность
— основание натуральных логарифмов; Т—-температура

у— максимум пронзведения В, равный %0
'Определяют коэффициент влажности слоя илн поверхности по-

кового вида зависимости, отличающийся лншь Зоной приме-
ия:

сл (вов) — б
бппв —бы °

чон) — ВЛаЖНОСТЬ слоя (или поперхцости).

Кел ов) =

Голученные зависимости позволяют не только про-
гровать водопотребление на каждый последующий

омежуток времени, но и установить связь между во-
отребленнем и мелиоративным режимом. Анализ по-
зых наблюдений показывает, что между показателем

елноративного режима и относительной — влажностью.
меется определенная зависимость (рис. 30), законо-

рность которой определяется устойчивой, связью меж-.
`В и распределением влажности зоны аэрации,

`Используя эту закономерность, мы можем получить
зь между относительным суммарным водопотребле-

(& а),

‚^*4д29* д077

7 072 00 045 00 05 70
б от

30. Зависимость_средней — Рис. 31. Зависимость сум-
в корнеобитаемом — марного водопотребления от

от уровня груптовых вод. — мелноративного режима,
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чнием и мелноративным режимом (рис. 31), что позволя-
т перейти в дальнейшем к оптимизации показателей
мелиоративного режима и выбору параметров оросн- .
тельных систем, Кроме того, с учетом полученных свя- _
„зей и зависимостей (37), (38) рассчитаем для типично: —
то распределения &, г и других ведичин кривые суммар- _
чного водопотребления для Голодной степи, Ташкента и.
“Ферганской долины (значения этих параметров близ-
ки). Вследствие постоянного увлажнения на ‘уровне.
ППВ и более при гидроморфном режиме кривая сум-
марного испарения эквивалентна кривой максимальной
эвапотранспирации, при полугидроморфном режиме она.
чнесколько меньше. Минимум имеет место при полуавто-
морфном режиме благодаря среднему уровню влаж- —
ности 80% ППВ. .

Постоянное водное питание в необходимых размерах
дефицита против ежесуточного суммарного испарения
может быть, очевидно, обеспечено — только при гидро- _
морфном режиме за счет «субирригации», несколько в
меньшей степени при полугидроморфном режиме и бес-
‚спорно крайне сложно конструктивно и технически для
„других режимов и видов орошения. Поэтому обычно поч-
ва при каждом поливе увлажняется до ППВ, несколько
выше или ниже, а затем влажность постепенно снижа-
ется до 60..70% ППВ — допустимого предела иссуше-
ния. Темпы снижения влажности почвы определяют не-
‚обходимую частоту поливов.

Сравнение интегральных кривых суммарного испа- -
рения с опытными данными С. Н. Рыжова, Р. А. Алимо-
ва и автора для полуавтоморфного режима показано на
рисунке 32 Несмотря на различие исходных условий и
расчетных данных, характер изменения кривых совпа-
дает.

График суммарного испарения имеет криволиней-
ный характер с нарастанием суточной ординаты от 2...
З мм/сут в начале вегетации до 9...11 мм/сут в середине
июля и затем снижением от начала августа до конца
©октября. Практически при различных мелиоративных
режимах эта эпюра может быть удовлетворена: при гид-
"роморфном — за счет запасов воды в почве и ПОдПиТКИ
трунтовых вод и осадков; при полугидроморфном —
‘большей частью за счет запасов воды в почве, подпитки
из грунтовых вод и частично за счет орошения и осад-
ков; при полуавтоморфном — обычно за счет орошения
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`Рис: 39, Интегральные кривые водопотребления при различ-
° ных мелноративных режимах при выращивании хлопчатника.



при частичном участии запасов влаги, осадков, из грун-_
товых вод; при автоморфном — в основном за счет по-
ливов при частичном участии осадков и запасов воды в _
почвогрунтах.

При’ автоморфном режиме оросительная — норма _
должна превышать суммарное испарение на величину
инфильтрационных потерь, так как глубина промачива-
ния зависит от времени полива. Даже грунты с высокой
влагоемкостью целесообразнее поливать чаще с более
короткими периодами увлажнения. Увеличенная доля
инфильтрационного сброса в глубинные горизонты по-
дается с каждым поливом. Это положение, определен-
ное автором путем обобщения данных по Голодной сте-
пи, многие исследователи считали следствием несовер-
шенства техники полива. Опыты, проведенные в САНИ-
ИРИ на больших лизиметрах, показали, что при пере-
ходе к автоморфному режиму суммарное водопотребле-
ние на 8...11% больше, чем на границе полуавтоморф-
ного (Р. А. Алимов, Ю. Рыебеков).

Суммарное водопотребление, его интегральная кри-
вая и его распределение являются критериями для оп-
ределения параметров оросительной сети. Площадь, ог-
раниченная первой кривой — ординатой и(!), на любой
период времени от начала вегетации & соответствует ор-
динате (Е„--/) () на интегральной кривой, то есть
объему водопотребления за этот период. Максимальная
ордината первой кривой определяет максимальное су-
точное потребление воды почвой и растением.

Важнейшая часть удовлетворения — водопотребления
растений — питание их за счет подпитки — капиллярной
каймой из грунтовых вод, так как эта величина не толь-
ко снижает максимальную ординату гидромодуля, но
одновременно является и главным фактором мелиора-
тивной доли водоподачи. Доля питания растений грун-
товыми водами зависит от динамики развития корневой
системы и ее участия в водном питании, а также от ка-
пиллярных свойств почвы. Корни - растений — сложней-
шая природная система, развитие которой определяется
условиями водного и минерального питания.

При близком залегании уровня грунтовых вод кор-
невая снстема располагается в основном в слое 0...80 см
(рис. 33,/И) и расходует большей частью влагу в слое
0...50 см, лишь с июля потребляя из нижнего полуметра
35...45%`общей влаги. Такой же характер носит динами-
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`Рис. 33, Развитие корневой снстемы (а) н послойный отбор влаги
`кориями: хлопчатиика (6).

‚ 1, 11 ! — интегральные кривые суммарного испарения гидроморфиого, полу-
‘орфного и полуавтоморфного режимов; /а; а; Иа =-то же питанияз запасов. 6‚ 1116 -- то же оросительной водоп

‘дожденаине, полуавтоморфный режнм; 11 — дождем “.н'... ‚рфный_ре-
ж чрипочвенное орошенне: 1У - полив:по " Фороздамь ИолуРидно:морфиый режны; У-— полна по бороздам, полуатоморфиый “режихе Цифры.

по зонам показывают процент отбора влаги по глубине,

`Ка корневой системы при достаточном _ увлажнении на
‚фоне внутрипочвенного орошения ВПО (рис. 33, //!).
‚При полуавтоморфном режиме корневая система разви-

ется более интенсивно, особенно в грунтах, склонных
' магазинированию,— связных — суглинках, сероземах,
угово-сероземных почвах при влагозарядковых — поли-
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Рис. 34. Расчетная схема послойного взаимодействия` элементов вод-
ного питания зоны аэрации
1 —= испарение; 2 — транспирация;
(капиллярный).. — влажност — подсос из груптовых вод

вах. К концу вегетации корневая система достигает 1...
1,4 м (рие. 33, И). При этом характерен отбор влаги
растениями на уровне проникновения и немного глубже
(15...80 ем в период цветения захватываются слой не-
сколько глубже в основном за счет физического испаре-
ния).

Эти данные позволяют принять для расчетов гипоте-
Зу, что расход влаги корнями идет послойно, на уровне
возможного питания запасами влаги и капиллярным
подпитыванием.

Если рассмотреть в соответствии с изложенными вы-
ше материалами полевых исследований отбор влаги
корнями растений, то величина потенциального капил-
лярного водопотребления из грунтовых вод составит
(рис. 34)

! 6н0

(Еа И) РЕ 5 @) ае, 40
*

где '— для начального пернода развнтия — 30...40 см, для цвете-
ния — 20...30 см, для бутонизации и далее— 10...20 см; Ро— актив:
ная капиллярная порнстость, которая, по данным имеющнхся
следований, должна быть разницей между предельной полевой вл
тоемкостью или нанменьшей капиллярной влажностью н ДВОЙнОЙ



‚гнгроскопичностью, — соответствующей связному со-`) В ри минимальном днаметре ›ракций 0,0018 мм. Она_ООа о нонео омеае ООО мы: О
‘способноети на глубине #-

'иняв за основу теоретические разработки Терцаги
ерана, П. А. Летунов (1955) с учетом натурных

инных рекомендует зависимость скорости капиллярно-
ритока (или подсоса) в виде. ‚

о

у— оВн, эу
е И„ — скорость на высоте А от грунтовых вод; йо— высота ка-

ярного поднятия в начальный пернод; В — показатель скорости
‘иллярного поднятия во_времени, теоретически равный, по разра-откам А. А. Роде, 5. Фактически, по П. Л. Летуновуг ляВ=0/104...0,14, песей _ В==0,2...0,35, — для суглинковВ=0,32...0,47, для солониов В=0,60...0,78.

— В результате наблюдений, проведенных САНИИРИ.в Карши, получено для песка В=0,117, для супеси В=0,348, для_суглинка В =0,422, что соответствует реко--
‚ мендациям П. А. Летунова. 3

Для голодностепских суглинков автором — получено‚ В=0,5. Зная В, можно опрёделить потенциальное капил-
` лярное всасывание из грунтовых вод, Умножив: скорость(см/ч) на высоте капиллярной каймы (й;—6) на 4 ч

и приведя на 1 га й

ч

(ВуоЕй) уеа ЗАЫ 42)

` Данная величина не является фактическим питани-
М из грунтовых вод зоны аэрации, она определяет мак-
имальную величину подсоса, которая может быть реа-
нзована корневой системой „растения при соответству-

ощем дефиците водного питания и обычно реализуется
полностью только в гидроморфном и частично полугид-

морфном режиме, а также при иссушении зоны аэра-
нн до недопустимых значений влажности почвы перед

иивом. Аналогичный подход применен В. Ф. Шебеко,
| Н0 в связи со сложностью аналитического решения его.
дана методика упрощенного ступенчатого расчета вели-

максимального питания из грунтовых вод.
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Пн олут Рис. 35. Потенциальное каг
лярное подпитывание из грун-

г : товых вод: 3

1 песок (@=2.1 мм); 2 —то же’
(а=0,2..0л супесь; 4-—

‘чылеватая: $ — суглинок. свй
$ — суглннок структурный; 7

@ <утлинок МалоструктурнЫй; 8 -— со-
В , ‘лонець такыр.

Г тй Ш...Ё 2 |2|#| 5 2|7|а

‚ |5 1ЕЫ7 \|5. ЗОЗ ВА Для облегчения опре-
5[ 51ег # Ё‹чэёёёё; деления — (ЕЁм--И):, в

е различных — грунтах — на
п-й рисунке 35 приведена ве-

личина — потенциального
а В капиллярного подпитыва-

ния из грунтовых вод.6| Чтобы послойно опре-
4 делить баланс влагооб-

мена в зоне аэрации, не-
2 Е т обходимо знать распрост-

ранение фронта ь(і;пче-
- ского испарения ) и000 ® 2М ;”&"’5 отбора — влаги — корнями

м ТТ растений — Ем(2). — При
влажности бппв 2=02>0о,вппв ‚ то есть во время полива и
сразу после него, испарение идет в основном из запасов
почвенной влаги и не отражается на подсосе воды из _
более глубоких горизонтов и из грунтовых вод.

При меньшей влажности в пределах 30% (@ппв—0,з)
распространение физического испарения может — быть
удовлетворительно описано треугольной эпюрой при глу-
бине иссушения Й,:

ие= * ( —2). (43)

Для транспирации аналогичное распределение мо-
жет быть получено при параболической эпюре:

Е„(2)=9Е, 1/Ш+“'—21 44„(2) (0 (44)
Если рассмотреть баланс зоны аэрации, считая се

размеры в какой-то элементарный период неизменными,
то известные величины (/ н Ё„ позволяют определить
изменение влажности зоны аэрации с учетом возмож-

158



аЕ 3

л гки из грунтовых вод (Еж-+)г,. В щцелом.
ции изменение запасов влаги может быть
для двух фрагментов зоны: 2[0—>(Ягы—! ‚‚) |

—йк до 6--0') ]. п! Е
и в верхнем фрагменте 0(2) лежит в диац@зоне

‚—9,з) равномерно по всему слою, то отбор идет по
енным зависимостям ((2) и Ё»(2) без всякого

›нения, изменение влажности в нижнем фрагменте
пенсируется величиной #

(Е„--0), < (Е„
` Изменение влажности в верхнем фрагменте может -

ъ послойно описано уравнением

а—^

°(2) Ъ =%,(2)—И(2) —Ё„ () (45)

`Для любого периода времени в пределах потенци-
`альной подпитки по формуле (42) величина фактическо-
то удовлетворения водопотребления *из ̀  грунтовых вод
может быть получена по зависимости, полученной авто-

- _ бвес — # [2Ен У 2(507 — с вю°(Ем+и)г=2к’и+...&‚{__“_\э“?'т%No_+

6—а —6-н0)), 6)

При А—йк= 6-НИ' (Е--И) =0.
Расчетный вегетационный период ‘вег, В Течение Ко-

‚34. Исходные элементы для определения подпитывания
из грунтовых вод.

`Мелноративный режим.

Способ полива полуавто»
морфный.

полугидро-
морфный

Поверхностный
Дождевание
Внутриночвен-

ный



- торого пронсходит подпитывание грунтовых вод, и рас-
четная глубина корневой системы хлопчатника & приве-
дены в таблице 34. ая у

Сопоставление величины (Ем-+(/); по зависимости
(46) с общепринятой методикой С. Ф. Аверьянова пока-
зывает, что рекомендуемый метод дает существенное
снижение величин подсоса из грунтовых вод, более от-
вечающее натурным данным.

Исходя из уравнения солевого баланса — зоны аэра-
ции можем определить необходимое промывное водопо-
требление М:

а5 =ОулаСор--О, С 10 5— (Е„ )—
—0( п) 4;'--О,а--М) С,. 47

Учитывая, что в аридной зоне в период вегетации
осадки обычно не достигают уровня грунтовых — вод, а

„минерализация их близка к нулю, в выражении (47)
объемом осадков можно пренебречь, ибо их роль в пе-.
реносе солей во время вегетации в этих условиях _ ни-.
чтожна. Примем, что минерализация оросительной во-
ды (Сор) постоянна, а промывная часть водоподачи мо-
жет быть выражена в доле от оросительной как М=
=ВО». Поглощение растениями солей пока исключаем
из рассмотрения.

‘тобы ‚обеспечить поддержание необходимого соле-
вого режима, нужно, чтобы в выражении (47) А$<0.
После указанных подстановок

(Еп -- 0С"табор + —-р *в- атр — (—а —. 9)
Величина С, может быть определена с учетом реко-.

мендаций Л. М. Рекса как

С, = _ Ся0%(0 — дыа) — О рбор — С.(Ел И) (49) —
" 10%;(0— 6) +-Оо -Е 0; — аЧЕ (Еа Р,°

Приведенные зависимости позволят перейти к опти-
мизации мелиоративных режимов.

АНТИФИЛЬТРАЦИОННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ
И МЕЛИОРАТИВНЫЙ РЕЖИМ.

Максимальное снижение потерь воды из ороситель- —
ных каналов за счет устройства ` антифильтрационных
одежд должно быть согласовано с пополнением того.
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объема грунтовых вод, который расходуется на подпит=
ку зоны аэрации, являясь источником питания растений
и фактического испарения.

Так как для различных мелиоративных режимов из-
меняется взаимодействие между грунтовыми водами и!
зоной аэрации, для некоторых мелиоративных режимов:
(полугидроморфного, гидроморфного) величина подпи-
тывания грунтовыми водами зоны аэрации может — на-
много превышать количество — воды, поступающее в
трунтовые воды путем инфильтрации с поля. Обычно
эти величины близки при полуавтоморфном режиме или
‘отличаются незначительно, но резко требуют ‘пополне-
ния при полугидроморфном режиме. Так, в САНИИРИ
В совхозе No 1а инфильтрация в грунтовые воды при по-
луавтоморфном режиме составила 962 м“/га, а испаре-
ние из грунтовых вод 1216 м“/га.

Для зон с полугидроморфным — режимом — разница
между испарением из грунтовых вод и инфильтрацион-
ным питанием при поверхностном поливе может дости-
тать 1,5...5,5 тыс. м“°/га. В зонах с естественным интен-
сивным притоком в грунтовые воды извне, напорного
питания изменение уровня грунтовых вод может быть
‘легко компенсировано подпором или отключением дре-
нажа. В отдельных же случаях, например в зоне есте-
ственного слабого оттока, возникает Необходимость под-
питки грунтовых вод за счет потерь на фильтрацию из:
каналов или даже за счет дополнительного влагозаряд-
кового (промывного) полива в невегетационный период.
В опытах, проведенных САНИИРИ по колхозу «Прав:
да» (Хорезм), приводятся данные, когда фильтрацион-
ные потери в 2...4 тыс. м°/га на опытно-производствен-
ном участке не смогли компенсировать - испарения — из:

° грунтовых вод и дренажного стока.
Рассматривая уравнение водного баланса грунтовых

вод при известном уровне техники полива, напорного
подпитывания грунтовых вод, необходимого дренажного
модуля, исходя из сохранения уровня грунтовых вод к
началу следующего гидрологического года на одинако-
вых отметках, необходимый КПД можно определить:

— Э+(Е+ И— (1—0) — д— ом г
—- одаунаучнну —) (60)

Для условий нулевого питания подземных вод и не-
значительных осадков, принимая для поверхностного по-

11 В. А. Духовный 16%
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` ° ж

р лива — птя=0,65, — @э=0,5,
«р @" =0,8, получаем, что при
42 автоморфном режиме необ-
46 ходимо стремиться к нуле-

вым потерям и КПД. систе-
47 мы, близкому к единице,
48 при — полуавтоморфном —

ур КПД=0,85, а при полугид-
у роморфном несколько ниже
й (рис. 36).
47 В этом разделе мы гово-

#4 6700 0700 4е прам о — техническом — КПД,
имея в виду учет потерь

"Внс. 86 Кожффициент „полез- — технических, исключая
'ного действия систем в Зави- @0. Т
симости от мелноративного ре- сбросы, или иначе — орга-

жима: низационные потери.
1 — полугидромоофный, ° —- полу- Для_получения — указан-
Затоморфимио И аномореный — ных КПДО системы иеобхо:

димо подобрать определен-
ные инженерные конструкции сети. В таблице 35 при-
ведено 9 видов сети различной конструкции с КПД си-
стемы от 0,5 до 0,93. Добиться КПД, равного единице,
знельзя даже на межхозяйственной сети. Близкая к
предельной 'конструкция оросительной сети разработана
ССАНИИРИ совместно с «Средазгипроводхлопком» и
ГСКБ по ирригации. Такая система построена на Ка-
раулбазарском канале в Бухарской области — (расход
28` м°/с, длина 22 км). Здесь в трещиноватых известня-
жах с К=200 м/сут устройство экрана из водонепрони-
цаемой капроновой ткани, обработанной полийзобутиле-
ном и прикрытой слоем бетона, позволило снизить по-
тери на фильтрацию до нуля, при КПД канала 0,995,

Эффективность облицовок различных видов на кана-
лах заключается в снижении потерь воды во времени;

уменьшении эксплуатационных расходов за счет сокра*
жщения очистки, размывов берегов, их оплывания, умень*
шения (или ликвидации совсем) зарастания, а следо-
звательно, и борьбы с ним; предотвращении выпадения
из сельскохозяйственного оборота земель в приканаль-
ной зоне за счет недопущения заболачивания и засо-
ления; уменьшении нагрузки на дренаж в пределах оро-
лшаемых и обрабатываемых земель.

Сравнение проводят, сопоставляя приведенные за-
траты с учетом потерь за период службы антифильт-

„“ .



цнонного покрытия:

Ть
т„.‚‹і—ч„›д.'‹янг›і й

у— увеличение потерь из каналов во времени; , — срок служ-
экрана, лет.

‚ Для определения , Т», у! автор использовал ре-
льтаты наблюдений за потерями воды на каналах Го-

ой степи, а также обобщения Р. М. Горбачева и
а других исследователей. В расчетах принята сред-

‘удельная - протяженность — внутрихозяйственных —н
›зяйственных каналов. Для Узбекистана она соот-

венно равна 1,9 и 20 м/га для технически совер-
ыых систем и 6,6 и 38 м/га для старых систем.

‚° Изменения антифильтрационных свойств во време-

0

‘ополитного же-

4-— потери на
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В результате расчетов для бассейнов реки Сырдарьи
и Амударьи получены (см. табл. 35) приведенные за-
траты на антифильтрационные мероприятия. Наиболее
экономичны для Узбекистана — системы с комбиниро-
ванным или бетонным покрытием межхозяйственных ка-
налов и внутрихозяйственной сети (в лотках и трубах).

Указанный подход может быть применен во’ всех.
природных условиях, кроме слонстой среды, когда ©
целью ликвидации возможной вторичной напорности от
каналов антифильтрационную облицовку следует делать
во всех случаях.

НАЗНАЧЕНИЕ СПОСОБА И ТЕХНИКИ ПОЛИВА`

Одним из важнейших элементов оросительной систе-
мы является техника полива. Выбор ее определяет рав-
номерность увлажнения растений, а отсюда и урожай.
В то же время способы полива и их вид отличаются
КПД техники полива лтл, отношением воды, идущей на
увлажнение корнеобитаемой зоны н подаваемой на по-
ле. КПД техники полива зависит от величины непродук-
тивного испарения в выводных бороздах и на распыле-
ине в воздухе, на инфильтрацию ниже корнеобитаемого.
слоя и от потерь на сброс при сквозных и проточных
поливных бороздах,

При выборе способа полива необходимо учитывать
климатические факторы (скорость ветра, влажность —
воздуха), почвенно-гидромелиоративные (уровень и ми>
нерализация грунтовых вод), склонность к засолению,
проницаемость почв, уклоны, а также водоудерживаю-

шщую способность почв, хозяйственные (тип культуры)
и экономические условия.

В аридной зоне определяющими наряду с экономиче-
скими условиями являются сухость воздуха, стелень за- _

соления почв, глубина и минерализация грунтовых вод,
водоудерживающая способность почв.

Первые три свойства резко ограничивают ` область
применения дождевания. Этот способ полива — можно.
применять лишь на почвах с повышенной — водопрони-
цаемостью и интенсивностью впитывания за — первый
час не менее 12 мм. Поэтому возможная площадь оро-
шения дождеванием в Средней Азни составляет не бо-
лее 6...8% [земли с высоким уровнем пресных или очень
слабоминерализованных грунтовых _ вод (<? г/л) с
влажностью воздуха в вегетацию 50% и более]. При.



от влажности — воз-

ала иОАлеиЦст э 3 м » 3
20 едождевание 'довлет-

т лишь до 35% обще- 25
водопотребления, — ос- °
ная часть покрывается Ё

счет запасов — влаги в ‚и подпитКи из грун- ЁЧ
вод — (Масленников

М.
В условиях хорошей дре- ‚

"рованности почв с высо-
ингдиизяруюш;й споі- б тобностью, как в Голодной 2ели, при неглубоком зале- — Фптиителня оаои среднеминерализо-

\ННЫХ вод (до 5 г/л) возможно использование комби-рованного метода «лождевание в вегетацию — бо-здковый (нлиюзврядка+лроминкп) полив вне веге-и». Однако площадь таких земель ограничена.при поверхностном поливе потери формируютзвратные воды, которые могут быть использованы по-рно, то при дождевании потеря влаги в основномна испарение при распыле. (рис. 38). При влажно-воздуха свыше 50% и скорости ветра до 2 м/с мож-
соизмеримый с улуч-

› при меньших влажно-лотери резко возрастают. Этим объясняются не-\'чи опытов и внедрения дождевания в Каршинскойпи (совхоз No 26), Голодной степи (совхоз No 15 а,«Фархад», совхоз No 6), тде_влажность воздуха намно:'еньше этих величин и большая часть воды не до-я. Здесь даже при частых по-дождеванием отмечены опадения завязей, сниже-накопления плодоэлементов п коробочек, потеряора листьев во второй половине дня. в конце июля иле августа с острыми признаками водного толода-

что здесь найдет широкое применениеевание в виде интенсивных влагозарядковых поли-



вов зерновых, а также в ночное, вечернее и утреннее
время, когда потери на испарение и распыл — мини-
мальны.

Применение внутрипочвенного орошения — (ВПО) в
Средней Азии ограничено неподверженными засолению
землями, а также пока высокой стоимостью строитель-

ства и дефицитом полиэтиленовых труб.
ВПО рекомендуют применять только на слабозасо-

ленных и не подверженных засолению грунтах с мине-
рализацией поливных вод менее 0,5 г/л. Отмечено, что.
интенсивность соленакопления при ВПО меньше, чем
при бороздковом поливе.

Применение увлажнителей с песчаным обратным
фильтром над точечными проколами калиброванными
отверстиями вверх, устраиваемыми в комплексе специ-
альной машиной, не только предотвращает излишний
капиллярный сброс из: увлажнителей в грунтовые во-
ды, имеющий место при перфорации по кругу, но и по-
зволяет осуществлять промывку слоя 0...45. см, а также
использовать воду с минерализацией до 1 г/л.

Капельное орошение для полива садов и виноград-
ников применяют на хорошо дренированных — почвах и
при ‘минерадизации оросительной воды до 4 г/л (Берн-
стайн, Франсуаза).

Одним из главных свойств природных условий, опре-
деляющих технику полива, является _ водоудерживаю-

щая способность почв. Для` оценки этой характеристики:
приведем изменения влажности почв после поливов К
единой шкале 0/бппв . В связных влагоемких грунтах Го-
лодной степи и Ферганы с К, =0,2—0,5 м/сут и уров-
нями грунтовых вод на глубине 3...5 м влажность за
20...80 сут снижается с 107...115% до 68...70% ППВ со.
среднесуточным темлом расходования влаги в 20...
34 мм из верхнего 0..50-сантиметрового слоя; 40...
70 мм — из метрового слоя, что почти пбкрывает по-
требность в суммарном испарении за этот период.

В грунтах с большим коэффициентом фильтрации —
супесчаных и песчаных — с неглубоким (2..6 м) зале-
танием уровня грунтовых вод (Карши, Хорезм) и лег-
ких суглинистых грунтах с глубоким залеганием уровня.
грунтовых вод (Ташкентская область и Голодная` степь,
совхоз No 14а), несмотря на повышение при поливе
влажности до 106...130%, сработка ее до 60...65% ППВ.



‚Способность почв к магазинированию влаги при поливах.

Лессовидный |су-
тлинок‘нтская об- 20 То же

рши. Супесь
Голодная _ степь Суглинок средний
(совхоз No 1а)

гана. 2...5 То же
Суглянок легкий

о, 40
о-, в %6

К:.т 0,91 130` 144 1350° 72 135и ю‘Бпщвди'я степь — 0,37 18 1520 1500 34 60
— (совхоз No 1а) 1440°Фергана о94 — 81 т оаб7

›дная. стель — 0,94. 106 1180° 1940 46 89
—. (совхоз No 14а)

происходит за 10...15 сут, или почти в два раза быст-
`рее.
— Таким образом, хотя емкость — магазинирования Уэтих гЗё!нтвв равна или несколько меньше ППВ

‚ (табл. ‚ интенсивность водоподачи за счет инфильт-
ции вглубь, особенно в условиях дренажа, в таких

грунтах в 1,5...2 раза превышает среднюю интенсивность
‚ суммарного испарения.
‚ Набор влажности в пределах 100...105% ППВ целе-

‚сообразен только в суглинистых влагоемких грунтах,
‚сероземах при глубине грунтовых вод до 7...5 м.
— При дождевании — водоудерживающая — способность
‚ночв резко снижается, так как начальная — влажность

169



после полива не превышает 85...90% ППВ, а межполив-
ной период уменьшается в 1,5..2 раза.

Таким образом, для легких, особо слоистых грунтов.
как аллювнальных долин, так и субаэральных дельт
целесообразно не увеличивать поливную норму сверх
ППВ, а учащать поливы либо при близком залегании
пресных грунтовых вод переходить на полугидроморф-
ный режим с усилением подпитки растений грунтовыми:
водами.

Для связных грунтов с коэффициентами фильтра-
ции менее 0,5 м/сут и большой водоудерживающей спо-
собностью целесообразно использовать это — свойство.
почв, но не пытаться путем грузных норм доводить на-

чальную влажность после полива до 115...130% ППВ,
ибо при этом, особо в дренированных условиях, непро-
дуктивно возрастают затраты воды на’ инфильтрацию.
вглубь и в дренаж. Следует ограничиваться достижени-
ем начальной влажности 100...106% ППВ. При этом
допустимый максимальный межполивной период состав-
ляет от 6 до 30 сут. Минимальный срок характерен для
легких переслаивающихся почвогрунтов Хорезма и ча-
сти Каршинской степи, а максимальный — для исклю-
чительно влагоемких структурных почв Голодной степи,
затем части Ферганской долины, Самаркандской обла-
сти и т. д.'

`Недоучет этого фактора в проектных режимах оро-
шения и опыт поливов в производственных — условиях
приведут к резкому несовпадению числа и норм поливов

проектных и фактических режимов: в первом случае
число поливов учащается, во втором — резко уменьша-
ется. Так, в Хорезме фактически проводят 8..10 поли-
вов, считая такты водоподачи дуплетом, а в Голодной
степи зачастую ограничиваются двумя поливами.

Различия в водоудерживающей способности почвы.
предъявляют дифференцированные требования к пара-
метрам и технике полива и даже оросительной сети.
Объем маганизирования почвы может быть рассмотрен
как определенная резервная емкость, компенсирующая

отклонения, которые возникают из-за несовпадения ре-

жима потребности в поливах и возможностей сети, но
тем не менее не отражаются на условиях формирования
урожая, как отмечается многочисленными — исследова-

ниями. Для оценки этого явления определим динамику
влажности поля в соответствии с приведенными выше
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39. Динамика изменения
корнеобитаемого!

'— Хорезм; _ б — Голодная — степь;
1— начадо ‘борозды; 2 —- конец.

; З- граница’слоя оптим:
70% т

50%(а

ма и Голодной степи
учетом — неравномерно-

сти увлажнения на длине
`борозды. — Оптимальные Т ОРРОЛКЙЕЙ
условия развития корне- т
Вой системы растения устанавливаются, когда достаточ-

‚`но увлажнено 90...75% ее по глубине, так считают мно-
‚ гие исследователи. Но в то же время отмечено, что если

% зоны лежит в слое оптимального увлажнения 70%
В<0< 100% ППВ, недостатка в водном питании не

происходит. В пернод пика вегетации (рис. 39) в лег-
‚ких малоструктурных почвах с малой способностью к
магазинированию (Хорезм) для обеспечения оптималь-

‚‘зого увлажнения всего поля необходимо поливать через.
` 3...4 сут, а в Голодной степи можно растягивать межипо-

‚ ливной период до 19...20 сут. а
—- В завиеимости от водоудерживающей — способности
‚ почв должен быть сделан выбор техники полива. Для
‚ почв со слабой влагоемкостью и большой — водоотдачей
‚ (супесей и песков) необходимо стремиться к таким ме-
тодам и способам полива, чтобы можно было без зна-

‚чительного увеличения трудовых затрат увеличить ча-
‚ стоту поливов или приблизить ее к постоянному увлаж-
‚нению. Связные почвогрунты с высокими капиллярными
свойствами, большой водоудерживающей способностью

‚лучше поливать поверхностными способами. Они позво-
‚ляют увеличить межполивной пернод, так как. уменьше-
ние числа поливов одновременно уменьшает и число

‚` обработок культур.
— Влагоемкие высокомагазинирующие почвы — (серозе-
мЫ, луговые и лугово-болотные, почвы староорошаемые,

‚ одновременно склонные к засолению) требуют поверх-
‚ностного полива по длинным бороздам.

‚° Почвы слоистых, субаэральных дельт с большей во-
отдачей, так же как и почвы песчаных пустынь, ще-

истые, лучше поливать поверхностным способом из
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37. Суммарное водопотребление хлопчатника при различных.
способах поли

Тод

1976

1977
1974

1974
1979
1980

Тод

1976

1977
1974

1974
1979
1980

Внутрипочвенное
‘орошение

Участок

суммар
ное подово

треб.

удельн
ое 

_во
-

лопотр
ебле-

лние
, 

м
у

Чость
, 

пг
а

уро
жа

Совхоз No 10а, Го-
лодная степь 5730 39,5 ° 145

То же 5750° 44,5 — 129
Совхоз No ®, Кар-

шинская ст — — — —
НИСТо # — -
То же — — —
› » 6410* 42,4 — 151

Участок

водопо
треб-

Зелне
, 

мг
а

суммар
ное

Совхоз No 10а, Го-
‘лодная степь —

То же —
Совхоз No 9, Кар-

зшинская степь — 8160 27,0 — 303
НИСТО 7960 28,0 — 284
То же 8057 29,1 - 277
› › — З

Итого: средняя разница между ВПО и БО
средняя разница между БО и дождева-
н

Бороздковое
‘орошение

суммар
ное

водопо
треб-

‚ление, 
муу

га

ч1,43

* Исправлено с учетом испарения с 2204 по 26.05 — 050 мууга,

стационарных поливных трубопроводов, не требующих
больших затрат труда для управления, с более частым
расположением поливных устройств. Для таких грунтов
может быть рекомендовано высокочастотное орошение
с ординатой, почти равной изменяющейся ординате во-
допотребления. Высокочастотное орошение в последние
тоды все шире распространяется в орошении. Этот ме-

172

по
 

удель
но-

му
 

‘водоп
о-

требле
нию.



38. Изменение водопотребления хлопчатника в зависимости
` от способа орошения

Средняя влажность,
% ППВ

поверх-._| корнеоби-
‘ности | ТасмогО

`Бороздковое 50 80
евание 58 75ВЕВ Й

р ое 95 85
тод можно применять при стационарном — дождевании,

° внутрипочвенном и капельном орошении, а также при
поверхностном поливе, но при ограниченной длине бо-
розд. Например, в условиях, аналогичных Хорезму-

На основании ̀  обобщения — результатов — опытов
САНИИРИ за 1975—1980 гг. и других учреждений оп-
‘ределена типовая динамика влажности для — каждого
способа (табл. 37), по которой можно установить сред-
нюю влажность и для пернода вегетации, определены
относительные изменения суммарного испарения, а так-
же взаимоотношения между физическим испарением и
транспирацией при дождевании, поверхностном впутри-
почвенном и капельном орошении (табл. 38). Из таблиц.
видно, что расчетные и олытные данные совпадают.

Дождевание в аридной зоне повышает непродуктив-
ную долю водопотребления, а внутрипочвенное и ка-
пельное орошение, — особенно транспирацию. Наиболее
‘распространенным в аридной зоне является бороздковое
‘орошение. °

В этом случае техника полива зависит при регули-
‘руемой подаче от длины борозды, свойств почвы и ук-
‚донов,

— Для выбора оптимального типа техники полива по
экономическому критерию (в дополнение к технологиче-
ским), на основании разработанной методики, учитыва-
ющей наряду с приведенными затратами на эксплуата-
цию и строительство еще водный фактор, КЗИ и затра-
ты труда, определим приведенную — стоимость — техники
полива по формуле

3Э Еа тК а-( —КЗИ) К, — Ма
--0,(1 —За Ц, == УЦ. 51
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39. Условия применения и сравнительные.

Показатель

Скорость ветра не 1,51,5 8 8 5 1,5
*более, м/с

Влажкость воздуха 580 808050 ® — &
выше, %

Дефицит испарения 500500500° 500 50 — 500
зне более, мм в год

Почвенные
Засоление: —а ао ИТОЛЕНЫй? бее еВодоудерживаю- + ЗЕ “Е Ч Р Л
щая способность почв

Скорость - впитывая + 2 2 2 ою ю
мия `более, мм/мин

Глубина слоя ув- 0,5 0,8 0,8 0,5 0,5 0,5
лажнения не более, м

Геоморфологические и гидрогео
0,004 + 0,05°0,005 — 0,005.2,0 1,0 1,0 1,0. 1,0

Уклон не более
Минерализация

трунтовых вод не бо-
лее г/л
УГВ не более, м— Огр ое аоа оаНИНи оо

+НоНН
оо++

`Изрезанность релье- Средняя — + — Слабая ‘редняя

"Высота растений, м, 2 5 8 2 3
Схема полива ЕАИанлЕ я МЕа Е лор

КЦД техники поли- 0,50,6° + — 0,75

® затраты труда од: 0,50 544 1,20 — 1700 0,65°5,30
“ного — человека _ при
чорме в 1000 м“/га, ч

‘дельные капитало- З, 60,
вложения, тыс. р/а — 4,50

Стоимость полнвов, 106...р/га. 150

+ 0,95... 0,88,.. 0,70...
1,40 ° 1,40 ° 0,85

‚ 120... 120... 106...
132 154 122КЗ 0,96 0,980,94 — 0,94

Средний — поливной — 200` 180 300° 400
ток на человека, д/с

Потребное | давле- 450 250450450° 650 — 450
не среднее, МПа

Приведенная — стон- 1029460 587572 521 — 458
мость техники полива,
Ф/га

идартное МДО; 2 — полнв ма
‘Фронтальное ‘дождевание,п0 борозда ‘арыков, армированных садфеткой или чимом; 111шин; 13 — полны с ПОМОЩЬЮ автоматизнрованных дотков; 14 -- стацнонарм
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и разаичных способов полива.

+
аи средияя

Е+ о+ + +

0,3. 0,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0

®0,001 0 0,001 0,01 ° 0,01 0,0005 ° 0,006 — 0.
65 030 о+ о+ о+

ва АЫ4

іі‘іііпт‹--
0,76 ° 0,82 — 0,/ ’П 0,82

7,50 — 3,20. 2,20 ° 0,60 0,40°

++о+
ео+

2ю... ою...ию...пво 0,95,.. 0,80... 1205
'З ›10 60° 0,85° 1,30° 1,20° 1,60

46 86..‚5] Н „35 35...48 40 ++55 Ц}Ою.. ЗЁ... 28...36
0,98 0 0,98 0,95° 0,96 ° 0,98 ° 0,96 — 0,98
35 150 П 6 75150° 120
53 8 1,5 32 60 52 66
330 270 — 481 359877 355 — 328

10 —- нерегулируемый_полив
12 — лолна © помощью ма>

Г
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Рис. 40. Зависимость КПД орошаемого поля от удельных
капитальных вложений (а) и приведенных затрат (6).

Сводные результаты для хлопка приведены в послед-
ней графе таблицы 39. В`расчете принято Ць=0,12 р/м®
для Сырдарьи; К, = 2500 р/га; Ки= 1400 р/чел.

Указанная оценка показывает - неэкономичность в
‘большинстве случаев дождевания, за исключением ‘уча-
стков с влажностью воздуха 50...60% и КПД техники
полива 0,85. Оптимальный тип техники полива — управ-

„ляемое поверхностное и капельное орошение.
Проведенные расчеты позволили также установить

жкривые связи удельных капиталовложений и приведен-
ных затрат на технику полива от КПД техники полива
(рис. 40), которые могут быть использованы в последу-
ющих расчетах.

ОПТИМИЗАЦИЯ МЕЛИОРАТИВНЫХ РЕЖИМОВ

Оптимизацию мелиоративных режимов проводят по
минимуму суммарных затрат воды на единицу урожая:

ь( — В)
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41. Изменение суммарных й друтысядыа
ов воды от глубины грунто-. Л224 56 7 8Я ЙИЫ

‘вод для Голодной степи прн — #0)
ичной минерализации грунто-

ри известных натурных
овиях (йк; К; Ем-+ Ц;
; @ппв и д,з; О:; а). Сна-

ла на основе приведенных
зыше рекомендаций — выби- — 4/

м. способ полива, по таб- — 4;|
30 выбираем КПД лм

кники полива.
Затем, задаваясь глубинами грунтовых вод (1..5 м

ерез 0,5 м) и для каждой из них глубиной — дренажа
5 м), последовательно подставляя значения мине-

ации, грунтовых вод (1...!15 г/л), находим — (по
. 41)

; к-/(*5*).
к

Я выбранного мелиоративного — режима
6)/йк) и техники полива определяем ёвег, 6 н, ПОД-

ляя характеристики грунтов, получаем из формулы
г+0)‚_. а затем и оросительную норму

— ва — К — 0(1 — в) — (Е5 — );о, н ; (53)
‘тем по формуле (49) определяем С, и по формуле

ренажный модуль рассчитываем по уравнению вод-
' баланса грунтовых вод, л (с-га):

Ф»(1 — пе)4" + Оса — (П — 0)1еа е в) = ЗЕМЕ бне — (20),о1(1 — пта)4;" + В] а в
‘вег

— продолжительность вегетационного периода..

то же время дренажный модуль должен быть ра-
‘одоприемной способности горизонтального дрена-

по одной — из — известных — формул, например

А. Духовный 17



@ р в )

Рис. 49. Влиянне относительного уровня грунтовых вод и мелнора-
тивного режима на урожайность хлопчатника:
1 —- гидроморфный режим: ! — полугидроморфный; !1 — полуавтоморфный;
ТУ — автоморфный..

С. Ф. Аверьянова, А. Н. Костякова, А. Я. Олейника, где
Фд» явится функцией действующего напора (Н—Йдр)
и междренного расстояния В.

Для нек1 икального дренажа можно воспользоваться
формулой Н. М. Решеткиной и Х. И. Якубова

л» == Г (Во,
где к — раднус влияния скважин вертикального дренажа,

В результате приведенной последовательности рас-
четов вычисляем по суммарному расходу воды — опти-
мальное водопотребление без учета возврата. Например,
для Голодной степи (рис. 40,а) при _ минерализации
грунтовых вод 1 г/л оптимальная глубина грунтовых
вод составляет 2 м, 2...5 г/л — 2,5 м, более 5 г/л — 3...
3,5 м на фоне горизонтального дренажа.

Следовательно, при минерализации грунтовых вод
1..9 г/л оптимальным мелиоративным режимом являет-
ся полугидроморфный, а при большей минерализации —
полуавтоморфный.
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— Зависимость урожайности хлопчатника от мелиора-‚ тивного режима, построенная по данным различных ав-— торов (Меднис, 1973; Киселева, 1973; Легостаев, 1972,—н Др.), приведена на рисунке 4. Максимальная — уро-жайность наблюдается при относительной глубине грун-‘товых вод 0,4...0,6 ( (йг—б)/й), что соответствует полу-‚ гидроморфному режиму. При большей глубине их уро-‚ Жайность снижается на 520% в пределах полуавто-`Морфного режима и на 30% и более при автоморфном.При более близком залегании грунтовых вод отмечает-| ся сниженне урожайности на 5...10% за счет переувлаж-`нения.
С точки зрения водного и воздушного питания рас-тений наиболее благоприятным — является полугидро-морфный режим. Устойчивость показателей: урожайно-сти больше при этом режиме и в производственных ус-ловиях. При полугидроморфном режиме — достигаетсябольшее постоянство в поддержании единого — режимаВлажности за счет подлертого капиллярного увлажне-Ния снизу как по времени, так и по площади. Одновре-менно полугидроморфный режим препятствует сниже-Нию коэффициента полезного действия, удобрений, — их`бесполезному вымыву.

„. Например, для Голодной степи оптимальным по рас-Ходу воды при минерализации грунтовых вод 1 г/л. яв-ляется полугидроморфный режим` с глубиной этих вод.м при — минерализацин — 2...10 г/л — 2,5 м, — более10 г/л — полуавтоморфный режим с глубиной грунтовыхвод 3 м.
На фоне глубокого закрытого — горизонтального иВертикального дренажа при промывном режиме ороше-`Ння в Голодной степи установился — полуавтоморфный‘им от (-—ф$)/А, =0,68 при_глубине грунтовых вод4 мо до (^:—$)/йк=0,86 — при глубине 3 м (наЗемлях с вертикальным дренажем). В результате сред-‚ Няя оросительная водоподача брутто составила 1бы102 тыс. м°/га (минимум в 1969 г., 6,28 тыс. м'/га) при`водопотреблении за год 10,8...12,2 тыс. м“/га. Дренаж-'НЫЙ и сбросной сток за этот жё пернод колебался от091 до 289 м“/га. По всей площади обеспечивались‘снижение соленакопления и ликвидация первичных со-`лончаков, уменьшение средне- и слабозасоленных зе-‚мель при интенсивности отвода солей от 3 до 18,6 т/га(29,6 т/га в 1969 г.).
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40. Сравнительный баланс воды орошаемого массива м* иа 1 га.
(1972 г.)

на орощения
(по Н М. Ре-| _ НоваяСтатья баланса ,

ЖеКННОй, ) орошения
бову

— ==нрр с

Осадки: 2258 2460Водоподача 13441 8950
Приток извие е 120

Итого приход 15 699 11 530
Испарение суммарное 7842 8500
Увеличение влажности зоны аэрацни — 600Изменение уровня грунтовых вод. 20 530
Дренажный и сбросной сток т7877 2130

Для сравнения можно отметить, что в старой зоне
Голодной степи (табл. 40), где на землях © открытым
дренажем средняя глубина грунтовых вод соответству-
ет 2...2,8 м, оросительная водоподача колеблется от 121
до 15,6 тыс, м’/га при общем водопотреблении 15,2
19,4 тые. м%/га и дренажном стоке от 4,8 до 8,5 тыс.
м®/га, Общий® вынос_солей при неоптимальном режиме
колеблется от 15 до 28 т/га,

В других орошаемых районах Средней Азии с неоп-
тимальным мелиоративным режимом суммарное водо-
потребление еще болыше, а вынос солей (Бухара, Хо-
резм, Ташауз) за последние 5 лет составил 55...68 т/га,

На основе приведенной методики в САНИИРИ про-.
веден анализ удельного водопотребления и водоотведе-
ния по Узбекистану в увязке с изменением характера
стока рек Сырдарьи и Амударьи, а также изменения
этих показателей в связи с совершенствованием орося-
тельных систем. Расчеты ` осуществляли в два этапа на
перспективу: 1 — доведение КПД, до критериального тех-
нического уровня (п=0,78...0,8) и переход на оптималь-
ный мелиоративный режим; П— полная автоматизация:
межхозяйственной и внутрихозяйственной — сети — (пе==0,85...0,88), повышение КПД техники полива до 8‚75
(табл. 41).

Расчеты показывают, что предлагаемые меры и осо-
бенно оптимизация мелиоративных режимов позволяют:
не только снизить удельное водопотребление, обеспе-



`увеличение площадей орошения по республике, но-
изить минерализацию воды в реках Сырдарье No

гдарье.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.

"становление параметров оросительных систем ис-
'из оптимального уровня еще не оэначает, что в

роцессе работы мы действительно будем иметь сни-
'ные расходы воды на единицу урожая. Соблюдение

счетных показателей затрат воды на единицу урожая:
ногом зависит от организации хозяйственного, ма-

гально-технического и других видов обеспеченности

[родазадор ) осжобуго -
‚почтлта дроиетия.
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“орошаемого земледелия сельскохозяйственными орга-
«нами, достижения ими и перевыполнения плановых по-
жазателей. Но одним из первостепенных условий этого.
‘является надежность эксплуатации — оросительной — си-
«стемы, ибо она определяет и фактическую — продуктив-
«ность земель, и возможность соблюдения расчетного
зрасходования воды,

Графически оросительная система может быть пред:
«ставлена сочетанием последовательно выполняемых про-
цессов водоподачи — от водозабора до поля и от ПОЛЯ
до водоприемника (рис. 43) — в сочетании с обеспечи-
‘вающими средствами. При нормальном их взаимодейст-
вни, создаваемом эксплуатацией оросительной системы,на всей площади, обслуживаемой ей, должны — соблю:
даться два условия:

в течение всей вегетации режим влажности для лю-›бой точки участка, орошаемого системой, выразится че-
грез

#=го

Фп < 0(0 < [Фптт | (55)

в течение сезона степень засоления почв для любого
‘участка, орошаемого системой

г2=0

151>50 <5 @-0 | , 69
"тде $ — степень засоления почвогрунтов.

В зависимости от правильности проектных решений
‘основные конструктивные элементы определяют проект-
«„ную работоспособность системы, — как. характеристику
‘возможных отклонений от средних параметров расчет-
ного участка при полном соблюдении всех допусков в

“процессе строительства. Эти отклонения происходят из-
за природной неоднородности почвогрунтов, грунтовых
'вод и других естественных субстанций ‘орошаемого мас-
‚сива, а также недоучета полного диапазона изменений
‘вследствие недостаточности объема изысканий, а также
недостаточно полного охвата при проектировании всего.
процесса — взаимодействия — конструктивных — элементов
при эксплуатации вследствие условности представления
-расчетных схем.

л84



здесь — понятие «работоспособность системы», — по-
Е. Мирцхулаве (1974), характеризует степень Ввы-
чения системой требований, установленных для 0ос-

ных параметров (в данном случае — водообеспечен-
ги и стелени рассоления).

‚ Обозначим эту проектную работоспособность ороси-
ельной системы через возможность проектных отказов
одообеспеченности (или рассоления):

Р т
[0;(0)] — [6,()) — —1*!2:.; н [8„...1‘ =А (, (57)

черточка ад иидексом обозначает возможные по проекту.
ше показатели; А!— обеспеченность — проектной — водоподачи:
рассоления).

— Например, при поливе по бороздам без регулировки.
наковой струей при идеальной проектной лланиров-
‘под наклонную плоскость неравномерность увлаж+

ния, по данным Н. Т. Лактаева, колеблется от 20 до
%% для разных тилов водопроницаемости (1977); при

‚лировке струи эта неравномерность снижается _ до.

%. Здесь А{`соответственно равно 70...80% или 92...

`Другой вид проектной водообеспеченности — может:
никнуть при недостаточных запасах в оросительных

налах для удовлетворения «пиковой» потребности в

`Далее должна быть оценена работоспособность пох
результатам строительства А(!) (аналогично влияние
этклонений в качестве строительства на — неравномер-
(ость водообеспеченности или рассоления земель).

`Наконец, основные отклонения могут возникнуть при
‘плуатации по целому ряду причин А,(0): при нару-

режима работы системы вследствие недостатка
'в нормативов трудовых ресурсов ; вспомогатель-

‘сооружений $; транспорта и механизмов (подвиж-
х средств) Ми; запасов материалов (3:); при недо-
тке информативности (/м); при недостаточной ква-

иификации обслуживающего персонала; при ухудшении
гества работы сооружений вследствие износа и по-

как степень отклонения водоподачи в зависимости
›дообеспеченности и нормативной потребности вспо-



эмогательных подсистем н средств, выражающаяся чер
2 на

9.
яя

5в ‚ ме ‚ _Зы ‚ мв= в) иг: в) ). ©®
«де @. В © 4, — соответствующие матричные козффициенты (
‚рие. 43).

Наконец, третье — условие — снижение работоспособ-
ности и выход из строя отдельных сооружений и их ча-
стей в зависимости от плана проведения ремонтных ра-
“бот и технического обслуживания системы, то есть под-
„держание системы на начальном уровне работоспособ-
ности.

Без проведения ремонтных работ отказы нарастают,
‚работоспособность снижается, отклонения в водоподаче
м водоотводе, а стало быть, соленакопление увеличива-
ются. При выполнении работ по аварийной схеме рабо-.
тоспособность на определенный период времени пони-
эжается и в целом также остается меньше единицы. При
профилактическом техническом обслуживании системы
работоспособность поддерживается на 100% -ном_уровне.
или близком к нему. Поэтому третье условие — может

быть пформулиронано так:
{901 — %:/(0)— = [ (М,; Фр)‚ 5'ууИа —0ч чо ©9

сде М, — объем профилактических или ремонтных работ; фр — ча-
стота отказов в зависнмости от характера конструкций и их ре-
монтной пригодности.

В результате учета работоспособности системы при
идеальном обеспечении орошаемого земледелия со сто-
роны сельского хозяйства продуктивность — орошаемых
земель снизится на

т& Ц
УХа иФ(1—А011—А011— А
0 / а!

тде Ф — функинонал <работоспособность — урожай».

Учитывая, что работоспособность системы вследст-
вие эксплуатации и строительства является регулируе-



й в соответствующих ироцессах в зависимости от их.
ществления ясно, что правильные решения основных.

нетруктивных элементов и их увязка для стабильной
›дообеспеченности и управления уровнем — грунтовых

ивляются определяющими в работе технически со-
ршенных оросительных систем.

° Идеальная увязка всех ранжированных вниз звеньев.
сительной сети осуществлялась бы, если бы требова-

я на изменение водопотребления немедленно переда-
лись по всем элементам до водозабора и мгновенно.
овлетворялись до самого поля. Здесь вступает в дей-

зие фактор информативности и инертности системы:
ый может быть решен существующими средствами

зи и информации с переходом на АСУ; второй в за-
имости от длины всех магистралей и каналов будет

ь определенное запаздывание, которое должно быть
чтено объемом резервирования. В любой момент вре-

мени
А зоб.

Е%:'“О:Ъ';д-ы‚ ,
& н 4 — соответственно время добегання и запаздывания;
а — объем изменяющейся водоподауи,

‚ Однако главным в увязке всех звеньев является воз-
ность восприятия не только изменяющихся требова-
на воду, но и технологических изменений в графи-

‹ах полива, суммируемых по всей площади и при всей
кретности обслуживаемых подкомандных площадей.

‚ М. Ф. Натальчук (1969), впервые оценивая` суммар-
ную надежность работы для хорошо эксплуатируемой

темы в зависимости от надежности звеньев, опреде-
их соответственно около 0,85...0,95, получил общую.

дежность как произведение всех составляющих, рав-
о 0,66, сделав вывод о необходимости дополнитель-

го резервирования 34%.
Естественно, что максимальная — работослособность

мы была бы достигнута в том случае, если бы
›‚асходы каждой старшей ступени каналов равнялись

сумме возможных максимальных расходов подчиненной
но тогда это привело бы к завышению — их про-
ой снособности. Поэтому задача состоит в том,

ы при проектировании выбрать элементы техники
с максимальной равномерностью водопотребле-
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чия и оценить необходимость резервирования на каждой
ступени восходящих конструктивных элементов в зави-

симости от вероятности совпадения типовых максиму-

мов_водопотребления в различных звеньях.
Суммарные несовпадения технологических — переры:

зввов и пиковых потреблений техники полива с водопода-
чей приводят к большим отклонениям от Вводопотребле-
ния_или к сбросам.

Так, по данным Г. Ю. Шейнкина (1970), на инже-
нерных системах Таджикистана организованные сбросы
'из-за таких несовпадений составляют от ! до 29%,
в среднем около 20%, по данным М. Ф. Натальчука
(1969) , — около 20%, а на совершенной системе ЮГК —
11,8% без учета сброса с полей орошения.

Объем `резервирования излишков воды в процессе
отказов от нее определяется исходя из различных уров-

ней возможного рассогласования — «магистраль — меж-
хозяйственный `уровень — хозяйственный — уровень — по-
ле». Он покрывается за счет создания емкости — бъефов.
и резервных емкостей суточного регулирования на кана-
лах:

у

‚ м- Х00—-00) (60)

Объем необходимого резервирования для восприятия
сниженной работоспособности и возможных отключений
в водоподаче определяется как следствие работоспособ-
чости системы и способности почв к магазинированию,
выступающих уже как огромный естественный резерв
почв во влагообеспеченности:

“ =1 —А 0 А. (0 А (0 ,—М, 6)
чде_ No,е, — объем`резервирования; » — объем. суточного водопо-
‘требления; \No, — резерв магазинирования почвы.

В особо влагоемких почвах, таких, как в Голодной
степи, резервирование — магазинированием — превышает

зачастую недодачу по воде до 78...80%, что наблюдалось
Ряд лет на системах ЮГК н КМК без ущерба: для
‘урожая и растений. В то же время, как правильно от-
мечает Н. Т. Лактаев, несинхронность в водоподаче всех.
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‚ 44. Гистограмма `распре- — )
1ня отклонений в сроках

*
Жл

ьев в других ‘услови- Ё
приводит к использо- &/0)

нню в течение всей_ве- ‚

щции каналов на фор- / Пр _
прованных: ‘режимах. — „=-8-420246 0 9 +20 +ь дело, конечно, не в ОРМЮИНЕЙ 6едней БбосоАт от

бходимости ‘увязать
очную неравномерность водозаборов, которая в усло-

ях невозможности срегулировать такое резервирова-

° в бъефах внутрихозяйственных каналов обычно пе-

›в, где создаются емкости суточного регулирования.
`Потребность формирования расходов в каналах вы-
на не превышением потребности в Воде над расчет-

й ординатой из-за более жестких климатических усло-
зий, так как в аридной зоне принята 90%-ная_обеспе-

‚ченность — расчетных — параметрбв — водопотребления.
›орсирование расходов проводят в, основном — для | удо-

‚ влетворения пиковых потребностей, связанных с сельско-
хозяйственным производством и с отклонениями в ВОдо-

одаче по условиям водозабора, — организационным
чинам и т. д.

в соответствии с планом показывает, что по кривой
спределения их по отношению к плану (рис. 44) от-

‘ение сроков полива с обеспеченностью до 90% в го-
‘оптимальной водности составляет 10 сут. Поэтому

принять этот срок нормальным отклонением, то у
почвогрунтов с высокой способностью к магазинирова-
нию это отклонение (10 сут) приведет к` снижению

ажности до 62% ППВ против допустимых 70% и к
величению ординаты гидромодуля на 20..25%. У сла-
омагазинирующих грунтов влажность — снижается — до
0% ППВ, а ордината гидромодуля увеличивается на

— Определим общее необходимое увеличение пропуск-
‘ной способности каналов, пользуясь кривой распределе-

‚ Увеличение ординаты гидромодуля в сВязи © от-



тяжкой срока полива для каждого полива составляет —
= _ аТ я
ли , чта Е та

где Е — срок оттяжки полива.

С учетом кривой распределения йк обеспеченности
среднее увеличение ординаты составит

Е (62)

Такой подход позволяет определить суммарную ве-
личину форсировки гидромодуля каналов в зависимости
от увязки с расчетными параметрами техники полива

и отклонений в подаче воды по каналам, согласовав со
способностью почв к магазинированию, которое может
быть рассмотрено как определенное естественное — ре-
зервирование водного ресурса:

Чр == Фыул, (63)
где у— коэффициент неравномерности ординат поверхностного по-
лнва.

В результате коэффициент форсировки для крупных
каналов в грунтах с большой водоудерживающей спо-
собностью оказывается достаточным в шпределах 15.
20% (грунты” Голодной степи, ббльшая часть Ферган-
ской долины), а при слабоводоемких грунтах он возра-
стает до 35...40%, что подтверждает работа хорезмских
и ташаузских каналов, которые в течение вегетации ра-

ботают с форсировкой — при — гидромодулях — 1,4...
1,6 л/(с-га).

Эксплуатационные мероприятия должны обеспечить
высокую и постоянную работоспособность системы пу-
тем наращивания по мере износа со временем # интен-
сивности работ по профилактическому — обслуживанию
систем.

Следует отметить, что на оросительных системах ©о
сниженной работоспособностью при выращивании высо-
кодоходных культур поливальщики и работники агро-
технической службы обычно не допускают недополива
или недопромывки земель. Снижение работоспособности
они пытаются комленсировать подачей лишнего коли-
чества воды, рассчитанной на самую неводообеспечен-
ную делянку или на самую засоленную точку. В резуль-
тате возникают значительные перерасходы — воды —
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рх расчетных и даже сверх оптимальных, если не
‘ывать работоспособность систем. При недополиве,

н недопромывке, или переполиве и сниженной рабо-
пособности будет снижаться продуктивность земель.

ому в недифицитных бассейнах рек и достаточно

одообеспеченных оросительных системах с низкой стон-
мостью формирования водных ресурсов в зависимости

разных типов культур можно в различной степен
шпенсировать работоспособность системы. повышенны-

насходами воды.

бассейнах с дефицитом воды в зависимости от
гращиваемых — культур, разницы в продуктивности

'льтур, выращиваемых при орошении и на богаре, а
кже мелноративного режима назначают — различный

класс систем, отличающихся работоспособностью. Чем
ше потери урожайности культур, тем выше должен

от оптимизации параметров системы по воде и по

‘счетным проектным показателям к оптимизации це-

ой функции эксплуатации оросительной системы с
етом всех затрат воды, всех экономических показате-

‚лей по приведенным затратам и влияния работоспособ-
` ности на продуктивность земель:
В»

ъ[ 19 (0 Ца--У а (ОЦ-НМ а ОЧе --Э н

ра ая Ы/
-+@.„--Эдо7-Этл) РФ [1—А (0) Х, 0 (г) — пип, (64)

о
Ь &

‚ тде No, — дополнительная водоподача; Цьд — цена `дополннтельной
`водоподачи за 1 м% Циа —то же, колдекторных вод; Эам Э,
`Бми; Эк— удельные приведенные затраты соответственно на гек-
тар огоситыы‹пи сети, коллекторно-дренажной_сети, техники полнва.

ва 1 м® водохранилища.

— Предложенная функция позволяет после установле-
ия субоптимума по оросительной и коллекторно-дре-

нажной сети, технике полива, оценки — продуктивности
ель, характерных для данных условий, и оценки

дного фактора установить оптимальную — работоспо-
‘ость системы и мероприятия, обеспечивающие ее,

`лнбо сознательно снизить работоспособность в интере:
сах оптимума эффективности и экономии воды.



М. УПРАВЛЕНИЕ
ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ.

Гла

НЕДОСТАТКИ СУЩЕСТВУЮЩЕЙ СИСТЕМЫ
УПРАВЛЕНИЯ

Управление бассейнами в настоящее время осу-
ществляется, за редким исключением, децентрализован-
но.

Водными ресурсами бассейнов управляют ` различ-
ные ведомства и министерства. Правда, в целом ряде
законодательных документов подчеркивается, что в пе-
риод дефицита управление всеми гидросооружениями
осуществляется, вне зависимости от их подчиненности,

по режиму, установленному Минводхозом СССР, но на
деле использовать это положение довольно трудно.

Например, в бассейне реки Сырдарьи, находящиеся на стволе
эеки и притбках плотины и гидроэлектростанции — подчиняются:Кервакская Г9С Минзнерго „ Узбекской ‚ ССР; Кайраккумска

ГЭС — Главтаджикэнерго; _ Андижанское водохранилище — Минвод:
хозу Узбекской ССР; Токтогульская ГЭС н водохранилици -
киргизэнерго; , Чардарииская ` ГЭС и водохранилище — Минводхозу
Казахской ССР.

Кроме того, на реке имсется 72 сооружения и водозабора на
расход более 10 м/с, находящихся в веденни четырех республик
ских минводхозов н Двух главных управлений союзного подчннения.
В условиях лет средней водности и особенно мадоводных очень за“
метны трудности управления при таком большом числе самостоя-
тельно управляющих воздействий на главный ВОдный источник-—
ствол реки, так как в эти годы острее проявляются противоречня
между водопользователями и водопотребителями,. :

Попытки централизованного управления бассейнами
рек в зоне орошения имеются лишь на двух реках стра-
ны: Зеравшан и Днепр.

Учитывая, что большая часть бассейна реки Зерав-
шан находится в пределах Узбекской ССР, еще в 1926 г.
было организовано Управление водного хозяйства Зе-
равшанской долины — Зердолводхоз. В функции его!
входили водораспределение и водопользование по всей
долине реки, выполнение регулировочных и паводковых
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абот, ремонт и поддержание в рабочем состоянии во-
овыделов из реки. Управление создало русловую гид-

` рометслужбу, службу ло обеспечению водозаборов (рус-
ловую службу), под`его руководством был осуществлен

троль`за ‘водоподачей методом — суммарного стока
начала расчетного периода). С целью улучшения ус:

вий водозаборов на реке были сооружены Первомай.
‘ская плотина, Карманинский и Хархурский гидроузлы,
`Катта Курганское наливное водохранилище. В сложных

ловиях изменчивости стока по реке Зердолводхоз ус-
пешно справлялся с вододелением до 1940 г.

С 1973 г. Минводхозом Узбекской ССР совместно ©
нетитутом — управляющих — электронных — машин

[ЭУМ) при участии САНИИРИ внедрена первая оче-
автоматизированной системы управления бассейном

СУБ) реки Зеравшан. АСУБ включает прогнозирова-
не стока реки и его оперативное вододеление - между

главными водозаборами с учетом наполнения Каттакур-
ганского водохранилища. Однако отсутствие связи с рус-

ой гидрометрией, неизученность и недоучет особенно-
формирования возвратных вод в бассейне наряду ©

достаточным развитием средств учета и управления на
нижней ступени иерархии снизили эффективность АСУБ.

На территории УССР в 1972 г. Главное управление
эдных ресурсов Минводхоза республики осуществляет:
иководство использованием вод реки Днепра, которое

эжегодно в феврале, исходя из прогноза водности года
заявок водопотребителей, составляет годовые планы

одопотребления. Возможность — удовлетворения — нужд.
ародного хозяйства в воде в течение года и установле-
ше режима сработки и наполнения водохранилищ оп-

ределяются путем постоянного составления и корректи-
ки оперативных водохозяйственных балансов.

‚› Главным согласующим органом управления — режи-
`мом реки является Межведомственная комиссия — при
‚ Минводхозе республики, в которую входят все заинте-

есованные организации, министерства и ведомства.

Гернодичность работы комиссии — 3...6 раз в год.
— С 1979 г. начато внедрение АСУ «Днепр». По оценке.

пециалистов Минводхоза УССР, отсутствие — единого
ративного контроля за потреблением воды, ведомст-

ая разобщенность, неинформативность органов ул-
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ном и создают трудности в водообеспеченности некото-

рых зон.

Децентрализованную или частично централизован-
ную систему управления бассейнами рек в зоне ороше-
ния характеризуют следующие основные недостатки;

наличие различных — несогласованных и несоподчи-
ненных управляющих воздействий на водные ресурсы;

отсутствие единых подходов к оптимальным крите-

риям управления ВХК, обеспечивающим максимальный
народнохозяйственный эффект от его функционирования
либо минимальный ущерб в случае дефицита — водных
ресурсов;

отсутствие точного и возможность искажения учета
формирования водных ресурсов во всех их разновидно-
стях и использования (отборов и возврата) воды потре-
бителями и пользователями;

отсутствие постоянного контроля за качеством воды,

источниками загрязнения;

возможность появления необъективных — заявок на
воду, особенно в интересах орошаемого земледелия, не-
доучета в оперативном водопотреблении, изменения ме-

теорологических — и природно-хозяйственных факторов,
а также достаточный контроль использования воды во.
всех уровнях ВХК;

недостаточная обоснованность прогнозов водных ре-
сурсов и их несоответствие потребностям управляющих
органов ВХК.

ЦЕНТРАЛИЗОВАННОЕ УПРАВЛЕНИЕ ВХК.

И ЕГО СТРУКТУРА.

Устранить перечисленные выше недостатки — можно,
если создать единый централизованный орган для р:
ционального использования водных ресурсов в бассей-
не — службу управления бассейном (СУБ), а при вве-
дении — автоматизации — автоматизированную — службу.
управления бассейном (АСУБ).

СУБ выполняет главные функции ВХК, формирова-
ние водных ресурсов, охрану вод и окружающей среды,
вододеление и водоподачу, контроль за мелиоративным

состоянием земель. Если все сооружения, входящие в
ВХК, рассматривать в зависимости от их функций
(рис: 45), то окажется, что хотя и ббльшая часть их
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входит непосредственно в состав управляемых, значи-

тельная доля является информационно- и планируемо-
увязанной и контролируемой (непосредственно и кос-
венно).

Например, формирование водных — ресурсов. При
анализе водохозяйственной обстановки надо четко знать
возможности управления ими © помощью управляемых

непосредственно сооружений и воздействий, таких, как
водохранилища сезонного и многолетнего регулирова-
ния, межбассейновые переброски, а в будущем управле-
ние ледниками и осадками. Но одновременно следует
учитывать и территориально разбросанные, а_ иногда и
не связанные непосредственно со стволом реки подзем-

ные водозаборы из скважин, местные источники (кара-
су, водоемы), из которых удовлетворяется часть водо-
потребления в бассейне в целом. С другой — стороны,
важно учесть и в определенной степени управлять дина-
микой возвратных вод, являющихся, как это было пока-
зано выше, зависимыми и от режима водозабора, и от
мелиоративного состояния земель. Если водозаборами
и водоподачей СУБ управляет непосредственно, то осо-
бенности режима возвратных вод могут быть достаточно
точно запрогнозированы при наличии информации о их
трансформации на орошаемом массиве и воздействии на
них внутрисистемного использования дренажных _ вод,

режима скважин вертикального дренажа и т. д. Здесь
на помощь должны прийти наряду © информативной
связью функции «мелиоративное состояние земель» на
обслуживаемом массине © «формированием водных ре-
сурсов» и определенные контрольные сооружения и ме-

роприятия, находящиеся в непосредственном подчине-

чии верхней ступени СУБ. Сюда отпосятся эталонные
воднобалансовые станции (ЭВБС), позволяющие оце-
мнивать соотношения между элементами водного и соле-

вого баланса для типовых таксономических — природно-
мелиоративных единиц, включая — соотношение — между

водоподачей и дренажем, а также система дистанцион-
‚ных измерений, проводимых с помощью аэрофотосъемки
и космической информации, позволяющих оценить сте-
зень засоления почвогрунтов и определить необходи-
мость промывных поливов, установить глубину грунто-
вых вод, размеры площадей, занятых различными куль-
“турами, и их состояние и получить другую — информа-
'цию.
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‚ Эта же служба, непосредственно входящая в Со-
ав СУБ, позволяет контролировать поданные заявки
водоподачу от нижних ступеней ВХК (республик, об-

‚ ластей, массивов) и осуществить их корректировку, со-
‚поставляя представленную информацию с данными
‚ ЭВБС и дистанционных измерений.

В перспективе такая же активная непосредственная
`‘управляющая деятельность — бесспорно должна — осу-

вляться СУБ по охране вод и окружающей среды,
о созданию централизованных предприятий по очистке

‚ улучшению их качества с помощью аэрирования,
еминерализации и т. д., а также созданию автомати-

‘зированной системы информации и контроля за измене-

‚ внем качества воды в реках, сбросных коллекторах и
д.

—° Для выполнения основных, указанных выше функций
‚ оперативного управления целесообразно организовать

'лавные управления ВХК бассейна, "Например, бассейн
ВХК Аральского моря.

‚` Создание единого Главного управления бассейном
рек Аральского моря, а не отдельно — Сырдарьи и Аму-

‚ дарьи — целесообразно исходя из наличия зон с взаи-
ш›связииным водным питанием (Зеравшанский оазис)
уже в настоящее время. Эти зоны — получат — особенно
ібольшпе распространение при осуществдении — проекта
еброски части стока сибирских рек в Среднюю Азнюпахстам *

Основные задачи Главного управления ВХК: обес-
печение оптимального распределения и рационального

использования водных ресурсов ` автоматизированными

системами управления водохозяйственными комплекса-
ми рек в интересах народного хозяйства; составление
‘отраслевой схемы развития АСУ ВХК; установление и
`осуществление перспективного и текущего режима рабо-
‚ты комплекса сооружений, входящих в ВХК, исходя из.
‚использования всех водных ресурсов в бассейне (по-
ьерхиостинх подземных и возвратных) с максималь-
‘ным эффектом для народного хозяйства и с последую-
‘щим переходом к централизованному воспроизводству
‚водных ресурсов в пределах бассейна; осуществление
`контроля мелиоративного состояния земель и прогнози-

1ия водопотребления на региональном уровне с
помощью сети воднобалансовых станций и систем дис-
танционных наблюдений, на основе которых будут раз-
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рабатываться укрупненные рекомендации по региональ-
но-мелиоративным мероприятиям и суммарным водоза-

борам; строительство вновь создаваемых АСУ ВХК и
их эксплуатация; контроль за качеством водных ресур-.

сов (подземных, поверхностных и возвратных), разра-
ботка и реализация мероприятий по улучшению каче-
ства воды, осуществление мероприятий по строительст-
ву в перспективе централизованных — межреспубликан-
ских и межотраслевых водоохранных — комплексов,

включая создание предприятий по очистке вод и их де-
минерализации, внедрению бессточных систем водополь-
зования, централизованных — очистных сооружений и
т. д.; решение вопросов межреспубликанского и меж-
отраслевого ` водораспределения © учетом — интересов.

всех водопользователей и принципа равных — ущербов
при дефиците воды; планирование забора и подачи во-
ды на основе планов водопользования, представленных
республиканскими органами с учетом установленных
лимитов; определение режима работы и оперативное
руководство наполнением и использованием водных ре-

сурсов водохранилищ; осуществление технической экс-
плуатации сооружений, находящихся на балансе Глав-
ного управления ВХК; проектирование и выполнение
капитальных и текущих ремонтов объектов ВХК.

Структура главного управления ВХК. представлена
низовыми `управляющими — звеньями — территориальны-

ми управлениями, обеспеченными производственными
предприятиями и функциональными отделами и управ-
лениями (рис. 46). Территорнальные управления (ТУ)
охватывают часть бассейна, обычно ограниченную за
мыкающими створами по реке (плотинами или гидро-
метрическими постами), имеющую определенное — гео-
морфологическое единство. — Например, бассейн — реки
Сырдарьи разделен на шесть территориальных управле-
ний: по долине реки Нарын — Учкурганское ТУ; по до-
лине реки_Карадарьи — Андижанское ТУ; — Ферганской
долине — Ленинабадское ТУ; среднему — течению — Го-
лодная и Дальверзинская степь -— Гулистанское ТУ;
Чирчик-Ангренскому — району — Чакир-Чирчикское ТУ и
по нижнему течению — Кзылординское ТУ. В каждом
ТУ имеются пункты контроля и наблюдения, контроль=
ные пункты низового управления (КПНУ), воднобалан-
совые станции и в будущем предполагаются предприя-
тия по централизованной охране водных ресурсов.
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В центральном аппарате ГУ ВХК отдел — воспроиз-
водства водных ресурсов ведает сбором информации ©
контрольных пунктов воспроизводства, располагаемых

в основном в зоне формирования стока, и дистанцион-
ных измерений, позволяющих по установленным связям
оценить оперативный прогноз стока, а в будущем и по-
полнение водных ресурсов в маловодные годы © по-

мощью воспроизводства. Затем данные отдела воспро-
изводства водных ресурсов и данные — Гидрометслужбы.
поступают в информационно-вычислительный — центр
ГУ ВХК. Управление водораспределением собирает за-
явки и информацию о текущем состоянии водопотребле-
ния и водопользования и передает их также на ИВЦ,
контролируя правильность заявок с помощью — своих
ВБС и других служб, и обеспечивает принятие нанбо-
лее правильного ‘решения по оперативному вододеле-

нию.

Управление мелиоративной службы, постоянно на-.
капливая информацию о мелноративном состоянии зе-
мель в бассейне с помощью дистанционных измерений и
данных воднобалансовых станций, обеспечивает — ИВЦ.
сведениями о затратах воды на орошение, о целесооб-
разном и возможном их снижении, о связи урожай —
водообеспечениость, Кроме того, это управление — осу-
ществляет' контакты с мелиоративной службой минвод-
хозов республик и облуосов по совершенствованию ме-.
лиоративного состояния земель, переходу на оптималь-
ные мелноративные режимы с целью снижения удельных:

расходов воды, наконец, дает рекомендации по воз-

можному внутрисистемному использованию минерали-

зованных — коллекторно-дренажных вод и оценивает

влияние этого отбора на возвратные воды.
Создаваемое в перспективе Управление охраны вод-

‘ных ресурсов будет иметь свою систему стационарных
и мобильных автоматических контрольных пунктов оп-
ределения качества воды и в будущем — систему цент-
рализованных предприятий по очистке, деминерализа-
ции, охране и т. д.

Оперативное управление по линии «ТУ — функцио-
нальные подразделения ГУ ВХК» в основном сводится
к информации и управляющим командам через ИВЦ.
Причем постоянное накопление информации способст-
вует самосовершенствованию системы управления.
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47. Схема связи поденстем.
' составе АСУ бассейна.

Кроме непосредствен-
х и — информационно-
равляющих — подразде-,

ений ГУ ВХК, в его со-
став входит ряд крупных;
обеспечивающих — произ-
водственных единиц: про-

тный — институт, — Рем-
ойтрест для производ-

ства ̀  ремонтно-строитель-
‚ Ных. Бдбт с подчиненным
ему ПМК по зонам, авто-
`мобильное объединение ©
‘автоколоннами, — управле-
‘ние промышленных пред-
приятий со — специализи-
`рованными заводами по ремонту — гидромеханического,
‚ силового и другого оборудования, управление матери-
ально-технического снабжения и дирекция строящихся
предприятий, выполняющая функции заказчика.® Служба ууравления бассейнами — верхняя — ступень

авления ВХК, увязанная с ее нижними ступенями —
У оросительного комплекса. Например, АСУ систе-

мы Южного голодностепского канала, разработанного
Средазгипроводхлопком и САНИИРИ для массива оро-
шения Новой зоны Голодной степи площадью 350 тыс.
а. Стыкуются эти системы управления ло объему во-
допотребления, уточняемого и корректируемого на ниж-
нем уровне АСУ ВХК (например, АСУ ЮГК), и по_ли-
миту водозабора, определенного на основе располагае-
мых водных ресурсов, устанавливаемых на — верхней
ступени. В то же время стыковка осуществляется — не
только информаципнпп-уихивляющими воздействиями,
но и количественно — от АСУ ВХК и АСУ массива —
водоподачей и обратно — водосбросом и — возвратными
водами. Общую логическую схему управления АСУ.
бассейна целесообразно представить в виде ряда подси-
стем_(рис. 47).

Подсистема «Водные ресурсы» на основе постоянно
собираемой и анализируемой информации по всем ви-
дам вод, имеющихся в бассейне, позволяет точно оце-
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Рис. 48, График потребления воды различными потребителями в сос*
таве ВХК:
1 — потребность на_орошение: 2 — потребность энергетики в попусках; & — прое
чие потребности в воде (судохозяйство, рыба).

нивать располагаемые водные ресурсы на данном этапе
и на перспективу как по количеству, так и по качеству,
Охрана воды по’качеству в разных створах ствола и ча-
стях бассейна создает дифференциацию требований в
воде на единицу площади как по оросительному, так и
по промывному водопотреблению. Качество воды так-
же определяет необходимость специальных пропусков.
водохранилищ для доведения воды до ПДК. Наконец,
само планирование и управление ВХК создают измене-
ние в водных ресурсах, в его антропогенной части (име-
ются в виду возвратные воды).

На основе зависимостей, приведенных в главе 1,
было установлено, что, изменяя наполнение Воды в во-
дохранилищах и подачу, можно увеличивать — (или
уменьшать) возврат и, следовательно, располагаемые
водные ресурсы.

"Таким образом, в задачи подсистемы «Водные ре-
сурсы» входит прогнозирование стока реки по количест-
ву и качеству в исходных (антропогенно ненарушенных)
створах, оценка закономерностей формирования — воз-
вратных вод и возможности их использования в стволе
и внутри системы, оценка возможного — использования
подземных вод и прогноз местных водных источников.
(притоков, не доходящих до ствола, Карасу, озер и
эОДО

Подсистема «Потребность в воде участников ВХК»
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наряду с получением — ин-
формации по заявкам уча-
стников ВХК на воду дол-
жна юбеспечивать возмож-.
чность их проверки по со-
ставляющим — элементам и
корректировки в зависимо-

стн от местных — условий,
воэможности ̀  использования
местных водных ресурсов, а

также в зависимости от ка-
чества воды.

При этом в составе ВХК
целесообразно — предусмат-
ривать ввод данных дистан-

ционных измерений по пло-
щади - орошения, — составу

культур, степени засоления — Рис. 49. Схема бассейна р. Сыр-
для уточнения — объемных — дарьи.
показателей — водопотребле-
ния и данных эталонных воднобалансовых станций,
чвходящих в состав АСУБ или в АСУ массива и переда-
ющих свою информацию на верхний уровень управле-
'ния_бассейном.

Суммарное водопотребление по реке рассматривает-
ся с учетом режима водопотребления на орошение, про-
мышленного комбината, санитарных попусков и прочих
потребителей с учетом Совпадения их требований на во-
ду. Если при этом потребность энергетики в попусках
через турбины для выработки электроэнергии не обес-
печивается суммарной потребностью в воде, вводится
потребность энергетики \No, (рис. 48).

Подсистема «Планирование работы ВХК» должна
одновременно иметь информацию о характеристиках
мелноративного режима орошаемых земель и об ущер-
бах водопотребителей и’водопользователей в СВЯЗи ©
недоподачей воды против потребностей.

На основе сопоставления информации, получаемой
в подсистемах «Водные ресурсы» и <Потребности в во-
де», осуществляются главные управляющие функции
подсистемы «Планирование работы ВХК» на двух уров-
нях планирования — годового и оперативного. Здесь на
основе принципов и критериев оптимизации устанавли-
вается наилучшее с точки ‹зрения народного хозяйства
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управление величиной и режимом наполнения и сра-
ботки водохранилищ, а тажже величиной водозаборов
в различных бассейновых зонах.

Подсистема «Оперативное управление ВХК» реали-
зует эти оптимальные графики работы — водозаборов и
сооружений через пункты — контроля и управления
(ПКУ) с учетом динамики добегания воды по стволу,
динамических характеристик работы отдельных соору-
жений и их частей, особенностей режима русловых яв-
лений и т. д.

В целом управление бассейном — основывается — на
постоянном учете, прогнозе и управлении всеми состав-
ляющими водохозяйственного ‘баланса участков — реки,
стыкуемых между собой в пограничных створах.

`Например, при использовании зависимостей — для — раздельного.
учета возвратных вод, водохозяйственный баланс реки Сырдарьи,
разбитый на участки, можно представить как набор воднобалансо-
вых уравнений отдельных з0н (зоны двух 1ипси———твпшп›ше и
концевые) — трех транзнтных и трех концевых (рис. 49):

л д“а (! ж ла ) 0 --а И, — о (! -Зд)0-
—0 — Ра( — у) е А = О
‘л Д, + С, \т ) -- , + о, — (— оо —

— а,( — Эр эБ А е )
Л,оо ( ра )0+ у —

в)
о

®( =

Эоы ( ЕЕ (0 — АР у(0О— уу( —2) 5 АЙ =
=о(0:

ч(› і:;т:)(/) +а аао (1 —
— 404(0 — тр —) 35 АР = 0(0

о) ( = 1‚'‚7—‘ (0а —
Д, С,— (— ) 0 — Атцо — Ра —) ж АР =

= No(0;
л,ш„_(я: т ...+ш__+ш‚.‚—\7„_(|__

— АЖ.(0 — Ю ра(! —) = о.
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В общем виде за любой промежуток времени от # до Т

; [5[\7„‘‹1› (натис )+та0-НО - ( -6 -
1

—т„‹г›—т...,‹п›‹л—А‚.„]]шіьш.,}. (65)
тде оу— объем стока поверхиостных вод на ом участке бассейна
(0<!<п=7) за пернод & Noи — объем местных вод на ом, участ-
ке бассейна за пернод 6 Noц — объем подземных располагаемых
водных ресурсов на ом участке за пернод & Мор, — Объем. водо-
забора ма орошение ма ом участке за время #; А/ — потери сто-
ка на Г-ом участке за время #; /: — подземный сток на 1 га на оМ.
участке; — (О+С): — дренажио-сбросной сток. на ом участке за
время (` на 1 га орошаемых земель; Ор,— тоже ороснтельная норма
бругто на &ом участке; Мир — водозабор прочныи потребителями
ма +-ом участке со степенью возврата No; А — изменение запа‹
воды в водохранилище на #-ом участке.

Первые три члена этого выражения могут быть представлены
как функиии среднемноголстнего стока реки и Вероятностного ха-
рактера ее обеспеченности в текущем году (с учетом рекомендуемых
Зависимостей подрусловой приточности, связи между стоком основ-.
ного ствола реки и местными источиикамн).

'Объем запаса воды в водохраннлнщах АМ»х при сезонном ре-
тулировании опредсляют разностью между наличным (нли проект-
ным) объемом водохранилищ и мертвым. [

Для многолетних водохранилищ необходимо стронть многолет-
мний динамический ряд интегрального стока, задающий определен-
ное задание на А — наполнение водохранилища или сработка
на опредеденную величину.

‘С’учетом обязательного удовлетворения промышленного и ком-
мунального водопотребления, принимая во вниманне долю стока
подземного использования м сго потери (если опн имеют есто),
получаем суммарное водопотребление, которое нужно распределить
между орошеннем и энергетикой.

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ И ИХ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ

При планировании работы водохозяйственных комп-
лексов, включая определение ожидаемой водноски пред-
стоящего периода или наступающего года и распреде-
ление стока по месяцам, нахождение оптимального ре-
жима работы каскада водохранилищ в увязке с други-
ми сооружениями бассейна, необходимо достоверно оп-
ределить величину естественных водных ресурсов, вклю-
чая осадки, поверхностные и подземные воды.

Известно, что речному стоку свойственны колебания.
Одни колебания, называемые — детерминированными —
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определенными, носят устойчивый характер (закономер-
ность сочетания паводка и межени по времени и отно-

сительной величине, наличие многолетних маловодных
и многоводных лет, циклов), другие — случайный, ве-
роятностный, или, как теперь принято говорить, стоха-
стический.

По мере детализации и углубления знаний, увеличе-
ния объема наблюдений бесспорно все больше будут
исследоваться детерминированные — закономерности —н

меньше — вероятностные с учетом выявления глобаль-
ных цикличных закономерностей и наложения на них бо-
лее мелких циклов и закономерностей, изменения гене-
тических источников водных ресурсов — (гидрогеологиче-
ских, климатических, метеорологических, гляциологиче-

ских и др.).
В оперативное планирование непосредственной ра-

боты ВХК широко включают сейчас методы по изуче-
нию вероятностных закономерностей.

Исходя из работ различных авторов моделирование
рядов годового стока проводим без учета их местного
распределения как последовательности — независимых

случайных величин или по искусственным гидрологиче-
ским рядам большой длительности, полученным — мето-
дами Монте-Карло, или за основу — принимаем ту или
иную интерпретацию стока с помощью цепей Маркова.

Как отмечает Д. Я. Раткович, установление — поло-
жительной корреляции между стоком смежных лет яв-
ляется общепризнанным явлением, однако степень кор-
реляции и даже направленность (-++) между близко
расположенными значениями имеют большую неопре-
деленность.

Попытки связать вместе отдельные факторы — осад-
ки, подземный сток и так далее по 289 рекам, в том
числе 120 рядов' годового' стока рек, расчлененного на
поверхностную и подземную составляющую, 200 рядов
годового слоя осадков и 50 рядов факторов испарения,
показали коэффициент корреляции — 0,3 — по генераль-
ной совокупности между смежными членами; около 0 —
по поверхностному стоку; 0,33 — по подземному стоку;
0,09 — по осадкам,

Для установления достоверности длины ряда распо-
лагаемых наблюдений Д. Я. Раткович получил — ряд
соотношений. Повторяемость маловодных серий_ из т
членов обеспеченности более Р при общем числе чле-
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нов п равна

1 \_С-\а-л-* :(Р +т) с
=

1 Пр—1в Р(ракй. 1 — й» _)‘ +-) П( -#
к

математическое ожидаемое количество серий

(66)

В т=

‚ Полученные им зависимости и построенный на их ос-
нове график вероятности серий в зависимости от длИНЫ

‚ ряда наблюдений показывают, что чем меньше — макси-
мальная длина группировок, тем приближение к истин-
ной медиане достигается при меньшем числе лет.
‚ В частности, по данным обработки рядов С. А. По-

‚ линова, наиболее вероятная продолжительность _ мало-
водных лет составляет для рек: Сырдарьи 2...3 года
(=25,3%; Р=46,4%; п=70); Амударьи — 2 года (т=
=19,6%; Р=41,2%; л=50). Для этих показателей
60-летний ряд обеспечивает достаточную точность гид-
‘рологического ряда.

Рассмотрение материалов наблюдений генеральной
совокупности 871 ряда позволило Д. Я. Ратковичу сде-
лать выводы о наличии определенных закономерностей
в цикличности стока: серни из одного года и последние

годы в более длинных сериях отличаются — небольшой
маловодностью и многоводностью; промежуточные го-
ды длинных серий в среднем — подчиняются — обратной
закономерности — маловодные ниже среднемаловодных,
многоводные выше среднемноговодных; — распределения

‚ по длительности маловодных и многоводных серий в ос-
новном симметричны.

Для Средней Азии эти закономерности в общем со-
блюдены, периодичность маловодных лет больше мно-
говодных. —
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По реке Сырдарье намечается 62—63-летний — цикл
по интегральной кривой отклонений от нормы стока, из
которых длительность маловодной ветви в два раза
(40 лет) больше многоводной. Если маловодные годы
образуют группы по 2...З года, реже 4...6 лет, то много-
водные годы одиночны, реже встречаются группами в
2...3 года. Продолжительность маловодных группировок
составляет 50,6%, — многоводных — 21,1%, — средневод-
ных — 28,2%. У реки Амударьи по сравнению с рекой
Сырдарьей периоды затяжного маловодья значительно
короче (нет группировок по 5 лет и более) и больше
многоводных группировок.

Важное свойство процессов стока — подчинение их
закономерностей цепям А. А. Маркова:

для любого т7>п-+1

Еп(; ка ее ; ба т) = Гаа ( аее б бая) Х

) жы) —.
б л) *

для простого л
_

в( к 8е [ Р лао

где Р — функиия распределения стока в год / с временным.соче-
танием параметров Хж, соответствующим времени ( ма основе ве-
роятностной оценки фактического распределения предшествующего.
пернода и-+1 к показателям времени л за время от Ё—л до &
Р —- обеспеченность стока; х.//, — средние показатели. распределения

Х; хдах,, (67)

Имеется пять гипотез о распределении вероятностей
годовых объемов стока, по Д. Я. Ратковичу, из которых
он рекомендует метод двухмерных симметричных рас-
пределений с обеспеченностями распределения по гам-
ма-функциям как наиболее отвечающей натуре. Резуль-
таты`сравнения расчетных показателей — повторяемости
маловодных и многоводных лет с фактическими по ре-
кам Амударье и Сырдарье (модуль стока 4...10 л/км?)
сведены в таблице 42.

Для рек аридной зоны этот метод дает также зна-
чительные отклонения. Более удачной представляется
рекомендуемая Сванидзе гипотеза фрагментов. — Сущ-
ность этого метода состоит в предоставлении структуры



42. Сопоставление расчетных и фактических повторностей
маловодных и многоводных лет по рекам Амударье
и Сырдарье, % общей продолжительности расчетного периода

Река Амударья (С-015) Река Сырдарья (С=02)

мадоводные | многоводные | маловодные | многоводные

расчет-| факти-| расчет-|
ческие | ные | ческие| - ные | ческие| - ные`

факти:| .......‚ факт-| „.‹....' Чакти-
ое

1 7,16°11,80 7,71 — 9,80
2 4,49 ° 19,60 4,61 11,80

г ло 2;82 590 2,76 — 5,90
оа) 24 1,76 — 15,70 1,67 — —

5 170 — 118° 9,80
6 0,69 — 036 —

рядоврасходов @, @, .. @л» где т>> М в виде членен-
ных фрагментов. Для этого ординаты этих гидрографов.
представляют в виде деления расходов @), @» ., @м
на среднегодовые расходы, получив новые — величины
фрагментов . Водоносность года можно оценить с по-
мощью коэффициента внутригодовой — неравномерности
@=1\(0/9), где © — площадь — гидрографа; — © — часть
этой площади, отсекаемая ординатой среднемноголетне-
го стока. Строят функцию а=](Р) =[(1—Ё). По этому
графику для каждой группы обеспеченностей определя-
ют коэффициент для фрагментов, соответствующий то-
му интервалу вероятностей, в который попадает зна-
чение ©,

Другие авторы пытаются связать водность рек ©
проявлениями солнечной активности и элементами теп-
лового и водного балансов и делают вывод о ВОЗМОЖНО-
сти в ближайшем будущем прогнозировать гидравличе-
ские характеристики стока © помощью связи вероят-

ностных рядов с определенными характеристиками гео-
графического положения, временных колебаний и теку-
щих климатических показателей, а также закономерно-
стей в повторяемости серий лет повышенной и пони-
женной водности (Н. И. Дружинин).

Учитывая малую общую сходимость этих методов,
автор предлагает увязывать закономерности колебания
речного стока с колебаниями различных — генетических
элементов (осадки, подземный сток и т. д.) не в сум-
марном его выражении, а расчлененными на составля-

ющие элементы по методике М. И. Львовича (1974).

14 В. А. Духовный 209
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Рис. 50. Дифференциальные зависимости генетических составляющих.
сток:

« псдннкового стока от средней температуры моздужа за июь — амсуст, 6 —
то стока от ибсолютной влажности воздуха; @ — подземного стока ре-

3а Чирчик от стока ‘предшествующего года.

Расчленив_сток реки Чирчик у гидропоста Ходжент
на подземный сток, ледниковую, снеговую и — поверх-
ностную составляющие (Н. И. Прохоренко, А. В. Ем),
установлены следующие закономерности (рис. 50): под=
земный сток (+-/7) имеет незначительную изменчивость
и в пределах погрешности 20% может быть охарактери-
зован зависиМостью от //( -+ 1 — подземного стока пред-
шествующего года (рис. 50,в); ледовая составляющая
(/!;) в определенной степени характеризустся взаимо-
связью с суммой температур на леднике в период
июль — август; снеговая составляющая (С:) зависит от
количества выпавших осадков в июле — августе; — по-

верхностная составляющая (No;) имеет менее выражен-
ную связь с общей увлажненностью территории — дефи-
цитом влажности воздуха.

Если учесть, что каждая из составляющих стока ре-
ки Чирчик, например, равна определенной доле от еди-
мицы, то возможно более точно прогнозировать сток
рек аридной зоны.

Пользуясь указанным методом, а также — прогнозом
Гидрометслужбы, можно установить ожидаемую веро-
ятность (обеспеченность Р;) стока реки на текущий год..
Проверить его достоверность в определенной степени
можно с помощью прогнозирования режима работы. во-
дохранилищ, использовав гидрологический год с 1.10.
по 1.04 (начало вегетации сельскохозяйственных куль-
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лур) — стартовый период года, когда Р; можно прове-
рить и цепями А. А. Маркова, а в дальнейшем скоррек-
лировать по мере изменения гидрологической и клима-
тической обстановки.
- Определив Р;, можно определить не только No%, но
и подрусловую составляющую возвратного стока ЛПа по.
зависимости ̀ (31).

ПЛАНИРОВАНИЕ РАБОТЫ ВХК*

Подсистема «Планирование работы ВХК» является
тлавной, соередоточивающей в себе оптимальное рас-
пределение водных ресурсов между отраслями во вре-
мени и территориально.

Механизм тланирования ‘водораспределения, осно-
ванный на пропорциональной урезке участников ВХК
(имеются в виду дефицитные годы), не позволяет учи-
тывать различия в экономической Ээффективности ^ ис-
пользования воды различными районами й, следова-
тельно, не может служить основой при разработке
АСУБ. Оптимального распределения водных ресурсов
можно добиться только при дифференцированном учете
‘ущербов в народном: хозяйстве, возникающих из-за не-
жватки водных ресурсов в разных районах бассейна и у
различных водопользователей,

Дефицит водных ресурсов за год обычно покрывает-
ся за счет сработки объемов водохранилищ. многолетне-
то, регулирования (ВМР). Однако недостаточно обосно-

нный выбор объема сработки ВМР часто приводит к
‘ситуации, когда в течение ряда лет ущерб, наносимый
народному хозяйству из-за пониженных — уровней воды
н напоров в водохранилище, в несколько раз превышает
ущерб, который удалось избежать за счет сработки
объемов этих водохранилищ.

‚ Объяснение этому кроется в том, что в оросительно-
‘энергетических комплексных _ каскадах — внутригодовой
‘ущерб, наносимый энергетикой из-за несогласованности
расходов, требуемых орошением и энергетикой, относи-
тельно мал (то есть оН в несколько раз перекрывается
экономическим эффектом, получаемым от сельского хо-
зяйства), так как минимальный расход, требуемый от-
‹раслями с более высоким приоритетом, чем орошение,

„и:® Написано совместно с А. И. Тучиным, А. Ш. Халматовым.
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близко к расходу, требуемому энергетикой. Кроме того,
промежуток времени, в течение которого наблюдается
эта несогласованность, составляет, как правило, мень-
ше половины года. Сработка же объемов ВМР влияет
на энергетику в первую очередь тем, что в течение дли-
тельного времени (а точнее, вплоть до момента нового
заполнения этих водохранилищ) ГЭС вынуждены ра-
ботать при пониженных напорах. В этом случае потери
мощности невозможно компенсировать увеличением рас-

ходов. Для ВХК, функционирующих в напряженном ре-
жиме, то есть когда требуемый объем водопотребления
близок или превышает среднемноголетний — сток - реки
(мапример, ВХК бассейна рек Сырдарьи имеет 1, =
=34,5 км?, No,=38 км°), промежуток времени, в тече-
ние которого ГЭС будут работать во внепроектном ре-
жиме, может тянуться несколько лет. При этом ущерб,
наносимый народному хозяйству энергетикой, начинает
играть превалирующую роль и, следовательно, не мо-

жет_не учитываться при выборе рационального объема
сработки ВМР,

Кроме того, нелинейный вид связи между урожаем
и глубиной дефицита, а также случайный характер сто-
ка приводят к необходимости учета ‘вероятности — того,
что дефицитные годы могут следовать один за другим.
Выдвижение этого фактора на первый план для бас:
сейнов — многолетнего — регулирования — отмечалось
С. Н. Крицким и М. Ф. Менкелем. Это связано с тем,
что ситуация, при которой ВХК окажется в условиях
тлубокого дефицита, а объем ВМР будет — полностью.
сработан, просто недопустима, так как ущерб, наноси-
мый народному хозяйству только за этот год, может
превысить суммарный (который удалось избежать пу-
тем сработки этих объемов) за целое десятилетие. ‘

Общий ущерб за определенный период времени по '
всем участкам бассейна как по энергетике, так и п0
орошению может быть определен следующим образом:

т —а

У= З[ (910—0 01 п0 3ХНЕИ Кх
я п

“

ооы + 1Ор — )— [| — У, Л й 1/хй-[ ТЕ -РИТ } <
где й — множество участков бассейна; Ць (#) — стоимость энергии,
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колучаемой за | м® водоподачн в зависимости от напора й;м—- коэффициент снижения урожайного от минерализации стока;

[(Етр — ))К, —д—’[’р] 9

Таким образом, подсистема планирования распреде-ления водных ресурсов должна быть направлена на ре-шение двух основных задач: оптимального распределе-ния водных ресурсов между отраслями и по территории
© учетом различий в экономической эффективности ис-пользования воды разными районами и _ определениярационального объема сработки объемов ВМР или вы-бора_устойчивого режима работы ВХК в многолетнем
разрезе.

роведенное здесь разделение процессов — управле-ния ВХК на две главные задачи обусловлено в ОснОВ-ном различиями в масштабе критериев качества управ-ления и мерой неопределенности в прогнозе стока приих решении. Это существенно упрощает этапы разра-ботки и реализации математических моделей, на базекоторых `осуществляется выбор оптимальной стратегииуправлением ВХК.

СОЗДАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

ВХК разделим на основные этапы; сначала постронм математи-ческую модель персмещения подных масс с учетом работы водохра:нилищ, а аатем наложим ограничения ма возможные траекториисистемы, обусловленные хозяйственными, техническими, социальныхми и прочими факторами, после этого’ перейдем к рассмотрению`управляющих воздействий.
С точки эрения перемещения водных масс ВХК можно рассмат-ривать как определенным образом связанный набор из элементов‚двух Видов — водохраннлищ и участков русла, соединяющих Водо»хранилища.
Уравнение функиноннрования водохранилиш: во времени исходяз закона сохранения массы можно записать в виде

ал
@ Х о, (69)

*

тде @* — расход, поступающий или вытекающий из водохранилища;итейскоторое множество, включающее в себя все виды притоков ®оттоков из водохранилища:
На данном этапе неважно, что именно! представляет собой каж-29е @' достаточно лишь, что втекающий расход берется со энаком(+), а вытекающий со знаком (—

і
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Условия функиноннрования участка реки достаточно хорошо!
описываются уравнениями Сен-Вёнана (уравнения сохранения мас-
сы и импульса), но для наших целей онн являются слишком под-
робными, поэтому их можно существенно упростить, если расемат-
ривать участок русла в виде камеры.

Для этого уравнение неразрывности

З+ч
тде © — площадь поперечного сечения потока; @ — боковой_приток
ма единицу длины; ж— координата вдоль оси`русла.

Проннтегрируем по х и, заменяя Г“"" на ® оы получим
й @

аб М #-а —0 — (
ке

де 919 — расход -ого бокового приток
участка; @® — то же, в конце.

Полагая, что течение медленно изменяющееся, то есть Выпол-
нястся уравнение Шези, можно получить уравнение в виде

@®) = у^ (71)

где @ и А — иекоторые постоянные для конкретного участка русла,
Уравнейне (69) получено интегрированием по х уравнения

я, дёо- —ділп( )шс]/:г|т\ !
где с== коэффициент Шезн; & — гидравлический `раднус;
метка свободной поверхности потока,
которое, в свою очередь, получено из уравнення сохранения им-
пульса при отбрасывании`рациональных членов и принятия

оО т
об

@' — расход_в_начале

дгп.
дх

2» — от-

Уравнения (69), (70) н (71) описывают функинонирование от-
дельных элементов` системы*, Для того чтобы перейти к системе
целиком, необходимо указать тип связи между ними. Эта связь вы-
текает из того, что расход, поступающий в водохранилище из под-
ходящего сверху русла, равен’ @', а расход в уходящем русле

* Уравнение (70) применимо для описания функционирования
участка русла в том случае, если время осреднения информации при

выборе управляющих решений больше времени прохождения попус-
ка от начала участка до конца (оно равно длине участка, деленной.
мна среднюю скорость течения); если мет, то участок русла необхо-
лнмо представить в виде ® 3, . М камер, пока не будет выполнять-
ся это условие
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@') равен попуску из водохраннлища. Для идентифицирования эле-
ментов ВХК необходимо воспользоваться тсорней графов.

Обозначим через @== @ (Г И) орнентированный граф, в котором
No— множество узлов, а И— множество дуг. Пусть () е` указы-
вает, из какого узла выходит дуга, а (& ) =И— в какой входит.
Водохранилища интерпретнруются узлами, а участки рекн — дугами.
Записав уравнение функционирочания узла’ (69) с детализацией
компонентов правой части, имеем

%Ъ Х «© + Х @, — ® Р, — У 0/0—тти, (7)
«Е0 лЕ0 1Еа КЕ,

где 9(9 — основной илн боковой агрегированный приток к Сому
узлу, включающий коллекторно-дренажные воды, незарегулирован-
Ный приток реки, возвратные воды и т. п.; @у— расход, поступаю-
щий от /ого узла к узлу © (если выше узла @ других узлов нет, то$н==Ф); Ра попуск из Г-ого узла в узел ; Ойю - расход, отбиг
раемый к-ими водопотребителями из узла; $ —- множество агреги-
рованных притоков; $; — множество узлов, подающих воду в /-ый:
узел; $м — множество. узлов, получающих воду из Г-ого узла; Ми
множество подопотребителей, прикрепленных к ому узлу.

Уравнение (72), как и (69), фактически являстся уравнением
водохозяйственного ‘баланса, записанным в дифференциальной фор-
ме. Уравиенне_водохозяйственного баланса дуги в соответствии ©
уравнением (70) будет иметь следующий вид:

«\’,
# 3 ауч ч0у0 -0 — ® аую —н С
* ГТат)

Ф,/(®) = вар Ь (74)

где $1 — множество притоков на дуге #; $ — множество о-
‚дозаборов, расположенных вдоль дуги; @®) — расход, отбираемый
кым, водозабором © дуги й

`Уравнения связн между узлами и дугами в соответствии с фи-
зикой происссов будут следующими:

Ф/0 = у ИЕЕ Т, НЕУ (75)
= 0(9 игЕТ, ЦЕИ. (76))

Совокупность уравиений (79)...(76) описывает трасктории. ВХК,
в зависимости от притока и управляющих воздействий.

Ограничения, накладываемые на переменные, могут быть обус-
‘ловлены самыми` разными причинами, однако в первую очередь -обходимо выделить те из них, которые допускаются физическойприродой самого объекта. Для ВХК онн будут следующими:

‘объем водохранилища должен быть всегда положительной ве-личиной, верхнее значение которой — определяется — максимальным
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объемом, то есть*.

о< к, < Р, ()

Соответственно для объема на дуге имеем
о< % (78)

Ограничения, обусловленные технической стороной объекта_дая.
всех ВХК, имеют внд

Редудчи < Р < Ре(Иг , (79),
то ссть пуск из водохранилища не может выйти из днапазона, дик-
туемого всеми видами водовыпускных сооружений (сюда входят и
расходы через ГЭС).

Ограничения на объем сработки водохранилищ,

Ми < я < ь, (80)

Ограничения по водоподаче, диктуемые конструкцией водоза-
борных сооружений

@(т < 04® < 0Отах; (81)

@та < @/® < @юя

где О/этех, @уютх, @уе н @ум® — максимально н мнин-

мально возможные расходы й-ого потребнтеля, - относящегося К
рассматриваемому_узлу или дуге. .

‘Ограничения`@{(куах, @ах являются функинями как конст-
рукиии сооружения, так и уровней воды в Водохранилище нли на
естке русло ло есть нх числовые эначения. определяются чере

ъеу_ н М собтветственио.

Слелующий тип ограничений связан © хозяйственной деятель-
ностью ВЖК. Он днктуется требованиями составляющих компонен-
тов ВХК, то есть его участников, которыми в порядке их приори-
тета являются: |— водоснабжение (здесь же качество воды); 2—
рыбное хозяйство; 3 — водный транспорт; 4 — орошение; 5 — энер-
тетика.

Требования водоснабжения сводятся к выполненню графика.
водопотребления при заданном качестве используемой воды, то есть
для каждого водозаборного сооружения — устанавливают ‘нижнюю
границу подаваемого расхода:

@;(ювс. <0‘Н‹У: о„ш-‹ < Ф› -‹Ш)
тде_@'\)*е — расход, требуемый водоснабжением от /-ого водопо-
требителя {-ого узла.

"Требования рыбного хозяйства заключаются в соблюдении гра-
фиков рыбохозяйственных попусков и поддержании на реке опреде-

: Почти о псек, работах по созданню математических моделей
функинонирования ВХК в качестве нужного предела м, сразу
принимают мертвый объем, однако такое ограничение обусловлено!
техинческой, а не физической стороной объекта; следовательно, мо-
тут существовать ситуащии, при которых мертвый объем срабаты-
вается.
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‘ленного минимума расхода в течение всего года. Первое требование‘дает

' Ррх < Р, (83)
тде Р/ — попуск для рыбного хозяйства;

(91' — 0;/®)
9/е< ® аю о— Х о;/®, (&4)*Ё .'ЦШ *Е ‚“Ш

тде @7х — минимально исобходимый расход для рыбного хозяй-
ства,

Требования водного транспорта сводятся к поддержанию опре-деленных расходов воды ниже водохранилиш и поддержанию уров:ней в подпертых бъефах,
оСО®т < 3 оо + ЕВ и — No @у) (65)

›@, 
*а

ак < . (66)
Поскольку уровень в подпертом бьефе однозначно определяет-<я нерез объем, то второе условие выражено в виде неравснеты(86).
Расходы, требуемые на орошенне и энергетику, являются иско-мыми, поэтому в качестве ограничений не фигурируют, Здесь ‘умест-н выразить общее правило построения ограничений.Ограничения строятся ншь по тем участкам ВХК, приоритеткоторых ‘выше того уровия, на котором. отыскивается `решенне? Паясним, если в качестве уровия, на котором иместся решение, принятьводный транспорт, то ограничения строятся лишь по. водоснабжению.и фыбному хозяйству (неравенства (85) н (86) будут отсухенныгь). Если же в качестое решения принять энергетику, то появинойдополинтельные `неравенства, диктуемые требованиями’ орошення,Учитывая, что допустимые области.иескольких неравонств пере-80(88 их общее число можно сократить; так, неравенства (17),(80), (86) дают

пах(0; Р око; На < оя, < а" 67)
‚Аназогичные выражения можно получить и из других нера-вейсто. Совокупность вышеприведенных уравнений и неравенств в6:разует математическую модель функцноннрования ВХЮ, для наноо:кания которой нужно определить переменные

9% 9/ Р.у: 00 ©:/®; игЕГ; ЦЕМ.
Выше в данной главе дано определение прогнозного незарегу-Раованного „ притока, в главе ! —- возвратных вод (ди®; 6укю),Расходы водопотребнтелей (0/®; @у) задаются графиками ре-вамами подопотребителей. Управляемыми являются попуски, ково:гыкдля исдофицитных ситуаций легко удовдетворяются 3а ечг ре:Карсов, @ ИЗбЫТОК воды идет на накопленне в Одохранияншае{преимущество - отдается — вышерасположенным — водохранннннахимеющим ГЭС).
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Дефицит в системе может возникнуть как в результате недо-
статков в Водных ресурсах в целом, таК и за счет невоэможности.
Зарегулирования части стока. Второй варнант возможен, еслн сум-
марный — регулнрующий объем снстемы меныше потребляемого
объема водных ресурсов. И в том и в другом случае составляющие.
ВХК будут ущемлены; вопрос заключается в определении объекта
и мер ущемления.

Сначала устанавливают глубину дефицита О по снстеме в це-
лом:

а

[3 ( $ е*-тон - ® «г -
& СЕг ЛЕМ ® Е0

+ У 970 + Ра ® а„...)]ш— Х ло (88)
иси ее + #

Для водохранилищ многолетнего регулирования А.х опреде-
ляют, решая специальную задачу. Пусть в результате вычислений
то формуле (88) г=5, получен дефицит В/>0 (варн
тривналсн). Уменышая значения г (приоритет), будем получать о-
вые значения О’ н так до тех пор, пока не получим 0'-<0. Значе-
не л, при котором О’ становится меньше нуля, определяет тех
‘участников, которые ме будут подвергаться — урезке, то есть все
участники © приоритетом =1, „-, /.

Все участиики с приоритетом 2>7+1 будут урезаны по объему
подаваемой воды (как правило, это относится только к орошению и
энергетикё).

Простейшим, но не лучшим является способ пропоринональной
ок, 'В этом’случае расходы водопотребителей определяют по
ормуле

‚@(0Фак = $0 (89)

тде требуемый объем воды?

т.=|| ® No о+ ® 3 у)а
& (ЕККЁМ ЧЕУ КЕ че

Более правильным является подход, при котором урезка всех
участников 'осуществяется искодя из принципа равного относитель-

ё

ного ущерба. Обозначив через No/%0 и No,(® величины @оа
д

°
и @ @/Ф соответственно, это условие можно записать в виде

а
у

уе _к{ ( т...ц-Ё—нор]‹к—!›)/]ва — К —- -РО = ет. (90)
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Здесь учитывается, что в зависимости от мелноративного режи-
ма и различного КПД. снстем ущемление водопотребителей различ-
о (см. гл. 1У)

‘казанное условие приводит к системе нелинейных `уравнений,
ъ везультате решения. которых и устанавливают значения ®) н
у

Интересно рассмотреть еще подход, при котором от ВХК иеоб-
ходимо добиться максимального экономического эффекта в услови-
ях дефицита ноды лн же минимума народнохозяйственного ушер-
ба при недоподаче ее участникам комплскса. В этом случае постав-
ленная задача формируется в виде задачи оптимального управления,
тде в качестве критерия выступает функинонал:

&

У [ ® ® 10(0/0 — д(от) +
4 Ет С,

38 /„...‹о„...—о‚,'тт›]ш. ©
ЧЕУ бч

тде / — функция ущерба от недоподачи воды участникам ВХК.
Примером_этого может служить минимизация функции (68).

В этом случае ©:® и @)'®) определяют решением задачи динами:
ческого программирования.

Методы решения таких задач подробно рассмотрены Р. Белма-
ном, Н. П. Федоренко. Здесь важно отметить, что введение крите-
рия`качества управления (91) ставнт в нанболее жесткие условня
тех. участинков, эффективность использования воды которыми ми-
нимальна, Это ‘может привести нли к увеличенню эффективности
использования воды этими участками, ман к некоторому перерас-
пределению населения, то есть введение, такого жесткого критерия
требует дополнительных исследований Фошиальных факторов,

›пределение оптимального объема сработки водохранилиш; мно-
голетнего_регулирования для покрытия дефицита в текущем году
основывается ‘на решении стохастической задачи динамического про-
граммирования, в которой функинонирование водохранилищ в мно-
голетнем разрезе описывается стохастической_ моделью, а целевая
функция записит от вероятности ущерба в народном хозяйстве, ко-
торый может возиикиуть из-за потерь в орошении н энергетике,

Принятая математическая модель функционирования водохра-
инаищ многолетнего регулирования имеет вид:

Т андаа == , == аму -О, (92)
где х — объем воды в водохранилище в текущем. году; анр
объем воды в водохранилище в следующем. году; Тва — объем.во-
‚ды, требуемый всеми водопотребителями и Водопользователями, на-
Ходящимися на границе ВХК в текущем году; , -- дефицит в те-
кущем году-

Дефицит , представляют в виде

д Оу*— М ь
07 = у — о А = эн — ее — (93)
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Пусть () — функция распределения стока бассейна, тогда функ-
ция распределения * будет

Е(0/) = Р(Ю )я < а); — 0 < 0* < а.
Ущерб в энергетике, возникающий из-за незаполненного водо-

хранплища

Ур == У9( [ 9х] — з,.
Ущерб в орошении есть функция дефицита Р, то есть

Ур = Упр,
нли с учетом (93)

Ур= учо)). (94)

Будем считать, что для устойчивости работы ВХК в многолет-
нем разрезе необходимо, чтобы суммарный ожидаемый ущерб в
энергетике и орошении за некоторый планируемый промежуток вре-
мени был минималей

2‹у,°+у,п; — о, (95)
я

тде Т — число лет в планирусмом промежутке.
С математической точки зрения — более правильно — считать

7— о, однако в практических расчетах при ограниченни `можно
поставить в качестве граничного условия следующее:

* У, —> Итах-
С учетом этих нЫражений ожидаемый ущерб в энергетике и ороше-
ний будет иметь вид.

у= Х) (1руан) (, — а)) +
а

Щ
:

+ [ уч — Атае(0»)}. (0
Величнну АNo, будсм рассматривать как управление, а выраже-

ние (95) с учетом того, что No, есть также` случайная величина ©
собственным законом распределения, приведем к следующему виду:

т

У-=2{[' УНх — (, — АЛА( --
2

тр ах рна
+ 1 У(ех — РОа( +

‘ лр
+ [ э9(0* — Ар аг(0»)}. (97)



Дифференцируя выражение (96) по АNo; н приравинвая его К
нулю, получим систему из Т нелинейных. `уравнений вида.

ЕА ; АИа) =0 И (98)
решением которой н будут А\/(/=' No; АNo/н1 найдем из усло-
вия No+——> У тал-

КОРРЕКТИРОВКА ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ

Принципы и положения, приведенные в главе ТУ,
позволяют с использованием комплекса математических
средств‚ вычислительной техники и средств информации
получить более уточненные данные о фактически необ-
ходимом оптимальном водопотреблении. При этом учет
текущей_ метеорологической, хозяйственной, точвенной.
и другой обстановки даст возможность во многих слу-
чаях значительно уменьшить водопотребление _ против
планового в интересах орошаемого земледелия. Сущест-
вующая же практика заявок, по среднемноголетним
данным и режиму орошения, зачастую приводит к боль-
лшим народнохозяйственным потерям стока, особенно в
начале и конце вегетации.

Модели водного и солевого балансов, приведенные в
тлаве 1У, позволяют обобщить изменение водопотреб-
ления на больших площадях. Однако из большого мно-
гообразия факторов и характеристик этого водопотреб-
ления эначительная часть не может быть дискретно оп-
ределена на всей площади массива. Поэтому для уста-
новления изменений всех этих индивидуальных парамет-
ров выбирают типичный эталонный участок, который
принимают за модель определенной части площади оро-
шения (гидромодульного района) так, чтобы закономер-
ности в изменении водного и солевого балансов пара-
метров влаго- и солепереноса были аналогичны тако-
вым в целом для балансового жонтура. За расчетную
основу принимают водный баланс зоны аэрации — сов-
местно с балансом грунтовых вод. Сами размеры зоны
аэрации за все время работы системы остаются посто-
янными в плане, но переменными ло глубине, так как
траницы зоны аэрации (ненасыщенной, активной толщи
почвогрунтов) определяются поверхностью — земли и
‘уровнем (переменном во времени и пространстве) грун-
товых ВОд.

Эталонный воднобалансовый участок является мо-
делью всей мелиоративной разности, у которой горизон-



тальный масштаб совпадает с натурой, а площадный
уменьшен во много раз.

Для таких площадных моделей целесообразно в
держивание идентичности гидрогеологических услови!

индекса рассоляющего действия — поливов — Оса-+-
+0,[(1— п) + пус (1— пит) ;

естественной _дренированности. Г/
динамики уровня грунтовых вод.

К этим условиям иеобходимо добавить: геоморфо-
логическую идентичность условий по классификации,
приведенной в главе 1, кроме того, направленность #
характеристика мелиоративных режимов и почвообра-
зовательных процессов должны быть одинаковы; ис-
кусственная дренированность и ее интенсивность, тип
конструкций юросительной сети должны быть идентич-
ны для всей зоны, а также должно быть соблюдено
единство этапов освоения территории.

На основе моделей и принципов (гл. 1У) получена
возможность рассчитывать суммарное водопотребление
культур хлопкового комплекса не только в целом за
сезон или помесячно, но и по более узким — периодам,
включая декаду.

Эта задача решена для АСУ ЮГК коллективом со-
трудников САНИИРИ при участии отдела АСУ Сред-
азгипроводхлопка.

По районированию, проведенному САНИИРИ м
Средазгипроводхлопком, для бассейна реки Сырдарьи
достаточно иметь 50...55 воднобалансовых станций, ко-
торые, являясь типичными каждая для своей зоны по.
указанным признакам, позволили бы’ оперативно кор-
ректировать все водопотребление в бассейне. При этом
ВБС могут ме только обеспечивать прогнозными и рет-
роспективными данными ГУ ВХК, но и распространять
эту информацию ло всем — хозяйствам и организациям,
использующим обслуживаемые ВБС орошаемые земли:
В информацию, кроме прогноза и анализа водного ре-
жима и водопотребления, следует включить — возмож-
ность привлечения внутрисистемных дренажных вод, их
допустимую минерализацию, а также характерные кри-
вые_«урожайность — водопотребление».

Если в результате прогнозирования водопотребле-
ния на ВБС и сопоставления с водными ресурсами вы“
явится дефицит воды, то в период сомкнутого листового
покрова и минимума физического испарения можно ре-
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комендовать покрытие части дефицита и наращивание
влажности зоны аэрации путем увеличения капилляр-ного подсоса, подпором уровня грунтовых вод на основе‘зависимостей, приведенных в главе ГУ

Прогноз водопотребления — должен сопровождатьсяопределением динамики соленакопления в зоне_аэрации.Организованные в САНИИРИ © участием Главсред-
азирсовхозстроя и Минводхоза Узбекской ССР водно-‘балансовые станции позволяют резко снизить удельные
расходы воды на гектар орошения. В 19811982 ггнапример, в совхозе No 18 Голодной стени, а затем и вовсем Акалтынском районе так экономно 'было органи*зовано водопользование на основе рекомендаций ВБС,что урожай в 3,5 т/га получен при объеме водопотребле-ния 6500...7100 м“/га, что на 800...1050 м°/га_меньше,чеи[й близлежащих хозяйств.

ирокому развитию ВБС пока мешает нерешен-ность вопроса о средствах для их финансирования и не-
достаток оборудования, приборов, а также — специали-стов. Включение ВБС в систему АСУБ позволит( уско-рить решение указанных вопросов и одновременно бу-дет способствовать экономному расходованию водныхресурсов в дефицитных бассейнах. *



ЕшенининтантоннииНЕТТЕсИУНЕОсиеЕЗЕЕЕЕинЫсаНВс

Глава У!. ПЕРСПЕКТИВНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ ВХК

ПЕРСПЕКТИВА ВОДНЫХ РЕСУРСОВ
И ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ, ИХ ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ

Как уже было показано ранее, в засушливой зоне
нашей страны водные ресурсы являются одним из глав-
ных ограничивающих факторов ` развития ше только
сельского хозяйства, но даже всей экономики, а в от-
дельные периоды и для отдельных зон становятся сдер-
живающим фактором даже — жизнедеятельности — чело-
века.

Дальнейшее повышение продуктивности орошаемого
земледелия и валовой продукции всего АПК. теснейшим.
образом связано с развитнем водного хозяйства, © воз-
можностью привлечения дополнительных и высвобож-
дения ёобственных водных ресурсов, а также — макси»
мальной, рационализацией современного уровня исполь-
зования. Отсюда_ вытекает важность планирования всех
этих мероприятий в системе ВХК.

Однако разработка плана использования водных ре-
сурсов бассейна или ВХК еще не означает _ его немед-
ленное исполнение, так как обычно на все мероприятия
и объекты, позволяющие увеличить водные ресурсы или
повысить гарантию их устойчивого использования, @
также резко сократить удельное водопотребление в раз-
личных отраслях народного хозяйства, требуется про-
должительное время.

По среднеазиатским рекам за последние 20...25 лет
располагаемые водные ресурсы увеличились на 22 км®
в год. Обычно каждый из крупных гидроэнергетических
комплексов, возводимых с этой целью, требовал от 8
(Кайраккумский гидроузел) до 22 лет (Нурекский гид-
роузел). Не менее сложны и продолжительны работы по.
реконструкции староорошаемых земель, использование
которых `является важнейшим — средством — экономного
расходования водных ресурсов. Для завершения перво-

224



очередных работ по переустройству оросительных — си-
стем Средней Азии на площади 2,5 млн. га, позволяю-
щих получить экономию в 10 км® воды в год в самом
оптимальном варианте, потребуется не менее 20 лет
при услови' выделения компенсирующих участков за
счет отчух ‘зния ныне орошаемых Земель и некоторого
снижения общей валовой продукции орошаемого земле-
делия или за счет ввода специальных новых земель без
назначения на них плана роста продукции орошаемого
земледелия Без осуществления таких мероприятий при
сохранении существующих темпов — реконструкции для
этих работ потребуется как минимум 40 лет только для
доведения этих работ до сегодняшнего уровня их в Го-
лодной степи.

В связи с этим перспективное планирование водохо-
зяйственного комплекса должно охватывать пернод до
50 лет и предусматривать целый ряд сложных задач
и мероприятий.

В прогнозировании использования водных ресурсов
` и их развития в перспективе необходимо учитывать со-

циальный, экономический и экологический факторы и
тренды тех тенденций, которые выявлены сейчас, и их
прогноз, е ли мы не намерены вносить существенные
коррективи в их объемы и направленность. При этом
планирование сведется к строгому построению трендов
и решению водохозяйственных балансов для этих перс-
пективных лет. Однако такое положение — встречается
очень редко, и параллельно наряду с анализом трендов
необходимо либо составлять мероприятия по их ломке,
либо резко менять существующий уровень использова-

‚` ния вод. Поэтому необходимо разработать ` наиболее
эффективные направления и пути возможной рационали-
зации водных ресурсов и связанных с ней отраслей на-
родного хозяйства.

Особое внимание здесь должно быть уделен' опти-` мальному направлению развития орошаемого земледе-
‚ лия, обеспечивающему наилучшие показатели продук-
‚ тивности сельскохозяйственного производства на едини-
‚ цу воды; изменению удельных норм водопотребления,— а также характера 'н Состава речных и возвратных вод
‚` й связанным с ним изменениям объема и качества сто-‚ ка; установлению режима наносов и возможности ис-

пользования речных русл, сокращению — непроизводи-
тельных затрат стока и качеству возврата.

‚
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В основу таких прогнозных планов закладываются
сведения об ожидаемых демографических — изменениях,
экономических макропоказателях, межотраслевые ба-
лансы, учитывающие соответствие между конечным по-

треблением, выпуском продукции, ввозом и вывозом.
В основу исходных (стартовых) данных закладывается
анализ периода наблюдений в 20...30 лет.

Особое значение приобретает необходимость перс-
пективного планирования ВХК в связи с состоянием и
тенденцией к ухудшению качества вод под влиянием
антропогенных воздействий. В настоящее время мы не
всегда тотчас же получаем реакцию среды на эти ухуд-
шения качества. Минерализация воды (в пределах не-
сколько более ПДК) начинает проявляться, как _ из-
вестно, лишь на 3...5-й год вследствие буферных свойств.
почвы. Отрицательное воздействие загрязнителей под-
земных вод, особенно вследствие инфильтрации воды
на шламохранилищах и отвалах химических предприя-

тий, предприятий лубяной и ряда других отраслей, об-
наруживается обычно спустя несколько лет аналитиче-
ским путем. Но отрицательные (иногда и канцероген-
ные) свойства могут начать проявляться и через деся-
тилетиня.

Обследование, оценка и разработка мер, связан-
ных с ухудшением качества вод, требуют специальных
значительных работ и времени, чтобы либо предотвра-
щать эти загрязнения, либо перенести водозаборы.

ГЕНСХЕМЫ РАЗВИТИЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ.

Перспективные планы использования водных ресур-
сов реализуют с помощью бассейновых схем. В состав
таких схем развития водных ресурсов на основе анали-

за существующей водохозяйственной н экономической
обстановки в бассейне входит оценка настоящего уров-
ня использования земельных и водных ресурсов, перс-

лектив развития орошения как с точки зрения потен-

циальных почвенно-мелиоративных условий, так и уров-
ня демографического и экономического потенциала.
Особое внимание уделяют совершенствованию современ-
ного водопользования как в орошаемом — земледелии,
так и в отраслях экономики.

Важнейшими задачами схем являются: определение
перспективных. уровней регулирования стока, обоснова-
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ние и выбор расположения водохранилищ; установление
наиболее целесообразных направлений развития ороше-
ния и массивов освоения, организация необходимого
водосбора и водоотвода с орошаемых территорий; оцен-
ка технических и экономических возможностей для Вы-
полнения намечаемых водохозяйственных мероприятий;
анализ реальных мощностей без строительства и ин-
дустрии.

При составлении схемы большое внимание следует
уделить изменению экологической обстановки в целом
по бассейну и особенно в дельтовой зоне. Изменения
тидрологических, климатических, почвенных и гидро-
теологических характеристик определяют по рекоменда-

циям Ш главы. Необходимо учитывать и изменение ба-
ланса раскладки наносов при регулировании стока и

наращивании водозабора по длине ствола реки, а также
распределение солей по площади бассейна. Среди эко-
логических акцентов нельзя упускать сохранение ороси-

тельной способности отдельных участков реки по отно-
шению к ранее орошавшимся землям.

Примером разрабатываемых схем является _ Схема
использования водных ресурсов реки Сырдарьи, состав-
ленная институтом «Средазгипроводхлопок» в 1976—
1980 гг. Она предусматривает удовлетворение плановых
потребностей в воде и предельное развитие орошения
на собственных ресурсах. Схема ограничивается деся-
тилетним пернодом и определяет предельные размеры
площади орошаемых земель в бассейне с учетом их ра-
ционального использования на современном — техниче-

ском уровне.

В схеме на основе статистических данных ЦСУ со-
юзных республик, министерств сельского и ВОДНОГО хо-
зяйства, имеющихся нормативов по режиму орошения
установлены лимиты вододеления между республиками,
в пределах которых выбраны путем анализа природных
и экологических условий наиболее целесообразные для
орошения земли и системы.

Главным методом анализа перспективы использова-
ния воды в указанной схеме является изменение водо-
хозяйственного баланса бассейна в увязке с изменением
общего водного баланса территории. Намечены пути
совершенствования водопотребления и водопользования
в первую очередь в орошаемом земледелии; определены
те уровни удельного водопотребления, которые должны
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быть достигнуты при реконструкции оросительных си-
стем в бассейне.

Большим преимуществом схемы является оценка
наряду с поверхностными всех водных ресурсов в бас-
сейне, включая местные, подземные и Возвратные воды,
а также используемые осадки.

В то же время следуст указать на инеобходимость
внесения некоторых дополнейий в существующий объ:
ем составленной схемы, С помощью привлечения дис-
танционных методов, получивших болышое развитие в
связи е космическими исследованиями, возможна более:
реальная оценка фактического состояния и перспектив
развития земельных и водных ресурсов.

`Неотъемлемой частью схемы должен быть поиск оп-
тимальных путей развития орошаемого земледелия в
сочетании с социально-экономическими условиями.

В схеме намечается уровень совершенствования во-
допользования и водопотребления путем модернизаци
при этом должны оцениваться необходимые объемы ма;
тернальных затрат, капиталовложений, возможные. сро-
ки осуществления этих работ, а также их пути. Послед-
нее имеет важное значение, так как в условиях — интен-
сивно действующих сельскохозяйственных производств:
© почти круглогодичным циклом агротехнических работ
(8...10 мес) возможность реконструкции в свободный пе-
риод, особенно в связи с неблагоприятными природными
условиями в это время, ограничена. Проведенные расче-
лы (В. А. Духовный, Б. Н, Кадыров) показали, что при
таком методе пернод реконструкции даже на_одном хо-
зяйстве растягивается на 10...14 лет.

Необходимость выделения — компенсационных — полей
для ускорения ` реконструкции в то же время требует
специальной программы осуществления этих работ, по-
стоянного — контроля за ними и целевого выделения
средств на реконструкцию. Выявляется острая потреб-
ность в схеме не только разработки этой программы, но
и создания таких органов, которые постоянно управля-
ли бы бассейном в его перспективном развитии в соот-
ветствии со схемой и одновременно осуществляли посто-
янную корректировку схемы по мере изменения текущей
обстановки и динамики технических решений и средств,
отражающих рост НТП.

Наконец, важно, чтобы в схемах `рассматриваемая
перспектива развития региона в бассейне основывалась
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бы на сохранении существующих тенденций, чтобы в них
отразилось серьезное вмешательство в создание — новых
экономических, технологических и социальных направ-

лений развития, с учетом максимального положительно-
то воздействия на Ээкологию в бассейне, а также предуп-
‘реждения отрицательных проявлений в окружающей
среде под влиянием антропогенных мероприятий, вклю-
чая водохозяйственные.

РАЗРАБОТКА ОПТИМАЛЬНОГО НАПРАВЛЕНИЯ
РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКОЗЯЙСТВЕННОГО
ПРОИЗВОДСТВА В БАССЕЙНЕ

В условнях ограниченных водных ресурсов большое
значенне в обеспечении эффективного развития экономи-
ки имеет выбор наиболее целесообразного набора сель-
скохозяйственных культур на новых землях с целью
получения максимального прироста национального дохо-

да на единицу воды и капиталовложений. Известно, что
различные ведущие культуры определяют — различную
степень удельной эффективности производства, нагрузку
трудоспособного населения, наконец, удельные затраты.
воды. Кроме того, увеличение пронвводства тех или иных
культур определяет направленность и объем перераба-
тывающих производств и занятость населения в НИХ.

При этом. для установления оптимального ` варианта
развития направлений сельскохозяйственного производ-
ства на базе орошаемого земледелия следует исходить
из выполнения заданий республики (региона или зонЫ)
по отношению обязательных поставок на вывоз и внут-
реннее потребление определенных видов сельскохозяй-
ственного производства; ожидаемого роста (тренда или
возможности повышения) урожайности сельскохозяйст-
венной культуры; особенностей социально-экономических
и природных условий регнона и их изменений в перспек-
тиве.

Исходя из этого, задача, стоящая перед ` развиваю-
щимся орошаемым земледелием, состонт в выборе вари-
анта набора сельскохозяйственных культур (в основном
на приростах орошаемых земель), обеспечивающего вы-
полнение государственных задач по производству сель-

скохозяйственных продуктов.
Чтобы сформулировать оптимальные принципы вы-

бора направлений развития сельскохозяйственного про-
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изводства в орошаемом земледелии, необходимо устано-
вить критерии эффективности и ограничения. Ограниче-
ния состоят, как уже было сказано, в располагаемых ре-
сурсах воды:

® о < 1» 99
и заданиях по производству отдельных видов продукции:

Р, >(Р,; Р,> 1[Р....Р, 2 [РД. (100).

Может быть установлено еще одно ограничение по.
объему капиталовложений, если требуется, чтобы темп
роста их не превышал определенного значения:

/

» ЁК„ <1К. (101)
Гет 1

Чтобы подойти к определению народнохозяйственной
социально-экономической эффективности, воспользуемся
предложением Т. С. Хачатурова, по которому эффектив-
ность капиталовложений должна определяться _ измене-
нием отношения национального дохода или заменяющей.
его чистой продукции к приросту основных средств. За-
менив последнее на окупаемые капиталовложения, полу-
чим на 1 га:

* э А (пу — т) — Т) оЕ
К

или на всю площадь (здесь введены капиталовложения
на реконструкцию, так как без них невозможно сниже-
ние удельного водопотребления на существующих зем-
лях й соответствующее развитие орошения):

л.

; А (, + Ны -- У)
Э=!! —= тах, (109).

ХКг + КуЬ
т

где Э— эффективность в долях еднницы; гд — Чистый ДОход Всего;
у— чистый доход от культуры / на 1 га; Н — доля налога с
оборота всего; No — то же, доля налога с оборота на ! га; И, —
зарплата в сельскохозяйственном производстве при основном на-
правлении культуры /; И)—то же, удельная на 1 га; Ёу — площадь,
занятая культурой /; К, — окупаемые капиталовложения в развитие
орошаемого земледелия с ведущей культурой / ма 1 га; Ко —



удельные капиталовложения в обеспечение работ по реконструкции
снстем до доведения забора оросительной воды до нормы ©,
площадь реконструкции,

В числителе выражения _ (102) ту--т) дает экономи-
ческую эффективность, а И) — социальную, показываю-
щую изменение суммарной занятости — населения и уро-
вень его матернального благосостояния.

Для каждого направления хозяйства _ по ведущей
культуре на основе обработки данных ‘статистической
отчетности могут быть получены основные показатели,
позволяющие решить оптимизационную функцию. Вели-
чина (ту--т)) приводит к зависимости от удельной уро-
жайности и средней цены сельскохозяйственной. культу-
ры Д), то есть валового объема производства данной
продукции (В)):

ВуЕ,= Ц)У,(0, (103
т--ту= Ц, (0), (103а)

‚ту== [ (В/Е), (1036)
которая выражается криволинейной зависимостью для
разных культур. Учитывая же определенную долю. зара-ботной платы на производство единицы продукции К,
можно определить

и = К, (104)
Для установления — прироста суммарного _ эффекта

следует иметь в виду, что без развития дополнительного
орошения суммарная чистая продукция за расчетный
промежуток изменилась бы благодаря естественному ро-
сту урожайности, которую можно определить, используя
анализ тренда по методу среднего или огибающих кри-
вых.

Порядок `расчета следующий:
определяют ограничения по выращиваниям (99), (100), (101);вычнсляют ̀  исходные показатели производства’ и их” трендыбез дополнительного `орошения. Для формирования трейдов” уро-жайности можно воспользоваться зависимостями, приведенными” вглаве 11
устанавливают налог с оборота // на_единнцу продукции, за

тем валовую продукцию по формуле (103 6) н ее долю на зарпла-ту по (104);
определяют по графику зависимости чистый доход на единицупродукци!
устанавливают исходные сводные показатели на расчетный пе-
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рнод без дополнительного развития орошения, характерную заня-
тость населения.

Производительность труда в сельском хозяйстве на одного тру-
доспособного

" ^

льу= Х В/ по сровненню с Пр = Х вуль. (105)
Удельная зарплата на одного трудоспособного!

л "

Зу= Х) И) по сравненно с З, = ® И (106)

Обычно должно выдерживаться соотношенне

Лы „Зн,
Пь ^ За

определяют осредненные оросительные нормы на культуру брут-
то искодя из того, что

ОруЁ
Noор= 2 —РПЦ < [Уоы!; (107)

й
устанавливают удельные затраты капиталовложений на ороше-

ине культур различного вида.
Далее последовательным`перебором приростов площадей ново-

я

то орошения между различными культурами АР= ® АГ) находят

значения. составляющих оптимизационной функиии (102) в развер-
нутом.виде:

”

ХИ (ВИЕ) АР + НоДУЦАЕ) + КАУЦУ Е
—- тах. — (108)

ХУ КАЕ + поЖь
т

Формула Т. С. Хачатурова по определению прироста чистой
продукции характеризует ‘изменение доли национального дохода,
приходящейся на потребление, н в этой связн является показате-
лем соцнальной части народнохозяйственного эффекта для оценки
эффективности капиталовложения. Однако при рассмотрении регио-
нальных задач, где динамика роста и Миграции населения опреде-
ляет наряду с 'развитием производства, особенно сельскохозяйствен-
ного, стелень занятости населения, изменение в целом зарплаты
в абсолютном выражении не определяет изменения благосостояния
населения, так как не отражает изменения его численности.

'Между тем разные направления развития орошаемого земледе-
лия имеют различную потребность в Трудовых ресурсах н поэтому
требуют привлечения дополнительного числа рабочих — в зонах ©
дефицитом рабочей силы или, наоборот, в зонах с избытком. трудо-
способного маселения позволяют дополнительно занять определен-
ное число людей.

Поэтому более характерным для установления относительной



эффективности развития орошаемого земледелия является измене-
нне занятости и уровия благосостояния трудоспособного населения..
Очевидно, показателем этого может быть изменение не зарплаты
в целом, а удельной зарплаты на одного трудоспособиого, умно-
женной на число вовлеченных в сферу сельскохозяйственного про-
изводства людей.

'Пусть без дополннтельного орошения изменение зарплаты. со-
ставляет

В: Вк (#--).
а на общее число трудоспособного населения в среднем.

В, _ 8 \ о1К*( ПртаЬ )—Гь
© дополнительным орошеннем

ЗОЕ ее
тогда общее измененне зарплаты вследствие дополнительного оро-
шения. составнт`

В ВЫ очазн ВОр ВЕ

ои будет служить мерой сошиального эффекта. При этом, если
(>ь, а В, ж В то без дополнительного орошения сощнальный
эффект может быть и отрицательным, а при развитии орошения ой
будет тем больше, чем больше В—В, н соотношение М/.

Поэтому предлагается вместо последнего выражения (108) вше-
ст лерано Оа

к (1+).
"Тогда окончательно `оптимизаци

виде
ая функция представится В

.

=ДВу— без него,

По предложенной методике в лабораторни НТП САНИИРИ
под руководством автора В. Н. Москвитиным и А. П. Подкоповым
сделаи выбор направления сельскохозяйственного ` производства
Узбекистана на перспективу

В результате установлена целесообразность некоторого сокра-
щения удельного веса площадей, занятых под хлопчатником (до.



81% вместо 50% в настоящее время) и рисом, увеличения в 2 ра-
‘площади под садами, внноградниками, овощами, бахчевыми ж

в 26 _раза — под травамн, кукурузой и другими кормовыми,
Это позволит при ограниченных водных ресурсах воды с учетом

первой очередн переброски стока сибирских рек и лимита капита-
ловложений — увеличить производство продукции агропромышлен-
ного комплекса республики в 1,6 раза при снижении удельного во-
допотребления на 36% и полученни максимально возможного при
этом роста национального дохода,

ОПТИМИЗАЦИЯ РАЗВИТИЯ ВХК НА ПЕРСПЕКТИВУ.

Применение тех или иных направлений совершенст-
вования водопользования (глава |М), уменьшение без-
возвратных потерь воды в ВХК не означает, однако, по-
лучения эквивалентного эффекта в связи с тем, что,
как было показано выше, возвратные воды во многих.
районах аридной зоны возвращаются обратно в ствол
реки и используются снова в нижних частях бассейна
водопотребителями и водопользователями. Поэтому во.
многих частях бассейна уменьшение потерь и снижение
водопотребления — приводят тут же к эквивалентному
снижению возвратных вод и к потере антропогенной
части водного ресурса, но в то же время к улучшению
качества воды.

Поэтому”водные ресурсы и водопотребители, в пер-
вую очередь орошаемое земледелие, находятся в слож-
ном взаимодействии, которое на перспективу — должно.
быть рассмотрено в составе большой системы ВХК и
связанных с ним отраслей. Сложность этой — системы
учитывается еще из-за необходимости — учета — личных
долговременных тенденций и трендов, как близких к
детерминированным, так и чрезмерно неопределенным
и вероятностным, а период прогнозирования, на который
распространяются экстраполяцией исходные изменения
ретроспективных рядов, является достаточно — боль-
шим — 15...20 лет.

Исходя из проблемно-целевого комплексного плани-
рования глобальная цель — проблемы развития ВХК на
базе орошения — заключается в обеспечении — такого.
развития водного и сельского хозяйства, при котором
достигалась бы возможность получения — максимальной.
народнохозяйственной продукции в регионе при мини-
муме капиталовложений и максимальном использовании
собственных природных и экономических ` потенциалов,.
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Лотребление
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Ё

Промышленность.

@ проше

Рис. 51. Схема связи блоков в модели перспективного.
планирования ВХК.

включая использование роста трудоспособного населе-
ния.

С этой целью разобьем рассматриваемую проблему
на следующие основные блоки, взаимодействующие
между собой: водные ресурсы, сельское хозяйство, объ-
екты нового орошения, население и промышленность
(рис. 51).

Блок 1 (водные ресурсы) включает данные о по-
верхностных и подземных источниках, местных Водных.
ресурсах как по числу, так и по режиму и качеству. Од-
новременно на основе рекомендованных выше зависимо-
стей прослеживается формирование возвратных — вод,
как естественных, так и антропогенных, изменяющихся
в зависимости от принимаемого ‚ технического уровня
системы.

В прогнозе блока учитываются все возможные тех-



нологические решения по увеличению на — различных

временных этапах располагаемых водных ресурсов.
Здесь имеется в виду дополнительное - многолетнее

регулирование путем строительства буферных водохра-
нилищ; при расположении их в зонах формирования
стока потери становятся минимальными при одновре-
менной высокой экономической эффективности (напри-
мер,— Камбарлинское` водохранилище на реке Нарын).

Немаловажное значение имеет сокращение непродук-
тивных потерь стока, особенно при многолетнем регули-
ровании. Поэтому САНИИРИ рекомендовано для таких
условий сужение русла с помощью траверсных дамб при
целенаправленной раскладке насосов между этими тра-
версами, что позволяет освоить так называемые кайр-
ные земли. При этом ранее расходившиеся на непродук-
тивное испарение воды теперь идут в основном на по-

крытие транспирации и физического _ испарения с
освоенных земель. По разработкам САНИИРИ (Х. А. Ир-
мухамедов, В. Тузов, М. Н. Карапетян) таким методом.
в пойме Амударьи освоено более 10 тыс. га

Уменьшения непродуктивных потерь на` других реках
достигают сокращением русла путем устройства проре-
зей, отсечения меандр и стариц й других мероприятий.

На горных и предгорных реках с развитыми фильт-
рующими подрусловыми отложениями отмечены — боль-
шие фильтрационные потери. Здесь целесообразно транс-
портирование,по бетонным руслам в обход естественно-
го или по его спрямленной части (русло рек Санзар в
Джизакской области, Шахимарданская — в Ферганской:
долине и др.).

Создание водохранилищ на равнинных участках рек.
приводит к образованию мелководий и к большой поте-
ре стока. На этих участках можно рекомендовать стро-
ительство польдерных систем с отсечением мелководий
защитными дамбами. В этом случае исходные непродук-
тивные затраты стока на 1 га (1 400...1 500 мм в год)
почти равны продуктивной эвапотранспирации риса й
других культурных посевов.

Между тем посевы хлойчатника, лука и других вла-
тоемких культур в этих условиях приводят не`только к

снижению продуктивности земель, но и к большим — не-
продуктивным расходам воды вследствие инфильтрации
и подтопления нижележащих земель.

Перспективно создание и широкое внедрение райони-
рованных сортов орошаемых культур. Большие резервы
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повышения продуктивности орошаемого земледелия име-
ет — внедрение — совершенной — системы земледелия
(М. В. Мухамеджанов).

Среди других показателей следует учитывать ожида-
емые изменения природных условий, а также длительные
возможные отклонения от среднемноголетних рядов сто-
ка (Дружинин, 1976; Дружинин, Хамьянова, Лабонов-
ская, 1977).

Блок М` (сельское хозяйство) отражает существую-
зщее состояние сельского хозяйства и сложившиеся ха-
рактеристики орошаемого земледелия, структуру — пло-

щадей, удельные показатели водопотребления, техниче-
ский уровень, тренд урожайности и резервы повышения
его эффективности..

Здесь очень важно наметить пути повышения — про-
дуктивности сельскохозяйственного производства на еди-
ницу воды. Ориентация на этот показатель в условиях
дефицита воды заставляет постоянно осуществлять не
только мелиоративные мероприятия, подробно рассмот-
ренные выше и осуществляемые в ходе строительства
новых совершенных оросительных систем и комплексной
реконструкции ранее орошавшихся Земель, но и органи-
зационные и агротехнические. Это и, улучшение обеспе-
чения хозяйств трудовыми, матернальными ресурсами и
основными фондами, и оптимальное размещение культур
по зонам с учетом максимального использования почвен-
ных и климатических условий. Все это позволяет значи-
тельно повысить продуктивность орошаемого земледелия,
Известно, что адырные земли, высокие горные долины
являются наилучшей зоной развития садоводства.

Все эти показатели, включая _ эффективность и тре-
буемые капиталовложения на реконструкцию ороситель-
ных систем и другие мероприятия ` организационного и
агротехнического плана, оцениваются с учетом возмож-
ного изменения цен и удельных капиталовложений. Осо-
бое значение имеет ©определение роста ` урожайности,
который должен выявить тренд, независимый от скачко-
образных изменений водообеспеченности, климатических
и других аномалий, и наложение на него в перспективе
решающих факторов на основе выявления частных свя-
зей. Здесь можно воспользоваться аналогом ретроспек-
тивного ряда с помощью множественной — корреляции
зависимости, вид которой заранее установлен теоретиче-
ски однофакторными экспериментами.
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Блок ! (объекты нового орошения) характеризуют
возможные массивы нового орошения в различных 30-

нах бассейна, включая бонитет новых земель, тренд их
продуктивности, возможные технические решения оро-

сительных систем, ориентировочные стоимости — капи-

таловложений, расходы воды, эксплуатационные — за-
траты.

Блок 1У (население) дает статистическую информа-
цию динамических прогнозов населения, не управляе-
мых в модели: рост всего населения, в том числе трудо-

способного, в том числе сельского; существующие тен-
денции в миграции населения вне зоны, особенно в
сельской местности, в промышленность, в зону — обслу-
живания; рассматривается производительность — труда,
зарплата.

Блок У (промышленность, прочие водопотребители)
характеризует перспективное и существующее — состоя-

ние развития всех водопотребителей н водопользовате-
лей несельскохозяйственного назначения, наличие у них
потенциалов в соответствии с ранее намеченными, эф-
фективность использования воды; потребность в людях
ит. д.

Здесь следует выявить и учесть ряд тенденций в
развитии вододотребителей, связанных не только с объ-
емом производства промышленности, но и с нарастани-
ем дефицита топлива и энергетических ресурсов и др.
Увеличение размера городских и промышленных агло-
мераций и связанного с ними водопотребления населе-
ния, а также промышленного и хозяйственного; услож-
нение добычи нефти, газа и других видов естественного.
топлива снова выдвигает на передний план полное ис-
пользование гидроэнергетического потенциала, включая
потенциал не только крупных ГЭС, но и мелких на
оросительных и сбросных каналах, что позволяет полу-
чить в составе ВХК дополнительный эффект в воде
энергоресурсов на постоянно возобновляемом — природ-
ном. сырье — воде.

Для формирования развития ВХК удобнее всего
использовать метод остаточных затрат суммированием
их за расчетный период с учетом фактора времени и
социального эффекта..

При методе остаточных затрат за каждый — период
времени (год) в целом по региону можно определить
изменение народнохозяйственной эффективности, вклю-
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чая доход АПК (чистый плюс доля налога с оборота) и
социальный эффект за минусом ежегодно вкладывае-
мых капиталовложений и текущих затрат. За каждый
год остаточные затраты

и у лр

в(0=(\АЭ-+НА9-НА9,9— М К, — ЖЕ, (10
а

где АЭ; — прибавка прибылей в отрасли # за год; АЭ — увеличенне
социального эффекта; АЭсо — увеличение прибылей в созданни ©т-
расли; К., — капнталовложения в производственные фонды в отрас-
ли Е За год; Ё{— эксплуатационные затраты за год в отрасли &

Использование указанного метода удобно со всех
сторон: максимум производственного эффекта отрасли
соответствует максимуму _ народнохозяйственной — про-
дукции; линейная (не дробная) форма позволяет при-
менить _ линейное программирование; суммированием
остаточных затрат по отдельным зонам и подрайонам
определяется однозначно сумма всего эффекта водно-
то фактора в регионе; общую эффективность — инвари-
антных мероприятий за расчетный промежуток времени
при этом можно определить с учетом показателей дис-
контирования к началу расчетного периода:

м м

‘П ЕХэ‚‚+Аз=+АЭ...—;и‹.‚,—вл—ши.
„338

жил
Чрр . @)

Поиск оптимума должен вестись на В——тах.
Важно при этом установить ограничения в целом по

региону. Главным ограничением должны быть водные
ресурсы:

а &

Х "о„т ХМ о, < УЫ (112)
# &

тде .. — безвозвратное водопотребленне; |[No,] — располагаемые
водные ресурсы; но: — ПОТери стока; к— участки реки Ожк<2.

Следующим обязательным — ограничением — должно.
быть выполнение народнохозяйственных задач по про-
изводству важнейших видов продукции: хлопка, риса,
фруктов‚ овощей и так далее как по региону в целом,
так и по его отдельным зонам:

Р 21Р.Л. (113)
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Ресурсы используемых капиталовложений не долж-
ны превышать определенного уровня (на первом этапе
это ограничение не вводится):

З к<к. (19)
Первоначально необходимо определить общие тен-

денции в бассейне с целью установления осредненных
показателей _ эффективности ° использования — воды — в
перспективе. Для этого на основе общих характеристик
всего бассейна должна быть выявлена динамика изме-
нения эффективности народного хозяйства в зависимо-
сти от времени и уровня водообеспеченности, по кото-
рой на уровне исчерпания установлена эффективность
единицы воды (Пь), определенная по разнице суммы
остаточных затрат без переустройства и переустройства
по различным варнантам, где АК дает стоимость Вы-
свобождающегося кубического метра воды по капитало-
вложениям, а стоимость продуктивности воды — будет
определена из выражения

' Х 15(0 — В,(0))
АР й

Сложность решения указанной проблемы состоит в
необходимости увязки динамически связанных водных
ресурсов в различных зонах и ВОЗМОЖНОсТИ Многочис-

ленной инвариантности не только техническими реше-
ниями, но и переборами в этих зонах и подзонах (райо-
нах, массивах) орошаемого земледелия.

Для этого необходимо рассмотреть деление на зоны
и районы. Под зоной мы понимаем часть территории
региона, — характеризующуюся _ обособленностью — или
замкнутостью водного баланса. Это может быть участок
реки, обеспеченный регулирующими водохранилищами,
характеризующийся общностью притока естественных и
формированием возвратных вод, либо бассейн одного
крупного притока или группы их, где имеется возмож-

ность выделить и баланс зоны. В этом случае все вод-
ные балансы можно сформулировать в замкнутом виде
ивих сумме.



Для каждой последующей части бассейна
Т = ке (115)

Наиболее важно деление на районы, массивы, отли-
чающиеся осредненной — общностью токсономических
единиц, направленностью хозяйств, показателями — ис-
пользования воды.

Для каждого района должна быть выделена — пло-
щадь потенциальных к орошению земель <<Ро7> со
средними показателями характерного бонитета Ко. За
счет реконструкции площадей существующего ороше-
ния Ёр=<Ро может быть получено количество воды А\,,
которое может быть пущено на орошение новых зе-
мель здесь же в зоне или передано в другую зону (рай-
он).

Оптимальный для каждого района мелиоративный
режим в сочетании с КПД системы и техники полива
определяется по методике суммарных затрат с участи-

ем продукции и урожайности, но для — реконструируе-
мых земёль.

После этого можно переходить к субоптимизации
всей зоны. По результатам оптимизации района старо-
орошаемых земель устанавливают требуемые капитало-
вложения (рис. 52). Далее оценивают осредненные по-
казатели переустройства по зоне 1\с, › Это, Н Т. д. (как

среднеарифметический по массе), например

а_капиталовложения — суммарные и средние по зоне

(К„; АР,).
На основании данных по потенциалу орошаемых но-

вых земель (<<Ро7>:) и их характеристики выбирают
возможность использования — высвобождающихся — вод-
ных ресурсов в самой зоне на основе оптимизации оста-
точных затрат по ней:

У, = &Р-АР) уу (Ка НУ () - ()
Э- 1(эа)- (

ко"-Ко -Ка "-Ко-РК. (118)
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Рис. 52. Схема поиска оптимального `варианта переустройства и вво-
да новых земель по зоне ВХК.

ВЭ Р оНАР, )-+-Э,—Ко(п--а--п) АР—
—Ка-а--п)Е,(0--АП, —А — (119)

(если А!, возвращается в ствол).

оАР < < &>
тде У, — производство продукции орошаемого земледелня в год #;
У/ (Ке; Ц) — увеличение волового производства сельскохозяйствен:

ной продукции под влиянием производства новых земель АРор ®

переустройства АЁа Уы/ (дру 4) — нзменение продуктивности `оро-
шенных земель под_влияннем водообеспеченности и естественного

тренда времени #; 9; — удельная эффективность 1 га земель; Ко—
удельное капнталовложение в орошенне новых земель складываю-
щихся из Кар Кор, Клп, Ко, соответственно капиталовложений:
на дренаж, оросительную сеть, технику полнва, базу, на прочне
объекты; л— козффициент норматнвной эффективности; а— амор-
тизацнонные отчисления; л» — Доля текущих затрат.



Перебор по вариантам орошения начинается ©
АЁ.р=0. Если при этом такой вариант оказывается най-
выгоднейшим, значит, высвобожденную воду использо-
вать здесь экономически нецелесообразно, и она пере-
дается в другую зону. Если же этот вариант макси-
мальный (показатели эффективности использования во-
ды в блоке выгоднее, чем/ средние бассейновые) _ при
А\No——>0, то воду желательно целиком использовать В
блоке.

Здесь же определяют величину антропогенных вод,
возвращающихся в ствол, в целом по блоку по осред-
ненным данным луамь с И Т. Д.

При этом внутризональное использование воды со-
храняется на современном уровне, а высвобождающиеся
ресурсы можно использовать в зоне максимального эф-
фекта новых земель.

Эта зона может быть найдена возможным — перебо-
ром массивов нового орошения по максимуму выраже-
ния остаточных затрат:

В’=Э’Р„--Э,— К, (п--а--п,) АР — тах. _ (120)
В условиях дефицита водных ресурсов важнейшее

значение как в целом в развитии ВХК, так и в оптими-
зации предлагаемой ее модели имеет — переустройство
орошаемых земель, с помощью которого должен быть
достигнут перевод орошаемого земледелия с нынешнего.
до критериального уровня, который включает совершен-
ствование оросительной сети, техники полива, а также
создание оптимального мелиоративного режима н со-
ответствующей работоспособности системы.

Эффект переустройства подразделяется на внутрихо-
зяйственный и народнохозяйственный. Первый включает
повышение КЗИ, снижение эксплуатационных расходов
на содержание сети, рост производительности труда ®
механизмов, а также увеличение урожайности за счет
улучшения мелиоративного состояния земель, выровнен-
ности рельефа и условий равномерности и обеспеченно-
сти увлажнения; второй проявляется в высвобождении
водных ресурсов, в улучшении их качества и в создании
возможности повышения занятости населения за счет
ввода земель по высвобождающейся воде.

Существующая система планирования не способст-
вует успешному ходу реконструкции оросительных — си-
стем. Сейчас ее показателями являются повышение во-
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дообеспеченности, улучшение мелноративного состояния
и планировка без частичного выявления критериев их
проведения и без учета того, насколько они соответст-
вуют достижению критерия на данной территории. По-
этому необходимо установить один показатель — комп-
лексную реконструкцию оросительных систем, а состав

работ по ней для каждой зоны проводить дифференци-
рованно в зависимости от критерия, выбранного по за-
висимости, предложенной автором. Исходя из - диффе-
ренциации соответствующих этого переустройства, — со-
поставляя их частые эффекты и капиталовложения ©
общими, устанавливают необходимость полного или час-
тичного ̀ (по очереди) комплексного переустройства.

Осуществление всех организационных и директивных
мер должно сопровождаться усилением внимания и тем-

пов реконструкции. Проведенные в САНИИРИ — опти-
мизационные расчеты по описанной методике в целом
по бассейнам рек м, в частности, по Узбекистану пока-
зали, что оптимальные темпы развития ВХК обеспечи-
ваются при темпах комплексного переустройства 70...
80 тыс. га в год и при темпах ввода новых земель
90 тыс. га в год.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ
ЭМЕЖДУ РЕГИОНАМИ|

Приведенное выше распределение водных — ресурсов.
между зонами основано на получении - максимального

народнохозяйственного эффекта в целом по бассейну.
Однако, если на территории бассейна размещены земли
не одной, а двух и более республик, необходимо обес-
печить вододеление на перспективу исходя из равенства

социально-экономических эффектов.
Показателем равенства условий социально-экономи-

ческого развития будем считать одинаковый — уровень
роста национального дохода на одного трудоспособного
работника.

По рекомендациям Т. С. Хачатурова, Р. И. Шиипе-
ра, Б. Н. Зыкина характеристикой `региональной эффек-
тивности может быть национальный доход на душу на-
селения или его эквивалент — чистый доход, сумма за-
работной платы, прибыли и доли налога с оборота на
одного человека.
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Пусть исходный уровень чистой продукции на одного.
человека в ряде районов Ё на период & составляет

+ юпК +РНЫ + НД,,

В результате развития ВХК водные ресурсы должны
быть разделены так, чтобы при росте населения до /
темпы роста национального дохода в каждой зоне бы-
ли идентичны, то есть

У НЛЬ,—ча Мет= Н6 (121)
Уайь Ида

Отсюда
йуе аМЫ трь (122)

где. А =!4ет — коэффициент роста национального дохода по рес-
публикам.

Выразим И, через продуктивность земель ///

Уи= ТЕ УЫ = П(()0 -В РС -Л( --а т А я
! (123)

где В — коэффициент тренда продуктивности земель.

Из (129) и (123) получаем

лэг #- а—- = та ОА
Г+ пит(ы)а--—а+в)]

:

У паитРала) —°
тде — период освоения новых земель; а— коэффициент по фор-
муле (122).

При # участках ВХК имеем # уравнений, #-+1, неизвест-
ных.

Еще одно уравнение можно получить из увязки под-
лежащего к распредслению объема располагаемых до-
полнительных водных ресурсов АМ с приростами пло-
щадей орошения:

м Квм, = У АР‚%'—‚ (124)
а

тде К, — коэффициент водопотребления новых земель.
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Отсюда можно найти располагаемые приросты но-
вых земель в различных республиках, исходя из равен-
ства прироста национального дохода.

Указанный упрощенный прием можно использовать
лишь при сохранении структуры посевов и удельных

показателей динамики продуктивности земель, стабиль-
чными для каждой республики. При изменении этих по-
казателей необходимо в соответствии с выражениями
(121) и (122) строить индивидуальные модели с учетом
закономерностей изменения продуктивности земель и их
водообеспеченности и решать их последовательными ите-
рациями.

ДАЛЬНЕЙШЕЕ РАЗВИТИЕ ОРОШАЕМОГО.
ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
ПРИ ДЕФИЦИТЕ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ.

В результате реконструкции оросительных — систем,
совершенствования. водопользования, увеличения распо-

лагаемых водных ресурсов определяется ` временной
этап развития экономики на базе ВХК. Может оказать-
ся, что, хотя все эти резервы на определенном этапе

будут приведены в действие, дальнейшее развитие эко-
номики и особенно сельского хозяйства должно — будет
как бы остайовить темпы своего роста из-за полного
исчерпания водных ресурсов, невозможности привода

их извне и т. Д.

Одним из приемов решения на какой-то период таких
задач является переход на орошение: сниженными нор-

мами. Такой прием рекомендован и экономически обос-
нован для одной из рек Средней Азии по ожидаемой
переброске сибирской воды.

Намечается на период до прихода сибирской — воды
пойти сознательно на некоторое снижение — удельного
©оросительного водопотребления против — нормального ©
тем, чтобы за счет этого добиться необходимого роста
‘орошаемых земель, Обоснованием — явилось известное
положение о том, что между урожайностью по отноше-
нию к максимально возможной при данных условиях и
степенью водообеспеченности существует криволинейная
зависимость незначительно изменяющаяся в верхних её

пределах.

Для определения оптимального снижения норм водо-
потребления и отсюда допустимого роста орошаемых
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площадей, при котором народнохозяйственный эффект.
будет максимальным, выполнены расчеты для узбекской.
части бассейна одной из рек Средней Азии по народно-
хозяйственному (прямому и косвенному) и суммарному
эффекту, включающему, кроме прямого и косвенного,
еще и социальный.

Учитывая, что основное направление - орошаемого.
земледелия в узбекской части бассейна — хлопководст-
во (64% существующей сельскохозяйственной — продук-
ции в районе), все расчеты проведены по хлопку.

В качестве исходной зависимости урожайности хлоп-
ка от водообеспеченности приняты данные Средазгипро-
водхлопка. Анализ многочисленных трудов наших и за-
рубежных исследователей показывает, что эта кривая.
в достаточной степени тилична. Достоверность её под-
тверждается тем, что она получена по данным различ-
ных опытных станций — Чинабадской, Хорезмской, Бу-
харской, Ошской, Ташкентской, Чардаринской, Каршин-
ской, Голодностепской, СоюзНИХИ, Сурхандарьинской,
ТашСХИ и имсет степень корреляции л=0,95+-0,01, Пе-
реход от этих данных к норме брутто приведен в таб-
лице 43. *

Прогноз роста урожайности на три расчетные пяти-
летки принят по экстраполяции достигнутого темпа при-
роста урожайности на исходный лериод, где он соста-
вил в среднем 0,22 т/га с учетом рекомендации акаде-
мика Н. П. Шатилова об асимптотическом — снижении
этого прироста до нуля по мере приближения к макси-
мально достигнутому для данного уровня развития
сельскохозяйственного производства. Так как - таким

43. Зависимость урожайности от снижения нормы орошения
(по хлопчатинку), т/га

Ор нетто. 1,0 0,95 0,840 0,760 0,686 0,608 0,529.
Ор нетто. 1,0 ° 0,97 0,935 0,876 0,810 0,742 0,670.
Урожайность, т/га:

`Первая пяти-
летка. 3,25 ° 3,15 3,04 2,847 2,632 2,411 2,177
вторая — » 340 3,30 3,18 2,980 2,750 2,520 2,278.
третья — » 350 339 3,28 3,066 2,835 5,600 2,345.
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уровнем является в настоящее время 5 т/га, принятый
темп роста на эти пятилетки соответственно равен 0,17;
015 и 01 т/га..

Исходя из прогноза урожайности для двух пятилеток.
проведено определение наиболее целесообразного сни-

жения водообеспеченности по народнохозяйственному
эффекту, полученному от орошения.

Известно, что между прямой прибылью хозяйств й
народнохозяйственным эффектом с учетом доли налога
с оборота существует четкая зависимость. Для узбек-
ской части бассейна автором на основе обработки ре-
зультатов деятельности многоотраслевых хозяйств хлоп-
кового направления за 1965—1976 гг. получена зависи-
мость чистой прибыли и народнохозяйственного эффек-
та на | га площади севооборотных культур от всей
урожайности ведущей культуры хлопчатника.

Максимум народнохозяйственного эффекта как по.
уровню второй пятилетки, так и третьей получается при
снижении водообеспеченности на 10% максимума при
90% -ной обеспеченности. Этому соответствует и получе-
ние максимального валового сбора — хлопка-сырца — по
территории узбекской части бассейна — соответственно
3676 тыс. т и 3785 тыс. т (табл. 44).

Проведем теперь тот же анализ на основе динамики
показателей суммарного эффекта с учетом социальной
его составляющей. 9

Зная прогноз трудоспособного населения по бассей-
ну реки и соответствующие составляющие, — приводим
расчет социального эффекта (табл. 45). Анализ расче-
та показывает, что максимум суммарного эффекта ле-
жит между 10 и 15%, ориентировочно 13...14%. Исходя
из этого, принимаем, что на период пятой пятилетки до-
пускается снижение водообеспеченности на 10%, а да-
лее — еще на 5%.

Как отмечает К. И. Лапкин, повышение уровня дохо-
дов только тогда будет соответствовать действительно-
му повышению социального уровня, когда рост дохо-
дов и платежеспособный спрос будут уравновешены
степенью удовлетворения общества продуктами.

На основе полученных данных и приведенной мето-
дики проведены расчеты динамики показателей эконо-
мического развития узбекской части бассейна реки, ре-
зультаты которого сведены в таблицу 45.
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