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ВВЕДЕНИЕ

Орошение в Средней Азии с древнейших времен нераз-
рывно связано с земледелием. Оно определяло жизнь, быт
и благополучие - народов, - населявших плодородные оазнсы.

Восхищение великим искусством мастеров воды древних
времен, построивших монументальные сооружения и каналы,

мы находим у Квинтч Курция и у Арриана, у Геродота н ки-
тайского путешественника Чжень Цяна за много лет до начала
христианского летосчисления,

«Условия климата и почвы, особенно огромные простран-
ства пустыни, тянущейся от Сахары _ через Аравию, Персио,
Индию и Татарию ло возвышенностей Азиатского плоскогорья,
сделали систему искусственного орошения при помощи: ка

налов и водных сооружений основой восточного земледелия»,
писал К. Маркс о значении ирригации для этих территорий (1)-

Советские архсологи и историки М. Е. Массон, Б. В. Ан-
дрианов, В. А. Шишкин, Я. Г. Гуламов, Г. Н. Лисицына
определяют возраст орошения в Средней Азии с ГУ тысяче-
летия до нашей эры, а расцвет его — 1—-1! тысячелетие до
нашей ̀  эры — совпадает © развитием ирригации в Египте,
`Месопотамии, Индии.

Опыт древнейшего земледелия, приумноженный за многие
тысячелетия, получил огромное ̀  применение и развитие за

годы Советской_ власти. Можно сказать, что за последние пять
десятилстий орошение в нашей стране прошло путь, равный
всем. прошедшим пяти тысячелетням. И это справедливо ме
только с точки зрения масштабов работ, но и гигантского тех-
нического прогресса, который характерен для этой важнейше

отрасли, Как сказочными казались еще сто лет тому назад про-
екты космических путешествий, ставших былью в наше время.

так и немыслимыми представлялись осуществленные нашими:
поколениями планы орошения пустынь, создания ‘плотин,

строительства гидроэлектростанций.
Особенно широких масштабов лостигла мелнорация в нашей:

стране после- майского (1966 г.) Пленума ЦК КПСС, открыв-
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зшего дорогу этой новой отрасли в народном хозяйстве.
С 1966 г. площади орошенных земель в Средней Азии почти.
удвоились. Ежегодные темпы. роста орошаемых земель достаг-
ли 160 тыс. га, а всего за десятую пятилетку — 800 тыс. га.
В одиннадцатой пятилетке намечено оросить около 0,8 мли. га

Огромные темпы роста орошаемых площадей в этой зопе
дадут возможность при продолжающемся приросте. сельского
маселения (80% прироста сельских районов страны прихо-
дится на долю республик Средией Азии и Казахстана) по-
стоянно повышать национальный доход республики.

В то же время для этой зоны, как и для большинства стран
аридного пояса, отмечается исчерпание ресурсов естественно!
плодородных и естественно дренированных земель, характеэных
для зон древнего оазисного орошения. Поэтому в дальнейшем
планируется орошение высокорасположенных земель, терри-
торий, подверженных засоленио или засоленных, Так” в СССР.
из намеченных к орощению в бассейне Аральского моря
2,0 мли, га только 0,3 — тыс. га’являются ̀  внутриоазнсными
перелогами, а остальные 1,7 мли. га представлены - засолен-
ными землями, песчаными пустынями и склонами подгорных
долин и` адыров.

Аналогичное положение и в других странах мира. В АРЕ,
например, намечается освоить за десятилетие 0,6 мли. га
земель, из которых более %/, площадей сложны для освоения.
В Сирии к таким сложным объектам относится массив Ме
кене. _ Аналогичных примеров можно привести множество,Анализ ` имеющихся матерналов позволяет с уверенностью.
сказать, что более 60 о; засушливых территорий`мира, подле-
жащих орошению, являются пустынными или полупустынными
районами, сложными в пр иродном отношении для освоения.

ли раныше на плодородных землях оазисов орошение
сводилось только к ирригационным работам, все.остальное
выполнялось силами и средствами хозяйств и населения, то
теперь собственно орошение осуществляется в пустынных
ми полупустынных зонах в комплексе с орошаемым земледе-
„лием. Созданные для этих целей народнохозяйственные ком-
илексы наряду с покрытием дефицита воды должны выполнять
определенные мероприятия, направленные на освоение не-
благоприятных по отдельным признакам земель, повышение.
продуктивности и обеспечение их нарастающего ` плодородия+
а также на всестороннее развитие экономики района, связан
ное с ростом орошаемого земледелия. Создание таких комплек-
сов требует больших долговременных капиталовложений при
обязательном обеспечении их высокой эффективности..

Ирригационные комплексы, которые наряду с интенсивным
расширением орошаемых площадей на пустынных землях во-
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Рис. 1, Голодностепский канал,

влекают в сферу охвата огромные природные ресурсы: сотни
тысяч гектаров земель, миллиарды кубометров. воды, а также
значительные людские ресурсы -— сотни тысяч человек, ока-
зывают огромное влияние Как на естественную природную,
так и на социально-экономическую обстановку не только
самих массивов нового орошения, но и связанных © ними при-
легающих регионов. Для обеспечения долговечности и надеж-
ности освоения этих массивов необходимо соблюдать такую.
маправленность и координацию работ, чтобы влияние ороше-
ния было только положительным, не допуская отрицатель-
ного эффекта ни на естественную, ни на экономическую 0б-
становку.

Узбекистан является родиной комплексного строительства
в нашей стране, да, пожалуй, и за рубежом. Орошение и ос-
воение новой зоны Голодной степи, начатое в 1956 г., послу-
эжило школой, лабораторией и первым опытным полигоном,
на котором разрабатывался, апробировался и внедрялся
комплексный метод орошения и освоения земель, нашедший
затем такое широкое применение в СССР. Опыт Голодной степи,
освоение 350-тысячного массива которой завершается в бли-
жайшие годы, был применен затем в Джизакской, Сурхан-
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Шерабадской, Каршинской степях, зоне Каракумского ка-
нала, низовьях Амударьи и других объектах всех Средне-
азнатских республик (рис. 1).

Высокая эффективность освоения Голодной степи постоян-
но вызывает интерес к этому методу, хотя неправильное

применение его на ряде других объектов приводит к сниже-
нию народнохозяйственной эффективности и к отдельным
серьезным упущениям. Задача настоящей работы состоит
в том, чтобы на основе накопленного опыта, анализа его,
теоретической оценки разработать принципы проектирования
и осуществления крупных массивов земель в аридной зоне

путем создания — высокоэффективных комплексов, которые
способствовали бы направленному улучшению природных
и социально-экономических условий.

При этом мы исходили из указания товари ца Л. И. Бреж-
нева: «...нужны не всякие объединения, а те, которые действи-
тельно поднимают на новую ступень социалистическое обоб-
ществление производства и труда, базируются на новейших

достижениях науки, техники и технологии и обеспечивают
наивысшую производительность и дают максимум дешевой
проду кции» (2).

Монография представляет из себя первое теоретическое
обобщение опыта комплексного освоения крупных массивов
земель в аридной зоне, позволяющее планировать и осу-
шществлять эти крупномасштабные работы с максимальным. на-
роднохозяйственным эффектом.

Автор выражает глубокую благодарность сотрудникам
САНИИРИ В. А. Орлову, П. Д. Умарову, канд. физ.-мат. н.
В. Б. Виленчику, Р. И. Кадыровой, Н. И. Кутаренко,
С. А. Петуниной За помощь в оформлении и подготовке мате*
риалов, а также канд. техн. н. Х. И. Якубову, канд. техн. н.
А. А. Кадырову, д-ру геол.-минер. н.`Н. М. Решеткиной,
дуру с.-х. н. Н. Г. Минашиной за ценные замечания, сделанные
при просмотре рукописи.



Глава 1

ФОРМИРОВАНИЕ ИРРИГАЦИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ ПРИ
МОРОШЕНИИ КРУПНЫХ МАССИВОВ ЗЕМЕЛЬ

В АРИДНОЙ ЗОНЕ И ИХ СВЯЗЬ С ПРИРОДНЫМИ
И ЭКОНОМИЧЕСКИМИ УСЛОВИЯМИ ТЕРРИТОРИИ

ОРОСИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ В АРИДНОЙ ЗОНЕ

Орошение земель аридных и полуаридных территорий
коренным образом отличается от мелиоративных работ в дру-
тих районах страны не только по своим методам, но и характе-
ром влияния на экономику регионов, — особенностями связи
естественных ` условий, привлекаемыми природными ресур-
сами и экономическими отношениями.

„Мелиоративные мероприятия в зоне осушения и в зоне.
недостаточного увлажнения в значительной` степени не изме-
няют направление ведения сельского хозяйства и всей эконо-
мики регионов. Выращиваемые культуры остаются теми же,
но за счет мелнорации земель интенсифицируется сельскохо»
зяйственное производство, урожаи увеличиваются от 50 до
200—250 о,. Основной эффект от мелиорации проявляется в рез-
ком уменышении зависимости хозяйств от колебаний климати-
ческих факторов и улучшении почвенных условий (аэрация,
дренирование и т. д.), т. е. человек, освобождая сельское
хозяйство от полной зависимости от природы, в остальном
сохраняет характер ведения хозяйства, делает его более ин-
тенсивным, — производительным, а зачастую и качественно
лучшим,

На мелиорированных землях урожайность различных куль-
лур в 1,4—2,8 раза болыше, чем в среднем по всей зоне (29).

В процессе осуществления мелиоративных мероприятий
в различных зонах СССР, кроме аридной (Украина, Централь-
ная часть РСФСР, Литва), показатели эффективности сельско-
хозяйственного производства резко не меняются, онн улуч-
шаются в среднем от 1,5 до 3 раз. Удельные капитальные за-
траты на орошение колеблются от 1,0 до 35 тыс. руб./га.
Остается постоянным и количество ‘занятых трудовых ре-
сурсов, механизмов и т. д.— они используются более эффек -
тивно. Работа мелиоративных сооружений во многом зависи
от колебаний осадков, температуры, режима загрузки, общих
Характеристик, оросительной нормы, нормы осушения и дре-
нажных расходов. В отдельные годы на осушительных систе-
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мах требуется дополнительное увлажнение, — хотя в другие
периоды — нужды в орошении нет. В результате создаютсяситуации, когда, например, огромный парк дождевальной техники может в отдельные сезоны, _а то и годы простаивать.При орошенни в аридной зоне характер взаимодействия© природной и экономической обстановкой в корне меняется,Богарное земледелие здесь является экстенсивным и характе:ризуется низкой` продуктивностыю, При переходе на орошае-мое земледелие меняется направленность сельскохозяйственно-го производства — вместо кочевого овцеводства, животновод-ства и богарного зерноводства развивается — хлопководство,садоводство, виноградарство, рисосеяние, производство вы-
сокоурожайных кормовых культур и на основе их птице-водство, молочное и мясное кивотноводство. Во много развозрастают нагрузки на работников, меняется не толькообъем необходимых механизмов, но и их типы, ЧТо ВИДНО Из.табл. 1, в которой приведены сравнительные показатели бо-гарного земледелия (зернового) в аридной зоне (бассейн Араль-
ского моря) и орошаемого хлопкового направления.

Таблица 1
Сравнительные показатели богарного и орошаемого

земледелия в аридной зоне
—

Удельнуе неличины о гектар
‘при земледслииПоказотели ее

‘богарном огошаемом

Продуктивность сельскохозяйственногопроизводства, руб 30—150 #00—1200Затрати труда в растеннеподстве, чел.-
дне 8—15 60—125Потребные основиые фонды (кроме ир-

160—250 — ||1000—1200'
зчов (при. малшии-

нюм. орошении), `руб.
Расхолы эпергии, л, ©
Потребцость в работниках, чел
Потребность_ в жилье, М

Таким образом, привлечение при орошенин дополнитель-
ного природного ресурса — воды позволяет создать высоко-
интенсивное сельскохозяйственное производство и вызывает
необходимость резкого изменения характера и развития всех
производительных сил.

`Если в зоне орошаемого земледелия развивается в пустых-
ных районах отгонное животноводство, иеобходимо, кроме
орошения, создать огромные производственные фонды, по-
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строить жилье и соответствующие культурно-бытовые объек-
ты для нормальной жизни работников хозяйств и их семей,оснастить механизмами и запасами матернальных ресурсов,
соорудить ремонтные базы, склады, площадки, проложить
дороги и коммуникации для подачи воды, электроэнергии,
газа, тепла, протянуть линии связи и т. д.

Орошение, даже вместо богарного ‘земледелия, требует
увеличения основных производственных фондов в 4—8 раз,
затрат механизмов— в 3—4 раза, рабочей силы и жилья-—соот:
ветственно в 6—9 раз. Кроме того, в связи © изменением Ха-
рактера и направления сельскохозяйственного развития ме-няется вид обслуживающих и обрабатывающих предприятийак, если ранее потребность в них была крайне незначительна.(при пастбищном животноводстве равна нулю, а при богарном
земледелии состояла только в зернохранении, переработке,
строительстве элеваторов и зернохранилиш), то при орошении
многоотраслевое сельскохозяйственное производство привле-
каст внимание к новым районам перерабатывающих и слабжа-
МЮЩИХ органов, которыМ выгоднеё йметь базы снабженияи переработки непосредственно вблизи зон сельскохозяйствен-ного производства. Поэтому в зоне нового орошения должнысооружаться ` базы сельхозтехники, базы поставки ‘удобре-ний, хлопкоочистительные и консервные заводы, холодиль:
ники, мясо-молочные комбинаты, коконосушилки и много дру-
гих сопутетвующих предприятий.

Кроме того, развитие сельского хозяйства, обрабатываю-щей промышленности, создание новых густонаселенных `райо-
нов немыслимо без развития торговли, связи, бытового обелу-живания, без создания административных органов.

`Если учесть еще значительные работы по орошению земель(основа этого развнтия), улучшению естественного плодоро»
‚дия — дренаж, окультуривание и промывку земель, то ста-
новится понятен тот большой объем строительства, который
предстоит выполнить для успешного освоения земель и созда-ния необходимых экономических и социальных связей. Кэтому следует добавить создание базы строительства индуст-рии и промстройматериалов, которая должна обеспечить тре-буемые темпы и объемы работ по стронтельству.

Орошение в данном случае является тем `определяющим
ктором развития, который диктует темпы, объемы, составработ и направление развития осваиваемых регионов на пер-

спективу.

В отличие от зоны неустойчивого увлажнения и осушенияхарактер работы мелиоративной системы определяется пара»
метрами искусственного орошения и в некоторой степени зави-
сит от изменения осадков и температуры (в пределах 10—15 о).

°



Поэтому мелиоративные фонды отличаются стабильностью
использования и напряжениым - характером работы. Они.
создают возможность получения высокой продуктивности
наряду с другими производительными силами и фондами,
которые здесь должны быть развиты и созданы.

ОПЫТ ОРГАНИЗАЦИИ МЕЛИОРАТИВНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА
И ОСВОЕНИЯ ЗЕМЕЛЬ В СССР И ЗА РУБЕЖОМ,

В СССР за годы Советской власти был накоплен большой
опыт водохозяйственного строительства. Главным районом
этих работ была Средняя Азия. Здесь до. 1956 г. был осущест-
влен огромный объем работ, позволивший оснастить основные
ирригационные системы инженерными водозаборами и сред-
ствами управления водой, довести орошаемую илощадь до
З.8 млн, а, укрупнить полизные участки м ввести систему
орошения на староорошаемых ‚ землях, резко повысив при
этом их водообеспеченность.

При этом в освоении и орошении новь мель наметилась
определенная тенденция. Состояла она в том, что водохозяй-
ственными организациями — выполнялись — работы по строи-
тельству магистральных, межхозяйственных и хозяйственных
каналов, крупных водоприемииков и коллекторов, частично
осуществлялось переустройство старой сети, однако вопросы

льскохозяйственного освоения оставались `вие их поля зре-
ния. Освоением земель занимались органы. Министерства сель-
ского хозяйства и в первую очередь сами хозяйства. Между
тем для полного освоения новых земель, для их ирригационной
подготовки ` необходимо выполнить целый ряд других работ
и построить объекты, обеспечивающие успешное освоение
земель. До 1956 г. в водном хозяйстве страны орошение и осво-
ение земель осуществлялось раздельным методом, при котором
весь необходимый объем работ выполнялся различными орга-
низациями, ведомствами и службами, не объединенными _ еди-
ным руководством, планом и финансированием.

"Такой метод работ формировался в то время, когда водо-
хозяйственное строительство осуществлялось на’землях бла-
гоприятных с мелноративной точки зрения, в районах, имею-
щих большие трудовые ресурсы (северная и‘ожная части Фер-
ганской долины, Самаркандский оазис и т. д.). Здесь зад 1ча
мелноративных органов состояла в том, чтобы в условиях.

цествующих хозяйств, с избытком обеспеченных рабочей
силой, за счет подачи дополнительной воды или орошения
новых земель дать возможность этим хозяйствам резко уве-
личить сельскохозяйственное производство. Зачастую. хозяй-
ствам приходилось лишь заботиться об орошении новых
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участков и о приспособлении их к изменению структуры
посевов, увеличению площадей и т. д. Даже в этих условнях
отмечался отрыв орошения земель от строительства мелко-
ративных кКаналов, освоения земель — от устройства ороси-
тельной сети. Поэтому в Узбекистане, например, площедь
ирригационно-подготовленных земель к 1959 г. составляла
3180 тыс. га, а фактически орошалось на 600 тыс. га меныше.

`Несостоятельность `раздельного метода проявлялась
землях, мелноративно неблагополучных. Например, в старой
зоне Голодной степи темпы орошения постоянно опережали
темпы освоения земель из-за недостатка дренажа и всего объе-
ма мелноративного улучшения земель, Это привело в конеч-
ном счете к исключению из сельскохозяйственного оборота
‘около 50 тыс. га орощаемых площадей.

Применение ударного народного способа строительства
водохозяйственных - объектов, — обеспечивающего — повышение
водообеспеченности, дало значительный эффект. Но были
случан, когда за счет привлечения огромного количества
людей удавалось создать водные артерии — как концентриро-
ванный объект работ, а затем из-за невозможности охватить
таким же способом большие объемы работ на значительных
площадях, подготовить другие объекты для успешного освое-
ния, фактическое орошение земель затягивалось нпа многие
годы. Таков пример освоения — Тугайных веток в Казахской
части Голодной степи, земель Центральной Ферганы и др.

Между тем перспективы орошения, намеченные партией
и правительством, предусматривали развитие орощения в пу-
стынных и полупустыйных районах, отличаюещихся мелнора-
тивным неблагополучнем, склонностыю земель к засолению.
или первичной засоленностью, а также исобжитостью масси-
вов, подлежащих освоению, и необходимостью создания объек-
тов, которые обеспечили бы приемлемые условия жизни и дея-
тельности населения будущих орошаемых площадей.

`Таким образом, задачи освоения новых земель потребовали
изменения форм и принципов водохозяйственного строитель-
ства в нашей стране. В то же время `созданная материально-
техническая база и возросшая мощь Советского государства
позволнли перейти на новую ступень организации водохозяй-
ственного строительства.

Новая зона Голодной степи, орошение и освоение кото-
рой осуществлялось на основе постановления ЦК КПСС и Со-

‘га Министров СССР от 6 августа 1956 г.*, представлялась
чменно таким объектом, где следовало отработать, проверить

* Правда, 1956, 7 августа.
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и внедрить в практику принципы нового, так называемого
комплексного метода строительства.

Уже на первом этапе строительства была создана единая
строительно-освоенческая — организация — Главголодностеп-
строй, на которую возлагалась и координация работ, и осу-
зцествление — строительства, и освоение вновь орошаемых
земель,

В процессе работ по орошению новой зоны Голодной степи
новые организационные принципы постоянно совершенство-
вались и развивались. Динамика совершенствования ком-
плексного метода детально описана в работах автора. Отме-
тим только ряд особенностей этого процесса.

В противовес существовавшим обычаям орошение земель
начинали не сразу. Сначала затрачивали часть выделенных ка-
питальных вложений на создание мощной базы в виде индуст-
рии, поселков с тем, чтобы за счет получаемых в достаточном
количестве строительных материалов и конструкций при на>
личии закрепленного в этих поселках рабочего контингента
и ИТР в последующем ускоренными темпами вести строитель-
ство и освоение земель.

Создание в составе строительно-освоенческой организации
базы стройиндустрии позволило перенести целый ряд работ
со строительной на заводскую площадку для максимального
повышения заводской готовности — изделий, доведения их
почти до полной комплектности и ’предварительного укрупне-
ния. Кроме того, единое управление _ промышленностью
и строительством создало четкую систему комплектации в о-
ответствии с графиками строительства.

После осуществления всех этих работ, начиная с 1961 г.,
развернулись в широких масштабах ` ирригационно-мелиора-
тивная подготовка земель, строительство совхозов и органи-
зация сельскохозяйственного производства на осваиваемых
землях.

Создание мощной организации позволило с начала строи-
тельства освоить 2 млрд. 442 млн. руб. капитальных вло-
жений, в том числе 1 млрд. 812,8 мли. руб. строительно-мон-
тажных работ, и ввести в действие основных фондов 2 млрд.
134 млн. руб. За этот период мелиоративно подготовлено
З10 тыс. га земель, сдано в эксплуатацию 2 млн. 8818 тыс. м
жилья, общеобразовательных школ на 370 тыс. мест, детских
учрежждений на 14,4 тыс. мест, 97 производственно-хозяйст-
венных центров (ПХЦ), 1960 бригадных станков, ремонтно-
механических мастерских в совхозах на 6331 условный ре-
монт, животноводческих помещений на 15358 скотомест,
5 хлопкоочистительных заводов, 29 заготовительных хлопко-
пунктов и т. д.
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Из предусмотренных проектом 46 совхозов сельскохозяй-
ственная деятельность в 1961 г. была начата в — четырех, в
1965 г.—= в 10-ти, а в 1979 г.— уже в 57-ми совхозах, из кото-
рых передано в постоянную ^ эксплуатацию Министерству
совхозов УЗССР 22, Министерству сельского хозяйства СССР—
один и готовится к передаче этим же Министерствам к концу
1982 г. пять совхозов.

Положительный опыт комплексного орошения и освоения
крупного необжитого массива на примере Голодной степи
имеет ;общесоюзное значение. Принципиально новые органи-
зационные и технические решения по мелиоративному строи-
тельству в комплексе с мероприятнями по хозяйственном:
освоению земель, апробированные в Голодной степи, находя
широкое применение и дадут большой экономический эффект
при освоении массивов Каршинской степи, юго-западных райо-
нов Узбекистана, низовьев Амударьи, зоны Каракумского-
канала Туркмении, Яван-Обикиикской долины Таджикиста-
на и других районов и республик нашей страны.

Комплексное строительство, начатое в Голодной степи,
получило дальнейшее развитие благодаря деятельности соз-
данного в 1963 г. Главного среднеазиатского управления
ло орошению земель и строительству совхозов. — Главсред-
авирсовхозстрой расширил — сферу — комплексного — метода,
включив в него, кроме освоення, строительства и создания баз
стройиндустрии, еще и проектирование, внедрение новой тех.
ники, конструирование и научно-исследовательские работы,
подготовку кадров среднего звена и т- д.

В связи с этим: в структуре Главсредазирсовхозстроя поя-
вились проектные институты — «Средазгипроводхлопок» о
водохозяйственным объектам и «Средазгипроцелинстрой» по
промышленно-гражданским — объектам, - проектно-технологи-
ческий институт «Оргтехстрой», семь техникумов, ГСКБ по
ирригации с отделеннем по внедрению новой техники.

Комплексное строительство было начато Главсредазирсов-
хозстроем в Каршинской степи, Каракалпакии, — Таджики-
стане.

`После майского (1966 г.) Пленума ЦК КПСС по примеру
Голодной степи комплексное стронтельство развернулось.
в зоне Каракумского канала, Казахстане, Белоруссии, По-
волжье и т. д. По мере усложнения условий развития орошення
в Средней `Азии увеличивался круг задач и объектов, вкли-
чавшихся в сферу работ по орошёнию земель, увеличивалась
капиталоемкость орошения и одновременно — уменьшался

‘удельный вес собствеиного мелиоративного строительства.
Переход к комплексному строительству в Голодной степи,

а затем и в других регионах, происходил также постепенно,
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первоначально охватывая только все виды строительства
и стройиндустрию, затем включая’в свою сферу освоение зе-
мель, временную эксплуатацию объектов, проектирование
ит. д

В осуществлении комплексного метода до настоящего вре-

мени имеется целый ряд недостатков, что, естественно, снижает
народнохозяйственный эффект. Но это нельзя относить к не-
достаткам метода, так как зачастую в этом играют роль фак-
торы субъективного характера (волевой подход к отдельным
вопросам, невыполнение плана, недостаточный уровень руко-
водства), проявление местнических тенден ций.

В то же время теоретические разработки. комплексного
метода находятся еще в начальном состоянии и отсюда порой
попытки «на ощупь» найти правильное решение задач освоения
новых земель.

"Только в последнее время, по прошествии 15—20 лет после
начала производственной разработки комплексного - метода
непосредственно в Голодной степи, а затем и на других масси-
вах, появился ряд работ в основном узбекских экономистов,
пытающихся осмыслить и подвести. теоретическую базу эконо-
мической - целесообразности такого - принцийнального под-
хода (Акрамов Э., Усманов К., Каюмов Ф., и др.), однако
эти`работы почти не затрагивают организационных, техниче-
ских, экологических и других важнейших аспектов комплекса,

В зарубежной науке вопросам освоения орошаемых мас-
сивов уделяется много внимания в последние 10 лет, Приме-
чательно, что по предложению руководства ряда стран этот
вопрос в 1969 г. был подвергнут широкому обсуждению на
У Всемирном конгрессе МКИДа* в Мехико, на специальной
сессии [Х—Международного конгресса МКИДа в Москве
в 1975 г. и на 1 Региональной конференции МКИДа стран
Азии и Африки в 1976 г. в Ташкенте.

Среди этих работ обращают на себя внимание положения,
высказанные Г. Попандопулосом, по обоснованию организа-
ционных принципов освоения новых орошаемых земель,

Г. Попандопулос (54) предлагает рассматривать комплекс
задач освоения земель при орошении по трем компонентам:
ттехнической части, включающей только инженерные средства
и сооружения; сельскохозяйственному освоению, связанному
с эффективным использованием земель - хозяйствами и осно-
ванному на успешном применении технических — средств;
социально-экономическому развитию, формирующемуся при
техническом и сельскохозяйственном освоении.

* Всемирный конгресс Международной комиссни по ирригации и дре-
чажу.
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Имеющиеся материалы об освоении крупных массивов зе-
мель`за рубежом свидетельствуют о СЛОЖНОСТи Этого про-
цесса и попытках в различных странах структурно оформить
единство. целей, средств и работ в пределах одной организа-
ции.

В США под руководством Бюро мелнорации осуществля-
ется крупномасштабиое орошение новых земель в 27 западных
штатах страны, причем в качестве партнера выступают соз-
данные полуавтономные внеправительственные организации

будущих ` водопользователей — ирригационные округа, ко-
торые выполняют функции пепосредственного заказчика и
координатора освоения. В состав этих округов входят пред-
ставители водопользователей, а также представители прави-
тельства штатов и банков. Аналогичные организации созда-
юотся в Мексике и Турции.

Складывающиеся за рубежом тенденции к комплексному
подходу в корие отличаются от наших принципов. Созданные
комплексные _ организации типа Бюро мелиорации, ТИ
(Тепэзу МаПеу Аш!огИу) в США, Сайоа Воагй на Цейлонс,
Ратодаг УаЙсу Воага, Noапе!а ВнаКга Воагф в Индии, \МАРРА
в Пакистане, К!уег Миггеу сотии551оп в Австралии и целый
ряд других объединяют шышшп.‹н.(цюоптнровцние. функции
заказчика и в некоторых случаях '"Подрядчика для комплек-

сного’ использования какого-либо одного ресурса, в большии-
стве случаев водных ресурсов бассейна. Развитие орошения
частично этими организациями предусматривается в виде:

схем, иногда выполняются головные магистральные — системы.

питания, иногда заключаются договора на подряд и создаются
специальные объединения водопотребителей, как в США —
водные округа_под эгидой ` Бюро мелиорации США, но ни
одно из этих объединений не рассматривает в комплексе проб-
лему развития региона.

Более того, для формирования ` необходимых экономиче-
ских связей и других производственных откошений плани-
руется растягивание сроков освоения вновь орошаемых зе
мель © тем, чтобы факторы капиталистического рынка —
«спрос-предложение-потребление» определили сами по себе
создание хозяйств, различных по типам, направленности,
посреднических, — вспомогательных — и — перерабатывающих
фирм, эксплуатационных и других корпораций. Так, Флойд,
Домини 4) приводит пример орошения новых земель в Север-
ной Дакоте, в системе Гаррисон Диверши Юнит, где массив
площадью 101,2 тыс. га мамечено освоить в течение 96-ти.
лет, а почти полного использования земель достигли только

на 21—22-й год. Ежегодный прирост земель при этом посте-
пенно нарастает от 1,6 тыс. га в первый год освоения до 8—
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10 тыс. га на 6—10-й год, а затем также постепенно темпы.
снижаются по мере освоения Наиболее тяжелых в природном
отношении земель. Аналогичным образом на ирригационной
снстеме Шоушон в течение 9 лет были полностью освоены
земли площадью около 45 тыс. га. Коэффициент земельного
использования в первый год составил 20—26, во второй —
40—49 и только на пятый год—85 ®,. В Турции объединение
«Топрексу» предусматривает также постепенное наращивание
коэффициента — земельного использования вновь орошаемых
земель от 15 %% в первый год до 90 % на 10-й год освоения. При
этом не исключено, а, наоборот, закономерно, что в процессе
этого «самоформирования» отдельные фирмы, фермы и другие
‘единицы капиталистической экономики потерпят банкротство.

Такой подход, естественно, протнворечит всей_сути нашего
социалистического строя и, бесспорно, ие_может быть прием-
лем,

ПРИРОДНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ИРРИГАЦИОННЫЕ КОМПЛЕКСЫ
И ИХ СТРУКТУРА

Территориально-производственные комплексы (Урало-Куз-
нецкий комбинат, Приднепровский промышленный _ комплекс)
возникли в годы первых пятилеток. Позже они получили
развитие в основном в виде энергопромышленных комплек-
сов: Волжская ГЭС с машиностроительными, — химическими
и другими предприятиями, Саратовский ` энергопромышленный
комплекс, — включая _ Балаковский _ промышленный — район
{химия, машиностроение), наконец, Братский и Южно-Тад-
жикский _ энергопромышленные районы, включая Нурекскую.
ГЭС, Регарский алюминиевый завод и т. д.

Впервые в СССР понятие «комплекс», введенное Н. Н. Коло-
совским, раскрывается как «взаимообусловленное экономи-
ческое сочетание предприятий в’одной экономической точке
или в целом районе, при котором достигается определенный
экономический эффект за счет удачного планового подбора
предприятий в соответствии © природными и экономическими
условиями района, с его транспортным и экономико-географи-
ческим положением» и обусловливается «наличием харак-
терного производственного цикла, массового производствен-

ного процесса, который создает в определенном смысле зако-
номерные сочетания по линии «сырье-труд-энергия-готовая

продукция». Причем из восьми возможных циклов, как стерж-
ней экономики, определен «гидромелноративный индустриаль-
но-аграрный цикл, включающий в себя гидромелиоративные
сооружения с сопутствующей энергетической базой, сельское.
хозяйство орошаемого типа с широким распространением
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лехнических — культур и перерабатывающей — промышлен-
ности» (7).

Развивая это направление, В. А. Лычагин, А. Е. Пробст,
С. Л. Озиранский рассматривают территор иально-производ-
ственные комплексы как сочетание предприятий с целью коо-
перирования и комплексирования по связям и по экономико-

географическим условням.
С. Л. Ознранский, например, дает формулировку «энерго-

промышленного комплекса, Как пространственной формы
объединения предприятий, возникающих благодаря одном /
или нескольким крупным. гидроисточникам и их инфраструк-
туре» (37).

В результате гидроэнергетических ` исследований в наше1
стране в последние годы появился ряд работ, в которых рас-
сматривается созданне водохозяйственных комплексов (ВХ К)
на основе строительства водохранилиш, причем гидроэнерге-

тика определена как отрасль-индикатор, а сельскохозяйст-
венное использование, в том числе и ирригация, как сопут-

ствующие отрасли. В этих разработках рассматривают ВХК
как комплекс с осповной «осью притяжения» — рекой и бас-

Й )) сейном со всеми связанными с ними отраслями — водопотреб-
—

©
ления и водоиспользования, ибо вода является для этих
массивов важнейшим ресурсом.

В отличие от вышеуказанных Формулировок А. А. Пир-
_к-мухамедов _ определяет — территориально-производственный

-© комплекс (ТПК) как часть экономического района страны,
воплощающего совокупность объектов, взаимосвязанных по.
использованию сырья, ресурсов и необходимых для их функ-
инонирования сооружений, а также обычную для_ них систе-
му _поселений.

Рассматриваемый_нами природно-производственный_ирри-
тационный. комплекс (ППИК) значительно отличается от ТПК
(Колосовский Н; Н, и др.) и является не только объединением
предприятий или частыю экономического района, воплощаю-
щего совокупность объектов, использующих природные ре-
сурсы, но и сочетанием природных условий и экономических
формаций при активном вовлечении природных ресурсов
в комплекс.

Отличительными ` особенностями ППИК следует считать
общность территории и единство схемы водного пита"
ни г

единые технологические связи, обусловленные задачами
максимального — ускорения развития ‘интенсивного орошае-

мого земледелия;
комплексное использование природных ресурсовхПри мак -

симальной эффективности водного Фактора“УВаправлённом.__

2— 703 Н Г "



изменении природных условий в сторону повышения их по-
тенциальной _ продуктивности;

высокая капиталоемкость наряду с высокой производитель-
ностыю _ труда;

единство планирования, строительства и преобладающей
части финансирования, единых эксплуатационных органов.

‚Действительно, если мы рассмотрим, например, пять видов.
комплексов, предложенных Н. Н. Колосовским, то Увидим,
что природные ресурсы в этих комплексах, хотя и в значи»

тельной мере участвуют в качестве используемого ресурса
(вода во втором виде, земля в третьем виде, климат_и. почвы
в четвертом виде), но оии не оказывают активного влияния на
другие природные ресурсы и являются в определенной сте-
пени инертными и не изменяющимися. В рассматриваемом е
нами комплексе основной ресуре — пода ме только — сам
воздействует на всю экономику, определяя основные изме-
нения в ней, но активно влияет на другие природные ресурсы,
динамично изменяя их характеристики и Подвергаясь изме:
мению от взаимодействия с ними. Причем от направленности
изменений природной обстановки зависит успех или неудача
в развитии всего комплекса.

Учитывая такое важное значение природных условий,
предлагается ` ирригационный ° комплекс - классифицировать
не как территорнально-производственный, в котором терри-
тория, природная обстановка являются Как бы стабильным
фоном и граничными условиями, но и как природно-производ-
ственный, в котором активно участвуют природные факторы,
в первую очередь вода.

Как уже говорилось, основной идеей ППИК является
комплексное использование природных ресурсов, естествен-
ных (земля, климатические факторы) и привлеченных (вода),
в сочетании с оптимальным развитием региона для получения

максимального ` наролнохозяйственного эффекта при” мини-
мальном расходовании главного природного ресурса — воды.

Ведущей и определяющей частью комплекса является оро-
тшение `ранее пустышных земель, которое определяет темпы

планомерного и пропорционального развития — различных

отраслей экономики региона, объемы капитальных вложений
и темпы социального и демографического прогресса.

В связи с этим структура ППИК (рис. 9) формируется из
исходных природных ресурсов; воды, неорошенных земель,

климатических условий: государственных ресурсов; финансов,
материалов, удобрений, механизмов; людских ресурсов. В ре-
зультате образуется природно-производственный ирригацион-
ный комплекс, в составе которого выделяются природная и про-
изводственная части. Однако природная часть комплекса —
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ные метери-
л, детоли

Рис. 9. Схема. природно-пронзводственного комплекса. . Заштрихованная
площадь — элементы, _ переходящие в ТПК.

это не его исходные составляющие условия, а измененные
и преобразованные при помощи инженерных сооружений,
мероприятий и воды.

В результате вмешательства в сложные природпые про-
цессы создаются орошаемые земли, изменяются в той или иной
степени климатические, гидрогеологические н другие условия,
образуются возвратные (коллекторно-дренажные) воды, _а
также изменяются величина и качество стока рек. Под орошае-
мыми землями подразумеваются преобразованные © помощью!
системы инженерных сооружений, устройств и мероприятий
(каналы, дрены, планировка, техника полива), а также мелио-
ративных мероприятий (окультуривание, промывка и т. д.)
ранее неорошенные земли, которые обеспечиваются водой
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в размерах, необходимых для выращивания сельскохозяйст-
венных культур, мелиоративных нужд, отвода дренируемых
вод и солей. Таким образом, хотя территориально земли оста-
ются теми же, по качеству они резко отличаются от исходных.
С другой стороны, в составе комплекса складывается опреде-
ленная производственная деятельность, создаются производ-
ственные - подразделения, устанавливаются — экономические

связи, Здесь, в первую очередь, следует выделить основную
сферу (1) — сельскохозяйственное производство на орошае-
мых землях, обеспечивающее получение хлопка, риса, зерна,

Фруктов, бахчевых и других сельскохозяйственных
культур, а также па основе внедрения севооборотов и посевов:
кормовых — культур — высокопродуктивное — животноводство.
Организационной формой этой части комплекса являются сов-
хозы и специализированные животноводческие предприятия —
комплексы по откорму молодняка, выращиванию птиц и т. д.

Для нормального функционирования основной сельскохозяй-
ственной части комплекса необходимо создание целого. ряда
вспомогательных - служб +9): ремонтно-эксплуатационных,
снабженческих и трапспортных предприятий `«Сельхозтех:
никн» по организации ремонта и техническому обслуживанию
машин и механизмов хозяйств, обеспечению их ядохимика-
тами, удобрениями и запасными — частями; снабженческих
баз Главсиабебыта — по снабжению — материалами, нефтепро-
дуктами, топливом и т. д.

Для переработки сельскохозяйственной продукции должны
быть организованы — перерабатывающие — предприятия — (3):

лопкозаводы и хлопкозаготпункты для получения вторич-

ного сырья — хлопка-волокна и семян; мясокомбинаты и мас-
лозаводы для переработки продуктов животноводства; кон-
сервные заводы и холодильники для переработки и хранения
фруктов, овощей.

Нормальная сельскохозяйственная деятельность в усло-
внях орошения возможна только при четко налаженной служ-
е эксплуатации водохозяйственных объектов (4), включая
формирование водных ресурсов, их распределение, содержание
межхозяйственных сооружений, поддержание и техническос
обслуживание внутрихозяйственных сооружений, мелиоратив-
ное состояние земель и т. д. Для этого в составе комплексг
должны быть созданы соответствующие водохозяйственны
и эксплуатационные органы энергетики и связи (5), транс:
порта и дорог (6). Размещение всего потребного для нормал-
ного функционирования производств персонала, их семей,
обеспечение культурно-массового и — коммунально-бытового
их обслуживания ` требует создания крупных селитебных
центров (7), поселков и городов. Для эксплуатации всех слож-
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нейших коммунальных (тепловых, водопроводных, канали-
зационных и Газовых) магистралей и сооружений необходимо
организовать свои эксплуатационные органы (8). Наконец,
нужно создать специальную отрасль, которая бы построил
и`сдала в эксплуатацию объекты всех _ вышеперечисленных
назначений — строительство и стронтельную индустрию (9),
имея в виду не только строительные организации, их базы,
мо и предприятия строительных материалов и конструкций
(карьеры, заводы, домостроительные комбинать).

'Несколько особняком стоят две функцнональные состав-
ляющие производственной части комплекса: подготовка кад-
ров различных квалификаций для всех отраслей сельского
хозяйства, коммунального хозяйства и строительства (10),
административных органов, включая администрацию ком-

плекса, 1юридических и советских органов (11).
Особенностью нынешиего экономического прогресса в стра-

мне являются комплексные программы, которые развиваются.
по отраслевой и территориально-производственной структу-
рам. Наряду с объединением предприятий и организаций по
горизонтали на основе территориального признака, подчи-

ненного одной какой-то ведущей отрасли, Формируются от-
раслевые комплексы по вертикали отраслей, увязываясь
с территориально-производственными в их планомерно-про-
порциональном развитии.

Связь ППИК с отраслевыми комплексами осуществляется
двояко.

С одной стороны, развитие ППИК ставит в качестве гра-
ничных условий требования на дополнительную потребность
в производстве минеральных удобрений и химикатов, машин
для сельского хозяйства, пищеной промышленности, энергети-
ческих мощностей при машинном орошении земель, развити
железнодорожных и автомобильных магистралей. Слеловг:
тельно, совпадение интересов ППИК и отраслей ‘требуеу
территориального развития отдельных комплексов: топли-

вно-энергетического, — машиностроительного, — транспортного
и т. д.

С другой стороны, часть элементов ППИК является одно-
временно элементами отраслевых комплексов (рис. 9, п. 1
9, 3, 10) или становятся ими после перехода к периоду стаби*
лизации, когда комплексная строительно-освоенческая орг:

мизация завершает освоение массива и передает его соот-

ветствующим органам_ республиканских министерств (рис.
Э, п. 1, 4, 5, 6, 8 9). При этом мы рассматриваем ППИК, как
переходной временный формирующийся комплекс, после ста-
билизации выделяющий из себя главную часть — АПК регио-
нального плана и части других отраслевых ТПК.
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Развитие теории систем и их применение к решению задач
народного хозяйства привело и к рассмотрению орошения
в Качестве системы. Одним из широкоизвестных примеров
такого системного подхода к орошению является работа чеш-
ских инженеров С. Корсуня и Я. Янача (27), в которой про-
слеживается формирующее влияние орошения на часть при-
родных, экономических и производственных связей. Однако!
орошение, как было показано нами ранее, не изменяет направ-
ления и характера хозяйств, а только _ интенсифицирует их,
поэтому данная модель в наших условиях неприемлема, Более
того, указанную модель авторы рекомендуют для решения задач
оптимизации сельскохозяйственного производства со — сме-
шанными условнями орошения и богарного земледелия, уста-
новления оптимальных взаимоотношений между ними ® Т. д.

При орошении крупных массивов земель в аридной зопе
задача ставится по-иному. На основе предварительных про-
ектных проработок и выбора наиболее эффективных массивов
для орошения земель устанавливается необходимость освоения
массивов. пустынных и полупустынных земель площадью /
при этом гарантируется достаточность потребных для этого.
ресурсов. воды , `капиталовложений К. Освоение массивов
позволяет более продуктивно использовать мюдские ресурсы
в данном регионе , и привлечь, кроме того, рабочую силу
из перенаселенных близлежащих` районов , где использова-
ние трудовых ресурсов затруднено. Все эти исходные эле-
менты о мере освоения земель формируют орошаемые земли
площадью Р, © новой продуктивностью Л,>> П, где П, —
продуктивность земель исходного массива при условии оро-
лшения; 1, — конечная продуктивность этих земель (улучшен-
ных мелиоративными мероприятиями), и остальную часть при-
родного комплекса, а также производственную часть комплекса,
состоящую из соответствующих производств, дающих проду:

цию и прибыль, и селитебной части _ комплекса.
Формирующийся комплекс в лиюбой период его создания

может быть представлен как функционал его составляющих
вида

г=Зиа Меа а— ЗЗа

Х о,. + о), о

(Хлив, ), паел, <П ©
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При этом между исходными составляющими в зависимости
от темпов ввода орошаемых земель, сроков освоения н подго-
товительного периода до оптимального формирования ППИК
существуют постоянные вертикальные и горизонтальные связи,
регулирующие систему в период динамического становления
и развнтия. Одновременно происходит и процесс качественного
нарастания продуктивности земель, снижения — расходов
(удельных) воды и т. д-

Закон. планомерного, пропорционального развития социа-
листического хозяйства определяет не только планомерное
развитие отраслей народного хозяйства, но и пропорциональ-
мое развитие территориальных комплексов, основанных на
специализированном — аграрно-промышленном — производстве.
Это проявляется в том, что между всеми производственными:
и экономическими составляющими комплекса имеются четкие
организационные и экономические связи, определяющие их
взаимную увязку (рис. З) Если учесть, что главным природным

/ П П м
‘Роздитие произ- Социоль-| | Развитие | \ дозвитие

Чуровень | бодственных пр ное
|них отрослей ‚раздитие
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Рис. 8. Схема связей составляющих комплекса, его сфер:
— съиаи поямые, 2 — связи влияиия, 3 — косвенные связи,
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определителем орошаемого земледелия является площадь

-орошаемых земель, то от этого основного показателя могут:
быть определены объемы сельскохозяйственного производства
и эксплуатации водохозяйственных объектов.

Потребная электроэнергия и транспорт — функции раз-
растающихся производств.

Имеются и более сложные связи — развитие всех отраслей
определяет нужный масштаб строительства, а тот, в свою оче-
редь, потребность стронтельной базы, а от этих Факторов
зависит количество необходимых электроэнергии, транспорта
и потребного жилья.

Объем потребного жилья и непроизводственных объектов
является функцией объема всех видов производства и соот-
ветственно производительности труда.

Основополагающим фрагментом комплекса является соз-
данная на основе предыдущих работ и капитальных вложений
мощность сельскохозяйственного производства, определяемая
вводом орошаемых земель, В зависимости от коэффициента
земельного использования (КЗИ), состава культур севообо-
рота и урожайности этих культур определяется валовая про-
дукция основной части сельскохозяйственного производства-—
земледелия, а затем по удельному весу кормовых культур,
тутовника, садов, прогнозу их развития—-динамика и объем
продукции всех отраслей сельскохозяйственного производ-
ства — садоводства, шелководства и др. с учетом валовой
продукции всего сельскохозяйственного производства, которая
может быть определена следующим образом:

К

, = [ вицу ! — -) са +
+4,*6, + п С))- ©®

`Потенциальная урожайность здесь устанавливается по мето*.
дике, приведенной ниже, в зависимости от метода освоения
и бонитета почв.

Водный фактор учитывается в виде выражения в скобке,
полученного нами на основе обработки данных В. Р. Шре-
дера (50) по хлопку и Н. С. Петинова по пшенице. Для хлопка

® определен в -, для пишеницы в 8, 7.
Структура многочлена принята исходя из того, что каждая

продукция может быть выражена как функция трех составля-
лощих — людских ресурсов, материальных и основных фон-
дов. Выражение матричных коэффициентов для различных
отраслей, участвующих в комплексе, может быть определено
методом множественной регрессии, используя данные наблю-
дений предыдущих
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Объем животноводства и прочих отраслей сельского хо-
зяйства может быть вычислен аналогичным образом, исходя:
из наличия Поголовья, но в матричные коэффициенты вместо
второго члена (обеспеченность материальными ресурсами)
вводится показатель обеспеченности кормами.

Определение объемов. всех соответствующих направлений:
производства приводится в табл. 2. На основе приведенных
зависимостей определяются потребные объемы производст-
венных и непроизводственных направлений, затем объемов
потребных капиталовложений.

Таблица 2

Определение объема. составляющих комплекса.

ш] Направленно производства_ ли
9) орокообыильния воматига _ | „ Формуга. обыз, нснаооротва

з || объам ссльхозпроноводетва

2.| Обелужиыюиео производетво «авлдо)т|

4 ) Переработка. сольхозпродукции ' (+,ву бр с 3/Ру

4 | Эксмуатация водного хозийства Гу‚д-»„г быгалв, У, \
Е Т

5 ‘стика. и связь ! и лыну ', д056 а
т

ъ Траиспорт и дороги \ Ч. лы дд !„;с‚‚]г

т || ль к солитовный комилоко _| -$ да (Ам А |
* *7,^а б %%

_.1› --
© | Комнуалью = бытовое

оболуживиие

= Объем. стронтельства!

После подсчета всех составляющих делается ряд их после-
довательных `корректировок:

первая — объема сельскохозяйственного производства о воз-
можному уровню водообеспеченности;

вторая — объема жилья, электроэнергии и транспорта — По.
объему уточненных отраслей;
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третья — по всем отраслям, исходя из степени комплексности

строительства, степени удовлетворенности жильем и степени

материально-технического _ обеспечения.
Учитывая, что веод основных фондов зависит от выделенных

капиталовложений, их фактического использования и других
управляемых воздействий, этот показатель может быть за-
прогнозирован довольно четко. Аналогично учитывается и
влияние степени`материально-технического обеспечения.

При указаиных прогиозах валовое производство сельско-
хозяйственной продукции является нанболее динамичным,
так как оно зависит не только откомплектности строительства,
но и от нарастания продуктивности земли в процессе орошения-
Этот процесс нами проанализирован в главе 1У

Исходя из планируемых темпов ввода орошаемых земель
и определенного им`объема сельскохозяйственного произ-
водства, можко определить необходимые темпы роста мощнос-
тей всех смежных (или совокупных) отраслей и производств,
которые обеспечат это планомерное и пропорциональное раз-
витие. Понятно, что маращивание мощиостей орошаемых
земель происходит определенными единичными — объемами-
площадями бриг: агроучастков более или менее близкими.
к наклонной прямой, а мощности совокупных отраслей и про-
изводств — более ступенчаты в СООТВетствии © единичными
мощностями этих предприятий (хлопкозаводы, например, по
переработке 40 тыс. тони хлопка-сырца, базы_ минеральных
удобрений по ! тыс. тонн, заготпункты — по 10—16 тыс, тони
каждый и т. д.). Поэтому задача состоит в том, чтобы макси-
мально приблизить проектные осваиваемые мощности созда-
ваемых предчриятий к суммарному производству сельхоз-
продукции или переработке, как это показано на рис. 4.

Объем строительного производства на Каждый год опре-
деляется по объему необходимого ввода основных фондов к
мачалу года и сроку строительства объектов. В то же время
необходимо иметь в виду, что в реальной обстановке при_пла-
мировании освоения и развития ППИК существует ряд огра-
ничений: по объему выделяемых капиталовложений и соот-
ветственно материальных ресурсов и лимитов финансирова-
ния, наличию людей и объемов возможности водопотребления
для_разных нужд.

Понятно, что соотношение объемов валового производства
различных отраслей и взаимосвязи — между ними в процессе
Формирования ППИК, изменяются. Это видно на примере фор-
мирования новой зопы освоения Голодной степи.

'Основные причины:
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Рис. 4. Сравительный рост мющности — хлопкозаготовительных прехприя-
тий н объемов заготовок хлопка-сыриа в` Гололной степи, тые. Т в ГОД;
4 — хлопкозагоговки; 2 — мощиость. хлопковых пунктов: — мощиость хлопковых

‘заводов.

потребность опережающего строительства, создание базы
стройиндустрии и магистральных коммуникаций;

постепенное наращивание в процессе освоения урожай-
ности и валового производства основных сельскохозяйствен-
ных Культур и несколько запаздывающее развитне садовод-
ства, животноводства и других отраслей;

возможность - использования ма отдельных — начальных
этапах вспомогательных производств (баз транспорта, сель-
хозтехники, перерабатывающих предприятий), прилегающих
районов, территорий и т. д.

Очень важен на отдельных этапах развития, особенно
к концу освоения, прогноз несовпадения потребностей в жилье,
транспорте, учебных заведениях различных составляющих
комплекса во времени. При формировании ППИК он может
дать большой эффект. Так, в первые годы превалирует по-
требность в жилье, транспорте, строительных производствах,
эксплуатационных службах, а в дальнейшем увеличивается
потребность перерабатывающих и вспомогательных пронз-
водств.
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При формировании комплекса иеобходимо выделить нес-
колько этапов:

подготовительный период, в процессе которого строятся
новые базы и коммуникации, предприятия ` индустрии, по-
селки строителей и т. д., а также объекты основного магист-
рального питания;

пернод развернутого комплексного строительства, когда
быстрыми темпами осуществляется строительство совхозов,
затем развивается сельское хозяйство. При этом превалирую-
лщей отраслью еще является строительство. Освоение земель
только развивается, в процессе его проверяются выбранные
и принятые технические решения для данной территорин.
Народнохозяйственный эффект хотя и нарастает, но еще не
окупает капиталовложений, затрачиваемых при создании
комплекса на текущий год.

В этот период строятся одкородные объекты единым задан-
ным темпом, ибо все совокупные отрасли должны развиваться
пропорционально темпу ввода новых орошаемых земель, что
позволяет в этот период организовать поточное строительство
на всех объектах с помощью специализированных потоков
с определенным ритмом работ;

пернод развернутого освоения, когда сельскохозяйственное
производство на вновь осваиваемых землях становится доми-
нирующим и окупает по народнохозяйственному эффекту
вкладываемые затраты, налажен четкий ритм строительства
и освоения земель, основной задачей становится повышение
эффективности основного сельскохозяйственного производства
и всех вспомогательных отраслей. Если в предыдущий период
развиваются только ведущие направления растениеводства,
дающие главный эффект, например хлопководство, рисовод-
ство, то в последующий период настает необходимость много-
отраслевого сельскохозяйственного развития комплекса с точки.
зрения возможности хозяйств (начало плодоношения Молодых
садов, повышение удельного веса трав в севообороте для соз-
дания базы кормов) и необходимости болсе полного удовлетво-
рения нужд населения региона в собственных продуктах
питания;

период завершения формирования комплекса, когда дово-
дится до конца строительство всех предусмотренных генераль-
ной схемой вспомогательных, перерабатывающих и других
сопутствующих элементов, проверяются и выявляются допу-
лщенные в процессе создания комплекса отступления, недо-
статки проекта, устраняется и обеспечивается в дальнейшем
налаженный четкий ход работы всей производственной части
комплекса.
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Исходя из указанных тенденций, после завершения трех
периодов из состава ППИК. выделяются в организационном
и административном плане отраслевые составляющие, ППИК.
в территорнальном масштабе трансформируются в районные
агропромышленные комплексы на уровне ареальных, вклиюча-
тощие орошаемое земледелие, переработку, эксплуатацию во-
дохозяйственных объектов, специализированные животновод-
ческие:и садоводческие предприятия, объекты баз, транспорта
и связи. Поэтому целесобразно производить передачу агропро-
мышленных субкомплексов на районном — уровне из ведения
комплексной `стронтельно-освоенческой `организации только
после их полного завершения, а не отдельными совхозами,
как это делалось до сих пор. В результате неподготовленности
эксплуатационных органов именно на таком уровне передан-
ные хозяйства, будучи оторваны от сложившихся Экономичес-
ких свизей, сфер обслуживания, начинают снижать свои про-
изводственные показатели. Поэтому важно, чтобы к моменту
завершения формирования ППИК — республиканские — ми-
иистерства и ведомства создали свои областные и районные
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Рис. 5. Изменение удельного песанаправлений при комплексном
освоении Голодной степи:

1— подготовительный _ период; И — период развернутого строителиства; ! — период
‘овосии:

— промышленность: 3 —- сиабженне; 4 — сельское хозяйство;
'6 — сельхозобработка: 6— прочие отрасли,
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организации или приняли - их от комплексных организаций,
которые могли бы сперехватить эстафету» от кОМПлексной
организации, особенно в вопросах эксплуатации дренажа, оро-
сительных каналов, коммунальных объектов, дорог, ЛЭП и ЛС.
с тем, чтобы не допустить не только ухудшения работы сельско-
хозяйственных предприятий, а, наоборот, содействовать повы-
шению эффективности созданного комплекса.

Если говорить о новой зоне Голодной степи, то с 1956
о 1961 г. длился подготовительный период, с 1961 по 1970 г.—
период `развернутого комплексного строительства_ и с 1970 г.
по настоящее время — пернод `развернутого освоения земель
(рис. 5). Период `завершения формирования комплекса еще
не наступил, Такое деление показывает, что в Подготови-
тельный ` период происходит максимальное замораживание
капиталовложений и минимум народнохозяйственного эффекта,
далсе эффект нарастает по мере увеличения объема орошасмых
земель и, наконец , стабилизируется. Анализ повышения эф-
фективности составляющих комплекса, полробно' рассматри-
ваемый в главе 1, показываст направление `оптимальной
ведомственной и структурной подчиненности в различные
периоды формирования. комплекса,

ПЛАНИРОВАНИЕ РАЗВИТИЯ ПРИРОДНО-ПРОИЗВОДСТВЕННОГО!
КОМПЛЕКСА.

В настоящее время в СССР. на основе системного анализа
получает все большее распространение программно-целевое
комплексное - планирование (Гвишиани Д. М., Федоренко.
Н. П., Поспелов Г. С. и др.).

Формирование ППИК является такой крупной программой
экономического развития регионов, которая болыше всего
может быть рассмотрена с позиции этого метол

Применение программно-целевого комплекского планиро-
вания (ПЦКП) к принципам формирования ППИК, позволяет
при различных возможных сочетаниях природной и экономи-
ческой _ обстановки:

наметить необходимую структуру хозяйственно-экономи-
ческих связей и организаций и` их взаиморазвитие в процессе
формирования комплекса;

увязать взаимодействие — системы — «экономика-природа»
и поддержать экологическое равновесие при рациональном

использовании природных ресурсов;

обеспечить во взаимодействии с природными экономиче-
скими условиями и их преобразованием необходимое социаль-
ное развитие региона.
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При этом генеральная цель (доктрина по терминологии
программно-целевого комплекса планирования) может быть
намечена в трех видах:

1. Максимум_народнохозяйственного конечного продукта,
получаемого от ППИК как части регионального аграрно-про-
мышленного комплекса определенного направления, и специа-
лизация на базе развивающегося орошаемого земледелия при
ограниченных объемах водозабора, капиталовложений_ и уста-
новленных требований по поддержанию экологического равно-
весия (цель ).

2. Максимальный — народнохозяйственный — результат от
формируемого ППИК при тех же ограничениях по’ воде и
капиталовложениям и экологии, имея в виду, что — народно-
хозяйственный эффект включает экономический, экологиче-
ский и социальный эффекты (цель_7).

3. Максимум относительной народнохозяйственной эффек-
тивности по отношению народнохозяйственного эффекта к за-
трачиваемым капиталовложениям (цель 7,).

Им соответствует три вида выражений:

пах Х Х, ИГ А «

„- М( У9,

У@9 Э, +Э + Э)
ах ©

33(0

+ Э), ©

при No % (0 < 1001 ХК 0 < к0

Наиболее целесообразно одновременное ` выполнение целей
2 и 2 или 2 и 7 так как выражение 7, определяет народно-
хозяйственную цель комплекса в получении конечного про-
дукта в увязке объемов производственных его составляющих,
а7,и , позволяют учесть суммарную эффективность комп=
лекса с учетом социального и экологического эффектов.

За доктрину формирования ППИК приняты выражения
2, и 2 положенные в основу математического программиро-
вания его развития. Здесь особенностью является необходи-
мость поиска оптимума не только за весь период формирова-
ния, но и за каждый год его развития при изменяющихся ве-
дущих параметрах

З!



--Р ; У (0); No(0); Ар @; ).

Естественно, что для получения оптимума главных целей,
необходимо получить субоптимумы декомпозиции целей, как.
это рекомендуется работами Н; П. Федоренко, Г. П. Поспе-
лова (38), а также Р. Л. Раяцкасом для региональной системы
АСПР. (41).

Для выбора подцелей первого уровия подразделяем че-
тыре сферы развития комплекса в соответствии © выделенными
составляющими эффекта по выражению (5), а в каждой из
них в соответствии © предложенной нами схемой ППИК (см,
рис. 9) группируем отдельные объекты (блоки), как элементы
И уровня.

Как видно из рис. 3, между составляющими Г уровня и бло-
ками 1 уровия имеются в первую очередь прямые связи сум-
мирования и косвенные связи влияния и взаимодействия. Здесь
на уровне сфер первого уровня мы получаем суммарный эф-
фект, а на уровне блоков_`второго уровия — суммарные капи-
таловложения, эксплуатационные и приведенные затраты
как показатели эффективкости ППИК. Нанболее активным
влиянием отличаются блоки 1.1 и 1.4, которые, будучи тесно!
связаны с детерминантом комплекса — орошаемыми`землями,
определяют в значительной степени результативность дости:
жения главных целей и влиямие на природные условия, Дру-
гие блоки сферы имеют пассивную связь со сферой ГУ
и в основном замыкаются на внутреннем взаимодействии в
производственной сфере, хотя и влияют на социальное раз-
витие.

Сопряженные отрасли участвуют в комплексе аналогично
1 сфере, поэтому принципиальные положения, характерные
для ее блоков, применимы и здесь.

Характер развития социальной сферы частично освещен
в наших работах (15, 16), но в данной работе мы учитываем
только затраты на эту сферу в общих капиталовложениях,
их соответствие потребностям Г сферы, а также` их эффектив:
могть.

Таким образом, основные залачи построения_молелей фоп-
мирования ППИК будут сводиться к установленню субоп-
тимума между блоками Г (111) сферы с учетом ограничений
Л1 и 1У сферы и выявлению оптимальных взанмосвязей в ди-
намике между субблоками 1.1 и 1.4 и блоками природных
условий.

Следует иметь в Виду, что отклонения от оптимальных
пропорций и связей, о которых говорилось выше, приводят
к снижению экономической эффективности развития основ-
ного элемента — опошаемого земледелия, либо от возник аю-
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щих дополнительных удорожаний при запаздывании начала
функционирования каких-либо нужных объектов или от замо-
раживания капиталовложений при их опережающем вводе
или отставании.

Здесь. наглядным примером могут быть многочисленные
диспропорции, допускавшиеся в освоении Голодной степи.
ТТак, систематически отмечались резкие отклонения в обеспе.
ченности различными объектами хлопкоперерабатывающей
промышленности.

В отдельные периоды мощности хлопкоперерабатывающих
пунктов в новой зоне Голодной степи были либо недостаточ-
ными, либо излишними, а мощности хлопкоперерабатывающих
заводов были постоянно недостаточными. В табл. 3 приведены
основные показатели увязки плана сдачи хлопка-сырца, его:

фактического выполнения и работы `хлопкозаготовительных:
предприятий. Эта таблица свидетельствует, что основные от-
клонения объема заготовок от мощности хлопкоперерабаты-
вающих - предприятий происходили из-за - перевыполнения
плана хлопкозаготовок и главное из-за нелравильного плани-
рования ассигнований на хлопкоочистку. В результате целый
ряд лет (1965—1970, 1975—-1977 гг.) строились` лишние мощ-
ности для хлопкозаготовки при большом недостатке мощ-
ностей по переработке, при постоянном выполнении плань
ввода мощностей. В результате в эти годы эффективность:
хлопкозаготовки снижалась из-за замораживания капиталь-

ных вложений на заготпунктах, — удорожания транспорта,
отдаленности перерабатывающих предприятий (Фергана, Ан-
дижан, Самарканд и т. д.).

Причина этого в отдельном финансировании указанных
работ за счет средств Минхлопкопрома, не увязанном с комп-
лексным освоением земель, в отсутствии достаточно четкого.

планирования в пределах` республики, скоординированного
с комплексным освоеннем земель усилиями других мини-

стерств, н, наконси, дефиците капиталовложений.
Вообще для лмобой отрасли для любого года надо, исходя.

из темпов роста орошения земель и указанной отрасли, опре-
делять следующий минимум:

Х; — п0 ап) + Ха — п = за ()„0

Аналогичное отставание в строительстве дренажа привело-
к резкому снижению сельскохозяйственного производства
и реитабельности ряда совхозов. Опережение в строительстве-
межхозяйственных — коммуникаций — способствовало — увели-
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Влияние диспропорций между

[Объем. за `Мощиости

Таблица 3

созданием хлопкоочистительной.
промышленности и освоением земель новой зоны Голодной стспи.

на эффективность _ переработки.

Мошщности, Дефицит--
Ок ло элопкопуик-. |клопкозаводов,| _ ЯмшкичР

год |сыбиа, ныс т | оп° тые т ° тые, Т. т

лвн | фанкт. | пязн | фокт. | лан | Фокт. | “донко:| хлопко-

1961 14, 42° 4э | -0,3 45
1962 14 42 | 42 | —19;6 +01963 50 42 | 42 | —37| —12;6| -З;1964 67, 42 | 42 | —6;6| —32,6| -51965 01 75 | 75,0| -+-20;5| —=5,8|--12,1966 ГД 75 | 75.0| --62;0| —27}6| --

1967 87 108 —|1080| --66,0 | —13;2| +-061963 87 141 --73,7|—=515| 131969 124 -+63,6) —28.7| --&1970 1а +
1971 174 и1972 207 Та
1978 Р 30
1974 5 Э77 3
1975 | 2930 | 3082 | 331 ,1 | 331 71 | 310 ,
1976 | 3622 | 3665 | 376, 2 | 376, 2 | 343 6
1977 | 3638 | 3656 | 3891 | 3891 | 343 4
1978 | 4047 | 4294 1 4091 | 409 1 | 343

* Мощиности . определ‹
за счет петеработки в © заготопок

Э2 лые, т —- свободния. мощность, _ находищанся @близи Валутского и Гу-
‚листанского жлопкозаводов на начело строительства,

с учетом_ 25% провыши

чению замораживания капиталовложений
ство.

Наряду с этим надежность соблюдения комплексности
строительства определяется, кроме соответствия планирова-
ния и увязки различных компонентов в ППИК, еще опти-
мумом`и точностью выполнения. С этой целью строительные
и` освоенческие работы разбиваются на элементарные специа-
лизированные потоки с увязанным ритмом и постоянными.
связями, базами стройнидустрин и определенным запасом
времени на комплектацию. Это показано в главе 1У на примере
комплексной организации строительства совхоза. В против-
ном случае, как известно из работ М. С. Будникова, И. А. Луй-
ка, строительно-освоенческие работы являются настолько
стохастической системой, что обеспечить их увязанные темпы
не представляется возможным.

на их строитель-
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СВЯЗИ ПРИРОДНЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ КОМПЛЕКСА

Орошение, интенсивно вторгаясь в природную обстановку,
резко изменяет её.

В свете современных представлений о биохимических цик-
лах в природе (25, 26) пустынные и полупустынные природные
ландшафты отличаются самыми высокими потенциальными
энергетическими возможностями, высоким — возможным п.ло-
дороднем, однако в естественном состоянии годичный оборот
минеральных веществ в них ограничен_из-за отсутствия воды
и не презышает уровия лесной зоны (500 кг/га). Интенсифи-
кация водного режима за счет орошения резко повышает биоло-
гическую, геохимическую и гидрологическую активность
среды и таким образом увеличивает интенсивность (а иног-
да изменяет и направленность) сложившихся биохимически
циклов в региональном масштабе. При этом на приземный
слой_атмосферы, почву, гсоморфологическую толщу и гидро-
трафическую сеть воздействует не только орошение (рис. 7), о
и растительный покров, грунтовые воды, дренаж, через много-
численные многоступенчатые вторичные связи, некоторые из
которых очень сложны, от тех субстанций, на которые они
влияют первично.

Одновременно влияние. на природную обстановку оказыва-
зот развивающиеся при орошении селитебный комплекс и осо-
бенно интенсификация сельскохозяйственного производства.
Связи внутри природной части комплекса очень сложны.-
Грунтовые, почвенные и гидрогеологические условия не только.
сами изменяются под воздействием оросительной воды, о
и оказывают влияние на ее качество в процессе инфильтрации,
движения по орошаемой территории до водоприемника. Здесь
важно проследить пути изменения водного фактора, свойств
почвы и подстилающей толщи, минерального состава и даже
климатических показателей.

Основные изменения природной части комплекса, как
видно, происходят на основе изменения водного баланса ре-
гиона, который приводит к изменению теплового и минераль-
ного балансов. При этом если составляющие водного баланса
резко возрастают за счет подачи оросительной воды, то тепло-
вой баланс в сумме почти не изменяется, а происходит пере-
распределение его составляющих между собой.

При этом эти три баланса орошаемого массива являются
как бы основой описания природной части комплекса:

водный баланс

No, 0 = ЕН + (П — 0) + (П—0) +Ф+
\, + А©,, ®
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тепловой баланс

( — о)Ф =1+8, + Р+ ЦЕ, +-0), ©
минеральчый баланс

No‚б,‚ + 0.:С„Й — д)-с,, + 1 — 0).
с„ + ®С, + 7 =5,. 00

Основным — определителем во всех балёнсох - является
величина потребляемой воды (, — No.), которая одновременно
выступает в качестве главного связующего звена между
природной и производственной частями комплекса, — Другой
такой составляющей является продуктивность земель, предстап-
ляющаяся нам сочетанием потенциальных водных, тепловых,
питательных свойств под влиянием мелиоративных мероприя-
тий_и строительных процессов.

Представленные на рис. 7 компоненты агроэкосистемы не
являются полностью исчерпывающими. Здесь поставлена за-
дача определить изменения основных элементов агроэкоси-
стемы, специфической для пустынных и полупустынных ланд-
«шафтов аридной зоны, изменяющейся под действием оро-
шения и дренажа. Поэтому из рассмотрения - исключаются
бногенные выделения, сопутствующие организмы, конкурирую-
щие организмы, химрегуляторы, как не определяющие 0ос-
новные пути развития агроэкосистемы в процессе перехода

андшафтов от неорошаемой к орошаемой формациям н из-
менения которых не должны обязательно учитываться при
проектировании и осуществлении переходных процессов оро-

шения.

В основу схемы взаимодействия оросительных мелиор аций
и природных субстанций в составе ППИК, принято члененное
воздействие элементов орошения и дренажа, а также их побоч-
ных явлений на почву, приземный слой атмосферы, расти-
тельный покров, геоморфологическую толщу, грунтовые во-
ды и реку. Для большей детализации проследим -систему
взаимосвязей, представленную в диаграмме на рис. 7, на от-
дельных схемах по кажлой природной субстанции, имея основ-
чыми’ внешними воздействующими факторами, создаваемыми
и управляемыми при орошении, следующие

1. Орошение: 1.! — эвапотранспирация;
(включая промывки) 1.2 — инфильтрация

1.3 — потери в сети
1.4 — поверхностные сбросы

2. Дренаж: Э1 — глубина
2.2 — интенсивность
93 — объем дренажного стока

ЗоеЕ8
ур =Е Эо
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Рис. 6. Автоматизированный пульт управления на южном
Голодностеиском. канале.

9.4 — минерализация стока
3. Побочные влияния орошения

3.1 — развитие селитебной части.
32 — интенсификация - сельскохозяйствен ного

производства

3.9.1 — удобрения и химмелноранты
9.2 — пестициды и гербициды

1
3.2.2
3.2.3 — промпредприятия
3.2.4 — обработка поча
3.2.5 — развитие животноводства

Как видно из рис. 7, между выделенными характеристика-
ми лшести основных субстанций имеется огромное множество!
связей. При этом эти связи являются как односторонними
и двухсторонними, так и многофакторными, второстепенными
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и даже многоступенчатыми. Тем не менсе такое членение поз-
воляет наметить сначала неформализованные, а затем и мате-
матические связи между всеми факторами при их анализе,
а на различных этапах может`представиться ` возможность.
и поэтапного поиска связей, сначала главных, а затем посте-
пенно наращивать объем их охвата, выделяя те связи, где
будут проходить изменения природных условий, требующие
учета.

Следовательно, при развитии орошения необходимо на
основе научного и инженерного прогноза правильно опреде-
лить те изменения, которые произойдут в природных условиях
региона с помощью инженерных, почвенных и агротехниче-
ских, а также других решений и мероприятий, направить их
таким образом, чтобы не только не допустить ухудшения при-
родных условий, а, наоборот, обеспечить долговременное и про-
грессирующее положительное воздействие на природные ком-
поненты комплекса. Точка зрения советских ученых по этому`
вопросу прямо противоположна мнению отдельных зарубеж-
ных _ специалистов.

Отечественный опыт освоения крупных массивов земель
(в первую очередь Голодной, Сурхан-Шерабадской степей.
и других массивов) показывает ошибочность пессимистических:
взглядов о влиянии ирригации на природу.

`Надежность прогрессирующего влияния `‘орошения на при-
родную и экономическую обстановку во многом зависит не
только от правильной направленности обеих составляющих:
комплекса, но иот их взаимоувязки, проявляющейся, © одной
стороны, в своевременном выполнении всех необходимых меро-
приятий для воздействия на природные и экономические ус-
ловия, © другой стороны, в постоянном контроле, регистрации
и анализе тех изменений, которые происходят в осваиваемом!
регионе.

Особое внимание должно быть уделено созданию в его соста-
ве администрации комплекса, его производственных организа-
ций, необходимых при них мелиоративных, метеорологических
н других служб для того, чтобы не только наблюдать За соот-
ветствием. изменений природных условий проектным прогно-
зам, но и своевременно уловить эти изменения, если ои будут
проходить аномально, и дать возможность научным организа-

циям выработать коррективы к соответствующим решениям
и конструкциям.

Наблюдения за ходом реальных процессов в огромном
объекте воздействия, каковым являются массивы — нового
орошения, необходимы и для того, чтобы постоянно корректи-
ровать модели управления, построенные на основе схемати-
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зации происходящих в них процессов, сопоставляя их © дан-
ными натурных изменений. На эти положения правильно
указывается в работах Е. П. Галямина (10) и Б. Б. Шумакова
(51) относительно путей построения системы комплексного
регулирования факторами жизни растений, но_она целиком
справедлива и для описываемого нами ППИКа. Такая служба
может дать значительный экономический эффект. Так, на ос-
нове наблюдений мелиоративной службы Голодностепстроя
за динамикой уровней грунтовых вод и солевым режимом поч-
вогруптов удалось сократить вдвое против проекта густот/
торизонтального дренажа (только по совхозу No 17), что позво-
лило сэкономить около 1,2 млн. руб.

Тщательная разработка Формирования природно-пронз-
водственного ирригационного комплекса и его _ составляющих
должна проходить с учетом усиленных темпов развития оро-
лшения, достигающих на массиве 10—30 тыс. га в год. В резу.
тате этого интенсивность капиталовложений и полученный
эффект выражается в огромных - цифрах — 100—200 млин. руб.
в год. Так же велик на массиве — до 2,00—3,00 млрд. м®
воды-—-ежегодный объем водозаборов.

В то же время при таких темпах очень трудно устранить
диспропорцию, если она сложится, и предотвратить серьез-
ные ухудшения в природной обстановке, если будут допущены
ошибки в проектных прогнозах, особенно в исполнении про-
ектных решений по срокам и объемам:

Поэтому, рассматривая формирование комплекса как ко-
нечную цель освоения крупного массива, необходимо, исполь-
зуя указанные выше темпы, изменения природных условий
направить в нужном направлении и обеспечить. стабилизацию
природной обстановки в течение периода развернутого освое-
ния с тем, чтобы до конца формирования комплекса все изме-
нения природной обстановки, так же Как и создание всех
необходимых производственных и экономических связей, были
завершены.

Развитие науки, проектирования, стронтельства и эконо-
мики нашей страны настолько высоко в Настоящее время, что

проблема освоения крупных массивов орошаемых земель
тожет быть успешно решена на научной основе и соответст-

вующем техническом уровне при создании природно-производ-
ственных комплексов, с учетом пропорционального и планомер-
кого развития его производственных составляющих и направ-
ленных изменений природной обстановки, имея конечной
целью высокую эффективность орошаемого земледелия, опе-
режающие темпы роста национального дохода и положитель-
ное влияние на окружающую среду.
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Глава И

ИЗМЕНЕНИЕ ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ ПОД ВЛИЯНИЕМ
ОРОШЕНИЯ И РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ НАПРАВЛЕННОГО

‘ УПРАВЛЕНИЯ ИМИ С ПОМОЩЬЮ МЕЛИОРАТИВНЫХ
ПРОЦЕССОВ

НАПРАВЛЕННОСТЬ ИЗМЕНЕНИЯ ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ ПРИ
ё ОСВОЕНИИ КРУПНЫХ РЕГИОНОВ

В практике орошения крупных массивов земель в аридной
зоне, как в СССР, так и за рубежом, имеются многочисленные

„примеры разнообразного влияния ирригации на природные
‘условия. территории.

Еще в первый пернод орошения Голодной степи (1907—
1917 гг.) было_ установлено (М. М. Бушуев, Н. А. Димо), что
в условиях недостаточной естественной дренированности под
влиянием орошения происходит подъем минерализованных
грунтовых вод и развивается засоление почвогрунтов.

`Там же в 1917—1923 гг. В. Ф. Булаевский наблюдал раз-
витие интенсивных просадочных явлений до 0,3 м по высоте
при орошении Малекской ветки, позднее, в 1940 ., такие же
явления с абсолютной величиной до 1,0 м были _ отмечены и при
орошении Тугайных веток в Голодной степи,

Аналогичный — интенсивный подъем уровней минерализо-
ванных грунтовых вод и вторичное засоление земель фикси-
руются многочисленными - исследователями, занимающимися
изучением влияния развития орошения в Кураараксинско!
низменности (Ковда В. А., Волобуев В. Р., Бехбулов А. К.,
Варунцян Э. С. и др.).

Зачастую подъем уровня грунтовых вод пронсходит под.
влиянием `орошения на рядом расположенных землях. Такое
явление имело место под воздействием таджикской части Го-
лодной степи на неорошаемые земли Обручевского плато
Джизакской степи и поливные земли Баяутского массива
Голодной степи, где благодаря гидравлической связи подзем-
ных горизонтов и соответствующим уклонам водоносных слоев
произошел интенсивный подъем уровня грунтовых вод на 10—
22 м под действием. инфильтрующихся год.

Характерные примеры. подъема груптовых год и вторичного
засоления могут быть приведены для тех регионов, где разви-
тие интенсивного орошения вместо «переложного-бродячего»
снимает действие «сухого дренажа» в условиях недостаточной
естественной дренированности. Это Мургабский и Тедженский
оазисы в Туркмении после прихода каракумской воды

‚ в 1960 г., Бухарская область в Узбекистане и т. д.
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Так, по данным И. С. Рабочева (40), в Мургабском `оазисе
с приходом каракумской воды площади орошения увеличились
с 99 до 228 тыс. га, а суммарная водоподача-с 13 до 18 тыс.
мга. При этом КЗИ увеличился с 27,5 до 63 о,. Строительство
дренажа резко отстало, в результате чего отток с _ территории

оазиса составил в 1966 г. только 155, а в 1970 г.— 328 мли. м®
против водоподачи (орошение -- осадки) соответственно 2562
и 3650 млн. м® или 6,05 и 9,08 о% Если прибавить к этому
‘уменьшение испарения с перелогов в два раза, то становится

ясным тот подъем уровня грунтовых вод и неблагополучный
солевой баланс зоны аэрации, который имеет место и до сего
времени.

Площади земель с уровнем грунтовых вод 0—2 м здесь
‘увеличились с 19,7 до 35,3%. — Отсюда понятно, почему, не-
смотря на огромные объемы водозабора, здесь урожайность.
‘остается очень низкой — 15—17 ц/га хлопчатника.

С момента пуска канала площади слабозасоленных и неза-
соленных земель снизились с 72 до 47 0;, средне- и сильноза-
соленных увеличились соответственно с 17 до 37 0 и солонча-
ки— с 1!`до 16%.

Такие примеры имеют место и за рубежом. Общеизвестны.
Факты обширного распространения вторичного засоления
земель, вызвавшего гибель древних цивилизаций в долиие
рек Тигра и Евфрата, развитие вторичного засоления земель
в древних долинах р. Нил.

Американские ученые установили, что, по всей вероят-
ности, такую же катастрофу перенесли древиие индейцы: аме-
риканского материка в долине р. Соленой, где плодородие
земель было потеряно в результате вторичного засоления.

Усиление масштабов ирригационных работ в последнее
столетие дало много численные примеры различного влияния
орошения на гидрогеологические условия.

Более интенсивное орошение земель, начавшееся в конце
Х1Х в.,'сразу вызвало их засоление. В Индии уже в 1876 г.
была создана специальная комиссия по’установлению причин
этого _ явления.

Под влиянием орошения уровни грунтовых вод интенсивно
поднимаются. На Деканском плоскогорье в штате Мехараштра
после начала орошения темпы подъема грунтовых вод соста-
вили до 1 м/год, а в штате Гуджарат на системе канала Маги —
до 6,5 м в год.

Ч. Мейерхофер_наблюдал подъем уровня грунтовых вод
с 9 до 60 м за период до 5 лет в условиях малой водоотдачи
(@—!! %), больших потерь вод и `неудовлетворительной тех-
ники полива. Такие же данные имеют место в Австралии
и Иране.
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Ученые приходят к выводу, что уровень груптовых вод на
орошаемой территории поднимается вследствие потерь на оро-
сительных каналах и на полях, при этом верхний слой рассоля-
ется постепенно, но минерализация воды и уровень повы-
шаются.

По достижении критического уровня (2,5--3 м) пронсхо-
дит ряд серьезных изменений на орошаемых территориях:
уменышается их плодородие, становится трудно обрабатывать
почвы машинами, имеют место просадки,’осадки и’ разрушения
вданий, дороги «садятся», появляются очаги малярии и т. д.
Подъем уровия грунтовых вод (до 2—3 м в год) зависитот ра
ных условий, особенно для неинженерных систем.

В то же время можно привести примеры, когда орошенне'
не приводит к подъему уровня грунтовых вод (орошение зе-
мель в’зоне Северного Ташкентского канала в Узбекистане,
Келесского массива в Южном Казахстане), если территория
естественно хорошо дренирована. Здесь уровни грунтовых вод
не изменились, а произошло только увеличение влажности
всей зоны. аэрации.

В Калифорнии в результате орошения из системы скважин
имело место обратное явление — резкое снижение уровней
грунтовых вод_на 60 м от исходных отметок. Это привело!
к нарушению обеспеченности оросительной"водой этого района-

Под действием орошения наблюдаются факты ирригацион-
ной эрозии в СССР в Закавказье, при освоении адыров Фер-
танской долины, в горных районах Таджикистана, наземлях
СурхаиЧШерабадской степи. В зарубежной литературе при-
тодятся данные об аналогичных явлениях в Австралии, Мек-
сике — в основном там, где орошение развивается наземлях.
с большими. уклонами `(0,01).

'Общирная’ географическая литература дает Возможность
оценить наличие других, менее заметных, но в то же время
довольно распространенных изменений природной среды —
характера растительности, климата, животного мира и т. д.

Й. П. Герасимовым, А. Г. Бабаевым, Л. С. Вендровым,
К. С; Будыко идругими учеными проведены. многочисленные
анализы влияния строительства крупных водохозяйственных
систем и каналов на естественную среду. Интересны, например,
исследования Института географии АН СССР по взаимодейст-
вию системы «канал-пустыня» в Южной Туркмении в зоне
Каракумского канала. Они показали, что в зоне действия
канала (1—10 км) произошла смена древесно-кустарникового
покрова растительности песчаного типа на более влаголюби-
вые ассоциации тугайного и сазового типа даже на неосвоен-
'ной территории, не говоря уже об освоенной, где интенсивно
развивалась культурная растительность.
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'Наконец, за последние 50 лет орошение проявило себя
в интенсивном влиянии на характеристики стока рек —
величину его и качество воды, которые претерпевают значи-

тельные изменения вследствие отбора пресной воды из рек
‚для орошения и возврата в бассейны минерализованных кол-
лекторно-дренажных вод. Так, в реке Колорадо в створе
плотины Империал минерализация воды увеличилась за по-
следние 30 лет с 300 до 851 мг/л. Ожидается, что к 2000 г. она
еще более повысится и достигнет 1,160—1,340 мг/л, что при-
несет ущерб 124 млн. долларов в год. В СССР сложное поло-
эжение складывается в долине реки Сырдарьи. При исполь-
зовании орошения необходимо учитывать факторы возмож-
ного воздействия его на окружающую среду.

ТИПЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ОРОШЕНИЯ С ПРИРОДНЫМИ УСЛОВИЯМИ

Представленные на рис. 7 связи между элементами прирол
ных субстанций комплекса позволяют выделить основные
направления их взаимодействия в процессе орошения и те
изменения, которые в результате этого происходят.

В частоящем разделе приведена классификация осповных
изменений природных условий под влиязием орошения ® их
направленность (табл. 4). При этом все изменения подразл
лены на стабильные и нестабильные, управляемые и слабо-
‘управляемые. Под стабильными изменениями природных усло-
вий подразумеваются такие, которые пронсходят при ороше-
иии в обязательном порядке, а под нестабильными те, которые

"Побочные онтро- я г " Е
погенные длияния -— бризенный - Ростительный

ЕВЕ
Груптобыелогическая Дренаж оЧ оды

тполще в . 2 - 6

Рис. 7. Схема связей в природной части комплекса в пернод орошения.

Мгоморфо-
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Таблица 4
Вилы езаньодействия орошения с различными природными”

‘условиями:
—н —
А

Н
И

® | Вид изменений природ- Нзименованиеиэмененид — | _ Воздействие _
лн ‘ условий ‘природных усломий

|Измененне климата
Изменение _ характера _ дикой|

растительности
3 › Изменение.мнкроорганизмов
я › Изменение животного мира
5 | » Управлясмые [Сиижение силы _ внетра
6) › > Изменсние микроклимата

8

°

0

!
ТНЕЕ

ЕИй » Изменение стока_рек
› » |Изменение культурной расти-|тельности
› › [Сиижение _ непродуктивиого

нспарения
|Нестабильные управля-|Изменение почпенного покро-|

смые па
и> » Изменсние уротия и режима|

грунтоных вод
э| › » [Изменение минера лизаши

груитовых_вод.
3 › › Измененне — влажности — зоны

аэрании + —и| › › |Измеисние минерализации речч
ой, оды — —

15 | *› |Иэмененне _ воднофизических
свойств. почвогруитов + -

6) › » [Изменение _ запасов _ солей
‘зоне аэрации. + -п| › › [Эрозия склонов + —

1

могут произойти или не произойти в зависимости от сочета-
ния других природных факторов. При этом под _ управляе-
мыми ` изменениями понимают такие - изменения, величину
или направленность действия которых может регулировать
человек с помощью определенных инженерных и других меро-
приятий, а слабоуправляемые — которые не зависят от субъек-
тивного вмешательства человека.

Большинство слабоуправляемых — стабильных — изменений
является ` положительными: скудная дикая растительноеть,
сменяется культурной, кое-где на неосванваемых землях
вдоль каналов появляются влаголюбивые растения — трост-
ник, камыш; исчезают термиты, москиты и Т. д

Исключая пункты изменения , 4, 8, рассмотрим виды
взаимодействия орошения в зависимости от типов природных
условий: климатических, — почвенных, — гидрогеологических,
тидрологических.
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ы
\ ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ПРИ ОРОШЕНИИ

`

Изменение климата проявляется в повышении влажности
воздуха‘в течение года и особенно в летний период, изменении:
радиационного баланса, снижении температуры и в отдельные
сезопы уменьшении силы ветра. Зарубежные исследователи
(Мэрдок В.\и др.) утверждают, что при орошении изменяются
только температура воздуха, почвы и влажность, радиацион-

ный баланс и\сила ветра остаются без изменений.
М. И. Будыко (7) на примере данных по совхозу «Пахта-

арал» в Голодной степи установил увеличение радиационного.
баланса и количества тепла, идущего на испарение. При этом
максимальные величины раднационного баланса в дневной
период отличаются между оазисом и пустыней па 20-—95 %—
® = 0,95 и 0,68 кал/см? соответственно. Вследствие того, что
тепло в пустыне в основном тратится на нагревание земной

поверхности и очень мало на испарение, земля нагревается

здесь намного сильнее. По теоретическим расчетам М. Будыко.
получил возможную разницу температур земли и воздуха

до 10—20° С. Этим определяются большие потоки тепла из
ПОЧВЫ. в ВОЗД:

При орошении резко возрастают — величины испарения
и затраты тепла, что снижает температуру земной поверхности
до очень больших размеров. При устойчивом - увлажнении
температура почвы становится ` меньше температуры воздуха.

В табл. 5 приведена сводка имеющихся результатов работ
по изменению климатических показателей при орошении.
Как видно из приведенных данных, изменения радиационного.
баланса, турбулентного теплообмена, температуры и дефицита
влажности” носят довольно однообразный характер по этим
материалам.

'Чтобы. детально определить величины — изменения клима-
тических параметров для нашей зоны, нами в 1974—1978 гг.
были поставлены долговременные опыты по изменению состав-
ляющих радиационного, теплового баланса и климатических
параметров на территории Каршинской и Голодной степей для
определения путей учета их изменений в переходный период
(Милькис Б. Ё., Чолпанкулов Э., Гапич Т, Нигматов Т.
Узенбаев Э. и др.). Результаты” исследований - позволяют
сделать следующие выводы:

1. Все основные изменения климатических факторов про-
исходят в первые 3—4 года после начала орошения.

Уменышение среднемесячной — температуры <целнна —
орошаемое_ поле» по сравнению с метеорологическими. наблю-
дениями Гидрометеослужбы за многолетний пернод в Кар-
шинской и Голодной степях составляет 1,2-+2,8° С. В то же
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Сравнительные данные изунения

Горбунова И, Г.
`Орловский Н, С

Турки‹
Будико!

Узба

`Показатели:

соононый) сосрошонные [ЕД©] орой

Раднашионный балаис,
кал/сы/мии-

макс, 0,95. 0,6.
сред. 0746 0,2;

"Турбулентный теплообмен,
‘кал/сыё/мин»макс. —. = о ь

сред.

Среднесуточная _ температура
‘поверхности почеы — а” ве-
тетапню, °С.макс. е ,

сред. = = го отноне-

н к псоро-
Средиесуточная _температура ‘оаемым

воздуха,

макё.
сред.

о_ отноше- ›
шо к не-

орошаемым

Дефицит олажности. No=0,5 м
* —10

время сравнение непосредственных наблюдений - «целина —
хлопокэ в Каршинской степи показывает наличие разницы
от 2 до 5,3° С, в Голодной степи — от 1,5 до 4,01° С, особенно
в период'июль-—сентябрь.

3. Если на целине в летний период температура воздуха
на высоте 0,5 м больше, чем на высоте 20 м порядка 0,5—
1,2° С, то при развитни орошения с мая временами, а © июля
постоянко происходит переход к инверсни в дневные часы

суток. После каждого полива температура _ воздуха снижается
на 2—4,5°С в слое 0,5 м, менее проявляясь в слое 2,0 м. Ос-
новные температурные изменения происходят за два года.

4. Влажность`приземного слоя претерпевает в процессе
орошения наиболее сильные изменения вследствие транспи-
рации и резкого увеличения испарения.

5. Относительная влажность воздуха по регистрацион-
ным точкам Гидрометеослужбы дает в вегетационный период
отклонения при сравнении «целина — орошаемое поле» хлоп-
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Таблица 5

„лиматических показателей при орошений.

[дерлосенский Дурднев | Дурдые:,
ЛОНО Сухнина М. К., | Волеваха Н М ВАа о:
ое прикас. | - Эмолжье Вка Н одд | паажейт '|о вахаци

С

| оче сого-|оронсе-|исороцие-| оредне- |неоранне- | ае |ого-| ого: | аее

по отио-

2,0_|1,4 - --15% | шению к | 0,28) 0,17| 0,31) 017
151 | 0,96 |нсорошае-

мЫМ

|-1,50) 0,54 ааы сС Н еа оаЕ ОСЕО ое
|-0;5 | 0541

—5 | по отно-
шению К

э |ксорошае-| _ —2—3 | по отно- | 22 | 32 | 24 | 38
18 мЫМ лшению К

|нсорошае-
мЫМ

26 | 32 ‹
22 | 24 ›

20 | 26
7 | ю › |-5-10%) › ЕЕ

чатника на 95—30% е максимумом среднемесячной разницы
1119 %. В то же время сопоставление одновременных наблю-
дений в совхозе No 9 на староорошаемом массиве и совхозе
& 95 на целине показывает разницу влажности в 25—34%
(нли на 180—260% относительной ` величины). При. этом,
(сли на целине влажность 0,5-метрового слоя меныше, чем
на высоте 2,0 м, то в оазисе наблюдается обратное явле-
ние.

'В Голодной степи изменение влажности в связи с большой
исходной величиной возрастает за пернод_освоения в среднем
на 40—60 о, при этом первый год — на 15—20, второй год —
на 14—19, третий год — на 8—10%.

Влажность в мае в основном определяется погодными усло-
виями, а в остальные месяцы резко изменяется под влиянием
орошения. Особенно это проявляется в июле—сентябре.

6 Изменение влажности по годам переходного периода
хорошо видно из формулы
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п — 0,32( — 0,0238 — при п = 0,99.
г— / ()

о< (<5.

В. Р. Шредер (50) составил графики зависимости усреднен-
ной испаряемости в вегетационный период от освоенности.
территории, где нспаряемость по отношению к началу освое-
ния резко изменяется в зависимости от степеии освоенности
и достигает 300% и более в среднем за вегетацию, Анализ
данных по Голодной и Каршинской степям показывает, что
‘испаряемость при переходе от целины к оазису снижается
довольно значительно, но только в отдельные ̀  месяцы — ап-
‘рель—поль. Так, при небольшой разнице/температур. (=1,6.
59° ©) относительная влажность в эти месяцы может ` разли-
чаться между целиной и оазисом на 21 % и даже более. Это
дает переходный коэффициент 0,73 и даже менее, Далее,
'в периоды освоения, разница сглаживается.

Поэтому целесодбразнее определить переходный коэффи-
циент для различных месяцев в зависимости от исходной
влажности воздуха на целине по отношению к оазису, при
этом нами этот коэффициент взят как обратный, так как
Фбычно метеорологические данные по испаряемости хорошо
‘изучены для орошаемого массива, где имеется ̀  густая метео-
рологическая сеть, а по целине, которая предполагается
к освоению, только отдельные данные по изменению темпе-
ратур_ и относительной влажности воздуха,

Расчеты, проведенные нами, показали вебольшую изменчи-
вость и слабое влияние относительного изменення темпера-
туры в условнях оазнса и перехода от пустыни к нему

% (1— 45%) и доминирующее
з ю % % значение изменения | относи-

тельной влажности, на основе
чего построен график зависи-

50
мости -р— от отношения сред-

ъ

% немесячной влажности в пус-
тыне или переходном. массиве
к среднемесячной влажности в

этот же период в оазисе (—'—)
о

(рис. 8). На основе графика и
известных для оазиса сред-

оапа оааа НОМО аРЕС НОО
Оедя о Воааоиельной вдажности ‚ Риемости МОжнО - оПределисе

коздуха. значение искомой испаряемос-

9 0 % 20 %
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х
ти\щ только для целины, но и для любого переходного во
времени. момента вегетации. При этом днапазон изменения
влажности составляет от 20% в пустыне до 60% в условиях
сазиса, что несколько более широко, чем у В. Р. Шредера,
где_эти параметры соответственно 30 и 55 %.

7. Постоянное увлажнение почвы при поливах и расход
тепла на иИспарение приводят к уменьшению температуры
почвы по отнощению к целине. Сравненне метеорологических
данных показывает, что в июле—октябре эта разница состав-
ляет 3,5—4° С.\В то же время непосредственные наблюдения
позволяют установить, что эта разница достигает 6—16° С.

8. Хотя изменчивость элементов теплового баланса до-
статочно велика, однако сравнение данных для одного и того же
года наблюдений Э. Чолпанкулова и Т. Нигманова, 1974 г.
и ряда лет в Голодной и Каршинской степях показывает, что
величииа радиационного баланса в среднегодовом разрезе
возрастает на 10—20%, а в летние ` месяцы — июнь—август
вследствие поливов среднедекадные значения / увеличиваются.
на 30—70%.

„Максимально наблюденная величина @ на целине состав-
ляла в г. Карши 0,85 кал/см®/мин., уже в первый год веге-
тации поднялась до 1,127 кал/см*/мин., затем еще несколько
возросла, В то же время турбулентный поток претерпел зна-
чительные изменения: если на целине он всегда направлен
летом от поверхности почвы в ‘атмосферу, то после поливов
он изменяет направление. В результате общее количество
тепла, затраченное на испарение, становится больше радиа-
ционного баланса, достигая превышения над В на 10—29%,

Обращает на себя _внимание, что испаряемость изменястся
более резко, чем суммарное `испарение. Пропорционально
испаряемости снижается только физическое испарение, а транс-
пирация, уменьшаясь обратно пропорционально влажности
воздуха, увеличивается благодаря росту массы вегетативных
органов и соответственно урожайности,

Из климатических изменений динамика силы ветра отно-
сится к стабильным управляемым факторам, изменяющимся
в положительную сторону. Величина снижения силы ветра
в приземном слое, наблюдаемого при переходе от пустыки
к орошаемым оазисам, по данным Н. Г. Петрова, достигает
20%. В отличие от В. Мэрдока и ряда других зарубежных
исследователей установлено, что орошение снижает скорость
ветра приблизительно вдвое, при этом снижение происходит
как бы вдва этапа (рис. 9): первые два-три года орошения
скорость ветра уменьшается на 30—40%, а затем оставшиеся
10—20% ̀  снижаются постепенно в течение длительного перио-
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Рис. 9. Изменение скорости ветра по мере орошения земель:

1-— Голодноя. степы; 2 — Карши.

да — 7—10 лет. Начальное снижение скорости ветра связано
© возникновением сопротивления в виде сплошного расти-
тельного покрова, который уменьшает силу ветра в Месяцы
развитого стояния растений (мюль—сентябрь), последующее
снижение — с ростом древесной растительности, резко умень-
мшнающей силу ветра, и на больших высотах. Если учесть,
что сила ветра во многом определяет величину испаряемости
и испарения, то отсюда ясно его положительное значение
для уменьшения водопотребления, уменышения подтяжки со-
лей и т. д., снижения вредного воздействия на произрастание.
отдельных сельхозкультур. Однако это явление управляемое,
ибо на него активно воздействует рост древесной раститель-
ности, особенно лесополос, вокруг целинных полей.

Разработанные — лесомелиораторами — (Н. Г. Петров,
А. И, Молчанова и др.) конструкции лесных полос для степных
и пустынных зон позволяют снизить скорость ветра на полях.
в пределах поливной карты (300—400 м) до 20% и более.
При этом необходимо обеспечить высоту полос в пределах
10 м при ажурной и продуваемой конструкции.

Опыт совхоза «Пахтаарал», а затем хозяйств в юго-восточ-
ной части Голодной степи (совхоз «Фархад», г. Янгиер и др.)
показывает, что следует подбирать быстрорастущие породы
деревьев — тополь Боле с подсадкой в другие ряды, устой-
чивых деревьев — ясеня пенсильванского, лоха, акации бе-
лой. При этом достигается снижение ветровой активности
в зоне 30—40-кратной высоты полос до 30 %.
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УПРАВЛЕНИЕ ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫМИ ПРОЦЕССАМИ — ОСНОВА
ПРАВИЛЬНОЙ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ ОСВОЕНИЯ

Пустыни и полупустыни характеризуются _ небольшим
объемом фитомассы, который резко увеличивается при развитии
орошения: Годичный объем фитомассы на необрабатываемых
\Восивах Голодной степи составлял в опресненных | почвах
1921 шта, в засоленных — 2,7-—4,0 ша, на богарных (посе-
вах пшеницы — 3,1—6,3 ц/га. В Каршинской степи эти цифры
еще ниже — соответственно — 1,7; 1,9—2,3; 2,6—5,1 ш/га.
В Аштской степи. на пустынных щебенистых почвах © опре-
сненным верхним профилем объем фитомассы составлял [до оро-
шения всего 0,1—0,5 ш/га; этот же_объем наблюдался на та"
кырах н в песках Каракалпакии. Только на встречающихся
пятнами зарослях саксаула, джангила объем. фитомассы оз
растает до 10,0 шга, хотя на отдельных микроучастках имеется
и до 40,0 ц/га.

'После начала орошения объем фитомассы резко возрас-
тает — до 16,0—40,0 ц/га в первые два года, до. 60—80 щ/га
в последующем. Соответственно объем корневой массы увели-
чивается на два порядка 7,5-+20,0, а в последующем —
98,0+-45,0 шга. Все это приводит к резкому усилению биоло-
тической активности в верхней толще почвогрунтов, что наряду
© развитием. микроорганизмов способствует развитию и фор-
мированию почв при орощении (В. А. Ковда (25) приводит
средний объем фитомассы в таких условиях 43 шга при объеме
корней 3—30 ш/га).

'Орошение резко активизнрует микрофлору почвы. Извест-
но, что благодаря деятельности микроорганизмов осущест-
вляется превращение органических и минеральных соедине-
ний азота в форму, усваиваемую растениями. Часть атмосфер-
Ного азота также связывается микроорганизмами. Аммоний,
вносимый в почву в виде минеральных удобрений и минера-
лизуемых органических удобрений, под`действием нитрифи:
цирующих бактерий превращается в СОсдинения азотной
кислоты, Одновременно денитрифицирующие бактерии вос-
станавливают нитраты. Белок, например, может превращаться
Ъ аминокислоты под действием аэробных и анаэробных бакте-
рий, грибов и актиномицет.

'Многочисленные исследования, проведенные в Институте
почвоведения и агрохимии АН УЗССР, показывают, что целин-
'ные почвы за исключением сероземов на лессах не имеют необ-
Ходимой активности микрооорганизмов. Почти нулевую ак-
ливность имеют в отношении нитрофицирующей способности
солончаки, где нитрифицирующие бактерии подавлены пол-
ностью при содержании хлоридных солей более 03% . Более
солеустойчивы: азотобактер и аммонификаторы.
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Проведенные исследования серо-бурых почв Каршинской
степи под руководством проф. Э. Г. Вухрера показывают,
что микроорганизмы в условиях необрабатываемой нелины
имеют очень слабое развитие за исключением актиноМицетов
во всех горизонтах почвы. Нитрифицирующие бактерии на
целине отмечаются только в 5-сантиметровом слое почвы,
но при освоении начинают усиленно развиваться как в пахот-
ном, так и в подпахотном горизонтах. Азотобактера почти нет,
он развивается только после посевов люцерны,

Отмечается резкое уменьшение микроорганизмов на це-
лине со снятым верхним слоем по сравнению с нетронутой:
целиной и, наоборот, последующее увеличение их после по-
севов - хлопчатника, ` затем ячменя” с люцерной, особенно
© внесеннем минеральных и органических удобрений.

Это же видно по окислению внесенных в пахотный слой
минеральных и органических удобрений. Так, при возделы-
вании хлопчатника без снятия почвенного слоя окисление
в пахотном горизонте составило 60%, в подпахотном 23%,
при снятом горизонте — 48 и 4,1% соответственно; под ячме-
нем -- люцерна — без_ снятия почвенного слоя — 43,2 и 8%,
а при снятии — 33,6 и 6,6 о%. На целине активность окисления
Вавна нулю.

Совершенно иная картина наблюдается на целинных серо-
земах. Здесь довольно высокая активность микроорганизмов.
сохраняется до глубины 70—85 см, при этом в большинстве.
профилей содержание бактерий составляет более 50%

Поэтому в условиях почти всех видов целинных почв,
кроме сероземов, необходимо стремиться к максимуму сохра=
нения поверхностного почвенного слоя за счет соответствую-
щего развития поливной техники, а на сероземах следует
ограничить планировку слоем 50 см либо перейти к кулис-
ной_планировке.

Аридные и полуаридные зоны, по данным В. А. Ковды,
характеризуются огромным объемом радиационного баланса —
50—80 ккал/смУгод, из которого в условиях естественного.
увлажнения на почвообразование расходуется менее 3—6%.
Известно, что по В. Р. Волобуеву (8) суммарные затраты.
энергии на почвообразование могут быть выражены как

П
— о!

9 =Ке, — К
тде & — радиационный баланс;

е— основание натуральных логарифмов;
К „— коэффициент относительной увлажненности, равный

отношению осадков к испаряемости ( п=_ЕЦ_=).'
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`Учитывая, что радиационный баланс, как было показано,
при орошении изменяется не более чем в 1,5—2 раза, а основ-
ным изменениям подвергается увлажненность, которая уве-
личивается от 0,07—0,3 до 0,8—1,1, соответственно значи-
тельно (в несколько раз) возрастает и энергия почвообразова-
ния при орошении. Наряду с этим увеличивается в несколько
раз объем фитомассы растительного слоя и начинается интен-
сивное развитие микроорганизмов. Таким образом, увеличение
увлажнения в сочетании с усилением биологической активно-
сти, привносом наносов, интенсификацией обработок, виссением
минеральных удобрений, улучшением условий аэрации при
нормальной естественной или, где это необходимо, искус-
ственной дренированности приводит к своеобразному интен-
сивному развитию почвообразовательных процессов на вновь
орошаемых землях. Динамика этих процессов подробно рас-
смотрена в работах В. А. Ковды, В. В. Егорова, И. С. Рабо-
чева, В. Р. Волобуева, С. Н. Рыжова и в определенной степени
сбобщена в совместной работе В. В. Егорова, В. А. Ковды
и Н. Г. Минашиной (21) и в монографии Н. Г. Минашиной
(31). Хотя они и указывают, что «...не- может быть однознач-
ного ответа на вопрос, как изменяется уровень плодородия

под влиянием даже одной и той же системы орошения», но.
своими исследованиями и обобщениями убедительно доказы-
вают, что на любых почвах можно добиться высокого плодо-
родия, все_дело в дифференцированных подходах и приемах
освоения. При этом справедливость такого положения доказана:
на примере как естественно плодородных почв, таких как серо-

земы, так и низкопродуктивных, как пески, такыры, солон-

чаковые, болотные и другие почвы. С учетом этих работ, осо-
бенностей [условий развития орошения в Средней Азии, клас-
сификации` почв, разработанной Н. Н. Розовым, Е. Н. Ива-
новой, Б. В. Горбуновым, Н. В. Кимбергом, И. Н. Степано-
вым, а также обобщения материалов почвенных исследований
институтов «Средазгипроводхлопок» и САНИИРИ состав-
лена табл. 6, в которой приведены характеристики почв райо-
нов нового орошения в Средней_Азии на основе классификации
Н. Г. Минашиной.

Высокоплодородные в естественном состоянии до орошения
почвы представлены только сероземами, распространенными:
на адырах подгорной части Ферганской долины, Гиссарской
долины, Кураминского хребта, Нуратинской и Фаришской
степях, части ПГ очереди Каршинской степи, а также болотно-
луговыми почвами неосвоенной части пойм рек Сырдарьи,
Амударьи. За ними по естественному плодоролию идут ти-
пичные аллювиальные и луговые солойчаки, отличающиеся
высокой степенью засоления, но в то же время и довольно.
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высоким содержанием гумуса. Первые типы почв не требуютособых почвенно-мелиоративных мероприятий для своего уси»
ленного развития, обычно они быстро набирают проектнуюурожайность культур, очень отзывчивы на фосфор и азотные`Удобрения, отличаются большим запасом калия, хорошими во-допроницаемыми ̀  свойствами. Для сероземов, ̀  особенно рас-
пространенных в подгорных долинах, на высоких речных тер-расах, склонах, должны быть предусмотрены меры для сохра-
нения их высокого плодородия от эрознонного разрушения,недопущения их перемещения в крупных масштабах и, какподчеркивает Н. Г. Минашина, вскрытия на поверхности соле-
носных и гипсоносных малопродуктивных пластов, ТакиеФакты имели место при освоении земель адырной зоны в Анди-жанской `области, в Подгорной равнине Джизакского веераи Дальварзинской степи, Аллювнальные и луговые солончают,
являясь также плодородными почвами, обычно в силу недоста-точного естественного оттока грунтовых водзасолились и тре-буют для своего освоения освобождения от избытков солейпутем дренажа и промывок. _ Эти промывки должны быть лег-кими и желательно тактовыми, без длительного затопления,чтобы сохранить высокое содержание гумуса в этих пОчвахи не нарушить благоприятную естественную структуру.«Далее для’таких почь важно сохранить полугилроморфный
мелноративный режим с тем, чтобы обеспечить сохранение
питательных элементов н их пополнение в процессе орошения.Большая часть земель нового орошения — это почвы пус:тынных равнии — такыровидные, такырные, пустынные пес-чаные и серо-бурые пустынные. Все эти земли отличаются засс»
леннем, очень низким естественным плодородием, плохойоструктуренностыю, — неудовлетворительными — воднофизиче-скими свойствами. Почвы их требуют очень внимательного от-ношения к себе в процессе орошения, выработки дифференци-
рованного комплекса инженерных и агротехиических меро-приятий для превращения их в плодородные, Среди этих меробязательными ` являются дренирование (за — исключеннемпустынных ̀  песчаных — почв), промывки, оструктуриванне,
‘окультуривание и посевы культур-мелиорантов с применениемдобавок и специальных удобрений. Характерным для этихпустынных почв является очень медленное нарастание продук-тивности, постепенное формирование из пустынных почв ново-орошаемых. По мнению Н. Г. Минашиной, этот процесс, какона называет, оазисного почвообразования (31), может длить-ся 20—30 лет, из них 3—10 лет — первичной ` мелнорациии 15—20 лет — последующего закрепления этого процесса,Здесь необходимо подчеркнуть, что сохранение естествен-ного плодородия пустынных почв имест очень важное значенке
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для убыстрения этого процесса. Так, серо-бурые почвы, _ имею-
лщие 10—30-сантиметровый гумусный и биологически активный
слой, при сохранении этого слоя уже в течение 2—3-х лет,
постепенно углубляя свою мощность, резко повышают продук-
тивность. В противном случае, будучи нарушены планировкой,
не могут создать се в течение десяти лет.

Аналогичные примеры дают сазовые гипсоносные почвы,
например в Голодной степи, где только максимальное сохра-
нение поверхностного почвенного слоя дает возможность.

сравнительно быстро повысить урожайность при осуществле-
нии_определенного комплекса агротехнических мероприятий.

Особо осторожного подхода требуют ` древнеоазисиы2,
ранее орошаемые почвы, которые обладают лостаточно высо:
кими запасами гумуса, в то же время либо запесочены © по-
верхности, либо сильно засолены и отличаются _ пеправлен-
ностью механического состава в зависимости от расположенчя
по отношенио к старым оросительным каналам. При осторож-
ном освоении с помощью дренажа, при небольших по мощности
слоя промывках и применении химмелиорантов они могут

дать быстрый рост продуктивности и восстановить плодородие.
Опыт освоения крупных массивов срошаемых - земель

в Средней Азии также подтверждает справедливость указан-
ных положений. Так, в Голодной степи наряду с естественно.
плодородными почвами сероземного типа, где, как это пока-
зано исследованиями А. Н. Розанова, С. Н. Рыжова, С. Н. Суч-
кова и др., за счет участия агроирригационных наносов в про-
цессах опесчанивания и оглинения, увеличения запасов гу.
муса при правильной агротехнике, применении минеральных
и’органических удобрений, сстественное высокое плодородие
еще более увеличивается, осксены значительные площади
солончаковых лугово-болотных и песчаных очень низкоплодо-
родных почв. В Каршинской степи найдены пути освоения
сильнозагиисованных серо-бурых почв, остававшихся рансе
бесперспективными. В Ферганской долине, в Аштской степи
успешно развивается орошаемсе землелелке на галечниковых

почвах, а в низовьях Каракалпакии и зоне Каршинского ка-
нала осваиваются песчаные массивы подвижных песков и за-

песоченные такыры. Успешно осваиваются такырные почвы
Тедженского сазиса, такыры и пески Херезмсксго оазиса.
Разработка комплекса - мелторативных и агротехнических
мероприятий, приведенных ниже, позволила и здесь добиться
получения высоких урожаев_ хлопка-сырца в несколько более
продолжительные сроки.

При дифференцированном определении необходимых мер
следует учитывать специфические недостатки таких почв,
например:
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— для такыров — наличие солей, чаще щелочей, дисперс-
ность, плохая водопроницаемость, наличие глыбистых гори-
Зонтов, низкое содержание гумуса, азота и фосфора;

2е° ддя пустынных песчаных почв — отсутствие связноста,
рыхлое сложенне, исключительная бедность органического
Рещества (гумус<<0,5 %), почти полное отсутетвие азота и фос-
фора, подверженность ветровой эрозии.

'Дифференцированные комплексы мероприятий по освое-
нию различных видов почв приводятся в главе У, где также
анализируются темпы роста продуктивности земель В про-
цессе освоения.

`Обобщение характеристик почв аридной зоны, их механи-
ческих составов, содержания питательных веществ (рис. 10,
11) дает возможность при освоении новых земель разделить их
на две группы: сохраняющие свой класс, тип и изменяющие
их под действнем мелноративных процессов,

В первую группу должны быть отнесены почвы 1 класса;
Эа; а, За, 6; 4а — 4 г. Эти почвы характеризуются благоприят-
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Рис. 10. Механический состав типичных поч
оптимального состава:

Средней Азни и зона

п— пустыцные песчаные, ? — щебенистые, 3 — серо-бурые, 4 — орошаемые, ооа
Па лклы“сёрозсмы, 6— тацичные эллюБлальные, 7 , староороднсмые

овысоы свотлысь & <- лугово- пустынные, Ф— такыровидные 19 — ТакЫры.
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ным механическим составом, укладывающимся в заштрихо-
ванную область, которая обычно стабильно сохраняется в поч-
вах © довольно высоким естественным плодороднем, Остальные
почвы отличаются крайне неудовлетворительным механиче-
ским составом, который необходимо улучшить в процессе оро-
шения либо добавляя мелкозем, или проводить кольматацию(почвы 1—2), либо оструктуривание или пескование (почвы9—9а на рис. 10). Большийство улучшенных по механиче-
скому составу почв переходнт в класс У — «орошаемых
почв»,

Кроме того, почвы должны быть подразделены на почвы:
© глубоким однородным сложением по плодородию и микро-биологической: активности, которые могут быть подвергиуты
планировке, или почвы с явно выраженным верхним плодо-
родием, которое надо углублять либо сохранять (рис. 11).К первым относятся сероземы всех типов, щебенистые, пус-
тыниые и лугово-пустынные почвы, такыры. При этом прак-
тически здесь можно допускать планировку на любую глуби-
ну, кроме типичных аллювиальных солончаков, где плодоро-
дне сохраняется только до 0,5 м. При серо-бурых, орошаемыхболотно-луговых и других почвах класса 4аг нельзя вообще
делать планировку, а необходимо постепенно в процессе
освоення ̀  углублять имеющееся естественное плодородие.Таким образом, необходимо первоначально установить
возможную направленность почвообразовательного процесса,
а далее на основе этого — тип. мелиоративного режима, вил
техники полива, дренирования, а не наоборот, как у нас это.
зачастую делается.

Механический состав совместно © запасами питательных
веществ является первой, наиболее наглядной, но не исчерпы-вающей характеристикой почв, которую надо использовать
для оценки направленности почвообразовательного процессапри_орошенни.

Нам представляется, что это направление должно быть
развито с использованием детальных почвенных исследова-ний © учетом агрегатного состава, общей удельной и внутрен-ней поверхности почв‚ определяющих капиллярные их свой-
ства, и Т. д.

Наряду с направленностыю ` почвообразовательного про-цесса следует иметь в виду изменение воднофизических свойств.почвогрунтов. Эти изменения происходят как в связи с повы-‘шенным увлажнением их, так и в связи с вторичными про-
цессами, вызванными этим увлажнением, как, например,
динамикой процессов соленакопления в них. Характер этихизменений довольно разнообразен:

а) увеличение сжимаемости грунтов под действием бытовой
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Рис. 11. Запасы естестиенных питательных веществ в почвах Средней
Азии:

абадской облисти: 1/ — орошнемыеболот-
Зетные сероземы Голодной стевис уе ни:

Сазовые "Гочовиой ‘етели И/ о свровромасный
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М оумуе, Эо аЛадь 3 — о, + > фоофор

нагрузки в результате увлажнения (просадочность 1 типа
по А. Р. Рубинштейну);

6) увеличение сжимаемости грунтов в результате постепен-
ного снижения цементационных связей частиц грунта под влия-
нием: увлажнения (просадочность 1 типа по А. Р. Рубин-
зштейну);
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в) уменьшение пористости, коэффициентов — фильтрации
и уменьшение объемного веса под действием явлений а н 6;

т) увеличение пористости, коэффициентов фильтрации под
влиянием химической и механической суффозии частиц,
главным образом в мелкопесчанистых и илистых груптах
с возможным образованием пустот, особенно в ГИПСОНОСНЫХ.
грунтах;

‚д) снижение — водопроницаемости и потеря ` агрегатной
структуры почвогрунтов, возникновение явления слоистости
под действием длительной подачи воды в суглинистых грунтах;

©) уменышение _ водопроницаемости и структурности под
влияннем засоления почвогрунтов солями натрия, бора и др.;
) кольматация песчаных и супесчаных груптов при

орошении.
Большинство этих явлений предотвратить не удается,

но их надо учитывать при инженерном проектированни и стро-
ительстве объектов:

пункты @ и 6 — для разработки специальных. мер по пре-
дотвращению или, наоборот, провоцированию просадок либо
приспособлению к ним конструкций сооружения;

пункт в — при фильтрационных и прочностных расчетах
на перспективу, проверяя достаточность дренажа при снижен-
ных коэффициентах фильтрации или прочность конструкций,
находящихся под землей, например труб, под действием упе-
личивающейся нагрузки грунта.

Просадкам посвящены большие исследования, особенно
в Средней Азии — В, Ф. Булаевского, Е. А. 'Замарина,
Г. А. Мавлянова, А. Р. Рубинштейна, М. П. Кузьминов,
Х. А. Аскарова и` многих других, поэтому мы на них останав:
ливаться подробно не будем,

Однако, кроме просадок в общепринятом смысле слова
под действием орошения, наблюдаются изменения плотности,
пористости, коэффициентов фильтрации и других воднофизи-
ческих свойств грунтов.

Плотность скелета — неорошаемых почвогрунтов большей
частью в аридной зоне колеблется от 1,25 до 1,50 кГ/см?, а на
орошаемых землях — 1,4--1,65_ кГ/см. Р. А. Баер и др.
() отмечают, что по орошаемому югу Украины увеличение
объема веса скелета составляет 10% ‚ пористость уменьшается
на 11—12 о% число пластичности — на 19% .

Как показали исследования, в непросадочных ` груйтах
плотноеть грунтов при орошении `уменышается на 3—-15%,
пористость. на 2—11%, коэффициент фильтрации_ на 0—30%
в Голодной степи и почти в 3 раза в Каршинской степи, при-
чем эти изменения происходят в течение 9—3-х лет после
начала орошения (табл. 7, ®)
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Таблица &

Изменение осредненных полнофизических свойств грунтов под действием
‘орошения в Голодной степи

Коэффициент ‚Коэффицисит
‘пористости — | фильтрации, М/©

®
ло до оро- | после | до оро-

Шения |орошения| ^шения |орошения

1,06 | 0,946
1706° | 0,952
0;879 | 0,579
0866 | 0,866.

`Учитывая, что для однородных грунтов зависимость фильт-
рацнонной способности от плотности выражается довольно
©днообразной кривой, можно для непросадочных грунтов
применять коэффициент сниження плотности для суглинков
с некоторым запасом — 12—15%, для супесей и песков —
6—7% и определить прогноз изменения коэффициента фильт-
рации, Для просадочных грунтов плотность после просадки,
1 стало быть и коэффициент фильтрации, могут быть получены
на основании расчетов.

При расчетах дренажа на эксплуатационный пернод необ-
ходимо проверить удовлетворительность `работы дренажа при
сниженных коэффициентах фильтрации;

пункт г — при прогнозах фильтрацнонных _ потерь из ка-
налов, размещения дренажа и т. д. Неучет этого явления
иногда приводит к катастрофическим последствиям — проры-
вам каналов и дамб. Характерен пример ЮГК. Здесь грунты
ложа канала на участке от ГК 435 до ГК 790 были представ-
лены сильно загипсованными супесями и суглинками с содер-
жанием гипса до 35% ‚ В результате постепенного растворения
гипса в грунте канала наблюдалось увеличение потерь воды
из канала, что видно из данных табл. 9.

Таблица 9

Удельные потери на 1 км канала в л/сек/км по годам
—

‘Участок канала, ГК

330—624 50624—735 58 251 163.
735—923 87 196 151



Увеличение потерь особенно резко проявилось на участках
No 2 и No 3 от ГК 624 до ГК 993 после того, как параллельно.
каналу были проложены открытые отсечные дрены. Увеличе-
ние градиента фильтрационного напора привело к проявле-
иню механической суффозни от дрены, что в свою очередь уси-
ливало химическое растворение гипсов. В результате на стен-
ках открытых дрен появились сквозные отверстия диаметром
ло 20 ем, напоминающие норы, на самом деле _ являющиеся
Результатом совместного действия механической и химиче-
Ской суффозни. Так как эти явления едва не привели к про-
рывам канала, были срочно разработаны меры борьбы в внде
закрытия дрен с укладкой горизонтального трубчатого дре-
нажа с фильтром (предотвращение механической суффозни)
и устройства замков вдоль каналов, предотвращающих про-
иицание линзы, методом отсыпки грунта в воду (ослабление
химической суффозни).

"Такие медленные темпы _ растворения характерны для
морфных гипсов (6—8 лет) Голодной степи, кристалличе-

ские образования основания серо-бурых почв Каршинской степи
растворяются намного быстрее. Характерно при этом, что здесь
прочность грунтов, сцементированных до орошения, после
орошения в течение 2-х лет уменьшается в 8—10 раз. Если до
орошения дренаж в этих условиях приходилось строить в груи-
тах, относимых по сложйости разработки к У—У1 категории,
с применением взрыва, то после орошения через 2 года дренаж
легко устраивали дреноукладчиками в условиях грунтов
111 категории.

Исследования А. Курбатова о загипсованных грунтах
Каршинской степи показали, что из четырех типичных видов:
слабоцементированного песчаника © содержанием солей 2—
3% ‚ опесчаненного ги пса (л = 40—42% ), песчаника, сцемен-
тированного солями гипса п == 32—34% ), алевролнтов с про-
слойками песка (п = 10—12%) первый разрушается за 40
минут, второй за 4 месяца, а последние два не разрушились
в течение года;

пункт д— снижение агрегатности, уменышение водопро-
ницаемости. под действием длительной подачи ` воды — следует
избегать. Однако такие явления неизбежны при капитальных
промывках большой нормой при посевах риса. В этих случаях
целесообразно применять структурообразующие добавки.

'Работами УкрНИИГиМа, например, рекомендованы в ка-
честве таких добавок для оструктуривания почвогрунтов после
нескольких сезонов рисосеяния полиакриламиды, гидролизо-
ванный полнакрил натрия, которые увеличивают количество
водопрочных агрегатов в 1,5—2 раза при дозе полимера
2,75 т/га.
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В нашей практике нашли применение структуры К-4,
К-9, а также лигнин и полимерные сложные удобрения на
базе. метилкарбоаммофоса,

Аналогичные явления имеют место (пункт а) при засолении
почвогрунтов, орошении солями натрия и осолонцевании почв.
Для борьбы е такими явлениями Л. Бернштейн применяет
винилацетатный поликислотный сополимер (УАМА), Х. Пи-
терсон — крилиум (натриевую соль гидролизного полиакри-
лонитрила).

Очень важен учет кольматации песчаных и супесчаных
трунтов при орошении (пункт ж). Дело в том, что оросительная:
вода, особенно в аридной зоне, несет значительное количество.
взвещенных наносов со средней крупностью менее 0,01 мм.
`Несмотря на то, что величина взвещенных наносов очень раэ-
нится по времени года и различным рекам и на эту величину
сильно влияет зарегулирование стока рек, мутность остается
довольно высокой — от 2 до 9 г/м® (табл. 10).

Повышенная мутность рек способствует кольматации зем-
ляных каналов, которая резко снижает потери воды и фильтра-
цию из каналов, особенно проходящих в песчаных грунтах.
В связи © этим`имеется полож ительный_опыт закольматиро-
ванных каналов с круглогодовым режимом работы, таких
как Амубухарский, Ульяновский каналы в Каршинской степи,
Каракумский в районе Келифских озер с расходами от 60
до 400 м“/сек, Устойчивость их антифильтрационного эффект
определяется постоянным поддержанием во влажном состоя
нии наилка и слоя кольматанта.

Другое важное практическое значение этого явлення со-
стоит в улучшении структуры и плодородия всех видов почи,.
как-то: супесчаных, песчаных пустынных и такыровидных-
Первоначально, как отмечает Н. Г. Минашина, даже в серо-
земах происходит быстрое разрушение структуры иеорошаемых
почв вследствие выщелачивания гумуса, распада почвенных:
коллондов. Здесь наряду © укреплением, повышением агре-
гированности почв твердая фаза оросительной воды, содер-
жащая огромное количество питательных элементов, способ-
ствует быстрому окультуриванию таких земель. По данным
В. А. Ковлы, ежегодно в дельте Амударьи накапливается:
азот, калий и кальций в размерах соответственно 20, 1000 л
4500 кг/га.

Ценным свойством воды почти всех рек_Средней Азни
является высокое содержание карбонатов. Благодаря гео-
морфологической структуре зон стокообразования, представ-
ленных известняками, мергелями, мраморами, доломитами,
а в долинной части лёссовыми и лёссовидными породами, кар-
бонаты кальция перемещаются в воде рек как го взвешенном

5- 793 65
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состоянии, так и в растворимом. Высокое содержание карбо -
натов кальция не только улучшает условия почвообразования
в районах орошения, но и в значительной _ степени повышает
предел возможного применения ` минерализованных вод, на

что обращал внимание и И. С. Рабочев (40). Хотя почвы Тед-
женского оазиса, низовьев Амударьи не содержат такого боль-
шого количества сульфатов, карбонатов кальция, как почвы
Каршинской и Голодной степей, но тем не менее и в них соле-
устойчивость культур такая же высокая, как и в Голодной
степи. Хлопчатник, например, имеет предел применимости
воды е минерализацией 1,5 г/л без заметного снижения урожай-
ности в течение ряда лет (24). В связи с этим представляется
необходимым. не переосветлять воду в каналах оросительных
систем, ибо таковая тенденция лишает почвы орошаемых
земель: питательных элементов.

С этой точки зрения целесообразно обеспечить скорость
в каналах в пределах 0,7—1,2 м/сек, при которой основная
масса взвешенных наносов транспортируется.

Одновременно ̀  необходимо учитывать запасы в командо-
ванин каналов в связи с повышением отметок земли в зонах
отложения наносов, По нашим наблюдениям, в низовьях Аму-
дарьи на рисовых системах Каракалпакии за 10 лет темпы.
роста орошаемых площадей по отметкам составляют до 6 ем,
а на хлопковых массивах—4 см.

Здесь запасы в отметках_водовыпусков в чеки на рисовых
системах должны быь не менсе 1 м, а на хлопковых полях —
50—60 см.

ИЗМЕНЕНИЕ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ И РЕЖИМА.
ВЛАЖНОСТИ ЗОНЫ АЭРАЦИИ.

Основные — нестабильные — управляемые — изменения — (см.
п. 11—16 табл. 4) зависят от взаимодействия воды, забираемой
из источника орошения, © орошаемым — массивом`(рис. 19) пс
сравнению с исходным состоянием, Под его влияннем `форми-
рустся ирригационный тип режима груптовых вод. Характер
этого режима составляющих водного баланса зопы аэрации
и грунтовых. вод зависит от коэффициента `полезного действия
системы, техники полива, засоленности почвогруптов и необ-
ходимости_их промывок, фильтрационных свойств, условий
взаимосвязи грунтовых вод орошаемого массива с прилежа-
щими` и нижележащими _ водоносными - горизонтами. При этом
КПД системы и техники полива, промывная_ норма являются
первично ‚управляемыми факторами,--а взаимосвязь: грунто-
вых. вод — следетвием ‚изменения` уровня - грунтовых -вод -на
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Рис. 12. Схема пзаимодействия |естоственных и` оросительных_вод
на_орошаемоммассиве:

а— до орош 6— после орош

масснве, которые при исобходимости могут регулироваться
дренажем различного типа.

Для успешного управления псеми ` взаимодействующими
факторами необходимо дать прогноз грунтовых вод в изме-
чяющихся водохозяйственных условиях, для чего нанболсе
приемлем балансовый метод (49).

На рис. 13 приведены изменения баланса грунтовых вод
для различных расчетных схем.

За основу принято воздействие оросительной воды, пода-
ваемой в каналы и на поле в виде части объема, поступающей
ниже корнеобитаемого слоя сверх полезно используемой.

01 — пр а; + 0
Из этого объема за интервал — времени А/ часть — воды

поступает в грунтовые воды, часть идет на изменение влаж-
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Рис. 13. Расчетные гидродинамические схемы:
б — при оро
‚сзометрического н

2 — нифильтрация в
' подни

‘цнокные потери

ине зацасов влаги;

ности в зоне аэрации с 0} до '. При проведении вегетаци-
онных и промывных поливов, когда влажность поверхност-

ного слоя почвогрунтов высокая и имеют место нисходящие
потоки влаги с уровня груптовых вод, испарение — либо
отсутствует, либо очень незначительно.

Для. определения изменения уровня грунтовых вод под
влиянием орошения воспользуемся методом наложения от-
дельных составляющих баланса грунтовых вод. Определим
изменение ` уровня — А под влияннем различных факторов
отдельно.

Под действием фильтрационных потерь
нАлс 1ег
ВнЬ

Под действием инфильтрации. на поле _ Айдол

ВАЙ пол
—ар — 0(1 — ла) *

`Под действием осадков
Айос —ае о0.
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Под действием подпитки из грунтовых вод в межполивной
период — А

‘игр

цА, !

АГ — О САГ бар А — ’пм'
Под действием изменения балансового притока и отто-

ка Ай,_о

е

о, ВН

` ` -К АМАд ЧРАЦЕ!—мункр- _‚‚_( к— )

(Ал_'‚н— му )]

Изменение подпитывания снизу дает =- л,

оу = оЛЕ ЕАМ — д Ч.
Решение указанных уравнений_относительно Ай,; АЙ

ав,. не представляет сложности. В остальных выражениях
решение квадратично относительно АЙ действительное
значение которого может `быть найдено на_основании фактор-
ного анализа-сопоставления величин А/„ _@ Ай, АЛр © ре-

зультатами расчетов АЙ у п схемам,
На оспове общего вида балансового уравнения, учнтыва-

ющего _ гидродинамические факторы при орошении, можно
определить условня поддержания Уровия грунтовых вод на

постоянных отметках *

(— +ао_‚і‚No<‘2_?.ь_›„

(1732"1“")+ ЕЕЬ (12)
Если естественный отток (0—!!) не удовлетворяет этому

условию, — необходимо. : применять дренаж: (Д м“/га/сутки),
величина которого с учетом промывной доли должна быть:

® Методика разработана совместио с канд. геолого-минер. в. И. А. Со-
рокиной.
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а-ь ).е-а—лан)ь 9 о0, зАП
Д>0, т оННЕ

Эи ЗО _ АР_,‚т(\к—ті'!).__г_=т__ (13)

Схемы рис. 13 и уравнения позволяют установить: про-
гноз интенсивности подъема уровня грунтовых вод, время
достижения критического уровня, определить нагрузку на

дренаж. е
`Определение величины растекания требуст значительных

натурных наблюдений и в процессе прогноза может — быть
‘определено либо по решению П. Я. Полубариновой-Кочиной,
что также затруднительно, либо по аналогии. Многочислен-
ные наши данные по Голодной степи, материалы института.
«Узгипроводхоз», наблюдения по новым зонам освоения Ппо-
казывают, что в суглинках с К == 01 -- 0,4 уклон ` растека-
ния составляет 0,02 — 0,06, в переслаивающихся суглинках
и супесях К = 0,6 -— 1,2 — 0,01 -- 0,09.

`Сопоставление данных натурных — наблюдений за ско-
ростью подъема уровия грунтовых вод при орошении с расчет-
ными по предполагаемым зависимостям показывает совпа-
дение натурных и расчетных данных.

'Известно по Д. М. Кацу, что под влиянием орощения в арид-
ной зоне формирутотся в основном генетические режимы грун-
товых вод, которые им отнесены к ирригационной группе
с резким влиянием оросительных вод и влияннем осадков
в пределах 10%. Однако в зависимости от Соотношения ста-
тей баланса грунтовых вод в разные сезоны года. виды кривых
подъема уровня грунтовых вод будут различаться,

По характеру изменения режима уровня грунтовых вод
под влиянием орошения можно выделить несколько характер-.
ных видов их подъема:

1——естественная дренированность очень велика и доля пи-
тания_ грунтовых вод инфильтрационными токами в резуль-
тате орошения незпачительна настолько по отношению К от-
току, что уровень груптовых вод остается стабильно ненз-

АО — АП Х,меннымпо. году ( всей остальной_части балан-
сового уравнения (\9);

9° в условиях естественного оттока грунтовых вод, не-
достаточного для периода промывок и интенсивных поливов,
но компенсируемого в Годовом разрезе, грунтовые воды
остаются по году на прежнем уровне, но имеются пиковые

ЛО — АП` *
Т / в годо-
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вом разрезе больше сстальной части уравнения, а в отдель
ные периоды меньше);

3 — в условиях слабого естественного оттока грунтовых
вод, недостаточного в целом по году, но достаточного в веге-
тационный период, уровень грунтовых вод поднимается в целом
вверх, но с промежуточными спадами в вегетационный период;

4 — в условнях бессточных с резкими подъемами уровня
трунтовых вод в период вегетации и небольшим спадом в меж-
вегетационный пернод.

Третий вид кривой, когда О < П в течение года, а четвер-
тый О < П — во все его перноды;

5— в условиях напорного питания груптовых вод спад
не происходит даже в вегетационный перио;

6— при освоении земель путем капитальных промывок
или посевов риса с предварительным строительством дре-
нажа происходит — резкий подъем уровня грунтовых вод,
переходящий далее в режим, характерный для нормального
оросительного режима грунтовых вод на фоне дренажа,

При поливах и промывке, несмотря на глубокое залега-
мие уровня груптовых вод и хорошую водопроницаемость
толщи, может формироваться временно верховодка ма про-
слоях глин и тяжелых суглинков, что наблюдалось Д. Жума-
новым в Каршинской степи и что способствует уменьшению
‘лубинной инфильтрации при поливах. Аналогичные явления

отмечает Р. А. Баер (4) н другие на оге Украины.
‚Действие развивающегося ` орошения на грунтовые воды

в основном накладывается равномерно по площади при ин-
фильтрации в поле и из мелкой оросительной сети. Влияние
же крупных прригационных каналов происходит сосредото-
ченно, создавая_ивтенсивные бугры — потоки фильтрационных
вод в грунтовые, которые при наличии водоносных слоев
создают не только повышенный приток в зоне влияния канала
(отсюда — возникает — необходимость — усиления — дренажа),
по образутот вторичную напориость, которая распространяется
на значительные расстояния. Впервые это явление подметил
Н. Н. Холжибаев (47). Нами прослежено влияние вторичной
мнапорности ЮГК на землях Юго-восточного массива Голодной
степи на расстоянии болсе 12 км от канала,

Вследствие этого к каналам, которые связаны с водонос-
ными слоями, должны быть предъявлены повьшенные требо-
вания к их антифильтрационным — покрытням, так как
необходимо не только снизить фильтрацию из каналов, но по
возможности свести к нулю или целесообразному минимуму
всю вторичнуто напорность на подкомандной площади.

Исклиочительно связано с измененнем уровня груптовых
вод изменение влажности зоны аэрации. Если до орошения
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уровни грунтовых вод залегают глубоко, то влажность зоны
‘аэрации обычно низкая и близка к влажности увядания.
Изменение ее до орошения пронсходит только в верхнем слое
(0—250 см) за счет осадков, инфильтрации и испарения,
‚а также в подгорных долинах иногда под действием селевых и
других паводковых вод. В нижнем слое влажность изменяется
только в зоне капиллярной каймы по мере движения уровня
грунтовых вод под действием сезонных и других колебаний.

Интенсивность _ иссушения грунтов на целине, равно как
и в последующем при орошении, определяется водоудержи-
вающей способностью грунтов и коэффициентом водоотдачи,
Активная вона изменения влажности — в слоистых грунт:
Каршинской степи составляет 130—180 см, в Голодной степи—
150—200 см, в супесях и легких суглинках низовьев Амударьи
(Хорезм, Ташауз) — до 150 см.

В условиях аридной и полуаридной зон можно выделить
в неорошаемых условиях пахотный горизонт, гор изонт корне-
обнтания, он же горизонт сезонного испарения и изменения:
влаги, который достигает, как мы указывали ранее, глубины.
не более 950 см, далее третий _ горизонт — устойчиво `низкой
влажности и четвертый — каймы.

Под влиянием орошения с исходными глубокими грунто-
выми водами начинает интенсивно изменяться влажность зоны:
‘аэрации, при этом характер изменения влажности различается
в зависимости от динамики грунтовых вод.

Для автоморфных условий с достаточной естественной
дренированностью изменение влажности происходит только
в верхней части толщи. В. Г. Гуссак и Я. М. Насыров на-
блюдали на типичном сероземе с глубоким залеганием уровня
грунтовых вод изменение режима влажности, Если на целине
лод влиянием осадков промачивание достигает м, то со вто-
рого метра до капиллярной каймы имеется горизонт постоян-
ного иссушения с влажностью 5—8 %;, соответствующей полу-
торной максимальной гигроскопичности. При орошении на-
блюдается создание горизонта подвешенной влаги на глубине
4—10 м с влажностью 18—22 % в течение всего года, опускаясь
ниже до 15—17 %. Сезонным колебаниям влажности. под влия-.
нием поливов подвержена толща до 4 м.

Аналогичные данные получены В. М. Масленниковым на
опытной станции НИСТО под Ташкентом (рис. 14) (73),_Ин-
тересно, что по наблюдениям автора, изменение влажности на
глубине 2—3 м зависнт от способа полива — при бороздковом
поливе влажность удерживается постоянно в пределах 16—
18%, а при дождеванни, вследствие недостатка ороситель-
ной воды, снижается к концу вегетации с 18 до 14 %, выполняя
роль источника питания растений (14 в).
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Рис. 4. Изменение влажности и уровия груптовых вод при орошении:
а— в Голодной _ степи ; 6 — в Каршах; и — в Ташкентской области; / — борозды;

2 —- дождевание.

При поднимающихся груптовых водах увеличение влаж-
ности зоны аэрации происходит в двух направлениях: снизу
вверх по мере подъема уровня грунтовых вод поднимается
капиллярная кайма и Сверху вниз увеличивается контур
инфильтрирующейся подвешенной влаги до смыкания с капил-
лярной каймой снизу. На рис. 14`а приведены результаты
мнаших наблюдений За изменением уровня грунтовых вод
и влажностью зоны аэрации в целинной части Голодной степи
и на рис. 14 6 — изменение влажности зоны аэрации в Кар-
шинской степи,

Как видно, в первый вегетационный период за счет ин-
фильтрации - Увлажняется до влажности, соответствующей
(ППВ) — НВ 4,5-метровая`толща; последующими осадками
вне вегетационный период увлажняется зона аэрации, еще на
25 м далее продолжается цикл снова, но с уменышенной
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интенсивностью 3—0 м (аналогичные диапазоны влажности
грунтов глубже 2,0 м наблюдались в Южном Казахстане).

Одновременно © этим идет подъем грунтовых вод без учета
инфильтрации сверху. Л. В. Дунин-Барковский (14) отме-
чал, что такой подъем может иметь место вследствие того, что.
до орошения испарение совместно с диффузионным и сорб-
ционным переносом воздействовало на расходование воды
с глубоких грунтовых вод. По нашему мнению, величина
этого переноса относительно — невелика — 150—250 — м“/га,
а подъем уровня грунтовых вод до смыкания с подвешенной
влагой раскрывается из рассмотрения баланса прихода и рас-
хода влаги в зону аэрации.

Рассматривая `зону аэрации опытного участка в СОВХО-
зе No 1| по уравнениям водного баланса зоны аэрации
и грунтовых вод ниже корнеобитаемого слоя, мы видим, что
за вегетацию приток составил 5658 м®/га, из них пошло на изме-
мнение запасов влаги в зоне аэрации 3900 м“/га. Испарение из
трунтовых вод и Зоны аэрации составило 150 м/га. В групто-
вые воды через зону аэрации могло пройти 1908 м“/га, приход
с ранее орошавшихся земель составил 216 м%/га, всего —
9194 м%/га, что дает подъем уровня грунтовых вод в 354 м
против 3,38 фактически,

Аналогично совпадает (0,70 и 0,62 м) снижение уровня
грунтовых вод за вегетацию по факту и расчету.

"Таким образом, очевидно, что проникновение влаги в глу-
бокие грунтовые воды идет по крупным сквозным ходам в лес-
совых грунтах`через горизонты «мертвой влаги» и_за счет влия-
ния растекания на соседием орошаемом массиве,

После установления профиля влажности в глубоких го-
ризонтах и смыкания влаги капиллярной каймы и инфильтра-
ции сезонные колебания влажности происходят при борозд-
ковом поливе в значительно меньшем по глубине, но более
лшироком по диапазону размере, ограничиваясь слоем 80—
100 см. При дождевании, как уже говорилось, параметры
иссушения доходят до глубины 3 м.

Абсолютно аналогичные данные по промачиванию грунтов.
в процессе орошения при достаточном увлажнении получили

В. А. Сурин (44) на Гараутинском массиве нового орошения:
и` И. П. Мочалов и другие (34) в Яванской долине Таджи-
кистана.

Обработка имеющихся данных позволила получить зави-
симость продвижения фронта увлажнения в первый год М, и
последующие й, (от 2 до 5 лет).

н = 17& (14)
л, = ( + 0,5) 58 (5)



Возможно и обратное явление, например, в гидроморфных
условиях, когда вследствие искусственной дренированности
ранее неорошаемых земель уровень грунтовых вод и соответ-
ственно влажность зоны аэрации несколько снижается, Таким
образом, характер изменения влажности зоны аэрации зависит
от естественных гидрогеологических условий, техники полива
и тех ниженерных мероприятий, которые намечаются и осу-
ществляются для усиления дренированности земель.

Орошение обычно оказывает положнтельное влияние на
уменьшение минерализации грунтовых вод, так как минера-
лизация инфильтрующихся вод при поливах, промывках,
потерях из каналов обычно меньше минерализации естесть
венных грунтовых вод. В то же время могут иметь место факты
и увеличения минерализации грунтовых ‘вод. Происходит это
в застойных зонах затруднительного оттока и движения грум-
товых вод, а также в том случае, если оросительной нормы
недостаточно для_покрытия дефицита влаги.

Для того чтобы минерализация грунтовых вод устойчиво
уменьшалась, необходима достаточная дренированность и
промывной режим орошения. Эта величина определяется из
‘уравнения водного баланса грунтовых вод с учетом. минера-
лизации грунтовых, оросительных и дренажных вод:

(— )- + ( — п) тд.с, >|0, Вложжетьней уи вво) е
Ё ЗАЛ — ад+ -соа ои (6)

Здесь величина потребного дренажного стока будет зави-
сеть от гидрогеологических условий в виде «притока-оттока»,
исходной минерализации грунтовых вод и испарения из грун-
товых вод как функции уровня грунтовых вод от поверхности.

В качестве примера приведем динамику минерализации
грунтовых вод в совхозе No 831 им. Хамида Алимджана новой
зоны Голодной степи. Здесь орошение начато в 1971 г. на
площади 1200 га и постепенно в течение 5 лет освоены земли
всего совхоза. Территория расположена в междуречье Клы-
Токурсая, выполняющем роль сбросных трактов дренажных
вод. Почвы луговые пустынные и луговые сероземы сильно!
засолены, местами осолонцованы. Грунтовые воды в исходноМ
состоянии характеризуются высокой минерализацией (12—
80 г/л по плотному остатку) сульфатно-хлоридно-натриевого
типа при близком (1,2—5 м) залегании от поверхности земли.

Солевой состав ` грунтовых вод при достаточной — искус-
ственной дренированности подвержен следующей — законо-

мрености. Плотный остаток, С, $0,, Ма снижаются счень
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резко, Мв, Са:и НСО, изменяются незначительно. Не-
которое, увеличение наблюдалось только в 1975 г., когда
в течение двух маловодных лет оросительная норма меныше
или близка к дефициту. испаряемости, а промывная норма
не создалась.

Совершенно другая картина при глубоком залегании грун-
товых вод, которые постепенно поднимаются к поверхности:
(совхоз No 13, Голодная степь). Здесь до смыкания грунтовых
и поверхностных вод минерализация в целом и по всем показа-
телям увеличивается. Характерно — уменышение сильнопо-
движного кона С в связи, видимо, с созданием местного бугра
‚до смыкания,.

Орошение, устраняя основной бич пустынь и полупус-
тынь — недостаток влаги, сильно активизирует все обменные

процессы экосистемы. Как отмечает Н. И. Базилевич, в эко-
системах пустыни соотношения между запасами веществ
в блоках и интенсивиостями обменных потоков узкие вслед-
ствие малой продуктивности пустынь, недостатка влаги, более:
высокому содержанию в единице `растительмого вещества азота
и элемейтов. минерального питания. По’ ее миению, эти эко-
системы отличаются нескомпенсированностью входных пото-
ков над выходными, накоплением постоянных химических

элементов, что повышает опасность засоления почв и опусты-
нивания земель. При создании искусственного орошения
и (что не менее важно) дренажа экосистема пустыни резко
активизирует скорость всех обменных процессов и может
стать близкой к сбалансированной, если правильно регули-
ровать потоки минеральных веществ, переносимых е водой-.
"Таким образом, само орошение уже приводит к резкой активи-
зации солеобмена в почве. Одновременно к изменению минера-
лизации почв приводят и вторичные процессы орошения,
такие как изменение минерализации грунтовых вод к тесно!
связанное е ним изменение запасов солей зоны аэрации.

Для Средней Азии характерно засоление почв. сульфатно-
хлоридное, хлоридно-сульфатное и других типов, но присут-
ствие значительного количества гипса спасает почвы от опас-

ности солонцевания. Однако в связи с интенсивным дрениро-
ванием земель возникает опасность вымыва гипса из активной

толщи и подтяжки солей натрия из глубоких горизонтов.
Одновременно с уменышением гипса в почвах уменьшается и его
содержание в оросительной воде и тем самым еще более уси-
ливается опасность осолонцевания почв.

Опасность - резкого качественного - изменсния ` химизма
грунтовых вод и изменения направленности солевого обмена
между водами и почвами иногда в опасную сторону существуют

в зонах с активным водообменом между зоной аэрации и грун-
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товыми водами, например при интенсивном дренировании из
глубоких горизонтов с помощью вертикального дренажа или
при откачках оросительной воды для целей орошения. При сме-
шении в качестве источника орошения оросительных и ПОд-
земных вод такая опасность невелика, но при орошении только.
подземными водами явления резкого повышения минерали-
зации, особсино в локальном масштабах, могут проявляться
очень’ быстро, особенно при создании сосредоточенных под-
сосов из глубоких сильно минерализованных рассолов вдоль
скважин вертикального дренажа, как это имело место в. 1977—
1979 гг. на скважинах при орошении 4,5 тыс. га Аштской степи
1` очереди, где минерализация местами поднялась © 0,6—1,0
до 2—4,5 г/л.

При‘орошении первичнозасоленных, но естественно-дре-
нированных земель происходит рассоление их вследствие
подачи оросптельной воды. Такого же эффекта можно до-
биться и при необходимости рассоления первичнозасоленных
земель в условнях недостаточной дренированности за счет
создания искусственного дренажа необходимой интенсивности.

Чтобы направить процессы соленакопления в Нужном
направлении, обеспечивая снижение запасов солей в зоне
аэрации, иеобходимо с помощью дренажа и оросительной
нормы: определенной величины обеспечить условия снижения
запасов солей исходя из солевого баланса зоны аэрации:

+аО,тап'Сор"- О,С(! — @) — $, аО10( )4
сС Ур

-- М + О,ой+Си < 0. (17)

ИЗМЕНЕНИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ В РЕКАХ И ВОЗВРАТНЫХ ВОД
ПОД ВЛИЯНИЕМ ОРОШЕНИЯ

Развитие орошения, как уже говорилось выше, ннтенсивно
влияет на качество воды в реках не только из-за отбора прес-
ной воды, но в связи с изменением характера возвратных вод.

Учитывая — разноречивость — имеющихся — представлений
о возвратных водах, приводим их характеристику.

Под — возвратными — водами — подразумеваем — вслёд за
С. Ш. Мирзаевым (39) все виды подземных и поверхностных
вод, естественных и использованных , возвращающихся © дея-
тельной территории к водному источнику (реке, водохрани-
лищу, озеру, естественной впадине), из которого они Могут
быть повторно использованы.

Возвратные воды, как это показано на рис. 12, образуются
в реке и до орошения в виде подруслового стока, при этом
величина`‘этого стока

78



л, =ХЕ.а 08
является функцией площади, дрепируемой рекой непосредст-

венно 3 Р`), и дренажного модуля естественного подземно-

го притока с этой территорни 4, Даже если бы этот возврат-
ный сток не увеличивался, то м 0ез этого минерал изация
стока реки в конечном створе массива (И — П) увеличивалась
бы до величины

(19)

Так как минерализация возвратного стока больше минера-
лизации `речного

оСи
то

су>с..

Фактически изменение будет больше, так как при орощении
уровни грунтовых вод в среднем по массиву увеличиваются
и, кроме того, в реку подаются сбросные воды и`часть дрекаж-
ных вод. В результате изменение мингрализации речного стока
определится как

с = о— Ра РС Ръог б б
! 5 а—Н( )
где No1 — сток в начальном створе реки;

No — оросительное ̀  водопотребление;
Со— минерализация речного стока;
1р — возвратный сток;

\7, — прочие водопотребители;
^„ — доля возврата прочих водопотребителей;
С, — минерализация возврата прочих ` потребителей;
С„ — минерализация возвратных вод.

Для определения влняния на величину возвратных вод
орошения и его основных характеристик автором была пред-
ложена совместно с Л. С. Литваком методика, которая нами
в настоящее время уточнена на основе ряда новых проработок.
В отличие от известных приемов, разработанных В. П. Све-
тицким, основанных на ряде коэффициентов пропорциональ-
ности к объему водозабора, и С. И. Харченко, предложившего
пользоваться сочетанием водно-балансового метода © методом
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аналогов, нами сделана попытка составить зависимость, учи-
“тывающую как характеристики орошаемой территорий, нан-
более влияющие на возвратный сток (КПД. и дренажный мо-
дуль системы), так и естественные факторы возвратных вод
(характер долины, водность года). Имеется в виду, что воз-
вратные воды могут быть разделены на естественные, образу-
емые притоком в гидрографическую сеть как в естественную
дрену © площади зоны влияния, и на искусственные, возни-
Кающие в результате дренирования водосбросной площади
коллекторами, дренами и направлениями дренажных вод © них
обратно в реку, как в водоприемники.

`Следует отметить, что от собственно возвратных вод неот-
делимы сбросные воды, поступающие из оросительных систем
о сбросным трактам или непосредственно с полей. Хотя зна-
чительная часть исследователей старается и по форме отделить
эти воды от возвратных, однако по содержанию и по резуль-
‘тативности это сделать невозможно. Действительно, дренаж-
мые и сбросные воды, поступая в водоприемные коллекторы,
смешиваются и сбрасываются как единое целое в гидрогра-
фическую сеть. Формирование объема ирригационных воз-
вратных вод (без учета промбытстоков) мы можем представить
следующим образом:

Т„ = П +Д +С. 21
Приток П зависит от гидрогеологического строения русла

и бассейна, а также мелноративных условий местности, кото-
рые в осповном стабильны во времени и изменяются только
под влиянием динамики уровня груптовых и подземных вод
‘ча дренируемой территории, и, следовательно, меныше всего
на них сказываются антропогенные процессы.

Сток Д. определяется степенью и масштабом. искусственной
лдренированности территории и видом дренажа. Наконец,
‘третья составляющая С зависит от характера поливной техии-
ки, состояния и качества поливов и совершенства ©роситель-
ных систем.

Подрусловая приточность определялась при этом как раз-
мица между суммарным объемом возвратных вод, определен-
ных балансовым методом, и учтенным сбросом сбросных
и дренажных вод.

Анализ, проведенный нами на основании обработки ма-
териалов САНИИРИ (В. П. Светицкий и Н. И. Зудина) на
примере долин Ферганской и Зарафшана, показывает, что
между отношеннем подрусловой приточности к бытовому
стоку и водоносностью года имеется параболическая зависи-
мость. типа

п = (ар? + аьр + а), ©2)
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Рис. 15. Зависимость русловой части возвратных вод от бытового стока
водиости. год

долина; 2 — доли1 — Фергонск в Зароитона.

где Р — обеспече нность стока года;
а,, а, а, — коэффициенты, — характерные для — каждого.

балансового участка реки (рие. 15).
Для Зарафшана коэффициент составляет а, — 0,29, ау

= —0,307, аз = — 0,1676; для Ферганской доли ны — @
= 0,156; аз == —0,782; а, = 0,04.

НПараболический характер этой зависимости. © минимумом
при годах 35—60 о, обеспеченности _вполне объясним. В годы
большой водности, естественно, наблюдается увеличение при-
тока и одновременно подъем горизонта воды в русле, но уве-
личение притока опережает уменышение напора от подъема

горизонтов воды в реке. При минимальных уровнях воды в ре-
ке, наблюдаемых в годы малой водности (Р >> 80% обеспе-
ченности), уровни в реке_снижаются (по Ферганской долине
это снижение достигает 2,5—3 м), что резко увеличивает при-
точность непосредственио к руслу за счет сработки уровней
воды на массиве, хотя поступление воды к деятельной терри-
торин со стороны гор. минимально.

Русловая приточность, хотя и зависит от антропогенного.
вмешательства в бассейн, но, видимо, незначительно, так как.
корреляция между ними очень малая.
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Вторая и бблышая часть возвратных вод складывается
из сбросных и коллекторно-дренажных вод и целиком зависит
от техники полива, коэффициента полезного действия системы,
степени дренированности и типа мелиоративного /режима.
В упомянутой работе С. Ш. Мирзаева учтены только изменения
подземных и возвратных вод под действием потерь в поле и в
системе. Болсе полно пытается учесть составляющие возврат-
ного стока М. И. Каплинский. Он не учитывает подрусловую
приточность, изменение мелиоративных режимов, а в аитро-
погенной части стока вводит трудно определимый коэффициент
рассеивания стока, размер вод площадного выклинивания
НЕ

В общем случае две антропогенные составляющие возврат-
ных вод выразятся

е
а+а — па(

З (в—е„›] УЕ. (23)

„ (
д+с +

++М —.

Изменение запасов влаги в бытовом размере для старо-
орошаемых земель может быть принято равным нулю, его
необходимо ` учитывать лишь для — новоорошаемых земель
с исходными глубокими грунтовыми водами.

Величина (М — И, „) определяется в зависимости от

грунтовых вод, степени засоления почвогрунтов по данным
мелноративной службы и является довольно стабильной ве-
личиной для каждого мелиоративного режима.

Иначе величина Д -+ С может быть определена как сумма
сбросных вод и дренажного стока по выражению:

0 [(1—лн) ч/“+1—:‚х'"г.» ((—ь)те н - п)‚2°`„ е4)

" ы
и З

Величину 0 --С можно выразить через общий водозабор,
если заменнть О, через @ брутто как @, == ©{брутто * п Пь

а @ брутто ® Р, как [р Одновременно, подставив вместо
о

З Ечоуп, средиюю дренированность в виде части дренаж-

ного стока, выраженного через среднюю степень дрениро-
ванности и дренажный сток в доле водозабора, мы получаем
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=|д+ее [(а а — пар ]) е5)
Приняв. на основании исследований САНИИРИ и С. Ш.

Мирзаева % 0,35, а также другие даниые на осповании
ор

материалов САНИИРИ, Средазгипроводхлопка, — Минводхоза
УЗССР, мы получили расчетные — величицы — антропогенной
части. возвратного стока (Д - С) и сопоставили.их с факти-
ческими величинами. Абсолютная величина отклонений сос-
тавила - 14 — 27% при коэффициенте корреляции 0,91.

Пользуясь этим выражением, можно прогнозировать вели-
чину возвратных вод с учетом изменения не только КПД, тех-
ники полива и системы, но и величины оросительной пормы,
дренажного стока, изменения мелноративного режима, внутри*
системного использования дренажных вод и . д.

Нынешний период водохозяйственных работ характери-
зуется не только повышением КПД. систем, совершенствова-
нием техники полива, но и внедрением новых видов дренажа,
уменьшепнем мелиоративного водопотребления. Все эти фак-
торы. влияют на величину и формирование возвратных вод.
Приведенная методика позволяет учитывать все эти изменения,
оценивать различные варнанты использования возвратных
вод. В качестве примера сделан расчет прогноза возвратных
вод по Ферганской долине, по р. Сырдарье и определено
влияние его на минерализацию стока воды р. Сырдарьи при
различных вариантах использования.

В расчете принято два варнанта использования возвратных
вод:

1. Все возвратные воды, сформировавшиеся в пределах
части бассейна, отводятся в реку.

Ш. Значительная часть возвратных вод используется на
орошение внутри систем, остальная сбрасывается в реку.

`Наряду © изменением КПД системы и техники полива по го-
дам, в соотвстствии со схемой Сырдарьи, - предусмотрс!
мизменение мелиоративного режима га счет ̀  совершенствова-
ния дренажа —- перехода от полугидроморфного _ режима к

полуавтоморфиому с уровнем -— в 1980 г. — 0,28 — вместо
ор

0,35 в 1972 — 1975 гг., в 1985 — 0,29, в 1990 г. - 015
Прогноз. показывает, что созершенствование тохники по-

лива кпд систем и мелиоративного режима приводит к сниже-
нию доли возвратных вод к водозебору от 48% в 1975 г. до.
42% в 1980 г., 35 % в 1985 г. н 28% в 1990 г.

Минерализация в реке систематически будет повышаться
сверх предельно допустимых концентраций (ПДК) и только
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увеличение использования коллекторно-дренажных вод внут-
ри систем позволит удержать минерализацию воды в реке
ниже ПДК.

По сравнению с расчетами авторов прогноз, учитывающий
все факторы изменения параметров орошения и дренажа,
дает значительное снижение ожидаемого объема стока в р. Сыр=
дарье.

Как видно, большинство из управляемых изменений при-
родных условий, которые могут иметь и положительную, и от-
рицательную направленность (10, 11, 1, 13, 15 в табл. 4),
связано в большей степени с определенными ` гидрогеологи=
ческими и почвенными условиями, при этом. для обеспечения
их положительной — направленности — необходимо создание
(там, где ее недостаточно) искусственной `дренированности
и определенного мелиоративного или почвообразовательного
процесса, Это даст возможность, если не направить в положи-
тельную сторону процесс изменения качества стока рек, то.
снизить величииу его до таких пределов, чтобы не создавать
опасных изменений при орошении, Остальные управляемые
изменения (5, 6, 8, 14, 16) должны учитываться при проекти-
ровании и стронтельстве.

Глава !

ПРИНЦИПЫ СОЗДАНИЯ ТЕХНИЧЕСКИ СОВЕРШЕННЫХ
ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ В АРИДНОЙ ЗОНЕ

Место оросительной системы в составе ППИК определено
в главе | как комплекс ` инженерных объектов, © поМощЬю
которого происходит превращение неорошаемых земель в вы-
сокопродуктивные орошаемые. Более полно применительно
ко всем орошаемым землям, независимо отсрока их освоения,

оросительная система в аридной зоне представляет собой
совокупность сооружений и объектов, предназначенных для
водозабора, распределения между водопотребителями и по-
дачи воды нужного качества на поля с помощью оросительной
сети; управления уровнями груптовых вод, сбора и отвода
их и сбросных — вод по коллекторно-дренажной сети и вклю-
част вспомогательные сооружения, штат и персонал, управля-

зющий и обеспечивающий нормальную работу сооружений;
приборы и средства, регистрирующие изменения в работе
и природной обстановке; необходимые материальные ресурсы,
в том числе материалы, механизмы и транспорт; соответствую-

шее административное и финансовое обеспечение..
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Это определение уточняет положение А. Н. Костякова
и позволяет детально рассмотреть построение систем и их
соответствие предъявленным требованиям по соответствую-
‚щим: элементам.

ТРЕБОВАНИЯ К СОВЕРШЕННЫМ ОРОСИТЕЛЬНЫМ СИСТЕМАМ.

Исходя из изложенного в главах 1, 11, совершенные ороси-
тельные системы должны удовлетворять следующим требова-
ниям:

1. Управление воздушным и водно-солевым режимом поч-
вогрунтов с целью создания оптимальных условий для полу-
чения высоких урожаев сельскохозяйствейных культур при
минимуме затрат воды. на орошение обеспечивается созданием
мелиоративного режима на орошаемом массиве в сочетании
с достаточной равномерностью распределения воды на поле
и однородностью воздействия на соли в почвогрунтах. Совер-
шенная оросительная система должна включать не только.
оросительные каналы и сооружения, как это было ранее,
но и дренаж, как средство управления уровнем грунтовых вод
и отточностью от массива, и технику полива, как средство,
позволяющее выполнить задачу равномерного увлажнения
и опреснения почвы на фоне дренажа. Естественно, чтобы
управление водой и меобходимыми режимами почвогрунтов
осуществлялось в нужном направлении, все элементы сети
должны быть оборудованы приборами учета и средствами на-
блюдений. Одновременно с целью снижения удельных затрат
воды оросительная система должна выполняться с необходи-
мым ловышением КПД путем создания антифильтрационных
покрытий и специальных конструкций.

9. Приспособляемость системы к изменениям природных
условий, происходящих и направляемых в процессе освоения
мовых орошаемых земель в соответствии © нашими проработ-
ками, освещена в главе 11 Имеются в виду не только конструк-
тивные меры по обеспечению устойчивости сооружений при
этих явлениях, как, например, замочка при просадочных
грунтах и т. д., но и возможность удовлетворения неизбежным
изменениям параметров системы в этот пернод. Это касается
в основном динамики в процессе освоения водопотребления
и дренажных расходов, что приводит к увеличению на началь-
ном этапе работ расчетных параметров оросительной и дренаж-
ной сети по сравнению с эксплуатационными, а также возмож-
ным изменениям высотного положения отдельных сооружений,
уровня грунтовых вод, отметок оросительной воды. Это долж-
но учитываться в проектных проработках при строительстве
и эксплуатации.
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З. Обеспечение надежности и долговечности взаимодейст-
вия воды с землей связано с тем, что орошаемые земли явля-
юотся ̀  основополагающим ` элементом огромного капиталоем-
кого комплекса, впоследствии составляющего базу экономи-
ческого потепциала массивов, а иногда и целых регионов-
Поэтому любые нарушения в оптимальном. характере взаимо:
действия двух основных изменяемых природных составляю-
щих — земли и воды — могут привести к снижению _ продук-
тивности орошаемых земель, что неминуемо панссет отромный
экономический и соцнальный ущерб для большой зоны с© во-
влеченным в сферу его огромным населением, Важно не только!
обеспечить долговечность конструкций сооружений н иадеж-
ность их работы в течение длительного времени, но и создать
такую систему эксплуатационных мероприятий, которые бы
поддерживали постоянную — работоспособиость` сооружений
и на будущее путем пернодического возобиовления основных
фондов. Эксплуатационные и сельскохозяйственные органы
должны с помощью систематического контроля за всеми эле-
ментами орошаемых земель (уровень и минерализация груп-
товых вод, минерализация почвогрунтов, содержание пита-
тельных веществ) обеспечивать принятие нсобходимых мер,
гарантирующих прогрессирующее плодородие земель,

4. Индустриальность конструкций необходима для обес-
печения высоких темпов строительства и внода орошаемых
земель, В последние годы темпы ввода на отдельных массивах
достигли 20—25 тыс. гектаров в год. Чтобы выполнить строи-
тельство `необходимых — оросительно-лренажных - сооружений:
и обеспечить их подготовку под освоение в условиях пустын-
ных земель, необходимы такие конструкции и решения отдель-
ных элементов этой системы, которые бы за счет максимальной.
<борности, заводской готовпости и механизации строительства
позволили бы обеспечить надежные темпы ргбот при мини-
мальных затратах труда в тяжелейших условиях строитель-
ства. Важно, чтобы трудоемкость отдельных видов работ
создавала возможность выполнения однородных работ парал-
лельными специализированными потоками.

5. Экономичность системы должна определяться_не только
по капитальным вложениям, но и е учетом долговечности
и эксплуатационных затрат. Наилучшим, очевидно, будет
метод приведенных затрат с учетом` амортизационных отчис-
лений (несмотря на их отсутствие для межхозяйственных
сооружений) и водного фактора.



МОДЕЛЬ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ И РОЛЬ ЕЕ ОСНОВНЫХ.
КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Целевая функция основной деятельности системы может
быть представлена цепочкой задач и процессов, изображенных
на рис. 16, на котором показано направленне ведущих связей
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Рис. 16. Связь основной пелевой фупкиии оросительной системы.
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и их увязка с обеспечивающими средствами (или подсистемами)
и требованиями сельского хозяйства и прочих отраслей. Фор-
мализация этой функции по подаче воды может быть выражена
черсз суммарные требования сельского хозяйства на воду
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расчетный баланс полезной водоподачи ` нарастающим
итогом за время Т

оо + У тоо - УУ ито-нтыю

Е‹т„‹і›ъ (27)
фактический баланс водозабора для любого промежутка

времени

2\7„‚1(1›+Е\\7„(1) + 50 = М а(0 ==

т мт

АИ, (0 = Мог(дННРАО у(«З)пго - ЗХ) певнно ао +

+ ЕСО) . (28)

Ограничения по пропускной способности и мощности:

ОА <) 0 <0, < 10
0 < ©5 < 10 В О < АРа < 1У

Ограничения по водозабору

у„( < ® „(0

Критерий оптимизации целевой функции:
1) минимизация `организационных потерь

М (0 —- пип, 9)

2) максимальное приближение к оптимальному водопотреб-
лению расчетного одинарного элемента

191(0 — 9(0 —- пйп. (30)

Выполнение основной целевой функции осуществляется
с помощью конструктивных элементов, включающих строн-
тельную и дренажную сети с сооружениями, технику полива.
Их работа обеспечивается ` набором вспомогательных соору-
жений, средств транспорта и связи, приборами и метрологией,
механизмами, а также работой эксплуатационного персонала,
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При правильно запроектированной системе и эксплуатации,
достаточной внешней водообеспеченности я нормальном состоя-
'нии всех сооружений должны соблюдаться два условия:

в течение всей вегетации режим влажности для любой
точки участка орошаемого системой, составит

й

{01 пп < ,(9 < 1/ |›
степень засоления почв для обого участка, орошаемого

системой, должна быть равна
а56

51>50 <50-01.

тде_ $ — степень засоления почвогрунтов.
В зависимости от правильности проектных решений ос-

новные конструктивные элементы — определяют — проектную.

работоспособность системы как характеристику — возможных
отклонений от средних параметров расчетного` участка при
полном соблюдении всех допусков в процессе строительства,
Эти отклонения складываются вследствие:

— природной неоднородности почвогрунтовых, грунтовых
вод и других естественных субстанций орошаемого массива,
а также недоучета полного диапазона изменений веледствие.
недостаточности объема изысканий;

недостаточно полного охвата при проектировании всего

процесса взаимодействия конструктивных элементов в про-
цессе эксплуатации в результате условности представления

расчетных Схем,

Здесь понятие работоспособности ` системы по Ц. Е. Мир-
цхулава (33) характеризуется степенью выполнения системой
требований, установленных для основных параметров (в дан-
ном_ случае — водообеспеченности и степени ` рассоления).

Обозначим эту проектную работоспособность оросительной
системы через возможность проектных отказов водообеспечен-
ности (или рассоления):

вТ

(31)

где черточка над индексом обозначает возможные по проекту
средние величины показателей;
А () — обеспеченность проектной водоподачи (или рассоле-
пия).

Например, при поливе по бороздам безрегулировки одинако-
вой струей при идеальной проектной планировке под наклон-
ную плоскость неравномерность увлажнения, по данным
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Н. Т. Лактаева, колеблется от 20 до 30% для разных типов.
водопроницаемости, при регулировке струи эта__ неравномер-
ность снижается в идеале до 5 — 8%. Здесь А (1) соответ-
ственно равно 70—80 или 92 — 95 %.

Другой вид проектной водонеобеспеченности. может воз-
никнуть при недостаточных запасах в оросительных каналах
для Удовлетворения пиковой потребности в воде.

Далее должна быть оценена работоспособность по резуль-
татам строительства А () (аналогично влияние отклонений
в качестве строительства на неравномерность водообеспечен-
ности или рассоления земель).

Наконец, осиозные отклонения могут возникнуть — при
“эксплуатации по целому ряду причин А (

при нарушении режима работы системы вследствие недос-
татка против нормативов людей & вспомогательных - сооруже-
ний $; транспорта и механизмов (подвижных средств) М за-
пасов ` материалов (3,);

при недостатке информативности (/,);
при недостаточной квалификации персонала;
при ухудшенни качества работы сооружений вследствие

износа и потери части управляемости и работоспособностц,
Первое условие может быть сформулировано как степень

отклонений` водоподачи в зависимости от обеспеченности и нор-
мативной потребности вепомогательных подсистем и средств,
выражающаяся _ через

Р т

› _[0/()—%(0) :‚(А
— 1х(

в; с Зн, Уме ‚КЕЕ рЫ) — ©2
@ — соответствующие матричные коэффициен-

ты.

Аналогично второе условие — отклонения в водоподаче
в снстеме — задается как функция качества кадров по степени
компетентности

в

\ * он (01-0н (0
ща — 10)(0) к

тде о, В; ©;

(33)

где К, — балльность уровня кадров от 1 до 0,3 по эксперт-
ной оценке.

Наконец, третье условне — снижение ̀  работоспособности
и выход из строя отдельных сооружений и их частей в зави-
симости. от осуществления плана ремонтных работ и техии-
ческого обслуживания системы.
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Без проведения ремонтных работ отказы нарастают, ра-
ботоспособность снижается, возникают отклонения в ВОдо-
подаче и водоотводе, а стало быть, соленакопление увеличи-
вается. При выполненни работ по аварийной схеме работо-
способность на определенный пернод времени понижается
и в целом остается меньше единицы, При профилактическом
проведении системы технического обслуживания работоспо-
собность_ поддерживается на 100%-ном`уровне или. близком
к нему. Поэтому третье условие может быть сформулировано:

г

у М1 600н102 М ), 34ж Кма ТЬ 39
тде М, — объем профилактических или ремонтных работ;

!, — частота отказов в зависимости от характера конст-
рукций и их ремонтопригодности,

Учитывая, что работоспособность . системы в процессе
эксплуатации и стронтельства регулируема, правильные ре-

шения основных конструктивных элементов и их увязки для

стабильной водообсспеченности и управления уровней грун-
товых вод являются определяющими работу технически со-
вершенных оросительных систем,

Идеальная увязка всех ранжированных вниз звеньев
оросительной сёти осуществлялась бы, если бы требования
на изменение водопотребления немедленно передавались по
всем конструктивным элементам до водозабора и также мгно-
венно удовлетворялись до самого поля. Здесь вступает в дейст-
вие фактор информативности и инертности системы — первый
может быть решен существующими средствами связи и инфор-
мации с переходом на АСУ, второй — в зависимости от длины
всех магистралей и каналов будет иметь определенную вели-
чину запаздывания. Эта величина запаздывания должна быть
учтена объемом резервирования. В любой момент

где #, н , — соответственно время добсгания и запаздывания.
АNo ов — объем изменяющейся водоподачи.

Однако главным в увязке всех звеньев системы являстся
возможность восприятия и перетрансформации конструктив-

ными элементами ее не только изменяющихся требований на
воду, но и технологических изменений в графиках полива,
суммируемых по всей площади и при всей дискретиости обслу-
живаемых подкомандных площадей.
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М. Ф. Натальчук (35), впервые оценивая суммарную на-
дежность работы для хорошей системы в зависимости от
звеньев, определив их соответственно порядка 0,85—0,95,
получил общую надежность как произведение всех составляю-
щих 0,66, сделав вывод о необходимости дополнительного
резервирования 34 %.

Естественно, что максимальная работоспособность системы
была бы достигнута в том случае, если бы расходы каждой
старшей ступени каналов равнялись сумме возможных макси-
мальных расходов подчиненной сети, но тогда это привело бы
к завышению их пропускной способности. Поэтому задача
состоит в том, чтобы при проектировании выбрать элементы
техники полива с максимальной равномерностью водопотреб-
ления и оценить необходимость резервирования на каждой
ступени восходящих конструктивных элементов в зависимости
от вероятности совпадения типовых максимумов водопотреб-

ления в различных звеньях.

Суммарные несовпадения технологических перерывов и пи-
ковых потреблений техники полива © водоподачей приводят
к большим отклонениям от водопотребления или к сбросам.
Так, по данным Г. Ю. Шейнкина (48), на инженерных системах:
"Таджикистана величина — организационных — сбросов — из-за
таких несовпадений составляет от 1 до 29%, в среднем —
около 20 0. Наши наблюдения ма совершенной` системе 1ЮГК,
дали величину 11,8% без учета сброса с полей орошения,
у М. Ф. Натальчука (35) — около 20 %.

Выполнение требований оптимизации требует определен-
ных сочетаний конструктивных элементов с учетом их резер-
вирования. Объем резервирования излишков` воды в процессе
отказов от нее и рассогласования системы определяется исходя

из выражения (28), рассчитанного для различных уровней
возможного — рассогласования,-— «Магистраль — межхозяйст-
венный уровень -— хозяйственный ` уровень — поле». Он_ по-
крывается за счет создания емкости бьефов и резервных ем-
костей суточного регулирования на каналах.

\@0—10 (0 (35)”

Объем. необходимого резервирования для восприятия сни-
‘енной работоспособности и возможных отклонений в Водо-

подаче определяется как следствие работоспособности системы
и водоудержнвающей способности почв, выступающих уже
как огромный естественный резерв почв во влагообеспечен-
ности:

м‚ = П —А( -А,( А] Р, — М,. 6)
рез
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где No „„ — объем резервирования;
\, — объем суточного водопотребления;
\No, — резерв магазинирования гочвы.

В особо влагоемких почвах, таких как в Голодной степи,
резервирование магазинированием превышает зачастую недода-
чу по воде до 78—80 %, как это имело место ряд лет на систе-
мах ЮГК и КМК, без ущерба для урожая и растений. В то же
время, как правильно отмечает Н. Т. Лактаев, несинхронность
в водоподаче всех звеньев в других условиях приводит к ис-
пользованию в течение всей вегетации каналов на форсирован-
ных_режимах.

Рассмотрим основные копструктивные элементы снстемы,
их связь между собой с точки зрения указанной выше модели,
критериев оптимизации и требований к совершенным ороси-
тельным системам.

МЕЛИОРАТИВНЫЕ РЕЖИМЫ И ИХ СВЯЗЬ С ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕМ

Общее водопотребление, как оросительное, _ так и промыв-
ное, тесно связано с мелиоративными режимами, с таким соче-
танием искусственного и естественного дренажа, водоподачи
и агротехники, которое определяет взаимодействие ороситель-
ных и грунтовых вод и влияет на величину суммарного водо-
потребления,

Понятие о мелиоративных режимах было введено в СССР
в 1962 г. Н. М. Решеткиной. Они создаются при налич ни
комплекса гидротехнических, `агротсхиических мероприятий,
природных условий с учетом экономической целесосбразности
и соответственно классификации почвообразующих процессов.
Позже это понятие развил вместе с Н. М. Решеткиной А. А. Ра-
чинский. Однако в дальнейшем А. А. Рачинский мелиоратив-
ные режимы стал делить на сероземные, сероземно-луговые
и луговые. В то же время он считает, что третий режим нельзя
отнести. к оптимальным.

Характерные особениости мелиоративных режимов стано-
вятся ясны из определения суммарных затрат нетто на ороше-
ние (табл. 11).

Определив характерные влажности для различных режи-
мов, мы можем получить кривые суммарного испарения,
учитывая, что при этом для гидроморфного режима харак-
лерна влажность, близкая к 100% ППВ, для полугидроморф-
ного — 90 — 95% ППВ, для полуавтоморфного — 75— 85 %
ППВ, для автоморфного < 75 % ППВ. З

Рассчитаем для типичного распределения В, ©®, / и дру-
гие кривые суммарного водопотребления для Голодной степи,
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Таблица 11

Основные характеристики мелноративных режимов.

Мелиоратив- | Характер взаимодействия _ Питание из.
‘вый. режнм ‘© труитовыми в одами оЛр

Аотоморфный| Грунтовые — воды ие пол-|— Л < 0,05 --
питывают — ороснтельную| + и— О;); М
влагу, инфильтрация _идет|
свободно вниз

Полуавто- — |Грунтовые воды _ подпира-|+- Л < 01 -- 0,2 (Е 7
морфиый — |ют инфильзрацию _ ороси-|-- @ — О;);

тельной — ноды, о — сами| М == 0,5 5- 10 0—1,5
незначительно ° участвуют
в пизании. растений

Полугидро- |Грунтовые ̀  воды — активно) + П > 03 (Е + и — О |1,5—8.
морфный — |участвуют в питации _ рас-| М!> 2,0

тений, — преобладая _ иал|
‘оросительной _ лагой

Гидроморф- | Пнлание растений в основ-| - Л
ный ом _ происходит за счет) М >> 5,0

грунтопых од

(Еии—бдд | 3—7

"Ташкента и Ферганской _ долины (значения этих параметров
близки). Вследствие постоянного увлажнения на уровне
ППВ и более при. гидроморфном режиме кривая суммарного
испарения эквивалентна кривой максимальной эвапотранс-
пирации, при полугидроморфном режиме она несколько.
меньше. Минимум имеет место при полуавтоморфном режиме
благодаря средиему уровио влажности 80% ППВ. Для авто-
морфного режима в качестве примера приняты дапные
В. М. Маслениикова по наблюденню за орошением хлопчат-
ника на опытной станции НИСТО САНИИРИ в Ташкентской
области при двух способах полива — борозлковом и дожде-
вании. При бороздковом поливе участие запасов влаги и глу-
бина проникновения корневой системы меньше, при дождева-
иии не удается покрыть потребность растения во влаге, и корни
глубже уходят в почвогруит, стараясь из более глубоких за-
пасов воды удовлетворить потребность суммарного испарения.
В этом случае расход влаги из глубоких горизонтов довольно
значителен, но урсжайность будет менышей, чем при борозд
ковом . поливе.

ТПостоянное водное питание в необходимых размерах дефи-
цита против сжесуточного суммарного испарения может быть,
очевидно, обеспечено только при гидроморфном режиме за
счет «субирригации», несколько в менышей степени — при
полугидроморфном режиме и бесспорно крайне сложно. кон-
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структивно и технически для других режимов и видов ороше-
ния, Поэтому обычно почва при каждом поливе увлажняется
‚до ППВ, несколько выше или ниже, а затем влажность посте-
пенно снижается до 60—70 % ППВ — допустимого предела
иссушения. Темпы снижения влажности почвы определяют
необходимую частоту поливов.

График суммарного испарения имеет криволинейный ха-
рактер с нарастаннем суточной ордннаты от 2,0—3,0 в на-
чале вегетации до 9—13 мм/сутки в середине нюля_и затем со
снижением от начала августа до конца октября. Практически
при различных мелиоративных режимах эта этора может быть
‘удовлетворена:

при гидроморфном — за счет запасов воды в почве и’под-
питки грунтовых вод и осадков;

при полугидроморфном — большей `частью за счет запасов
воды в почве, подпитки из грунтовых вод и частично за счет
‘орошения и осадков;

при полуавтоморфном — обычно за счет орошения при_ча-
стичном участии запасов влаги, осадков, из грунтовых — вод;

при автоморфиом — в основном за счет поливов при ча-
стичном участии осадков и запасов воды в почвогрунтах,

При автоморфном режиме оросительная норма должна
превышать суммарное испарение на величину инфильтрацион-
ных потерь, ак это было показано в главе П1, так как глубина
промачивания зависит от времени полива. Даже в груптах
с болышой влагоемкостью целесообразиее ” поливать ` чаще
и более короткими пернодами увлажнения. Увеличенная
доля инфильтрационного сброса в глубинные горизонты по-
дается с каждым поливом. Это положение, определенное нами.
путем обобщения даниых Голодной степи, считалось многиз:
исследователями следствием несовершенства техники полива,
Опыты, проведенные Р. А. Алимовым на больших лизиметрах,
показали, что при переходе к автоморфному режиму суммар-
ное водонотребление на 8—11 % больше, чем на границе полу-
‘автоморфного.

Суммарное водопотребление, его ` интегральная кривая и
распределение по источникам покрытия являются важные
ми критериями определения параметров оросительной сети.
Площадь, ограниченная первой кривой ординатой @ (4), па
любой — нернод от начала — вегетацни # соответствует
ординате (Е - н):(0) на интегральной кривой, т. © потреб-
ному объему водопотребления на эту дату. Максимальчая
ордината первой кривой определяет `максимальное — суточное
потребление воды почвой и растением.

Для автоморфного режима общая оросительная корма
в вегетационный пернод определяется для каждой культуры,
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как

, = К ](Б - ) — 0;ии, ©7
о

а максимальная расчетная ордината —

к = К,(Б -- и) тах, (38)

где К, — коэффициент увеличения оросительного. водопотреб-
ления на инфильтрацию в глубокие горизонты.

Для полуавтоморфного режима, где мы стремимся к` незна-
чительному влагообмену между зоной аэрации и грунтовыми
водами — до 10% от суммарного водопотребления, коэффи-
циент снижения суммарного водопотребления и его’ординаты
4} максимальный до последнего времени принимался нами

одинаковым и равным 0,9—0,95. В последнее время получены
данные, свидетельствующие о том, что максимальная ордината

9% За счет усиления в пик вегетации субирригации подпором
дренажа может быть снижена на 20—25 %

" *

о, = 1(6„ + — 0а — [па, 9)
ь 5

иЛИ

ч
К [1( - 10 — 0И

ё

9% = К(Б -- ) тах, (40)

тде К, — коэффициент ̀  уменьшения суммарного водопотреб-
ления.

К, — коэффициент уменьшения ординаты гидромодуля.
Для полугидроморфного режима эти_коэффициенты сос-

тавляют соответственно К, — 0,5 -- 0,75, а К, — 0,4 -- 0,7.
При этом в связи © криволинейным характером ` нарас тания
литания из грунтовых вод эрдината @ах В Полугидроморфном

режиме сдвигается влево от эпогея кривой (В,„ + )- ()
"Таким образом, при различных мелиоративных режимах

мы получаем при одном и том же максимальном суммарном
водопотреблении различный характер кривых оросительного
водопотребления, размер поливных — норм, гидромодулей.
Дренажные расходы также зависят от типа режима.

При переходе от режима к режиму ›происходит повыше-
ние уровня и минерализации грунтовых вод и возрастает ин-
тенсивность соленакопления. Поэтому надо увеличивать ме-
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лнор ативную долю водопотребления М. Ее следует определять.
как необходимое количество воды, которое нужно добавить
к оросительной воде, чтобы вымыть накапливающиеся в про-
цессе орошения соли.

При зарегулированиом стоке рек не имеет значения, когда
подавать воду на промывки по условиям водоподачи — в ве-

тетацию или в осенне-зимний период. Поэтому выбор необходи-
мо проводить, не пытаясь увеличивать максимальную ординату
поливного гидромодуля. Если по климатическим условиям
осадки. естественные`не обеспечивают `необходимых` запасов
влаги перед посевом и имеется потребность во влагозарядко-
вом поливе, то лучше совмещать влагозарядковый полив ©
промывкой, так как при этом затраты труда особенно не увели-
чиваются.. При выборе времени специального промывного
влагозарядкового полива следует учесть соблюдение сроков
поспевания почвы перед севом. Во всех остальных случаях
эффективнее совмещать полив с промывкой, _ исключая период
максимальной ординаты гидромодуля (нюль — первая поло-
вина_августа).

В полугидроморфных условиях большая часть водопотреб-
ления удовлетворяется за счет подпитки грунтовыми водами,

при этом доля питания из грунтовых вод увеличивается по.
мере увеличения глубины кориевой системы растений. Коли-
чество поливов и объем полнвной нормы бесспорно меньше
чем при автоморфном: и. полуавтоморфиом режимах. Поливная
доля при полугидроморфном режиме в зависимости от минера-
лизации грунтовых вод, наоборот, намного больше, чем при:
полуавтоморфном режиме; соответственно больше и величина
дренажного стока. Но даже при слабой минерализации грун-
товых вод промывная доля составляет более 20—30 % от сум-
марного. водопотребления, и поэтому опа должна подаваться
вне вегетации.

ОПТИМИЗАЦИЯ МЕЛИОРАТИВНЫХ РЕЖИМОВ

Задача оптимизации мелиоративного режима заключается
в определении таких параметров дренажа, уровней грунтовых
вод, режима орошения, при которых суммарные затрать:

воды на орошение и промывные нужды были бы минимальны
при соблюдении минимума экономических показателей на
строительство и содержание системы.

Оптимальный режим по мищимуму годовых затрат воды:
может быть определен в следующем порядке:

устанавливается водопотребление Ё „ и @р © учетом _ ос-

редненной В& = / (), среднемесячного прогиоза осадков О,;
(0) и других климатических и почвенных парамстров для дён-
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ной местиости и таксономнческой единицы за весь год. На
основе построения типичного профиля влажности и капил-
лярного подсоса в зависимости от исходного уровня грунто-

вых вод устанавливается суммарное испарение и соответст-
вующее — ему (« + Е, = Г (®; а также питание из
уровня грунтовых вод с соответствующим изменением уровия
грунтовых вод в сочетании с подачей воды. Прогонка ве-
дется методом смены последовательных стационарных сос-

тояний.
Параллельно ` учитывается изменение солевого баланса

зовы аэрации по выражению.

а$ _ ь, б @
ааоа аСа —

!0‹[... О-тпун) ; + о «
После прогонки $ () в годовом разрезе для — каждого

варианта положения грунтовых вод и установления измене-
ния соленакопления с учетом промывного действия орошения
и осадков определяется потребное промывное водопотребление
М по методике В. Р. Волобуева, Л. М. Рекса, С. Ф. Аверь-
янова, В. А. Ковды и суммарное водопотребление, как сумма
М + 0, + Ан, (0, — 0,). По - минимуму этого - выражения й
определяется оптимальный мелноративный режим.

Бесспорно, что такой подход к _ определению оптимального
мелиоративного режима требует сложных и громоздких рас-
четов. Поэтому для выяснения параметров режима может
быть предложена более простая методика с учетом определен-
ных _ допущений.

Учитывая, что в аридной зоне в период _вегетации. осадки.
обычно не дестигают уровия груптовых вод, а минерализа-
ция их близка к нулю, в выражении (41) объемом - осадков
можно пренебречь, ибо их роль в переносе_ солей — во время
вегетации в наших условиях ничтожна. Принимаем далее,
что мицерализация оросительной воды (С.) постоянна, а про-
мывная часть водоподачи может - быть.выражена в доле от
ороснтельной как М == ВО,. Поглощение растений — солями
пока_ исключаем из расемотрения. Учитывая, что - каждому
уровню грунтовых вод соответствуют в среднем определен-
ные средняя влажность корнеобитаемого слоя и средняя
влажность поверхности

(42)д9 )
па ОЛа

мы можем установить величину транспирации и фактического
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испарения за вегетационный период ив целом за год. Прини-
мая, что влажность в начале и в конце вегетации равна, по-
лучим:

(Е + ь, + 0; + Ойа == (Е т ; ]
Подставив _ величину (Е„ + ) из выражения С. Ф. Аве-

рьянова

(Е + 00 = В, ,( _,’:—:)' «
ли

(Еа ), = (Б„ + 0,*К, (45)
где

получим:

;Ор
+а ее #Р )

()
‚ О: Оъ-линР—, *(Е„ "Наг — тNo: 47›

шя йс 2'Э(Е...-›и)„[г‹—[]—;‚—_) 1_2. (48)
Р С

“Тогда, проинтегрировав выражение (41) в диапазоне ве-
тетации 0 <( <<Т с учетом всех подстановок и вышесказан-
ных положений, получим уравнение, при котором - солевой
баланс зоны аэрации будет нулевым (А$ = О), т. е. солена-
копления в вегетацию происходить не будет:

а(йк—п.)--О
ар@

+ д,+Си = 0.

оче б -Я с, —10,1 — +

Отсюда может быть получена необходимая величина увели-
чения оросительной водоподачи на промывную долю:

(49),



Полные затраты воды на орошенне определяются как

р !+М — 00®
че т

а оросительный модуль —
ративных — режимов.

Зеличина дренажного модуля (л/с/га) рассчитывается по
уравнению водного баланса грунтовых вод

3 о, (— п) (1--0, е (П—0)0 И-пу ва + ОН в— 09
б ег

где (, — продолжнтельность вегетащионного пернода,
В’То же время дренажный модуль должен быть равен

водоприемной способности дренажа по одной из известных
формул, например С. ® Аверьянова, А. Н. Костякова, А. Я.
Флейника, где дд будет функиней напора действующего (—
п) н междренного расстояцня В.

Задаваясь теперь глубинами грунтовых вод в днанпазоне
от 1 до 5 через 0,5 м и для каждой из них глубинами дренажа
от 2 до б м, при последовательном переборе значений` минера-
лизации грунтовых вод от 1, 2, 3, 5 и т. д. до 15 г/л, находим
последовательно параметры:

В по выражению (49),
О, го выражению (48),
ад по выражению (50),

к же, как для различных мелио-

(50)

В — по формуле Аверьянова, Костякова и др.
В результате по суммарному расходу воды оптимум водо-

потребления при минерализации груптовых вод 1 г/л получим
при глубине грунтовых вод 2 м; при минерализации 2—Б г/л —
9,5 м; при минерализации более 5 г/л — 3—3,5 м. Таким об-
разом, как и в прежних наших работах, при минерализации
грунтовых вод 1--2 г/л полугидроморфный режим является
оптимальным мелноративным, а при большей минерализа-
ции — полуавтоморфным _ режимом.

Полученные результаты - совпадают с рекомендациями
Н. Г. Минашиной (30) по «бсолотной величние глубины
грунтовых вод для Голодной степи и А. И. Голованова (11)
который рекомендует глубину груптовых вод для минималь
ного влагообмена зоны аэрации © инми припимать на уровне
©,9л,. Если же учесть удельные расходы воды на едииицу
урожая, данные несколько изменятся.

Для влияния режима на урожайность воспользуемся дан-
ными М. П. Медниса, И. К. Киселевой, В. М. Легостаева,
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‚Рис. 17. Влияшие относл тельного уровия. грунтовых_вод и мелноративного
режима на урожайность хлопчатника, Режимы:

{ — дооморыын: 11 — полугиярочеяныт_Н! — полунтоморьный: — 1/ — оо

— Вухари; 3 — Голодная. степы _ 4-— Федченко; 5 — Лнкавок; 6 —
Хорезмх

и других. Эти данные, обобщенные на рис, 17, совместно с обес-
печенностью влажности по Л. Н. Побережскому по полю рас-
сенвания позволяют орнентировочно оценить снижение уро-
жайности и дать кривые расхода воды на единицу урожая.

Из рие. 17 видно, что максимум - урожайности ° наблиюда-
ется при относительной глубиие грунтовых вод, равной (0,5--
0,75) й,, что соответствует полугидроморфиому режиму. При
большей глубине грунтовых вод урожайность снижается — на
5—20% в пределах`полуавтоморфиого - режима и на 30% и
Солее при автоморфном режиме. При более близких грунтовых
водах также имеет место некоторое снижение урожайности

на 5—10% за счет переувлажнения.
Эти_данные соответствуют матерналам Н. С. _ Петинова,

Н. С. Горюнова, а также Л. Н. Побережекого, Последний
указывает, что при близких грунтовых водах средняя обес-
печенность влажности в пределах ©ь — ,, СОСТавляет
70%, в том числе недоувлажнение — 0 %, переувлажнение—
80 %, а при глубоких грунтовых водах соответственно—45,5 %,
переувлажиение — 12% и недоувлажнение 495 %.

Н С. Петинов указывает, в частности, что при избыточной
влажности почвы затруднены питание корневой системы кис-
лородом, отвод углекислоты в атмосферу, ухудшается аэра-
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ция почвы. Подавление процесса транспирации проявляется
при затоплении, в результате чего листья теряют тургор
и увядают.

При переувлажнении нарушается энергетический обмен,
прекращается дыхание растений — поступление кислорода:
и углекислого газа (за исключением таких затопляемых куль-
тур, как рис, которые имеют сильноразвитые межклетники
из наземных органов). Гидроморфный режим, при котором мог-
ло бы быть достигнуто постоянное водное питание, не создает
нужного режима аэраций и поэтому неприменим. Полугидро-
морфный режим с точки зрения водного и воздушного питания
растений является наиболее благоприятным. Так, по данным
А. Арара, максимальный урожай люцерны и хлопка в легких
органических почвах достигается при уровне грунтовых вод
60—80 см, в тяжелых — глинистых — почвах — 90—190 м.
В. И. Легостаев, А. С. Кружилин, И. И. Плюснин приводят
аналогичные данные, Исследование водного режима Ю. Н, Ни-
кольского и Н. П. Бунина (МГМИ) показало, что на почво-
грунтах ̀  экспериментального участка © К, =+ 0,3 м/сутки
максимальный урожай получен при уровне грунтовых вод
&/1,0 м от поверхности. Устойчивость показателей урожай-
ности больше при этих уровнях грунтовых вод и в производ-
ственных условиях, так как достигается большее постоянство!
в поддержании единого режима влажности за счет подпертого
капиллярного увлажнения снизу как по времени, так и по.
илощади, Одновременно полугидроморфный режим препят-
ствует сиижению коэффициента полезного действия удобрений,
их бесполезному вымыву. На это обращали внимание В. А. Ков-
да, В. В. Егоров, Н. Г. Минашина. Такие данные получены
отделом охраны водных ресурсов САНИИРИ (А. П. Орлова)
в процессе набюдений за интенсивностью выноса, накопления
удобрений..

Однако полугидроморфный режим применим только при
пресных грунтовых водах ( с минерализацией до 2 г/л). Рас-
четы показывают, что оптимальными по расходу воды для Го-
лодной степи становятся при минерализации грунтовых вод
1 г/л полугидроморфный режим с глубиной грунтовых вод
2 м, при 2—10 г/л — 2,5 м, при минерализации более 10 г/л —
полуавтоморфный режим с глубиной 3,0 м.

Общая схема оптимизации по сумме приведенных затрат
с учетом относительного снижения ` урожайности А у с це-
ной урожая Д, а также водного фактора {{„ \No приведена
на рис. 18. Удельная стоимссть оросительной сети ` принята
по нашей работе (18) в зависимости от оросительного
расхода @,,, удельного модуля 9., и п Дренаж принят зак-
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‚Рис. 18 Схема рясчета: оптимизации мелноративного режима.

Ч
рытый горизонтальный. Результаты полной оптимизации (рис.19) почти совпадают с оптимизацией по воде с учетом ` уро:
жая — при минерализации 1 г/л полугидроморфный режим ©3 8т — 0.67; при минерализации 2 — 5 г/л-—полуавтоморфный

й, й,© — = О/ при 10—15 г/л — полуавтоморфный с7

ВЫБОР МЕЛИОРАТИВНЫХ РЕЖИМОВ ПРИМЕНИТЕЛЬНО
К РАЗЛИЧНЫМ ПРИРОДНЫМ УСЛОВИЯМ.

.На основе приведенной в главе 1 систематизации природ-
ных условий и вышеприведенных принципов оптимизациинеобходимо осуществить выбор мелноративных режимов для
разных условий. Здесь определяющими являются требования:
в каком направлении управлять изменением гидрогеологиче-ских © почвенных условий.

Одним из критериев при этом является достаточность или
недостаточность дренирования до орошения и после его на-
чала, возможность применения, исходя из гидрогеологическии геоморфологических условий, вертикального или горизон=
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Рис. 19. Оптимизация мелноративного режи ма_по сумме припеденных За
трат © учетом воды и урожая:

1 Се 1 гле д— Са гул; З 3 гулу 6— 35 Г

тального дренажа, минерализация грунтовых вод и интенсив-
мость_ испарения грунтовых вод в зависимости от их положе-
ния, Остановимся на природных условиях применения различ-
ных видов дренажа и некоторых их сравнительных характе-

ристиках, а также на условиях формирования мелиоративных
режимов в зависимости от уровня грунтовых вод и воднофи-

зических свойств грунтов Зоны аэрации.
Вертикальный дренаж целссообразно применять при двух-

или. многослойном строснии дренируемой толщи, если на глу-
бине до 100 м имеется хороший водоносный — горизонт,
откуда можно организовать _ интенсивную откачку, и при на

личии хорошей связи между верхними дренируемыми гори-

зонтами и этим водоносным слоем. С экономической точки
зрения, как было установлено нами, вертикальный дренаж
по приведенным затратам может конкурировать с горизон-

тальным дренажем при нагрузке на одну скважину не менее

100 га дренируемой территории.
Для нас важно определить, имеются ли на массиве условия

для применения вертикального дренажа по указанным крите-
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риям в связи с тем, что только вертикальный дренаж позво-
‚ляет поддерживать или сформировать на территории автоморф-
ный режим. Горизонтальный и комбинированный дренажи
могут поддерживать только полуавтоморфный или полугидро-
морфный режимы, так как мы не можем строить горизонталь-
ный закрытый или комбинированный дренаж глубиной 5—
6 м из-за дороговизны и сложности строительства.

Вертикальный дренаж имеет еще одно преимущество перед
горизонтальным — безвсяких дополнительных затрат воду
из него можно использовать на `орошение, Если минерализа-
ция воды до 2 г/л, ее можно использовать без смешения и без
‘увеличения затрат на снижение соленакопления, при минера-
лизации до 3 г/л — со смешением с пресной оросительной
водой. При этом’ в зависимости от Соотношения дренажного
и оросительного модуля может быть получено дополнительно!
от 10 до 30 о; воды к оросительной водоподаче в вегетационный
период. н

Правильный выбор типа мелиоративного режима имеет
существенное значение и для снижения загрязнения возврат-
ных вод, а стало быть, и воды рек с повышенным содержанием
солей в Них,

Действительно, при применении для мелноративно небла-
гополучных земель полугидроморфного режима за счет уси-
ленного испарения ежегодно вовлекается в оборот огромное
количество солей, вымываемых при последующих промывках.
Вред двойной: с одной стороны, расход лишнего количества
воды, © другой стороны, загрязнение речных вод дренажными
стоками. Таким образом, правильный выбор мелиоративного
режима не только дает возможность максимально снизить

расход воды на мелиоративные цели, но и способствует улуч-
шшению качества речных вод.

"Так, расчеты показывают, что при поддержании дренажем.
втечение года среднего уровня грунтовых вод в Голодной степи
2,8—3 м вынос солей с каждого гектара будет составлять
3—4 т/га, апри уровне грунтовых — вод 1,5 - 2,0 — 10—
15 т/га. Эти расчеты_хорошо` согласуются с нашими``наблюде-
ниями по новой зоне Голодной степи в период с 1967 по 1973 г.,
где вынос солей составлял ежегодно в среднем от 1,2 до 10 т/га
дренированной площади в период освоения и промывок.
Только в 1969 г., когда уровень грунтовых вод превысил
в среднем из-за многоводности 1,8 м на дренированных землях,
вынос солей возрос с учетом промывок до 29,6 т/га. Для
сравнения — с территории Хорезмской области, где сложился
полугидроморфный режим, при минерализации грунтовых
вод в 3—4 раза меньшей, чем в Голодной степи, ежегодно вы-
носится солей от 96 ло’ 37 т/га дренированной территории.
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Поэтому необходимо в целях минимизации загрязнения рек
стремиться максимально расширить зоны с оптимальным мелио-
ративным режимом, При склонности почв к засолению или.
при подъеме минерализованных грунтовых _ вод оптимальным.
мелиоративным режимом будет полуавтоморфный, интенсив-
ность солеобмена при котором минимальная, но в то же время
сохраняется подпертый режим грунтовых вод, При этом ре-
жиме одновременно достигается и сохраияется снижение вы-
носа минеральных удобрений вне корневой зоны.

При_ полугидроморфном режиме в условнях засоленных
трунтов усиление солевой активности почвогруптов приводит
к выносу полезных запасов гипса, что в послёдующем: может
вызвать осолонцевание грунтов, На это указывал В. В. Его-
ров с сотрудниками в одной из свопх последних работ. Мелио-
ративный режим в этих условиях должен быть © минимальным
солеобменом, что обеспечивается при полуавтоморфном ре-
жиме.

Теперь на основе описанной концепции. можно определить
рекомендуемый режим для различных природных ` условий и
соответствующие инженерные `мероприятия, включая техни-
ку полива, как указано в табл, 12

Для условий подгорных долин (адыров) большей частыю
естественная дренированность остается достаточной и после.
начала орошения. В этом случае здесь, естественио, имеет
место автоморфный режим, Его также следует сохранить
и при слабом естественном оттоке при наличии условий для
применения `вертикального дренажа и при минерализации
трунтовых вод до 3 г/л, так как в этом случае минимизация

‘хода воды достигается с учетом использования откачивае-
мых дренажных вод на орошение при нсзначительных затратах
воды на измененне режима. Здесь может представиться в опре-
деленных условиях целесообразность установить расчетную.
тлубину грунтовых вод порядка 5—6 м, при которой сохра-
няется `автоморфный режим, а увсличение оросительной доли
на инфильтрацию покрыть откачкой дренажных вод, даже ссли
она составляет 10 %% от оросительной нормы. Тогда

0, = Ци + Т„ — Д—0, а 0,9(и + ТО ‚

В указанных районах целесообразно применение дождева-
ния для зерна и трав, капельного орошения или бороздкового
(поверхностного) регулируемого полива. Дождевание воз-
можно тем более, что в горном поясе величина осадков довольно
вначительна и достигает 500—700 мм. Учитывая наличие боль-
ших уклонов и возможность эрознонных размывов, технике
бороздкового полива должно быть уделено максимальное вни-
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мание. При применении бороздкового полива рациональным
может быть примененне стационарных жестких трубопрово-
дов с очень малым поливным током в поливные борозды. Для
очень болыших уклонов (>>0,05) можно применить терраси-
рование или полив «смачивающей» струей порядка 0004 л/сек
с расстоянием между стационарными выводными бороздами —
15—20 м. Оригинальным является предложение С. Нурматова
о создании «зигзагосбразных» борозд на крутых склонах.

При неэкономном расходе или невозможности устроить
вертикальный дренаж и применить горизонтальный должен
создаваться полуавтоморфный режим с теми же устройствами
по технике полива. Для вершин конусов выноса и высоких
речных террас_ подгорных долин, а также на волнистых плато

и в случаях ! в 1 при наличий условий для вертикального.
дренажа сохранлется автоморфный режим. Для случая 1 г,
П д, ПГ а!, 111 61 Т д, Т при слабой минерализации грунто
вых вод до 2 г/л следует сформировать полугидроморфны
режим, во всех остальных случаях оптимальным режимом
будет полуавтоморфный.

Для нижних террас рек и дельтовых условий только в слу-
чае ПГ при преспых грунтовых водах целесообразно приме-
нить полугидроморфный режим, в остальных случаях — полу-
автоморфный..

Для условий !1 е обычно наилучшим видом дренажа
является комбинированный дренаж, ибо _ гидрогеологическое
строение покровных отложений представляет собой двухслой-
ную среду с подстилающими на глубине 2—7 м хорошо про-
ницаемыми песчаными или галечниковыми водосодержащими:
слоями, 'в которых дренаж с усилителями, заглубленными
в этот слой, эффективно снимает создаваемую при орошении.
напорность слоя.

Для хорошо проницаемых незасоленных груптов при
ПГа 1 б, Тд, 1 создаются наилучшие условия для применения
дождевания, при суглинках й тяжелых супесях — внутри-
почвенное орошение. Внутрипочвенисе орошение может быть
рекомендовано и в других условиях. В большинстве случаем
следует применять бороздковое управляемое — при больших.
уклонах и по «постоянным поливным участкам» — при укло-
нах _ <<0,001.

Принципы выбора техники полива, их конструктивного.
решения и связи с переходными процессами в орошении и с за-
солением подробно описаны ниже,

"Таким образом, в условиях 1а, 16, Тв, а, Пе, Ша, 11162,
ШТа! исходные мелиоративные режимы сохраняются, в 0с=
тальных они изменяются. В условиях 1г, 116, Ш1а, г, Шд, г
переход от режима к режиму хотя и снизит потенциальные
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запасы влаги в верхней толще почвогрунта, но потребуст
некоторого дополнительного количества воды на промывки
в период освоения. Задача состоит в том, чтобы сделать их
минимальными. В остальных условнях переход от режима
к режиму потребует дополнительных затрат воды на подъем
уровня грунтовых вод и изменение влажности зоны аэрацни.

В табл. 12 наряду стипом инженерных мероприятий при-
ведены _ агромероприятия по мелнорации земель по данным:
В. А. Ковды, рекомендуемые им в классификации мелиоратив-
мых мероприятий для почв аридной зоны.

ВЫБОР СПОСОБА И ТЕХНИКИ ПОЛИВА В УСЛОВИЯХ АРИДНОЙ ЗОНЫ

Выбор способа полива определяется целым рядом природ-
чых и экономических условий, среди которых одним из важ-
нейших является способность почв к магазинированию.
К сожалению, даже в такой обобщающей и всесторонней
работе, ак работа В. Ф. Носенко (36), этот параметр забыт
среди основных почвенно-мелноративных факторов. Между
тем в зависимости от типа грунтовых условий и уровня груй-
товых вод темпы иссушения почвы в метровом слое разнятся
от 200 до 40 м“/га в сутки при колебании емкости магазиниро-
вания от 1100 до 1600 м/га. Таким образом, возможный мак-
симальный перерыв в водоподаче составляет от 6 до 30 суток.
Минимальный срок характерен для легких переслаивающихся
почвогрунтов Хорезма и части Каршинской степи, а макси-
мальный — для — исключительно влагоемких — структурных
почв. Голодной степи, затем части Ферганской долины, Са-
маркандской области`и т. д.

'Недоучет этого фактора в проектных режимах орошения
и опыт поливов в производственных условиях вызывают резкое
несовпадение количества и норм поливов проектных и факти-
ческих режимов: в первом случае количество поливов учас-
тится, во втором — резко_ уменьшится. Так, в Хорезме фак-
тически, по данным САНИИРИ, проводится 8—10 поливов,
считая такты водоподачи дуплетом, а иногда и триплетом,
а в Голодной степи зачастую ограничиваются двумя поливами,

Различия в характере водоудерживающей — способности
чочвы предъявляют дифференцированные требования к пара-
метрам и технике полива и даже ор осительной сети, Емкость
магазинирования почвы может быть рассмотрена как резерв-
ная, компенсирующая те отклонения, которые имеют место.
при несовпадении режима потребности в поливах и возмож-
ностей сети, но тем не менее не отражаются на условиях фор-
мирования урожая. Для оценки этого явления определим
динамику влажности поля в соответствии со свойствами почв
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Рис. 20. Динамика изменения влажности корнеобитаемого слоя:

чоло борозды, 2 — конец борозды, 3 — гра-
ольного увлажнения,а— Хорезм, 6 — Голодная._степь. /

‘иица слой опг

для Хорезма и Голодной степи с учетом неравномерности
‘увлажнения на длине борозды. Н. С. Петинов, А. С. Кружи-
лин, ссылаясь на ряд работ ($!/еве, И. В. Красовская,
'А. П. Джулай), указывают, что оптимальные условия разви-
тия корневой системы растения устанавливаются, когда до-
статочно увлажнено 90—75 о% ее по глубине. В то же время
имеются многочисленные данные о том, что если 60% ЗОНЫ
лежит в слое оптимального увлажнения 70% ППВ 2> © >>
> 1000% ППВ, ущемления водного питания ме происходит
(Рыжов С. Н., Мухамеджанов М. В.). На рис. 20 видно, что.
в период вегетации в легких малоструктурных почвах с малой
способностью к магазинированию (Хорезм) для обеспечения
оптимального увлажнения всего поля необходимо поливать
через каждые 3—4 дня, а в Голодной степи можно растягивать
межполивной период до 19—20 дней, что и делается на прак-
тике. Отсюда понятна и тенденция хорезмских, ташаузских
дехкан к подпору воды в коллекторах и к поливу тактами по.
три-четыре на полив через 23 дня, чтобы улучшить увлаж
нение корнеобитаемого слоя.

В зависимости от водоудерживающей способности почв
должен быть сделан выбор способов полива. Для почв со сла-
бой влагоемкостью и большой водоотдачей—супесей и пес-
ков — необходимо стремиться к таким методам и способам
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«полива, чтобы можно было без значительного увеличения_тру-
дозатрат увеличить частоту полива или приблизить его к по-
стоянному увлажнению. Наоборот, для связных почвогрун-
тов с высокими капиллярными свойствами, болышой водо-
удерживающей `способностью лучше соответствуют способы
полива, позволяющие увеличивать межполивной период, ибо
тенденция к уменьшенню количества поливов справедлива,
так как опа `одновременно уменьшает и число обработок
культур.

Воспользуемся классификацией Б. Г. Штепы, разделив-
шшего способы полива на дождевание, субирригацио, мелко-
лисперсное, поверхностное, внутрипочвенное орощение и дав-
шего рекомеидации по их применению в зависимости от назна-
чения и природно-климатических - условий. Способы полива
детализированы нами с использованием работы В. Ф. Носенко,
‚обобщення _ наших данных применительно к аридной - зонё
<© учетом трудов ГСКБ, Средазгипроводхлопка, Г. Ю. Шейн-
кина, Н. Т. Лактаева и др.

Мелкодисперсное орошение (МДО), хотя и является уни-
версальным по хозяйственным, геоморфологическим условиям,
ограничено, так же как и дождевание, климатическими ус:
ловнями (скорость ветра, влажность воздуха и дефицит испа-
ряемости), а также зонами, устойчивыми к засолению даже
при пресной воде, используемой для полива. Если прибавить
к этому высокую стоимость полива, крупные капитальные
вложения, то ‘становится ясна ограниченность применения
этого метода в условнях аридной зоны, Опыты, проведенные
в САНИИРИ кандидатом биологических наук Э. Узенбаевым
в совхозе No 10а_в Голодной степи, показывают, что использо-
вание мелкодисперсного орошения может дать - небольшое
повышение урожайности — максимум 22 с при _одновременном
применении его с другими способами: полива (поверхностным,
бороздковым), однако снижение водопотребления на единицу
продукции не происходит, а удельные эксплуатационные за-
траты увеличиваются почти на 100 руб/га.

Исследования, проведенные в Таджикском сельскохозяйст-
венном институте (Р. Муртазин) в Гиссарской долине, пока-
зали целесообразность использования мелкодисперсного оро-
шшения при осадках 500 мм и более только в условиях исклю-
чительно крутых склонов, где другие методы или невозможны,
или требуют огромных капитальных вложений (<2—3 о, пло-
зцадей Средней Азин).

Хотя никто не занимался непосредственным изучением
потерь воды на испарение при МДО, имеющиеся ̀  материалы
по дождеванию показывают, что с уменьшеннем диаметра
капель резко увеличиваются потери на`распыл. Так, в опытах
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к
Г. С. Кальянова в Заволжье при днаметре капель 1,5 мм испа-Рялось 5—10% влаги, а при днаметре 0,5 мм —- до 50%Поэтому при мелкодисперсном орошении потери влаги будуг
не менее 50 о, в условнях аридной зоны.

Дождевание также имеет ограниченный днапазон приме-
нения в условнях ` аридной зоны из-за климатических и поч-
венных условий, характерных и для МДО, к которым прибав-ляются требования по впитыванию — только в СиЛЬНОВОдо-
проницаемых почвах и почвах повышенной _водопроницае-
мости с интенсивностью впитывания за первый час не менее12 см. С учетом этих ограничений дождевание имест площадь
орошения, возможную к применению в Средней Азии не более.6—8%, на землях с высоким уровнем пресных или оченьслабоминерализованных |грунтовых вод_ (<9 г/л) © влаж:
ностью воздуха в пегетацию на уровие 50% и более, В этихслучаях дождевание сможет покрыть, как показывает опытНИСТО, до 35% общего водопотребления (279,5-—3,0 тыс,м’/га), а остальная часть интегральной эторы. обеспечивается
запасами влаги в почне, создаваемыми осадками (10—19 0.
и в Основном за ечет грунтовых вод. При этом, как указыш
лось нами рапсе, миогочисленные опыты САНИЙРИ свидетель:
ствуют о том, что суммарное водопотребление при дождева-нии не уменышается по сравнению с бороздковым. поливом,
как это утверждалось рансе, а несколько увеличивается —
в пересчете на урожай на 18—22 о;, Это подтверждается и ра-ботой Л. Беристайна и Л. Франсуаза, которые отмечают,что дождевание в их опытах в Риверсайде в 1970—1979. ггтребовало на единицу урожая столько же или даже большеводы (на 16—19 о), чем при бороздковом поливе при минера:
лизации воды 0,45 г/л.

В условиях хорошей дренированности при_ почвах © высо-кой магазинирующей способностью, как в Голодной степи,при неглубоком залегании среднеминерализованных вод (до5 г/л) возможно использование — комбинированного метода
«дождевание в вегетацию — бороздковый ` (влагозарядка ---- промывка) полив вне вегетации», Однако площадь таких
земель _ ограничена,

Следует иметь в виду, что КПД поля в условиях дожде-
вания зависит от относительной влажности воздуха, © умень-шением которой потери влаги в поле увеличиваются; но еслипри бороздковом поливе потери — это незначительное испа-
рение, остальное — сброс и впитывание, формирующие возврат-
ные воды и используемые вторично, то при дождевании по-
тери в основном состоят из испарения при распыле.

На основе обобщений, проведенных в этой области работ
н опытов САНИИРИ, составлен - график (рис. 1), который
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Рис. 21. Зависимость потерь при лождевании от влажности воздуха:
2 — Бопрам-Али; # —НИСТО; 4— Арал; $ — кривая обобщенная,

показывает зависимость КПД дождевания по водв от влаж-
ности воздуха. В США, например, в штате Вашингтон потери
при дождевании определены 33 %%, в Испании при скорости
ветра 2,5—9,8 м/сек — 30 о;, при скорости ветра 4,5 м/сек —
35 0.
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Эти данные свидетельствуют, что при влажности воздуха
свыше 50 % и скорости ветра до 2 м/сек можно получить КПД
Чехники полива, соизмеримый с улучшенными типами борозд-
кового орошения, при меныших влажностях потери резко
возрастают. Этим объясняются многочисленные неудачные
опыты и произведенные попытки внедрить дождевание
в условиях Каршинской и Голодной степей, где влажность
воздуха намного меньше этих величин и большая часть воды!
не доходит до поверхности поля. Кроме того, даже при частых
поливах при дождевании отмечается: опадание завязей, сни-
жение накопления плодоэлементов и коробочек, потеря тур-
тора листьев во второй половине дня в конце июля и начале
августа с острыми признаками водного голодания,

Внутрипочвенное орошение (ВПО), включая капельное,
за исключепием передвижного является достаточно универ-
сальным по климатическим, почвенным и хозяйственным
условиям. Капельное орошение применимо на суглииках при
хорошей дренированности и при минерализации ‘оросительной
воды до 4 г/л (Бернстайн, Франсуаз),

'Виутрипочвенное орошение, как свидетельствуют ̀  опыты
САНИИРИ на производственных участках площадью до 120 га
небольшими поливными нормами способствует сохранению
рыхлого пахотного горизонта, повышает аэрируемость, Лик-
видирует период © водным подавлением растений в момент
переполива, предохраняет ‘уплотнение почвы и уменышает
скважность. Поддержание постоянно при ВПО верхнего слоя
почвы в рыхлом состоянни способствует минимизации капил-
лярного подсоса и физического испарения.

Н. Г. Минашина и ее коллектив на этом же участке обна-
ружили` определенные закономерности в солевом режиме на
фоне ВПО. Весь прирост солей_ из ВПО скапливается вслое
(—45 см над увлажнителем под действием физического испа-
рения, Ниже же соблюдается промывной режим. В связи ©
этим Н. Г. Минашина рекомендует применять ВПО только
ма слабозасоленных и не подверженных засолению грунтах
с минерализацией поливных вод менес 0,5 г/л, хотя и отме-
чает, что интенсивность соленакопления при ВПО меньше,
чем при бороздковом. ы

Переход_на систему ВПО при наличии ма увлажнителях
песчаных обратных фильтров, выполненных над точечными
проколами калиброванными отверстиями вверх, устраивае-
мыми в комплексе специальной машиной (а. с. 663790), по
нашему предложению, не только предотвращает излишний
капиллярный сброс из увлажнителей в грунтовые воды,
имеющий место при перфорации по кругу, но дает возможность
осуществлять промывку слоя 0—45 см на фоне этих увлажни-
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Таблица 13
Расчетное изменение водопотребления _ при различных

способах полива

Схлияя,влажио- |;,
саНИй” б

Снособ полива
понерх:

Бороздковое 4Дождевание 5
Виутрипочвенное: 33
Капельное орошение 12,6

Таблица 14
Сравнительное сумма рное волопотребление

хяопчатника при различных способах олива.

‚Внутри- |Бороздк эжде- || Разиица,Год | | Учесток и нсследоватсль — | почтенное |нос ороше» | Дожде» | Разиица,‘орошение | ° шен, МНТТА| ло
Н

Е
а

 
НЕНЕа ОНО ЦЕ ТОа

1976 | Совхоз _No 10а Голоднойстепи, ®. Э. Узенбаев 606 708 — | -Ма1977 » 558 655 =|.—м,8
1374 | Совхоз _ No ® Каршинской

степи, Э. Голданкулов - 792 816 +3,01974 | НИСТО. — 788. 796 131979 | НИСТО, Рысбеков — 8079 +021980 » 641° | 685 - ‚9
* Исправлено на. кспорепие е 22/ У. о 26/у—95 мм,

телей. Это позволяет расширить днапазон ВПО орошением:
водой при минерализации до 1,0 г/л.

Для культур рядового сева ВПО в таком исполнении при-
тодно лишь в тех условиях, где не требустся для всходов про-
вокационных |поливов.

Капельное орошение, по сути, не имеет таких ограничений,
но оно может быть рекомендовано для садов и виноградников.
Примененне ВПО, как и капельное орошение, сдерживается
сейчас недостаточным количестсом полимерных труб нужных
днаметров для прокладки увлажнителей. В настоящее время
ведутся работы по увеличению производства таких труб_и де-
шевых грунтополимерных увлажнителей, обжиговых крото-
вателей, которые позволили бы заменить полимерные трубы-

На основе данных САНИИРИ за 1975—1980 гг. и методики,
изложенной нами, определены относительные изменения сум=
марного испарения, а также взаимоотношения между физи-
ческим испарением и транспирацией при дождевании, поверх-
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ностном орошении, ВПО и КО. Эти результаты приведены
в табл, 14 и их можно сопоставить © натурными данными,
полученными в опытах САНИИРИ,

Как_ видно, данные расчетов и опытов. достаточно совпа-дают. Такие же данные получили Л. Беристайн и Г. Ю. Шейн-
кин для капельного орошения — уменьшение водопотребленияна 27—39,4%. Таким образом, дождеванне в аридной зоне
повышает непродуктивную долю водопотребления, а ВПОи КО, особенно `последнее,—- транспирацию.

Бороздковое орошение нанболее распространено в ариднойзоне. Хотелось отметить ряд положений_ с точки зрения пер-
спективы этого способа в аридной зоне. Для поперечной схемы!
полива наиболее перспективно применение лотков автомати-
зированного полива © регулируемой подачей, Технологиятакой техники полива разработана в САНИИРИ, ВНИИКамСе
и других институтах. При этом КПД. техники. полива зависит
при регулируемой подаче от длины `борозды, свойств. почвы.
и уклонов. Кроме того, при уклонах до 0,001 и малой впиты-
ваемости может быть рекомендован метод `постоянных полив-
ных участков, опробованный нами в Голодной степи совместно.© И. Л. Безуевским. Для поперечной схемы полива пригодны
только гибкие поливные и системы ` стационарных поливныхтрубопроводов. Эти_виды техники полива — разработаныИ, А. Шаровым, Г. Ю. Шейнкиным, - усовершенствованыВ. А. Суриным в основном для ровных рельефов. Для изре-заиных рельефов на трубопроводах должны устанавливатьсястабильные _ сопротивления на каждом выпуске, которыебудут подобраны индивидуально в зависимости от длИНЫ
и уклона каждой борозды таким образом, чтобы регулирова-
ние_ подачи производилось в голове трубопровода.

`Возвращаясь к применению способов и видов техники по-
лива в Зависимости от способности почв к магазинированию,
можно ‚отметить, что влагоемкие — высокомагазинирующиепочвы (сероземы, луговые и лугово-болотные почвы, `старо-
орошаемые, ̀  одновременно — склонные к засолению) требуют
поверхностного полива при возможно большей длине бо-
розды

Почвы же слоистых субаэральных дельт с болышей водо-отдачей, так же как и почвы песчаных пустынь, щебенистые,
‚лучше поливать поверхностным поливом только из стационар-
ных систем поливных трубопроводов, не требующих больших
затрат труда для управления, с более частым расположением
поливных устройств. Для таких грунтов может быть рекомен-
довано высокочастотное орошение с ординатой, почти равной
изменяющейся ординате водопотребления. Тенденция ® высо-
кочастотному орошению в последние годы все шире распро-
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страняется в ирригационной науке (Роулинз С. (31), Шильф-
гарде_ Я. — за рубежом, Г. В. Лебедев, А. А. Рева — у нас в
стране). Достаточные возможности применения такого метода
очевидны в условиях стационарного дождевания, ВПО, ка-
пельного орошения. В настоящее время этот метод использу-
ется и при поверхностном поливе, но при очень ограниченной
длине борозд в условиях, аналогичных Хорезму, Видимо,
для перехода от неоптимальных мелиоративных режимов,
которые мы описали здесь, к оптимальным необходимо изме-
мение традиционной техники поливов. Такой переход осу-
ществить до выявления новых способови методов полива
мевозможно.

В дальнейшем для аридной зоны перспективным будет
создание самовсасывающих ирригационных систем, конструк-

ция которых может быть развита на основе предложений
В. Г. Корнева и сейчас разработана к строительству
в САНИИРИ. Эта система позволяет регулировать в период
малого испарения уровень грунтовых вод, постепенно опус-

кая его в процессе углубления корней и тем самым ` обеспе-
чивая только питание водой в пределах потребности растения.
Одновременно такая система может быть использована и для
провоцирования сбросов в дренаж и даже для промывки земёль.

Эта система может быть рекомендована для относительно
ровных земель, которые могут быть разбиты на делянки под.
мулевой уклон. Для крутых склонов, земель © большими
уклонами, видимо, будущее за машинами в движении и ка-
пельным орошением типа дюпоновских трубок.

Для выбора наиболее оптимального типа техники полива
по экономическому критерию в дополнение к технологическим,
на основании разработанной нами методики, учитывающей
маряду с приведенными затратами на эксплуатацию и строи-

тельство и водный фактор, КЗИ и затраты труда, опреде-
лим приведенную стоимость техники полива по формуле:

= Е -Ка + (1 — КЗИЖК, — М,1 + 0,(1 — па )Ц

+ АиЦ,

где Е, — затраты ежегодные на полив, руб./га.
К а— капиталовложения в технику полива, руб./га;

В расчетах принято для Сырдарьи Ц, = 012 руб/мё; К
2500 руб./га; К = 1400 руб./чел. Базовый ` вариант — нере-
гулируемый полив по бороздам из ок-арыков, — армированных
салфеткой или. чимом.

Указанная оценка показывает неэкономичность МДО и
в большинстве случаев лождевания, за исключением - участ-
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ков с влажностыю воздуха 50—60% и КПД техиики полива
0,85, где показатели Э, снижается до низких — величин.
Нанболее экономичным охазывается капельное _ подпочвен-
ное особо самовсасывающее орошение, но и все виды совер-
шенствования поверхностного полива также очень выгодны
в условиях дефицита воды.

ИЗМЕНЕНИЕ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ЗЕМЕЛЬ
И ПРИСПОСОБЛЕНИЕ ТЕХНИКИ ПОЛИВА

На основании установленных нами закономерностей изме-
нения водопотребления в процессе освоения земель мМожно.
определить по рекомендуемым зависимостям увеличение рас-
четной ординаты орошения впереходный период. Исходя из
природных условий, как было показано нами, а также техники
полива, повышающий коэффициент за счет климатических
факторов может увеличиваться от_1,2 до 1,8 раза, а за счет
инфильтрации — в среднем на 95—30%, но иногда тоже
увеличиваясь в 1,5—2 раза.

`Методика определения этого увеличения на основе прора-
боток главы 1 представлена ниже.

Дополнительная — водоподача на орошение в условнях
перехода от пустыни к оазису состонт из увеличения водо-
подачи, исходя из изменения относительной влажности воз-
духа, силы ветра и водоподачи на глубокое увлажнение

0,= О + АЛ.

Первая часть этого выражения — определяется — умножением:
нормального водопотребления в условия оазиса на поправоч-
ный коэффициент л)

‚ = (ЕВпр) — В 5© ,ра еЕан Т(‘ +0‚1аЁ>. 6)
Е

Изменение —— в зависимости от относительной влажнос-

о
„и воздуха приведено в формуле 8, а —-о— (— ча рне. 8.

Величина глубинного увлажнения определяется Кэк

АП = 101(4 — 1) (Фод мо — ). (59)

где й — продвижение фроита_увлажнения в метрах.
Расчетно и практически, сссбенко в первые два-три года,

‹рдинату гидромодуля приходится увеличивать ло 2 и более
раз. Сложность состонт здесь в пропуске несбхолимых расхо-
дов по магистральным каналам. в обсспечении техники полива.



Основываясь на описанной выше методике, можно для
каждого года освоения и разных участков определить увсли-
чение расчетного гидромодуля для ряда лет и рассмотреть
возможность пропуска воды по межхозяйственным и внутри-
хозяйственным каналам при гидромодуле

« =(п + о)6 53)
для_разных лет освоения.

При невозможности обеспечить пропуск расчетного рас-
хода по каналам в пределах форсировки возможна допол ни-
тельная подача воды из коллекторов, верхних каналов либо
использование мероприятий, разработанных —н примененных
нами на практике.

Для подачи воды непосредственно на поле концевая
часть его ранее недосевалась, В последние годы разработа-
ны методы дополнительной водоподачи и для участковых
оросителей. При бороздковом поливе из. постоянных, гибких
или жестких трубопроводов в дополнение к проектным необ-
ходимо — предусматривать промежуточные для обеспечения
расхода и обязательного уменьшения на этот период. длины
борозд. Необходимо соответственно увеличивать количество
машин, работающих в движении, уменьшив нагрузку на них
пропорционально увеличению ординаты полива

При ВЛО и КО приходится увеличивать продолжитель-
ность тактов полива для обеспечения необходимой водопо-
дачи:

ТЕХНИКА ПОЛИВА И РАСЧЕТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ОРОСИТЕЛЬНОЙ
сЕтИ.

Надежность системы и согласование работы ее звеньев,
взаимоотношение техники полива н оросительной сети в зна
чительной степени зависят от водоудерживающей способ-
ности почвы. В зависимости от сочетания вида техники и спо-
соба полива с оросительной сетыю расчетный гидромодуль.
оросительной сети и объем резервирования будут различными,
Идеальную, © точки зрения удовлетворения потребности рас-
тений в воде, технику полива можно было бы представить
себе в виде системы, ежедневно подающей воду растениям
только в каждой его точке в точном соответствии с изменяю-
щимся во времени графиком водопотребления. Естественно,
что такая система с ежедневным поливом, при изменяющейся
ординате водопотребления, возможна только при субиррига-
щции, капельном и внутрипочвенном орошении, мелкодисперс-
ном’ и стационарном дождевании. При всех ‘остальных воз-
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можных способах полива (поверхностное бороздковое ороше-
ние, дождевание передвижное) цикличные периоды поливов.
сменяются межполивными периодами, при этом в зависимости
от способности к магазинированию между периодами полива
и межполивными может быть различное сочетание.

При орошении, где величина ежедневного водопотреб-
ления соответствуст оросительному модулю, все звенья оро-
сительной сети при расчетном_водопотрёблении и максималь-
ной ординете Фомау, ) нмели бы расчетные расходы:

Фа = ©
где @, — — площаль, подкомандная даниому каналу;

Фуак — Максимальная ордината водопотребления, соот-

ветствующая набору культур / в составе пол-
командной площади

П

а))
^

а в любой промежуток времени аналогично, /
Для системы ВПО, КО, мелкодисперспого, стационарного

дождевания с равномерной ординатой полива в течение каж-
лого полива величина расхода канала будет определяться по
гидромодулю поливного участка с небольшим _ коэффициентом
запаса, равным величине возможного отклонения. метеороло-
гических и климатических показателей от расчетных, а объем
резервирования — компенсации объема возможных перерывов
в водоподаче от технологических и аварийных перерывов в ра-
боте полнвных устройств

д = опа 1 „Ф оу Еу нлипри разнородных ` культу-
рах 

(55)

(56)
где @,, — расчетный `расход # канала в л - ой водоподаче;

АФ , — увеличение расхода канала на объем ̀  резервиро-
вания;

К' — коэффициент потенциальных экстремумов глима-
тических факторов.

При_нестационарных методах полива расходы каналов
резко увеличиваются. При дождевании, например, передвиж-
ном или машинами поверхностного полива, - работающими
в движении, график работы поливных устройств может быть
представлен как
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9000Ч (57)

@,„ — расход поливного устройства, поливающего за сут-
ки площадь /„ д (—й, и Аа — (, — период работы;

(— ба — период технологических остановок.
Число поливных устройств‚ одновременно работающих,
должно быть

НАО ®®

Расчетный расход канала

@„ = @,

Кроме того, при открытых каналах резервирования

(59)

д-ничя — ФопАа — Фа
где (, — полезное время полива (6, —> #;

&а — межполивнойпернод;

&, — время информативности управления (возможность
отключения подачи воды);

% — коэффициент суточной форсировки;
ла— РОЗМОЖНОСТЬ — кспользования — объема ` регулирова-

ния (А М „) для работы других агрегатов или полив-
ных устройств. Расчет таких емкостей суточного
регулирования дан, папример, в работе Б. Б. Шумако-
ва (51).

В зависимости от графика работы поливных устройств
и их оптимизации может быть достигнута определенная эко-
номия в параметрах сети.

Намного сложнее обстоит дело при современных методах
поверхностного полива. Известно, что для обеспечения мак-
симальных равномерности и коэффициента полезного действия
полива необходимо осуществлять его в два этапа — добегание
большой струей и впитывание менышей струей,

В — многочисленных своих работах А. Н. Костяков,
Н. Т. Лактаев и другие при бороздковом поливе рекомендуют
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постоянную струю только на период добегания, а затем следу-
ет плавно уменьшать ее по мере изменения интенсивности
впитывания. Иначе этора расхода на поливной участок при
бороздковом поливе должна отвечать уравнению:

9 = 9(п — ), (60)
где 9, — нормальный расход `впитывания;

д,п— увеличение его на период ` добегания;
@ — коэффициент снижения впитывания по А. Н, Кос-

тякову.

Так как такая плавная регулировка водоподачей в каж-
дую борозду возможна при условни очень сложного прогнози-
рования полива, то существующие совершенные поливные
устройства позволяют производить изменение эторы полива
ступенчато (лотки автоматического полива, поливные трубо-
проводы, алюминневые переносные трубопроводь).

По данным Н. Т. Лактаева, величина л колеблется для
различных почв в днапазоне 1,5--3. Отсюда резко усложня-
ется задача увязки техники бороздкового полива и режимов
оросительной _ сети.

Методика определения расчетных параметров каналов
в различных звеньях ороснтельной сети для прерывистого
орошения дана А. Н. Костяковым, развита Н. Ф. Натальчу-
ком, Х. А. Ахмедовым, Г. 1Ю. Шейнкиным и др. Тем не менее.
‘учет динамики параметров техники полива в расчетных пре-
делах канала сделан лишь М. Ф. Натальчуком и В. А. Су-
риным для орошения поливными т рубопроводами при борозд-
ковом поливе в режиме «бегущей: волны».

Здесь график поливного устройства по более упрощенной
схеме

‘доб л ‘ к
онто; [ +26, [ +0, 6)

{ РОН

где_л = - 1,5--3.
Примем в среднем по Лактаеву л. = 2 и попробуем, заменив

ступенчатой эторой криволинейную, получить график ра-
боты каналов—участковых расп ределителей при расходе

Ф„ = дд * К' = ах (62)
тде у— коэффициент превышения расчетных расходов при

неравномерной ординате поверхностного полива.
Определение Х зависит от величины л и от графика согла-

сования работы поливных устройств.
'На рис. 22 показан участковый — ороситель с площадью'

170 га, на котором озновременно должны работать _ полив-
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Рис. 22. График поливов трех `одновременно работающих поливных уст-
ройств поверхностного орошения в течение суток:

о сълолныня, схоня овЯ
Чепного на одну фазу пачада пэлнна; @ — кривзя „рав омерног

чаа полнлюв, 1, 2 —- фазы_добегания; 3 — фаза. МПИТЫВЫ

ных шлангов с общим расчетным расходом участкового оро-

сителя @,а при гидромодуле 4, л/сек/га. — Криволинейную
эшору расходов заменим на ломаную с циклом полива из

первого такта добегания в 2 часа © ( == 14 второго — такта
л

добегания с @ = 7 , такой же продолжительности и перу:

ода впитывания @ ==4,. При неуправляемом — включении
поливных устройств этот процесс может идти стохастично

вплоть до одновременно утроенного включения.
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В этом случае потребные расходы могли быть в пределе, уве-
личиваться до @ == д *пф или быть в л раз больше нормаль-
ного расхода (рис. 2 6), или принять какие-то промежуточ-
ные значения (рис. 2в). Оптимум, видимо, будет при смещении
чачала работы устройств по схеме 22 г. В этом случае

@ах == 9о(2--1),
Ф — Ф( + 1) — АФ = ы

Объем резервирования за счет форсировки сверх расчет-
ного горизонта может быть определен по формулам согласно.
рис. 23.

а—) оМо,,

Г ...м—алш„ 8
л0 = (, — МЙ( + та + п) (64)

Таким образом, правиль-
ное назначение графика ра-
боты — поливных — устройств
способствует уменышению._не-
обходимого запаса в глубине
каналов участковой сети. В
то же время регулировка в
бъефах участковых открытых
каналов. возможна только в

пределах _ небольшого объема ®
в период АВ, рис. 29 г в пе- Ёі"”‚“
риод, ВСА, поэтому необходи-

'лирования_по

®

мо путем` рег

нижнему — бъефу _ передавать
их в Каналы старшего по-
рядка, особенно в крупные
каналы, идущие по горизон- )
талям © большим объемом — Рис. 93 Счема к у

боефов, где создавать оякости — Р оКа дкнеу Чна
суточного ̀  регулирования. в форсировке режимов диевного ре-

В расчетных — расходах у лирования:
каналов, кроме неравномер- а — сение, 6 — продиль.
ности — расходов, — связанной

с суточным режимом работы поливных _ устройств, не-
обходимо иметь резервы и запасы в дамбах и емкостях
(ссли запасов бьефов не хватает) для удовлетворения
возникающих пиковых потребностей, связанных © ходом
сельхозпроизводства и с отклонениями в водоподаче по усло-
виям водозабора, организационным причинам и Т. Д.

л
6
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‚Рис. 24. Влияние отклонени? в подаче воды на среднюю влажнос т поч-
чогруптов в активной зоне при различной водоудерживающей ` способно-

сти почв:

а— групты Голодной стопи; 6 — групт ы Хореома
‘кривой влажиости

Анализ многочисленных данных выполнения поливов В со-.
ответствии © планом полива по Голодной степи показывает,
что по гистограмме распределения их по отношению к плану
отклонение сроков полива с обеспеченностью до 90 % состав-
ляет 10 дней в годы оптимальной водности. Поэтому, если
принять этот срок нормальным отклоненнем, то можно убе-
диться, что в условнях почвогрунтов типа 1 (Голодная степь,
совхоз «Пахтаарал») © высокой способностью к магазиниро-
ванию (рис. 24а) это отклонение в 10 дней приведет к снижению
влажности до 62 % ППВ против допустимых. 700% и к увеличе-
нию ординаты гидромодуля на 90—25 %. В условиях слабо-
магазинирующих грунтов (тип ПТ рис. 246) влажность сни-
жается уже до 50% ППВ, а ордината гидромодуля: ‘увеличи-
вается на 60 %.

Воспользуясь гистограммой распределения, определим об-
шую необходимость увеличения пропускной способности ка-
налов. Увеличение ординаты гидромодуля в СВязи © ОТТЯЖ”
кой срока полива составляет для каждого разового полива
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тде — срок оттяжки полива.
С учетом гистограммы распределения , обеспеченности

среднее увеличение ординаты составит

(65)
З

ТО0

Отсюда при одинаковом распределении отклонений в первом:
варианте получаем коэффициент увеличения - гидромодул я

для варианта а
д Б0Х12+ И Ж112-+-12,2х1,08-+-19,4.1.04--4,7 -З 1Тн е ннНЕ оее на 1.0Б

для варианта С.
д 10ж 1,6-+- 11 ж 1, 36-+-12,3х 1,24-Н-19,4х 1, 12--47 Зх1,л, = ОНЕ НОТЕ ЕА СННЕ ВАХ ТН Х — ,

Такой подход позволяет определить суммарную величину
форсировки гидромодуля каналов в зависимости от увязки
с расчетными параметрами техники полива и отклонений в по-
даче воды по каналам в увязке с водоудерживающей способ-
ностью почв и может быть рассмотрен как определенное сс-
тественное резервирование водного ресурса

9, = 9%° ХЛор» (66)
В результате коэффициент форсировки для крупных ка-

налов в грунтах с большой водоудерживающей способностью
оказывается достаточным в пределах 15—90% (голодностеп-
ские грунты, большая часть Ферганской долины), а при слабо-
водоемких грунтах эта величина возрастает до 35—40 о), что
мы имеем в Матуре для хорезмских и ташаузских каналов,
которые в течение вегетации работают с форсировкой при гидро-
модулях 1,4—1,6 л/сек/га.

ВЫБОР АНТИФИЛЬТРАЦИОННЫХ МЕРОПРИЯТИЙ В УВЯЗКЕ С
МЕЛИОРАТИВНЫМ РЕЖИМОМ.

Требование максимального снижения потерь воды из оро-
снтельных каналов путем устройства антифильтрационных
одежд должно быть увязано с объемом инфильтрационного
пополнения уровня грунтовых нод, необходимого для покры-
тня питания растений и испарения из грунтовых вод.

Выше было показано, как для различных мелноративных
режимов`изменяется взаимодействие между грунтовыми во-
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дами и зоной аэрации. Благодаря этому для некоторых ме-
лиоративных режимов (полугидроморфного, гидроморфного)
величина подпитывания грунтовыми водами зоны аэрации
может намного превышать то количество воды, которос по-
ступает в грунтовые воды путем инфильтрации с поля. Обычно
эти величины близки при полуавтоморфном режиме или отли-
чаются незначительно, но требуют пополнения при полу-
гидроморфном режиме, Так, например, в совхозе No Га Голод-
ной етепи инфильтрация в груптовые воды при полуавтоморф-
ном режиме составила 962 м%/га, а испарение из груптовых
вод — 1916 м“/га.

Для зон с полугидроморфным режимом разница между
испарением из грунтовых вод и инфильтрационным питанием:
при поверхностном орошении с полей достигает 1,5—5,5 тыс,
м“/га, В связи © этим для компенсации этих потерь из груп-
товых вод необходимо подпитать их за счет дополнительного
влагозарядкового (промывного) полива в — невегетационный.
пернод. В опытах М. С. Меришенского по Хорезму приводятся.
данные, когда фильтрационные потери в 2—4 тыс. мУ/га на
ОПУ в колхозе «Правда» не смогли компенсировать испарения
из груптовых вод и дренажного стока,

Рассматривая уравнение водного балаиса грунтовых вод
при известном уровне техники полива, напорного, подпитыва-
ния грунтовых` вод, необходимого дренажного модуля, ис-
ходя из иеобходимости сохранения уровня грунтовых вод
к началу следующего гидрологического года_ на` одинаковых
отметках, мы можем определить величину КПД.

П-0)+0, 1—0)+0, ;—Д-(Е)ь,

©, (4у—-а, ‘К...п"/:’›
Для условий нулевого питания подземных вод и при незначи-
тельных осадках, принимая для поверхностиого полива 1' а"

0,65; « = 0,5, ; -— 0,8, получаем (рис. 95), что при авто-
морфном режиме необходимо стремиться к нулевым потерям
и коэффициенту полезного действия системы, — близкому к
единице, при полуавтоморфном-на уровне 0,85, а при полу-
гидроморфном — 0,5— 0,6.

Даля достижения КПД, близкого к единице, необходимо встю
оросительную сеть выполнять трубчатой самонапорной или
напорной, магистральные каналы — абсолютно водонепрони-
цаемыми. Такая конструкция оросительной сети разработана
нами совместно со «Средазгипроводхлопком» и ГСКБ по
ирригации и осуществлена на Караулбазарском канале в Бу-
харской области расходом 28 м%/сек на длине в 29 км. Здесь
в трещиноватых известняках с К, = 200 м/сут. устройство!

ъ (67)
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полугид-
ромдрфный

Рис. 25. Величина пот-
ребного _ коэффициента
полезного — дейст
систем в зависимости
т мелюративного ре- ;р

жима.

* 
и

адтоморфтый.
09 08 д6 д7 68 09 1019

экрана канала из водонепроницаемой капроновой — ткани,обработанной _полиизобутиленом и прикрытой слоем бетона’позволило. добиться потерь на фильтрацию, равных нулюпри КПД. канала в 0,995,
Оросительные енстемы с КПД — 0,85, как, например, Юго-'Западного массива Голодной степ и, могут быть представлены"трубчатой сетью или лотками и каналами в облицовке иа тлияо пленке. Если сеть из лотков и труб с земляными закольма:тированными каналами, устроенными под уровнем грунтовыхвод, частично забетонированными на Юго-Восточном: массинеГолодной_степи, дала суммарный КПД.

, = 0,78,

‘то повышение КПД сверх определенного, по данным. мели-‘оративных режимов, вызывает необходимость дополнительногопроведения влагозапасных поливов для искусственного по»Полнения уровня грунтовых вод, что, видимо, нецелесообразно,После определения необходимой величины козффищиентаполезного действия следует подобрать конструкции анти-фильтрационных покрытий, соответствующих имь Обзор_ су-пествующих методик выбора_антифильтрационных мероприя-

нсдругих, он приходит к выводу, что все онн не учитываютиспользования ` возврата от потерь, поступающего черезтрупповые воды в дренаж, а затем в реки или другие водо-токи. Не менее важен, на наш взгляд, учет изменения анти-Фильтрационных свойств различных одежд в процессе к
9- 793 129



‚срока службы, так как все исследователи, в том числе
и Р. М. Горбачев, принимают их стабильными.

Эффективность облицовок различных видов на Каналах
выражается _ в:

снижении_ потерь воды во времени;

уменышении эксплуатационных расходов за счет сокраще-
ния кратности очистки, размывов берегов, их оплывания,
‘уменьшения (или ликвидации совсем) проблемы борьбы сза-
растанием;

предотвращении — выпадения из сельхозоборота земель
в приканальной зоне за счет заболачивания и засоления;

‘уменьшении нагрузки на дренаж в пределах орошаемых
и обрабатываемых земель.

Сопоставлиются приведенные затраты с учетом - водного
фактора © размером. потерь за пернод службы антифильтра-
цнонного покрытия. Пусть канал_ с антифильтрационным пок-
рытием стоимостью К`со сроком. службы Т лет имеет вели-
чину эксплуатационных затрат Э,, равную” амортизации с
нормой @, плюс эксплуатационные затраты на содержание,

ремонт и т. д. — .

Под влиянием антифильтрационных _ мероприятий _ потери
воды в канале изменяются по какому-то закону , (0 от \Й
‚до м: (близких к потерям. каналов в земляных руслах) при

Т, В объеме потерь имеется доля на инфильтрацию \,
() &, которая дает нагрузку на дренаж

1(04
ГОа

где т — период работы канала за год;
Ё' — зона влияния канала на грунтовые воды окружа-

гощей_территории,
Для определения расчета дренажа и потерь принимается

осредненный показатель за пернод работы антифильтрацион-
ного покрытия

Ха (0:4
\, = *—т .

В расчеты необходимо внести поправки на изменение про-
дуктивности прилегающих земель и увеличение коэффициента
земельного использования. Последнее может быть учтено
аналогично выражению (51) для техники полива. Для` опре-
деления экономии воды меобходимо учесть в динамике
изменение потерь в зависимости от срока службы экрана
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маа — та + 10

где у— увеличение потерь из каналов во времени;
"Т—-ерок службы экрана в годах.
Если возвратные воды не используются на орошение,

эта величина может быть проинтегрирована за срок службы.
экрана, разделена на него и умножена на стоимость Воды Ц ь-
В случае, если возвратные воды используютс», МЫ дол-
эны будем. ввести поправку на минерализацию стока, отлич-
ную от ПДК. Принимаем, что уменьшение возвратных
вд от увеличения кпд снстемы идет пропорцнонально соот-

ношенно —а а при. минерализации ` возоратного _ стока
сверх ПДК вводится уменьшающий коэффициент на необхо-
димость разбавления по методике, изложенной нами в главе
1У. Тогда выражение приведенных затрат антифильтрацион-
ных мероприятий выразится как

Е+ н-[,’{;„. ЕЕ ТЕ п„)] + д4 —)

(1 ооа лне\ 2° ла (68)
Съоз—Спд ор Т

Для определения п,, Т, )/ мы использовали — результаты
своих наблюдений за потерями воды на каналах ` Голодной
степи, обобщения Р. М. Горбачева и ряда других исследо”
вателей. В расчетах принята средняя — величина — удельной
протяженности внутри- и межхозяйственных каналов, их сред-
ние показатели по Узбекистану соответственно 19 и 20 для
совершенных систем, 6,6 и 38 пог./м/ га для старых систем.

Приведены - величины — изменения — антифильтрационных
свойств во времени для экранов из ударноуплотненных грун-
тов, монолитного железобетона с использованием комбини-
рованной облицовки.

В результате расчетов для бассейнов рек ` Сырдарьи «
Амударьи мы получили в табл. 15 значения величины при-
веденных затрат на антифильтрационные мероприятия — без
‘учета мелиоративного влияния (П—П,)* и доли возврата,
являющихся индивидуальными характеристиками отдельных

объектов. или каналов. Без учета этих факторов наиболее

* Если территория дренируется вблизи канала усиленным ` дренажем,
то (П—П,) может быть принято равиым нулю.
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экономичными являются для наших условий системы © ком-
бинированным или бетонным покрытием каналов межхозяйст-
венной и внутрихозяйственной сети в лотках и трубах.

в

РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ДРЕНАЖНОЙ СЕТИ

Обеспечение ̀  устойчивого мелиоративного - благополучия
земель зависит, © одной стороны, от надежной работы дренаж-
ного фона, гарантирующего поддержание на всей площади
поливных земель необходимого уровня грунтовых вод, отвод
при этих уровнях расчетного расхода дренажных вод , © дру-

„ГОЙ стороны, от равномерного _ воздействия инфильтрующихся'{Ь‚і Па динамику соленакопления. г
Из баланса солей зоны аэрации (пренебрегая осадками

н поглощением солей растениями) соленакопления ие будет,
если

В Н иеа) Са т О т С — МС $, — 5, > 0. (69)

В этом выражении пространственная изменчивость в зави-
симости от надежности работы системы характеризуется
величинами испарения груптовых вод и промывной долей
водоподачи.

Первая функция обеспечивается работой дренажа. Так как
в расчетах участкового дренажа расчет ведется без учета
пространственной работы’его в условиях реальной системы,
то нетрудно показать, что в зависимости от схемы дренажа
и коллекторов могут быть выведены средние и предельные ве-
личины отклонений для величины соленакопления как функ-
ции уровня грунтовых вод. По нашим наблюдениям совместно
© В. Й. Батовым за рядом участков на фоне горизонтального
дренажа в Голодной степи и по обобщению данных натурных
исследований (В. Г. Насонов, С. Шмидт), отклонения уровия
груптовых вод от расчетного в основном уменьшают, `сокра-
щают интенсивность ` соленакопления, создавая _определенный
запас. При этом средияя глубина на междренье при получен-
ной схеме на 16 % больше расчетной, а средняя максимальная—
на 21 %. Одновременно достигается 88—90 % обеспеченности
больших глубин расчетной. Таким образом, с точки зрения
обеспеченности уровней грунтовых вод при поперечной схеме
дренажа имеется определенный запас, который, как показы-
вают и теоретические проработки на АВМ; тем больше,

так как при этом интенсивностьчем меныше соотношение --

растекания увеличивается.

С другой`стороны, в зависимости от ряда мелноративных
параметров можно определить вероятность нарушения соле-
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вого режима почвогрунтов при нормально работающем дре-
наже. Из выражения (45) легко получить:

]‹ (70)

Для полученных нами результатов это выражение превраща-
ется в

+0,14[2я, — 2140). ()

Таким образом, чем больше высота капиллярного подсоса
и ниже уровень грунтовых вод, тем вероятность соленакопле-
ния меныше, а при переходе мелиоративных режимов от авто-
морфного к полугидроморфному — наблюдастся ` уменьшение
надежности_ опреснения. почвогрунтов. Действительно, в Вы-
ражении (71):

для автоморфного и я
части полуавтоморф- При А2> 0,07лу; а5 < 0
ного режимов соленакопления _ нет,

для _ полуавтоморфно- 0,03
то режима

для полугидроморф- - при Й,= 0,6/,
ного режима О `

Соответственно, пользуясь этой методикой для обеспече-
ния 100%-ного мелиоративного эффекта, исобходимо увели-

а$чивать промывную норму на величину К, = ©5
Для описанных условий этот коэффициенг составит для

полуавтоморфных условий при А„== О,Влу н Се= 7 мл К,
= 0,08 — 0,1, для полугидроморфных условий при /'1 0,6 и

том же С,„ К= 016 -- 0,2. Кроме увеличения промывной
нормы, необходимо определить равномерность воздействия
способа полива на промывной режим, Промывная доля М,
как было показано, складывается из промывной нормы спе-
циальной, промывного эффекта осадков и промывной доли
орошения. Осадки распространяются по площади равномерно.
Промывная доля вегетационных поливов при подпочвенном
орошении, как показали опыты Н. Г. Минашиной на участке
ВПО в совхозе No 10, имеет степень равномерности 2=70%
в плохо дренированных условиях и менее 50% на бороздко-
вом. поливе.
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При поверхностном поливе, характеризующемся ̀  неравно-
мернсстью - инфильтрационных токов по длине поливного.
участка в зависимости от сочетания её с изменяющейся под
действием дренирования глубиной грунтовых вод, создается
большая - дифференцнация — соленакопления — под ° действием
поливов и работы дренажа, которую в последующем надо
учитывать в распределении специальных промывных поливов
(М,) по площади.

Рассмотрим для примера сочетание поперечной схемы.
полива с нерегулируемой подачей с головы борозды с попереч-
ной схемой дренирования горизонтальным дренажем. Прини-
мая для расчета наиболее невыгодную полосу АВ по оси меж-
дренья, рассмотрим для ‘нее распределение воздействующих
элементов солевого баланса зоны аэрации (17) и его распре-
деление по длине полосы АВ от коллектора к лотку.

В уравнении выразим А$ через составляющие
(й —^*)* улы —0,1 —п„)С, + О лС, =С

А5 = Си
к

й, —а + йу ъ ‚

` можно получить по любому из известных уравнений
стационарного притока к дрене в межполивной период, на-
пример рекомендованному В. А. Ионатом, С. Ф. Аверьяновым
и др.Ва рис. 26 показаны результаты ` расчетов для й, =3,5;
й, = 30, И =1,0, / = 0,005 м/сут; К = 0,5 м/сут; / = 400

С,
м; па = ОЛ; @ = 0,6; = Ё

расположенной ` схеме (а) направления поперечного полива и
поперечного дренажа совпадают, в неправильно расположенной.
в схеме (6)——направления. противоположны.

0,12. При правильно

В первом. случае этора лежит ииже `расчетной со

средиевзвешенным запасом по полю в 1,6 раза, не требуя ниг-
де увеличения промывной нормы сверх расчетной. При встреч-
ном’ же направлении дренажа и полива неравномерность рас-

1соления увеличивается в 3,5 раза и —. поля оказывается с
увеличенным сверх расчетного соленакопленнем, чт требует
повышения М, в 1,5—1,8 раза на площади в 38% —полив-
ного участка. При данных параметрах и _ расположении по.
схеме`а работоспособность А„ == 11 при 90 %-ной обеспечен-
ности, а по схеме 6 А,„== 0,5 при той же обеспеченности.
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иии направления поверхностного полива и дренажа:

‘спроссии; 8 —
ке в зависи-
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Как видно, правильное расположение дренажа и техники
полива позволяет увеличить запас в мелиоративном эффекте
проектной системы дренажа.

Для того чтобы получить суммарную работоспособность
рассоляющей части оросительной системы, иеобходимо полу-
ченные значения надежности умножить на вероятность без-
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отказной работы системы дрена — коллектор — водоприемник.
В одной из наших работ (17) установлено, что эта величина
для открытого дренажа составляет Р, = 0,489--0,634, — для
‘закрытых систем, правильно запроектированных, 0,969-—-0,974.

Тогда вероятность проектной безотказной работы систем
дренажа с воздействием орошения на поля составит

Ру= Рх ( — КА
5

Таким образом, при технически совершенных — системах
правильное сочетание схемы закрытого дренажа с правиль-
ным сочетанием техиики полива и схемы дренирования поз-
воляет получить это суммарное выражение Р, 5> 1. И, наобо-
рот, при плохо запроектированной схеме эта величина может
достигать Р, == 0,5:0,8-0,5 =

Здесь следует обратить виимание на необходимость вы-
бора конструкций дренаже, создающих минимум сопротивле-
ния при входе и минимальное нависание в придренной по-
чосе. Эта величина, как видно из приведенных выше расчетов
{@ в формуле В. А. Ионата), значительно влияет на измене-

А$()
^

ющую проектную работоспособность закрытой _ дрены,
ние ордичаты Л, стало быть и на величину ‚ определя-

РОЛЬ ЭКСПЛУАТАЦИИ В МЕРОПРИЯТИЯХ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ
РАБОТОСПОСОБНОСТИ СИСТЕМЫ

Концепция фупкционального построения службы эксп:
тации с усилением специализированного принципа в органи-
зации её в современных условиях была изложена нами сов-
местно с А. В. Бочариным и К. И. Белоцерковским ранее.
Исходя из этих принципов, водораспределение и мелиоратив-
мный контроль являются теми функциями, нормальное обес-
печение которых „юдскими и материальными ресурсами га-
рантирует повседневную оперативную работоспособность си-
стемы. `Однако технологическая работоспособность системы
в целом и ее конструктивных элементов зависит от её состоя-
ния, которое определяется, как уже говорилось, начальной
работоспособностью (проектной и` строительной) и выполне-
нием плана ремонтных мероприятий или системы — техниче-
ского обслуживания. Это может быть подтверждено примером
закр ытого дре тажа или лотковых каналов.

Анализ нарастания отказов лотковых каналов из бетона
марки 200 при ряде наблюдений (20 лет) показал, что без ава-
рийных и профилактических ремонтов на ряде каналов в сов-
хозах No6 и ! в Голодной степи работоспособность их снижалась

138



на 30%. Предполагается, что к 23-му году службы каналы
этого типа выйдут из строя. При проведении аварийных ре-
монтов в среднем один раз в 6—8 лет работоспособность ка-
нала удерживается на уровне 95,5 %% в среднем".

Объем безотказной работы лотковой сети может быть интер-
претирован не параболой, как ранее, а гиперболой типа

ы 2,47В= сроав — 0111 (> ). (79)
На любой период времени & может быть получено соответ-

ствующее Р значение отказа

@() = 1 — Р(),
затраты на доведение которого до нуля могут быть выра-
жены умножением величины @ (0) на удельную стоимость
работ С, (') (для лотков-—Замена элементов, увеличение защит-
ного слоя, нанесение упрочияющих эпоксидных — компаундов
и т. д.). Следует отметить, что характер работ по ремонту
усложняется со временем, а стало быть, С, (4) — удельная
стоимость работ по мере удлинения междренного срока уве-
личивается. Поэтому объем ремонтных работ при различных
сроках их проведения может быть определен как

550(1 — па ‹›‚ш).
Гиперболическая зависимость нарастания - отказов его во

времени, равно как и увеличение со временем — вэличнны

С, (, определяет целесообразность профилактического ран-
него проведения технического обслуживания, так — как оно
минимизирует затраты на поддержание сети в — исправном

состоянии. Кроме того, периодическая замена Выходящих из
строя элементов делает возможным. сохраненне всех конструк-

тивных элементов оросительной системы, постоянно, как это
показано на рис. Э7, обеспечивая `долговременное взаимодей-
ствие оросительных систем © природными и экономическими
факторами.

В то же время полдержание оросительной системы связано
© определенным экономическим эффектом, _ Действительно,

* Р--объем безотказной работы по методике Ц. Е. Мирцхулавы есть
величина, сопряженная е количеством отказов @. Общая работоспособ-
ность всей системы может быть получена сочетанием величнны Р с техно-
логической — работоспособностью, _ определенной нами выше как & (7),
показывающей отклонения в Соблюдении технологических параметро
С, () является переменной функиней, уменышающейся по мере увеличения
удельного объема ремонтов.
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каждому году () в межремонтном перноде #„ будет соответ-
ствовать своя работоспособность Р (2). Ущерб от этого.
уровия будет равен недополучению продукции А No; Д} из-занеобеспечениости водой или стоимости Дополнительных эке-
плуатационных работ на компенсацию недодачи временными
земляными каналами (АЭ,) н омертвления ` неиспользуемых:
отказавших фондов (я + а)-Ф1 — Р (0)}. В итоге с учетом
разности себестоимости работ из-за малого объема их опти-
мизационная функция представится как:

» @нна)НИ+-К )-С, (НИ-Т(0)Н-АЭ, 79)
° + АуЦ -, ‹Гм

Подставив_в это выражение эначения при переменном /р
и связи С, и Р (0), мы получаем возможность анализировать
сроки периодичности ремонтных работ по различных — видам.

Аналогичные исследования закрытого дренажа, _ прове:
денные под нашим руководством В. В. Хегаем и Н. ©. Козу-
бом, показали экономическую целесообразность профилакти-
ческих ремонтных работ — промывок, очистки колодцев, при
которых — достигается ` работсспособнссть, близкая к 100%
(аналогично кривой 3 на рис. 27).

\
\

27. Кривые работоспособности лотковых каналов:

тельным техоб-

Ри

б ремонта; 2 — периодическим ремонтом; 9-— е предупры
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Такой подход позволяет планировать ремонтные работы для
обеспечения высокой эксплуатационной надежности ороси-
тельной системы в целом.

Глава 1У

ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА И ОСВОЕНИЕ ЗЕМЕЛЬ
ПРИ СОЗДАНИИ ПРИРОДНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ

ИРРИГАЦИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ

ВИДЫ РАБОТ ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ И ОСВОЕНИЮ И ИХ УВЯЗКА
© ПЕРИОДАМИ — ФОРМИРОВАНИЯ — КОМПЛЕКСА

Как было установлено в главе 1, основными процессами
формирования ППИК являются строительство н освоение,
благодаря чему осуществляется планомерное его создание,

Все объекты природно-производственного комплекса о-
гут быть подразделены по назначению и своей роли в нем,
как это было показано на рис. . В то же время, для того
чтобы_установить очередность выполненных в процессе созда-
ния ППИК работ, включая проектирование, строительство
и освоение, целесообразно выделить основные направления
строительства (рис. Э8): стройиндустрия и базы (1), межхо-
зяйственные коммуникации (9), водохозяйственное строи-
тельство (3), совхозное промгражданское строительство (4),
прочие отрасли и сооружения (5).

Разделение работ и объектов по видам не совпадает в пол-
ной мере с периодами формирования комплекса, указанными
в главе 1. В частности, в подготовительный период нет необхо-
димости стронть все магистральные каналы и коллекторы или
все базы стройиндустрии, как это будет показано далее. В под-
готовительный период для минимального замораживания объек-
тов должны быть выполнены только те объекты, которые
обеспечат начальный этап основных работ и освоения. В по-
следующем наращивание объектов подготовительного назначе-
ния должно производиться по мере роста объема основного
производства, но обязательно с опережающими темп ами по
отношению к ним.

Объем головных водоподающих сооружений, часть маги-
стрального питания водоотвода и инженерных коммуникаций,
обеспечивающая начало развернутого строительства, возмож-
ность ввода земель и начало освоения их выполняются в подго-
товительный период, ав последующем производятся по мере
ввода земель в увязке с ними. При этом для каждого отдель-
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Рис. 28. Динамика составляющих ` капиталовложений по Голодной степи

в различные перноды:

1 — стройиндустрия н базы; 2 — межхозяйственные `коммуникации; _ 3 — водохозяй-
Соелное строительство, 4 == совхозое. строительство; 5 —= прочне отрасаи: No соору-

ного элемента ввода (хозяйства или его части) должно соблю-
даться условие:

где (а — — время начала внода земель # участка;
{4 и 4и- соответственно время окончания стронтель-

ства Подводящих ннженерных сооружений и межхозяйствен-
ных водных коммуникаций как оросительных, так и дренаж-
ных.

Объем основных работ разворачивается пропорционально
освоению, а объекты вспомогательного назначения——так же
пропорционально производству сельскохозяйственной про-
дукции. Определение этих объектов в оптимуме исходит из
‘состава — сельскохозяйственных — угодий для данной зоны,
‘установленных на расчетный период и ближайшую перспек-
ливу нормативов нагрузок, урожайности культур. На основе
этого производится обсчет всех необходимых объектов освое-
ния (ремонтные базы, склады, хранилища, пункты первой
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переработки, животноводческие помещения), потребных тру-
довых ресурсов, предприятий переработки продукции и т. Д.

'Этот перечень сбъектов не зависит оттемпов стронтельства
и освоения, а только от конечного объема сельскохозяйствен-
ного производства на расчетный ерок и может быть принят по
принципам, изложенным нами в главе 1 на основе схемы. мо-
дели табл. 2 и зависимостей (1-+-5) для определения объемов
производства различных отраслей.

ОПТИМИЗАЦИЯ СРОКОВ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ И ОСНОВНЫХ
РАБОТ

Объекты подготовительного перкода можно разделить на
два вида: определяемые темпами ввода земель и определяющие
их. К первым относятся объекты магистральных коммуника-
ций, которые должны быть возведены до начала комплекс-
ного ввода земель для того, чтобы обеспечить их питание водой
оросительной и питьевой, энергией, связью, автомобиль-
ными дорогами. Для этих объектов задача сводится К миними-
зации заморажнвания капиталовложений по объему и вре-
мени, которая должна быть достигнута выбором места разме-
лщцения земель, вводимых в эксплуатацию на начальном этапе
освоения, и последующей очередностью работ. Часть объектов
этого типа влияет на эффективность стронтельства, если они,
будучи построены заранее, позволяют строителям, пользуясь_
ими, не строить временные сооружения для этой цели, на-
пример, дороги, ЛЭП, линни связи, водоводы. Своевременио
построенные дороги позволяют снизить стоимость и время
трапспортировки строительных материалов, количество по-
требного для этого транспорта.

К объектам, определяющим темпы ввода земель, отпосятся
базы стройнидустрии, базы строительства, жилые поселки
для строителей. Мощности этих объектов определяются по-
требностью строительства в изделиях, матерналах, рабочей
силе и т. д. Поэтому на основе технического проекта должны
быть определены объемы на строительство единичных объек-
тов, приходящихся на 1000 га вводимых орошаемых земель
(табл. 16).

Продолжительность подготовительного периода влияет на
степень замораживания капиталовложений и поэтому во мно-
гом определяет конечную эффективность комплекса. Для
самотечных систем с несложной схемой головного питания
длительность его зависит, в основном, от объема создания баз
строительства и стройиндустрии, как это было в Голодной
степи, где этот период составил 4,5 года. Для систем машинного
питания или связанных со строительством водохранилищ,
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Таблица 16

Опредеяение объема_ и стоимости_баз на единицу
ввода земель в год (1006 га) для Голодной степи`
—

[Стоимость. капит:
|осъемы.на|"ОВлОЖений иг со:

Ресурсы, изделия, материолы обч ноние сзы

РУ
—

Объемы СМР объектов основного назначе-
ния, мли. руб. 7

Железобетонные сборные конструкции, тыс. м® | 14
Домостронтельные комбинаты, тые. 6
Дренажные трубы, тыс. км. о,
Металлоконструкции, тыс, т 1

5.
3
7
2,

Гравийно-песчаные матерналы, мли. м® 2
еханизнрованные работы, мли. руб.

Объем перевозок, ли» т/км !
Базы комплектации, млн, руб.

7 3600
8 420,0

Итого! — ] — в874,6
продолжительность подготовительного пернода — исходит из
минимального срока возведения этих объектов. Так, на Кар-
шинской системе — подготовительный — период` продолжался
с 1963 по 1972 г.— 9 лет в связи с необходимостью ̀  возведения
уникального машинного каскада с 6-ю насосными станциями
и каналами на расход 200— 350 м’/с на высоту подъема
более. 150 м.

Если продолжительность подготовительного периода очре-
деляется объемом баз стройиндустрии и строительства, очень
важно подобрать такое соотношение «объем ` баз — темпы
ввода земель», при котором суммарная эффективность будет
максимальной.

В первом приближении принимаем, что весь объем. базы
выполняется в подготовительный период, а темпы капитало-
вложений по годам развернутого строительства одинаковы
так же, как и темпы ввода земель. Тогда, чтобы найти опти-
мальое соотношение между объемом строительства баз_и тем-
пами ввода земель, необходимо оптимизировать функцию
суммарных затрат и доходов, приведенную к моменту заверше-
ния_освоения.

Примем общую площадь массива за Р при удельной _ стои-
мости основных и вспомогательных работ С, ТОГда Пот-
ребный объем стронтельства составит на период развернутого
строительства и освоения:

К Са Ё.
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В пернод развернутого строительства и освоения Т„--Т а
ежегодные капиталовложения составят

СЕ
ТертРТое

а мощность базы для этого должна быть

К/0 =

р
К Кп..._+т„„‘ (74)

Чем выше темпы ежегодного ввода орошаемых земель,
тем больше суммарный эффект, который в основном формиру
ется при освоении земель, но в то же время увеличиваются
объемы, срок подготовительного периода и капиталовложения.
Исходя Из этого, оптимизационная функция, приведенная
к концу освоения, может быть выражена как

ъ * у" Са четр,‹вт{:_й.„ -- л) оее орт п) к —

кП,‹/)'Г(!) (1 -- л) "етоТось7 — п (75)
Продолжительность — подготовительного _ периода - прини-

мается на основе приведенных обоспований либо по продол-
жительности строительства межхозяйственных головных со-
оружений, либо, если они не лимитируют, из возможности
набора начальных мощностей стройтельства,

Обычно формирование нового коллектива строителей про-
исходит на базе существующих мощностей и строительных ор-
ганизаций. Так, при создании Главголодностепстроя в его
состав в 1956 г. были переданы организации Узводстроя
в Мирзачуле и на 58 разъезде, часть коллективов дорожно-
строительных _станций Минавтодора, а также строительные
организации Особголодностепстроя, полигон железобетонных
изделий на ст. Бекабад и для определенных _работ— часть
коллектива Кайраккумгэсстроя Минэнерго СССР.

В зоне Каракумского канала ` исходная часть ` строитель-
ной базы еформировалась с переходом сюда `расформирован-
ного Управления стронтельства Главного Туркменского кана-
ла н т. д. В результате создаются — исходные — мощности
стронтельства (К). Зная К, получаем выражение для:опре-
деления К,

К+К,
та (76)
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Потенциальный темп роста ежегодного объема стронтель-
ных работ составляет

аИ, _/) АЛ Апр\у (1 _—) ТЕР елю): 77н РИа ы лы му
В среднем по многолетним данным в период `разверну-

того строительства эта величина будет равна

АЛы — 0,06 -- 0,07,
П

гогда
иэ о= 1,09.и В

Нарастание мощностей строительных организаций в под-
готовительный период идет более высокими темпами. В сред-
нем по Голодной степи оно составило 20% в год, в Каршинской

степи — 15—16%. Детальное `нарастание производительности
труда является управляемым процессом, как было показано
нами в работе (5) совместно с В. Ф. Бойко, зависящим, от фон-
ховооруженности и иидустриальности работ:

(6С, - ©Ф) К`, (78)

где С, — количество сборных конструкций на 1 млн. руб.
в м

ф —- фондовооружениость, руб. человек;
К — ритмичност
а, в, с, х — коэффициенты.

Определив необходимую и возможную поставку техники
(Ф) на стронтельство с учетом индустриальности труда и его

Лы.
роста —

дей, которое ежегодно должно привлекаться на стронтель-
ство для обеспечения его объема. Размещение людей на
строительстве в Подготовительный пернод может осущест-
вляться путем организации временного Жилья за счет по-
ставок комплектных вагон-городков на 400 мест каждый или
строительства щитовых домов.

В качестве увеличения объема работ, выполняемого в под-
готовительный `пернод, целесообразно планировать рост ин-
дустриальности труда за счет поставки изделий из других
строительных баз Минводхоза СССР или даже других мини-
стерстз. Так, при формировании Каршинского стронтельства

из уже созданных баз Голодностепстроя Главсредазирсов-
хозстрой осуществлял поставки железобетона, силикальцита
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Рис. 29. Расчетная схема ̀  оптимизации. сроков строительства и освоеиия.

и других 'изделий, что резко повышало производнтельность
труда и объем выполненных работ. При этом, пользуясь
предложенной нами формулой, очень легко получить преде:
экономической целесообразности — возможного — удорожания
строительства.

В случае, если детальные данные по плапированию мез
низмов отсутствуют, можно принять орнентировочно да ==
= 0,5—0,2 (рис. 296). Тогда, подставляя в (76) выраже-
ние

К = К1 + 1еа * Т,
колучим

—1+ )/1 + эК +К.) (79)
СС °
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Определив по формуле (79) продолжительность подготови-
тельного периода, по выражению (75) можем определить сум-
марную оптимальную продолжительность освоения и строи-

тельства.

Для условий Голодной степи нами определено Т,а =5
лет, что соответствует действительности,

Определив 7`„» строим оптимизационную функцию. Резуль-
таты расчета показывают, что оптимальный срок строитель-
ства и освоения составляет 18 лет при фактическом сроке
25 91—23 года.

Выше мы говорили, что фактически и работы по строн-
тельству межхозяйственных — коммуникаций (К„) и объемы
работ по строительству баз должны быть выполнены в ПОд-
тотовительный период`не полностью. Поэтому после уста-
новления оптимального срока строительства и освоения, @
также подготовительного периода - должно быть проведено
уточнение в соответствии © фактическим — распределением
капиталовложений в течение строительства, освоения и ПОД-
готовительного периода, приведенным на рис. 296.

Если бы стронтельство шло так, как показано на рис.
29 а, то для выполнения ежегодных капиталовложений объ=

Соси *емом К =. необходимо было бы выполнить - объем
‘сто"Е Т осо

капвложений по базе, равный :Р = КТ Фактически в
период развернутого строительства идет постоянное нараста-
ние объема строительства. До конца периода развернутого
строительства — поддерживается рост в 9%, затем замора-
живается в период развернутого освоения и резко сокраща-
ется в период завершения формирования комплекса. Продол-
жительность последнего периода примем два года, объем
работ — уменьшающимся орнентировочно до 50%.

Исходя_из этого, происходит некоторое перемещение объ-
ектов из одного периода в другой — в подготовительны й
период выполняется только пусковой комплекс межкхозяй-
ственных и магистральных коммуникаций К » определенный
проектом, а остальная часть переходит в период — разверну-

того строительства и освоения. Также в подготовительный
период нет необходимости выполнять и весь объем — базы,
Теперь после завершения подготовительного периода должен
быть выполнен общий объем капиталовложений, равный:

стр ос

Х ка = б РК— Каа - Кодемх —-
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Из общей динамнки капнталовложений в Голодную и
Каршинскую степи установлено, что два последних члева
в выражении в целом в пернод основных работ составляют
от 3 до 7 % капиталовложений. Поэтому для облегчения
расчетов с достаточной степенью точности можем принять,
что это выражение равно 1,05 С„н”Ё.

Рассмотрим. теперь _ многоугольник капиталовложений в
периоды П, 1, 1М. Здесь мы можем записать следующие
‘уравнения:

к, = Ка + Тг 1в0),
т„ + Т, =7*,

К,о7 = 1,05С,‘оси”

К, = К( + , ). (60›
Решая указанные выражения, мы получаем - возможность

уточнить `величины К; Ка Туз То; а по ним определить
повторно объемы капиталовложений — в базы к началу пернода.
развернутого строительства: }

к, =К К ТЕ. 6)

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА.
МЕЖХОЗЯЙСТВЕННЫХ КОММУНИКАЦИЙ

Объекты комплексного водохозяйственного строительства
могут быть подразделены на межхозяйственные и внутри-
хозяйственные. Эффективность внутрихозяйственного строи-
тельства объектов совхозов в увязке с освоением и рассматри-
вается отдельно. Объем и сроки строительства межхозяйст-
венных объектов производственного назначения — сельского
хозяйства определяют в той или иной степени эффективность
капиталовложений.

К межхозяйственным производственным объектам отно-
сятся магистральные и межхозяйственные каналы, межхо-
зяйственные водосборные коллекторы, линии электропере-
дач, водоводы, межхозяйственные дороги, подстанции, со-
оружения и т. д.

Зачастую, в угоду местническим интересам, освоение того.
или иного массива вновь орошаемых земель начинается и раз-
вивается бессистемно ускоренными темпами, что приводит
к необходимости подвода — межхозяйственных — коммуни-
каций к расположенным в разных концах массива хозяйст-
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вам: Это распыляет ` усилия, _ средства, ресурсы, приводит к
недоиспользованию мощностей межкозяйственных объектов в
течение длительного _ времени, _наконец, к повышенным эксп»
луатационным затратам на эти объекты и к общему снижению
эффективности капиталовложений.

Характерным примером в этом отношении являются земли
новой зоны Голодной степи, где освоение началось с середины
массива (совхозы No4, 5, 6), с северо-западной _ оконечности(совхоз No 20) и развивалось сразу в направлении трех основ-
ных каналов 1ЮГК, левого и правого отводов Центральнойветки. Это привело к пеобходимости строительства сразу всех
магистральных каналов, к затяжке их облицовки и увеличен-
ным потерям воды, к иеобходимости параллельно развивать
стротельство нескольких веток магистральных коллекторов—
снстем ЦК-6, ЦК-7, ЦК-15, Акбулака, что значительно
затруднило ход строительства и заморозило большие капитало-
вложения. В последующем такую систему объяснили стрем-
лением ` освоить в первую очередь наиболее плодородные
земли, но фактически дело тут было не в этом, ибо основная
причина крылась в отсутствии ` продуманной генеральной
схемы освоення.

Анализы фактического хода строительства и ввода_межкхо-
зяйственных коммуникаций в Голодной степи показывает,
что замораживание капиталовложений на дороги, каналы.
и коллекторы длительное время оставалось — значительным
в связи с бессистемностью направления освоения. Более того,
расходовалось большое количество воды бесполезно, так как
относительные потери были увеличенными, ибо при неполной
загрузке каналов по расходам наполнение ради подпора дер-
жалось на уровне проектного, В результате суммарные потери
эффекта составили в год от 6 до 11 млн. рублей.

Для того чтобы показать пути оптимизации этой проб-
лемы на примере новой зоны Голодной степи, разберемся,
какие аспекты организации мы при этом затрагиваем.

Пусть мы имеем какой-то земельный массив, подлежащий
освоению, на котором средний темп ежегодного прироста оро-
шения новых земель определен в () га, а срок._ строительства
всего массива — в Т лет, тогда

,

ТТ„ пр ЕТе
Исходя из условий неразрывности освоения и ввода земель

ежегодная площадь освоения также должна быть равна Ё (#)
га. Пусть срошаемый массив состоит из К ступенчато-
расположенных массивов будущего орошения с Площадью
соответственио ; Ра .. Ё. к
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Ж//No дС \No

очередности орошгиня масеива новых 3
Е, В, В, — площали 1, 2, п- й ступени орошения

— канолы; 2 — коллекторы; ы козяйств; 4 — земаи 1» го ода ороше-
; 3 о чода орошения:

з — га
Зоми

Площадь каждой ступени орошения Р в два и более раз
‘больше ежегодного темпа ввода земель,

Е, > ?Р().

Могут представиться различные варианты развития оро-
шения

от головы орощения по какой-то одной ступени к концу
канала (вариант No 1);

одновременно от Мачала двух или нескольких каналов
к концу системы (варнант No 2);

размещение по ярусам одновременно ряда каналов (ва-
рнант No 3)

Дело в том, что оптимальный вариант системы будет опре-
деляться проектиыми решениями по взаимному расположению
магистральной сети питания, сети межхозяйственных коллек-
торов, качеству земли и ее продуктивкости, мелноративному
состоянню земель и т._Д.

В каждом случае мы будем иметь площади ежегодного
ввода Ё ({) га эффективностью Э, (!), определяемой — по вы-
ражению (1 — 9).

Различные варианты — межхозяйственной — сети должны
сравниваться на основе приведенных затрат с учетом эксплуа-
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тации, капиталовложений и ущерба от замораживания, @
также потерь воды на фильтрацию из каналов.

Оптимальность варнанта оценивается на основе анализа
выражения:

Ё[Е0»+"Кпр+5лв+"клп ч ( Ко-Ка» _ аО )] (82)
я я

1 т [ Оь:е — [О‹ь-чсЧ ЧнЬ
НЙ ЭГВ 72

СТРОИТЕЛЬСТВО И ОСВОЕНИЕ ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННЫХ.
ОБЪЕКТОВ

Основой производства хлопка-сырца и других важнейших
видов сельскохозяйственной продукции во вновь строящихся.
хозяйствах являстся создание базы в виде необходимого на-
бора объектов, обеспечивающих возможность выращивания
и производства сельхозкультур в условиях орошения. Эти
объекты могут быть объединены в четыре группы:

ирригационного назначения: внутрихозяйственные каналы,
сооружения, участковые распределители, предназначенные
для подачи воды на поля и обеспечивающие возможность ее
использования;

мелиоративного назначения: коллекторы, дрены, скважи-

ны вертикального дренажа, наблюдательная сеть для обеспе-
чения необходимых условий активного соле- и водообмена
в зоне аэрации, направленного на повышение естественного
плодородия почвогрунтов;

производственного назначения: дороги, мастерские, бригад-
ные ‘станы, склады, фермы КРС, производственно-хозяйст-
венные центры агроучастков, нефтебазы, которые обеспечи-
вают основную производственную деятельность хозяйств;

непроизводственного назначения: жилые поселки, культур-
но-бытовые и коммунальные объекты для создания необхо-
димых условий жизни и закрепления контингента освоителей.

Сроки строительства зависят от Мощностей. строительных
организаций, выполняющих работы, от необходимости соблию-
дения определенной технологической последовательности и от
возможных сроков освоения.

Совхоз площадью 5— тыс. гектаров истто, конечно, мо-
жет быть освоен за один год при благоприятных мелиоратив-
ных условиях, не требующих проведения промывок. Однако
в связи © некоторыми особенностями первых лет освоения
хозяйств практически это невозможно по ряду причин:
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в первые годы освоения земледельцы только. знакомятся
'новыми землями, приемами сельскохозяйственных работ

на них, приспосабливаются к местности, познают ее особен-
ости. В связи с этим приходится затрачивать намного больше

времени. на сельскохозяйственные работы, чем на старооро-

потребности в воде новоорошаемых земель значительно.
оезышают обычные нормы водопотребления. Поэтому, чтобы

обеспечить нормальный полив растений в первый год орошения
`при 100 % использования земель, пришлось бы прокладывать
`лополнительные _ магистрали ‘оросительной - временной | сети
`как участковой, так и межотделенческой.

`Вышесказанное приводит к необходимости ‘установить.
гределенные градации оптимального размера использования
ли в первые два года освоения. Данные по хозяйствам

новой зойы Голодной степи, находящимся в ‘благоприятных.
`мелноративных условиях (глубокий уровень грунтовых Вод.
‚незасоленный. активный профиль почвогрунтов), по определе-
нию зависимости урожайности от КЗИ свидетельствуют, что

`в первый год наибольшая ‘урожайность получена при КЗИ,
Слизком к 0,5, а по мере повышення КЗИ урожайность сии-
эается, достигая минимума при КЗИ, равном 0,9. На второй
год такая закономерность наблюдается со смещением оптимума
в диапазоне КЗИ — 0,8--0,9. Исходя из этого, можно ре-
комендовать в первый год осваивать 50 % просктной террито-
рии хозяйств, во второй год—80—90 (, остальные земли на
третий год.

'Поэтому в благоприятных условиях в год, предшествую-
щий вводу, следует обеспечить подготовку 500% площалей
хозяйства, до вссенней посевной _ кампании — еще 20—25 %
ля того, чтобы обеспечнть возможность недосева 20—15 % тер-
ритории, сданной в эксплуатацию, а К концу первого — на:
чалу второго года освоения завершить подготовку всех $-
мель и сдачу их под посевы хозяйству.

'Двухлетнее освоение земсль предопределяет сроки водо-
хозяйственных работ по подгоговке земель также в два года
Растягивание сроков строительства будет приводить к сниже
нию. эффективности, что при годичном опережении _водохо-
зяйственных работ сводит к минимуму омертвление кацитало-
‘зложений — тогда лаг освоения практически равен нулю.
При любом большом опережении искусственно увеличивается
лаг освоения и величина замораживания капиталовложений.

Принимая за основу указанные выше сроки освоения
земель, можно установить ввод других объектов для успещ-
ного их освоения. й
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Рис. З. Определение иеобходчмых ` капиталовложений в Строительс
совхоза:

@ — нвод земель и сельхозос иосие; @ — потребность в занерша иии водохозийств
ных объектов; в— потребность в экильс; @ — нотробиость в НрОИЗВОДСТОСННИХ ©бъе
чах; д — исобходимость общих объемов капиталовложений, в том числе ОКупаеный

1 — сельхозобороты: н погемы; 2 — сдача_зем

На рие. 31 представлен график оптимального развити
сельскохозяйственной деятельности и освоения земель. Пр
построении графиков мы исходили из того, что по отдельны
видам работ с точки зрения сельскохозяйственного развити
допустимо неполное строительство жилых и производстве!
ных объектов,

`Действительно, в первый год освоения фактическим. оро:
шением будет охвачено 60—65 о% земель, из которых пол
ваться будет 50 9. Необходимо поэтому к началу сельскох
зяйственной деятельности — обеспечить стронтельство 6
65 % бригадных станов, 50 ® производственно-хозяйствеины
центров, жилья, исходя из потребности растениеводства
37—55 о% от проектной площади по расчету.

В первые два года освоения нецелесообразно развива
сразу вспомогательные ` отрасли — животноводство, — корм

вое хозяйство, так как необходимо все внимание совх
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`акцентировать на освоении земель под хлопок; строительство
ферм. КРС, поднятие кормового хозяйства н червовыведение
возможны на третий год освоения, последний год строительства..
К концу второго года освоения должен быть готов и комплекс.
ремонтно-механических мастерских (РММ) и автохозяйства
© тем, чтобы обеспечить проведение полевых видов ремонта
после’ завершения уборочных работ второго года. В первый
год освоения и в Начале второго года роль РММ с успехом
могут выполнять мастерские ПХЦ, поскольку техника в этй
годы новая и полного комплекса ремонтов еще не требуется.

При построении графиков необходимо расчленение работ
по строительству совхоза на параллельные специализирован-
ные потоки, которые технологически увязываются друг © дру-
гом, исключая повторенне работы и переделки. Так, при во-
дохозяйственной подготовке считаем такой последователь-
‘ностью. потоки «дороги — коллекторы — дренаж — лотки —
планировка — промывка земель». При нарушении этой оче-
редности возникают бросовые и повторные работы,

`На рие. 31 можно допустить увеличение наклона угла по:
токов — его интенсивности — до` любой разумной величины.
Однако разовые затраты. на организацию и`передислокацию
работ будут увеличиваться обратно пропорционально времен
строительства. Сюда входят затраты, связанные с организа>
ционным периодом работ, на создание бетонных и растворных
узлов, временных складов, перебазировку техники на объекты,
перевозку дополнительных рабочих, потери при стесненно!
фронте работ. В то же время чрезмерная затяжка сроком
строительства приводит к увеличению других накладных рас-
ходов (содержание охраны, складов, временных зданий, соору-
экений и т. д.), недоиспользованию техники (кранов, бетонных
‘узлов и т. д.).

Поэтому, рассматривая пути сокращения срока строи-
тельства, приходим к выводу, что:

‘обеспечение срока стронтельства в три года достигается
введением двух дополнительных потоков (одного на 3,одного—
на 1,5 года), двухсменной работой на объектах жилых и про-
изводственных потоков;

срок строительства два года достигается увеличением всех
потоков вдвое;

срок строительства один год достигается увеличением всех.
потоков почти в четыре раза.

Определим при этом удорожающие и удешевляющие фак-
торы строительного производства.

Сравнение возможных вариантов строительства проведено
по методу приведенных затрат с учетом себестоимости строи
тельства и эффекта при освоении земель. Для оценки себе
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стоимости стронтельства воспользуемся работами НИИОСП
Госстроя УССР. Ив их методики ` учитывается:

изменение величины. условно-постоянной части накладных
расходов при соблюдении сроков стронтельства

Э,, = 00051С (1_;‘: );

экономия в необходимых расходах за счет уменьшения
численности рабочих

Э„ = 0,60, — 9);

экономия в накладных расходах за счет экономии зарплаты
©,15(3, + З)

(изменения затрат на механизацию, среднего размера отвле-
Ченных и оборотных средств не учитываются, так как в целом
по стронтельству онн не изменяются, а только по отдельным
совхозам).

Кроме_того, сюда присоеднияются:
изменение организационных потерь времени при больших

или меньших перебазированиях основных средств

лэ — ап0 ла)
о

`удорожание работ из-за стесненности фронта, нз-за излиш-
ней концентрации работ

АЭ, = К, &
`удорожание транспорта рабочей снлы (& Э);
удорожание. коммуникаций (А Э).
Удорожание работ по коммуникации присроке строитель-

ства 19 года объясняется тем, что к вводу объектов их не
успевают обеспечить коммуникациями, отсюда дополнитель"
Мые затраты на эксплуатацию без них (надворные туалетные,
подвод воды, устройство печек, временные газовые трехкон-
форочные плиты © встроенными баллонами и Т. д.).
Здесь

Т, @,, З, — продолжительность строительства, - трудоем-
кость работ в человеко-днях, зарплата в сраш-
ниваемом вариант

Т, @, З- то же в эталонном.

тТаким образом, оптимальный срок строительства Совхо-
зов, исходя из собестоимости его, определяется по зависимости:

No = Э; + Э, + Э, -5 АЭ, + АЭ + АЭ„ + А пна (83)
(
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Рис. 82. Оптимизация сроков строительства совхозов:

а— по привсденным затратам; © — по удорожинию строительных абогу в — 00 при-
‘воденным затратам с учетом удорожании строительства

На рис. 32 приведена функция (83) от Т, из которой видно,
что по себестоимости стронтельства оптимальный вармант
определен в три года. Тогда полная оптимизация срока стро-
ительства и освоения приводится по выражению:

% `` РоелН ОНИ
2‹ ( + 0 2 (ЧЕ)ТЕ ВО

с

пп (84)

На основе этого принципа рассмотрен ряд вариантов строи-
тельства и освоения в зависимости от сроков строительства:

1, 1, Ш, 1М, М — сроки стронтельства 1, , 3, 3 иа
года;

л, У, У, 1Х — стройтельство отстает от освоения о
сроком в 2, 3, 8 и 4 года;

Х — строительство растянуто — на 6 лет,
начинается за год до ввода только
водохозяйственное строительство.

К лак
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Этот вариант наиболее распространен в практике, Соп
ставление показывает, что оптимальный срок — 3,5 го
при четком соблюдении намеченной выше схемы строительств
по варнанту 1М. Отставание от оптимума значительно сниж:

ективность освоения земель и строительства.
Правомерность такого теоретического `обоснования Ф ак)

ров строительства 'совхозов подтверждает и практика. Оп
освоения земель в Голодной степи убедительно показыва
что эффективность сельскохозяйственного освоения ` земе
является вполне управляемым процессом, который завис
в основном от степени комплексности стронтельства в тот ил
иной момент освоения.

Нельзя снять со счетов и субъективные факторы, так
как климатические условия, умение того или иного руковод

леля организовать работу нового хозяйства, собрать вокруг|
себя коллектив и т. д., Но, имея огромное множество данных.
н оередняя_их по закону больших чисел, можно получить дг
статочно объективные результаты, Ч

С этой целью нами произведена обработка по определенн
форме показателей эффективности сельскохозяйственной _ дея-
тельности 32 хозяйств в увязке с показателями капиталовло:
жений в них. Для примёра на рис. 33 показаны данные по:
совхозам No 11, 18 и 25. Каждое из этих хозяйств представляет
определенную' стадию в развитии и освоении земель Голодной
степи.

Совхоз No 18 является одним из хозяйств, строящихс;
в первый период освоения, когда сроки строительства растя-
гивались, дренаж отставал от водохозяйственного — строй-

тельства, мо не повлиял, не снизил урожайность, Срок
строительства, как видно, растянулся на !1 лст, соответствен-
но 90-центнеровый рубеж совхоз преодолел только на 9ч
год после начала строительства. Точно так же медленно на-
растал КЗИ,

Совхов No 25 — хозяйство, в котором степень комплекс-
ности была намного выше, но’срок строительства растянулся
в основном на восемь лет. Здесь КЗИ достиг проектного уровня
и преодолел 20-центнеровый рубеж урожайности только на
пятый _ год.

`Наконец, совхоз No 11 строился первым уже в соответстви!
с нашими разработками по новым направлениям и был построен
в основном за 4 года. На третий год был достигнут проектный.
КЗИ и получен 20-центнеровый урожай. Однако в совхо
No 11 подготовительный период продолжался два года, а в сов
хозе No 25 — один год.

По каждому из этих совхозов построены кривые в вид
графиков изменения окупаемых затрат с учетом коэффициент
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Рис. 33. Кривые рептаб льности оспоения в сорхозах No 18, 95, 1
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нык совхозах: д Д', д”, Д”

дисконтирования эксплуатационных затрат” на межхозяйст-
венные объекты, приходящиеся на совхоз, и дохода от сель=
скохозяйственной деятельности.

Как видно из графика, повышение степени_комплексности
в совхозе No 25 по сравнению с совхозом No 18 приводит, не-
смотря на более сокращенные сроки строительства и увели-
чение капиталовложений, к ускорению окупаемости. Наиболее
высокие темпы: роста доходности определены при близкой
к оптимальной организации строительства совхоза No 11
Этот совхов первым среди совхозов Голодной степи строился
по предложенной нами схеме и методам организации. Однако
в связи с исключительно интенсивными темпами вложения
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и задержкой на год начала сельхозосвоения окупаемость
его оказалась от начала освоения на год больше, чем в совхозе
No 95—-3,5 года вместо 95 лет. В то же время по совхозу ^ 18 —
срок окупаемости составляет 5 лет от начала освоения земель,
При свбевременном начале освоения этот совхоз дал бы оку-
паемость за два года освоения (кривые г и Д).

ПОВЫШЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ НОВЫХ ЗЕМЕЛЬ В ПРОЦЕССЕ
ОСВОЕНИЯ

Как было показано в главе П] освоение ` новых орошаемых
земель проходит в разных почвенных условиях, отличаю-.
щихся в исходном состоянии по наличию естественного плодо: —
родия, структуре, воднофизическим свойствам, деятельности
микроорганизмов и т. д

Под влиянием орошения и освоения — продуктнвность
земель может изменяться как в положительную, так и в отри- —
цательную стороны. В. В. Егоров, Н. Г. Минашина отмечают,
что известны. многочисленные факты, когда накопленные за- _
пасы естественного плодородия интенсивно срабатываются
при орошении вследствие больших промывных норм на фоне
дренированности, при этом вымываются не только запасы!
питательных веществ, гумуса, но и кальция, являющегося —
в настоящее время огромным резервом в структуре грунта

и в борьбе с потенциальной солонцеватостью.
Обобщение опыта освоения земель нового орошения в раз-

личных почвенных условиях позволяет утверждать, что для

всех видов почв может быть осуществлен такой комплекс
мелиоративных и освоепческих `работ, который позволяет
повысить плодородие земель и постоянно его подлерживать.

Относительно показателей плодородия почв при оценке
их по бонитету имеются различные мнения. Мы за основу
припяли классификацию земель по бонитету — плодородия,
составленную Средазгипроводхлопком и Узгипроземом, в ос-
нову которой положена комплексная оценка почвенных и при-
родных условий по натуральным показателям, дающим воз-
можность получения определенной продуктивности земель,
так как оценка по фактическим показатслям себестоимости,
\урожайности, затрат труда создается субъективностью пока-
зателей и не характеризует естество природного состояния.
В то же время, приняв за основу указанную шкалу бонитета,
мы установилй дАЯ разных уровней плодородия связь между.
ними: начальной потенциальной для данного уровня урожай-
ности’культуры и нарастанием урожайности в процессе освое-
ния. Потенциальная урожайность и ее рост определяются по- .
строением огибающей кривой по множеству натурных точек —
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@ие. З. Изменене максимальной урожайности. хлопка-сырца в зависимо-

сти от бощитета почв и сроков `освоения:
— заенмость ь и оч азниа ов ЧЕНКО о Зо КЕ оЦ па Рр

кривая У, е ! (Ка )-
6— замсимость. начальной. урожайности: хлопчатинка `ог исходного Фонитета оча

е

‚анализа роста урожайности по годам. На рис. 34 представлены
такие кривые,`построенные в основном по данным Голодной
степи, которые позволяют вывести зависимость для хлоп-
чатника

У, = 1,0 - 3,2(К, — 0,5)“/.. (85)
В то же время и нарастание урожайности происходит по

различным кривым, общая функция которых

У, = У,( + олпе), ($6)
где коэффициент с зависит от осуществленных мероприятий.
для различных почв, К, — коэффициент бонитета.

При орошении новых земель могут быть применены раз-
личные способы освоения и культурно-технических работ,
но только оптимальный дает возможность получить нанболее
усиленный темп повышения продуктивности — земель.

При освоении всех типов засоленных почв нами обосновы-
валась в ряде работ необходимость трехстадийного освоения
(совместно с А. Р. Рамазановым, Х. И. Якубовым).

Известно, что до последнего времени в работах В. М. Ле-
тостаева, Э. С. Варунцяна, В. И. Бобченко пропагандиро-
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вались промывки повышенными нормами. Этот способ состоит
в том, что капитальные промывки проводятся до так. называе-
мого коренного впреснения почвогрунтов и грунтовых вод,
при котором исключается возможность реставрации засоления,
При таком. методе глубина рассоления почвогрунтов должна.
быть, по данным И. С. Рабочева, В. М. Легостаева и других,
больше 2м, И. П. Айдарова — 1-2м и А. А. Сидько,
В. И. Бобченко — больше 1 м. При этом затраты воды на про-
мывку резко возрастают, соответственно возрастает и время
проведения промывок. Так как солеотдача со временем сии-
жается, удельная эффективность промывной воды по мере
увеличения промывного периода уменышается. Кроме того,
коренное опреснение для большинства связных грунтов е
может быть достигнуто за 12 года. Попытки опреснить ка-
питальными промывками засоленные земли сразу на большую
глубину приводят \ нежелательным последствиям — вместе
с вредными солями вымываются и питательные элементы,
а также полезные соли, Почвы теряют не только запасы своего.
плодородия, но и превращаются в обесструктуренное тело,
близкое по своим качествам к материиским породам, Не
случайно, что в результате капитальных промывок, нормы
которых превышают 30—40 тыс. м“/га и более, несмотря на от-
сутствие вредных солей в почве, добиться высоких урожаев
на таких землях длительное время не удается,

Учитывая невозможность подачи больших объемов на про-
мывку из-за дефицита, в САНИИРИ совместно с Главередазир-
совхозстроем и Средазгипроводхлопком разработан спосо
трехстадийного освоения земель с ускоренной промывкой
мебольшого верхнего слоя почвогрунтов.

Сущность этого способа состоит в том, что Капитальные
промывки проводят на глубину так называемого начального
рассоления — 0—60 см, в пределах которого развивается
основная часть корневой зоны. Допускается несколько по-
вышенный порог токсичности за счет того, что последующее
углубление промытого слоя осуществляется на фоне спе-
циальных — культур-освоителей ̀  повышенной — солеустойчи-
вости или на фоне основной культуры, у которой солеустой-
чивость повышена специальными мерами, например внесением
химических мелиорантов во время поливов повышенными
нормами,

`Начальное опреснение почвогрунтов по глубине требует
детального обоснования. Учитывая, что после промывки надо
обеспечить условия для нормального произрастания культур-
освоителей, степень начального опрескения и его глубина
определяются исходя из требований этих культур и иптенсив-
ности соленакопления от промывки до завершейия вегетации.
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Если, например, в качестве культуры-освоителя — выбран
хлопчатник, то необходимо к началу его произрастания для
раннего периода роста обеспечить опреснение до порога ток-
сичности на глубину 10 см. Этот порог, как известно, наиболее
низок и составляет в условиях хлоридносульфатного засоле-
ния, по данным многочисленных исследований (С. Н. Ры-
жов, В. М. Легостаев‚ А. М. Нерозин и др.), 0,01 % по С!. Он
повышается после начала цветения до 0,03%. При внесении
химических мелиорантов‚ таких как МКАФ, эти пороги по-
вышаются соответственно до 0,025; 0,045; 0,06%. Глубина
кориевой_системы. зависит от режима увлажнения. Если по-
ливают при_оптимуме увлажнения, то`есть при нижней гра-
иице 75% ППВ (Н. С. Петинов), то корневая система будет
развиваться в основном в процессе цветения в слое 0—30
и 0—45 см. Отдельные кории, уходящне вглубь. не будут
играть существенной роли в водном питании, Наоборот, при
персбоях в водопотреблении, снижении, нижней — границы
увлажнения до 60% ППВ и ниже корневая снстема будст
углубляться и тогда должна быть глубже зона опреснения.

Если освонтель — рис, то начальное опреснение должно!
быть доведено до 0,03 % по С1 на глубину 20 см. После заливки
чеков, вследствие поддержания промывного режима, токсич-
ность’ не лимитируется. При других культурах-освонтелях
могут быть приняты соответствующие им пороги токсичности.
Чтобы определить глубину и степень опреснения после капи-
тальных промывок, необходимо установить срок конца полива,
степень и глубину начального опреснения в зависимости от
культуры-освоителя и рассчитать на основе теории солепере-

носа, как это было описано в главе 11], интенсивность соле-
накопления (в период от конца промывок до начала вегетации).

Можно исходить также из установленных долустимых пре-
делов минерализации почвенных растворов на ранней стадии
развития растений. Так, для хлопчатника, как рекомендуют
В. А. Ковда, С. Н. Рыжов и другие, предельно допустимые
нормы минерализации почвенного раствора в ранней стадии
роста — 5—8 г/л, в развитом состоянии (после бутонизации) —
10—12 г/л.

Рекомендуемый — метод широко применен в Голодной,
Джизакской степях и за два года дал более 2,5 млн. рублей
эффекта. Он. позволяет:

резко снизить затраты воды на промывку; удешевить

стоимость работ и затраты труда; уменьшить степень неодно-
родности рассоления; предотвратить — вымыв питательных

веществ из почвы и обесструктуривание их при промывке,
а следовательно, и обеспечить более быстрые темпы промывки
земель.
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Бесспорно, что залогом успешного осуществления такото
метода является устойчивая работа дренажа за весь период

освоения. "
ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ СОЗДАНИЯ ИРРИГАЦИОННЫХ

КОМПЛЕКСОВ И ОСВОЕНИЯ КРУПНЫХ МАССИВОВ НОВОГО.
ОРОШЕНИЯ

Орошение новых земель, особенно в крупных масштабах,
оказывает огромное влияние на всю экономнку и социальное

развитие регионов, где оно осуществляется. Поэтому влияние
орошения и его эффект проявляются в разрезе ряда основных
направлений:

а) сельскохозяйственного развития — прямой_ эффект: уве-
личение производства продукции растениеводства; развитие

экивотноводства; развитие семеноводства, шелководства и дру-
тих сопутствующих отраслей;

6) промышленного - развития — косвенный эффект: - пере-
работка сельскохозяйственной продукции; создание бытовых
снабженческих и посредиических служб; развитие транспорт:
организация ремонтных центров и изготовления инвентар:
развитие пищевой и консервной промышленности, холодиль"
ников и т. Д.

в) строительства — прямой эффект: формирование строн-
тельных организаций и их баз; создание стронтельной инду
рии; развитие промышленности строительных ` материалов;
‘устройство - траиспортных — магистралей;

т) прочих составляющих водохозяйственного комплекса—
сопряженный эффект: гидроэнергетика; муниципальное, ком-
мунальное и производственное водоснабжение; рыбоводетво;
реакреация и Туризм;

‚д) социально:экономического ` развития — социальный ` эф-
фект: улучшение условий жизни и быта населения; повышенне
занятости трудоспособного населения в строительстве, — сель-
ском хозяйстве и совокупных отраслях; улучшение трудового
баланса прилегающих территорий; повышение квалифика-
ции трудового населения; увеличение производства продуктов
потребления, в первую очередь продуктов питания; улучшение

здравоохранения; развитие образования и повышение образо-
вательного _ уровня:

е) экологического значения — производный эффект: _ влия-
мие орошения_ на окружающую среду-

В отечественной экономической науке _ давно сформиро-
вался взгляд, нашедший отображение в «Типовой методике
определения эффективности капиталовложений» (Т. С. Хача-
туров), по которому абсолютная эффективность измерястся
отношением национального дохода к основным производствен-

164



ным фондам или приростом национального дохода к капитало-
вложенням (45). Однако определение национального дохода
возможно только до уровия республик. Так как эффектив-
мость ирригационных комплексов обеспечивает региональный
уровень, здесь невозможно получить абсолютную величину
национального дохода. Поэтому Т. С. Хачатуров рекомендуст:
пользоваться понятнем эффективности общественного про
водства, определяемой как отношение чистой - продукции,
равной сумме заработной платы (У) и прибавочного продукта
(пп), к величине конечного продукта (Р. == И/ + т + @) и Noор-
мативной эффективности фондов

уЗЕМ (87)
Р-РаФ

Далее он переходит к оценке эффективности капиталовло-
жений_как

э= И+М

В. М. Рябцев (49), обобщая исследования М. А. Здорово
М. В. Бахраха, Н. Й. Перелетиной и других, показывает, что.
при_анализе эффективности общественного производства в от-
дельных регионах и зонах иеобходимо к величине чистой про-
дукции добавлять долю налога с оборота. Учитывая, что в про-
цессе создания ирригационных — комплексов участвуют ине-
сколько отраслей (промышленность строительных материалов,
строительство, сельское хозяйство, водное хозяйство, транс-
порт и т. д.), а также весь процесс строительства длится от
4—5 до 20 и более лет, в течение которых идет строительство!
и эксплуатация, а также создание прибылей, целесообразно.
оценку прямого эффекта комплекса (а, б) вести не по отношенто
чистой продукции к капиталовложениям, а по сумме «остаточ-
ных затрат», приведенных к началу работ, за весь периол,
строительства и освоения.

Определение абсолютного эффекта за весь период освоения
совпадает с рекомендациями В. П. Красовского, поддержан-
ными Т. С. Хачатуровым об определении интегрального эф-
фекта при строительстве _ территориально-производетвенных:
комплексов.

'Метод «остаточных затрат» (в зарубежной практике соот-
ветствует методу «пеЁ ргезеп уа!ие») был впервые использ::
ван Ф. Ф. Губиным (13) применительно к гидротехническ ому
строительству и величина В определена им как

В 2 К(0--Е(0—т() ®
(Еа —
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Вопрос о примененни коэффициента дисконтирования к аб
солютной эффективности оспаривается рядом экономистов.
В то же время, если государство недополучает в течение ряда
лет прибыль от стройки, то это замораживание или_недополу-
чение отдачи от затраченных основных средств обязательно
приносит ему ущерб или, наоборот, увеличенную отдачу тем
большую, чем больше сроки омертвления фондов.

Такая трактовка соответствует и приросту отраслевого
продукта Т. С. Хачатурова по формуле (87) — чемраныше
фактическая абсолютная, а не только относительная, прибыль
от строительства и освоения поступает в доход государства,
тем более многократно государство сможет направить ее на
расширенное воспроизводство, Таким образом, ускорение отда-
чи капиталовложения и учет его во времени является абсолют-
ным эффектом государства, Преимущества метода остаточных
стоимостей проявляются и в том, что эффективность может
быть определена не вообще в целом объекта по какому-либо
расчетному году, а проанализирована в динамике ее изменения

в зависимости от интепсивности капиталовложений, их распре-
деления по отраслям, годам, по направлениям и даже по пло-

щадям массива или его отдельным участкам в зависимости отих
естественного плодородия и способа освоения, Этот метод,
будучи запрограммированным, дает возможность — делать
неограниченное количество сравнений по планам капиталовло-
жений, по вариантам последовательного их инвестирования
и продолжительности, а также прослеживать не только изме-
нение эффективности в процессе строительства, но и во весь
расчетный срок службы объектов — период освоения и дли-
тельной _ эксплуатации,

С учетом участия ряда отраслей, методики Т. С. Хачату-
рова `остаточные затраты получат следующее выражение,

принимая нормативный лаг затрат одного ‘года:
М ат ее

В \1\1 К((О--А (— т (0)--ТКОННИКО), 89)
—Н# 4- (89)

где ; (1) — доля налога с оборота в год
Определение косвенного, эффекта, выражающееся в доле

ирригационных комплексов в связанных отраслях, до настоя-

щего времени не производилось. Здесь имеется `две сторо-
ны — необходимость вложений в сопряженные отрасли и учет
прибылей от них. Т. С. Хачатуров обосновывает — необходи-
мость учета сопряженных капиталовложений до второй
ступени в развитие тех отраслей, от которых зависит — ирри-
гация, если нет резервных мощностей в этих отраслях.
Величина дополнительных капиталовложений в эти отрасли
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АК, должна быть прибавлена к величине капиталовло жений
в основные отрасли. В то же время доля орошаемого земле-
делия в прибылях этих связанных отраслей может быть - оп-
ределена, как было показано нами в работе (20), на основе
расчета матричных коэффициентов взаимного участия отраслей
в прибылях друг друга на основе межотраслевых — балансов
для тех или иных зон.

Величина косвенного эффекта определяется по отношению
к основной прибыли орошаемого земледелия М () в виде
дополнительного коэффициента (1-- К;

ь

Хк у— ИП

* П
г (00)

где И, — матричный - коэффициент участия орошаемого зем-
‘леделия С в сопряженных — отраслях / от О до ;

у— суммарный. матричный коэффициент участия сопря-
эенных отраслей / в орошаемом земледелии С. (от-
ношение затрат продукции поставленных отраслями
] орошаемому земледелию);

П, — прибыль каждой отрасли в регионе;
П. — прибыль орошаемого земледелия в регионе.

Величина сопряженного эффекта_учитывается аналогичи о
косвенному эффекту с введением коэффициента ` участия в
ирибылях и дополнительных капиталовложений А К

Наиболее сложным в стоимостном учете является опре-
деление социального эффекта развития орошения. Отдельные
виды этого эффекта вообще не могут получить стоимостного
выражения. К такому эффекту относятся `улучшение общест-
венного обслуживания, увеличение продуктов на душу насе-
ления как по количеству, так и по качеству, улучшение сани-
тарного обслуживания и здравоохранения и т. д. Ф. Куль-
хави (Чехословакия) предлагает эту часть эффекта считать
сверх экономической. В то же время имеется социальный эф-
“рект, который может быть учтен экономическими. методами.
Сюда относятся, в первую очередь, повышение занятости на-
селения и средних доходов трудящихся.

Хотя в отечественной экономической литературе вопросу
социальной эффективности капиталовложений уделяется боль-
‚шое внимание, разработки эти носят в Основном описательный
и социологический характер, не позволяющий оценить со-
циальный эффект тех или иных крупных народнохозяйствен-
ных мероприятий в денежном выражении или оценивающий
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этот эффект с помощью коэффициента значимости, определяе-
мого умозрительно,

Нами сделана попытка учесть социальный эффект в виде
изменения национального дохода в результате осуществления
водохозяйственных работ.

Национальный доход, как известно,`делится на часть, иду:
щую на накопление, и часть, идущую на потребление. Посколь-
ку в расчетах народнохозяйственного эффекта (прямая при-
быль -- доля налога с оборота) уже учтена эффективность
части накопления, в расчетах социального эффекта мы берем
лишь его долю, идущую на потребление. Эта доля по Узбеки-
стану, по данным статистического управления на 1965—
1975 гг., в среднем составляет 685 %,

Суть’предлагаемой нами методики определения соцналь-
мого эффекта сводится к следующему. Социальный эффект
определяется по росту (или снижению) темпов производитель-
ности труда и в выработке от достигнутого уровня. Последний.
может быть значительно ниже, чем возможный по техниче-
скому уровню развития сельскохозяйственного производства.
"Так, для хлопково-лоцерновых севооборотов при высоком
‘уровне урожайности оптимальной в настоящее время является
магрузка 6 га на человека при потенциально возможной
8 га. В то же время по Узбекистану нагрузка в среднем на
одного человека колеблется от 1,45 до 3,93 га. Тем не менее
мы не ставим в данное время задачи достижения указанных
‘уровней, а считая, что установившийся уровень доходов и вы-
работки является дифференцированной базой для каждой
зоны, социальный эффект (положительный или отрицатель-
ный) будем определять в зависимости от изменения сложнв-
шегося ` уровня.

Превалирующей частью доли потребления в целом, а также
личного является заработная плата со всеми — надбавками
и установленными выплатами. В то же время на основе прове-
денного анализа показателей в среднем по всем_ областям
республики между производительностью труда и‘общей зара-
ботной платой имеется зависимость, близкая к прямолинейной
(табл. 17).

Отсюда можно определить коэффициент изменения удель-
ного национального дохода т на человека:

,
у .

ра

Темп роста национального дохода в целом регионе опре-

деляется в зависимости от увеличения занятости, которая
п ри сохранении нагрузки и` производительности труда ста-
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Габлица 17

Изменение ведичины национального дохода.
по пятилеткам

ЕРНА ЗЩЕНЫВЕОНИ ЫЕ СОЬЕН МЕР ССНННЩИННН ЕНЕа НАО

' Годы.
Показатель 1955 пг | 195

Национальный_дохол, нсего, мли. руб. 6023 — | 9440 |12 398
В т ч. в сельском хозяйстве — & 2062 — | 3202 | 4 050
В т. ч. доля потребления « 4160 _ | 6412 | 8512
„Личное потребление, ми руб. 37908 | 5830 | 7336
Зарплата со всеми. выплатами и надбавками,

ман руб. 3486,3 | 5034 | 7 336
Занято работинков п сельскохозяйственном

‘производетие, тыс.. чел, 13330 | 14416 1 693
Доля потребления, % 69,07| — 67,9) — 68,6
ННациональный доход на одного `работиика в

‘сельском хозяйстие, руб/чел 157° | 2211 | 2495
Доля зарплаты, %

в личном готреблении 91,7 | 86,3 | — 95,9
в общем потреблении. 83,8 | 785 86,2

бильно будет определяться как функция увеличения площа-
дей орошения:

А9, = Н, — НД еа ИЛ Паг й,

НеЙАОле (а —) 80
По формуле (91) необходимо учитывать как зону `развития

орошения (если не принимается во внимание И в формуле
(89)), так и зону, откуда миграция населения происходит, так
как если отток населения довольно значительный на новые
земли, это может существенно повлиять на занятость нассле-
ния того региона, откуда идет миграция.

`Но оценивая социальный фактор с точки зрения принимае-
мого эффекта, неправильно не учитывать и его на стороне
затрат.

'Многие исследователи отмечают, что осповным фактором
закрепления населения в зонах миграционного притоха является
обеспеченность жильем на более высоком уровне, чем в зоне
оттока. Нами тоже отмечался этот фактор, как одии из важ-
нейших сти» улов привлечения людей на освоение Голодной
степи. Однако это преимущество обеспечивается оее высо-
ким уровнем затрат на это жилье по отношению к нормати-
вам. Так, по сравнению со среднереспубликанским уровнем,
в сельской местности жилье в системе Главсредазирсовхоз-
строя за счет повышенного уровня капиталоемкости благо-
устройства дороже на 30—4% руб/м*. Это удорожание не-
производственного строительства, видимо, должно учитывать-
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ся на стороне капиталовложений как АК, за весь пернод
стронтельства,

По предложенной методике социального эффекта нами
произведен прогиоз эффективности орошаемого ‘земледелияв Средней Азин при различных уровнях проведения рекон-
струкции и развития орошения, где величина социальногоэффекта оказалась соизмеримой с величиной прямого экономи-ческого эффекта.

Предложенная методика учета социального эффекта важнапри выборе земель под_новые массивы, когда имеется большаявозможность выбора объектов, Для густонаселенных районовзасушливой зоны © высокими естественными. темпами``ростанаселения без развития орошения или при малых темпах роста
©го возникает отрицательный социально-экономический эффектот уменьшения занятости сельского населения. Он ` можетбыть ликвидирован только за счет соответствующего развития
площади орощения или внедрения трудоемких орошаемых
культур © высокой доходностью (табак, виноград, садовых
культуры н т

Экологический эффект развития орошения может быть
проявлен в воздействии на природные условия, При освоении
новых массивов в условиях социалистического государства
мы должны исходить из указаний К. Маркса, что сколлектив-ный человек, ассоцинрованные производители рационально
регулируют свой обмен веществ с приФодой, ставит его подсвой общественный коптроль, вместо того, Чтобы он господ-ствовал над ними, как слепая сила; совмещают его с наимень-шей затратой сил при условиях, наиболее достойной их чело-веческой _ природы»*,

Влияние — оросительных мероприятий на — окружающую
среду проявляется в том взаимодействии (положительном
нли’ отрицательном) человека — и — природной обстановки,
включая землю и воду, которые имеют место при развитий
орошения. Из матерналов главы ПГ ясно, что при правильном
проектировании и осуществлении освоения влияние на природ-
ные условия может быть в основном положительным, Для
этого при составлении проектов орошения должны быть вы-
явлены все связи оросительной системы” с экологическойобстановкой на основе системного анализа, В зависимости от
различных технических решений, которым придается стоимост-
ая оценка, исчисляется ущерб от ухудшения экосистемы, вклю-
чая прилегающие территории и стоимость его минимизации

В ряде зарубежных работ предлагается экономическое
выражение эквивалентов окружающей среды.

* Марх ке К. ‚ Энгельс Ф. Соч.‚ т. 25, ч. Э, с. З87.
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Карл Ли (США) указывает, что ‹...по мнению американских
специалистов чистый воздух, чистая вода — это вещи, имею-
щие стоимость» (55). Развивая эту мысль, можно сказать,
что вода высокого качества, так же как чистый воздух и пло-
дородные земли, имеют самую высокую стоимость, а загряз-
‘непные и ухудшенные человеком элементы окружающей среды
оцениваются менышей стоимостью, при этом величина умень-
шения стоимости определяется теми повышенными расходами,
которые следует осуществить, чтобы использовать элементы
окружающей ‘среды` в нормальном качестве.

Проблема экономической эффективности охраны окружаю-
щей среды детально развита у нас в трудах Т. С. Хачатурова,
Н. Н. Некрасова, М. Н. Лойтера, а также получила опреде-
лениую трактовку в работах Г. В. Воропаева. Они_исходят
из того положения, что взаимоотношения общества и природы
заключаются в комплекском использовании обществом для
развития производства трех факторов экономического роста:
трудовых ресурсов, средств производства и природной среды.
Расширяющесся использование природных ресурсов приводит

к их истощению и одновременно увеличению отходов и отбро-
сов, поступающих в окружающую среду. На основе этого
рациональное использование природных `ресурсов, бережное
отношение к ним возможно только при использовании экономи-
ческих рычагов наряду с постоянной общественной и народно-
хозяйственной оценкой их состояния.

На основе этого оценка природных ресурсов должна бази-
роваться на оценке дифференцированной ренты того же пе-
риода, в действующих ценах которого _ рассчитаны капитало-
вложения и текущне издержки, Развивая эти мысли,
М.Н. Лойтер считает, что цена воды должна состоять из дву'
составляющих: природного ресурса и суммы всех затрат на
водообеспеченность по разным "линиям — финансирования.
Первая часть определяется, исходя из метода замыкающих
сооружений, позволяющих ‘установить единовременные и те-
кущие затраты, потребовавшиеся для вовлечения последнего
кубометра как`в действующих, так и в будущих условиях.
Такой же точки зрения придерживается и Г. В. Воропаев.

Исходя из аналогичных положений, мы определили замы-
кающие капиталовложения как затраты па Формирование
стока, включающие затраты на регулирование водного ресурса,
транспортирование, подачу и содержание бассейновых орга-
нов, а оценку воды — как сумму этих затрат с эксплуатациой-
ными, приведенными к данному году

ы Е,ЛЕИ ПЕКАЦЕЕ НЕ ее
°° АМЬ

‚ (92)
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Ф — межкозяйственные фонды эксплуатационных вод-
ных организаций;

В, — затраты на эксплуатацию;
К — капиталовложения в формирование водного ресурса

на данном этапе;
АМ, — увсличение — располагаемых водных ` ресурсов в

этот период.

В табл. 18 приведен расчет поэтапных оценок воды для
бассейна реки Сырдарьи.

Таблица 18
Оенка стоимости подных ресурсов для бассейна реки Сырдарьи

Итого,
Руб./м

Перноды межхозяй -
нге, [стенных_орго-|

руб./ме

1955—1965 0,08 о, 0,0206 | — 0,005 0,02561966—1975. 012 0,0166 ° | о,0310 | — о’о1! 0,042.1976—1980 016 0,0222 ° | 0,0415 | 00249 — | 06641981 —1990 0,27 0,0374 — | 0,0698 1 0,0421 — | о1119

Однако эта оценка будет не полной, если не учитывать не
только отбор воды по количеству из реки, но и ° последствия
этого для нижележащих регнонов, а также влияние сброса
возвратных вод в русло реки. Действительно, при заборе воды
из какой-то реки изменяется её минерализация, а из бессточных:
бассейнов (Аральское, Каспийское моря, Балхаш) возникает
ряд отрицательных факторов, как-то: ущерб рыбоводству,
потери затопляемых пастбищ, омертвления целого ряда ка-
плиталовложений, промпредприятий, — переселения и т. д.
Так, только в низовьях Аральского моря по этой причине
государственный ущерб превысил, по нашим данным, 150 мли.
рублей в год, который необходимо отнести на увеличение отъема
стока за период с 1960 по 1980 г. в 32 км® в год. Таким образом,
в дополнение к стоимости воды по формуле (92) необходимо!
добавить ущерб от отъема воды в размере 0,00468 руб/м“.
Если проанализировать динамику роста стока орошаемых
площадей в бассейне и динамику Ущерба, то мы можем полу-
чить долю новых массивов орошения, скажем Каракумского
канала, Голодной степи и т. д., в возмещение этого ущерба.
Поэтому в цену воды, потребляемой новыми объектами, надо
включать и стоимость ущерба от изъятия стока.
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Кроме того, следует учитывать влияние возврата в реку
сбросных вод. Если подается вода в ствол реки с содержанием
вредных солей и веществ ниже ПДК, то этот сброс увеличивает
полезный ресурс и уменьшает ущерб от изъятия стока. При
сбросе воды с содержанием вредных веществ и’солей выше ПДК.
увеличивается её ресурс, но на меньшую 'величину, так как
для её доведения ниже сброса до ПДК необходимо затра-
чивать дополнительное количество пресной воды для разбав-
ления или выполнять какие-то инженерные мероприятия по

снижению содержания вредных веществ до ПДК. Цену воды
в зависимости от содержания вредных веществ можно постронть

по криволинейной зависимости, Нулевой стоимости соответ-
ствует качество воды, равное ПДК; нанбольшее значение стои-
мости ’воды — при минимальном содержании солей и прочих
веществ, отвечающих естественным концентрациям до вме-
шательства человека: средняя цена воды назначается при

содержании минералов, равных средним нормальным кон-

центрациям,
Исходя из этого, пусть средняя стоимость водного ресур-

са, равная Ц, соответствует средней — минерализации — воды.
<<С> в бассейне без возврата, изменяющегося в пределах
от С, (исходной) до Спдк: Тогда при ебросе воды в реку ©
минерализацией С, и объемом \No, при минерализации воды в
стволе сброса С} н объеме \} мы получаем среднюю — мине-
рализацию воды

Если С„ <<Спдк — увеличивается ресурс воды;
С =Спдк — увеличение ресурса воды — происходит ©

нулевым эффектом;
С‚;'>С„дк—_уветшснпе ресурса воды — происходит с

отрицательным эффектом, равным ущербу
урожая от засоления и других повреждений. В пределах

°° >> Спдк цену воды с юбой минерализацией можно — оп-
ределить по количеству воды средней минерализации, которое
надо для разбавления возврата до концентрации, соответству-
лощей ПДК. Тогда цена воды любой концентрации в пре-
делах от С. до Спдк соответствует

(93)



при

С, = Са Ц&
с‚= <с= Ц, = йЦ,

На рие. 35 показано изменение стоимости формирования
воды для бассейна Сырдарьи при Спдк = 1.5 г/л; <С2> = 0/
г/л, и Ц, на уровне 1981 — 1990 годов — 011 руб./No.

95 мо 4%а — 3а 60 ор

Рис. 6. Кривая изменения _ цены воды в зависимости от её минерализации
‘для. бассейна Сырдарый.

При минерализации больше Судк ущерб от этого увели-
чения на единицу воды может быть оценен по средним

‘ потерям продуктивнссти ли применительно к _ ведущей
культуре по мере увеличения минерализации воды В бассейне.
Используя имеющиеся данные по Хлопчатнику, получим от-
рицательный эффект в виде °

К л
Ц, =-^(С),#О(оге)

тде МС) — снижение урожайности в долях единицы в зависи-
Мости от минерализации оросительной воды при длительном
орошенни. В результате получаем нижнюю часть кривой
Рекомендуемый метод будет способствовать заинтересованно-
сти во внутрисистемном использовании минерализованных
‘вод, в уменьшении проектного н фактического загрязиения
речных вод, обосковачии мероприятий по опреснению и очистке
вод от загрязнения н повышенной минерализации.
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Следует отметить, что полную стоимость водного фактора
можно будет учитывать только после введения платы за воду
н увеличения, как это предлагастся нами совместно с К. И. Бе-
лоцерковским, цен на продукцию в орошаемом земледелии.

Пока же этот фактор можно учитывать в порядке сопоставле-
ния с эталонным и нынешним уровнем.

Наряду © влиянием орошения на водные ресурсы мы
должны оценить его влияние и на земельные ресурсы. В главе
1No: показано, какое положительное и отрицательное влияние
может оказать комплекс мелноративных работ на продуктив-
ность земель.

* Е8
атру

760.

то:

‚ 120:

100°

в0

в0

па юИ 2 в \М 5 6бт\годы

Рис. $6. График остаточной стоимости работ по орошению новой Зоны
Гололной степи

1 — прямые остоточные стопмости; _ 2 — пригеден
‘геденные остаточные стонмости по.

остаточные стоимости; 3 —при
‘Гелложению автора,



`Нами предложено ввести в оценку эффективности мелнора -
чивных работ, в связи с долговременностью их действия, по-
казатели изменяющегося плодородия земель под действием
мелнорации. Осуществив весь необходимый для данных усло-
вий комплекс мелноративных работ, обычно стремятся не
только получить расчетный эффект по доходу от сельскохозя!
ственного производства, но и создать на многие годы высокое
потенцнальное плодородие земель, отличающееся от ИСХод-
ного. Для этого рассоляют исходно засоленные земли, форми-
руют структуру ранее обесструктурных почв, повышают
дренированность и т. д. Иначе говоря, по бонитировке земель
мы переводим земли из более низких классов по продуктив:
ности в более высокие по принятой в том или ином регионе
(стране) классификации. Тогда к эффективности. мелнорации
к концу расчетного срока освоения надо добавить:

*

Э„ = ХЕ( — П.. (91)

Здесь Ё, — площади К участков различного типа по — боии-
тету_почв, изменяющих свою продуктивиость за пернод освое-
ния’ Т от П, (исходной) до //, (конечной) под — действием
мелиорации,

При этом знак (--) показывает, что мелиорация при непра-
вильном планировании и осуществлении может давать и отри-
цательный эффект, например при хищническом отношении
к земле, в стремлении получить сегодняшний эффект, _ не ду
мая о будущем.

В результате всего вышеизложенного эффективность комп-
лексного строительства и освоения земель, равно как и эффек-
тивность любых крупных мелноративных проектов, должна
оцениваться по следующим зависимостя!

в- No NoКОАК0 КО +-Ка0+-Р(0)
› е —1ч00 + КОа

КО + п0 + У(О) ю+„_+‘‹‚.,‘—12Р„‹П‚— П.‚&ЕАЭ„‹!›+

No (0 -Ц (56 а-М (0 (0 )+ —о (1+-л)'

Объект окупается при В = 0. (95)
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С учетом всех вышеизложенных и приведенных факторов:
мы рассчитали эффективность комплексного орошения и освое-
ния земель Голодной степи на площади Э54 тыс. га (рис. 36).
Анализ этих расчетов показывает, что при правильно ’осу-
лществленном и запрограммированном объекте полный учет
всех› экономических_ и случайных факторов приводит к более
быстрой окупаемости объектов. Действительно, при обсчете
по существующей методике окупаемость Голодной степи
составляет 16 лет, по приведенным затратам — 17 лет, при вве-
денин поправки по Т. С. Хачатурову — соответственно меньше
на 1 год каждый, а при подсчете по предлагаемой методике—
13,5 лет.

Более полный учет всех факторов экономической эффек-
тивности. комплекса позволяет поэлементно подойти к оценке
сроков и участия составляющих комплекса, их объема, анти-
фильтрационных мероприятий, выбора мелиоративного режима
и других. инженерных решений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Развитие орошения пустынных земель в аридной и полу-
аридной_ зоне вносит большие изменения в природную изко-
номическую обстановку территории, Наращивающееся по-
мере ввода новых площадей сельскохозяйственное производ-
ство требует резкого и быстрого изменения характера экономи-
ческих связей, роста производительных сил, увеличения эко-
номического и социального потенциала территории при ин-

тенсивном взаимодействии © природной обстановкой.
Необходимое при этом взаимодействие различных отраслей

между собой м © внешней средой лля свосго усиленного раз-
вития требуст создания определенного вида комплекса, Наз-
ванпого нами _ природно-производственным — ирригационным
комплексом (ППИК), который увязывает в елиной органива-
ции я технической структуре планомерное и пролорцнональное

развитие региона.

Формирование единого _ природно-производственного ирри-
гационного комплекса строится на основе оптимального соче-

тания управляемых природных ресурсов и специально создан-
ной производственной и экономической базы с целью получе-
ния максимального народнохозяйственного эффекта при мини-
мальном расходе основного ресурса — воды.

На основе анализа производственных составляющих комп-
лекса создана модель его формирования, позволяющая опти-
мизировать распределение капитальных — вложений › между
участниками комплекса.
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Динамизм развития комплекса требует очень строгого
соблюдения меобходимых производственных пропорций, от-
клонения от которых вносят значительные нарушелия в об-
щую эффективность.

Определенные в работе связи между природными составля-
мющими комплекса требуют тщательного учета потенциала
природной среды, направленного воздействия на его субстан-
ции, обеспечивающего долговременное повышение их продук-
тивности,

Классификация и анализ изменения природной обстановки
под влиянием крупномасштабного орошения позволяет успеш-
но формировать благоприятное его воздействие на основные
естественные субстанции: почву, климат, гидрогеологическое
и геоморфологическое строение, а также реку.

Закономерности в изменении водно-физических — свойств
почвогруптов позволяют с помощью определенных конструк-
тивных решений, а также мелиоративных процессов и методов
производства работ добиться их улучшения или предотвра-
лщения вредного воздействия и использования в нужных
целях.

Большинство управляемых изменений природных условий,
которые могут иметь и положительную и отрицательную на-
правленность, связаны с происходящими при орошении гидро-

теологическими и почвенными процессами. Для обеспечения.
их положительной направленности необходимо создание ис-
кусственной дренированности (там, где ее недостаточно),
выбора почвообразующего процесса и определенного. мелио-
ративного режима,

Формирование на орошаемой территории оптимальных ме-
лиоративных режимов позволяет резко снизить загрязнение
стока рек солями и другими вредными химическими вещества-
ми (пестицидами, химикатамн).

Установлены основные требования к совершенной ороси-
тельной системе в аридной зоне, ее особенность как системы,
имеющей работоспособность, близкую к единице, при мини-
мальных затратах средств и расхода воды. На основе этих
требований и составления целевой функции оросительной
системы показан принцип выбора иувязки между собой тех-
ники полива, оросительной сети и дренажа.

'Особое значение при оценке работоспособности системы
имеет водоудерживающая способность почв, которая создает
определенный резерв или, наоборот, при большой водоотдаче
заставляет применять специальный способ и технику полива!
(высокочастотное орошение), предусмотреть соответствующие
запасы в параметрах каналов.
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Плановая увязка сети дренажа с техникой полива может
либо увеличивать равномерное воздействие воды и надежность.
системы, либо, наоборот, усилить неоднородность увлажне-
ния и рассоления; разработаны рекомендации для правильного
их размещения.

Для планирования оптимальной организации строитель-
ства и освоения земель необходимо:

установить продолжительность и сроки_подготовительного

и основных периодов строительства и освоения, а также рас-

пределение капиталовложений между ними;
выбрать очередность строительства хозяйств, исходя из

минимизации по межхозяйственным коммуникациям;
определить оптимальные сроки строительства каждого

хозяйства, увязать их по сквозному, сетевому графику;
наметить способ освоения земель, позволяющий получить

нанвыешие темпы роста их продуктивности для данных усло-

вий.

Экономическая эффективность создания ` ирригационных
комплексов определяется по суммарному эффекту и затратам
всех участников комплекса в их динамике за весь период освое-

ния с учетом соцнального и экологического факторов. — Для
этого предложена соответствующая методика.
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