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Современная водохозяйственная обстановка в бассейне
Аральского моря характеризуется дефицитом водных ресур-
сов и резким ухудшением качества вод в источниках оро-.
шения за счет интенсивного поступления в ствол реки кол-

лекторно-дренажного стока. Повышенная минерализация реч-
ных вод (1,5-2,0 г/л и более) является одной из Причин
накопления солей на орошаемых землях и ухудшения качества
питьевого водоснабжения,

В сборнике рассоматриваются вопросы оптимизацдии режи-

ма й сроков проведения промывок по отдельным регионам;

оптимизации работы дренажных систем в сочетании с попус-

ком воды по стволу рек в Аральское море; создания авто-.

номных массивов с использованием коллекторно-дренажного

стока для выращивания солеустойчивых культур. Приводятся

результаты натурных исследований почвенно-мелиоративных

процессов при использовании ‘минерализованных вод на оро-

шение. Большое внимание уделяется технологии деминерали-
зации стока КДС путем создания гидроботанических й Ин —
фильтрационных биоинженерных конструкций очистительных.
устройств.

Книга предназначена для научных работников, специали-
стов в области проектирования, строительства и эксплуата-
ции гидромелиоративных систем, студентов и препошдтвд“
тидромелиоративных техникумов и вузов.
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ВОДОХОЗЯЙСТВЕННО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА.
УЩЕРБА ОТ РОСТА МИНЕРАЛИЗАЦИИ СТОКА
РЕКИ АМУДАРЬИ И МЕРЫ ПО ЕГО СНИЖЕНИЮ

В ОРОШАЕМОМ ЗЕМЛЕДЕЛИИ НИЗОВЬЕВ

Водные ресурсы рек Амударьинского бассейна, используемне на
развитие водохозяйственного комплекса (ВХК) и орошение территорий
Таджикокой, Туркменской и Узбекской союзных республик, в силу их
естественной ограниченности, существующей зарегулированности @и
технического состояния водохозяйственных систем (ВХС), с учетом
постоянно нарастающих требований водопользователей и водопотреби-

телей уже на современном уровне недостаточны для гарантированного
обеспечения отраслей ВХК подачей в необходимом режиме, количе —
стве и качестве.

Высотно-территориальная гидрография оросительных и коллек-

торно-дренажных систем водохозяйственных районов (ВХР), их по-.
ложение относительно друг друга и водоисточников обусловили

"перекатную' систему использовения водных ресурсов, связующим
звеном которой является возвратный высокоминерализованный кол-
лекторно-дренажный сток (КД сток).

Возвратный КЦ сток в реки, как и коллекторно-дренажные во-
ды (КДВ), используемые непосредственно на орошаемой территории
ВХР, зачастую квалифицируются как дополнительные водные ресурсы,
а их использование оценивается как эффект. Это положение бытует
и в водохозяйственной практике, и при составлении Генеральных
схем - основных документов развития водного хозяйства. П\я_пш
повторное использование КДВ в пределах зоны их нормирования оце--
нивается как экономия водных ресурсов, что, соответственно, сок-

ращает параметры ВХС, а следовательно, и капвложения, и эксплу--
‚ атеционные затраты. Возврат же в реки оценивается как увеличение
‚ "прокатных" размеров водных ресурсов для нижележащих аон. `То есть

действует принцип - "перекатом" ограниченных водных ресурсов внут--
ри зоны или из одной в другую максимально их "дожать", представ-

ляя это как эффективную водосберегающую технологию использования
` водных ресурсов.
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Существует, однако, и другая точка зрения в оценке ДАННОГо
процесса - рассматривать КДВ как отработанные (по цели мелиорациу
земель), высоконасыщенные солями водные ресурсы, которые ВыПолни-
ли своё назначение и должны быть отведены для: "захоронения" солей
за пределы орошаемых территорий, естественно, без доступ& в ВОдо-
источники, & их использование - как фактор ущерба.

Эти два полярных подхода В современной водохозяйственной
пректике объединяются в принцип. "допустимости", означающий, что ,
вовлечение КДВ в повторное использование допустимо лишь при усло-,
вии, когда ПДК минерализеции не превышает 1 г/л для нужд питьево-,
го водоснабжения и 1,5 г/л - для целей орощения, следовательно, |
принцип "допустимости" не обоснован экономически.

Сложившаяся система "перекатного" водопользования, ОСНОВ8Н-
ная на повторном включении в оборот значительной части КДВ, пред-}
определила процесс нарастания солевого давления на орошаемые тер-:
ритории и Водоисточники.и, как следствие, - увеличение потерь про
изводетва сельскохозяйственной продукции и ухудшение. питьевого с
качества воды» е (

Интенсивное освоение новых земель в бассейне. р.Амударьи, с
особенно в её среднем и нижнем течении, сопровождалось значи-
тельным ростом водозабора, что привело К истощению стока Амударьие
и почти полному прекращению его поступления В Кральское море В г
меловодные годы. л

В то же время вовлечение в сельскохозяйственный оборот 60- ;
лее трудноосваиваемых звсоленных земель» нуждающихся в ПОВЫШенных)

ы увеличению объёма и Ми-

!
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правленность водно-солевого баланся на фоне близкого залегания
грунтовых вод, снизилесь продуктивность орошаемых земель,

Особенно остро негативные последствия роста минерализации
речной воды и её загрязнённости агро- и ядохимикатеми, усугублен-
ные резким сокращением удельного водозабора при практически не-
изменном КПД оросительных систем на фоне близкого залегания
грунтовых вод в последние годы проявились в низовьях Амударьи,
где её сток используется не только для орошения, но й является
единственным источником питьевого водоснабжения, Это выразилось
в ухудшении экологической обстановки, росте заболеваемости насе-
ления, резком снижении продуктивности поливных земель и эффектив-
ности орошаемого земледелия.

До середины 60-х годов в Р.Амудерью на участке среднего те-
‚ чения сбрасывелись только слабоминерализованные ( 1,5-2,5 г/л)`КДВ с пойменных земель Чарджоуской области, Их объём не превышал
1,0-1,5 млрд.м® и потому влияние на минерализацию речной воды|было несущественным. Так, среднегодовые значения минерализации в
|створах Керки и Чатлы составляли соответственно 0,40 и 0,49 г/л) (при исходной минерализации в зоне формирования стока. Амударьи -10,30 г/л).

С освоением Шерабадской степи высокоминерализованные КДВ с|её засоленных земель начали сбрасываться в р.Амударью. В настоя-
щее время их объём составляет 400-500 млн.м®, © ними.: - в реку

ыносится 2,0-2,2 млн.т солей, в результате чего минерализацияр.Амударьи в створе Керки (водозаборы Каракумского и Каршинского.
каналов) возросла до 0,55-0,60 г/л.

Нвибольшее количество минерализованных КДВ (до 4 млрд.м?)
поступает в р.Амударью на участке среднего течения — © право-‘бережья УзССР и пойменных земель Чарджоуской области. С ними вреку выносится 16-17 млн.т солей, что увеличивает. минерализациюАмударьи в створе Дарганата (на эходе в Тюямуюнское водохрани-
лище) до 1,0-1,1 г/л. Из них 9-1] млн.т при объёме стока 1,1-1,5|\млрд.м® сбрасывается из Каршинской степи и Бухарского оазиса Уз-
бекской ССР по двум сосредоточенным сбросам - Южному и Парсан- —
кульскому и 2,0-2,5 млн.т (при объёме около ТО млрд.м®) — по.
Главному левобережному коллектору Черджоуской области Туркмен-

|ской ССР, я
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Рще около 400 млн.м? КДВ, отводимых © Турткуль-Берунийских
земель ККАССР, выносят в реку около 1,5-2,0 млн.т солей, ЧТо в-
зывает увеличение среднегодовой минерализации в створе Чатлы
(Тахиатешский гидроузел) до 1,1-1,3 г/л (в период зимне-
весенней межени её значения возрастают до 2,0-2,5 г/л, достигая
в отдельные дни 3,0-3,3 г/л).

Теким образом, приведённые данные показывают, ЧТО Самым зна.
чительным очагом солевого давления на реку является сброс с пра-
вобережья Узбекской ССР по коллекторам Южному и Парсанкульскому,
за счет которого формируется 60-65 % прироста минерализации в
створе Дарганата,

Изменение водного баланса в сторону дефицита и солевого ре-
жима орошаемых территорий и водоисточников — В сторону засоления
ведут к потере продуктивности орошаемых: земель. Именно водно-
экономическая оценка продуктивности орошаемого земледелия явля-
ется главнейшей предпосылкой к выбору перводчередных мероприя-
тий .

Основные водно-экономические показатели эффективности оро-
шаемого земледелия по областям УзССР и в целом по среднему и
нижнему течению р.Амударьи за последние 18 лет (1971-1968 гг.)
представлены в табл.Т и 2.

Сравнение экономических показателей продуктивности орошае-
мого земледелия начального (1971-1975 тгг.) и конечного (1986-
1988 гг.) периодов рассматриваемого 18-летнего ряда, приведён-
ных в табл.Т, позволяет сделать однозначный вывод ©. прямой за-
висимости потери продуктивности от роста минерализации ороси-
тельной воды по всем без исключения ВХР среднего и нижнего те-
чения Амударьи . '

Водно-экономическая оценка процесса. нарастанйя солевого д8
ления на орошаемые территории в результате сложившейся "перекат-
ной" системы водопользования, иллюстрируемая данными табл.2, П°

казывает, что с ростом минерализации орооишвоп воды отмечает”
ся не только падение продуктивности орошвемого гектара, но ® 38%
чительное снижение эффективности затрат. —› Со

Так, при увеличении площеди. аре-ш:штптдп“
по NoNoкшыхпNo_Noш#No
шшшм-миодмиитшшші&-юі. При этом (#З



“Таблица 1

Воларит, Бероднонных е Керяод °
минерализации оросительной воды



Таблица 2
Сопоставление удельных водно-экономических показателей эффоктивности орошае-мого земледелия в среднем и нижнем течении рьи (пгФ;зссР). осреЁнен—ных за период 19' —1 1986-1988.

7 Показатели о бреднее течение _ —1971- 1986 :1976 гг. {1 ТР, :::Ё;’.'т

Площадь орошения, тыс.га. 760 1180 1,55 396 — 719 Т,8ТСтоимость я‚яп-ои пр\ё)мши 1580 — 1865 Т, 18 641 763 Т, 20
Водозабор, тыс.м/га 11,0 12,4 13 32,8 — 18,4 — 0,56
Минерализация оросит.воды, г/л 0,52 0,86 1,65 0,63 1,04 — 1,65
ЁЭ... фонды (растениев.), 1500 — 2660 Т, 90 1510 — 3000 — 1,98

В т.ч. водного хозяйства, руб/га — 725 2015 2,78 750 1840 — 2,45Годовые затраты, руб/га. 985 1620 1,65 975 1080 Т,В т.ч. зарплата, руб/ге о 815 1, 16 505 610° 1,20
Трудозатраты, чел/га , ‘]›5;3 0,77 0,47 — 0,34 — 0,725

валовой и х аСтоимость. о) окуаи 2080 0,76 1610 — 1060 — 0,66
В

 р°
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расчета на 1 Х‘ВК’ГЭР) основные фонды возросли практически вдвое, а
Шонды водного хозяйства - в 2,5 раза при снижении продуктивности
орошаемого гектара по среднему течению - на четверть, а по низо-

'вьям - на одну треть относительно периода 19711975 гг., когда ми-
нерализация оросительной воды составляла (соответственно в среднем
и нижнем течении) 0,52 и 0,63 г/л, достигнув в 1986-1988 гг. 0,86
ми 1,04 г/л. Это означает, что в условиях складывающегося дефицита
водных ресурсов осуществление всех необходимых мероприятий сельско-
хозяйственного производства на орошаемой территории и совершенство-.

вание ВХС не смогли предотвратить падения продуктивности сельского
хозяйства под влиянием роста минерализации оросительной воды.

Приведённые данные (см.табл.Т и 2) свидетельствуют о ТОМ,
что взаимосвязанный с системой "перекатного" использования огра-
ниченных водных ресурсов процесс нарастания солевого давления во

всех ВХР бассейна одноэначно предопределил процесс нарастания
ущерба. Это ставит проблему деминерализации водоисточников бас-
‘сейна в ряд главнейших водохозяйственно-экономических проблем и
экологически неотложных для бассейна Амударьи.

Эколого-Экономическая неотложность решения проблемы (в свя-
зи с объявлением Приаралья и ККАСОР зоной экологического бед-
ствия) диктует необходимость её расчленения на части по локали-
зации очагов, формирующих солевую опасность .,

Одним из первоочередных ИВРОПРЩТЁ по локализации является
отсечка от р.Амудерьи неиболее высокоминерализованных КДВ, обра-
сываемых с Каршинского и Бухарского ВХР, которые своей массой

› солей (9-11 млн.т) в значительной мере предопределили солевой ре-
жим низовьев и обусловленный им ущерб в орошаемом земледелии,
оцениваемый в 400 млн.руб. ежегодно (с учетом Тешаузской области
ТосР).

Как показывают расчеты, отсечка КДВ Каршинского и Бухарского
ВХР позволит снизить среднегодовую минерализацию в НИЗОВЬЯХ ©

1,0-1,1 до 0,70-0,75 г/л, минерализацию зимне-весеннего периода
с 2,0-2,5 до 1,0-1,2 г/л, а летнюю - с 0,85 до 0,55-0,60 г/л;
значительно сократить содержание пестицидов, гербицидов, ДдТ и
других загрязнителей, поступающих с КД стоком в реку, что будет
способствовать снижению напряженности экологической обстановки в
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НиЗОВЬях и даст ВоЗМОЖНОсть частично решить проблему питьевого
водоснабжения (путём использования Каларасского водохранилища. м
аККумуляции только паводковых вод с минерализацией до 0,6 /л),

Эффективность этой отсечки оценивается ликвидацией ежегодного.
ущерба в 400 млн.руб., что в переводе на допустимые калвложенид
на создание системы отсечных каналов, приёмников-испарителей оцу
нивается в #,0 млрд.руб.

Наличие большого числа естественных ПОНИЖОНИЙ И ЭАМКНУТих
впадин (табл.3) позволяет рёшить проблему отсечки и расередото-
чения КДВ Каршинского и Бухарского ВХР в течение короткого вро-
мени (год, два).

Впервые вопрос об отсечке КДВ Бухарского и Каршинского ВХР
был выдвинут С.А.Полиновым (САНИИРИ) в 1985 г, как неотложное
водохозяйственное мероприятие в комплексном решении вадачи опи=
мального территоривльного распределения по ВХР и управления вод=
ными ресурсами в условиях нарастания дефицита и роста минероли-
зации речного стока Амударьи.

Таблица 3



п

1 вариант - создание единого самотечного отсечного объеди-
нителя всех коллекторов Каршинского и Бухарского ВХР (именуемого
Карши-Бухарский отсечный коллектор - КЕК).

Основные показатели КЕК: протяженность трассы 270 км, рас-
четный расход на первых 130 км - 50 м®/с, дальше по длине - до
130 м%/с. Рмкость впадины Аякагитма - 12,8 млрд.м®. Стоимость
комплекса КЕК определялась в 150 млн.руб. Основные преимущества
строительства КЕК: лёгкая доступность (трасса проходит вблизи
дорог и обжитых территорий), возможность раздельного строитель-
ства Каршинского и Бухарского участков, срок строительства — не
более 2 лет (по заключению К.А.Ракитина), самотечный вывод вод
со всех зон рассматриваемых ВХР (за исключением стока с Алатско--
го района, который по-прежнему будет поступать в оз.Солёное и в
нём испаряться). Суть предложения, графические материалы и рас-
четы были переданы в рабочие группы институтов "Узгипроводхоэ"
и "Средазгипроводхлопок", однако возможность отсечки КДВ от реки
рассматривалась как мера неэффективная и всячески отрицалась.

Учитывая сложившуюся напряженность эколого-экономической об-.
становки в низовьях, необходимо выбрать такой проект отвода КДВ
от Амударьи, который потребует минимума времени и затрат на его.

осуществление. Ёсли допустить, что такой проект можно реализо-
вать строительством за один год, то капвложения в 1,3; 2 и даже

10 млрд.руб. экономически допустимы для выхода из условий нара-
стения эколого-экономического ущерба в бассейне Амударьи. В этом.
плане решение проблемы утилизации КДВ в бессейне Амударьи, а в
ряде случаев и их захоронения, на современном этапе должно идти

по пути расередоточения и локальной утилизации КДВ в каждом ВХР
(по крайней мере, в ближайшие 10 лет).

Применительно к правобережью УзССР в пределах среднего тече--
ния реки, где сброс в Амударью КДВ будет постоянно нарастать
(в связи с переполнением малоёмких впадин на сбросных коллекто-.
‘рах), необходимо и воэможно (по объёмам работ) в течение 1-2
лет перераспределить КД сток Каршинского и Бухарского ВХР с пол-
ной отсечкой сбросов в реку. :

Свидетельством такой возможности может служить реадизация Г
этапа предложений САНИИРИ - по’ щ...щ ВХР: переключение КД.
стока Южного и Сичанкульского коллекторов на впадину Денгизкуль .
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с отключением Параллельного коллектора. В естественных условиях

(отметка Т85 м) впацина может принять 4 км?, при этом плоцадь
испарения соотавляет 340 км®.По данным Т90%)при слое испарения
2,5 м потери составят (,85 млрд.м® в год. При плотинном же ва-
рианте ее емкость равна 7,3 млрд.м®, площадь зеркала 414
юк испарение 1,05 млрд.мз. Следовательно, при суммарном сто-.
ке КЛВ по Южному и Сичанкульскому коллекторем в Т млрд.м® в тод
впедина Денгизкуль в естественных условиях может служить прием-

ником более ТО лет, а при плотинном варианте стать "вечным"
приемником для указанного стока,

Впадина в настоящее время принимает 0,4-0,5 млрд.м? КЩВ,
сбрасываемых с Бухарского ВХР по Денгизкульскому сбросу из Па-
раллельного коллектора. Поэтому для отвода в Денгизкуль КД сто-
ка Каршинского ВХР необходимо отключение Паралллельного коллек-
тора от впадины Денгизкуль (о переключении Параллельного кол-
лектора будет сказано ниже).

Соединение Южного Каршинского коллектора с впадиной Ден-
гизкуль потребует строительства сооружения на ЮКК и прорезя
(канала) длиной не более 30 км (в отметках от 250 до 190 м)
на расход 50-60 м°/с. Ориентировочная стоямость объекта (по
анелогии с расчетами из Т90) 20 млн.руб., а в варианте с пЛо-
тиной - 50 млн.руб. Для ускорения работ прорезь может быть по-
строена саморазмывом.

По_Бухарскому ВХР - для ревлизации отсечки в один ГО 827
обходимо строительство Бухарской части объединительного кол -
лектора. По варианту трасоы САНИИРИ — это подключение ва 155

км (отметка 210 м) к Параллельному коллектору с перехватом
0,4-0,5 млрд.м° КТВ, сбрасываеннх во впадину Денгизкуль, 3аТ6%
перекличение коллекторов Центрального Бухарского (ЦБЮ, За -

(0,5-0,7падно-Рометанского (0,6 млрд.м®), Северо-Бухарского (0,
млрд.м®) © выходом на впадину Аякагитма. Протяженность трессё
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используется как приемник части КД стока с Навоийской зоны Са-
маркандской области (Кызылтецинский и Навбахорский районы —
до 0,20-0, 25 млрд.м®) и с Шефирканского и Гиждуванского рай —
онов Бухарокой области — до 0,10-0,Т5 млрд.м°.

Таким образом, при суммарном поступлении во впедину Аяка-
гитиа, имеюцую ёмкость 12,8 млрд.м°, Т,8-2,0 млрд.м® минерализо-
ванных Вод в год срок её заполнения с учетом потерь на испарение
© водной поверхности составит не менее 10 лет. В дельнейшем воз-
можно подключение к впадине Караката (расположенной в 30 км от
впадины Аякагитма) или Вывод части стока по Северобухарскому кол-
лектору в низину Каракыр, а за ней - на обводнение песчаных про-
странств Кызылкумов и дальше в Аральское море или: на. обводнение
дельты Амудерьи.

Реализация 1 этапа с полной отсечкой сбросов Каршинского и
Бухерского ВХР в реку может быть осуществлена в течение 1-2
лет. Общая ориентировочная стоимость 60 млн.руб., а в варианте
"Денгизкуль с плотиной" - до 90 млн.руб.

ВЫВОДЫ

Как показаля проведенные расчеты, в условиях дефицита вод-
ных ресурсов и введения лимитированного водопользования рост
минерализации оросительной воды на 0,Т т/л на фоне сокращения
удельного ‘водозабора при практически неизменном КШД орошаемых
систем связан с потерей продуктивности (ущербом) по отоимости
валовой продукции в 135-Т47 руб. на оропаемый гектар. с.:вло -
вательно, при утилизеции КДВ, взаимосвязанных системой "пере-
ката", необходимо исходить из принципа снижения: ущерба как вну-
ри каждого ВХР,. так и за его пределеми. у

Проект отсечки КДВ, предложенный институтом "Средазгипро.
водхлопок", по грандиозности, объемем, затратам и срокам стро-
ительства не реален в условиях необходимости неотложного реше-

›облемы..

= пёNo непряженная эколого-экономическая оботановка.
диктует условия расчленения проблемн на части по локализации
очагов, Формирующих солевую опасность.
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ов локализации ЯВЛЯЮТСЯ На-
Одним из первоочередных объект!

сбрасываемые © Каршинского й
иболее внсокоминерализованные КТВ,
Бухарского ВХР. Объем выносимых ими солей В значительной мере
(на одну треть) предопределил солевой режим низовьев й ущерб оро-
цшаемого земледелия в этой зоне В 400 млн.руб-

В дальнейшем для деминерализация стока р.Амударьи потребу -
ется отсечка от реки еще двух сосредоточенных обросов — Беру-
нийского коллектора, ОТВОдЯЩего КДВ © ТурткулъБеруниИских 3е -

обережного коллектора. (ГЛК) в Туркмен-
мель ККАССР, и Главного лев
ской СОР. С их отключением прекратится сброс в реку еще 4 млн.т
солей, что позволит снизять среднегодовую минерализацию р.Аму-
дарьи до 0,60-0,65 т/л и устранить экологическую напряженность
в вопросе снабжения населения низовьев питьевой водой,

Отводимые с правобережья: ЖКАССР КДВ могут быть ИсПольЗова-
‚ нн а Обводнение ‚дельты, а воды ГЛК - на обводнение пастбиц В

г@п ‚режной зоне Черджоуской области.
Наведение порядка в Водопользовании: "Таджикской СОР, прекра-

цение переборов, сбросов оросительной воды в КДС будут способ -
‚ отвовать снижению минерализации также и в верхнем течении р. -

1

!
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В.Г.Насонов, канд.геол.-мин.наук
\ (НПО САНИИРИ)

РАСЧЕТ УРОЖАЙНОСТИ РИСА ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ
| МИНЕРАЛИЗОВАННОЙ ВОДЫ НА ОРОШЕНИЕ

В условиях исчерпания водных ресурсов, возрастающих требова-
ний к охране окружающей среды особое значение приобретает исполь-
зование на орошение минерализованных коллекторно-дренажных вод

как дополнительного источника оросительной воды и эффективного.

природоохранного мероприятия.

Возможность использования минерализованной воды для орошения
риса изучелась многими исследователями / 6, 7, 14, 15, 16, 17 /.
Проводились эксперименты по определению влияния минерализации оро-
сительной воды на урожайность риса при различной вертикальной
Фильтрации / 11, 17 /. Однако большинство рекомендаций справедливы
лишь для природнохозяйственных условий, аналогичных тем, в кото-
рых проводились опыты,и не могут служить основой для проектирова-
ния мелиоративных мероприятий, обеспечивающих технико-экономичес-.
кую эффективность использования минерализованных вод на орошение

риса. !штощ ‹



@, 6, С - эмпирические коэффициенты;
$ — - текущая урожайность; — 4, - максимальная уро-

жайность; #; - вертикельная фильтрация, со-.
ответствующая максимальной урожайности;

И/ - вертикальная фильтрация, соответствующая ску-
щей урожайности.

Урожайность риса также тесно связана с засолением, Проведе-
но достеточно много исследований, позволяющих количественно оха-

‘рактеризовать данную форму связи. На основе анализа данных / 3,
4, 5, 6, 156, 19 / приведём линейную аппроксимацию этой эависимо-
сти:

-4 - 1865 ; @ = 190 т/л (2)
где

4, - относительная урожайность риса при орошении
водой хорошего качества; — ; - предельная
минерализация поровой воды в Корнеобитаемом
слое, после которой начинается снижение уро-
жая; — Сср- минерелизация почвенной влаги в
корнеобитаемом слое,

Чеким образом, зная среднюю концентрацию солей в корнеоби-
таемом возникающую при орошении минерализованной водой на

дренированности, нетрудно определить, используя
ть и необходимое водопотребление при соот-
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оереднить концентрацию солей в воде в плане и в разрезе рисовогочека, найдём среднюю концентрацию солей в воде в чеке на любоймомент времени от начела заполнения:

-Гоеа «в в © ера
ч +ё л/ы(т аё

(3)

Сор - концентрация солей оросительной воды в период
заполнения чека; с

И — поступление воды в чек, изменяющееся во времени
за вегетацию; И, - объём воды в чеке;

\э= фильтрация в почву; Чр - транспира-
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но невысокой минерализации вполне допустимо применять зависимость
(4). Однако при использовании Воды» минерализация которой близка
к предельной допустимой для риса, необходимо использовать зави-
симость (3) для резработки мероприятий по своевременному регули-
рованию качества воды в чеке (путём увеличения объёма технологи-
ческих сбросов, повышения дренированности и т.д.).

После установления минерализации Воды, поступающей в затоп-
ленную почву, найдём среднее содержание солей в корнеобитаемом
слое, определяющееся отбором влаги корневой системы риса и вели-.
чиной вертикальной фильтрации .

Допустим, что в пределах затопленного корнеобитаемого ©лоя
фильтрационный поток под рисовым чеком © известным приближением
можно считать одномерным, хотя следует заметить, что расчет фильт»
рации и движения солей в двумерной постановке для затопленного
слоя принципиальных трудностей не вызывает, ЛИШЬ увеличивается
объём вычислений при практически той же точности расчета.

Зная величину транспирации риса и степень дренированности
совой системы, по которой в данном случае должна приниматься ве]
тикальная фильтрация, нетрудно, используя имеющиеся решения / Т
найти распределение солей в корнеобитаемом слое.. Вместе с тем, —
многими исследователями отмечается существенное влияние

на распределение

у





го

тде С‚ — концентрация солей в почвенной влаге корнеобитвеио_
го слоя на глубине Х ;

@ - удельный расход влаги в корнеобитаемом слое;
С - минерализация грунтовых вод; — / - пераметр

дисперсии;

57 (0Л, - Л,Х) - функция, подробно рассмотренная
в/ 9.

` Используя (5), найдём средневзвешенную концентрацию. солей в
корнеобитаемом слое:

ё
йбр = ъ ; с (Птл,х)ах .

Спределив минерализацию воды
средневавешенную концентрацию солей.

энНЫЙ.
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с водной поверхности растений риса - 550 мм, транспиреции риса <

310 мм и оросительной норме - 25 тыс.м®. Как следует из расчетор,
при отсутствии специальных технологических приёмов, регулирующих,
качество воды в чеке, уже при минерелизации оросительной воды 15
г/л наблюдвется снижение урожайности.

Таким образом, при использовании минерелизованных Вод на
орошение риса необходимо затрачивать значительное количество Воду

для снижения концентрации солей в воде чекв, применяя либо протоц.
ность, либо полное опорожнение чека. Кроме того, нетрудно увязать
продуктивность риса при орошении минерализованной водой © парамет,
‘рами дренажа. Учитывая, что величина вертикальной фильтрации за-.
висит от междренного расстояния и глубины заложения дренажа, мож-
но записать

Ё @

у-т"[{[‚‚‚л‚‚/.ву']›л‚[;‘ !&'(иі—л,›‹)а/х д9 —

тде
И - вертикальная фильтрация у поверхности затопленной

почвы при глубине заложения дрены //, и междрен-
ном расстоянии (

Возможный урожай на рисовом поле при орошении минерализований
водой определится сочетанием глубины заложения дренажа Н — и мех-
дренного расстояния | , — при котором достигается соответствую!
распределение скоростей фильтрации.
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А.Р.Рамазанов, докт.

В.Г.Насонов, канд.геол

(НПО САНИИРИ),

0 ПЕРСПЕКТИВЕ РАЗВИТИЯ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
В БАССЕЙНЕ АРАЛЬСКОГО МОРЯ

Важнейшей народнохозяйственной проблемой Приаральского ре-

гиона является коренное улучшение сложивцейся водохозяйственной
обстановки, повышение занятости трудовых ресурсов и обеспечение
быстрорастущего населения продовольствием. Допущенные в последние
25-30 лет диспропорции в темпах ввода новых земель в сельскохозяй-
ственный оборот без учета имеющихся водных ресурсов привели к ус-

тойчивому дефициту воды в Среднеазиатском регионе, загрязнению
оснбвных Водных источников, резкому сниженио уровнл воды в Араль-
ском море.

Строгое лимитирование воды в разрезе отдельных районов и об-
ластей заставило хозяйства использовать коллекторно-дренажные во-
ды для орошения сельскохозяйственных культур. Только в 1989 г. в
Узбекской ССР. объём коллекторно-дренажных вод, используемых для)
нужд сельскохозлйственного производства, составил 630 млн.м®..
В настоящее время накоплен определенный опыт использования мине-
рализованных вод в орошаемой зоне в качестве дополнительного ис-
точника орошения. Однако в большинстве случаев условия и техноло-
пдч...яп не соответствуют нормативным документам, разра-
ботанным в ведущих научно-исследовательских организациях. ‘респуб-

лики. Из-за подачи на поля коллекторно-дренажных вод с минерали-
зацией, превышающей допустимую, происходит увеличение водора-

створимых солей в корнеобитаемой толще почвы.
С другой стороны, строгое лимитирование воды. способствовало

‘резкому уменьшению удельной водоподачи на единицу площади орошае-
мого поля как в вегетационный, так и В невегетационный период, в
связи с чем на подверженных засолению землях практически не под-
держивался промывной режим. На значительной площеди орошаемой
зоны, где распространены почвы со. средней и сильной степенью за-—
соления, не удаётся осуществлять систематические промывные поли-
вы нормами, необходимыми для опреснения почв до оптимальных пре-
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й режим промывокделов. Повсеместно нарушается технологически! 8
Только с 1980 по 1988 год при существующем техническом со-.

стоянии и уровне эксплуатации ирригационно-мелноративных систещ
Удельный водозабор в целом по Узбекской ССР с 18 тнс.м®/га
(1980 г.) уменьшилоя до Т5,Т тно.м“/га (табл.1)-

Таблица 1

Удельная водоподача по Узбекской ССР
за 1980-1988 гг.

Область 1 1980 г. "1 — 1988 г.
ю |тодовая |в невеге- |годовая |в невеге-

Га оннн | пороны
ККАССР 33,8 10,8. 18,71 3,83.
Андижанская 18,4 3,74 13,60 3,22
Бухарская 18,3 5,15 15,92 4,68

Джизакская 9,2 х,63 10,32 2,82
Кашкадарьинская 13,4 Т,87 14,49 4,02
Наманганская 4,0 13,76 3,20
Самаркандская 0,90 11,55 2,69
Сурхандарьинская 1,99 17,17 3,53.
Сырдарьинская 3,73 11,48 3,26
Тешкентская 1,08° 16,03. 3,42

Ферганская 5,48 15,95 3,75
Хорезмская 9,16 20,33 5,11

По республике 4,02 15,15 3,70

— —

В результате снижения удельного водозабора в районах оропве-
мой зоны в последние годы неметился хотя и медленный, но доволью.
устойчивый процесс реставрации засоления почв. Площадь средне-

и сильнозасоленных земель заметно увеличилась, особенно на 7ер
риториях ККАССР, Бухарской, Кашкадарьинской, Сурхандарьинской ®
Сырдарьинской областей (табл.2).

Многочисленными наблюдениями установлено, что при прочих _



27

Таблица 2
Изменение засоления почв УэССР за

период 1970-1987 гг..

‘Область 1Год — ! Изменение засоления почв, ® от
! ! оропаемой_площаеди
} |незасо-| слабозасо-1средне- Псяльно-
1 |лениые |ленные — |засолен-|засолен-

ные ные
Каракалпакская ЛОСР 1970%) 0,6 — 60,9 27,9 — 10,6

19875®) 9,4 — 38,0 37,7 — 14,9
Андижанская: 1970 — 81,30 5,7 Т9р

1987 — 977,0 — 14,9 5,0 ° 3,1

Бухарская 190 — 14,2 — 59,6 21,3 — 4,9
1967 — 4,7 — 62,9 буш.7,В

Кашкадарьинская: 1970 50,0 — 44,6 3,4 2,0
1987 — 38,8 — 37,3 17,6 — 6,3

Наманганская 1970 79,3 — 13,3 5,7 1,7
1987 — 94,4 — 3,9 Т6 0001

Самаркандская 1970 81,7 16,5 1,5 0,3.
1987 85,2 — 12,9 1,8 о,1

Сурхандарьинская — 1970 71,8 ° 19,4 8,8 -
1987 — 65,5 — 20,7 14 2,4

Сырдарьинская: 1970 40,3 — 34,0 17,3 ° 8,4
1987 24,0 — 33,5 30,2 17

Ташкентская: 1970 68,9 — 26,3 4,8 -
1967 89,8 9,2 0,9 0,т

‘Ферганская 1970 34,5 — 43,4 18,5 — 3,6
1987 63,9 — 10,4 3,3 2,4

Хорезыская 1970 41,5 — 35,6 18,5 — 4,4
2 - 1987 28,6 — 51,8 13,5 — 6,1

По республике 1970 52,5 — 31,4 12,3 ° 3,5
1987 49,6° 28,6 15,6 ° 6,2

опа шлоланы покое я ра
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равных условиях агротехники (обработка почвы, система. удобрений,
режим орошенил) увеличение засоления в почве сопровождается
шением её плодородия и снижением производительной стсоб›юеп_‘
06 этом же свидетельствует снижение урожайности ведущей культуры |
севооборота — хлопчатника (табл.3)-

Таблица 3 )

Посевные площади и урожайность хлопчат-
ника по областям УзССР

Область ! 1980 г. ! 1988 г.
посевная гшо‚урожвя--поспш шю—'уромя-
+щадь ‚ тыс.га ‚ность, ‘No.тнс.гд ‘нооть,

га.! !/ ц/га,

ККАССР. 133,7 32,2 т64,8 22,6
Андиженская 182,3 34,9 194,1 25,3
Вухврская 1681 37,5 143,2 32,1

Дкизакская 143,3 — 24,7 -© - ®
Кашкадарьинская 197,0 29,6 2418 22,8

Наманганская 136,0 35,0 144,6 293° )
Семаркандская. т74,0 35,6 214,7 *25,4 2
Сурхандарьинская 1630 35,5 162,2 30,6
Сырдарьинская 160,5 26,2 3163 23,0

Тапкентская 135,9 35,7 1411
Фергансквя 1888 32,9 191,9
Хорезмская: 105,0 42,1 +122,0° —

По Уабекской СОР — 1877,7 333 сФот6,Ф0 -

Х) территория в Т988 г. входила в состав Оыр:
? лм
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Однако в условиях практически полного исчерпания водных ре-
сурсов в регионе, & также необходимости сохранения орошаемого
земледелия хотя бы на современном уровне и осуществления крупно--
масштабных природоохранных мероприятий такое репение не даст же-
лаемого результата,

Проблемы водного хозяйства, охраны водоземельных ресурсов и
орошаемого земледелия нельзл репить без коренного пересмотра по-
литики сельскохозяйственного производства в республиках Средне--
азиатского региона, Эта политика должна предусматривать не толь-
ко снижение удельного водопотребления и экономию воды, но и одно-
временно увеличение производства сельскохозяйственной продукции
на единицу используемых длл орошения водных ресурсов, что возмож-.
но только за счет резкого увеличения трудозатрат.

Иначе говоря, если до настоящего времени в орошаемом земле-
делии сохранился и ревлизуется принцип сельскохозяйственного про-
изводства, заключающийся в лозунге “вода дешевле труда и. матери-
альных ресурсов", то должны быть созданы юридические, экономиче-
ские и политические предлосылки для ревлизации принципа "вода
дороже труда и материельно-технических ресурсов".

Необходимо отметить, что до последнего времени сельскохо-
зяйственное производство в орошаемой зоне региона было ориенти-
Ровано на преимущественное развитие хлопководства. В связи ©
этим оценку засоленности земель проводили по реакции хлопчатни-
ка на засоление почв, хотя, пожелуй, именно эта культура имеет
наявысшую солеустойчивость среди культур, возделывающихся в ре-
гионе. Как следует из тебл.4, составленной по материалам различ-
Ных организаций и характеризующей устойчивость различных культур
® почвенному засолению, для культур со ередней солеустойчивостью
(кукуруза, картофель и др.) почти все орошаемые земли Каракелпе-
кии и Бухарской области средне- и сильнозасоленные. А по отноще--
Нию к слабосолеустойчивым культурам практически все эемли отно--
сятся к сильнозасоленным и возделывание сельскохозяйственных
Культур.со слабой и даже средней солеустойчивостью становится —
нерентабельным. Слабосолеустойчивые культуры ‹Noэ
полностьЮ гибнут при той степени засоления почвы, ко!
жлопчатника лвляется незасоленной. Даже тредиционные культуры — -
хлопкового севооборота - люцерна и кукуруза - при слабом засоле- —
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Таблица 4

Зависимость ущербов урожаев сельско-
хозяйственных культур от засоленности почв, #

! ь' Ть! Нуао ра оаето с при Ча Ч36-1.5 пр ааа
мАЛ - средн ТсяльноеКультура '›ю "ньёпе;%ёв;ж ! ...8.'_., угнетенке,

'РЁ:ЁЁ_ % лабозасо- ‘Ё'›(.)ввб(срщ- ';а(сш.1аенные) ° Тленные) !незасолен- !нозасолен-
! ! !ные) 1ные)

Сахарная свёкла ‹0,13-0,17 0,17-0,26 — 0,26-0,38 — 0,38-0,51

Ячмень «0,12-0,15 0,15-0,21 0,21-0,32 — 0,32-0,42
Сорго «0,10-0,12 0,12-0,19 0,19-0,30 — 0,30-0,4Т
Люцерна «0,043-0,049 0,049-0,11 ° 0,11-0,22 — 0,22-0,32
Кукуруза «0,034-0,042 0,042-0,08 — 0,08-0,14 — 0,14-0,20
Картофель «0,034-0,042 0,042-0,08 — 0,08-0,14 — 0,14-0,20
Калусте ‹0,037-0,044 0,044-0,095 —0,095-0,17 — 0,17-0,25
Морковь «0,02-0,025 0,025-0,06 0,06-0,11 0,11-0,17
Хлопчатник. «0,15-0,18 0,18-0,30 0,30-0,50 — 0,50-0,80.

ний для хлопчатника терлют около половины возможного урожая,

Столь высокая степень различия в реакции на засоление почв
сельскохозяйственных культур, возделываемых в регионе, указыва-

ет на необходимость коренного пересмотра тактики и стратегии
орошаемого земледелия на засоленных землях.

Совераенно очевидно, что на засоленных или подверженных за-
солению землях должны возделываться культуры с высокой и-ц
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мещены на земли © меньшей степенью засоления и незасоленные.
В сложившейся в регионе водохозяйственной обстановке, по-

видимому, правильнее было бы при планировании, расчете и про-›
ведении промывных поливов засоленных или подверженных звсолению
земель не стремиться к тому, чтобы достичь уровня рассоления,
при котором можно возделывать слабосолеустойчивые культуры,
Для этого потребуется значительное количество воды, & из-за вы-
сокой динемичности солевых процессов в корнеобитаемой толще
практически нё удастся создать благоприятный солевой режим для
этих культур. Как видно из табл.5, размеры промывных норм, не-
обходимых для допромывки земель под. слабосолеустойчивне культу-
ры,в сравнении с хлопчатником значительно превышают рекомен-
дуемые пределы.

Таблица 5
мывные нормы, необходимые для ‘соле--Ё: пОчВЫ по}(":‹ппбосопеусюічиперёльгур‹

Допустимые пределы |Незасоленные _ ГСлабозасоленныеооа ЕННЕ [аносне — пнбнсиння —- 1 '
—Аа 015 # 10,19 # 10,25 % 10,20 Я

ое В Ы й Н
— н ов в ы

7- ннн
Люцерна —- 0,043 — 0,049 0,081 — 0,098

7050 — 9650 — 6360 — 6320бч : 98 9а ча
ЗВоРоиь : 0° 96 Ы к
оа % МЕ 8 3..3

Примечание, В числителе - засоление, % ; в знаменателе - про-.
мывная норма, м®/га..
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В связи со сказанным, мелиоративным службам ММ и ВХ, Гос-
прома региона необходимо совместно с научно-исследователь-

скими институтами разработать методику оценки мелиоративного со-

стояния земель с учетом солеустойчивости возделываемых культур,

а не оценивать состояние земель, исходя из реакции хлопчатника

на степень засоления почвы. Оценку засоления почв в разрезе хо-
зяйств, отделений и бригад следует представить так, чтобы земле-
пользователь или планирующие органы могли определить уровень

планируемой урожайности сельскохозяйственных культур в зависиио-

сти от почвенного засоления и, следовательно, установить степень
возможного ущерба от засоления. Проектные организации должны
пересмотреть нормативы проектирования мелиоративных систем, со-

став мероприятий, режим орошения и нормы промывных поливов на

засоленных землях, исходя из существенных различий в солеустой-
чивости культур.
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@.М. Белоусов

(НПО САНИИРИ)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОМЫВНОЙ НОРМЫ ПРИ ПРОМЫВ--
КАХ ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ ВОДОЙ ПОВЫШЕННОЙ

МИНЕРАЛИЗАЦИИ

наук.

В последнее время в республиках Средней Азии и Южном Казах-
стане широко практикуется промывка засоленных земель водой повы-

шенной минерализации. Это вызвано острым дефицитом водных ресур-
сов и нёобходимостью нвиболее рационального их применения.

Однако использование минерализованных вод на промывку без
научно обоснованных разработок чревато серьёзными негативными
последствиями, такими, как резкое ухудшение питательного режи-

ма почв, ухудление водно-физических свойств почв и др.
Вместе с тем расчет промывных норм при промывкех водой по-

| вышенной минерализации по имеюцимся зависимостлм не получил рас-
) пространения в практике проектирования промывок. Это объясняет--
| с* в первую очередь тем, что суцествующие зависимости, как пра-

вило, содержат большое число пераметров, которые, зачастую, не-
известны, и для их определения Трефуются специальные опытно-мелло--
ративные исследования. В этих случаях расчет промывных норы ре-.
комендуется выполнять по зависимостям, полученным для пресной

промывной воды /` 1.7.
В связи с этим мы попытались разработать зависимость для

‘расчета промывных норм при промывке засоленных земель водой по-
выпенной минерализации

и — В б
5 —А б

тде М - промывная норма, мё/га;
5, — начальное содержание солей (до промывки) в

метровом слое почвы, ® от веса сухой почвы;
5, - конечное (требуемое) содержание солей в мет-

ча ‘ровом слое почвы (после промывок), % от веса су-
р хой почвы;

е - показатель солеотдачи по В.Р.Волобуеву;

М = 10000 е @) › а)



24

СПр — минерализация промывной воды, г/л;
В - параметр формулы, определяющий распределе-

ние массы рвечетного компонента солей между
твердой и жидкой фазами почвы,

Зависимость (1) содержит минимально необходимое число па-
раметров и проста в употреблении. Многолетняя проверка, Выпод-

ненная по материалам опытно-производственных промывок в Голод-
ной степи и Ферганской долине, показала, что данная зависимость
с необходимой для практики точностью определяет процесс опрес-.

нения засоленных почв при промывках водой повышенной минерали-
зации.

Формула (1) является аналогом формулы В.Р.Волобуева КАЛ
разработанной для промывок пресной водой

М = 10000 е @) 3% › ()
ъ

Заметим, что при с„р = 0 зависимость (1) переходит в зави-
симость (2). В обоих случаях предполагается, что промывка осу-

ществляется в условиях удовлетворительного отвода промывных Вод.
Вывод формулы (1) основывается на следующих предпосылках,

1ри промывках срабатывает закон действующих масс, когда
сорбционная ёмкость почвы пропорциональна концентрации промыв-

ной ВодЫ

оРйе: ‹3)

тде В - величина постоянная,

Это положение нашло подтверждение в практике гидрогеологи=
ческих и мелиоративных расчетов / 3 /.

Допустим, что количество солей, выносимых из метрового. ‚слой
почвы промывной водой, прямо пропорционально количеству подан-
ной воды и тому содержанию солей, находящихся в почве, щп
может быть вынесено водой данной минерализации в
е (3), т.е.

ав -& (5-рб» )а
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где © - коэффициент пропорциональности,

Репая уравнение (4) при граничном условии М= 0, 5= $(т.е. перед промывкой, когда — М = 0, засоление почвогрунтасоставляло 5 = 5. ), получим зависимость (1), где ‹ =2,3/<х

Известно, что коэффициент солеот)'ДВЧИ ©< тщательно опре-деляли для почв различного механического состава и различныхтипов засоления. Что касается коэффициэнта, В › '0 он опре--делялся и корректировался на основе данных результатов промы-вок, проводимых в различные годы на опытно-производственныхучастках САНИИРИ в Голодной степи и Ферганской долине (см.табл.1).

“Таблица 1
Значение коэффициентов «С и В в зависимости (Т)
ля почв различного механического состава при
хлоридно-сульфатном засолении

Механический состав !почВ ! !
| Коэффициент А — | Коэффициент «(
! !

"
 — 

Е ЕЕЕ О ОЗРЧЕННЕ ЕНО оЕ

Супесчаные, в Том числе лег- 0,007-0,009. 0,4-0,5кие супеси со свободной соле-
отдачей

Легкие суглинки 0,015 0,55
Среднесуглинистые почвы 0,020. 0,85
Чяжелые суглинки 0,022 0,92
Глинистые почвы 0,023-0,025 0,95-т,05
"

 о

Н

Значения коэффициентов о и Д приведены для случаев рас-.чета промывных норм с учетом начального и конечного. содержанияхлор-иона в метровой толще почвы. Здесь необходимо отметить, ›что для глиниетых почв с гипсированными прослойками и низкой:Солеотдачей коэффициент с может принимать эначения до 2,6 —Д47. '
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Из зависимости (1) видно, что она отражает следующие покд,
затели процесса опреснения почв при промывке водой повышенной
минерализации: й

промывной способностью. обладает вода, минерализация кото-.
рой удовлетворяет неравенству Спр < буув › ПРОМЫВКА ВОДОЙ, му
нерализация которой Ср 2 5„/‚‚3 приведет к засолению почво-

грунтов; $
предел возможного рассоления почв “ пред , ПРОМЫВНОЙ водой

минерализации Спр определяется равенством Зщед = В:(
Однако назначать ©к» близкое к значению ‘Зпр ‚ не

рекомендуется ввиду того, что на промывку потребуется большое
количество воды повышенной минерализации, что в конечном счета

может негативно сказаться на плодородии и водно-физических свой-
ствах промываемых почв, а также на экологическом состоянии поля,

С некоторым приближением параметр В может быть определён
как частное от деления содержания солей в верхнем слое почво-
грунта, покрытого грунтовой водой, на минерализацию грунтовой
воды того же слоя. Причем чем ближе к поверхности земли задега-
ют грунтовые воды, тем точнее можно рассчитать параметр 8 .

Параметр В — определяется по данным опытно-производствек-
ных промывок следующим образом,

Цусть имеется ряд результатов опытных промывок на г.очво-
гручтех одинакового типа засоления и одинакового механического
состева с известным переметром солеотдачи © и кахдый -ый.
опыт характеризуется набором данных М, $1, $%» Стр*

Найдём пареметр В — согласно требованиям метода наймень-
ших квадратов таким, чтобы сумма отклонений расчетных промыз—
Noых моры от фактических была минимальной, т.е.

2$е)- & (-юою-а ф ЗЬч )5 т

тае К - количество опытов; писва о
С этой пелью счачала осределии д — по зашвсиности (0 ®

жахдом ОЛЫтТ® =9фысу ера
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Ё м 4
‘ в!= & 0И - (0 1 ), е

Полученный набор В° обозначит диепазон ( Аоп › Втах )›‘ в котором находится искомое значение параметра В —. Сначала
для — В, = ( Вто + Втах )/2 по зависимости (4) определим

6 ( В, ), затем для В, найдём & (й,). Л, выбирается
квк середина одного из отрезков (Виг» › /, ) или (, ‚Алах) В
зависимости от того, где больше находится „В° . Исследование
этих двух значений

НОНЕ Й, 1 Я

ё(9) 1 20) [ ё(&)
подскажет (по линейности) новое значение ) .

: Чаким способом можно приблизиться к минимальному значению
(В), т.е. найти искомое значение параметра В .

Можно поиск В организовать графически. Для этого следу-
ет разбить ( Виил › Втах ) на равные части. В точках деления ин-
тервала ( В»!о › Вжах ) на оси абецисе отложить соответствующие
им значения ординат 6; = & (Д; ), а затем построенные таким
способом точки ( В, , Ё, ), (, › 6, ) и т.д. соединить плавной
кривой. Самой низкой части этой кривой и будет соответствовать
искомое значение .

Покажем на конкретном примере расчет промывных норм при
промывке земель водой повышенной минерализации и сравним про-.
мывные нормы, рассчитанные по формуле (1), с фактическими.

Опытные промывки выполнялись осенью 1971 г. в Ильичевском
отделёнии совхоза "Пахтаарал" Чимкентской области на площеди
17,32 га. Из них 2,73 га промывали водой, откачиваемой скважи-.
ной вертикального дренажа; минерализация её по плотному остатку
составляла 6,3 г/л, а по хлор-иону - 1519 г/л (пвщяп вариант).
На 4,85 га промывка выполнялась водой из скважины, смешанной с
водой из оросителя. Минерализация воды состевляла 3,46 г/л. по
плотному остатку и 0,889 по хлор-иону (второй вариант). 9,74 га.
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промывали пресной водой из оросителя (третий вариант).
Промывные нормы соответственно каждому из трех варивнтов

составляли 3540, 3750 и 3280 м°/га. Среднее засоление верхнего
метрового слоя почвогрунтов по хлор-иону соответственно по пер.
вому, второму и третьему вариантам составляло до промывки 0, 10%,
0,0746 и 0,0361, а после промывки 0,0425, 0,0238 и 0,0092 $ оты
сухого почвогрунта.

Тип засоления - хлоридно-сульфатный. По механическому со-
ставу верхний слой почвогрунта — легкосуглинистый. Промывка про-
водилась на фоне хоропо работающего вертикального дренажа,

По опытным данным третьего варианта определяем параметр со-

леотдачи ©( при расчете промывных норм с учетом содержания хл0-

ра в верхнем метровом слое почвогрунтов

"5 „ _0,3280
о 58 0,036Т
9 5. — оюв

об е 0,55.

Значение параметра / — возьмём из. табл.Т и рассчитаем вели-
чину промывной нормы для первого и второго вариантов опытов п0
формуле ()

Noх „055 . 0,1096 - 0,0Т6 -Т Т6ТЭ о двужаи1 = 10000 +0,55 + ОАТ8 = е ЕО е ЗОО и’/ге;

оке „ 0,046 — 0,015 +0,0889 ° ‘
Ма = 10000 +0,56 * о,0238 — 006 0,0889 ^ ОЕ

Промывные нормы, рассчитанные по формуле В.Р.Волобуева, (2),_
будут соответственно разны М = 2260 м°/га и М = 2730 ж°/ге,

Относительная ошибка при определении промывной нормы по
формуле (1) для первого и второго пршию_‘: составила —

& - ВЕО ‹ ла ве Н,
). ЮоічNo
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вила 36,2 и 27,2 4.
Отсюда видно, что точность расчета по зависимости (2) сни-жеется с ростом минерализации промывной воды,

деления промывных норм по формуле (1) не завиоит от степени ми-нерализации промывной воды. Помимо этого отметим, что точностьприведённого выше расчета. промывных норм по формуле (1) находит-©Я в пределах точности определения исходных данных, входяЩих В
этот расчет,

Сравним результаты ‘расчета промывных норм, полученные поформуле () и по зависимости А.И.Голованова / 5 /, являющейся
анелогом общепринятой формулы С.Ф.Аверьянова /`6 /. ЗависимостьА.И.Голованова. имеет Вид

М = 10000 т ( й + 2А Уйт) ‹6)

а точность опре-

тгде Й - расчетный слой опреснения, м;
/ - пористость в слое й —, доли объёма;
У - коэффициент гидродинамической дисперсии, м;

уе коэффициент, зависящий от степени опреснения
почвогрунта С, т.е.

: - = о,оо брот б ОЕ
б - спр Зн

(при промывке пресной водой)

где С, - конечное содержание солей (в денном случае хло-
ра);

С, - начальное содержание хлора в слое / ;

Опр- содержание хлора в промывной воде. _

‚ — Сравнительный расчет выполнен для конкретного участка, имею-
`щего хлоридно-сульфатное засоление и следующие исходные парамет--
|ры: лтпо= 0,42, объёмный вес ® 1,5 т/м?, 5) = 0,2 %, $,= 0,02 &,

И = 0,1, е = 0,55, В = 0,015.
` — Значение коэффициента 7} находится по таблице, помещенной в

нге / 5 7. ;
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Расчет производится для различной минерализации промывных.

вод при постоянных значениях 5, И 6, „ Результаты расчета
сведены в табл.ё. ‚

Таблица 2

‚ные_величины промывных норм, рассчитанные
Срщвнитвпь ? ?Ё длЯ рвэличиой минерализации

нои ) исхсдное засоление 0,2, допустимоеЁрЁЁо 6 ш% от веса сухой почвы) ‚
эрхани! !Промывная норма. ! Промывная норма,рас-%%ё:шиопевё:: 8 !Ёв‹с›считеиимрипо'Фор! Взипним пор'ф:{жуд‚ @

ле

о 5770 5500
о,1 5800. 5670
0,2 5960 5850
0,3 6090° ю 6050
0,4 6240 6280
0,5 6480 6530
0,6 6800 6820

Как видно из табл.2, промывные нормы, рассчитанные по зави-
симостям (1) и (6), близки друг к другу. Это лишний раз убежда-
ет нас в надёжности полученной зависимости (Т) и в возможности
пользоваться ею при проектировании промывок.

Используем данную зависимость для расчета величины осенне-
зимних промывок, проводимых в Сырдарьинской области.

шо-ш.чюрщ...тшш-›р["]т
делены на основании опытных полевых исследований, выполненных
в 60-х годах, ® то время, когда.

составляла 0,6-0,7 г/л. Однако с ...
значительно воэросла и составляет
но, что в связи с Этим промывные

Пересчет промывных норы
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Таблица 3

Рекомендуемый размер водоподачи во вневеге' -ный. пеёиод по ГидроМодульным районам. Сырдд;:іишнен
ской области, мЭ/га. (средний для всех культур)

— — 1Размер вне- !Размер вне- 'Площедь — 1Дополнитель-
модульный 'вегетацион- !вегетацион- 'орошаемых — !ный объём
район 1ной водопода!ной водопода! земель гид-!промывной во-

1чи при мине-!чи при мине-!ромодульно-!ды на 1990г
трализеции — 'рализации — 'Го района 'против 1971 г.,
1 !УNo°Noн27лво' Ёс›!‹ъ:п%ш;%во: зтыс „мЗ

! (*ьннне ! ' '
1 1971 г.) ! ! !

Ш па = - 18676 -
Ш ав 1800 1970 21719 3692,2
Ш пв 2500 2690 56493 10733,7
У ав 2800° 2990 76208 14859,5

У пби У аб 2500 2690 38226 7262,9
У пв 3300 3520 15075 3316,5

УП ав 4000 4250 82015 205038
УП пб и УП аб 3500 3730 36350 8360,5

МЕшо . _ — — РООНАЕеНа ЕЫЕ ооа оЕ н ооощщаен оЕ,

Таким образом, на осенне-зимние промывки В Сырдарьинской.
области для поддержения требуемого солевого режима почвогрунтов
оропаемых земель дополнительно требуется ежегодно 687 млн.м?
оросительной воды. И это при условии, что накопление солей в
корнеобитаемом слое в вегетацию происходит теми же темпами ‚ что
и в 1971 г. Аналогичная картина наблюдается и В других областях
Узбекистана.

В связи с этим необходимо пересмотреть существующие нормы
орошения. Оросительные нормы по областям должны увеличиваться
в соответствии с ростом минерализации. оросительной воды.. Расчет
нормы промывных полиВоВ целесообразно выполнять по зависимости
(1). Основанием тому служит успепная апробация её в различных.
почвенных и гидрогеологических условиях, Это в конечном счете
позволяет утверждать, что полученная зависимость. является на-.
дЁжным инструментом для определения промывных. норм при промыв-



ц

ках засоленных земель водой повышенной минерализации. Использо--
вание данной зависимости в практике проектирования промывок бу-
дет способствовать упорядочению применения вод повышенной мине-.
рализации на промывки и предотвращению возможных негативных по-
следствий в связи с их применением .

ВЫВОДЫ

1. Разработана зависимость для расчета промывных норм при

промывках засоленных земель водой повышенной минерелизации. В
зависимости учтены механический состав почв, тип их засоления,

распределение массы расчетного компонента солей между твердой и
жидкой фазами почвы в равновесном состоянии (пареметр 8 — ).
Апробация зависимости показала её высокую надёжность,

?. Для почв различного механического состава, имеющих хло-

ридно-сульфатное засоление, получены значения параметра Зависи-

мости В

З. Приводятся методы определения пареметра 3 по данным
промывок засоленных земель минерализованной водой.
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Насонов В.Г. ‚канд. геол ‚ -мин. наук
Заке И.А., канд.
Усманов Ш.А.
(НТО САНИИРИ)
ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ. КОЛЛЕКТОРНО-ДРЕНАЖНОЙ СЕТИНА РИСОВЫХ. ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ

техн: наук

Дальнейшее развитие рисосеяния в ‘условиях дефицита водныхРесурсов и возрастаюцих требований к охране природы воЗМоЖноТолько За счет повышения продуктивности орошаемых земель, в томчисле за счет резкого улучшения мелиоративного состояния почвпри возделывании риса, Важнейшим элементом комплекса мероприятий
земель является строитель-©тво дренажа. Многие исследователи подчеркивают зависимость про-ДУктивности риса от протяженности дренажа /`Т, 5.7, Это обстоя-тельство обусловило проведение значительно:

тов, устанавливающик те или
дренажа.

го числа эксперимен-
иные требования к строительству

Обобщив данные многолетних исследований / 1, 2, 3, 5.7,можно сформулировать ряд требований, предъявляемых к дренажу нарисовых системах. На хорошо дренированном рисовом поле дренаж:
должен удовлетворять следующим требованиям:

в период вегетации обеспечивать вертикально нисходящие
фильтрационные токи (6-8 мм/сут); —.

после сброса воды ускорять осушение рисовых чеков для
уборки урожая в оптимальные сроки;

в невегетационный период поддерживать уровень грунтовых
вод на глубинах, способствующих повышению плодородия рисовых
почв;

обеспечивать проведение весенних работ в оптимальные сро-
ки;

3 ‘зещищать суходольные культуры рисового севооборота от под-
топления и засоления;

при возделывании риса на засоленных землях ускорять рас-
соление земель; к

при. орашв;тии минерализованной водой предотвращать снижение
`урожайности риса и сопутствующих культур;
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снижать затраты оросительной воды;
выполнять почво-природоохранные функции.
В соответствии с перечисленными, нередко противоречивыми

требованиями к дренажу на рисовой системе, существует немало
предложений по рвсчету параметров дренежа на рисовых системах

(`2, 4, 57 с обоснованием параметров дренажа по снижению уров-
ня грунтовых вод после осушения чеков, уровня грунтовых вод,
темпов рассоления земель, а также величины вертикальной фильтра-
ции в междренье и т.д.

Общим для таких предложений является учет какого-либо одно-
го из перечисленных требований, не исключая все остальные.

Вместе с тем эффективность дренажных мероприятий определя-

ется не только затратами на строительство дренажа, но и по при-

росту произведенной продукции с учетом экономических оценок

водно-земельных ресурсов и природоохранных мер.

Модели оптимизации параметров дренажа рисовой оросительной
системы в соответствии с существующими представлениями могут

рассматриваться на народнохозяйственном и хозяйственном уровнях.
В обоих случаях критерий оптимальности пареметров дренажа на ри-
совой оросительной системе будет соответствовать максимальной
разности между чистым доходом от прироста сельскохозяйственной

продукции и приведёнными затратеми на строительство ороситель-
ной и коллекторно-дренажной сети с учетом экономических оценок

водно-земельных и трудовых ресурсов

ко2; % (пы, )- гр а! (ны ) - гр ац - с +
+т2:п'.; [(2„‚-у„‚(н„ц)-с'т)—‚В„‚'К’й—[ёл'К!”*-С‚?)* ()

. &

+(6К;"›С;’)]—‘Е[}’г$ііід/’к};‹—””"›

где К - капитальные вложения на рисовую ороситель-
. ную систему & -го верианта;

К — - квпитальные вложения на коллекторно-дренаж-
ную сеть 6 -го варианта;

6оС;‚. С; - соответственно, затраты на эксплуатацию оро-.
сительной и дренажной сети & -го варианта;
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Ср ыбянт

К' -

К-
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нормативный коэффициент эффективности кап-
вложений;

используемые природные ресурсы / -го ва-
рианта;

экономические оценки природных ресурсов;

экономические оценки К -го загрязнения при-

родной среды;

объёмы К -го загрязнения природной среды;

доля посевов риса в рисовом севообороте;

урожайность риса при проведении дренежных

мероприятий —( -го варианта;

экономическая оценка единицы сельхозпродук-

ции;

потери урожайности риеа из-за уборки в не-
оптимальные сроки в связи © плохой дрениро-
ванностью рисового чека ( -го варианта дре-

нажа;

потери урожайности из-за неоптимального за-

легания грунтовых вод в невегетационный пе-.
риод ( & -го варианта дренажа

урожайность / -го вида сельхозкультуры в

рисовом севообороте при & -ом варианте па-
раметров дренажа;

экономическая оценка единицы сельхозпродук-

ции культуры /0 -го вида;

соответственно издержки на выращивание риса.

и культур рисового севооборота;

коэффициент, учитывающий предшественника ри-.
са в севообороте, К' = 0,8-0,9;
коэффициент, учитывающий рис-предлественник
0,75-0,85.



4

Расемотрим составляющие выражения (1). Установим связь ме
ДУ урожайностью риса и параметрами дренажа. Исследования пока-
зали, что урожайность риса в значительной степени зависит от ва.
личины вертикольной фильтрации воды в почве. В самом общем слу-
чае величина вертикальной фильтрации и урожайности риса (рис. )

может быть представлена в виде

Я- а, +6 Г+ С, (

где @, 660 - эмпирические коэффициенты;
И = 4/Ч, - относительнея урожайность риса;

У - М/М —- относительная вертикальная фильтрация;
У, К —- максимальная урожайность и соответствую-

цая ей фильтрация.

Как видно, вертикальная фильтрация в формуле (2) есть ско-
рость фильтрации на поверхности затопленного поля за вычетом
транспирации. Поскольку скорость фильтрации существенно варьи-
рует в междренье, следовательно, и урожайность риса будет из-
меняться в соответствии с формулой (2).

Величина и изменчивость в междренье определяются как глу-
биной заложения дренажа, тек и междренным расстоянием. Кроме
того, в связи с уклоном дрены и практически горизонтальной по-
верхностью чека вертикальная фильтрация изменяется в неправле-
мии, параллельном дренам.

У(х,4) = Х( 4.ё),

тде У (%, У) - скорость фильтрации у поверхности затоплем-
ной почвы, м/сут;

& - глубина заложения дрены, м;
& —- мехдренное расстояние, м;;

& —- уклон дрены;
Х - текущая ксординате от дрены к междренью.

[



Ва
16 18 20 2224 26 28 30

имости урожайности риса от скорости верти-

Авия и Казахстан /18/;
ния /21/;

Краснодарский край /22.

4
”
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‚ний глубины заложения междрен-

ного расстояния и соответствующего распределения скоростей филь,
трации в междренье, а следовательно, И возможного урожая.

Средний урожай в междренье в зависимости от скорости филь-
трации можно рассчитать следующим образом

ж

Я=т а,шд,ы}’д}у(х‚г‚н‚‚,‚д)щ а2 -
ке с

' 3,-‹ |]/°(%,2, И ь)ахщ›л,‚[!у оан ахаг ‚
#

Существует множество сочета!

(3)

Поскольку величина вертикальной фильтрации определяет мак-
симально возможный урожай при неограниченных материальных и
водных ресурсах, то величина вертикальной фильтрации регулиру-
ется соответствующим выбором глубины заложения дрены / и мех-
дренным расстоянием [ .

В общем случае распределение скоростей на поверхности за-
топленного поля в междренье для различного геофильтрационного
строения зависит от характера дренажа на рисовой системе. При
систематическом дренаже скорость фильтрации у поверхности почвы
затопленного рисового чека можно найти из решений / 2, 3, 4 .

Другим важным требованием, предъявляемым к дренажу на рисо-
вой системе, является снижение уровней грунтовых вод после сбро-
са воды с тем, чтобы обеспечить оптимальную влажно‹
обитаемом слое и глубину грунтовых вод перед

Для определения влияния параметров дренежа на.
обходимо найти экономический ущерб (прирост) в

того или иного варивнта снижения уровней грунтовых вод. При.
оценке ущерба необходимо, по всей видимости, учитывать
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полегания или обламывания стеблей. К этому следует добавить воз-
никающую после заморозков трещиноватость риса, что приводит к
увеличению битого зерна при обмолоте, ухудшению семенных и то-
варных качеств риса — шалы,

Оптимальные сроки уборки в Краснодарском крае, обеспечиваю-
цие практически полное отсутствие потерь урожая, по данным Л.И.

Осъкина и Ю.Г. Радина ‚ для среднеспелых сортов составляют 8-10
дней. Как показывают материалы, биологические потери урожая при
опоздании © уборкой на 3 дня составят 2 ц/га, а при опоздании
на 10-15 дней - 5-10 ш/га (рие.2).

В зависимости от типа почвы, ее водно-физических свойств,
требования к глубине залегания грунтовых вод в период уборки,
и соответственно, средней скорости спада грунтовых вод после
сброса воды иа чека различны, Например, для условий Каракалпа-
кии глубина грунтовых вод к началу уборки урожая должна быть

| 0,95 - 1,3 м, для условий Краснодара - 1,5 - 1,6 м /`Г 7. Оче-
видно, скорость спеда уровня будет определяться не только задан-
ными параметрами дренежа, но и суммарным испнрсниш на поверхно-

сти рисового поля после сброса воды.

Отметим, что обеспечение заданной влажности почвы или глу-
бины залегания грунтовых вод через параметры дренажа связано ©.
ущербом, наносимым при запаздывании с уборкой урожаев. —

Отсюда при звданных параметрах дренажа: динамику ;
грунтовых вод можно найти путём No No :



Сорта:

+ - УзР0С-59 ;
2 - Нукус-2 ;
3 - Авангард ;
4 — Краснодарский-424 .
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ческих веществ увеличивается.

Для разных рейонов получены различные данные, поэтому вос-
пользуемся зависимостями для конкретных районов»

Заметим, что существуют определенные противоречия между ис-
пользованием зависимости\(1) или связей глубины залегания грун-
товых вод в невегетеционный период и урожайностью риса. К сожа-
лению, имеющиеся экспериментальные данные не позволяют — достё-
точно достоверно установить взаимосвязи между двумя формеми
влияния дренированности на урожай. В то же время видно, что боль-
шие глубины залегания грунтовых вод в невегетационный период,
обеспечивающие получение максимальных урожаев, свидетельствуют
о наличии высокой дренированности территории, как и при высокой
вертикальной фильтрации в вегетацию. Поэтому есть все основания
учитывать в зависимости (1) либо вертикальную фильтрацию в веге-.
тацию, либо глубину УГВ в невегетационный период. Окончательное
решение этого вопроса. требует специальных исследований.

Ущерб от потерь урожая при реставрации засоленных земель,
занятых суходольными культурами рисового севооборота, оценива-
ется следующим образом

Я =а-вс, , (а

тде а, 6 - коэффициенты уравнения регрессии, находимые
из табл.1;

3 " Утр — относительное снижение урожайности, обуслов- _
о, ленное степенью засоленности;

Ч, — нормальный урожай на незасоленной почве;
Сх - засоление почвы при иNoNo" \культур рисового севообороте. & 3

В целом зависимость урожая от засоления \на, ‹
‚случаях.
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мель определяется результатами прогноза водно-солевого режима:

почвогрунтов при & -ом варианте параметров дренажа.

ТаблицаТ
Чугствительность Культур к засоленности поче» $ от сухого
сбтатка(звсоление} соотвотствующее макоималёно возбж

ому урожаю

!Засоление, ! ! 1
Культура — %от сухого | а 1 6 оЫ

!остатка. ! ! !

Люцерна. 0,04-0,05 — 115,46 312,81 — 0,92
Кукуруза на зерно. 0,04 113,12 — 328,12 0,95.
Кукуруза на силос: 0,04 Т21,15. 523,01 — 0,91

Гаеница 0,14 142,88 — 306,26

Особое значение такие прогнозы имеют при орошении: коллек-

торно-дренажной водой сопутствующих культур. В то же время сле-
дует иметь в виду, что при орошении водой повышенной мйнерали-
зации существенно изменяется водопотребление. Учитывая, что дан-
ная работа имеет несколько другую направленность, здесь эти' во-

просы не рассматриваются.

Установив зависимость урожая от скорости фильтрации, перей-
дем к определению параметров дренажа. В общем случае парёметры
рисовой оросительной системы должны быть связаны © пареметрами
дренажа, поскольку вертикальная фильтрация и КПД оросительной
сети, определяющие параметры дренажа, влияют на гидромодуль,
от которого зависит стоимость оросительной сети.

Однако задачу эту можно упростить, С одной стороны, КПД
при проектировании определяется однозначно. рндтщои оро-.
сительной сети и не может считаться переменной при выборе ва-
риантов. С другой стороны, широко ‚распространен. ‘режим орошения
риса затоплением, что, в свою очередь, выдвигеет свои особенно-
сти при расчете пропускной способности рисовой оросительной си-.
стемы. При режиме орошения риса постоянным или укороненным за-.
топлением пропускная способность оросительной сети будет опре-

„деляться расходом подаваемой воды в период затопления, значи—
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тельно превосходящим расход воды в период вегетеции, Т.е. ИЗМб-
нение вертикальной фильтрации, от которой ЗВвисят параметры дре
нежа, не будет влиять на парвметры, & следовательно, и На стои-
мость оросительной сети на рисовой системе. При таких режимах
оропения риса приведенные затраты на строительство оросительной
сети из выражения (1) исключаются.

Приведенные затраты на строительство коллекторно-дренажной
сети на рисовой оросительной системе зависят от глубины заложе-
ния дренежа, междренных расотояний, диеметров И уклонов дрен,
глубин, уклонов и поперечных сечений коллекторов при’ограниче-
ниях на незаиляющую и неразмывающую скорости, водоприёмников.
Эксплуатеционные затраты также определяются сечениями и уклона-
ми коллекторов, глубинами их заложения,

Таким образом, деже при зеданных глубинах заложения дрен и
междренных расстояниях звдача оптимизации остальных параметров

дренажа довольно сложна. При увеличении уклона дрен снижаются 38-
траты на прокладку труб, однако растут капительные вложения на
строительство коллекторов. И наоборот, при увеличении уклонов
коллекторов эксплуатеционные затраты снижаются, но увеличиваются
калитальные вложения, связанные с глубиной заложения коллекторов
и водоприемников,

Рассмотрим методику расчета приведенных затрат на строитель-

ство и эксплуатацию КДС. При закрытом систематическом дренаже на
рисовой карте расчетная схема представлена на рис.4,а. При со-.
поставимых глубинах заложения закрытого горизонтального дренажа
и картовых открытых дрен последние схематизируются в виде закры-

тых дрен. Различие в водоприемной способности в этом случае идет
в запас прочности. При глубинах заложения систематического дрена-
жа, эначительно превышающих глубину заложения картовых открытых —
дрен, последние выполняют главным образом сбросные функции и в
расчетах не учитываются, д >

Если дрены (рис.4,6) расположены иначе, коллектор схематизи”
руется в виде закрытых дрен, & картовые. открытые дрены идут в 387
пас прочности. х оТЬ ц

Удельную стоимость строительства колле! о ‹
на единицу плоцеди можно представить в виде —

Сед = бу* бко»
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(6)

()

где С» - удельная стоимость строительства закрытого
горизонтального дренажа;

Ск - удельная стоимость строительства коллектора;

С, - стоимость одного метра. труб с фильтром;

С, - удельная стоимость укладки дрены, руб/м;
С, - стоимость сооружений на ‚дрене, руб/шт
{ - междренное расстояние, м;

@ - длина дрен, м;
@ - орошаемая площедь, га.

При определении стоимости строительства дренажа учитывает-

ся, что ширина траншеи, как правило, определяется типом дрено-
укледчика. Стоимость труб с фильтром зависит от их диаметра
(табл.2) и может быть представлена в виде

С, = а, +ва ко, @, ()

где а,, 6,,С, — - эмпирические коэффициенты, значения
которых определяются материелом трубы
и фильтра. ,

Стоимость укладки 1 метра дренажа можно выразить следующим
образом (табл.2): — - 1

с;= @ *6Н, — ©

тде @,, 6, - эмпирические коэффициенты, определяемые типом
дреноукладочной мешины и инженерно-геодогичес-
кими условиями (табл.3).
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Таблица 2

Стоимость труб с фильтровым материалом, руб/м

Конструкция : Коэффициенты ! адрены ! Условия примене:
! ! НИя

а, ! 6 | с ПИЗМеТР дивМетр
! ! ! ‚ Трубы, |обсыпки,

М. мМ

Пластмассовые трубы — -0,33 — 14,36 5с искусствениьм'р ОМ са
Глвстмассовые трубы — 1,24 — 1, -5,476 _ 90--с песчано-грвв;'в%ои 03 ЕеаЫт 190
смесью

Пластмассовые трубы 2,0 -3,14 111,15 90-125 10-20
с комбинированным
фильтром

2 Таблица 3

Стоимость укладки пластмассовых труб с фильтром,
руб/м К

’

Способ ; Пределы } ](озщ%иен'ш } Примечание.
строительст: нени:тр‹ ьства. ‘прии: я,' 0 6 }

Бестраншей 1,8-2,5 2,56. 0,42 — Нормативы на
*\Б'Ё% , : й земляные рабо-
Зак; -, 2,34 — 0,63 — Ты Приняты» Зацишеи›ши 2,0-3,0 › уе 8

Траншейный. 2,0-3,5 1,9. т,108 — & группы
П_:...п}'иехц›мзироввн— добм — -2,86 — 3,4
_° ° с с ссзванвЕснЕЕОЕ

Й части.Выражея дизметр трубы через расход дрены В ‘устьевой части,
‘используя рекомендеции работы / 6, 7.7 и связывая расход дрены _
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‘с напором в междренье, найдем приведенные затраты на строитель-
ство закрытого горизонтального дренажа. на рисовой системе через
его параметры

у ё *АЮЩ“-“К,П зд_іги,ш

е “[” * вигФеР м)я
56 а7% рол®

С (нтай) — * К Ы„] (0
* ааог офе )ЯЦ

где. АЪ - глубина воды в рисовом чеке, м;
Й, - глубина заложения дрены от поверхности почвы

до верха трубы

* а, *
а=а‚+а„›-:1; @ = 6а * х (т

е коэффициент, учитывающий ежегодные затраты на
эксплуатецию дренажа;

уклон дрены.6

При определении стоимости строительства коллекторов необ-
ходимо иметь в виду, что в условиях массового строительства ‚уни-
фикации технологии строительства и параметров строительных машин
обычно применяются стандартные размеры сечений коллекторов, В
связи с этим нормативные документы рекомендуют гидравлический
расчет коллекторов проводить при расходе более 0,5 м®/с или при
меньших расходах - в случае превышения определенных уклонов, з8-
висящих от типа грунта.

Анализируя проектные материалы для открытых, гидравлически

не рассчитываемых коллекторов, можно установить вид линейной з8а-
висимости, по которой определяются — затраты на строительство
коллекторов различного порядка следующим образом:.

— для внутрихозяйственных а
в

бж = % * в Мр › ()
— для межхозяйственных о & и

Сж " бык * вык Мр › (12)
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тде И, Ы — глубина заложения соответственно внутри-
хозяйственного и межхозяйственного кол-
лекторов;

дд в› б - эмпирические коэффициенты, определяемые
для кеждого водохозяйственного региона,

Эксплуатеционные затраты на обслуживание открытой коллек-
торно-дренажной сети рисовой оросительной системы связаны, глв-
ивм образом, с поддержанием рабочей глубины и пропускной спо-
собности коллектора путём очистки его от зарастания и эзвиления
при разрушении откосов и 7.д. Причины заиления и зарастания кол-
лекторов, разрушения откосов различны и простое их перечисление
заняло бы довольно много места,

Анализ материалов эксплуатационных служб показывает, что
затраты на поддержание тлубин коллекторов и их пропускной спо-
собности могут определяться глубиной коллектора и механическим
составом почвогрунта для уклонов, близких к рекомендованным
сний /"17 7.

Поскольку коллекторы различного порядка обледают характер-
ными глубинами и поперечным сенением, то для анализа эксплуате-
ционных затрат ограничимся рассмотрением эксплуатеционных за-
трат только на поддержание глубины коллектора, не учитывая: по-
перечные сечения .

Анелизируемые зависимости имеют. криволинейный характер, по-.
этому для рассматриваемых целей можно использовать линейные при-.
ближения, хотя и применение нелинейных. зависимостей особых слож-.
ностей не вызывает. Эксплуатеционные затраты на поддержание кол-

лекторов можно представить в Виде,

Сэке = @ * быЙор» (14)

* Ка Со — — эксплуатеционные затраты на очистку Кол-.
лекторов, руб/м;

@, 6: — эмпирические коэффициенты, определяемые
типом грунта.

Сравнительный анализ материелов эксплуатеционных организа-
ция по интонсивности заиления коллекторов и объёмам ОЧИСТКИ По-
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казывает, что существует ‚довольно тесная связь между затратаму
на очистку и уклонами коллекторов» Представим эксплуатеционные
затраты на поддержание коллекторов В зависимости от Глубины за-
ложения коллекторов и текущих уклонов в ВИде

. 05

Сэ= (@; ‘51’7'0‚:)(%...) 3 (15)

где (ё - уклон, соответствующий незаиляющим скоростям;
@, - текущий уклон.

Уклоны коллекторно-дренажной сети должны задаваться исходя
из обеспечения средних скоростей 7/ в следующих пределах

о < 1 < оак › (16)

где Ф гу = минимально допустимая скорость;
ах - мексимально допустимая скорость »

Шинимальная ‘скорость определяется, исходя из требований о
недопущении заиления и зарастания открытой коллекторно-пренажной

сети и может быть найдена по формуле / 1Т, 14/.

от ОВа
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Таблица 4

аср ;Энвчение коэффициентов! 1Диапазон
2 2 1 % Тизменения`к=

йв | & й т '

0,2 0,911 — 0,204 0,997 0,05-2
0,3 0,835 — 0,256 0,998 — 0,15-2
0,5 0,702 — 0,295 0,995 — 0,15-2

Для связных грунтов неразмывающие скорости могут быть най-
дены по зависимости, приведенной в работе / 11./

* = д6 6е оЬ (79)
’тах

где ( - расчетное сцепление, определяемое как произ-.
ведение нормативного. удельного. сцепления и
коэффициента. неоднородности С = с“К.

Нормативное удельное сцепление находится по. т1676 75
Минимально допустимые скорости ДлЯ современных пластмассовых
дрен из искусственного зещитно-фильтрующего материала. или в со-
четайии с песчано-гравийной обеыпкой определяют по формуле

й дуе6и 8 ()
_ о

где [0о

Максимольно допустимая скорость Д!
ного дренажа рассчитывается в соответствии ©

иа < 1 мрн ‹2т)

- гидравлическая крупность НАйлк8»
я закрытого горизонтель-

Для гидравлического расчета коллекторно-дренажной сети не-
-°бходимо определить предельно допустимые уклоны, которые нахо—



дятся по зависимости

г ”9;‚: 7р |
бдо < я С е (22)

тде п - коэффициент шероховатости. '

Для коллекторов найдем расход @ ‚ пропускаемый с неразму-
вающей скоростью Муах и соответствующим ему максимальным
уклоном .

Задаваясь гидравлически наивыгоднейшим сечением, получии
предельную зависимость для 6 , В , @ - -

Следует отметить, что для коллекторов с большими расходами
более правильно было бы исходить из руслоформирующих паремет-
ров поперечного сечения. ы

Для несвязных почвогрунтов иредельная зависимость имеет йд
17 !
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П?[ ,?ЬС 71;]/!3/›:/97‚4/(%){3

‘7'—°_Т—тт*'0159 +0,29. В+т

Предельная зависимость существует и для незвиляющих скоро-

стей ы
%а = 4 @°

(25)

д&а 0,88 У + 0,22

=29-0,5
@9л? 1706° (В+т)0,94-0.225

<

Отметим, что в предельных зависимостях отсутствуют как глу-
бина, так и ширина потока, :

Для закрытого горизонтельного дренажа предельные зависимо-
сти можно получить также в общем виде, для всего дивлазона дре-
нажных труб из различного материала. Однако учитывая, что в на-
стоящее время применяются, главным образом, пластмассовые гофри-
тованные трубы, целесообразно предельные зависимости получить для
труб из этого материала,

Для труб, работающих полным сечением, но В безнапорном ре--
жиме, получим для расхода @ „ пропускаемого © незвиляющей ско-.
ростью.

ё„ = 0,0000122 @ -0›58 . (26)
Предельные уклоны втах ДЛЯ расходов @ ‚ пропускаемых ©

максимальной допустимой скоростью

бех = 00045 @70® 2
Увяжем гидравлические параметры коллекторной сети с затра-

З8Ми на ее сооружение. Е
мь РОпускная способность коллекторной сети обычно рассчиты-

‘ется по формуле
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@ = ©‹ СУЁС, й () ]‚

тде @ - площедь живого сечения. 3 1
Для того чтобы перейти к оптимизации параметров КДС, выра-

зим среднюю глубину коллектора через среднюю тлубину заложения
дрен, уклонов и отметки поверхности земли. Представим средное
тлубину коллектора, к которому подключаются закрытые дрены, в
виде \

ир=-0549 +0,5 (а ах )- (2р -б )+ 0,54к , — ()

тде 3

49 = бур' бр Ак т вутбу
и я

й{ - отметка поверхности земли в Начеле кол-.
лектора;

2': - отметка поверхности земли в конце кол-.
лектора;

24 — отметка дренажной трубы в ©
6

"Тогда приведенные затра'
КДС для системы закрытых дрен и
коллектора, учитывая форнулы (5
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*

а* = @, +а, * &

тде © - площедь орошаемых земель

о = 6 + б ;

6„ - коэффипиент, учитывающий эксплуатацион-
ные затраты, кроме затрат на ремонт;

@, - длина коллектора.

Приведенные затраты На строительство и эксплуатецию КДС с учетом
большого количества коллекторов рассчитываются по формуле

0.378 0756156 1136я 6‚(”5›1‘11/7) -К‚Л`Лі’б”'"'+ сгвытай) оляб й.
—оо ОУ АаЛД ) 10 )ОЕРВИЕИ Г оо

„ 7344 [:ФРЙд) фа й

ЕЕ ‘;{а„‹б„‘[и‚за.“,- +25) к0а = 5 -6) +
7

с =10%с: [а у

е ; х лы оаИ ПЕТ,
*ЁМ"“»”Ц{ЁЕ*’5'(“1’67{”'5(2’‹1*2'1)‚'0’ ‚
* 2 др кё5,

- ( =в)+ 2 4у*05)]} (воа) ©

Выражения (30) и (31) дополняются ограничениями:
по перепадам высот по / -ым коллекторам и дренай

‚ ‚ тах
ое а, < 6›

нахоро ,

и бу < А < Р
по предельно допустимым глубинам коллекторов.

(32)

2 -на 2) ‹ ау < КГО от (33)

1 # “° — максимальная глубина Заложения ОВ
‚ — лектора; -

/‘!;”п — минимально допустимая глубин& у
лектора. *
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Исключая из выражений (30) и (32) постоянные слагаемые, по-
лучим, что после преобразований нахождение параметров КДС, отве-

чающих минимуму приведенных затрат, может быть сведено к ТИПИЧНОЙ
модели нелинейного программирования при линейных ограничениях
(32) и (33).

Для гидравлически нерассчитываемых коллекторов целевая Функ-
ция имеет вид :

.0.378 —0 › 2756 _6,(ну+ай) ОО 66 с.бытай, оНОУ РДОИЯ
НА ра — + ои да * 9

73.44 1, Ф° А) Ф д8 1610% [а
о 2

е +05л;)} 6; +о ;а„«в‚‹[а‚м„ёд„ ‚м‚]}е‚
л 5 4) 85 (34)

Ёаг‘йі[а'5ді+ё,:"”*д’5ді)(щ„_7„ +
У!

+ 66000 й

/
с

@:Н — — т ‹

При определении`одновременно междренного расстояния. и глу-
бины заложения и необходимости расчетов изменения чистого дохо-
да картина резко меняется. В этом случае оптимальным параметрам
дренажа будут соответствовать пареметры, обеспечивающие максимум
(Т). Пареметры дренежа во втором варианте связаны с урожайностью
сельскохозяйственных культур через вертикальную фильтрацию В пе-
риод вегетации риса и через водно-солевой режим - В остальное
время года и севооборотной ротации в целом. Поэтому: ищц
ментом обоснования параметров дренажа. щщтц‚лфшо
солевого режима почвогрунтов на рисои‚&_ сте!

Как уже отмечелось, влияние пёр

ность рисовой оросительной системы.
в период.
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метод, основанный на решениях дифференциальных уравнений соле-
влагопереноса. О
‘ Отметим несколько основных моментов› Модель, программа.
" МА5ТР -1" и ее последующие модификации разрабатывались не

поэтому её нельзя использовать для прогно-
ьной фильтрации в междренье. Однако

не мекдренья в результате возделыва-
личной концентра-

для рисовой системы,

за распределения вертикел
концентрацию солей в середи!
ния риса при применении для орошения воды раз:
ции по Вей установить МожнО ‚

Прогноз водно-солевого режима. на. рисовой системе для: @ -го
варианта дренажа должен рассчитываться на различные интервалы
времени: посуточно на период сброса воды и осушения ПочВЫ ис
гораздо большим набором на севооборотную ротацию.
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М.С.Меришенский, канд.техн.наук
С.А.Полинов, канд.техн.наук

(НПО САНИИРИ)

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕЧНЫХ И КОЛЛЕК-
"ТОРНЫХ ВОД НА ПОСЕВЫ РИСА В ХОРЕЗМСКОМ ОАЗИСЕ

Хорезмская область УзССР, расположенная в низовьях р.Аму-
дарьи, — зона древнего и высокоинтенсивного орошения. С разви-
тием орошения и ростом отбора воды в верхнем и среднем течении

р.Амудерьи величина среднегодового стока, поступающего в НИЗОВЬЯ
к створу Тюямуюн, уменьшалась: в 1960 г. она составляла 45 кмд;
в 1976-1980 гг. - 37,5 км°; в 19811985 гг. - 29,2 км°; в 1966 г.-
т6,1 км°. Орошвемая площедь низовьев увеличилась © 480 тыс.га.
в 1960 г. до 1 млн.га в настоящее время, при сокращении притока.
в Аральское море с 35 до 10,0 жкмЗ/год.

На фоне увеличения площедей посевов риса, ухудшения качест-
ва оросительной воды и НИЗКОгО технического уровня оросительных
систем размеры головного. водозабора в Хорезмской области после
1980 г. последовательно сокращались ( табл.Т ) . Наметилась чет-
кая тенденция ухудпения структуры общего водно-солевого баланса.
орошаемых земель хлопкового комплекса. Хорезма при близком залега-
нии минерализованных грунтовых Вод» Разность между поступлением
и выносом солей за пределы орошаемого. контура уменьшилась В 1986 г.
в 3,4 раза по сравнению © 1976-1980 гг. В этих условиях. происхо-
дит увеличение солесодержания в Зоне вэрации, в результате чего
средняя урожайность хлопчатника. снизилась с 38,6 в 1976-1980 гг.
до 34,5 ц/га в 1981-1986 гг., & в 1986 Г. урожайность хлопчат-
ника составила всего 28,7 ц/га. -

В условиях нараствющего дефицита водных ресурсов НФобходия)
определить состав, объёмы # очередность. водооберегающих мероприя”.

тивности орошаемых земель» прежде
тий в целях увеличения проду" оредным должко отать Внутрисис-

яния..

Как видно из данных табл.
коллекторно-дренажных ВОД
© этим до 1,5-1,7 к° составляет В

‘маоцие около 12% оропаемых ЭеМел?›



‘водных ресурсов Хорезма.
Таблицат

Динамика изменения площадей орошения и головного
‘водозабора в Хорезмской области за 1966-1988 гг.

! В среднем за год в перио,
Показатель 1 7966- — 1981- — 1986 г. 1988 г.

1970 гг. 1985 гг.

Площадь орошения‚тыс.га 151,0 206,1 237,0 259,6
в том числе:

под хлопчатником 103,0 107,9 115,8 121,5
под рисом 6,0 21,1 23,2 32,3
Об?т головной Водо- 3,7. 5,0 4,2 5,8.
забор, — км 245 24,4 1777 22,5

тыс.м5/га.
в том числе:

на хлопковый комплекс %2'% %ё‘г—з %2% _%‚47-3—9

на посевы риса. 0,51, а68 - 1,10 _ 17 |
85,0 72,4 47,4 52,7 }‚

Сток КДС, ки® 1, 3,0 #,2 3,1
в том числе:

хомплексая —КБ 12 80° 16 — &35
тьс ‚ мЭ/т@, 8,3 10,8 7,6 10,3

0,2 1,0 0,6. 0,75с рисовых посевов ‚ ЁЗ'ТЗ Ё‚_з 'ЁТЁ Ё-.-б

Рисовые посевы территориально располагаются на пойменных И
внутриовзисных землях. Современные площади рисосеяния, размеры
водозабора и коллекторно-дренажного стока на пойменных и внутри”

‚ одзисных посевах риса представлены в табл.2. В этой таблице вы-
делены пойменные земли с площадью рисосеяния 11,0 й
Хазараспского района (колхоз им.Ленина) - 4,Т тыс.га,
всех случаях должны обеспечиваться речной водой.



‘хорезмско

“Расположение рисовых посе- 1Площадь!Голов. водоз. |Водоз на посе!Кол „-дре!
вов в привязке к зонам. 'влия!посевов! на посевы ри-!вы риса ва 1сток © ри

Таблица 2

ы Размеры, -апрэвдо&- и стока коллекторно-дренажныхк вод с рисовых посевов
обласои в 1968 г. при существующем уровне

нажн. 1Безвозвратн. |Сток водо-—
со=`!водопотребле-!прием. на

ния магистральных коллекто-!риса, ! са 1границе хоз- |вых посевов 1ние 1 границе
ров. 1тыс. га ‘___У___{_и_‘___}___т__{___г_!)‹о езыс-

} Тылн. Глыс, |млн. |28С. |млн. |Тыс. {Млн. |ТЫс, }Ё‘:_И обла=
' 48 — 1мз/га |м3 — | м®/га!и9 — |м®/га 149 ° |ы9/та Ммлн лы

Т. Посевы риса на пойменных 11,0 . 517,0 ° 47,0 517,0 47,0 286,0 26,0 ° 231,0 #1,0
землях (система. екто-
‘ров канала Шават.

?. Посевы риса вдоль Озер- 7,6 403,0 53,0 353,0 46,0 192,0 46,0 161,0 21,0
ного коллектора

З. Посевы риса в зоне влияния. 3,8 225,0 59,0 173,0 46,0 93,0 24,0. 80,0 ° 21,0
Шииг‹ацшспго коллек-

го на ГКО в
03 ‘коллектор _
° ИТОГО по, п.? + п.3 11,4 628,0 55,0 526,0 46,0 286,0 25,0 240,0 21,0 — 1789,0

4. Посевы риса в зоне влияния 2,2 130,0 59,0 92,0 42,0 ° 46,0 21,0 46,0 #1,0 224,0
Дувткульского коллектора.

5. %Ш са в зоне влияния 7,6 451,0 59,0 344,0 45,0 184,0 ‚О 60, .риса. в оке влияныЙ 24,0 ° 160,0 21,0 — 807,0
Итого по областя 32,3 1726 53,0 1486 46,0 808,0 25,0 678,0 21,0 #820,0
В т.ч. без пойменных эемель, 21,2 1209,0 57,0 — 969,0 46,0 522,В ов Е т * 2,0 25,0 446,0 21,0

оер & ,1 то14 |58,% 775,0 45,0 416,0 24,0 359,0 21,0
зарапского района —
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ходятся в зоне, подкомандной коллекторно-дренажной сети, оТВо-
дящей КДВ с земель хлопкового комплекса, что позволяет использо-
вать эти водн на орошение посевов риса, которые на современном

уровне расходуют до Т км® речной воды.
Внутриовзисные посевы риса располагаются на песчаных зем-

лях, где верхняя часть почвенного покрова’ утяжелена за счет
звиления мутной оросительной водой и завоза глинистого грунта,
Удельные размеры головного водозабора на посевы риса колебались
в последние десятилетия от 47 до 96 тыс.мё/га. Повышенные раз-
меры водоподачи на земли рисоводческих хозяйств (против рекомен-
дованных по режиму орошения институтом "Средазгипроводхлопок"
/ 1 /), обусловленные недоучетом высоких фильтрационных свойств
почвогрунтов, вызвали увеличение протяженности коллекторно-
дренежной сети, что привело к передренированности территории.

Свойственная передренированности повышенная вертикальная филь-
трация не определяется биологической потребностью риса. В этих
условиях нерационально используются водные ресурсы и удобрения,
увеличивается нагрузка на коллекторы высшего порядка. В резуль-
тате затрудняется отвод коллекторно-дренажных вод с земель хлоп-

кового комплекса и усложняются условия реконструкции коллектор-

но-дренажной сети.
‚ Для ликвидации передренированности рисовых посевов необхо-

димо оборудовать внутрихозяйственную коллекторно-дренажную сеть
‘перегораживающими сооружениями в целях направленного регулиро-
вания размеров дренажного стока во времени с учетом необходи-
мости обеспечения проектной нормы осушения на посевах других
культур рисового севооборотв ,

Экспериментальные исследования по ушоищ проведенные

отделом почвенных исследований САНИИРИ ща‚ш легкого меха-
нического. исш.NoиNoюNo аланс:

‚ элементов оросительной норммы риса. в Х0] я о.
вают, что при снижении скорости инфильтрац
размеров (5-12 мм/сут) и подаче веды в
риса для получения высоких.
на оросительная норма (нетто) 35 т
я В рисоводческих хозяйствах , Р

‚ аях, большая часть сл



Таблица 3

Размер! ‚абора и стока. коллекторно-дренажных Вод после прове-
дения :о;;о›%%:роггт мероприятий НА. уровне земфонда. 1985 г.

асполоя осевов в 1Площадь!Водоз . рисов ‚ 1Дрен.сток. рисо-!Беэвозврат - 'Головной водо-
: п'!...:с и:::я:и: маги- !посояов!поёввог на — |вых посевов в шодопотребле—э забор
стральных коллекторов 1риса, |границе хоз-в! пределах хоз - 1 ние

‘!тис.гв ! оее р
1млн. 1тыс. ! млнц | тыс. ;ш\н_ 1 тыс. %млн‹ !

1 1 1/га ! м® 1/га _'ы® 1,8/га !ы? !/га
40,0

Т. Поочя %ис- на линейных зем- 11,0 441 40 — 209,0 19,0 231,0 21,0 441,0
и 4

а

Т:

2. Посевы риса непосредственно 7,6 — 30
щл›!{:ршюп ее ТаБ 0

Т,0

лЯХ коллекторов. ка- — 11,0 1,0 209,0 231,0 441,0
нала. Шовет` 6,0 40 . 145,0 19,0 Т61,0 21,0 349,0 ° 45,7

ектора. 4,1 166,0 79,0 87,0 166,0 40,0 &
З. иеш са в зоне влияния — 3,8 — 152,0 40 72,0 19,0 80,0 21,0 1990 52,5

, т-Двуданского коллек-

ятолю пу? + а.З 114 457,0 0 217,0 190 20 210 548 0 45,0
Х 4,1 166,0 79,0 87 166,0 ° 40,0

4. Посевы риса в зоне влияния 2,2 88 40 Ы 5
оя, ктора ‚О 42,0 19,0 45,0 21,0 115,0 52,5

5. Ё... иса в зоне влияния 7,6 305,0 40 145,0 ° 19,0 160,0 21,0 400,0 52,5
ского коллектора.Итого по области. 32,3 1291,0 40 `613,0 19,0 678,0 21,0 1505,0 46,6

3‹:. МЁNoNo 21,2 850,0 40° 404,0 19,0 446,0 21,0 1064,0 50,0
%т поОтО аЙОНА. 17,1 — 684,0 — 40"райо! 325,0 19,0 — 360,0 2 5' * ' ‚О 898,0 52,°

- Примечание. `‘Числитель - общая площедь; энеменатель — площ: я а-$ ' адь рисоводческих хозяйств, непосред:
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торно-дренажного стока самотеком попадает в канал Шават, а осталь,
ная часть благодеря планово-высотному положению коллекторно-дре-
нажной сети поступает в оросительную сеть. Путём забора Воды В
режиме водопотреблений рисовых посевов и ликвидации их передре-
нированности возможно сократить размеры толовного водозабора на
существующие площеди посевов риса до Т,Б км? (табл.3).

Анализ современного внутригодового распределения стока. кол-
лекторно-дренажных вод с земель хлопкового комплекса, который в
современных условиях составляет 1,6-2,3 км?, показывает, что при-
мерно 40 % его объёма. (640-900 млн.м°) можно использовать на оро-
шение риса. Минерализация коллекторно-дренажного стока в этот пе-
риод не превышает 3,0 г/л. В экспериментальных исследованиях
Д.Шерипова на легких (песчаных) почвах Мургабского оазиса при по-
ливе риса водой © минерализацией до 3-4 г/л уменьшение урожайно-
сти риса составило 13 %, а при минерализации 5-6 г/л - 34,7 &
по сравнению с контрольным вариантом / 3 /. После начала фазы ку-
цения допустим переход на коллекторно-дренажные воды для оропе-
ния внутриоазисных посевов риса. (17,1 тыс.га). Это даст ВозМож-
ность сократить размеры головного водозабора речной воды на 600-
700 млн.м? при снижении урожайности не более чем на. 10-15 &.

Указанная трансформация использования водных ресурсов и
комплекс мероприятий (забор воды в режиме водотребований сель-
скохозяйственных культур и ликвидация передренированности рисо-
вых посевов) на фоне существующего технического уровня ГМС по-
зволят сократить размеры головного водозабора речной воды на по-
севы риса в Хорезмской области до 0,8-0,9 км®/год, что будет
способствовать повышению водообеспеченности земель хлопкового
комплекса » Н у
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Ш.Ш.Мухамеджанов › канд.техн.наук
(НПО САНИИРИ)

ПРОГНОЗ КАЧЕСТВА ОТКАЧИВАЕМЫХ ДРЕНАЖНЫХ ВОД
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ИХ НА ОРОШЕНИЕ

При использовании минерализованных вод на орошение боль-
пое значение имеет прогноз гид] огеолого-мелиоративных условий
орошаемых земель: изменения солевого режима почвогрунтов, ми-

нерализации грунтовых, дренажных и подземных вод.

В ряде орош&емнх регионов Узбекистана использование мине-.
рализованных дренажных вод, откачиваемых скважинами вертикаль -

ного дренажа, получило большое распространение. Однако возмож-
ности такого использования изучены недостаточно. Не определен
потребный на орошение объём откачиваемых вод при определенной
их минерализации для тех или иных гидрогеологических и почвен-

но-мелиоративных условий. Необходимо установить динамику мине-
рализации самих откачиваемых дренажных вод, формирующихся в 30-
не длительного использования минерализованных вод. Кроме того,
дренежные воды составляют вместе с поверхностным стоком воз-

вратные воды, которые обычно сбрасываются в речную сеть, что не-

редко приводит к значительным изменениям минерализации речных

вод.

В ряде районов Узбекистана сброс в реки дренажных вод, 38-
грязненных ядохимикатеми и удобрениями, привёл почти к повсе-
местному загрязнению поверхностного стока / 1 /.

В связи с этим прогноз минерелизации дренажного стока не-
обходим для обоснования мер по охране поверхностных вод, исСПоль-

зуемых для водоснабжения и орошения, а также для оценки их При-
годности для орошения.

В наших исследованиях была поставлена задача прогноза со-
левого режима почвогрунтов, минерализации грунтовых и откачивае-
мых дренежных вод при длительном использовании минерелизованных



В.М.Шестакова (1981), А.В,Лыкова (1967), Р.К.Икрамова, М.А.Яку-
бова (1982) и др. ;

В основу расчета прогноза уровня грунтовых вод было приня-

то расчетное уравнение баланса грунтовых вод С.Ф.Аверьянова.
Д&/

АМ, = Ф + 9 -П +Л-о,
м,отсюда. аНЕтеюд: А/ Т

где АМр - изменение эапаса влаги грунтовых вод;

Ф, — фильтрационные потери из каналов всех порядков;

#0 — - результирующая водообмена грунтовых вод с ЗОной

аэрации;

Пр - дренаж грунтовых вод;

-0 - приток и отток подземных вВод;

М — - коэффициент водоотдачи почвогрунтов,

Прогноз солевого режима почвогрунтов, минерализации грун-

товых и дренажных откачиваемых вод производился по гидрогеоло-
тической схеме, приведенной на рис.1, Гидрогеологические усло-.
вия и некоторые параметры, характерные для большей части Цент-
ральной Ферганы, даны в табл.1.

Для прогноза солевого режима почвогрунтов зоны аэрации ис-
пользовалась методика, разработанная Р.К,Икрамовым, М.А. Якубо-
вым и др. / 3 /. Прогноз солевого режима почвогрунтов основыва-
ется на солевом баленсе зоны аэрации

Сё = 6 # 6) * о ,

где Ск‚‚ С‚;' — содержание солей в зоне аэрации в начале и в
конце периода; .

У ду ‚ = результирующая солеобмена между зоной аэрации
и грунтовыми водами ›

При прогнозировании минерализации дренажных вод, откачи-
ваемых вертикальным дренажем иЗ водообильного водоносного плас-.
та, — приняты следующие условия и допущения. Расемотрен слу-
чай, характерный для конечной дренированной толци грунта иссле-
д'в‚юп территории. Параметры р (коэффициент No), т
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Рис.Т. Схема к балансовому. расходу минерализации
дренажного стока.

т - покровные отложения зоны аэрации (ненасыщенная яов#);
2 — покровные отложения грунтовых Вод (насыщенная зона);
3 — водоносный пласт;
4 — водоупор;
5 — скважина вертикального дренажа.



Таблица 1

Noош-смио ‘тивные условия и некоторые показатели работы
системы схважин вертикального дренажа по зонам Ферганской долины

Мелиоратив-. Мощность |Кое‹ ент — |Минерали!Глуби-!Приток под-‘усховя 100 в .\ чность — ЦреМнЕНОя — |Нанерооя на Фа-]ойкных о»
оОР ‘покро! Т ‚вий-| покров- [грпии}"“‘::"{ж' 1 ме/те.

!›щ ‘отло |но-га- | ных. отло | но-га-| л аОИ
|жений, — |лечнико|жений, — |лечни- п

м вых от-|м/сут — | Кковых | Ра

\ "‘2‘„":'“'1 П ! 1
.

Зона. кого зале- незасо- — осушение пло- — по 40-80 0,13-0,3 9-40 9,5-1,5 40-50 и 5000-7000
гания к, ‚го. выкли- — ленные ‚ей и пе- первому. : " °’оболее

МАВАЛИя ‚вых ВОД. т пото- ряду»
‘а подаемных 3-Г2,

вод . по.
второму

6%
Зона. го заде-. 20-30 0,22-0, - Еамоата) е оее Ктокио ь о,еона 13-22 0,-2,5 90-8 — 2000000

‘рестав-

оя
Зона. го зале- ‘ссоление — 10-20 5о _ЕЁ__„_ рна О. 20-30_—0,10-0,15 1,5-5,0 50-75. — 1000-3000

ванных вод. сильно- — Ние засоде--
мые
Засолен- НМЯ
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(активная пористость) и @ (скорость фильтрации оросительных
вод) - постоянные величины. Почвогрунты мощностью 2 — подети-
лаются более проницаемым грунтом при неравномерном начальном
засолении. В дренируемом водоносном пласте начальная концент-
рация солей Св», › В поливной период при одновременном дей--
ствии систематического дренажа формируется стационарный режим
фильтрационного потоха и солепереноса; сверху в плёст поступает
поток с равномерно ‘распределенной по площеди интенсивностью

_ 9- /0`
ша ся › ь

который, пройдя покровные отложения (ненасыщенную и насыщенную
зоны) имеет одинаковую по площади концентрацию солей С, ,
определяемую расчетами вертикального солепереноса при поливах
и промывках / 4 /:

С» = С + 6 (с», - 6),

где С» › С, - начальная и конечная концентрация солей
на выходе из насыщенной зоны грунтовых

вод в водоносный пласт, г/л}

Су - концентрация солей инфильтрационных вод,
поступающих из зоны аэрации в зону насы-

щения грунтовых вод, г/л;
© - безразмерная величина, определяющая изме-

нение и диффузивный процесс концентрации
почвенного раствора, определяется по урав-

нению Н.Бреннера '

о- %7 ® = дре ер [0 (& - 0,5) Ро] х
Ы

$ Ё д со5 ;Е + 05 Ре 5пи © на { оуРе \
‹ СЦ‚"ШБЁЛ,‹:‚‘М,БЬ‘ +Ре) 2 ‘

где Ре - число Пекле, для условий исследуемой терри-
тории принято нами равным 0,08;

5:%; Х - точка, в которой определяется концентрация
солей;
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# - мощность пласта; по данным гидрогеологичес-
ких исследований принята равной 20 м. В рас-
четах принимается мощность насыщенной Зоны

й = # - й } - уровень грунтовых вод.
В расчетех принято Х = & , откуда

ОА КщоТЬЭЕ
и@ - величина, определяющая долю поровых объёмов,

пропускающих оросительную или промывную воду

через слой грунта высотой Х ,

и&
Ф

то`Х

Здесь /7, - активная пористость грунта, для расчета принято
5 е = 0,13;

/4; - корни трансцендентного уравнения (табулированы в
руководствах) / 6 /.

Снизу поступает поток за счет напорного питения сбоку —
приток подземных вод © выперасположенных земель с интенсивно-.
стью соответственно ), и @у и концентрацией солей Суи б -

Для концентрации солей в элементе пласта единичной площа-
ди получим белансовое уравнение

аС»

сд, Сн * @, Сн _ш‚с‚—(ы‚‚ + од +005) бор = тЁ тар ›

— активная пористость, Принятея ‘равной 0,15, и
мощность пласта, равная 80 м.

Соли, поступившие в водоносный пласт сверху ( С, ), снизу
( Су) и сбоку ( бу_) смениваются› составляя предельную концент-

рацию смешивания: :
са на тВЬ ОЕ ОНЫ

е д;‚›и„оа);

описывающее изменение концентрации солей
дренажных вод, имеет ВИд. —6ё

= С +(т,- @)- © ›

тде ти #



где

# - количество суток в месяце.

В основу прогнозных расчетов заложены фактические пара-
метры водных балансов Зоны аэрации и грунтовых вод, минерали-
зации грунтовых и непорных вод; различные варианты содержания
солей в почве (0,6; 1,0; 2,0 #) и минерализации оросительных
вод (0,8; 1,5; 2,0; 3,0; 5.,0 г/л). Режим орошения и другие ус-
ловия близки к существующим. Начальная минерализация подвемных
вод, поступающих в каптируемый пласт, постоянна, в зоне неглу-

бокого залегания и руслового выклинивания грунтовых вод она ео-

ставляет 0,558 г/л; в зоне неглубокого залегания грунтовых вод -

1,32; в зоне неглубокого залегания высокоминерализованных грун-

товых вод (целинные и новоорошаемые эземли) - 2,5 г/л.
Расчеты, выполненные на ЭВМЕС 1035 за 40-летний период,по-

казывают, что в зоне неглубокого залегания и руслового выклини-
вания грунтовых вод минерализация подземных вод и зависимости
от содержания солей в оросительных водах увеличивается на 0,2-
0,8 г/л на слабо- и среднезасоленных землях и на 0,6-1,2 г/л -
на сильнозасоленных (табл.2) .

В зоне неглубокого залегания грунтовых вод наблюдается
резкое увеличение минерализации подземных вод в первые четыре

года - на 0,3-0,6 г/л на слабо- и среднезасоленных эемлях и на
1,2 г/л - на сильнозасоленных. При использовании пресных ороси-.

тельных вод © минерализацией до 1,0 г/л по истечении 4-5 лет
наблюдается стабилизация минерализации подземных вод: 1,6-1,9

г/л на слабо- и среднезасоленных землях и 2,5 г/л - на сильно-
засоленных (рис.2).

При использовании минерализованных (от 1,5 до 5,0 г/л)
оросительных вод после 4-5-летнего увеличения наблюдается по-
степенное возрастение минерализации подземных вод и тем быст-
рее, чем выше минерализация оросительных. В зоне высокоминера-
лизованных грунтовых вод минерализация подземных вод подвержена:
резкому увеличению в первые два-три года в начале орошения, не-
зависимо от минерализации оросительных вод (на 1,0-2,0 г/л на
среднезасоленных землях и На 5-5,5 г/л - на сильнозасоленных)

В последующие годы, при орошении пресными ВОДами и





Таблица 2
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минерализацией. т,5-2,0 г/л, минерализация подземных Вод СТ8—
лизируется, & затем ее значения уменьшаются. При использовании
‘орошение высокоминерализованных оросительных Вод — от 3,0 до

В.0 г/л - наблюдается постоянный рост минерализации подаемных
д и лишь на/сильнозвсоленных почвах использование этих ВОД.

а (в течение 2-3 лет) к резкому ув‹иводит оначал: оличению мине-
а затем к ее спалу.

ализации подземных вВод,
В результате прогнозных. ‘расчетов устеновлено ›

ях Ферганской долины В ‘районах © однослойным строением водо-
осных горизонтов грунтовых и подземных вод ‘орошение необходимо

производить только пресными водеми. В этой зоне возможно исполь-

что в усло-

вание откачиваемых подземных Вод» минерализация — Которых
\не превышает 0,5-0,8 т/л. — В Ферганской долине к этой зоне

с естественной интенсивной.
`относится вся предгорная часть
`дренированностью. почвогрунтов .

°° В случае засоления верхне
@іОМОШ’ШГО строения водон‹

порвых: вод) необходима. предварител:
ь с интенсивным отбором. инфильтрацио!

го слоя почвогрунтов (в той же 30-
‚осных горизонтов грунтовых и На-

ьная промывка орошаемых зё-
›нных вод скважинами вер-

онта подземных вод в резуль'
” Использование на орошение Вод повышенной минерализации

е 1,5 г/л) при минерализ:
лишь на землях © мНОГОСлонтов не более 1,0 %. Режим ‘рабо-

ов и засодением почвогру'
ого дренажа должен быть умеренным,

‚ом отборе подземных Вод МоГу?. усилиться ни-
‚й зоны, что неминуемо приведет



при близком их залегании на крупных орошаемых массивах /И
Сб.научн.тр. / Среднева.НИИ ирригации. - 1982. - Вып. 166
©.3-9,

4, Веригин Н.Н. Методы прогноза солевого режима грунтовых
вод. Колос, 1979. - 366 с,
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#.А.Якубов, канд.техн.нвук
(Узгипроводхоз)

/ ПРОГНОЗ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ.

СЛАБОМИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ДРЕНАЖНО-СЕРОСНЫХ ВОД ДЛЯ
ОРNoИЯ ПЕСЧАНЫХ И СУПЕСЧАНЫХ ЗЕМЕЛЬ ЦЕНТРАЛЬНОЙ

/ ФЕРГАНЫ

/

No‘нвной ‘режим орошения должен быть дифференцированным в
сиюсти от почвенно-мелиоративных условий объекта. Поэтому

вной задечей при использовании на орошение дренажных вод Яв-

‚зуется для орошения без научного обоснования.
@ 1978 по 1986 год проводились исследования по установлению

Н длительного использования минерализованных Вод на поч-
-мелиоративные процессы на двух опытно-производственных

откех (ОПУ). На первом участке площадью 102 га поливъи про-
‹у проводили дренажной водой © минерализацией 2,0 - 4,4 г/л,

участке (контрольном) площадью 117 га - речной водой
у гией 0,5 - 0,9 г/л. Основная: возделываемая культура —

‚тник. Почвогрунты участков представлены суглинистьми
, NoNoы по профилю песками, супесями, & тек-

мппеирошпшиш.ооьа-иящ‹ипп-
) до 1,75 т/м® (в тяжелых
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ботанные в САНИИРИ Р.В.Савельевой (1978). При этом учитывались
закономерности фактических мелиоративных режимов и гидрохими-

ческие параметры, установленные по результатем опытных промывок

на ОПУ нормами 2000, 4000 и 6000 м%/га. Для определения этих
параметров использовались, помимо данных промывок, данные соле--

вых съёмок до и после вегетационных поливов, а также материалы
Т.У.Бекмуратова (1985) по промывкам. Определение гидрохимических
параметров и прогнозные расчеты выполнены на' ЭВМ БЭСМ-4М.

Для выбранной модели прогноза определены следующие Гидро-
химические параметры (табл,1): ‹ - гидрохимический параметр

сорбции, характеризующий "скорость" обмена солями между непод-
вижной (скелет грунта) и подвижной (поровой раствор) фазами.
Этот пераметр включает также фильтрационные свойства грунта;

{7 - гидрохимический параметр перемепивания, определяющий
"скорость" выравнивания концентрации в сквозных порах после пе-
рехода солей из неподвижной фазы в подвижную. В него включена.
и фильтрационная характеристика грунта; /4 - вктивная порие-
тость и другие параметры, входящие в математическую модель,
описывающие процесс миграции солей при орошении; В, - гидро-
химический параметр, характеризующий дисперсионные свойства дак-
нй пористой ереды. Он численно определяет форму исходной соле-
вой эпюры зоны аэрации,

Таблица Т
Значения гидрохимических пареметров для

ОПУ в Центральной Фергане.

Номер ! Хозяйство — 1Код-во!<во! _Гидро: ‘кие_па;о81 1опре= 1 -— прроимичрские параметры _
}

1деле- ! А. :в‹ 14 ' Щ1ний ! !— — —— — — — —
О

р

ОУ-1 — Колхоз им.ХХ Парт- 0,05 0,62 1,46 —0,022сНЕ 0,0? 0,88 1,65 0,032
0,128 0,92_1,86 — 0‚042.0,123 132 2,95 —0,04Т
0,09 1,03 1,2 — 0,040
@,06—0,84 1,13 0,025 —

Среднее: 0,09 0,98 2,21 0,034.

ОПУ-2 — Колхоз им.К.Маркса.

ос
 

ком
н
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Многолетние опытные данные показывают, что в период вегета-
при оросительной норме (полив пресной поверхностной водой)00-6900 м“/га (в среднем 6500 м3/га) и выпадении осадков до-1200 м“/га регулирование уровня грунтовых вод в пределах

,5-2,0 м обеспечивает стабильный солевой режим почв на опрес-
землях. Использование же на орошение дренажных вод © раз-.

'шной минерализацией до осени приводит к накоплению солей в
учвогрунтах зоны аэрации.

Перед нами стояла задача установить путём проведения прог-
зных расчетов необходимые нормы воды, исключающие процесс ре-.

таврации солей в зоне аэрации,

Мы провели три варианта расчетов при промывке водой с разной
этепенью минерализации (1, З, 5 г/л), при засолении почв по хлору
т 0,009 до 0,012 % и уровне грунтовых вод 1,5-2,0 м. Каждый ва-:

(т включал два подварианта распределения минерализации по ме--
, В том числе и профилактический полив в марте, В подвари-
Та профилактический полив в марте и в первой половине веге-

'онного сезона проводился пресной водой ( Лу= 0,5 г/л), а
второй половине водой с минерализацией Т г/д. Во втором под-

‘анте 16 профилактический полив в апреле осуществлялся прес-
й водой ( Л,р = 0,5 г/л), & все вегетационные — водой с мине-

‘зацией 1,0 г/л. Аналогичные варианты проводились для случаев
‘ьзования воды с минерализацией — Йр = З и 5 г/л (табл.2). —
Как видно из расчетов (табл.3), для поддержания: No
го рекима по иону хлора от 0,009 до 0, ® в вариантах

азной минерализацией норма профилактических поливов` `
от 2013 до 3963 м“/га. Иначе норму водоподачи`

пресной водой следует увеличить с 8 до. :
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Таблица 2

Варианты распределения минерализованных вод
по месяцам

НЕ еенеещеесте — оее

Минерализа-!
ция воды, ! ее Т Т ГХ

т/л Тар ЫОг У ТУГ! уП ! УЕ 1 ПХ !ХОД

Минерализация поливной воды, г/л
1 а 90 0,5 о 0,5 0,5 1 1 1 0

б 0 0,5 0 1 1 т 1 1 0

З а 0 0,5 0 0,5 0,5 3 3 З 0
6 0 0,5 0 3 3 З 3 3 с

5 а 0 0,5 0 0,5 0,5 5 5 5 0
6 0 :0,5 „'0 5 5 5 5 5 0

Таблица 3

Р—пьш............
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ать повышения дренир >требово. ) я дренированности территории. Следовательно ,
уелесообразность использования воды с той или иной минерализа-
ией должна реваться на основе технико-экономических расчетов-

Технико-экономическое обоснование возможности.
использования минерализованных вод на орошение

Расчеты экономической эффективности проводились для уча-

стка площадью 101,6 га на случай 75 %-ной водообеспеценности
источников орошения (пресной речной водой), когда минерализо-
ванные воды используются для покрытия дефицита пресной воды,

чо приводи? х увелучения норны водсРДЕчЕ ТЕ ОЕа 3963
мё/га в зависимости от минерализации дренажных вод для поддер-

жания существующего солевого режима почв зоны аэрации. Расчеты
то ВСН 33.2.2.03.66. (Дренаж на орошаемых землях. Нормы проек-
тирования. 1987) показывают, что для поддержания уровня грунто-
вых вод в пределах 2 м при минерализации воды Т г/л удельную
протяженность дренажных систем необходимо увеличить до 44,9
м/га, или на 0,4 м/га против существующей 44,5 м/га; при

Ар = 3 г/л - до 46,1 м/га, или на 1,Б м/га; при Яд= 5 г/л
до 471 м/га, или на 2,6 м/га. При этом дополнительные затраты
на увеличение мощности горизонтельного дренажа в Зависимости от
степени минерализации поливной воды составят. соответственно 7,0;
25,6; 41,3 руб/га.

Для расчета оптимального варианта экономической эффектив-
ности с учетом степени минерализации поливной воды приняты слёе-
дующие показатели:

фактическая средняя урожайность хлопка-сырца на опытно-
производственных участках - 26 ц/га; я у

реализационная цена хлолка-сырцёа — 64 руб/ц;
доля налога с оборота хлопка-сырца - 4Т руб/ц;
`урожайность хлопка-сырца при дефиците поливной воды уста-

ая хлопчатника от норм во—
новлена по графикам зависимости урож! :

доподачи (данные А.Усманова И Р.И.Паренчик, 1982 г.);
снижение урожая в результете использования на

нерализованных вод определено по данныМ А.Усмано!
промывные нормы для ликвидации накопленных

морации в конце маловодных лег получены 18 ОНОРе
“чализа данных автора по проинвнам на О1У
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стоимость профилактических поливов и промывок принята по

"Типовым перспективным технологическим картам по производству

хлопка-сырца на 1976-1980 гг. в Узбекской ССР" (Ташкент, 1976),
Она складывается из стоимости запасных и профилактических поли-
вов по бороздам нормой около 2000 м°/га, равной 11,28 руб/га и
стоимости промывного полива нормой 3000-4000 м°/га при однора-
зовой подаче равной 12,75 руб/га. Результаты расчетов приведены
в табл.4.

Данные табл.4 показывают, что экономический эффект можно
получить, используя для полива коллекторно-дренажные воды ©
минерализацией до 3 г/л, несмотря на затраты по увеличению дре-
нированности территории ОПУ. Экономический эффект с каждого га

при этом составит 5,9 руб/га, а при поливе водой П;р = 1 г/л - 59,2
руб/га.

Полив дренажной водой Лор = 5 г/л наносит ущерб, поэтому
без разбавления использовать её на поливы не рекомендуется.

Чехнико-экономическое обоснование возможности исполь-
зования минерализованных вод для орошения 95 тыс.га
земель Центральной Ферганы в маловодные годы

В Центральной части Ферганской области площадь земель, где

можно использовать минерализованные воды для орошения сельско-

хозяйственных культур, составляют около 95 тыс.га. Расчеты вы-
полнены для маловодного года при 75 %-ной водообеспеченности
пресной речной водой и покрытия этого дефицита за счет исполь-
зования на орошение дренажных вод с различной минерализацией
на всем массиве,

Исходные условия для расчета: доля хлопчатника в общем се-
вообороте составляет, как и на опытно-производственных участках,
69 &, остальных культур — 31 %. Гидрогеологомелиоративные ‚ поч-
венные и водохозяйственные условия ОПУ являются типичными для`
рассматриваемого массива, поэтому нормы дополнительных профилак-
тических поливов при использовании дренажных вод с различной ми-
нерализацией приняты такие же, как на опытно-производственных
участках. Средняя урожайность хлопчатника — 27 ш/га. При 25 #-
ном дефиците пресных оросительных вод урожайность снижается до
4,05 /га ‚ Для 100 Я-ной водообеспеченности использу- _
ются на орошение дренажные воды с минерализацией Т; З и 5 г/л-



Таблица 4

Технико-экономические показатели эффективности использования
‚` — минерализованных вод на примере ОПУ

!Суммарные затраты — !Суммарный годо-
1 на 1вой экономичес-

!киі эффект с вы-
1четом затрат на

и мЫВ'ЛЬтур |ПОЛИВ Сель|ные. поли-{No' Руб/га.
1екохозяй- |Вы в Осен,
уственных — |не-зимний,

гльтур из|период}1&0. Е {руб % {

66



Таблица 5

показатели эффективности использования

'в маловодные годы на площеди 95 тыс.га

тоимость до- !Суммарные затраты, 1С ный годо-
‘продукций, ГО оаЫОлруо 189й экономичес—

© _!кий эффект,
руб/гаВЕ

13абор и по | промывные.
1лив ©/х — |ПОливы В
1Культур из,осенне-зим:

С 1Ний период

*6
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При этом в Качестве расчетных приняты два варианта:

Т. Минерализованные воды используются только на 25 % эе-
мель орошвемой территории (95 тыс.га), т,е, на площеди 23,75
тыс.га без смеси с поверхностной. На остальной части массива —
75 % площеди (71,25 тыс.га) полив ведётся только пресной водой
со 100 %-ной водообеспеченностью.

Результаты расчета технико-экономической эффективности
(табл.5) показывают, что в обоих вариантах использование вод
с минерализацией Т и 3 г/л наиболее эфрективно. В первом вари-
анте годовой экономический эффект составил: при Яер = 1 г/л -

73,9 руб/га, при — Лр = З г/л - 13,6 руб/га. Во втором варианте
при Лур.= 1 г/л - 56,3 руб/га, а при Лрр = 3 г/л - 16,2 руб/та.

Использовать воду с минерализацией более 5 г/л не рекомендует-
ся. й

Отметим, что в прогнозных расчетах не учитывались сложно-
сти организации и проведения отдельных поливов минерализован-

ной водой на всей площеди (95 тыс.га) рассматриваемого массива.
С учетом этого факта, очевидно, второй вариант окажется наибо-.
лее эффективным ‚

Таким образом, результаты прогнозных расчетов доказывают 1
возможность и эффективность использования в маловодные годы
дренажных вод с минерализацией до 3 г/л как на. ‘ограниченной
площади, так и на большой территории, даже с учетом. повыпенных.
затрат на дренаж. При этом обязательным является поддержание
промывного режима орошения с регулированием водно-солевого ре-
жима в допустимых пределах, а уровня грум:щ вод в пвч::их
1,5-2,0 м. Использовать же дренажные воды © минерализацией -
6’т/л можно только в смеси © поверхностной пресной водой.

1. Векмуратов Т.У. Эффективность промывок
минерализованной водой в условиях Ферг

Сб.ичш.тр‚/с\'!т!ш.]ш и
©.66-75. Р у

&. бавельева: Р.В. ‚ шоуов;&:'; ̀ Якубов Х)
чивных мероприятий ДЛЯ.
которые вопросы мелиорации засоленных
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дарьи. - Нукус: Каракалпакистан, 1979. - С.179-209.
3. Усманов А.У., Паренчик Р.И. Руководство по использованию дре.

нажных вод на орошение сельскохозяйственных Культур и про-.
мывки засоленных земель. - Тешкент: САНИИРИ. - 1962. - 70 ,



97

И.Б.Рузиев, канд.техн.наук
(НПО САНИИРИ)

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОПЛАТО ДЛЯ ОЧИСТКИ КОЛЛЕКТОРНО--
ДРЕНАЖНЫХ ВОД 0ОТ АГРОХИМИКАТОВ И ДРУГИХ ЗАГРЯЗ-

НЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ

Интенсификация. промышленного производства, химизация сель-
ского хозяйства и быта людей вводит в биатический круговорот
природы большие количества соединений с токсическими свойствами,
многие из которых попедают в водоемы с промышленными, бытовыми
сточными водами и стокеми с сельскохозяйственных и лесных угодяй,

Интенсивное развитие орошения в Средней Азии сопровождалось
ростом минерализации и загрязнением речных вод за счет возвратс

ных стоков с сельскохозяйственных угодий, содержащих растворен-
ные соли, минеральные удобрения и пестициды,

По данным САНИИРИ, из общего объёма возвратных вод бассей-
на Арельского моря 31-32 кы° обратно в реки сбрасывается 17-18
кы?: около 11-12 км® в ствол р.Амударьи и 7-6 кы° - р.Сырдарьи.
Из-за многократного использования возвратных вод общий объём
водных ресурсов возрастает, но вместе с тем наноситея. огромный
уцерб народному хозяйству в связи © ухудшением питьевого водо-
снабжения и мелиоративного состояния земель низовьев рек, со-.
кращением рыбной продуктивности водоемов, Выходом из строя под-
земных лина пресной воды и т.д. Поэтому длЯ Средневзиатского
региона вопросы изучения динемики стока и загризнения Колл!
торно-дренажных вод, процесса самоочищения В озерах,
приемниках и на транзитных участках коллекторов, 83 :
биологических методов очистки сельскохозяйственных ©
нвиболее стойких и ТОКСИЧНЫХ No‚'›.
и других загрязнителей в Ннастоящ время нви'

В условиях дефиците. ишп:;::\;:@”я
торно-дренежных вод улучшенного качестве

источника орошения сельскохозяйственных Куль
ое значение. Но это требует систематического
и вида загрязнения, разработки технологии ©

загрязнителей, #ра оао Ча
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Нами на протяжении нескольких лет проводятся полевые иссле-

дования и лабораторные опыты по определению фонового содержания
пестицидов и динамики их распределения в воде,донных ОТЛоЖениях,

растениях крупных коллекторов бассейнов рек Сырдарьи и Амударьи,
по выявлению самоочищающей способности коллекторов как естест-
венным, так и искусственным методом в присутствии Водных Куль-

тур.

В настоящее время для очистки воды от загрязнителей приме-
няются физико-химические, механические и биологические методы.
Одним из эффективных методов очистки сельскохозяйственных сто--
ков и коллекторно-дренажных вод от пестицидов и биогенных эле-
ментов является биологический с применением высших водных рас-

тений (биоплато - биологические пруды, биоинженерные сооруже-
ния). Он дешевле существующего физико-химического метода. Так,
если стоимость очистки существующими методами составляет Т,6-
5,0 коп/м°, то ориентировочная стоимость создания биоплато для
биологической очистки коллекторно-дренажных вод от загрязнения,
по данным САНИИРИ, составляет 0,1-0,05 коп/м?..

Предлагаемый способ очистки коллекторно-дренажных вод от
пестицидов и других загрязнителей основан на способности неко-
торых видов макрофитов ивтенсифицировать в водоемах. No
биохимического окисления органисеских. -Цврн
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нооть КУЛЬТУри 400 г на каждый сооуд, Был” 'стано! оЛЬный аквариум без растений, ТРОНЕ ЕОо

Фоновое содержание ХОП ( - и 7' - ТХЦг): - 0, ЗТ6
) - 1,2А6 мкг/л. После пяти дней эксперимента эти показате-

ли в Присутствии ВОДНОГО гиацинта сниЗилисЬ до _ ск’- 0,138,# - 0,066 мкг/л, а через десять суток — х - 0,002,

© пистией (рисунок).
@' - 0,041 мкг/л. Такой же опыт. проводили:

Эти покАЗатели в Контрольном варианте до конца ойнта остава ©
лись ДОВОЛЬНО ВЫСОКИМИ и составили соответственно 0,Т72 ®
0,112 мкг/л. Следует отметить, что. ВОДНый гиецинт, участвуя в
очистительном процессе, за короткий срок накапливает значитель-
ную бибмассу (Т76,2 = 190,5 кт/мёв сутни в омром виде).

Анелогичные опыты проводили под открытым небом в лотках:
длиной 6 м, разделенных на пять частей. Вместимость каждого
отсека около 500 л. В первом отсеке посадили ежеголовник, * во.
втором - тростник и камыш, в третьем - уруть, в четвертом все.

растения вместе (ежеголовник, камыш, тростник и уруть), пятый
был контрольным, без растений. Эксперимент началя через 20 су-
ток после.посадки растений. Препарат применяля из расчета 0,Т
мг/л, через 2 часа после его внесения отбирали пробы растений.
и воды для анализа. Анализы показали, что в ЛОТКа МАКСИМальное
поглоцение начелось через 2 часа после внесения препарате, при
этом концентрация ГХГ в растенкях и Воде поотепенно уменыйя .
лась. В течение $ месяцев концентрация пестацядов ® рестонеяо. _
снизилась с 54 до Т,9 мг/кг, что можно объяснить Процеоо

® фильтра (очистителя) - Водные
изводнли в следующей последо!
©тке длиной 30 м был посажен
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ТО
› 0,050, соответственно, @ через 2 суток она составила 0,058;0,086; 0,044; 0,0ТО.

Для проведения эксперимента в на!
коллектор, естественно заросший выст

ность которых составляла 250 шт/м®.
и широколистный и др.). Коллектор был разделен на 3 ствдра._по
30 м длиной. & #-ный препарат вносили по всей ширине коллектораи пробн на анализ отбирали с учетом скорости добегания воды`по-
сле внесения препарата, Результаты показали, что, проходя через
заросли тростника и рогоза, концентрация препарата уменьшается
в несколько раз. Например, фоновая концентрация © — 0,196
мкг/л, — / - 16,88 мкг/л, — а в следующем створе в конце опыта
концентреция составляла: @ - 0,096, — /' - 0,337, Как видно,
в натурных условиях в присутствии высших водных растений проис--
ходит процесс очистки воды от загрязнителей,

Чеким образом, можно сделать вывод, что высшие водные ра-
стения (камыш, рогоз, ежеголовник, тростник обыкновенный, тро-
пические - водный гиецинт, пистия и др.). куммулируют ХОП. По-
этому неми для предотврещения загрязнения речных вод предлагает-

ся создание биоплето - биологических прудов в устьевых. частях:
коллекторов, вода из которых сбрасывается в ствол реки..

Фчистка сбросных и коллекторно-дренажных вод может осуще-
ствляться в исскуственно создаваемых биопрудах или непосредст- і
венно в самих коллекторах.

Биопруд (биоплато) - это водоохранное сооружение или Жон-.
структивный элемент гидротехниеского сооружения, в КОТОРом ©-
общество высших водных растений естественного или ишщии:;'_
ного происхождения используется в качестве биофильтров для _
стки воды от загрязняющих веществ»

Механиам очистки воды в биоплато достаточно сложен и су-!
чественно различен для разных загрязняющих примесей. х:-п:‹’‚ш-
Воды осуществляют не только выспие водные. Р“”'“':; ощ
°бцество в целом - бактеривльное население зарослей, донные, _
зпифитные, планктонные водоросли и беспозвоночные жизотные, —
Ваиболее полная очистка достигается При ':“' .ао воздуано-водных и ПО

я полносо мелельзования счистительной спососносииЧитов в биоплато должна — ©облюдаться — Пос

‘Турных условиях был выбран
ими ВОдНЫМИ растениями,плот-

(тростник, рогоз узколистный
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`с тем, чтобы осуществлялся максимальный массообмен между этим

сооружением и основным потоком. Площедь застойных ЗОН в био-
плато должна быть сведена к минимуму.

Для создания биоплато различных типов необходимы посадки
воздушно-водных растений, главным образом тростника , Техноло--
гия посадки тростника корневищно-грунтовой массы заключается В

заборе этой массы в естественных куртинах, транспортировке и
укладке её в зоне создания биоплато. Оптимальные сроки посадки:
весна (март-апрель), осень (октябрь-ноябрь) .

И.Б.Рузиев, канд.техн.наук; Б.Г.Остроброд ‚канд, хим.наук
(НПО САНИИРИ)

ПРОГНОЗ СТЕПЕНИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ХЛОРОРГАНИЧЕСКИМИ ПЕСТИЦИДАМИ
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МИНЕРАЛИЗАЦИИ КОЛЛЕКТОРНО-ДРЕНАЖНЫХ

Вод

Территория бассейна Амударьи является зоной интенсивного

развития орошения на фоне применения высоких доз удобрений и пе-.
стицидов при выращивании хлопчатника, риса и других сельскохозяй-
ственных культур. Большинство орошаемых почв этой зоны подверг-
нуто сильному засолению. В этих условиях с орошаемых земель кол-
лекторно-дренажными водами выносятся не только вредные и пита-

тельные соли, но и разнообразные пестициды (гербициды, инсекти-
циды, дефолианты и др.).

В целом, минерализация коллекторно-дренажных вод (КДВ) хоро-
по коррелирует с засолением орошаемых почв, величиной водопо-
дачи, протяженностью, глубиной и мощностью дренажных систем И
т.д. “

Основные статистические параметры варьирования минерализа-
ции КДВ по некоторым магистральным коллекторам и озёрам, являю-
щимися водосолеприёмниками, приведены в табл.1. При общей вели-
чине выборки наблюдений за минерализацией КДВ, равной 96, диа-
пазон варьирования составляет 0,77 — 6,38 г/л — при средней ве-
личине 2,84 * 1,31 г/л. Эти усредненные показвтели мало отлича-|
ются от параметров для каждого конкретного коллектора или озера-.
водосолеприёмника ‚ ‚
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Таблица 1

Статистические параметры минерализации кол-
лекторно-дренажных вод

— — — — — — — — —овЕ

е ! ! !Объект Г Х, Х, |Хтоко В
Х у в/я 1/а | а Р6СКЙ @

ае + Т Т

л

Главный Кунград- 13 .45,68 3,51 1,37 7,19 33,32 1,60СКий колл.

Кс-Т 16 39,78 2,49 1,12 8,38 47,02 1,71

кс-3 12 32,27 2,69 0,86 ° 4,78 21,56 1,34
ко-4 14 36,71 2,62 0,77 4,98 23,18 2,29

Оз.Каратерень 13 38,27 2,94 1,18 4,38 9,44 0,85

Оз‚Двуткуль 14 32,99 2,36 1,24 3,15 5,23 0,61

Оз ‚Акчакуль 8 29,18 3,65 2,71 3,48 2,57 0,57
Оз . Дарьялык: 6 18,09°3,02 1,37 3,84 3,83 — 0,80

Итого 96 272,96 2,84 0,77 8,38 163,79 1,31

Значения минерализации КДВ по обследованным коллекторам и

озёрам-водосолеприёмникем подчиняются нормальному закону рас-
пределения с некоторой ассиметрией (А$ = 0,88) и эксцессом
(Ех = -0,124). Расчет теоретической кривой распределения минера-

лизации КДВ с помощью тршрошоюи плотности нормального рас-
пределения `{ (# ) = тд"/'і выполнен в табл.2.

Правомерность подчинения нормалы закону распределения
подтверждается выполнением критерия # ° Пирсона.

Пробы воды из коллекторов и озёр-водосолеприёмников для
определения минерализеции и основных хлорорганических пестици-.
ов (ХОП) ( < -и - ГХЦГ, ДДЕ, ДДТ) отбирались одновременно,



Таблица 2
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При расчетах статистических параметров загрязнения КДВ ХОП за

основу было принято суммарное содержание их в анализируемой про-
фе воды. В целом загрязнение КДВ при величине выборки '96 варьи-
рует от 0,002 до Т,Б2мкг/л при средней величине 0,224 + 0, 231мкт/л.
Размах варьирования и средняя величина загрязнения мало отличают-
ся от показателей, характерных для каждого конкретного коллектора.
и озера-водосолеприемника (табл.3).

Величина загрязнения КДВ ХОП подчийяется закону логнормаль-

ного распределения, Расчет теоретической кривой распределения со-
держания пестицидов в КДВ с помощью функции логнормального рас-
пределения выполнен в табл.4. Правомочность применения логнор-
мального закона распределения подтверждается вычислением крите-.

рия & ® Пирсона, Е
Более детальный анелиз динамики минерализеции КДВ и загряз-

нения их ХОП указывает на наличие определенной связи между НИМи.
Можно считать, что характер этой связи определяется законами рас-.
пределения, которым Подчиняются параметры: минерализация - нор-
мальному закону, загрязнение пестицидами - логнормальному закону,
Исходя из этого, зависимость величины загрязнения пестицидами от
минерализации в общем виде можно записать формулой ‘

воП = @, + а, М,

тде П — загрязнение КДВ ХОП, мкг/л$
М — минервлизация, г/л;
« ТИа урл эмпирические коэффициенты, определяемые ©

помощью метода наименьших квадратов.

Эта же зависимость может быть записана в Виде

П = ехр (а, + @,М )

Ин л = в ехр (а м),

тде В = ехра, - эмпирический коэффициент .. В
На рисунке приведена зависимость П = # @

регрессии по опытньм данным позволяет определить
тид связи между загрязнением КДВ ХОП и их.

(а й = 0,5616 + М - 36716°



® главный Кунградский
коллектор

& КС-Т

х Кс-3.

90
т

° ко-4
® Каратерень

© Дауткуль

___{д Ларьялык
+ Акчакуль

7 8 ® М,2

"дренажных вод пестицидами.
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Таблица 3

Статистические параметры загрязнения крл-
лекторно-дренажных вод пестицидами

— — — —

! ТОНа 1 1Объект и ! 1 Х, — 1 Хто 1 Хтах ' &5 ох :икг л {пг/л !пг/лгб" Х)‘} @
! !

— —

Главный Кунград- — 14 2,911 0,208 0,002 0,308 0,153 0,104
ский КОЛл

К- 12 3,213 0,268 0,026 1,152 1,188 0,315

кс-3. 15 3,936 0,262 0,028 0,962 0,871 О‚МЕ!
Кс-4 15 3,111 0,207 0,020 0,719 0,466 0,176

з „Каратерень 13 3,190 0,245 0,003 0,789 0,860 0,257

Оз.Дауткуль 12 1,756 0,146 0,027 0,667 0,3Т2 0,161
0з . Дарьялык: 7 2,275 0,325 0,030 1,000 0,740 0,325
Оз. Акчакуль в 1,107 0,138 (0,016 0,626 0,284 0,188 ‹

96 21,499 0,224 0,002 1,152 5,131 0,231

ПНО0 02 е Ооое ТК
Довольно высокий коэффициент корреляции › прциряа...! 7

эту зависимость ( Р = 0,713), подтверждает тесную связь между —
существующим в условиях орошаемого земледелия засолением. х
`применением пестицидов В бассейне Амударьи, между ми!
трунтовых вод и их загрязнением хоп. й

"Таким образом, прогнозируя ту или иную му н
можно с достаточной степенью вероятности е
изменном уровне применения пестицидов В

`муо величину загрязнения этих ВОД.



Таблица 4
Расчет ‚тическойтеоретической кризой растредолония содержания пестицидов в КДВ

‘логнормального распределения

ОГ Гаа ае оЛН о:
| т 10е)%т | епа | 0об оат в0 Ф () 10 . 1ЕЙЕ ая а-
! 1 ' ! ‘г‘ ВОГО 1 | 2 — 1стоте,
Т 1 1 1 1 1 { 1 1 оя,

0,002 - 0,116 19 -206,61 1041 -6,21 -2,15 -6,01 -0,40 -0,5 -0,1555 0,345 — 33,1
0,116 - 0,231 -Пг 448° -2,15 -1,47 -0,40 -0,54 -0,1655 0,2055 0,361 — 34,Т
0,231 - 0,346 -1е 54 -1,47 -1,06 ° 0,54 ° 1,10 0,2055 0,3645 0,159 — 15,3
0,346 - 0,461 —18. 36 -1,06 -0,77 1,10 1,50 0,3645 0,4330 0,069 — 6,6
0,461 - 0,576 - 3 -0,77 -0,55 ° 1,50 1,81 0,4330 0,4650 0 032 — 3,Т

о о -0,55 -0,37 1,81 2,06 0,4650 0,4805 00155 — Т,5.
3 З -0‚;17 -0,22 ° 2,06 ° 2,26 0,4805 0,4880 0,0075 — 0,7
0 0 -0,22 -0,08 ° 2,26 ° 2,46 0,4880 0,4930 0,0050 — 0,5.
6 1е -0,08 -0,04 2,46 ° 2,62 0,4930 0,4955 0,0025 — 0,2,
3,97 15,8 ° 0,04 ° 0,14 2,62 ° 2,76 0,4955 0,4970 0,00Т5 ,1

95,8

‚ 6;Х, = 9,6335 м‹и)=:лмш7г„{Noн}: 7,858
М к) = Х = 0,224

х = 0,231 6*(и) =2 г„[м(х) йм{и)] = 0,74

80
г 
°
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Л.Н‹Л.еиивловд‚кш‹д.техн.нвун; С, М. Шим:

(НПО САНИИРИ)

О НОРМИРОВАНИИ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В СТОЧНЫХ ВОДАХ
ПРЕДПРИЯТИЙ.

Согласно "Основам водного законодательства Союза ССР й союзнЫХ
республик" (М.,1982 ), "... оброс сточных вод допускается в случае,
если он не приведет к увеличению содержания в Водном объекте загряз-
няющих веществ свыше установленных норм и при условии очистки Водо-.
пользователем сточных вод до пределов, установленных органами по ре-
гулированию использования и охраны вод",

Критерием ограничения сброса загрязняющих веществ в водную
среду является соблюдение норм предельно-допустимых концентра-
ций (ПДК) и предельно-допустимых экологических нагрузок (ПДЭН).

Существующая система нормирования качества воды в ОССР по.
ШДК основывается на официальных документах, позволяющих опреде-
лить возможность использования воды при различных Видах Водо-

пользования: питьевого, культурно-бытового, рыбохозяйственного
В последнее время разработан ряд самостоятельных ПДК для мор-.
ских водоёмов. Во ВНИИССВ разработаны и утверждены для стран.
©ЭВ примерные нормы допустимого содержения отдельных ингредиен-
тов в водех, используемых для орошения. Существуют также ведом-
ственные требования к качеству водн. Система нормирования каче-
ства воды в зависимости от ВИда водопольаования ЯВляется обще- —
принятой и единственной в нашей стране, а исследования:
школы гигиенистов, которые сыграли решающую роль при определе- —

нии путей развития водоохранных мероприятий в 60-х годах,
признаны за рубежом. я

Однако система нормирования качества воды по

щих веществ в водных объектах требует. щшмцв'
вершенствования в связи © основным принципом рддш

жомплексного использования водных ресурсов. При |
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жании в них основных процессов самоочищения .
В настоящее время в водные объекты поступает не менее 5-6

тысяч различных загрязняющих веществ; разработано около 600 ги-
тиенических и 200 рыбохозяйственных ПДК с различными лимитирую-
щими показателями вредности загрязняющих веществ, совместное
присутствие которых в воде создаёт трудности при оценке каче-
ства вод. "Правила охраны поверхностных вод от загрязнения сточ-
ными водами (М.,1975) рекомендуют оценивать эффект суммарного во-.
эдействия загрязняющих веществ, принадлежещих одной и той же груп=
пе, по лимитирующему признаку вредности (ЛПВ), используя простую
схему нумерического сложения (суммация), но не касаются вопроса
совместного действия компонентов, относящихся к различным группам /
по ЛПВ. ,

Необходимо разработать универсальную методику оценки кацче-

ства воды, учитывающую комплекс вопросов нормирования, Во ВНИИВО. х
предложен комплексный общесанитарный индекс квчества воды (ИКВ) ,
для источников хозяйственно-бытового водоснабжения. В качестве У
главных показателей выбраны растворенный кислород, коли-индекс, '
рН, БПК;, взвешенные вещества, запах, цвет, общая минерализация.

Для спределения ИКВ диапазон возможных значений указанных пока-
зателей разбивается на интервелы, которым присваивается соответ-

ствующий балл качества от 1 до 5; в тех же границах выражается и
комплексный ИКВ. Одновременно должно исследоваться содержание
токсичных веществ, ЯДОВИТЫХ для людей, животных и обитателей вод-
ной ореды. Воли концентрация хоть одного токсичного ингредиента
превышает ПДК, ИКВ приравнивается к единице, т.е. к минимуму по
шкале оценки качества,

М.С.Кравченко, Н,А,Собина, Л.Н.Шевердина предложили опреде- —
лять содержание сумиы ионов тяжелых металлов в водных объектах —
по группем, что удобно с аналитической точки зрения. —

В ГХИ разработана система групповых показателей ‚качества _
поверхностных и природных вод. — Х.А.Вельнер (ТПИ) рекомендует

ои Й 3 ** оа ЧеЙИЕОНИ НОЫ
; срооНО оНЕ Ие я

ВОАео я пой * сеснжеаси,
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производить оценку суммарного воздействия загрязняющих веществ спомощью биологической интегральной ПДК, определяемой путем высо--ЖочувсТВИТеЛЬНЫХ и ЭНЗИМОлогических тестов, Разработаны тегриру--юцие экологические нормы ПДЭН (И.Д.Гадаскина и др.)..
Во ВНИИВО (В.Р.Лозанекий и др.) совместно © Госводинспек-цией Минводхоза СССР (0.П. Беличенко) разработана методика рас-чета обобщенного показателя загрязненности водных объектов, ко-торая охватывает большое количество широко распространенных за-грязняющих компонентов. Все компоненты разбиты на 5 групп, Заоснову приняты нормы ПДК для рыбохозяйственного о;›допользования,как нвиболее требовательные. Величина. коэффициента загрязнения(КЗ) характеризует среднее превышение нормативов в долях ПДК. ‘Вели КЗ = 0,2, то качество воды данного. водного объекта в 1,2

раза хуже нормативного. Общая Формула расчета КЗ имеет вид:

= Сул - ПК; ,
ЭЙИ 

если. с„,‚ не удов-; 

кЫ„- А ы летворяет „# Б Е ;Д‚ ЛАк 4)а рт
= 0 если Суря УОВ
летворяет ПДК.

Вдесь Суд — - концентрация © -го показателя в { створе:
при л -м измерении;

Мууу - общее число измерений & -го показателя в у
ё створе за исследуемый период;® " «^

: No - общее число всех измерений (с концентраци‹
как выше, так и ниже ПДК); 3

\ Ч и4 - общее число показателей загрязнения и
\

Данная методика примемялась нами при оценке ›"еісрцшщю бассейна.
Следует отметить, что в настоящее время

‚ емия качества вод водоёмов и вбдотоков ю
‚&щмя...:.имнцшшапив_›_ х

| Noких нормативных документов, лимитируюцих пред

а
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ных вод, чтобы остаточные загрязнения не снижали качества воды
водотоков-приёмников. В действующих "Правилех . - ая ‘условия
спуска сточных вод в водоёмы определяются © учетом степени воз-
можного смешения и разбавления сточных Вод водой водоёма на пу-
ти от места выпуска сточных Вод до створов ближайших пунктов
питьевого, культурно-бытового и рыбохозяйственного водоПолЬЗо--
вания. Однако реки Средней Азии в большинстве своём ЯВвлЯЮтся
на всем протяжении пунктеми какого-либо водопользования, следо-
вательно, сброс сточных вод в любом месте этих рек происходит
в самом створе водопользования, & не на каком-то расстоянии от
него. Поэтому главной задачей является определение требований
к качеству технологически очищенных сточных ВОД, спускаемых в
водоём.

Основные загрязнители водотоков, протекающих вблизи горо-
дов или в пределах города, - бытовые и промышленные стоки. На-
пример, в Чирчик-Ангренском бассейне расположено 267 предприя-
тий, 135 из которых сбрасывают сточные воды В открытые водото-
ки; 20 # сбрасывают СВОИ ВОдЫ без очистки, 80 % имеют локель-
ные очистные сооружения. И только 10 % имеют удовлетворитель-
ную степень очистки согласно "Нормам и техническим условиям
сброса сточных вод для отдельных отраслей промышленности".

Причины низкой эффективности очистки: у
несоответствие проектных мощностей фактической нагрузке

очистных сооружений (городские очистные сооружения. П басеейна ),
в г,Чирчик, биохимический завод в т,Янгиюле и др.) ; @

неудовлетворительная эксплуатация очистных сооружений
(локальные очистные сооружения УЗКТЖМ, объединение "Капролак- )
там" и др.). а 8

Предприятия Министерства. строительных материалов превышё- м
ют нормативный сброс взвешенных веществ В 7 раз, пр ‘

цветной металлургии превышают сброс иона ‹ ля в 500 раз, 3
нитратов в 150 раз; предприятия микробиологической про

ности сбрасывают органические вещества по | В.
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30-60 раз; в сбросах предприятий коммунального хозяйства содер-
жание ионов аммония превышает норму в 2 раза, органических ве-
цеств по ВПКо - в З раза, жиров - в 6 аа,

Кроме того, даже нормативно очищенные стоки при сбросе в
водоток содержат значительное количество загрязняющих веществ,

поскольку технологические параметры очистки сточных вод НА оТ-

раслевых сооружениях в десятки раз выше ПДК загрязняющих веце-
ств в воде водоёмов (например, для хозбытовых стоков по техно-
логии очистки разрешается сброс органических веществ по. ВПКБ
15 мг/л, а ПДК их в воде водоёма - 3,0 мг/л; сброс вавешенных
веществ допускается в пределах 25 мг/л, & ПДК в водотоке - 0,25.
мг/л и т.д.).

Поскольку расходные характеристики внутренних водотокове —

приёмников сточных вод колеблются в широких пределах (от О до
5 м/ с ), то даже технологически-нормативно очищенные стоки

продолжают загрязнять водотоки до пределов выше допустимых
“Правилами..." В связи с этим требуется разработать предельно
допустимый сброс загрязняющих веществ промышленными предлрия=

тиями с целью обеспецения качества воды в КонтТрольном пуикт®
существующего фона зягрязнения Водиого объекта, фак-

ежное процессов самоочищения, соблюдения требова-
М рра шя объянта, что будет являть=жк? водопользоветеле? денного ВодноГО ’ эое

ся ссвовой дзя разработки инкенерных меропуияти? по 0%р
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черте и за чертой города предъявляются различные требования к
сбросу ' сточных вод. При сбросе в черте города или населенного

пункта содержание загрязняющих веществ в сточных водах должно

соответствоветь ПДК, установленным для водотока-приёмника в за-
висимости от вида Водопользования.

В этом случае ПДСг/ч = 9° Кпд,
где Кпд - предельно допустимая концентрация вещества в ВОДНЫХ

объектах хозяйственно-питьевого, культурно-бытового
или рыбохозяйственного назнечения.

Условия сброса сточных вод в водные объекты за чертой горо-
де определяются с учетом:

степени возможного смешения и разбавления сточных вод ВОдой
водного объекта на пути от места сброса сточных вод до расчет-
ного створа ближайшего пункта водопользования;

качества воды водоёмов и водотоков выше меств сброса сточ-
ных вод.

В последнем случае ПДСт/ч = д Кот,
тде Кст - предельно допустимая концентрация загрязняющего ве-

щества в сточных водех, которая определяется из со-

отношения балансового равновесия.

Кст < — && — (К - No) + Код,
здесь @ - максимальный расход сточных вод предприятия в уста-

новленном режиме сброса, м°/с;
@ - минимальный среднемесячный расход 95 %-ой обеспе-

ченности водотока-приёмника в расчетном створе,

м°/е;
Кпд - пределько допустимая концентрация загрязняющего

вещества в водном объекте в зависимости от вида.

водопользования;

Кр - содержание загрязняющего вещества в "фоновом" ство-
ре водного объекта или выше предприятия, сбрасываю-
щего сточные воды, мг/л;

а - коэффициент смешения сточных вод с водой водотока.

Это положение правомочно, если ниже сброса предприятия на-
ходится всего один водопользователь и если вода водотока при.
подходе к этому водопользователю имеет запас для приёма приме-
сей, то есть при
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а@ К + 9: Кст < ( а@ +9 )- Кид
В случае равенства левой и правой половины эввисимости водо--

пользователь, расположенный ниже сброса, должен производить бо-
лее углубленную очистку своих сточных: вод (до ПДК), следователь-но, он должен затратить больше средств на очистку ‹‘:то!п‹гнх вод,чем расположенный выше потребитель, то есть предприятия пог`ш—'
дают в неравные условия.

В условиях УзССР на одном водотоке расположено несколько
промышленных объектов, причем, неравномерно. В этом случае ПДС
для каждого предприятия должен рассчитываться из условий суммар-
ной нагрузки на водоток и максимальной готовности водотока к
приёму примесей, т.е.

@ (Кад - К) = 6К + 9, Ка + 4Ка + .... н б Кп,
где ЬХ.З' ..... п - весовое количество загрязняющего вещества

в стоке предприятия, г/М3;
ф - расчетный расход сточных вод, м°/ч;

Ко - фоновая концентрация загрязняющего вещества
для данного водотока, г/м®;

Кпд - предельно допустимая концентрация загрязняю-
цего вещества в водотоке в зависимости от

вида водопользования.

Согласно методике ВНИИВО и Главводресурсов ММиВХ СССР, при.
расчете ПДС концентрация загрязкяющего вещества в сбросе опре-. с
деляется для каждого предприятия в отдельности с учетом его дис- к,
локации в черте или за чертой населенного пункта. Вид водополь-
Зования водотоков-приёмников сточных вод Принят ртштэщ о

МЫ а
Нами был проведён также расчет ПДС с учетом суммер!

примесей, исходя из требований, предъявляемых.
‚`Зяйственно-питьевого водопользования,

Выполненный расчет лозволил установить доп
стоку и концентрации для каждого предприятия
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В.И. Соколов
Л.Н. Инякина
(НПО САНИИРИ)

УЧЕТ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КАЧЕСТВА ВОДНЫХ РЕСУРСОВ
ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧ АСУБ-СЫРДАРЬЯ

Н стадии П очереди АСУБ-Сырдарья в составе подсистемы
"Водные ресурсы" будут решаться задачи кечества водных ресур-
сов бассейна. Основная функция этих задач - получить инфор-
мецию о качестве водных ресурсов и его прогноз. Всего в под-
систему будут включены ТТ задач: 4 звдачи - информационные и 7 -
прогнознне. Информационные задачи предназначены для получения
информации о качестве поверхностных вод (оеновной ствол) , вод.
местных источников, возвратных и подземных вод. С помощью про-
гнозных задач прогнозируется качество водных ресурсов как в
целом, так и по отдельным генетическим составляющим: поверх-
ностные воды (ствол реки), местные источники, боковая приточ-
ность, возвратные воды, русловое выклинивание, подземные воды.

Цель информационных задач — определить качество воды в
створах ПКУ. Задачи решаются расчетным Ппутём с использованием
соответствующих данных Госкомгидромета и бассейновых: инслек-
ций Госкомприроды союзных республик, Качество воды определяет-
©я величиной — её фактической минерализации, а также путём
сравнения предельно допустимых концентраций (ПДК) для ‘различ-.
Ных видов водопользования с фактическими компонентами каче--
ствё генетических составляющих водных ресурсов в различных ча-
стях бассейна.

Автоматизированный процесс решения задач даст возможность
оперативно обработать большой объём информации о кечестве воды,
получаемой от республиканских гидрометов.

Решение прогнозных задач качества водных ресурсов по со-
ставляющим (поверхностные, возвратные, подземные воды) про-
диктовано необходимостью учета качества. воды при планировании
водохозяйственного комплекса, определении оросительных норм и
вододелении, а также при прогнозе социально-экономических пока-
зателей,

Существует несколько методик расчета и прогноза минерали-
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зации воды / 1-6 /. Все методы расчета изменения минерализации
воды под влиянием антропогенных факторов (белансовые /2,37 и
статистические /1,4-6/) имеют как преимущества, так и н;доствт-
ки. Вами при решении прогнозных задач качества водных ресуреов
в подсистеме "Водные ресурсы" АСУБ-Сырдарья использован белансо-

вый способ расчета в сочетании с регрессионным анализом.
Отметим, что в зоне формирования стока гидрохимический ре-

жим главным образом определяется водным режимом. Поэтому прог-

ноз минерализации поверхностных вод осуществляется на основе
вналиаа ретроспективных рядов по минерализеции и расходам реч-
нык вод в опорных створах водохозяйственных районов . Для теаких
створов‚ (Токтогульское, Андижанское и Чарвакское водохранилица)
минерализация речных вод зависит от расхода воды в реке и уста-
навливается по линейной зависимости вида

@; = #(@), т

тде С; - средняя минерализация воды В 6-ом : створе за
определенный интервал вреиени, т/лу

О‚- — средний расход воды в том. же створе за тот же
промежуток времени, и%/с.

Для створов, рвсположенных ниже стокообразующей зоны, мине-.
‘рализация воды в реке ‘рассчитывается по белансовому уравнению

составляющих. Белансовые
окак СУПДНВВЗВЭШВННЦ величина всех. 3

уравнения для расчете минервлизации Воды 0 входнЫх И ВЫХОДНЫХ
приведены в табл.1.

‹ одохозяйственных районов
п"„;ихн:р:лиэшл воды вор;хош‹ои створе Ферганской :щ ч;
засочитывается по уравнению (2, табл.1), в котором при!

е обозначения: 
!

М, - охидаемый поверхностный приток по Р
створ г.Учкурган; ь ы

Су - ожидаемая минерализация ВОДЫ В |
г.Учкургая (неходится|
грессии) ; й



Таблица 1
чета. мИн аи стных Вод на границах.Вяйственных р:Бонон шЁ"м';„. и

Т

(а &
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Ск - ожидаемая минерализация воды в р.Карадарье,

поступающей в Андиженское водохранилище (рас-
считывается по уравнению линейной регрессии);

Му — - ожидаемый суммарный приток местных источников
в пределах Ферганской впедины;

Су - ожидаемая средневавещенная минерализеция воды
в местных источниках в пределах Ферганской впа-
дины (рассчитывается по нелинейному функционалу).

С =““""“"(щ›ш„ ой

Минерализация воды при выходе из Ферганской. вПедины (р.&@р- й
дарья - г.Бекабад) определяется по уравнению (3, табл.Т), в ко-
тором приняты следующие обозначения ;

Мхр - ожидаемый суммарный приток поверхностных -о@'
в Ферганскую впадину - Мхр М, * * М

см.обозначения к формуле (2, табл.Т);

Свх.р - ожидвемая средневзвепенная минерализация Воды
я во входном створе Ферганской впадины - рас-

считывается по уравнению (2, табл.1);

Мде — - ожидаемый объём руслового выклинивания в пре-
делах Ферганской впадины;

Сжс - ожидаемая минерализация руслового
ния, принимается по рекомендациям No
бекгидрогеология";
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Ирр —- ожидаемые потери Андиженского и Кайраккум-
ского водохранилищ по данным Узгидромета,

Минерализация водн для входного створа ЧАКИРа рассчитыва-
ется по уравнению линейной регрессии, в котором минерализация

является функцией от величины поверхностного притока. к Чарвек-
скому водохраниличу, для замыкающего створа ЧАКИРа — по уравне-
нию (4, табл.1), в котором приняты обозначения, аналогичные
обозначениям в формуле (3, табл.1).

Расчет минерализации воды на входе в водохозяйственный
комтур среднего течения принимвется равным минерализации воды

на выходе из контура Ферганской впедины, т.е.

Свкст " Оыкф - (7)

Минерализация воды при выходе из среднего течения (нижний
бьеф Чардаринского водохранилища) определялся по формуле (5,
табл.1), где приняты обозначения, анелогичные обозначениям в
формуле (3, табл.1).

При разработке математического обеспечения задачи прогноза
коллекторно-дренажных вод мы исходили из того, чтобы алгоритм
задачи, с одной стороны, достеточно точно отражал реальность,

а с другой - не был излишне сложным. При этом мы опирались на
ту информацию, которая сегодня доступна и имеется в достаточ-

ном объёме в распоряжении водохозяйственных организаций. Исполь-
зуй фактическую информацию 9 минерализации коллекторно-дренаж-
ных вод, о величине водозабора на орошение и оропаемых плсщадях:
в водохозяйственных районах бассейна за 1960-1985 гг., нами ме-
тодом регрессионного анализа получены следующие уравнения для

расчета минерализации коллекторно-дренажных вод Схд :
для Ферганской впадины

буда = 147 - 1005 д *д,038 0 - 0001 -Ор (©)
(коэффициент корреляции — @ = 0,67);

для ЧАКИРа !

ба = 9.29- 0790 +0,009-0) + 00009 05 9)
( ® = 0,89);
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для среднего течения

Си = 166 —& д + д16 0р -0,0018 03 '— (10)

(К = 0,84),
В уравнениях (8) - (10) величина оросительной нормы (брут-

то) - Орр (тые.м“/га) получена из соотношения

У
др = )бр

где Мр - толовной водозабор на орошение;
Р„‚ - орошаемая площадь.

Зависимости минерализации коллекторно-дренажного стока от
оросительной нормы (брутто) для водохозяйственных районов бес-
сейна Сырдарьи, представленные на рисунке, показывают, что вели-
чина минерализации воды в коллекторно-дренажной сети возрастает
по мере уменьшения удельного водозабора. Объясняется это сокра-
щением в коллекторно-дренажном стоке доли сбросных вод и пре-
<9бладанием дренежных (грунтовых) 'вод при ениженном удельном во- —
дозаборе на орошение, Как известно, минерализация сбросных вод.
практически равна минерализации поливной (речной) воды, а мине-
рализация дренажных вод существенно выше, поскольку они прохо-

дят сквозь толщу соленосных пород орошаемого массива,

Учет и прогнозирование качества воды позволяют более ра-
ционально управлять водными ресурсами бассейна, в частности,

предусматривают возможность повторного использования для оро-

шения коллекторно-дренажных и сточных вод промкомбыта,
На основе методики В.А.Духовного /2/ дан прогноз колич

ства коллекторно-дренажных вод до 2015 г. (табл.2).
кже приведены систематизированные в лаборатории научн

нического прогноза САНИИРИ данные Средазгипроводхл'
УЗССР о количестве сточных вод промкомбыта — н

Как видно из табл.?, в результате ре
‘систем (повышение КПД систем путём /

е соответствующей Щ"':т' т
тигов и конструкций дренаяа).



Ферганская впдш;ив
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мелиоративных режимов в водохозяйственных районах бассейнар.бырдарьи, количество коллекторно-дренажных вод существенно|сократится, Несмотря на 1, Что объём еточных вод’ промкомбытав составе гарантированных ресурсов для орошения будет вбзраё-
тать. 

ы

Таблица 2
Коллекторно-дренажные и сточные воды бас-
сейна р.Сырдарьи и их использование ‚ки%/год`

Тод ;Всвго 1Исполь -1Отвод } Сброс. !В том чи-!Сточные во/ж- эуетсл 'во вну- яйт !Елв инод!прштп'з‚.{ я |повтор-! твиниив!реку 1в дельту 'учитываемые” в3 но вну-!пониже-!. и Араль= !бостане. ран--' и сИ-|НИя` ‘ ское море! тирдванных `ре--

р оо] ...у 1е а
1966 п &,9 2,8 6,0 - 4,8
1990 — 10,6 2,7 3,0 4,9 - 4,81996 9,7 2,4 2,7 4,6 1,3 5,Т
2000 — В,9 82 2,7 4,0 1,3 5,8
2005 в,0 20 %7 3,3 1,3 72 чАлио
2010 72 1,8 ,1 3,3 1, 66
2016 — 6,7 1, 1, 3,3 1,3 9,7

›одне- 23° 6-14 в4 оао 25°нещенная. яЖуНМОАЛявация,

Размеры и темпы увеличения продукции промышиенности.
мАМЫ по данным "Комплекской программы развития:
Noх ка собзных республик Средней Азии и Казахствна_ ыВОЛО года*, -
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ЭЛЕКТРОАКТИВАЦИЯ КОЛЛЕКТОРНО-ДРЕНАЖНЫХ ВОД С ЦЕЛЬЮ
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИХ НА ОРОШЕНИЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ

КУЛЬТУР

Повышение эффективности сельскохозяйственного производства
требует изыскания новых технических решений, обеспечивающих улуч-
шениё качества и биологической активности оросительных и коллек-
торно-дренажных вод с целью использования их ма орошение.

К настоящему времени в нашей стране и за рубежом иахоплен
определённый опыт по кондиционированию как природных, тах и сброс-
ных ммнерализованных вод с помощью электрического тока, мембран-
ной технологии, солнечной энергии,различных химических реагентов.
Большое развитие получают различные методы активации водных сис—
тем, имеющие достаточно обнадеживающие результаты: магнитная,
лазерная обработка воды, озонирование, электрохжмическая актива- ›
ция ® Др. КОДя

В силу своей специфики (малые объёмы и ограниченные требо-. "
вамия к качеству обрабативаемой воды, интенсивность воздейсте —
вия, время релакседии, высокие затраты энергии, большое количе- —
ство отходов) эти методн получили дифференцированное применение _
в различных отраслях NoюNo‚в...т‹?`-
используются в сельском хозяйстве.

— вазмой воды кужного качества. ] ы
Эффективность униполярной обработки ВОДЫ ©П

столько традиционмыми показателями __›
процессов (степень разложения веществ и др-)»
Ё н редокс-потенциалов исходной и обработанной
неы физико-химической релажсации системы»
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ному воздействию. Кроме того, недорогая стоимость обработки во-
ды (1-2 коп./м?) и простота конструкции установки позволяют ис-
пользовать метод во многих областях народного хозяйства, В Том
числе и в сельском,

В результате лабораторных исследований и промышленных иепы-
таний установлена чрезвычайно высокая эффективность униполярной
олектровктивации веществ в самых различных технологических про-
цессах: при удалении накипи в теплообменниках ‚ .очистке промыш-.
ленных и сточных вод, обработке пульпы и флотационных реагентов,
В Японии, ФРГ и других странах распространены бытовые диафраг-
менные электролизеры для обработки питьевой водн с целью улучше-
мия мх органолептических и химических свойств ,

В САНИИРИ проведены исследования по отработке основных па-.
раметров электроактивации коллекторно-дренажных и оросительных
вод © целью орошения хлопчатника и предпосевной обработки хлоп-
ковых семян. Изучалось влияние активированной воды на рост,раз-
витие и урожайность хлопчатника, определялось влияние активиро-

ванной воды на микробиологическое состояние почв.

В процессе электрохимической активации коллекторно-дренаж-.

ных вод в диафрагменном электролизере образуется кислая (анолит)
и щелочная (католит) вода. Кислая (положительно заряженная вода)
меняет реакцию воды (рН) с 8,0 до 1,2; редокс-потенциал ( )
возрастает с +280 до +1200 мВ, т.е. полярность воды остаётся,
Тюскольку рН в положительно заряженной зоне очень низкая, со-
здаётся возможность миграции анионов из отрицательной зоны. Не-.
значительное смижение минерализации в анолите происходит за.

счет выделения активного хлора,

В отрицательной зоне (католите) за счет диссоциации моле-
Жул рН воды повыпается с 8,0 до 12 ед. и происходит выпадение

в осадок двухвалентных катионо: : Ма ('ае 'в в форме гидроокиси: М9 (08)2, —

нуд== н +онт
мо 50, < то? 50
сСа 50, == ба“+500

мее о" деет
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При 8 = 9,6 - 10,6 ед.
м'# 20Н” —= М9 (0н), ,

при рВ 10,6 - 12 ед.

Саё + (0н) —- са (0н), 4

Освобожденные кислотные остатки (СТу 50Ё`) мигрируют в по-
ложительную (кислую) зону, за счет чего в отрицательной зоне
происходит снижение ионов магния, кальция, хлоридов и сульфатов,

а также общей минерализации воды до 30%.
Окислительно-восстановительный потенциал щелочной воды ме-

няет полярность от +280 до -1120 мВ.

В результате электрохимического воэдействия вода, переве-
денная в метастабильное состояние, приобретает ряд специфичес-
ких свойств, которые начинают теряться по мере возвращения акти-

вированной воды в состояние устойчивого термодинамического рав-
новесия. Время сохранения активности (метастабильного состояния)
характеризует период релаксации системы и определяется временем
восствновления значений окислительно-восствновительного потен-

цивла ( У ) до исходных значений, ^ `
Время релаксации положительно активированной воды (аноли- ‘

та) - до 3 месяцев при условии хранения её в инертной посуде
(стекло, полиэтилен и др.), & отрицательно заряженной воды (ка-
толита) - 6-10 ч и находится в обратной зависимости от количества.
затраченной на активацию энергии и в прямой зависимости от объема.
и минерализации воды.

Установлено, что для улучшения качества и повыпения биоло-
-гической активности оросительных вод с целью орошения и предпо-
севной обработки семян хлопчатника электровктивацию следует.
проводить при р = 9,2-9,6 и редокс-потенциале ( У ) = -360 ,В.

Для кондиционирования коллекторно-дренажных вод электро- ,\'і
обработка проводится при рН = 10,6 и У= -860 мВ до полного —
уделения иона магния из раствора. При этом минерализация снижа-
ется до 30 &(за счет удаления.из воды в форме гидроокиси иона ё
магния до 100 %) уменьшается содержание хлоридов и сульфатов ›
26-29 &, происходит перераспределение токсичных солей; |
токсичный No( переходит в менее токсичную форму М, 504 ‚
вода приобретает биологическую активность За счет шиидц:&ъ
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ного состояния ВвОдной системы,

Количество выпадения магния из раствора пропорциомально ко-

личеству затраченного электричества. (кл/л) ‚
Необходимое количество электричества для полного удаления

магния из раствора зависит от содержания его в исходной вВоде и
соответствует экспоненциальной зависимости у = @@° * опри
значениях коэффициентов а = 5,28; 6 = -0,0020, полученных на
основании экспериментельных данных для Вод, сульфатно-кальциево-
го типа е минерализацией до 1О г/л, характерных для зоны оропе-
ния Голодной степи.

В результате электроактивации происходит. перераспределение
токсичных солей. Например, если в дренажной воде сульфатно-каль-
циевого типа до обработки преобледал Ма 66 (35 %), то после
обработки содержание его снизилось до 22 ®%, 13 % Noасё пере-
шло в менее токсичную соль Ма, 504 —-

Для улучшения качества и повышения биологической активно-
сти оросительной воды электровктивацию следует проводить при
рн = 9,2-9,6 ед. и редокс-потенциале У = -360 „В.

Степень активности электроактивированных вод определяется
путём измерения отклонения следующих физико-химических величин:
рН, редокс-потенциала , мВ; общей жесткости и иона магния,
мг-экв/л; периода релаксации Ф° , Ч.

Затраты электроэнергии, иеобходимые для получения 1 м®
активированной воды, в зависимости от минерализации приведены
в таблице ,

Таблица

Показатели электрохимической активации коллекторно-.

дренажных вод.

— алынон оо о соооа зна ЕЕ

Парвметры исходной воды. Удельн. !Парам.воды после эле-Каа к— оыг орн
аеа 7 Н ”

3,0 8,3 390 0,5. 2,3 10,5 — -700°
4,5 8,2 430 0,8 ° 3,1 ° 10,9 -8Ю0

5,5 83 40 110 89 П о -890 —
7,0 8,100480 1,3 4,1 115 -9Ю0

. ‚ ` В
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При орошении активированной оросительной и коллекторно-дре-нажной водой ускоряются рост, развитие и созревание хлопчатника.на 15-20 дней; урожайность повышается на 5-7 ц/га,
На основании микробиологических исследований орошаемых почв

установлено положительное влияние полива. активированной водой
на развитие почвенных микроорганизмов, что особенно. четко про-
является в осенний период. Фоновый участок по численности нитри-
икаторов, денитрификаторов и азотобактера существенно уступает
орошаемому активированной водой.

Чехническими средствами реализации электрохимической акти-
Вации Вод являются различного рода электроактиваторы (ЭАВ), пред-
ставляющие собой разновидность диафрагменного электролизера,

Разработанные в настоящее время установки электроактивации
воды (СредазНИИгаз, САНИИРИ) не нашли широкого применения в
сельскохозяйственном производстве в силу их малой производитель-
ности (1-4 м°/ч). -

Экспериментами установлено, что такими: установками можно
осуществить предлосевную обработку семян хлопчатника на площа-
ди 560 га, Для орошения необходимы установки ЭАВ с более высокой
производительностью ( лп 10 л/с). Р

Для улучшения технико-экономических показателей установок
ЭАВ необходимо: "0

разработать новые оптимальные конструктивные решения:
ктровктиваторов, в том числе модульных блочных устеновок, кото- —

объёмы электроактивированной воды при оптимальных затратех эле-

р создать новые эффективные технологические схемы и режимы а
работы ЭАВ;

создать новые электродные материалы, в т.ч.
@мк. стойкие к анодной поляризации электроды; й# применять новые злектрофизические поля (сочетение м

ного и электрического; постоянного эзлектрического
эдектромагнитного # др.), что позволит повчсить|
активации, уменьшить затраты злектрезнергии; —

снизить стоимость электроэнергии;
увеличить количество и мощность источников:
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УДК 556.531

Водохозяйственно-экономическая оценка ущерба от роста мине-
рализации стока р.Амударьи и меры по его снижению в орошаемом
земледелии низовьев. Полинов С.А., Линхасов М.А, , Речицкая Л,Р,
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990.

В статье рассматривается влияние роста минерализации вод.

р.Амударьи, вследствие сброса в неё высокоминерализованных КДВ,
на продуктивность орошаемых земель и предлагаются первоочеред-
ные меры по снижению ущерба в орошвемом земледелии низовьев ре-

жи. Г
Табл З,

УДК 631.67.036, 4:633, 13

Расчет урожайности риса при использовании минерализованной
воды на орошение. Насонов В,Г..

Сборник научных трудов, Тешкент, САНИИРИ, 1990. ‚
оо

В статье на основании анализа и обобщения опуближованных —
работ и теоретических проработок выведены расчетные
сти для определения урожайности риса с учетом и
вертихальной фильтрации и минерализации 0)

Библ.20, иллюстр.2.

УДК 631,667 (262.83)



131

УДК 631.445.52:631, 6754

Определение промывной нормы при промывках засоленных зе-
мель водой повышенной минерализации. Якубов Х., Белоусов 0,М
Сборник научных трудов, Ташкент, НПО. САНИИРИ, 1990.

Разработана зависимость, позволяющая рассчитывать промывную
норму при промывках эвсоленных земель водами повышенной минера-
лизации .

Приводятся методы получения эначений пераметра зависимости,
даётся значение этого параметра для почв различного механичес--
кого состава, имеющих хлоридно-сульфатное засоление.

Библ.7, табл.3,

УДК 626.862.4:633.19

Оптимизация параметров коллекторно-дренажной сети на ри-
совых оросительных системах. Насонов В.Г., Закс И.А., Усма-
нов Ш.А,

Сборник научных трудов, Ташкент, НПО САНИИРИ, 1990,

В статье приводится методика расчета оптимальных перамет-

ров коллекторно-дренажных систем на рисовых оросительных систе-

мах, учитывеющая технико-экономические аспекты строительства и

эксплуатации КДС и факторы, влияющие на формирование урожая ри-
са

Критерием оптимальности параметров дренажа является макси-

мум разницы Между чистым доходом от прироста сельскохозяйствен-.
ной продукции и приведенными затратеми на строительство ороси-
тельной и коллекторно-дренажной сети с учетом экономических.
оценок водноземельных и трудовых ресурсов.

'Библ.22, иллюстр.4, табл.4. й

УДК 631.67.03

Эффективность испольвования речных и коллекторных вод`

на посевы риса в Хорезмоком овзисе. Меришенский М.С., Поли-.
нов С.А .

Сборник нвучных трудов, Тешкент, НПО САНИИРИ, 19°0. й
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В целях повыпения водообеспеченности земель хлопкового

комплекса предлагаются пути повышения эффективности использова-
ния водных ресурсов на посевы риса в Хорезыской области,

Вибл З, табл.З.

УДК 631.67.036.4

Прогноз качества откачиваемых вод при использовании их на
орошение ‚ `Мухамеджанов Ш.Ш,

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990.

В статье рассматривается актуальная для всей аридной зоны
орошаемого земледелия закономерность изменения минерализации

подземных вод при использовании вод различной минерализации,
На основе известных математических моделей автором разработана
методика прогноза минерализации подземных Вод.

Библ.6, иллюстр.2, табл.?.

УДК 631.67.036,4

Прогноз возможности использования слабоминерализованных.
дренажно-сбросных вод для орошения песчаных и супесчаных зе-
мель Центральной Ферганы. Якубов М.А.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990.

В статье рассматриваются вопросы, связанные с использова-
кием минерализованных коллекторно-дренажных вод на орошение.

На основе опытных исследований (1978-1986 гг.) даются прогноз-
ные расчеты дополнительной нормы профилактического полива в
целях сохранения допустимого солевого р-- при использовании
минерализованных вод.

Библ.З, табл.5.

УДК 626.163.

для очистки коллекторно-дренажных вод от агрохимикатов и дрУ-
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гих загрязняющих веществ и их ПОвторного! иСПоЛЬЗОВания в сель-ском хозяйстве.

Иллюстр. .

УДК 628.312.004,12

Прогноз степени загрязнения хлорорганическими пестицидамив зазисимости от минерализации коллекторно-дренажных вод.Рузиев И.Б., Остроброд Б.Г.
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990

©т минерализации коллекторно-дренажных вод..
Высокая степень корреляции между минерализацией и загряз--некием ХОП подтверхдает тесную связь, характеризующую эту а-висимость.
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Сборник научных трудов, Тешкент, САНИИРИ, 1990.

В статье описаны методические подходы к решению задач ка-

чества водных ресурсов для целей АСУБ-Сырдарья.
Дан перспективный прогноз количества и качества возвратных

вод в бассейне р.Сырдарьи, а также рассмотрены некоторые вопро-

сы управления водными ресурсами бассейна с учетом их качества.

Библ,б, иллюстр.Т, табл.2.

УДК 628 ‚ Т4

Электроактивация коллекторно-дренажных вод с целью

использования их на орошение сельскохозяйственных куль-
тур. Даниелова Л.Н., Шим С.М.,Сапрыкин В. ‚Хомякова Л.В.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990.

В работе даны отработанные пераметры электрохимической ак-

тивации коллекторно-дренажных вод с целью улучшения их качества.

и повышения биологической активности для использования в сель-
ском хозяйстве,

Установлено, что орошение хлопчатника производится при
рН = 10,6 и = -860 мВ до полного удаления нона магния из
раствора. При этом минерализация сникается на 30 &. В результеа-
те электроактивации происходит перераспределение токсичных со-

лей:нвиболее токсичный Ма СЁ — переходит в менее токсичную фор-
му Жа, $0ч , вода приобретает биологическую активность за счет
метастабильного состояния системы.

Табл.1.
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