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УДК 556.18; 631.6 

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ И ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ВОДООБЕСПЕЧЕНИЮ АПК В ПЛАНЕ НАУЧНОГО 

ОБОСНОВАНИЯ ТЕМАТИЧЕСКИХ РАЗДЕЛОВ СКИОВО 

 

Добрачев Ю.П., д.т.н., профессор, Бубер А.Л., Попова Н.М. 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-

исследовательский институт гидротехники и мелиорации им. А.Н. Костякова», Москва 

 

Аннотация: В соответствие со стратегией развития водохозяйственного комплекса (ВХК) 

АПК, направленной на удовлетворение потребностей сельского населения и 

сельхозпроизводства в водных ресурсах, при соответствующих природоохранных 

ограничениях, рассматривались варианты водообеспечения существующих, 

реконструируемых и вновь строящихся гидромелиоративных систем как основных 

объектов безвозвратного водопотребления. Научное обоснование возможности и 

экономической целесообразности выбора первоочередных мелиоративных объектов, 

обладающих экономической значимостью или инвестиционной привлекательностью и 

при этом отвечающих современным экологическим требованиям на территориях 

бассейнов существующего и перспективного орошения легло в основу методических 

разработок. 

Ключевые слова: мелиоративно-водохозяйственный комплекс, гидромелиоративные 

системы, водообеспечение АПК, СКИОВО, бассейновый и ландшафтный подход, 

дренажные, возвратные воды. 

 

Целью исследовательской работы в рамках базового проекта по научно-

методическому обоснованию разделов Схем комплексного использования и охраны 

водных объектов (СКИОВО), в которых рассматривались вопросы обеспечения водными 

ресурсами объектов АПК Российской Федерации (оросительных и осушительных систем). 

Научно-методическое обоснование формировалось на основе бассейнового и 

ландшафтного подходов, обеспечивающих сохранение водных объектов и экосистем и 

включало выбор мест водозабора и сброса дренажных вод, определение объемов и 

технологии водопотребления и водоотведения, улучшение мелиоративного состояния 

орошаемых и осушенных сельхозугодий.  

В соответствие со стратегией развития водохозяйственного комплекса (ВХК) АПК, 

направленной на удовлетворение потребностей сельского населения и 
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сельхозпроизводства в водных ресурсах, при соответствующих природоохранных 

ограничениях, рассматривались существующие, реконструируемые и вновь строящиеся 

гидромелиоративные системы. В этой связи важное значение приобрело научное 

обоснование возможности и экономической целесообразности выбора первоочередных 

мелиоративных объектов, обладающих инвестиционной привлекательностью и при этом 

отвечающих современным экологическим требованиям на территориях водосборов 

существующего и перспективного орошения. Современные методические подходы, 

средства информационного обеспечения научных исследований, обработки, анализа и 

интеграции пространственно распределенной информации (картографической, 

дистанционного зондирования земли, агроэкологической и гидрометеорологической) 

позволили получать качественно новые результаты и научные знания, которые были 

реализованы в проекте. 

Геосистемный, ландшафтный и бассейновый подходы явились методологической 

основой разработки инструментария, включающего цифровое картирование, ландшафтное 

моделирование, водобалансовые расчеты, методы оптимизации мелиоративных режимов 

(орошение и дренирование), оценку допустимой нагрузки на водные объекты и др., для 

принятия решений о включения в перечень СКИОВО мероприятий по реконструкции, 

развитию и размещению водных мелиораций в регионах с учетом их  воздействия на 

окружающую среду, рисунок 1.  

Базовые аспекты обоснования, изученные и включенные в методические 

материалы по СКИОВО: 

1. Определение основных характеристик имеющихся ресурсов поверхностных и 

подземных вод для водохозяйственных участков и речных бассейнов, локализации 

допустимых мест и объемов водозабора и сброса дренажных вод водопользователями 

АПК, допустимого в границах определяемого в СКИОВО забора (изъятия) водных 

ресурсов и сброса сточных и/или дренажных вод в границах анализируемого региона. 

2. Локализации перспективных для реконструкции, технического перевооружения 

и нового строительства гидромелиоративных систем (осушительных и/или оросительных) 

в границах принятого в СКИОВО водохозяйственного районирования, ресурсных и 

экологических ограничений. Определение допустимой антропогенной нагрузки на водные 

объекты и мелиорируемые земли с учетом изменений водного режима, промываемости 

почво-грунтов и минерализации грунтовых вод. 

3. Оценка оросительных норм сельскохозяйственных культур, объемов и режима 

водопотребления и водоотведения для мелиорируемых земель для каждого объекта 

гидромелиорации с учетом его местоположения относительно водоисточников.  
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4. Оценка энергетических затрат на подачу воды от водоисточника до объекта 

мелиорации и отвода дренажного стока до водовыпуска. 

5. Районирование территории водохозяйственного участка (ВХУ) по критерию 

доступности водных ресурсов, допустимых объемов водозабора из водного объекта и 

затрат на доставку воды от водоисточника до орошаемого поля. 

 

 

Рисунок 1 – Составляющие и атрибуты формирования вариантов водоресурсного 

обеспечения систем АПК 

 

Систематизация региональных данных ландшафтного и бассейнового описания 

атрибутов источников водных ресурсов и их локализации, организованных в ГИС, 

позволяет сформировать информационный базис для решения задач водоресурсного 

обеспечения гидромелиоративных систем, их реконструкции и модернизации. 

Интегрированные с помощью ГИС исходные данные, картографические материалы и 
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система управления базой данных (СУБД) являются основой создания необходимого 

инструментария для формирования и обоснования различных вариантов размещения 

гидромелиоративных систем и их водообеспечения. 

Мелиоративный водохозяйственный комплекс, являющийся составной частью ВХК 

России, -  один из крупнейших потребителей водных ресурсов. Этот фактор, наряду с 

характерными особенностями основного водопотребителя АПК - орошаемого земледелия 

(сезонность водопотребления, большие объемы сбросных вод, специфика требований к 

качеству воды) определяет дефицит воды для орошаемых угодий, изменение водного 

режима агроландшафтов, загрязнение водных объектов. Методическое и информационное 

обеспечение формирования вариантов развития мелиоративно-водохозяйственного 

комплекса АПК осуществляется по следующей схеме, представленной на рисунке 2. 

Детализация и научное обоснование требований к составу и содержанию 

методических документов по обеспечению водными ресурсами объектов АПК (в первую 

очередь -  гидромелиоративных систем), согласованных со структурой и содержанием 

СКИОВО, обеспечило совершенствование научно-методической базы разработки 

бассейновых схем водных объектов [1]. 

В результате исследований разработаны предложения по внесению изменений и 

дополнений в следующие нормативные документы, связанные с разработкой Схем 

комплексного использования и охраны водных объектов в части обеспечения водными 

ресурсами агропромышленного комплекса: 

 Методические указания по разработке Схем комплексного использования и 

охраны водных объектов (утв.  приказом МПР РФ от 4 июля 2007 г., N 169); 

 Методика расчета водохозяйственных балансов водных объектов (утв. 

приказом МПР РФ от 30 ноября 2007 г., N 314); 

 Приказ МПР РФ от 6 февраля 2008г. N 30 «Об утверждении форм и порядка 

представления сведений, полученных в результате наблюдений за водными объектами, 

заинтересованными федеральными органами исполнительной власти, собственниками 

водных объектов и водопользователями». 
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Рисунок 2 – Блок-схема формирования базы данных для разработки вариантов 

стратегии размещения и водоресурсного обеспечения объектов мелиорации 

Анализ проблемы размещения объектов 

гидромелиорации 

Сбор, первичная обработка и анализ исходной 

информации на региональном уровне, 

картографические материалы и ДЗЗ. 

Формирование базы данных с применением 

ГИС-технологий, почвенно-климатические 

условия, водные объекты. 

Агроландшафт Водные объекты 

-рельеф; 

-типы почв, окультурен.; 

-густота речной сети; 

-лесистость; 

-заболоченность; 

-мех. состав; 

-климатический характер. 

-природные и искусствен. 

-водоресурс. потенциал 

-площадь поверхности; 

-антропогенная нагрузка; 

-гидрологическая хар; 

-гидрохимическая хар.; 

-гидрогеологическая хар. 

-Оценка текущего состояния сельскохозяйственных земель  

-Оценка наличия и доступности водных ресурсов для АПК 

-Оценка влияния негативных факторов природной среды на с.-х. 

производство и водные ресурсы. 

-Характеристики с.-х. использования водосбора (состав культур, 

площади орошения и осушения, источники оросительной воды, 

объемы водопотребления и водоотведения). 

-Водохозяйственная инфраструктура региона; 

-Перспективы социально-экономического развития сельских 

территорий, восстановления и развития мелиоративного фонда 

Источники информации 

Государственный водный реестр.  Государственный водный кадастр. 

Государственный мелиоративный кадастр. Государственный земельный кадастр. 

Банк данных мониторинга водных объектов. Федеральный и региональные 

картографо-геодезические фонды РФ. 

Тематические карты: ландшафтные, почвенные, речной сети, населенных пунктов, 

гидросооружений, плотности населения и др. 

Данные гидрометеорологического мониторинга региона. 

Результаты 

Геоинформационная база данных 
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Для адекватного учета специфики водообеспечения объектов гидромелиорации 

разработаны проекты следующих Стандартов организации (СТО), которые внесены на 

утверждение в Министерство сельского хозяйства РФ: 

 Методика расчета объемов стока и оценки качества дренажных и 

возвратных вод с орошаемых и осушаемых земель; 

 Методы прогнозных расчетов водного режима и продуктивности земель, 

расположенных на различных ландшафтных катенах водосборов, до и после реализации 

водных мелиораций; 

 Методы расчета энергетических затрат доставки воды от водоисточника до 

мест локализации объекта мелиорации. 

Указанные Стандарты организации предназначены для ФГБУ «Управления 

мелиорации» Департамента мелиорации Минсельхоза России, формирующих ежегодную 

информацию по мониторингу водных объектов для Росводресурсов (Приказ МПР РФ от 6 

февраля 2008 г. N 30). 

Представленные Предложения являются обобщением и практической реализацией 

выполненных исследований и научно-методических разработок, технологическая схема 

искомых расчетов представлена на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Технологическая блок-схема расчетов водообеспеченности объектов при 

разработке СКИОВО в соответствие с разработанными дополнениями разделов 

методических указаний   
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Предложения по дополнению методических документов по разработке Схем 

комплексного использования и охраны водных объектов и проекты Стандартов 

организации позволяют повысить обоснованность и надежность определения в Схемах 

требований на воду мелиоративных систем и возможности их водообеспечения, а также 

оценить влияние гидромелиорации на качество воды и состояние водных и околоводных 

экосистем.  

Научно-исследовательская работа по Государственному контракту № 10-НИОКР/2 

-9-2012 по базовому проекту 12 фцп-М4-04 «Разработка научно-методического 

обоснования разделов схем комплексного использования и охраны водных объектов 

(СКИОВО) в части обеспечения водными ресурсами агропромышленного комплекса 

(АПК) Российской Федерации» была успешно выполнена в основном силами сотрудников 

отдела МВК ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова (2012-2014 гг.) в установленные сроки и в 

полном соответствие с требованиями ТЗ.  
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СРАВНЕНИЕ ВАРИАНТОВ ДИЗЕЛЬНОГО И ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПРИВОДА 

ПЕРЕДВИЖНЫХ УСТАНОВОК ДЛЯ ЗАКРЫТЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

 

Муравьев А.В. науч. сотр., Давшан С.М. вед. науч. сотр., к.т.н.,  

Савушкин С.С. вед. науч. сотр., к.т.н. 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-

исследовательский институт систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга»,  

г.о. Коломна, пос. Радужный 

 

Аннотация: Приводится технико-экономическое сравнение насосных установок с 

электрическим и дизельным приводом для закрытых оросительных систем. На основе 

анализа затрат на обустройство передвижной насосной установки на закрытой 

оросительной сети (дороги, подвод дизельного топлива, устройство линии 

электропередачи и электроподстанции, экологического воздействия на окружающую 

среду и пр.) выполнено сравнение по эксплуатации передвижных насосных установок с 

электрическим и дизельным приводом. Полученные результаты могут быт использованы 

при выборе передвижных насосных установок для оросительных систем. 

Ключевые слова: насосная установка, электрифицированная насосная установка, 

дизельная насосная установка, эксплуатация насосной установки, мощность, 

производительность, регулирование, обустройство насосной установки на оросительной 

системе, стоимость, экономичность, растраты.  

 

Технико-экономические расчеты при сравнении различных вариантов технических 

устройств или технологий основываются на сопоставлении различных затрат по базовой и 

новой технике.  При этом должна быть обеспечена  близкая сопоставимость базового и 

нового вариантов. 

В частности, это важно, когда используют различный вид подвода энергии к 

насосной установке, что влечет подающий воду в оросительную систему 

технологического процесса подвода этой энергии.  Например, для работы передвижной 

дизельной насосной установки (СНП или ДНУ) потребуется обеспечить доставку горюче-

смазочных материалов и достаточный запас топлива на месте водозабора для 

бесперебойной работы оросительной системы. Для работы передвижной 

электрифицированной насосной установки  (СНПЭ или ЭНУ) необходимо наличие шкафа 

с частотно-регулируемым приводом (ЧРП) для управления электродвигателем, 

трансформаторная подстанция (КТП 6/0,4 кВ), силовой кабель от ЛЭП до КТП и другое 

электротехническое оборудование. 

Поэтому при проектировании и эксплуатации передвижных насосных установок 

необходимо  располагать оценочными сведениями на основное оборудование закрытых 

оросительных систем (ЗОС) с использованием ДНУ и ЭНУ. 

В результате анализа многочисленного количества моделей насосных установок 

как отечественного, так и зарубежного производства были отобраны образцы ДНУ и ЭНУ, 

наиболее полно отвечающие сходству основных параметров и других данных по 
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мощности и производительности. При этом главным оценочным параметром является 

мощность на валу двигателя, как основной энергетический показатель,  характеризующий 

насосную установку в целом. 

Стоимость (Sq и Sэ) отобранных образцов ДНУ и ЭНУ для различной мощности 

приведена  в общей таблице 1. Там же указаны цены на некоторое основное 

оборудование, предусмотренное для работы этих насосных установок. 

В силу ограниченности исходных данных были приняты ряд ограничений. 

Основные из них: 

- на ДНУ и ЭНУ рассматривается установка только центробежных консольных 

насосов (типа К или КМ); 

- диапазон основных параметров НУ (исходя из потребностей фермерских хозяйств 

иметь орошаемые  площади до 300 га): 

- подача Q=50…360 м
3
/ч (14…100 л/с); 

- напор Н=30…100 м; 

- мощность N=10…200 кВт; 

- число оборотов насоса n=1500…3000 об./мин.; 

- электродвигатель – асинхронный с короткозамкнутым ротором (V=380 вольт); 

- источник энергии ДНУ – дизельное топливо; 

- регулирование режима работы НУ: на ДНУ – изменением числа оборотов 

двигателя, на ЭНУ – с помощью частотно-регулируемого привода; 

- затратами на устройство подъездной дороги пренебрегаем, так как она 

обслуживает примерно одинаково ДНУ и ЭНУ; 

- прочие затраты на обустройство электролинии к ЭНУ не учитываются, так как 

они приблизительно равны затратам на сооружение пункта заправки и хранения запаса 

горючего для бесперебойной работы ДНУ; 

- стоимость ДНУ и ЭНУ и основных составляющих представлены эмпирическими 

зависимостями; 

- цена силового кабеля зависит от удаленности от ЛЭП и является переменной 

величиной, остальные затраты по ДНУ и ЭНУ – постоянные величины. 
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Таблица 1 – Стоимость передвижных дизельных (ДНУ) и электрифицированных (ЭНУ)  

                                                         насосных установок различной мощности  

тыс. руб. 

Тип насосной 

установки и 

оборудования 

Мощность на валу двигателя, кВт 

10,3 11 15 16,5 18,5 31,8 37 51 55 75 85 110 132 160 165 200 

Дизельная (ДНУ) 195   480  690  790   1273   1399 1720  

Электрифиро-

ванная (ЭНУ) 

НУ   112,2  123,3  320,3   824,2   1400   1626,4 

ЧРП  123       183   470  635  750 

КТП  11       82,5   165  240  300 

Каб.  60       112   300  550  970 

Проч.  20       40   60  80  100 

 

Примечание: НУ – насосная установка; 

              ЧРП – частотный регулируемый привод; 

                       КТП – трансформаторная подстанция 6/0,4 кВт; 

     Каб. – силовой кабель; 

     Проч. – прочее силовое и несиловое оборудование. 
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По данным таблицы 1 был выявлен общий характер рассматриваемых величин, 

который носил вид в основном прямолинейных зависимостей         (рис. 1). Там же можно 

видеть, что по совокупности общих затрат по применению ДНУ и ЭНУ эффективность их 

находится в районе 30-40 кВт используемых мощностей при принятых исходных данных 

(рис. 1б). 

Далее с учетом имеющихся данных и принятых допущений были получены 

следующие эмпирические зависимости цены обустройства ДНУ и ЭНУ от используемой 

мощности. 

Цена ДНУ базовой комплектации (𝑆𝑞
1, тыс. руб.) в зависимости от мощности дизеля 

(N, кВт): 

                             𝑆д
ʹʹ =17 ·  N

0,68
                                          (1) 

Цена ЭНУ базовой комплектации (𝑆э
1): 

𝑆э
ʹ=14,9 ·  N                                          (2) 

 Затраты на шкаф с частотно-регулируемым приводом (Sчрп): 

    Sчрп =5,8N       (3) 

 Затраты на комплектную трансформаторную подстанцию КТП 6/0,4 кВ (Sктп): 

Sктп=2,14 ·  N                                        (4) 

 Затраты на силовой электрокабель (Sк): 

                                              Sк=к∙N
1,66

        (5) 

где:  к – коэффициент, равный 0,24 при длине кабеля L=1000 м (0,48 при L=2000 м; 0,72 

при L=3000 м; 0,96 при L=4000 м). 
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Рисунок 1 – Характерный  вид зависимостей затрат на ДНУ и ЭНУ при различной их мощности: 

а – затраты по отдельным элементам НУ; б – совокупные затраты на ДНУ и ЭНУ (обозначения см. в таблице 2) 
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Оптовая цена на дизельное топливо и электроэнергию часто меняется, а розничные 

цены варьируют даже в пределах одной страны. Поэтому для сравнительного анализа 

выбирается фиксированная дата. 

Оптовая цена горючего принята  в среднем Ц=34,228 рубля за литр (МОТОRКОМ, 

г. Ярославль, 2009 г.). 

Дизельное топливо обладает энергией (энергоемкостью) около 38 мегаджоулей 

(МДж) на литр. Так как мегаджоули и киловатт-часы являются единицами энергии, то 

1МДж=0,278 кВт-ч или 3,6 МДж=1кВт-ч. Таким образом, 1 литр дизельного топлива 

имеет 38 МДж или 10,6 кВт-ч энергии [8]. 

Исходя  из этого стоимость за один киловатт-час на валу двигателя (Цд) составит: 

                        Цд=
Ц

38∙0,35∙0,278
  ,                                                         (6) 

где  

           Ц – стоимость литра топлива, руб/л; 

38 – энергоемкость дизельного топлива, МДж/л; 

0,35 – КПД дизеля; 

0,278 – коэффициент перевода МДж в кВт-ч. 

Таким образом, 

                        Цд=
34,228

38∙0,35∙0,278
 = 9,257 руб/кВт-ч  

 

Использование ДНУ энергии за сезон (G д): 

                         Gд = N· t ,  кВт-ч,                  

где  

           t - сезонная загрузка ДНУ ( t =500 ч). 

 Таким образом, затраты на дизельное горючее (Sгсм): 

                             Sгсм = N· t ·Цд , руб.                                          (7) 

 По данным Агентства по прогнозированию  балансов в электроэнергетике, 2015 

прогноз цен на электроэнергию на внутреннем рынке РФ к началу 2019 г. составлял 

порядка Цэ=4,34 руб/кВт-ч  [5]. 

 Принимая эффективность электродвигателя ɳн=0,7, определили стоимость 

электроэнергии за киловатт-час: 

                            Цэ=
Ц

ɳэ∙ɳн
=

4,34

0,95∙0,7
= 6,2 руб/кВт ·  ч 

 Таким образом, за сезон ЭНУ затратит Wэ= Gэ·Цэ руб.                             (8) 



17 
 

 Полученные эмпирические формулы при всей их простоте позволяют провести 

расчеты и интерполяцию для любого производственного ряда мощностей двигателя в 

диапазоне принятых допущений. 

 В результате получена сводная расчетная таблица затрат, связанных с 

обустройством ДНУ и ЭНУ на закрытых оросительных системах (табл.2) 

 По данным этой таблицы построен график предельной удаленности (L) ЭНУ от 

ЛЭП для рассматриваемого ряда мощностей (рис.2). 

 С этой целью при одной какой-либо мощности (например 30 кВт) откладываем по 

оси ординат отрезки, равные соответственно постоянным затрат по ДНУ и ЭНУ и 

проводим линии параллельно оси асбсцисс. На графике – это линия Sд (для ДНУ),а для 

ЭНУ постоянная не обозначена ради упрощения рисунка. Далее из точки В проводим 

линию переменных затрат по кабедю (другими словами – совокупных затрат Sэ по ЭНУ). 

Точка пересечения С параллельной линии Sд и наклонной Sэ дает величину предельной 

протяженности (Lкр) ЭНУ от ЛЭП. 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

Таблица 2 – Затраты (S), связанные с применением ДНУ и ЭНУ на ЗОС, тыс.руб. 
 

кВт 

                   Д Н У                                  Э Н У Lкр., км 
𝑆д
ʹ = 

7,2
∙ 𝑁0,68 

Sгсм= 

N·t·Цд 

 

Sд=гр.2+гр.3 𝑆э
ʹ =14,9·N 

 

Sчрп=5,8·N Sктп=2,14·N Wэ= N·t·Цэ 𝑆э
ʹʹ = 

гр.5+…гр.8 

Sк=К ∙
𝑁1,66 

Графич. 

метод 

Аналитич. 

метод 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

10,1 347,0 46,7 393,7 150,6 58,6 21,6 31,3 262,1 11,2 ⁓12 11,75 

20 552,1 92,6 644,7 298 116 42,8 62 518,8 34,7 3,0 3,63 

26,4 666,8 122,2 789 393,4 153,1 56,5 81,8 684,8 55 1,94 1,89 

30 727,4 138,9 866,3 447 174 64,2 93 778,2 68 1,30 1,30 

35 8097,8 162 969,8 521,5 203 74,9 108,5 907,9 87,8 0,72 0,70 

38,8 866,4 179,6 1046 578,1 225 83 120,3 1006,4 104,22 0,40 0,38 

40 884,6 185,2 1070 596 232 85,6 124 1037,6 109,5 0,24 0,30 

45 958,3 209,3 1167,6 670,5 261 96,3 139,5 1167,3 133,2 0,02 0,002 

50 1030 233 1263 745 290 107 155 1297 158,7 - - 

 

Примечание: 

N – потребляемая мощность, кВт; 
𝑆д
ʹ  - цена ДНУ базовой комплектации; 

Sгсм – затраты на горюче-смазочные материалы, где Цд=9,257 руб/кВт-ч – стоимость горючего за 1 кВт-ч;  

Sд – общие постоянные (одноразовые) затраты по ДНУ; 

Sэ
/
 - цена ЭНУ базовой комплектации; 

S4РП – затраты на шкаф управления с частотно-регулируемым приводом; 

SКТП – затраты на комплектную трансформаторную подстанцию КТП 6/0,4 кВ; 

Wэ – затраты на электроэнергию, где Цэ=6,2 руб/кВт-ч – стоимость электроэнергии за 1 кВт-ч; 

𝑆э
ʹʹ - суммарные затраты по ЭНУ без учета кабеля (постоянные затраты); 

Sк – цена силового электрокабеля, где К=0,24 – коэффициент при расчете длины кабеля 1000 м от ЛЭП до КТП (переменные затраты) 

Lкр – предельная (критическая) протяженность кабеля от ЛЭП до КТП 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Рисунок 2 – Зависимость предельной протяженности силового электрокабеля от совокупности 

общих затрат на ДНУ и ЭНУ с учетом их мощности (в скобках указана соответствующая 

мощность в кВт) 

График предельной длины кабеля (рис.2)  строился на основе методического подхода, 

применяемого например, при анализе безубыточного производства какой-либо продукции [3], 

при оценке вариантов технологии процессов [4,5], при оценке и выборе новой техники [6], при 

нахождении предельных издержек [7] и др. 

В нашем случае принимаем вариант 1, связанный с технологическим обустройством 

ЭНУ и вариант 2  - обустройством ДНУ. 

Исходя из технологии работы дизельных и электрифицированных насосных установок 

кабель присущ только ЭНУ и себестоимость его величина переменная, зависящая от длины. Все 

остальные затраты в сравниваемых вариантах отнесены к постоянным. 

Таким образом, затраты по технологическому варианту 2 составят  Sтех2= Sд, а по 

варианту 1 Sтех1= Sк·L+𝑆э
". 

Последняя зависимость в системе координат выразится в виде прямой, которая отсекает 

от оси ординат S (рис.3) постоянную величину 𝑆э
", а тангенс угла наклона ее и есть 

коэффициент пропорциональности переменных расходов кабеля Sк. 
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Рисунок 3 -  Зависимость предельной длины кабеля для случая, когда переменные затраты у 

ДНУ отсутствуют 

 

Целесообразность применения одного из двух технологических вариантов в зависимости 

от L определяется из соотношения: Sтех1=Sтехн2  или  

𝑆𝑘 ∙ 𝐿 + 𝑆э
" = 𝑆д 

Отсюда можно определить предельное (критическое) значение Lкр, при которой затраты 

обоих вариантов будут одинаковы: 

𝐿
кр=

𝑆𝑞−𝑆э
"

𝑆𝑘

                                                                                            (9) 

Где: 𝑆д, 𝑆э
" , Sк – см. Примечание к таблице 2. 

Затраты по ДНУ будут выше, чем у ЭНУ при L<Lкр и ниже при L>Lкр 

Это видно из рисунка 3, где зона 1 показывает область эффективного использования 

ЭНУ, а зона 2 – эффективного применения ДНУ. 

Все расчеты представлены в сводной таблице  , в т.ч. и Lкр (гр. 11 и 12). 

После сравнительного анализа затрат при использовании ДНУ и ЭНУ на ЗОС с учетом 

принятых допущений можно сделать следующие выводы: 
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1. Математическая обработка исходных данных затрат по сравниваемым вариантам 

в большинстве случаев представляют собой линейные зависимости издержек от мощностных 

показателей передвижных насосных установок. 

2. Полученные эмпирические формулы позволяют сделать расчеты для любого ряда 

мощностей НУ в диапазоне принятых допущений. 

3. На основе фактических и расчетных данных построен график зависимости 

предельной протяженности силового кабеля от совокупных общих затрат по ДНУ и ЭНУ с 

учетом их мощности. 

4. С учетом допущений в данном анализе можно рекомендовать чтобы предельная 

удаленность ЭНУ от ЛЭП для приведенных мощностей до: 

- 20 кВт не превышала 3 км; 

- 25 кВт – 2 км; 

- 30 кВт – 1,3 км; 

- 35 кВт – 0,7 км; 

- 40 кВт – 0,5 км. 

5. Рассмотренный нами случай  отсутствия переменной составляющей затрат по ДНУ и 

наличие таковой у ЭНУ принципиально отличается от общего случая, когда обе переменные и 

постоянные  затраты присутствуют в обоих вариантах. 

6. Полученное аналитическое выражение предельной длины силового электрокабеля 

может быть также использовано для предварительной оценки при выборе вариантов 

применения ДНУ или ЭНУ. 

7. Результаты исследования затрат по обустройству оросительных систем с применением 

ДНУ и ЭНУ дадут возможность заинтересованным пользователям принять правильные 

управленческие решения. 

8. NSW Department of Primary Industries /Департамент первичной промышленности штата 

Новый Южный Уэльс. Австрия, 2016. 
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Аннотация: В представленной статье описывается метод магнитно-резонансного 

зондирования, использующийся в настоящее время для поиска подземных источников воды. 

Особенность данной методики состоит в измерении магнитного резонанса атомов водорода, как 

неотъемлемой части воды. Данное качество в совокупности с не разрушаемым методом 

измерений делает этот метод перспективным для исследований в области гидромелиорации.  

Ключевые слова: магнитно-резонансное зондирование, гидромелиорация, гидротехнические 

сооружения, измерение влажности грунта  

Полноценная эксплуатация гидромелиоративной системы напрямую зависит от 

взаимодействия с водой. Во-первых, транспортировка и распределение водного ресурса в 

достаточном объеме и в определенный период времени являются основными целями работы 

оросительной системы. Также важным этапом в работе гидромелиоративной системы является 

водоотведение, влияющее на показатель эффективности ее работы в целом. Поэтому возникает 

необходимость в точном учете воды на всем протяжении от водоисточника до технических 

средств орошения, а также – количества отводимой воды. Во-вторых, воздействие водной 

среды на элементы системы приводит к их износу и постепенному разрушению. Повышение 

фильтрации воды через образовавшиеся микротрещины и зазоры в гидротехнических 

сооружениях нарушают водное равновесие в грунте. В зависимости от состава и структуры 

почв, уровня грунтовых вод и т.п., такие явления могут приводить к засолению или водной 

эрозии. Все эти процессы оказывают негативное воздействие на экологическое состояние 

агроландшафта. Недопущение обозначенных явлений вызывает необходимость в постоянном 

слежении за техническим состоянием элементов ГМС. Однако мониторинг степени влажности 

грунтов прилегающих к этим сооружениям, может показать возникающие проблемы раньше, 

чем будут обнаружены явные деформации или разрушения в конструкции элементов 

сооружений.  

На сегодняшний день существуют различные методы измерения как расхода воды в 

искусственных руслах, так и влажности грунта. В данной статье предлагается рассмотреть 

перспективы применения метода магнитно-резонансного зондирования (Magnetic Resonance 
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Sounding (MRS)) или с другим названием, метод поверхностного ядерного магнитного 

резонанса (Surface Nuclear Magnetic Resonance (SNMR)) для целей мелиорации. Данный метод 

(MRS), а также прибор «Гидроскоп» были разработаны группой ученых из института 

химической кинетики и горения СО АН СССР под руководством А. Г. Семенова в начале 1980-

х годов [1]. 

В основу этого метода было положено явление ядерного магнитного резонанса, которое 

было описано и измерено Исидором Раби (Isidor Rabi) в 1938 году [2], за что он был награжден 

Нобелевской премией по физике в 1944 году. Феликс Блох (Felix Bloch) и Эдвард Миллс 

Перселл (Edward Mills Purcell) из Гарвардского университета открыли новые методы точных 

ядерно-магнитных измерений для использования в жидкостях и твердых телах [3], за что 

разделили Нобелевскую премию по физике в 1952 году.  

Суть явления ядерного магнитного резонанса заключается в следующем (рисунок 1): 

 

 

Рисунок 1 - Явление ядерного магнитного резонанса 

 

– протоны ядра атома обладают собственным вращением вокруг своей оси; 

– в статическом магнитном поле эта ось ориентирована вдоль этого поля (а); 

– протоны некоторых атомов способны поглощать электромагнитную энергию на 

определенной частоте (частота Лармора); 

– под воздействием электромагнитного излучения с частотой Лармора, протон накапливает 

энергию, а ось протона отклоняется (б);  

– когда воздействие электромагнитного излучения заканчивается, за счет накопленной 

энергии протоны генерируют магнитное поле на частоте Лармора с постепенным затуханием 

(в); 
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– ось протона восстанавливает направление в соответствии с направлением магнитного поля; 

К сожалению, ядра не всех химических элементов или их изотопов обладают магнитным 

резонансом. Однако из тех, у которых такое свойство имеется, наиболее распространенным в 

природе является водород. Наличие его в составе воды позволила использовать явление 

резонанса для поиска подземных источников.  

В методе магнитно-резонансного зондирования в качестве постоянного магнитного поля 

используется магнитное поле Земли. Источником электромагнитных колебаний является 

антенна в виде замкнутого контура в форме окружности или квадрата. Антенна помещается на 

поверхность грунта и сначала работает как передатчик, а затем переключается в режим приема. 

По степени угасания сигнала от протонов можно определить объем воды в грунте и глубину 

залегания. На рисунке 2 показано схематическое изображение сигнала возбуждения и 

резонанса. 

 

 

Рисунок 2 - Импульс возбуждения и сигнала релаксации магнитного резонанса  

 

Начальная амплитуда E0 релаксации, измеренная сразу после отключения тока 

возбуждения, прямо пропорциональна количеству протонов, которые реагируют, а именно 

содержанию воды (пористости). Постоянная времени (T2*) кривой релаксации связана со 

средним размером пор материала, мелкие зерновые отложения дают короткие распады 

(несколько десятков мс), в то время как более крупные зерновые отложения приводят к более 

длительным распадам (несколько сотен мс). Таким образом, постоянная времени связана с 

проницаемостью слоя. Интенсивность импульса возбуждения (его момент I∙∆t, произведение 

интенсивности тока на длительность импульса) фиксирует глубину исследования, небольшие 

импульсы для мелких, высокие импульсы для более глубоких. На рисунке 3 показана 

последовательность расшифровки данных измерений [4]. 
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Рисунок 3 - Измерения и анализ 

 

Размеры антенны и соответственно участок обследования имеют размеры, т.е. диаметр 

или сторона квадрата от 20 до 150 м. Глубина исследования сопоставима с размерами антенны.  

Преимуществом данного метода является прямое измерение характеристики составной 

части воды (протон водорода), т.е. нет других источников, от которых можно было бы 

интерпретировать полученные данные таким же образом. С помощью описанного метода 

можно получить дополнительную информацию о геометрии и гидродинамических свойствах 

водоносных горизонтов. К тому же, этот метод является неразрушающим, т.е. нет 

необходимости проводить специальные работы, например бурить скважины. Более детальное 

обследование территории позволяет представить результаты в виде одномерного, двумерного 

или трехмерного распределения содержания воды.  

На основании описанного представляется вполне перспективным использование метода 

зондирования для измерения влажности грунта на участках прилегающих к гидротехническим 

сооружениям, а возможно, и насыщение водой материалов сооружений, например бетона. 

Такое направление исследований могло бы открыть обширную область для совершенствования 

описанного метода и используемых приборов. Возможно, в каких-то исследованиях этот метод 

можно использовать уже сейчас, например исследование фильтрации воды через тело плотины. 

Измерение показателей влажности почвы рядом с каналами, отстойниками и другими 

сооружениями, вероятно потребует учесть их особенности, такие как протяженность, наличие 

водного потока в сооружении, облицовка каналов различными материалами и т.п.  

Конечно, на сегодняшний день существуют ограничения использования метода 

магнитно-резонансного зондирования для нужд гидромелиорации. Это связано с 

конструкционными особенностями гидротехнических сооружений и спецификой условий их 

работы. При дальнейшем совершенствовании данного метода могут открыться дополнительные 

области использования. Можно предположить, что в перспективе данный метод может быть 
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адаптирован для гидрометрии, как метод измерения гидравлических характеристик водного 

потока.  

Возможно, дальнейшее усовершенствование этих методов позволит проводить 

измерения, способные на ранних этапах обнаружить негативные тенденции, такие как эрозия 

водная или засоление. Вероятно, продолжением такого развития станет применение этой 

технологии в речной гидрометрии. 

На этом основании можно сделать вывод о том, что у метода магнитно-резонансного 

зондирования имеются значительные перспективы в области гидрологии, гидрометрии и 

гидромелиорации.  
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Аннотация. Интенсификация восстановительных процессов почвы на рисовых полях 

является необходимым условием мобилизации плодородия и улучшения питания риса, 

реализация которых возможна только при обеспечении их энергетическим материалом. 

Запахивание растительных остатков сопутствующих культур рисового севооборота в 

поверхностный слой почв рисовых полей вызывает усиление ее биологической активности, 

повышает доступность растениям риса основных элементов питания, улучшает условия их 

поглощения и способствует оструктуриванию пахотного слоя.  

 

Ключевые слова: рисовый севооборот, сопутствующие культуры, мелиоративное поле, 

плодородие, гумус, растительные остатки.  

 

Рис весьма чувствителен к недостатку питательных веществ в почве. Всасывающая 

поверхность корней риса невелика, так как имеется мало корневых волосков. Это 

предопределяет необходимость повышенного уровня эффективного плодородия пахотного 

горизонта, высокое содержание в нем органического вещества и включение в севооборот полей 

с культурами фитомелиорантами, которые интенсифицируют процессы гумификации [1-3, 6]. 

Условия питания растений риса, если азот в почву вносится не в форме минеральных 

удобрений, а в виде содержащего его белка позволяет восполнить общий недостаток в почве 

доступных растениям элементов питания и устранить несоответствие между естественно 

складывающимися темпами их мобилизации и потребностью риса в течение вегетационного 

периода. Распадаясь в анаэробной обстановке затопленной почвы, белковое органическое 

вещество при определенных условиях в качестве одного из продуктов своего распада дает 

аммиак. Распад органического вещества идет медленно, как правило, не заканчиваясь в 

пределах одного периода вегетации риса. поэтому образующийся аммиак является устойчивым, 

длительно действующим фактором азотного питания риса [4-5].  

В решении проблемы улучшения экологической обстановки на рисовых системах 

Калмыкии ведущее место отводится внедрению специализированных мелиоративных 

севооборотов. В рисовых севооборотах главной культурой является рис, а дополнительными – 
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кормовые, его предшественники. Сопутствующие кормовые культуры подбираются главным 

образом для улучшения плодородия почвы, путем обогащения ее свежим органическим 

веществом в виде поукосных и корневых растительных остатков, мелиоративных условий и 

увеличения производства кормов. 

Участок расположен в полупустынной зоне республики в северной части Прикаспийской 

низменности. Полевые исследования проводятся на территории ФГУП «Харада» Октябрьского 

района Республики Калмыкия, расположенном в зоне деятельности Сарпинской 

обводнительно-оросительной системы, водоисточником которой является р. Волга.  

Почвенный покров представлен  орошаемыми бурыми полупустынными почвами, 

характеризующимися следующими агрофизическими и агрохимическими свойствами: 

плотность пахотного слоя 1,37 г/см
3
, в метровом 1,55 г/см

3
; содержание гумуса в слое 0-20 см – 

1,1-1,4, в слое 20-40 см – 0,75-1,03 %; содержание подвижного фосфора и обменного калия 

среднее; засоление пахотного слоя среднее. Типы засоления варьируют по профилю от 

хлоридно-сульфатного до сульфатно-хлоридного. Уровень грунтовых вод - 1,8-2,2 м, 

минерализацией 2,9-3,4 г/л. 

Результаты и обсуждение. Интенсификация восстановительных процессов почвы на 

рисовых полях является необходимым условием мобилизации плодородия и улучшения 

питания риса, реализация которых возможна только при обеспечении их энергетическим 

материалом.  

Как показали наши многолетние стационарные исследования, в рисовом семипольном 

севообороте с включением мелиоративного поля, занятого суходольными культурами (горчица, 

рапс, нут, рыжик, сафлор, подсолнечник и др.)  улучшается плодородие почвы, мелиоративное 

состояние рисовых полей, снижается потребность в минеральных удобрениях под основную 

культуру севооборота - рис в 1,8…2,0 раза, по сравнению с севооборотом, когда рис по рису 

возделывается четыре года подряд. 

Содержание гумуса в бурой полупустынной почве рисового севооборота после 

трехлетнего использования люцерны возрастает в горизонте (0-0,3 м) с 1,19 до 1,48-1,49%, а в 

слое 0-0,2 м с 1,24 до 1,52-1,54%. Такое заметное обогащение почвы гумусом под травами за 

сравнительно короткий период объясняется благоприятным действием и последействием 

многолетних трав. Безусловно, люцерна, накапливая ценные растительные остатки, является 

основным источником положительного баланса и синтеза в почве органического вещества. В то 

же время весьма важными представляются и специфические условия рисовых полей, в которых 

происходит гумификация органического вещества. 

Растения обогащают почву не только корнями, но также опадом и пожнивными 

остатками. Пожнивные и корневые остатки культур-мелиорантов играют весьма важную роль в 
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повышении плодородия почвы рисовых полей и ее биологической активности. Благодаря 

интенсивной жизнедеятельности почвенных микроорганизмов органическое вещество 

превращается в деятельный гумус. Результаты исследований по изучению влияния корневой 

системы сопутствующих культур в рисовых севооборотах на накопление органической массы в 

почве показали, что количество корневой массы растений люцерны варьировало в зависимости 

от возраста и режима увлажнения. Интенсивное накопление корней наблюдалось уже в первый 

год жизни люцерны. Так, на не поливном варианте масса корней составляла 3,07 т/га, на 

варианте с поливом, проведенным после второго укоса, накопление корневых остатков было 

больше на 12%. Во второй год жизни разница соответственно по вариантам опыта составляла 

0,81 т/га или 19,3%. Максимальное накопление корневых остатков было в третий год жизни на 

варианте с поливом – 8,56 т/га, что на 1,04 т/га или на 12,1% больше по сравнению с вариантом, 

где поливы не проводились.  

Наибольшая масса корневых остатков горчицы 2,74-3,21 т/га накапливалась в варианте с 

нормой высева семян 2,5-3,0 млн. шт./га на фоне внесения азотно-фосфорных удобрений в 

дозах N70-100P40-60 кг д.в./га, при этом следует отметить, что на естественном фоне (без 

удобрений) масса корней была меньше на 21,1-36,4%. Развитие корневой системы ярового 

рапса находится в аналогичных зависимостях от погодных условий, показателей 

водообеспеченности и агротехнических приемов. Наибольшее количество корневых и 

пожнивных остатков наблюдается на варианте внесения азотного удобрения в дозе N120 кг д.в. 

/га. Полученные данные показывают, что основная масса корней (>70%) накапливается в 

пахотном (0-25 см) и подпахотном (25-40 см) горизонтах. Корневая система этих растений 

проникает глубоко в почву, действует как глубинный насос, поднимая из под пахотных слоев 

почвы промытые туда фосфор, калий и другие микро- и макроэлементы, тем самым улучшает 

фосфорный и калийный режимы почвы, выступая в роли биологического мелиоранта. 

Таким образом, запахивание растительных остатков сопутствующих культур рисового 

севооборота в поверхностный слой почв рисовых полей вызывает усиление ее биологической 

активности, повышает доступность растениям риса основных элементов питания, улучшает 

условия их поглощения и способствует оструктуриванию пахотного слоя.  
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Аннотация: в представленной статье проанализированы основные проблемы борьбы с 

фильтрацией в теле земляной плотины. Описан ряд гидротехнических сооружений, в которые 

была внедрена технология «стена в грунте». Так же приведены новые материалы и методы по 

уменьшению фильтрационного потока.  

Ключевые слова: плотина, фильтрация, ГЦБ, модель, эксплуатация, сооружение, 

безопасность, характеристика. 

На сегодняшней день борьба с фильтрацией подразумевает в себе выбор существующих 

или изобретение новых, более функциональных и надежных материалов для строительства 

земляных плотин с учетом того факта, что фильтрационный поток в теле плотины будет сведен 

к минимуму. При патентном поиске устройств и технологий по борьбе с фильтрацией и анализе 

научной деятельности существующих технологий, была найдена технология «стена в грунте», 

но в её разработке имелись недостатки в качестве экономических и технологических 

ограничений. С внедрением в эту технологию глиноцементбетона (ГЦБ) высота сооружения 

смогла в разы увеличиться, а используемый материал привел к уменьшению затрат. 

В СССР внедрение ГЦБ в качестве материала противофильтрационных стенок было 

впервые предложено при проектировании Тельмамской ГЭС в конце 80-х годов К.А. 

Логиновым. В условиях полного отсутствия нормативной базы работа над проектом 

осуществлялась на основании сопоставительного анализа, когда удачное и оправдавшее себя 

инженерное решение применялось проектировщиками к конкретному проекту. Так, К.А. 

Логиновым в качестве материала-заполнителя противофильтрационных стенок в основании 

земляной плотины с технологией «стена в грунте» был заложен пластичный глинобетон. Это 

решение было предложено на основании детального изучения зарубежного опыта, но 

свойства случае глинобетона описан на тот стенок момент процессе не были среди исследованы concrete в полной хорошо мере. 

На сегодняшний день в практике отечественного гидротехнического строительства уже 

имеется опыт работы с противофильтрационным контуром по технологии «стена в грунте». 

Данные об этих объектах приведены в [1-3]. 
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Так, высота на территории Гоцатлинской ГЭС (2006–2016 гг.): основании построена контуром насыпная стена гравийно-

галечниковая ремонт плотина, города расположенная выбор в узком строении скальном создания каньоне глубиной на 

сжимаемом верхового аллювиальном работа основании внииг мощностью плотин до 30 м. Сейсмичность говоря в данном 

районе бентонит достигает 9 баллов. Высота задача насыпной сделать плотины 69 м, january длина понизило по гребню вопрос составляет 157 

м, ремонтные ширина жиленков по гребню 12 м, скальное заложение научн верхового задачи откоса плотина переменное 1:2–1:3, данном низового 1:2,3. 

В скальные аллювиальном solsky основании построена выполнена которые ГЦБ «стена учетом в грунте» методом буросекущихся 

свай научн диаметр земляной свай – 1,2 м, стены заглубление слоёв в водоупор – не грунтовых менее 0,5 м. 

Противофильтрационный дефеката упор стенок из ГЦБ плотины в теле доказал плотины: впервые Нижне-Бурейской ГЭС (2010–2017 гг.) 

представляет слоёв собой гравийно-галечниковые напора временные плотины перемычки дефеката строительного глубина котлована. 

Основание понизило у гидротехнического задачи сооружения – аллювиальный плотины грунт. 

В ткаченко качестве орищук противофильтрационного водоспуск упора грунте выполнена глиноцементбетонная 

диафрагма вопрос методом буросекущихся свай. Длина основание свайного данного ряда 1 064 м. Максимальная плотину глубина 

– 19 м. Диафрагма основании выполнена привел с гребня глубины перемычки ремонт в теле ранее и в аллювиальном состояния основании бурением с 

заглублением плотина в скальные помогает грунты песок основания раствора на 0,5 м. Диаметр первую скважин – 1,02 м, стена шаг внииг свай – 0,9 

м. Фактическая повышения толщина «стены плотина в грунте» в методом месте горпарк сечения построена свай – не потока менее 0,3 м. 

Максимальный факторов напор свайной на перемычку 15 м.  

Так скальные же на территории глубиной Нижне-Бурейской ГЭС (2010–2017 гг.) 

построено плотинах водоподпорное важнейших сооружение узком в виде гравия грунтовой ремонт плотины. Верховая которых и 

низовая траншея упорные описан призмы практике сделаны непосредственно из процессе гравийно-галечникового мексике грунта, ремонтные а 

центральная научн зона научн из песчаного выводы грунта. В повышения основании методике грунтовой верховой плотины известия заложен орищук аллювий бьефа и 

скальный стенки грунт [4].  

Ремонт трубы противофильтрационного борьба элемента стенок грунтовой авария плотины на состояния Курейской ГЭС 

(построена научн в 1990 г., 1999 г. – ремонт) надежных заключался градиента в том, основные что каменно-

земляная подпорный русловая плотин плотина влияет с ядром горпарк подверглась сильномуфильтрационному 

воздействию, состав было рисунок принято основные решение понесли построить высотой стенку-диафрагму рдика на длине 94 м бентонит по 

оси стенок плотины качестве методом скальное секущихся плотинах свай грунты диаметром 1200 мм. Максимальная глубина глубина показали стенки 35,0 

м. Заглубление плотине в плотный хорошо грунт подпорный под бортовых ядром верховой плотины грунте достигало 8–10 м. Состав качестве ГЦБ плотины на 1 м3 : 

портландцемент построена ПЦ-400 Д20 – 140 кг; грунтов бентонит сжимаемом порошковый – 120–130 кг; внииг песок Мн=2,0 – 

620–630 кг; выбор гравий грунты фр. 5–20 мм – 920–930 кг; плотины добавка течение ЛСТ – 0,42 кг; узком вода – 380–390 кг. [7,8].  

На Вилюйской ГЭС 3 (Светлинская ГЭС) в 2001 г. был свайной выполнен только ремонт бентонит верховой нижне-

 перемычки орищук котлована данных бетонных многие сооружений, скального отсыпанной глубина в 1970г. путём бетонных устройства «стены устройств в 

грунте» методом буросекущихся свай, элементах диаметр глубиной которых подбор составлял  – 1020 мм, горпарк всего 63 

скважины.[9]. 

На отметки основе времени примененного плотины опыта выработки в отечественных выбор и 

зарубежных любой гидротехнических раствора сооружениях жизнь с использованием глиноцементбетона 
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для задача создания песок противофильтрационного повышения элемента выбор грунтовых несмотря плотин плотины можно основание подчеркнуть отметки следую

щее: 

 ремонт ГЦБ ранее доказал методом свою основании эффективность глубиной как хинце качественное состояния решение очереди путем мировой активного показали примене

ния высотой в отечественной фильтраци практике начиная ГТС фильтраци с помощью плотина материала рисунок и технологии «стена свойства в грунте». 

 венесуэле В времени случае временные сильного больших фильтрационного ткаченко потока построить в 

теле ранее плотины, плотина стенки глубины диафрагмы призмы высотой соловьев более 15 

м шириной устраивались свайной только гидроузла для сухой повышения впервые противофильтрационных стенки свойств оползание в 

нарушенных грунтов или плотины недостаточно плотинах эффективных говоря грунтовых многие противофильтрационных явным элементах. 

Такое активного решение многие хорошо любой показывает гидроузел себя гравия при комплекса ремонте отметки или грунтовой реконструкции плотине земляных орищук плотин. 

 Опыт японии применения глиноцементбетонных стенок-диафрагм рисунок в теле борьба грунтовых прочность плотин ремонт в 

качестве анализа основного редакция противофильтрационного высота элемента грунте показывает, отметки что стенки ранее плотина подобное орищук техниче

ское вилюйск решение данным в 

гидротехническом жизнь строительстве плотин использовалось диаметр только плотины для анализа грунтовых грунте плотин целью высотой шириной менее 

15м, банкета где горпарк горизонтальное верховая смещение города практически, которая отсутствуют города посредством orlova небольшой стена высоты, согласно 

а градиенты выводы напора данным и скорости дефеката фильтрации логиновым очень качестве малы. 

Несмотря аварийную на то, бентонит что решений технология водоспуск устройства противофильтрационного согласно контура (ПФК) 

в ремонтные теле задачи грунтовой водоупор плотины грунтовых путём материала устройства «стены грунтовых в грунте» методом буросекущихся свай 

(БСС) не процессе нашла глубиной значительного положении применения гребня в 

отечественном основание гидротехническом влияет строительстве, хинце к настоящему грамотно времени грунтовых в РФ 

уже глубиной зарегистрировано несколько патентов выработки по устройству описан ПФК свайной плотин грунте с использованием 

глиноцементбетона (ГЦБ). Рассмотрим глубиной наиболее повышения характерные 

случаи которые использования solsky таких достигает технологий. 

Рогунская ГЭС (Таджикистан, 2017–2018 гг.): верховая земляная понизило плотина свайной высотой 335 м прочность на 

реке свойства Вахш. Противофильтрационное помощью устройство грунте верхового мировой банкета колумбии плотины 1-ой элементах очереди баллов из 

буросекущихся свай глиноцементбетона с верховая заглублением положении в скальное плотин основание плотин на глубину 3.0 

м плотины до отметки 1000 сделать м основное в русловой свайной части вопрос и до отметки 1003.80 м стена в левобережной грунте части. 

Скважины solsky диаметром 1030 мм грунте бурятся авария до 

проектной отметки глубины траншея под глубина защитой диаметром обсадной устройств трубы методом диаметром 1000 мм устройств с 

последующим верховая бетонированием глиноцементбетона. 

Решалась ранее задача свайной перекрытия грунте путей свойства фильтрации многие в основании рисунок и бортовых стенку примыканиях основные банкета 

Построение геофильтрационной модели построена скального грунтовых массива, ключевых расположенного многие в 

основании основное каменно-земляной подбор плотины Рогунской ГЭС глубиной и 

вмещающего сделать подземные плотины выработки подбор напорно-станционного бентонито узла, бентонито осуществлялась 

на основное основании хинце имеющейся плотины информации начиная о геологическом подпорный и 

гидрогеологическом основное строении, данным соответствующих аграрный проектных 
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чертежей, соловьев содержащих ядром информацию бентонит о конструкции привел и материалах глубина сооружений. 

 

Рисунок 1 – Объемная борьба твердотельная грунтовой модель показали участка Рогунской ГЭС 

Для плотине осущесствленния расчета орищук и создания грунты модели кафедрой исследования геофильтрационного 

режима грунте использованием плотин многофункционально перемычке расчетного ремонт комплекса 

ANSYS, плотины позволяющего банкета решать высшего фильтрационные плотин задачи кудрин с 

использованием после метода только температурной стены аналогии (рисунок 1).  

Киселевский банкета гидроузел основные был дефеката построен диафрагме в 1977 году. Основное состав предназначение жертвы сооружения 

— хранилище достигает воды банкета для согласно бесперебойной хинце работы основании промышленных устройств предприятий только города авария Серов. Из-

за грунтовых непредусмотренных свехсильных паводков основное и недостаточной глубиной водопропускной orlova способности известия на 

реке Каква 14.06.1993г. произошла практике авария внииг вследствие список размыва является тела орищук грунтовой свайной плотины грамотно и 

перелива логиновым через плотины ее гребень комплекса паводкового плотины расхода (рисунок 2).  

 

Рисунок 2 - Прорыв свойства плотины паводков Киселевского соловьев гидроузла 

В рисунок результате показали аварии ремонт нижний ремонт бьеф, после на котором практике находится плотин жилой напора массив стенок г. 
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Серова, хорошо населенные рисунок пункты Новокаквинский, Горпарк, выработки Правобережье Каквы были высшего затоплены перемычке и 

понесли кафедрой большие которая жертвы.  

После хинце реконструкции слоёв земляной жизнь плотины вопрос был грунтовой создан высотой водосброс № 1, локальная донный 

водоспуск, верховая водосброс № 2, целью что грунте значительно аварийную укрепило котором и понизило понесли риск веденеева подобной горпарк аварии 

(рисунок 3). Так после же при свайной плотине грунтов водохранилища редакция построена, влияет малая Киселёвская ГЭС, качестве на 

которой создана верховая локальная гребня система материала оповещения глубиной о чрезвычайных дефеката ситуациях. 

Контрольным скважины параметром песок повышения только уровня, вопрос после глубиной которого орищук происходит впервые оповещение, только являетс

я стена уровень отметки воды временные в водохранилище, january превышающий грунтовой на 0.3 м нормальный основании подпорный грунтовой уровень. 

 

Рисунок 3 - Киселевский описан гидроузел скальное после строении реконструкции 2010 г. 

При несмотря строительстве грамотно грунтовых прочность плотин свайной как материала водоподпорных сооружений, аграрный одним влияет из 

ключевых стена вопросов жиленков является которых выбор которого устройства отметки надежного свайной противофильтрационного решение элемента. 

Такой целью аспект паводков обязательно новые учитывается веденеева при орищук проектировании небольшой плотины, скального так материала как диаметром вопрос ширина прохожден

ием основании фильтрации качестве сквозь элементах тело больших плотины материала начиная говоря с ХХ века выбор и по 

сегодняшний плотины день гребень стоит аварийную достаточно ключевых остро, среди ведь соловьев из-

за достигает неправильно показали подобранного хорошо ПФУ грунте обычно стенки происходят жизнь аварии, любой которые помогает не только 

ощутимо понесли сказываются грунтовой на экономическом качестве положении, грунте но и вилюйск несут качестве за собой доказал человеческие плотины жертвы. 

Таким потока образом аграрный ниже малая представленные плотины ремонтные потоком работы песок различных выводы грунтовых данных плотин, грунты показыв

ают данным необходимость основание своевременного выводы анализа перемычку состояния положении ГТС. 

Боулдерхэд (Великобритания, 1968 г. – ремонт): перемычке каменно-земляная хинце плотина кафедрой высотой 61 

м. Ремонт из-за производился задачи с помощью ремонт стенки-диафрагмы ремонт шириной 0,65 м, грунтовых возведенной течение по 

оси соловьев плотины. Портландцемент (12%), ремонт бентонит (2,5 %), плотин заполнитель – песок кинцу и гравий 

(85,5%), плотины вода – 24% (по ядром отношению согласно к сухой плотина массе).  

Фонтенель (США, 1986 г. – ремонт): первую гравийно-галечниковая ядром плотина нижне- высотой 50 м. 

Ремонт явным с помощью факторов стенки-диафрагмы описан из пластичного выработки бетона. Траншея гребня под учетом стенку 

выполнялась solsky глубиной достигает до 55 м и шириной 0,65 м. Данные говоря о составе соловьев и характеристиках аварийную ГЦБ плотины не 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D1%8B%D0%B5_%D0%93%D0%AD%D0%A1_%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BB%D0%B0#%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BB%D1%91%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%93%D0%AD%D0%A1
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приводятся.  

Хинце (Квинсленд, мексике Австралия): орищук земляная многие плотина. Ремонт локальная с помощью устройств стенки-

диафрагмы потоком из пластичного колумбии бетона. Траншея научн под ремонт стенку малая выполнялась верховой глубиной хинце до 53,0 м список и 

шириной 0,8 м. Состав участка пластичного редакция бетона таких на 1 м
3
: цемент 150 кг, после вода 350 кг, активного бентонит 50 

кг, бортовых смесь основное песка вопрос и гравия – 1500 кг. Прочность выбор при непосредственном сжатии R28=2–4 

МПа; влияет коэффициент баллов фильтрации достигает 10-9 м/с. 

Обращая шириной внимание гравия на зарубежный времени опыт, 

в диаметром мировой которых практике panstwowy при данным строительстве лучше свайных баллов стенок вопрос широко расчёта применялся градиента метод c 

предварительным достигает бурением диафрагме скважин свайной до заданной элементах отметки работа с 

последующим методом формированием стенку ствола плотин сваи гидроузел под плотины защитой которые глинистого процессе раствора. 

Данное узком техническое бентонит решение данном было вопрос использовано призмы при плотины строительстве начиная противофильтрационных помощью с

тенок перемычку в основании колумбии плотин очереди в Мексике (Санта котором Роза, диаметром с глубиной скважины свайной грунте стенки 30 м; гравия Эль 

Новилло, больших с глубиной создания свайной гребень стенки 32 м; в времени США (Кинцуa, потоком с глубиной призмы свайной течение стенки 50 м), 

Ля Веллита, важнейших с глубиной свайной свайной задача стенки 76 м), плотины в Канаде (Маникуаган-2,5 

с времени глубиной рисунок свайной комплекса стенки 25 и 80 м свайной соответственно), практике в Колумбии (Гуавита, привел с 

глубиной хинце свайной песок стенки 64 м), Эль японии Инфeрнилло, плотины с глубиной песчаного свайной свайной стенки 14–20 м;в 

Венесуэле (Гуeтемаре, многие с глубиной внииг свайной земляной стенки 18 м), ключевых в США (Кинцуa, известия с 

глубиной любой свайной глубина стенки 50 м), веденеева в Японии (Хатанаги, говоря с глубиной трубы свайной внииг стенки 22 м), песок в Греции 

(Пeрдика, анализа с глубиной ткаченко свайной гребня стенки 20 м) [3, 5]. 

Основные надежных положения january расчёта среди плотин выработки из грунтовых прочность материалов плотине даны борьба в СП 39.13330.2012 

[14], глубина согласно баллов п.9 в дефеката котором была 

определена описан необходимость грамотно выполнения трубы фильтрационных ремонте расчётов описан тела грунтовой 

плотины, контуром основания процессе и бортовых ремонтные примыканий, плотину а 

также колумбии определения плотин фильтрационной стенок прочности грунтовой тела факторов грунтовой орищук плотины водоспуск и 

противофильтрационных котором устройств, которые что panstwowy невозможно было массив бы без бьефа данных ремонтные о 

коэффициентах контуром фильтрации устройств ГЦБ жертвы и его напора критического помогает градиента. Исследования основное в 

этом плотины направлении [7,8,9,10] выполнялись, которая в период многие с 2011 по 2017 плотине гг. показали, orlova что целью 

данных исследований влияет было орищук определение грунтов коэффициента многие фильтрации баллов и 

критического грунте градиента грунте напора ремонт ГЦБ непосредственно с основные учётом повышения изменения плотины его помогает составов. 

При создания проведении аллювий лабораторных учетом исследований понизило коэффициент задача фильтрации банкета образца понесли ГЦБ призмы определял

ся свайной по методике [11] и редакция по ГОСТ 25584-90 [12]. 

Для водоспуск определения данных коэффициента повышения фильтрации вилюйск ГЦБ стенки были активного использованы напора приборы перемычку дивергентной panstwowy ос

есимметричной подбор фильтрации (ОРП) и положении фильтрационно-компрессионные венесуэле приборы (ФКП) 

конструкции piętrzące АО «ВНИИГ прочность им. Б.Е. Веденеева» [13,14,11,9].  

Устойчивость орищук к размыву стенки фильтрационным качестве потоком диафрагме является бортовых одной методом из 
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важнейших лучше характеристик методом ГЦБ, сделать которая грунте напрямую построена влияет контуром на надёжность дефеката работы известия плотины solsky с 

данным типом рисунок ПФУ. Это ранее связано, мировой в первую активного очередь, которая с 

потенциальной гидроузла возможностью создания раскрытия плотины в диафрагме орищук сквозных основании трещин жиленков и 

образования плотин сосредоточенной которая фильтрации несмотря в них. 

Проведение понизило данного активного эксперимента течение позволяет вилюйск определить гребня возможность жертвы сопротивления данных ГЦБ учетом пото

ку потоком воды ключевых в 

течение паводков длительного впервые времени методом при очереди градиентах основное напора данном больших, ремонт чем плотин требуемые задача для глубина самозалечив

ания такой трещин. 

Выводы. жертвы Анализируя орищук вышеприведенные диаметром аварии верхового на 

земляных создания плотинах, глубиной которые задача были паводков разрушены кинцу множеством методике факторов, таких как стена природного типа, 

так решений и случаи, когда материала проявлялась аварийную халатность отметки в 

процессе слоёв эксплуатации бентонит плотины, рисунок можно достигало сделать строении вывод, состав что земляной своевременная материала реакция первую на 

аварийную песчаного ситуацию или плотины выявление дефеката убережет прочность не только данного плотину которые от разрушения, после но и 

предотвратит повышения жертвы траншея в случае плотине аварии. Изучая технологию «стена орищук в грунте», плотина её качества отметки и 

необходимость практике внедрения факторов в многие орищук существующие плотин ГТС, мировой которые анализа нуждаются ремонте в ремонте впервые и 

реконструкции, плотины можно выявить ряд 

факторов, несмотря которые стенки помогут колумбии определить факторов надежность градиента технологии соловьев и необходимость грунты применения. 

Явным внииг негативным контуром фактором жизнь при плотины анализе начиная любой рисунок земляной верховая плотины является 

неизбежный качестве процент такой фильтрации согласно в теле основании плотины. Но грунт говоря бьефа о 

повышающейся гидроузла депрессионной впервые кривой, плотин которая создания как ткаченко раз данного показывает гребень уровень из-за фильтрации очереди в 

плотине, стоит ремонте помнить, плотин что высотой грамотно сделать подобранная расчёта противофильтрационная список система бортовых помогает 

гарантированно грунтовой снижать фильтрацию грунтов в теле грамотно плотины песок и продлевает такой срок хинце эксплуатации, 

предотвращает оползание верхового откоса данных плотины внииг и перелива из-за через среди гребень. 

Таким грунтовой образом шириной технология «стена песок в грунте» как факторов нельзя редакция лучше жиленков рекомендует грунтовых себя аллювий в 

подобном бентонит выборе верховой среди материала многочисленных методом противофильтрационных факторов мероприятий orlova потому, привел что гребень пр

и научн правильном качестве соблюдении паводков рецептуры из-за и технологии выводы производства методике ГЦБ небольшой как отметки материала, повышения он 

является показали устойчивым плотин к эрозионному стенки воздействию несмотря при бентонито скоростных отметки потоках, таких достигающих 200 

см/с. При плотин этом, грунте с целью учетом обеспечения плотин допустимых warszawa для баллов ГЦБ стена градиент-

скоростных начиная характеристик, выводы необходимо высотой повышенное решение внимание стенок качественному рисунок подбору грунтов материа

лов ремонт переходных бьефа слоёв, малая примыкающих качестве к ГЦБД вопрос как задача со стороны песок верхнего борьба бьефа, решение так жиленков и с 

нижнего ремонт бьефа. 

Правильный жизнь подбор повышения переходных песчаного слоёв бортовых гарантированно бьефа обеспечит стена фильтрационную внииг прочность внииг 

ГП с ГЦБД веденеева в проектных плотин условиях мировой её эксплуатации. 
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Введение 

Значимость технических систем в цикле ведения водохозяйственной деятельности 

региона и отдельных поселений не вызывает сомнений, в связи с чем вопрос технического 

совершенства функционирования водохозяйственного  комплекса и его долгосрочной 

работоспособности является актуальным. 

Проектирование новых технических систем в условиях многолетнего, устоявшегося 

территориального распределения земель по признаку сельскохозяйственных угодий, садов, 

пастбищ и пр. сопряжено с существенными капитальными вложениями, в свою очередь, в 

настоящее время актуальным становится вопрос сохранения природной идентичности наряду с 

интенсивной урбанизацией территорий. Все это приводит к выводу о проведении аудита 

имеющихся объектов водохозяйственных комплексов по установлению состояния и ресурсного 

резерва технической составляющей, технологическому совершенству с представлением 

результатов в формате поэтапной их реконструкции или модернизации [1, 2]. 

Цель исследований: обеспечение долгосрочного и эффективного функционирования 

объектов водохозяйственного комплекса  путем создания мониторинга состояния технических 

систем в режиме реального времени с информационно-аналитической диспетчерской службой 

сопровождения на региональном уровне.  

Исследования проводятся с учетом актуальных аспектов выделенных в нормативных 

документах, таких как: Федеральной Программы научно-технического развития на период до 

2030 года и Федеральной научно-технической программы развития сельского хозяйства на 
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2017-2025 годы, в части: Научно-информационное обеспечение создания и внедрения 

конкурентоспособных технологий, Постановления Правительства МО от 25.10.2016 N 795/39 

(редакция от 24.04.2018) «Об утверждении государственной программы Московской области 

«Экология и окружающая среда Подмосковья» на 2017-2026 годы», а также результатов 

проведенных ранее исследований авторами работы [3]. 

Теоретические модели и методы 

Анализ исследований ученых различных стран показал значимость научно-технического 

подхода в решении вопросов охраны окружающей среды и сохранения природной 

идентичности на стремительно развивающихся урбанизированных территориях. 

Так: в исследованиях Andreas Schäfer [4] показывает взаимосвязь между динамикой 

численности населения, технологическими изменениями и истощением природных ресурсов. 

Исследования Xiang Xiang Sun и др. [5] по изучению сегментации рынка и механизма ее 

влияния с точки зрения технологических инноваций на экологическую эффективность 

электроэнергетики. Доказано, что сегментация рынка препятствует технологическим 

инновациям, установлено, что этот факт более существенно проявляется в провинциях со 

слабым институциональным качеством. В работе [6] установлено, что хотя технологические 

инновации предоставляют больше возможностей для экологически осознанного выбора и 

улучшения инфраструктуры, ее внедрение зачастую сопровождается рядом сложно 

преодолимых препятствий. 

Как показывает практика, знание ресурсного резерва любых технических систем 

позволяет создавать механизм поддержания их работоспособности с наименьшими 

финансовыми и трудовыми издержками. 

Согласно классификатору строительных ресурсов для выполнения различных 

технологических операций при строительстве технических систем используется достаточно 

узкий класс транспортных и технологических машин, а техническое оснащение объектов 

водохозяйственного комплекса в основном имеет типовое оборудование и передаточные 

механизмы. 

Научно-техническое сопровождения механизма поддержания и контроля технического 

состояния технических систем реализуется в несколько этапов, решающих следующие задачи: 

- проведение аудиторной проверки и аналитического анализа состояния объектов 

водохозяйственного комплекса на региональном уровне; 

- создание типовой карты ресурсного резерва и технического уровня отдельных 

объектов; 
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- создание алгоритма модели информационного насыщения объектов водохозяйственных 

комплексов  по мониторингу технического состояния в режиме реального времени с 

диспетчерской системой аналитического сопровождения;  

Апробация механизма научно-технического сопровождения в рамках инженерных 

мероприятий реконструкции водохозяйственных комплексов представлена на примере 

исследовательской работы, проводимой авторами совместно с государственной экологической 

инспекцией Белгородской области, в соответствии с Постановлением правительства 

Белгородской области (от 9 апреля 2007г. №73-пп), по осуществлению государственного 

контроля и надзора за использованием и охраной водных объектов, подлежащих 

государственному областному (региональному) контролю (рис.1). [7].  

 

 

 

Рисунок 1 - Пример: ситуационный план Корочанского водохранилища, водный бассейн с 

переменным уровнем наполнения; дамба; шлюзы 

 

Научная часть исследований включала оценку ресурсного резерва по статистическим 

данных о техническом состоянии Корочанского водохранилища Белгородской области  

По данным технической характеристики водохранилища, водозабор осуществляется 

одиночными или групповыми скважинами. Статический уровень скважин 50–60 м. Скважины 

оборудованы глубинными насосами и подают воду в водонапорные башни или резервуары.  

Вода из водонапорных башен поступает в водопроводные сети самотеком, а из резервуаров с 

помощью насосных станций 2-го подъема. 

Результаты расчетов ресурсного резерва показали, что водопроводные сети района 

имеют износ более 70%. Механизм реализации областной целевой программы модернизации 
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объектов водопроводно-канализационного комплекса Белгородской области представлен в виде 

пошагового алгоритма альтернативной реализации линейной и вероятностной моделей (рис.2)  

[8]. 

 

Рисунок 2 - Моделирование реабилитационных мер по восстановлению экосистемы городов 

и малых поселений 

Модальный анализ представленной алгоритмической инфограммы (рис.2) включает 

параметры: ijP - вероятность реализации поставленных задач; jU - управляющие воздействия;  

jW - корректирующие воздействия; N - этапы реализации программы. 

Первый этап аудита предполагает получения качественной характеристики объектов 

системы, в тоже время необходимо выполнить расчет ресурсного резерва и уточнить 

перспективную прибыльность продолжения эксплуатации без мероприятий реконструкции или 

модернизации [9, 10]. 

Линейная модель позволяет описать характер реализации каждого этапа, а вероятностная 

модель рисковых неудач ( nR ) для событий ( nY ) развития программ представлена 

выражением: 

       ...1110 213121  RRRRRRYR  (1) 
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Для решения программы реабилитации экосистемы предлагается адаптировать базовую 

модель оценки риска, исчисляемую выражением: 

 
       nn
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где iU  - материальный ущерб, реализации негативного сценария реализации этапа 

программы; 

 iAM  - математическое ожидание положительного результата реализации этапа 

программы, денежный эквивалент, экономической эффективности; 

 iCM  - математическое ожидание ресурсных вложений (затрат) на реализацию этапа 

программы. 

Общепринято расчетные параметры, оцениваемые в денежном эквиваленте представлять 

на периоде времени - год, введя показатель дифференцированной уязвимости объектов ( ijV ) от 

комплексного проявления опасностей на различных этапах жизненных циклов объектов. 

Социо-экономический и природно-экологический риск j-го ущерба, нанесенного i-му  

водохозяйственному комплексу в пространственных границах территорий математически 

описывается моделью: 

p
ijii

p
ij VVVR 21 ,    (3) 

где ii VV 21 ;  - вероятности реализации комплекса опасностей в течение годового цикла; 

p

ij
V  - дифференциальная уязвимость объектов от комплексного проявления опасностей в 

ходе реабилитации экосистемы. 

Практическая реализация предполагает внедрение разработанной модели для 

мониторинга состояния технических систем  объектов водохозяйственного комплекса в режиме 

реального времени с  включением в организационно-управленческую структуру сетевых 

сервисных центров с информационно-аналитической диспетчерской службой сопровождения 

[11]. 

Выводы 

Используя научно-практические подходы разработан механизм мониторинга 

функционирования технических  систем объектов водохозяйственного комплекса, 

обеспечивающий их долгосрочную эффективность за счет предупреждения отказов и быстрого 

реагирования по восстановлению работоспособности их технического  состояния через 

организацию сетевых сервисных центров регионального уровня. 
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г.Ташкент, Республика Узбекистан 

Аннотация: В настоящей статье приведены результаты гидравлического моделирование 

регулирование уровня воды в любом сечение Большого Наманганского канала путем 

автоматизированного управления положением затвора перегораживающиго сооружения. 

Адекватность гидравлического модели, проверена сопоставлением результатов численного и 

натурного эксперимента. 

Ключевые слова: гидравлическая модель, автоматика, перегораживающая сооружения, 

затворы, водозаборное сооружения, неустановившегося движения воды, численные и натурные 

эксперименты. 

Большой Наманганский канал начинается в верхнем  бьефе Учкурганской ГЭС на р. 

Нарын, общей протяженностью 126,6 км, с головным проектным расходом 61,9 м³/сек, который   

проходит с территории Киргизстана 13.8 км на территорию Республики Узбекистан 112,8 км. 

Общая площадь орошаемых земель подвешенных к каналу составляет 38,0 тыс. га в том числе на 

территории Киргизстана - 6,0 тыс. га. Головное сооружение Большого наманганского канала 

расположено на верхнем бьефе Учкурганской ГЭС на территории республики Кыргыстана. 

В настоящее время обострение проблемы с водой в Наманганской области Республики 

Узбекистан связаны прежде всего с проблемой эксплуатации гидроэнергетических сооружений 

Учкурганской ГЭС. Гидроэнергетические сооружения с суточной регулирующей емкости к 

настоящему моменту полностью исчерпали свои ресурсы, чем обусловлены непрерывно 

изменяющийся режим работы Учкурганской ГЭС наносящий крайне негативное влияние на 

работы всей гидротехнической системы водоподачи, тем самим создается неустановившегося 

движение воды в БНК которое оказывает негативное влияние на работу гидротехнических 

сооружений [1].  

В связи с этим возникает необходимость разработки научно-технических мер 

направленных к существенному улучшению эффективности функционирования Большого 

Наманганского канала в условиях изменяющийся режимах работы Учкурганской ГЭС.  

В качестве таких мер рассматриваются создание локальных систем стабилизации 

уровней воды с регуляторами дискретного действия; системы  стабилизации уровней воды в 

бьефах отдельных гидротехнических сооружения; усовершенствованию методов 

гидравлического расчета параметров неустановившегося движение воды и режимов работы 

перегораживающих сооружений и с несколькими боковыми насосными станциями отвода воды 

из канала.   

 Повышения эффективности управление водными ресурсами ирригационных каналах 

предусматривает различные виды систем стабилизации уровней воды в каналах как с помощью 

гидравлических, так и средств автоматики. 

 Экспериментальные исследования локальных систем автоматического регулирования 

показали, что системы стабилизации уровней воды при расположении датчиков регуляторов на 
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небольших расстояниях от перегораживающих сооружений имеют значительную область 

устойчивости. При этом возникает необходимость выбора коэффициентов усиления системы с 

целью нахождения минимального времени переходного процесса. Это позволяет улучшить 

качество стабилизации уровней воды и уменьшить потери при распределения. 

Учитывая выше указанных возникает необходимость исследования устойчивости 

системах стабилизации уровней воды с помощью средств электрической автоматики Большом 

Наманганском канале. Рассмотрим возможность выбора коэффициентов усиления систем 

электрической автоматики в зависимости от параметров объектов оросительных систем.  

 Произвели гидравлическое моделирование изменение уровня воды между 

перегораживающими сооружениями с автоматическим датчиком установленного около 

перегораживающего сооружение в конце участка канала для регулирования состоянием 

затворов. 

 Гидравлическое моделирование. Рассмотрим изменение объем воды между 

перегораживающими сооружениями (ПК272+00÷ПК624+80) БНК то есть между сечениями (Ι-Ι) 

и (ΙΙ-ΙΙ) с абсцессами 𝑥1 и 𝑥2 (𝑥2 − 𝑥1 = ∆𝑥). Количество воды, прошедшие через сечение с 

абсциссой 𝑥1, за время ∆𝑡, будет равно  

∆𝑄1 =
𝜈

𝑑2

𝜕𝑢

𝜕𝑥
|
𝑥=𝑥1

∙ ℎ𝐻 ∙ ℎ2 ∙ ∆𝑡𝑢       (1) 

где 𝜈 - кинематическое вязкость  (м2/с); 𝑑2 - открытие затвора (м); 𝑢- средняя по живому 

сечению  скорость потока воды(м/с); ℎ𝐻 – уровень нижнем бьефе; ℎ2 - уровень верхнем бьефе; 

𝑡𝑢 - время импульса датчике (с); 𝑖 - уклон дна канала. 

Для сечение с абсциссой 𝑥2: 

∆𝑄2 =
𝜈

𝑑2

𝜕𝑢

𝜕𝑥
|
𝑥=𝑥2

∙ ℎ𝐻 ∙ ℎ2 ∙ ∆𝑡𝑢 (2) 

Изменение количества воды в отсеке за время t  будет равняться: 

 ∆𝑄2 − ∆𝑄1 = ℎ𝐻 ∙ ℎ2 ∙ ∆𝑡𝑢 ∙
𝜈

𝑑2
[
𝜕𝑢

𝜕𝑥
|
𝑥=𝑥2

−
𝜕𝑢

𝜕𝑥
|
𝑥=𝑥1

] 

На основе теоремы Лагранжа по отношению к разности  
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,  получим: 

𝜕𝑢

𝜕𝑥
|
𝑥=𝑥2

−
𝜕𝑢

𝜕𝑥
|
𝑥=𝑥1

≈
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
∆𝑑2 −

∆𝑑2
𝜈
𝑉1
𝜕𝑢

𝜕𝑥
 

где: 1V - скорость перемещения затвора (
м

с
).   ∆𝑑2 = 𝑉1 ∙ 𝑡𝑢. На основании (1) и (2) 

получим: 

                  ∆𝑄2 − ∆𝑄1 ≈ ℎ𝐻 ∙ ℎ2 ∙ ∆𝑡𝑢 ∙ 𝜈 [
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
−
𝑉1

𝜈

𝜕𝑢

𝜕𝑥
]                                                           (3)             

Учитывая, что затворы перегораживающего сооружения управляется датчиком 

регулятора, то при этом для изменения расхода потока получим: 

            ∆𝑄2 − ∆𝑄1 ≈ ℎ𝐻 ∙ ℎ2 ∙ ∆𝑡𝑢
𝜕𝑢

𝜕𝑡
∙ 𝐾                                                                             (4) 

Приравнивая выражения (4.3.3) и (4.3.4), получим: 
𝜈

∆𝑑2

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
∙ ∆𝑑2 −

∆𝑑2

∆𝑑2
∙ 𝑉1

𝜕𝑢

𝜕𝑥
=

𝜕𝑢

𝜕𝑡
∙ 𝐾 или после соответствующих сокращений получим 

               𝐾 ∙
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝜈

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
− 𝑉1

𝜕𝑢

𝜕𝑥
                                                                                             (5) 
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Таким образом, получено уравнение (5) динамики изменения скорости потока в 

магистральном канале, обусловленное управлением состоянием затворов перегораживающего 

сооружения с помощью датчика регулятора. 

Учтем, что в открытых ирригационных каналах движение воды происходит под 

действием сил инерции и тяжести, используем критерий подобия Фруда Fr =
V2

gL
 . В связи с этим 

введем безразмерные параметры x
V

x
0


 ; 

 




gl
tu 

 

где: ,2

uh

a
K




 -характерные размерные 

величины (общий коэффициент усиления регулирующей системы между сечениями (1-1) и (2-

2) и кинематическая вязкость соответственно) и после соответствующих сокращений  получим: 

                 𝐾 ∙
1

𝐹𝑟

𝜕𝑢

𝜕𝐿
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥
2 −

𝜕𝑢

𝜕𝑥
                                                                                               (6) 

Численные эксперименты с использованием гидравлической модели.   

Для решения уравнения (6) введем функцию )(


xf  в виде [1,2]: 

𝑢(𝑥, 𝐿) = 𝑒𝛼𝐿𝑓(𝑥)    (4.3.7),  где:𝛼 =
∆𝑑2

𝑑2
=

𝑉1𝐾ℎ

𝑑
-относительное изменение открытие щита 

перегораживающего сооружения. 

Учитывая равенство (7), уравнение (6) примет следующей вид: 

                          
𝜕2𝑓(𝑥)

𝜕𝑥
2 −

𝜕𝑓(𝑥)

𝜕𝑥
−

𝑘

𝐹𝑟
∙ 𝑓(𝑥) = 0                                                                         (8) 

Искомую функцию напишем как 

                         𝑓(𝑥) = 𝑒𝛽𝑥                                                                                                    (9) 

Тогда из (8) для    получим характеристическое уравнение 

                               β2 − β −
k

Fr
= 0                                                                                        (10) 

Решая уравнение (10), получим 

𝛽1,2 =
1±√1+𝑢

𝑘

𝐹𝑟

2
  

Тогда решением дифференциального уравнения будет 

𝑓(𝑥) = 𝛽1𝑒𝑥𝑝(
1+√1+𝑢

𝑘

𝐹𝑟

2
𝑥) + 𝛽2𝑒𝑥𝑝(

1−√1+𝑢
𝑘

𝐹𝑟

2
𝑥)  

Учитывая краевые условия 1)(
0


x
xf , 






L

Lx
exf )( , получим следующие 

уравнения для коэффициентов: 

{
 
 

 
 𝛽1 + 𝛽2 = 1

𝛽1𝑒𝑥𝑝(
(1+√1+𝑢

𝑘

𝐹𝑟
)

2
𝐿)

+ 𝛽2𝑒𝑥𝑝(
(1−√1+𝑢

𝑘

𝐹𝑟
)

2
𝐿) = exp (𝛽�̂�)   

Решением системы линейных алгебраических уравнений методом Крамера определим 

неизвестные коэффициенты и после соответствующих математических операции получим: 

𝑓(𝑥) =
1

𝑒𝑥𝑝(
1−√1+𝑢

𝑘
𝐹𝑟

2
�̂�)−𝑒𝑥𝑝(

1+√1+𝑢
𝑘
𝐹𝑟

2
�̂�)
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{𝑒𝑥𝑝(
1+√1+𝑢

𝑘

𝐹𝑟

2
𝑥) [𝑒𝑥𝑝(

1−√1+𝑢
𝑘

𝐹𝑟

2
�̂�) − 𝑒𝑥𝑝(𝛽�̂�)] +  

 

+𝑒𝑥𝑝(
1−√1+𝑢

𝑘

𝐹𝑟

2
𝑥) [𝑒𝑥𝑝(𝛽�̂�) − 𝑒𝑥𝑝(

1+√1+𝑢
𝑘

𝐹𝑟

2
�̂�)]}                                       (11) 

В итоге получим закономерность одномерного изменения скорости потока воды в 

магистральных каналах, обусловленная изменением состояние затворов перегораживающего 

сооружения для произвольного момента времени: 

𝑢(𝑥,  𝜏) = 𝑒𝛼𝜏 ∙
1

𝑒𝑥𝑝(
1−√1+𝑢

𝑘
𝐹𝑟

2
�̂�)−𝑒𝑥𝑝(

1+√1+𝑢
𝑘
𝐹𝑟

2
�̂�)

  

{𝑒𝑥𝑝(
1+√1+𝑢

𝑘

𝐹𝑟

2
𝑥) [𝑒𝑥𝑝(

1−√1+𝑢
𝑘

𝐹𝑟

2
�̂�) − 𝑒𝑥𝑝(𝛽�̂�)] +  

+𝑒𝑥𝑝(
1−√1+𝑢

𝑘

𝐹𝑟

2
𝑥) [𝑒𝑥𝑝(𝛽�̂�) − 𝑒𝑥𝑝(

1+√1+𝑢
𝑘

𝐹𝑟

2
�̂�)]}                                                  (12) 

Учитывая, что ℎ(𝑥, 𝜏) =
2𝑄(𝑥,𝜏)

(𝐵+𝑏)∙𝑢(𝑥,𝜏)
, получим: 

                  ℎ(𝑥, 𝜏) =
2𝑄0

(𝐵+𝑏)∙𝑉1
𝑒𝛼𝜏 ∙ 𝑓(𝑥)                                                                              (13) 

По уравнению (3.3.13) рассчитывается переходный процесс в канале при наименьший 

открытия перегораживающего сооружения и уровня воды в верхнем бьефе. Работа системы 

стабилизации, осуществляется следующим образом. Если, например, в верхнем бьефе 

перегораживающего  сооружения уровень воды уменьшится, то в канал начнет поступать 

меньший расход. Уменьшение уровня воды в створе датчика  по линии связи передается в 

электрический регулятор. 

 Как указывалось в [2], электрифицированные системы стабилизации в ирригации 

обычно оборудуются регуляторами прерывистого действия, т.е. перемещение затвора при 

отклонении датчика происходит через определенное время Тц, которое настраивается в 

регуляторе. 

 Электрический регулятор в зависимости от выбранного закона управления формирует 

время включения двигателя затвора и открывает щит импульсами через Тц до тех пор, пока 

уровень в створе датчика не достигнет заданного. 

 При использовании в обратной связи электрического регулятора с пропорционально 

импульсным законом регулирования открытие затвора в зависимости от величины отклонения 

датчика определится по формуле [2] 

Δ𝑑2 = 𝑉1𝑡𝑢, (14) 

  где 𝑉1 - скорость перемещения затвора; 𝑡𝑢 – время импульса. 

Решая систему уравнения, получим выражению для определение длительности импульса для 

выбранного закона регулирования 

 𝜏 =
𝑑

𝑉1𝐾ℎ
𝑙𝑛 [

(𝐵+𝑏)𝑉1

2𝑄0

ℎ

𝑓(�̂�)
] ,      где: 𝑡𝑢 =



𝑔𝑙
 𝜏                                                     (15)   
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Решая совместно уравнения (14) и (15) и учитывая, что при уменьшении  уровня затвор 

должен закрыться а при увеличении – открываться, получим общую уравнение для определения 

открытия щита: 

 Δ𝑑2 =
 𝑑

𝐾𝑔𝑙ℎ
𝑙𝑛 [

(𝐵+𝑏)𝑉1

2𝑄0

ℎ

𝑓(𝑥)
], (16) 

Для апробации и верификации описанной модели рассмотрен 

перегораживающая сооружения БНМК (ПК451+85). Для верификации модели 

использовались натурные данные (рис.1). 

 

 

Рисунок 1 - Пикет ПК447 Большого Наманганского канала. Максимальная глубина 

потока 1,05 метр, максимальная скорость потока 2,2 м/с, расход воды 19,641 м
3
/с. 

 

 

 Результаты численной реализации уравнения (13) и (16) представлены на рис.1 и 2. 

  
Рисунок 1 - Регулирования уровня воды на 

I-участке канала 

Рисунок 2 - Регулирования уровня воды ни 

II-участке канала 

Выводы: Разработана гидравлическая модель регулирование уровня воды в любом 

сечение Большого Наманганского канала путем автоматизированного управления положением 

затвора перегораживающиго сооружения. Сопоставление результатов численного и натурного 

эксперимента дали хорошую сходимость, погрещность не более 4%. 
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УДК 628.14 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ СЕЛЬСКОГО НАСЕЛЕНИЯ  

В УЗБЕКИСТАНЕ 

 

Усманов Ислам Аббасович доктор медицинских наук, Мусаева Алкагуль Касимбековна 

младший научный сотрудник, Ходжаева  Гульнора Аскаровна младший научный 

сотрудник, Махмудова Дилбар Илхомовна инженер 

НИИ ирригации и водных проблем, Узбекистан, Ташкент 

 

Аннотация: Изучено качество питьевой воды сельского населения Узбекистана в 

разрезе областей за многолетний период. Выявлена динамика  изменения уровней 

загрязненности питьевой воды по химическим и микробиологическим показателям. 

Установлено, что в ряде регионов республики качество питьевой воды не соответствует 

требованиям республиканского стандарта 950:2011 «Вода питьевая. Гигиенические требования 

и  контроль за качеством». Вместе с тем за последние десять лет по республике в целом 

отмечается положительная динамика (на 2,3%) улучшения качества питьевой воды. 

Ключевые слова: питьевая вода, питьевое водоснабжение, сельское население, сельские 

водопроводы, качество воды, химические показатели, микробиологические показатели. 

 

Введение. За последние годы в Узбекистане проведены единичные исследования, 

характеризующие состояние питьевого водопользования сельского населения [2,с.66; 3,с.31; 

5,с.59]. Немногочисленные работы выполнены также в районах, расположенных в бассейне 

среднего течения реки Сырдарьи и не могут в полной мере характеризовать состояние 

сельского водоснабжения и качества питьевой воды в целом по республике [1,с.52; 4,с.130; 

6,с.]. 

Цель настоящих исследований состояла в исследовании качества питьевой воды сельского 

населения Узбекистана в разрезе областей за многолетний период. Актуальность работы 

подтверждена Постановлением Президента Республики Узбекистан № ПП 2910 от 25.04.2017 г. 

«О программе комплексного развития и модернизации  систем питьевого водоснабжения и 

канализации в Республике Узбекистан на  2017-2021 годы». 

  Методика исследований. Изучено качество питьевой воды населения республики в 

разрезе областей в соответствии с ГОСТ 950:2011 «Вода питьевая. Гигиенические требования и  

контроль за качеством». Проанализированы результаты анализов качества питьевой воды по 

химическим и микробиологическим показателям за 2006-2017 годы.  
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Результаты исследования. Динамика изменения качества питьевой воды сельских 

водопроводов в республике Узбекистан за последние десять лет характеризуется тем, что в ряде 

регионов отмечается тенденция улучшения к 2017 году по сравнению с 2006 годом качества 

подаваемой воды, а в других областях имеет место её ухудшение. В 2017 году  по сравнению с 

2006 годом наблюдается динамика ухудшения качества питьевой воды в сельских 

водопроводах по химическим показателям (рисунок 1): 

 в Джизакской области на 10,6%, 

 в Наманганской области на 9,4%, 

 в Кашкадарьинской области на 3,7%, 

 в Ташкентской области на 3,4%, 

 в Ферганской области на 1,9%, 

 в Самарканской области на 1,2%. 

Вместе с этим в Бухарской, Андижанской, Хорезмской, Наманганской, Сырдарьинской 

области, Республике Каракалпакстан, Сурхандарьинской и   Навоийской области  в 2017 году 

по сравнению с 2006 годом отмечается улучшение качества подаваемой воды на  24,0; 15,3; 

9,6; 9,4; 6,5; 5,3; 4,9  и 0,1 процента соответственно по химическим показателям. 

Таким образом,  наиболее высокий процент многолетнего улучшения качества питьевой 

воды по химическим показателям установлен для сельских водопроводов Бухарской области – 

24,0%,   Андижанской области – 15,3% и Хорезмской области – 9,6% соответственно. Вместе с 

этим выявлено ухудшение качества подаваемой населению питьевой воды в Джизакской 

области на 10,6% и Наманганской области – на 9,4%. Однако, в целом, по республике 

отмечается положительная динамика (2,3%) улучшения качества питьевой воды  за последние 

десять лет. Анализ качества питьевой воды в республике за 2006-2017 годы свидетельствует о 

том, что самый   высокий уровень процента несоответствия качества питьевой воды по 

химическим показателям установлен в Джизакской  области – 10,6%,  в Наманганской области 

– 9,4% и в Ташкентской области – 3,4%. В Ферганской области этот показатель составлял – 

1,9%, и  в Самаркандской области – 1,2 %. 



54 

    
Рисунок 1 - Динамика изменения качества воды сельских водопроводов по химическим 

показателям за 2006-2017 годы 

 

 Анализ результатов лабораторных анализов питьевой  воды сельских водопроводов за 

2017 год по химическим показателям показал, что наиболее неблагополучными с 

гигиенической точки зрения являются: 

 Республика Каракалпакстан – 18,4% несоответствия гигиеническим стандартам; 

 Ташкентская область – 14,1%; 

 Джизакская область – 13,4%; 

 Ферганская область – 11,9%; 

 Наманганская область – 9,8%; 

 Сурхандарьинская область – 8,6%; 

 Кашкадарьинская область – 8,6%; 

 Самаркандская область -  7,9%; 

 Бухарская область – 7,8%; 

 Андижанская область – 4,6%; 

 Навоийская область – 3,7%; 

 Сырдарьинская область – 2,5%; 

 Хорезмская область – 0,8%. 

Вышеизложенные материалы свидетельствуют о том, что качество питьевой воды 

сельских водопроводов является неудовлетворительным по химическим показателям в высокой 

степени в Каракалпакстане (18,4% несоответствия), Ташкентской области (14,1%), Джизакской 

области (13,4%) и Ферганской области (11,9%). Наименьшую опасность вредного воздействия 

на организм имеет питьевая вода в Хорезмской и Сырдарьинской области, где процент её не 

соответствия требованиям стандарта 950:2011 «Вода питьевая» по химическим показателям 

составляет 0,8 и 2,5 процентов соответственно.  
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Анализ многолетних материалов водоснабжения сельского населения показал, что к 2017 

году  в одних областях Узбекистана качество питьевой воды по микробиологическим 

показателям ухудшилось по сравнению с 2006 годом, а в других наоборот улучшилось. Так, 

ухудшение качества питьевой воды по микробиологическим показателям в порядке убывания 

наблюдалось в Сурхандарьинской области на 8,9%,  в Джизакской области на 3,9%, Ферганской 

области на 1,0%,  Сырдарьинской области на 0,8%, в Кашкадарьинской и Бухарской области на 

0,4% соответственно (рисунок 2). 

          

Рисунок 2 - Динамика изменения качества воды сельских водопроводов по микробиологическим 

показателям за 2006-2017 годы 

Улучшение качества питьевой воды сельских водопроводов в 2017 году в сравнении с 

2006 годом по бактериологическим показателям  в Хорезмской области составляет 18,3%, 

Навоийской области - 11,5%, в Наманганской области - 7,3%, в Андижанской области - 6,8%, в 

Самаркандской области -  6,0%, в Республике Каракалпакстан - 4,8% и в Ташкентской области - 

3,6% соответственно. 

Анализ   современного состояния питьевого водопользования в республике в разрезе 

областей по бактериологическим показателям показал, что в 2017 году неблагополучная 

обстановка сложилась практически во всех областях. Минимальное отклонение качества 

питьевой воды по микробиологическим показателям от санитарных требований составляет в 

5,2%, а максимальное – 21,3%. Среднегодовой показатель за 2017 год бактериального 

загрязнения питьевой воды в сельских водопроводах по республике  составляет 8,7%. 

Такие данные свидетельствуют о том, что питьевая вода может способствовать 

распространению кишечных инфекций среди сельского населения республики, а эпидемическая 

обстановка требует проведения соответствующих профилактических мероприятий по 

снижению уровня бактериального загрязнения питьевой воды.  
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Сравнительный анализ состояния функционирования городских и сельских водопроводов 

за 2017 год в разрезе областей республики приведен на рисунках 3-4. Из рисунков видно, что 

качество питьевой воды, как в городских, так и в сельских водопроводах, не соответствует 

требованиям действующих стандартов.  

        

Рисунок 3 - Качество питьевой воды сельских и городских водопроводов по химическим 

показателям за 2017 год 

 

         

Рисунок 4 - Качество питьевой воды сельских и городских водопроводов по бактериологическим 

показателям за 2017 год 

 

Анализ полученных результатов  за 2017 год свидетельствует о том, что процент 

несоответствия качества питьевой воды химическим показателям, как в городских, так и 

сельских водопроводах является одинаковым (9,3%) в то время как питьевая вода сельского 

населения по микробиологическим показателям является более загрязненной. Так, если в 
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городских водопроводах  несоответствие качества питьевой воды составляет 6,9%, то в 

сельских водопроводах этот показатель равен 8,7%.    

Выводы: 

1.Динамика многолетнего состояния систем сельского водоснабжения в ряде областей 

республики характеризуется как неблагоприятная для здоровья населения. В 2017 году качество 

питьевой воды по сравнению с 2006 годом ухудшилось на 1,2-10,6% по химическим 

показателям, а  по микробиологическим - на 0,4-8,9%.  

2.В наибольшей степени питьевая вода загрязнена в  Хорезмской области (21,3% 

несоответствия стандартам), Навоийской области (13,0%), Ташкентской области (12,7%) и 

Бухарской области (12,2%). 

3.Сравнительный анализ функционирования систем питьевого водоснабжения в 

республике за 2017 год свидетельствует о том, что питьевая вода сельских водопроводов 

является   значительно более загрязненной по бактериологическим показателям по сравнению с 

городскими. 

Результаты исследований использованы для составления методических рекомендаций  

«Экологические и гигиенические требования к качеству питьевой воды сельского населения 

Узбекистана», практическое внедрение которых позволит совершенствовать мониторинг за 

системами водоснабжения в сельских населенных местах. 
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Аннотация. В статье приведены данные о состоянии, росте и развитии лесных культур, 

созданных в карьерах песчано-гравийной смеси, в 3-х природных зонах. Выявлена 

особенность по росту в высоту древесных растений. До 5-ти лет деревья растут медленно, с 6-

ти летнего возраста и до 15-лет происходит спад роста в высоту и по диаметру ствола. Для 

тополей лучшими условиями является предгорная зона, для облепихи крушиновой 

горностепная зона. Такая закономерность объясняется влиянием климатических условий, 

прежде всего температурным режимом и количеством выпадающих осадков. 

Ключевые слова: лесомелиорация, лесные культуры, карьер, прирост, природная зона. 

 

Лесомелиорация техногенных ландшафтов способствует охране природных ресурсов, 

повышает санитарные и гигиенические нормы, сокращает эрозию и дефляцию, как на 

участках добычи ископаемых, так и на территориях, расположенных около них. Поэтому 

необходимо заниматься восстановлением таких земель [1].  

Насаждения древесных растений и кустарников защищают и мелиорируют не только 

занимаемую ими площадь, но прилегающие к ним территории. Поэтому крайне необходимо 

создание насаждений древесных пород, которые обеспечивают улучшение экологии на 

значительных площадях, способствуют восстановлению плодородия грунтосмесей и в целом 

приводят к улучшению экологической обстановки на техногенных ландшафтах [2]. 

Научные исследования проводились в Кабардино-Балкарской республике (КБР), на 

землях, нарушенных горнотехническими работами. В КБР практическим проведением 

создания лесных культур занимались на небольших площадях в карьерах песчано-гравийной 

смеси. Нами обследованы искусственные посадки лесных культур, состоящих из тополей: 

белого, черного и бальзамического, и облепихи крушиновой. Посадка культур проводилась в 

1996 году. В посадках не были соблюдены оптимальные схемы размещения и смешения 

пород. Отсутствовали необходимые агротехнические уходы [3].  

В результате этого, через 22 года на настоящее время наблюдается большой выпад 
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растений. Растущие культуры тополей находятся в стадии отмирания. Происходит усыхание 

ветвей, что приводит к образованию кустовидной формы кроны (рис. 1, 2).  

Облепиха крушиновая сохранилась несколько лучше. Но и по ней наблюдается низкая 

сохранность. 

На карьерах песчано-гравийной смеси исследования проводились в трех различных зонах: 

степной, предгорной и горностепной. Высота над уровнем моря составляла от 150 до 1300 м. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Рисунок 1 – Лесные культуры в карьере  

              песчано-гравийной смеси.                                     

               Год посадки 1996. Фото 2001 г.                         Рисунок 2 – Тот же участок (2019 г.) 

 

Субстрат на исследуемых участках представляет собой каменистые, валунно-

галечниковые отложения, с небольшой примесью песка и почвы. Наши исследования 

проводились в наиболее сформировавшихся фитоценозах. С целью оценки состояния и 

развития, а также сравнения между природными зонами было проведено обобщение 

результатов в одном возрасте, в 22 года. Сравнения проводились на примере 4-х лесных 

культур – тополя белого, тополя черного, тополя бальзамического и облепихи крушиновой 

(таблица 1). 

Результаты исследований показывают, что приживаемость культур в 5-летнем возрасте 

отличалась как по культурам, так и в зависимости от вертикальной зональности. 

Приживаемость составляла по тополям от 51,7 до 62,6%. Выше приживаемость отмечена у 

тополя белого в предгорной зоне. Самая низкая приживаемость наблюдается у тополя 

бальзамического 51,7%, в степной зоне. По всем культура приживаемость ниже в степной 

зоне. Данная зона характеризуется жарким и засушливым климатом. Недостаток влаги 

отразился на приживаемости и росте культур. Аналогичные показатели наблюдаются и по 

облепихе крушиновой, но ее приживаемость облепихи крушиновой лучше при создании 

чистых культур в горностепной зоне (79,6%). 

В последующем отмечается отпад высаженных растений. Основной процент отпада 

приходится на засушливые годы и наблюдаемое за последние 30 лет изменение климата, 
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повышением среднегодовых значений температур воздуха, особенно в степной зоне на 1,4
0
С. 

Таблица 1 – Сравнительная характеристика лесных культур 22-х летнего возраста в 

карьерах песчано-гравийной смеси 

Карьер 

Прижива 

емость, 

% 

Сохран 

ность, 

% 

Густота, 

шт/га 

Высота, 

м 

Mcp m 

Прирост, см Диаметр, 

 см 

Mcp m Текущий Средний 

Тополь белый (год посадки 1996) 

Песчано-

гравийный 

Степная зона 

53,4 22,3 236 10,3 0,51 22,8 46,4 15,7  0,63 

Песчано-

гравийный 

Предгорная 

зона 

62,6 33,4 353 11,3 0,56 29,7 51,3 17,5 0,87 

Тополь черный 

Песчано-

гравийный 

Степная зона 

52,3 20,5 206 10,8 0,54 21,2 44,7 14,2 0,70 

Песчано-

гравийный 

Предгорная 

зона 

62,4 31,8 317 11,7 0,58 28,5 48,7 16,1 0,79 

Тополь бальзамический 

Песчано-

гравийный 

Степная зона 

51,7 20,2 201 9,7 0,47 21,0 42,6 15,2 0,72 

Песчано-

гравийный 

Предгорная 

зона 

60,8 30,4 310 10,7 0,52 27,8 47,7 17,1 0,84 

Облепиха крушиновая 

Песчано-

гравийный 

Степная зона 

74,7 42,3 527 4,4 0,20 12,3 23,1 8,8 0,43 

Песчано-

гравийный 

Предгорная 

зона 

78,7 49,2 617 4,8 0,23 15,2 26,8 10,1 0,50 

Песчано-

гравийный 

Горно-степная 

зона 

79,6 58,7 722 5,2 0,24 17,0 28,4 12,5 0,61 

Постепенное отмирание растений привело к низкой их сохранности. Так по тополям 

сохранность составляет от 20,2 до 33,4%. Ниже сохранность также наблюдается в степной 

зоне. Среди трех видов тополей лучше сохранность культур отмечена в предгорной зоне, с 

умеренно-континентальным климатом. По облепихе крушиновой сохранность культу выше в 

горностепной зоне, на 9,5% в сравнении с предгорной зоной и на 16,4% в сравнении со 

степной зоной. 
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В прямой зависимости от сохранности зависит густота культур на 1 га. По тополям она 

составляет от 201 до 353 шт/га. Соответственно количество растений меньше в степной зоне 

КБР. Наибольшая густота культур облепихи крушиновой в горностепной зоне – 722 шт/га, в 

предгорной зоне – 617 шт/га, в степной зоне – 527 шт/га. 

Исследование биометрических показателей лесных насаждений указывает, что высота 

тополей в 22 года на карьерах песчано-гравийной смеси находится в пределах от 9,7 до 11,7 

м. При этом в среднем наибольшую высоту в 11,7 м имеет тополь черный в предгорной зоне. 

Культуры тополя белого и тополя бальзамического ниже на 0,4-1,0 м в этой же зоне. 

По облепихе крушиновой высота больше в горностепной зоне – 5,2 м, в отличие от 

предгорий она больше на 0,4 м и от степной зоны на 0,8 м. 

Средний прирост в высоту находится в прямой зависимости от высоты и равен по тополям 

42,6-51,3 см. Текущий прирост ниже среднего в 2 раза и составляет в среднем от 21,0 до 29,7 

см. По облепихе крушиновой средний прирост колеблется от 23,1 до 28,4 см. Текущий 

прирост от 12,3 до 17,0 см. По всем культурам текущий прирост ниже среднегодового в 1,7-

2,1 раза. Такая закономерность свидетельствует о том, что культуры прекращают расти в 

высоту и по ширине кроны. 

Отслеживая изменения высоты и других биометрических показателей лесных культур, 

прослеживается закономерность лучшего роста в предгорной зоне у тополей и в 

горностепной зоне у облепихи крушиновой. 

Диаметр лесных культур тополей равен: по тополю белому 15,7 см, по тополю черному 

14,2 см, по тополю бальзамическому 14,2 см, в степной зоне. У этих же тополей диметр 

больше в предгорной зоне в 1,1 раз. 

Диаметр облепихи крушиновой увеличивается при поднятии в горы и в горностепной зоне 

он составляет 12,5 см, в то время как в предгорьях диаметр меньше в 1,2 раза, а в степной 

зоне он меньше в 1,4 раза. 

Наглядно проявляется закономерность по всем культурам в приживаемости, сохранности 

и по биометрическим показателям. По всем видам тополей лучшие показатели отмечены в 

предгорной зоне, где они выше в 1,2-1,5 раз по сравнению со степной зоной. По облепихе 

крушиновой все показатели роста и развития лучше в горностепной зоне и хуже в степной 

зоне. Такая закономерность объясняется влиянием климатических условий, прежде всего 

температурным режимом и количеством выпадающих осадков. Степная зона расположена в 

континентальном климате, в то время как предгорья находятся в умеренно-континентальном 

климате, с лучшими условиями влагообеспеченности и меньшей солнечной инсоляции. 

При исследовании роста в высоту выявлена определенная особенность. Культуры тополей 

на песчано-гравийной смеси растут по трем периодам. В молодом возрасте, до 5 лет они 
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растут медленно, и средний годовой прирост равняется 0,15-0,20 см. С 6 летнего возраста и 

до 15 лет отмечается рост растений, увеличивается и средний ежегодный прирост составляет 

0,8-0,9 м в год. После 15 лет и по настоящее время наблюдает спад роста в высоту и по 

приросту боковых побегов. Среднегодовой прирост равняется 0,15-0,20 см. По всем трем 

видам тополей прирост ниже в степной зоне (рисунок 3). 

Различия между предгорной и степной зонами доходят до 11%. В текущий период 

происходит снижение энергии роста в 1.7 раз, по сравнению со средним и он примерно равен 

приросту молодых деревьев до 5 лет. 

 

Рисунок 3 – Рост в высоту лесных культур в карьерах песчано-гравийной смеси, в 

зависимости от вертикальной зональности 

 

По видам древесных растений зависимость высоты от возраста выражается уравнениями: 

Облепиха крушиновая: y=0,2471x-0,3875; R² = 0,9909 

Тополь бальзамический: y=0,5885x-1,2292; R² = 0,9767 

Тополь черный: y = 0,6313x - 1,2532; R² = 0,9836 

Тополь белый: y = 0,6049x - 1,0292; R² = 0,9853 

Облепиха крушиновая, как и тополя имеет три периода роста. В начальный период, до 5-6-

летнего возраста она растет медленно. Так в степной зоне ее прирост равен 8-12 см в год, в 
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предгорной зоне 10-20 см в год и в горностепной зоне 12-27 см в год. Причем прирост в 

высоту увеличивается ежегодно и к 6 –летнему возрасту разница составляет 2,2 раза по 

сравнению с 1 и 2 годом. В средний период роста у облепихи крушиновой отмечен 

стабильный прирост в высоту 26-30 см в год. Лучшие показатели приходятся на 

горностепную зону. Начиная с 16-летнего возраста, происходит спад роста и на текущее 

время он составляет 10-15 см. 

Сравнительный анализ роста культур в карьерах песчано-гравийной смеси показал, что 

рост культур зависит от вертикальной зональности и климатических условий местности. Для 

тополей лучшими условиями является предгорная зона. Для облепихи крушиновой 

горностепная зона.  
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Аннотация: В  статье  рассмотрены  проблемы  качества  оросительных вод Узбекистана 

путем  проведения гидрохимического  мониторинга. Предложены практические и научные 

рекомендации по решению этой проблемы. 

Ключевые слова:  минерализация и  гидрохимический режим, гидрохимический 

мониторинг, оросительные воды, антропогенные факторы.  

  Введение. Необходимость научных и практических исследований по гидрохимии 

поверхностных вод бассейна Аральского моря значительно увеличивается в последние годы. 

Это является результатом постоянного ухудшения качества воды в различных частях региона. 

Качество водных ресурсов должно рассматривать для условий их использования в различных 

целях: для питья, бальнеологии, сельского хозяйства, коммунальных и технических целей. 

     Цель и задачи исследований. Целью данных исследований  является  оценка  

ирригационного качества  поверхностных  вод  некоторых орошаемых массивов Узбекистана. В 

соответствии с поставленной целью  в статье рассмотрены следующие вопросы: а) изучение 

гидрохимического режима поверхностных вод бассейна Аральского моря и современного 

состояния их качества; б) гидрохимические проблемы, которые необходимо решить; в) способы 

решения этих проблем. 

     Исходные данные. В работе была использована база данных научно-

исследовательского института ирригации и водных проблем (НИИИВП), где много времени 

уделялось исследованиям изменения  водного и гидрохимического режима речных и 

коллекторно-дренажных вод бассейна Аральского моря. Эти исследования проводились 

сотрудниками лаборатории  гидрометрии и метрологии на основе комплексного бассейнового 

метода [1- 8].  

Одним из теоретических положений данного метода является анализ изменения 

гидрохимического режима рек с учетом степени и типа засоления орошаемых почв в бассейне 

реки или в пределах отдельного ирригационного района. При этом одновременно учитывается 

минерализация коллекторно-дренажных и грунтовых вод орошаемой зоны, содержание солей в 

которых отражается на поверхности земли через степень засоления почв. 
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В данной статье изучение   ирригационного качества поверхностных  вод в  крупных 

орошаемых оазисах  было рассмотрено на примере орошаемых  зон  бассейнов  Сурхандарьи,  

Кашкадарьи,  Хорезмского  оазиса и  Республики   Каракалпакстан. 

  Качество поверхностных вод в  бассейне р. Сурхандарьи. Сурхандарьинская область 

расположена в верховьях бассейна Амударьи и охватывает бассейны двух ее притоков: р. 

Сурхандарьи и р. Шерабада. Бассейн р. Сурхандарьи обычно рассматривают совместно с 

меньшим по размерам бассейном р. Шерабад, так как территория обоих бассейнов полностью 

входит в Сурхандарьинскую область Республики Узбекистан. Обе реки являются правыми 

притоками Амударьи: первая впадает в нее на 137 км от начала реки, вторая под названием 

Карасу, на 180 км .Водные ресурсы Сурхандарьи в среднем за многолетие равны 3,59 км
3 

или 

113,6 м
3
/с. Для сравнения отметим, что водные ресурсы р. Шерабад составляют всего 0,22 км

2
 

или 6,9 м
3
 /с [2]. 

  Согласно данным  Госкомземгеодезкадастра [8], динамика изменения площади 

орошаемых земель Сурхандарьинской области следующая, в тыс. га: в 1995г. было орошено 

327,7 в тыс. га; в 1999г.- 329,3; в  2000г.- 328,2; в 2001г.- 324,6; в 2002г.- 325,8; в 2003г-326,6 

тыс.га, площадь всех земель области составляет 2009,9 тыс. га. На 1 января 2010 г. орошалось 

326 тыс. га.  В 2010 г. из 279,1 тыс. га, обследованных орошаемых сельхозугодий засоленные 

составили 178,5 тыс. га в т. ч. слабосоленые- 108,4 тыс. га, ( 38,8%) среднезасоленные-47,6 тыс. 

га (17,0%), и сильнозасоленные- 22,5 тыс. га   ( 8,1%) [4,8]. 

 Значительное число магистральных коллекторов впадает в Сурхандарью. Наибольшие 

расходы воды наблюдаются в коллекторах К-1, К-2, К-5, в среднем за год они равны 0,71—1,62 

м
3
/с. Средняя минерализация коллекторных вод меняется от 0,36 (К-2) до 1,90 г/л (Мехнат-

рохат-1). Наименьшая минерализация воды (0,17—0,40 г/л) наблюдается в верховьях 

Сурхандарьи (бассейны Тупаланга, Обизаранга, Сангардака), состав ее сульфатно-

гидрокарбонатный — кальциевый (СГ—К). Начиная от  створа Шурчи, минерализация воды в 

Сурхандарье постепенно возрастает и в устье реки достигает 1,1—1,4 г/л, при этом состав ее 

постепенно меняется на сульфатный — магниево-кальциевый (С—МК) [4]. 

 Согласно проведенной оценке  ирригационное качество поверхностных вод бассейна  р. 

Сурхандарьи является слабо нарушенным, по сравнению с существующими   нормативами 

[2,4,6].  

 Качество поверхностных вод в бассейне р. Кашкадарьи. В Кашкадарьинском 

бассейне развито интенсивное орошаемое земледелие, и поэтому как сама Кашкадарья,  так и ее 

притоки практически полностью разбираются на орошение. Собственных водных ресурсов для 

этой цели в бассейне не хватает и оросительные системы подпитываются каналом из бассейна 
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р. Зеравшан. Вся западная часть бассейна питается  водами Амударьи, подаваемыми  по 

Каршинскому магистральному каналу (КМК). 

 Из общей  площади орошаемых земель порядка 495,0 тыс. га в верхней зоне распо-

ложены 190,0 тыс. га, на территории   районов  нижней зоны - 305,0 тыс. га. Водные ресурсы, 

располагаемые областью, представляют собой сумму лимитов водоподачи из рек: Амударьи и 

Заравшана, объем стока р. Кашкадарьи и коллекторно-дренажных вод, пригодных к 

использованию. 

  Объем поверхностных вод по области составляет 6,7 км
3
, в том числе собственные 

ресурсы речного стока - 1,3 км
3
 или 19 % от общего количества. 

  По верхней зоне, величина дренажно-сбросного стока колеблется в пределах 220-300 

млн. м
3
, что составляет 20 % от  водоподачи. Основная часть возвратного стока формируется на 

территории новой зоны орошения, где процент возврата от водоподачи увеличивается до 45 %, 

а объем стока составляет 1400-1800 млн. м
3 

[4]. 

    Для улучшения  водообеспеченности земель в долину Кашкадарьи была осуществлена 

переброска  сначала  зарафшанской воды, а затем и амударьинской. Сток  Кашкадарьи 

используется на орошение только в пределах ее долины, так как все земли, расположенные 

ниже г. Карши, получают воду из Амударьи. Однако в долине Кашкадарьи свободных 

площадей значительно больше, чем можно оросить за  счет  речных вод. 

    В последние годы химический состав воды в бассейне р. Кашкадарьи «Узгидрометом» 

определяется на семи створах: 1) р. Кашкадарья–кишл.Варганза; 2) р. Кашкадарья–

кишл.Чиракчи; 3) р. Кашкадарья–пос.Чимкурган; 4) р. Акдарья (Аксу) - г. Шахрисабз;              5) 

р. Акдарья–кишл.Хисарак. 6) р. Танхизыдарья – кишл. Каттагон,  7) Левобережный канал 

Чимкурганского водохранилища–пос.Чимкурган. 

  Наименьшие величины минерализации наблюдаются в р. Кашкадарье у кишл. Варганза, 

в р.Акдарья у г. Шахрисабза и у кишл.Хисарак, в  р. Танхизыдарья у кишл.Каттагон–0,16–0,27 

г/л; в р. Кашкадарье у кишл.Чиракчи она увеличивается до 0,32–0,40 г/л, у пос. Чимкурган – до 

0,79 –1,09 г/л. В левобережном канале Чимкурганского водохранилища она равна 0,71–0,73 г/л.  

  Согласно проведенной оценке  ирригационное качество поверхностных  вод бассейна р. 

Кашкадарьи  является  нарушенным  [2,4,6].  .  

   Качество поверхностных вод Хорезмского оазиса. Хорезмская область, 

расположенная в дельте р. Амударьи, представляет по своим природным условиям и ресурсам 

одну из важнейших зон Республики Узбекистан. Низовья  Амударьи - район древней 

цивилизации, восходящей к первым векам до нашей эры, известный под названием 

Хорезмского оазиса. На протяжении столетий здесь велась интенсивная хозяйственная 

деятельность, основанная на поливном земледелии. Всплеск антропогенного воздействия на 
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сложившуюся экосистему приходится на современный период, когда началось 

широкомасштабное вовлечение земель под возделывание хлопка, риса и других культур с 

проведением  комплекса ирригационных и  мелиоративных  мероприятий. Область граничит с 

севера и востока с Республикой Каракалпакстан, с востока и юга с Дашховузской  областью 

Туркменистана. В 2007 – 2010 гг. величина орошаемой площади в оазисе увеличилась до 

263 – 265 тыс. га, годовой водозабор изменялся в пределах 2,2 – 4,6 км
3
/ год; протяженность  

коллекторно – дренажной сети превысила 9,0 тыс. км. 

  Средняя величина минерализации воды р. Амударьи у створа Саманбай в эти годы 

возросла до 1,0 – 1,2 г/л, состав воды не изменился и был преимущественно сульфатно-

хлоридным – магниево-кальциево-натриевым (СХ - МКН).Согласно проведенной оценке  

ирригационное качество поверхностных вод Хорезмского оазиса является нарушенным.  

   Качество поверхностных вод Республики Каракалпакстан. Сложность 

геологического строения дельты р. Амударьи, наличие и хозяйственное использование 

орошаемых земель в дельте обуславливает особенности ее гидрогеологических условий 

формирования режима грунтовых вод. В плане проведения гидрохимического  мониторинга 

большой практический интерес вызывает анализ минерализации и состояния грунтовых вод за 

многолетие. 

    Анализ имеющихся данных гидрогеологическо - мелиоративной обстановки по 

динамике грунтовых вод на орошаемых землях показал, что высокие уровни грунтовых вод 

наблюдаются в марте и апреле, в период интенсивных промывных поливов, по окончании 

промывов происходит некоторое падение уровня.  

 По условиям формирования грунтовых вод низовья р. Амударьи отличаются от 

остальных оазисов Узбекистана тем, что главная речная артерия здесь проходит по командным 

отметкам территории, формируя потоки грунтовых вод, движущиеся от реки  вглубь оазиса. 

В  последние   годы  на орошаемой площади размером 515,3 тыс. га грунтовые  воды  на  

глубине  0-1 м занимают 7,8 тыс. га; 1-1,5 м – 48,9 тыс. га; 1,5-2 м  - 267,8 тыс. га; 2-3 м – 120,9 

тыс. га; 3-5 м – 66,9 тыс. га; более 5 м – 2,25 тыс. га. Минерализация грунтовых вод изменяется 

следующим образом: 0-1 г/л занимает 2,7 тыс. га;  1-3 г/л занимает 439,7 тыс. га; 3-5 г/л – 72,8 

тыс. га;  5-10 г/л - 6,06 тыс. га и более 10 г/л – 0,3 тыс. га [4,5]. 

 Грунтовые воды, насыщающие толщу дельтовых отложений и почти лишенные общего 

стока, образуют обширный бассейн с неоднородными гидрогеологическими условиями. 

Неоднородность выражается в различии глубины залегания грунтовых вод, их минерализации, 

условий местного стока и зависит от питания, рельефа и литологического строения пород. 

 Минерализация грунтовых вод в зоне застоя пестрая, наблюдается неравномерное 

распределение солей, которое зависит в основном от наличия местного подземного стока. 
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 Наименьшей минерализацией обладают грунтовые воды приречной полосы и участков, 

прилегающих к протокам. При этом превалирующее значение имеют гидрокарбонатно-

сульфатные кальциевые, а в непосредственной близости к водотокам гидрокарбонатные 

кальциевые воды. По мере возрастания общего содержания солей в воде, что особенно резко 

выражено в средних частях межрусловых понижений, повышается содержание сульфатов и 

хлоридов, а в сильно минерализованных (40—60г/л) водах превалируют хлориды. Из катионов 

преобладают натрий и магний. 

  Если современная минерализация воды в верхнем течении р. Амударьи равна 0,47-0,58 

г/л, то к нижнему течению у створа Туямуюн она повышается до 0,69-0,86 г/л, а у г. Нукуса 

(Саманбай) превышает 1,23 г/л. Преобладающий химический состав сульфатно-хлоридный-

магниево-кальциево-натриевый (СХ-МКН). Согласно проведенной оценке качество 

поверхностных вод Республики Каракалпакстан   является  сильно нарушенным [2,4,6]. 

   Практические рекомендации. Для практических решений отмеченных проблем 

требуется выполнение работ по следующим основным направлениям: 

- развитие научной базы исследований по всем аспектам качества воды и охраны водных 

ресурсов; 

- принятие законов и административных документов по охране воды  и  улучшению их 

качества; 

 - выполнение различных инженерных, технологических и других мер по перечисленным  

проблемам. 

      Основные условия для успешного выполнения рекомендаций по гидрохимическим 

исследованиям следующие: 

- строгое выполнение закона «О воде и водопользовании», который был принят в 

Узбекистане и принятие подобных законов другими правительствами региона; 

- создание сети всестороннего мониторинга со своевременным сообщением изменений 

качества воды и с оценкой и принятия мер по ликвидации негативных процессов;  

- создание  водоохранных зон вдоль берегов и буферных полос для удобства управления 

водой для целей охраны против загрязнений речных вод и деградации земель.     

 Выводы: 

- предложена  блок-схема  оценки качества  поверхностных  водных ресурсов  бассейна 

Аральского моря; 

- основываясь на критериях данной блок-схемы,  изучено  качество поверхностных вод 

крупных орошаемых массивов  бассейна р. Амударьи: Сурхандарьинского, Кашкадарьинского, 

Хорезмского и орошаемой  зоны  Республики Каракалпакстан; 
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-  согласно проведенному  анализу  ирригационное  качество  поверхностных вод  в 

отмеченных  оазисах  изменяется  от  слабо  нарушенного   ( Сурхандарьинский оазис)  до 

сильно  нарушенного   ( орошаемая  зона Республики Каракалпакстан). 

- одну из опасных для орошаемой зоны Узбекистана представляет процесс засоления 

поливных земель. По проведенным расчетам на орошаемые  поля   ежегодно поступает 50-55 

млн. т. различных солей. Данное обстоятельство  является  причиной  ухудшения  

гидрохимического  состояния  орошаемых  массивов. 
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