​требностей человека в воде и возможностей удовлетворения их за счет ресурсов водной оболочки Земли, обладающей ограниченной способностью к возобнов​лению. Неравномерное распределение водных ресурсов, загрязнение поверхно​стных и подземных вод, нерациональное использование воды обостряют вод​ные проблемы в различных регионах мира.

Наличие ресурсов природных вод, способность государств обеспечить устойчивое водопользование и поддерживать экологически безопасное состояние водных объектов будут определять потенциал и перспективы социально-экономического развития. Мировые тенденции использования водных ресурсов свидетельствуют о том, что пресная вода в ХХI веке станет важнейшим дефицитным стратегическим ресурсом. По данным ООН в настоящее время дефицит пресной воды, включая сельскохозяйственные и промышленные нужды, оценивается в 230 миллиардов кубических метров в год, к 2025 году около 4 миллиардов человек будут жить в условиях водного дефицита. Рост населения планеты, развитие промышленного и сельскохозяйственного производства определяют возрастание водопотребления и водоотведения, истощение и загрязнение водных ресурсов, обострение социально-экономических и медико-биологи​ческих проблем.

Сложность современных водных проблем требует системного, социоприродного подхода к их решению, научного обоснования и реализации комплекса мероприятий по совершенствованию и развитию системы управления водопользованием и водохозяйственным комплексом. Водохозяйственный комплекс является интенсивным фактором воздействия на природные системы водосборов, ландшафтов и водные экосистемы. Водохозяйственная деятельность представляет процесс прямого природопользования, поэтому, оказывая влияние на природную среду, водохозяйственный комплекс и эффективность его функционирования зависят от состояния окружающей среды, согласования потребностей экономики и населения в воде с возможностями природных экологических систем. Для решения водных проблем необходимо осознание высокой значимости водных ресурсов и ценности воды в условиях нарастающей антропогенной нагрузки, понимания необходимости реализации действенных мер по переходу водного хозяйства на модель устойчивого развития на основе новой Водной стратегии и Концепции экосистемного водопользования, включая экологические, экономические и социальные императивы.
В современном мире актуализируется поиск решения проблемы такого развития цивилизации, при котором экономический рост не противоречил бы экологическим императивам. Формирование новой цивилизационной стратегии устойчивого развития и сохранения биосферы Земли заложено в "Повестке дня на ХХI век" (Рио-де-Жанейро, 1992) и "Йоханнесбургской декларации по устойчивому развитию" (Йоханнесбург, 2002). Для решения водных проблем Европейский Союз выступил с Глобальной Водной инициативой "Вода для жизни– здоровье, благополучие, экономическое развитие и безопасность". Всемирный Водный совет в марте 2000 года в г. Гааге на втором Всемирном водном форуме представил глобальное "Долгосрочное видение воды, жизни и окружающей среды в XXI веке" по основным отраслевым направлениям. На Всемирных водных форумах в Японии и Мексике обсуждались общемировые водные проблемы и, в частности, вопросы дефицита водных ресурсов, низкого качества вод, предотвращения наводнений, интегрированного управления водными ресурсами, устойчивого водопользования, разработки стратегического планирования водопользования и управления рисками.
Существуют различные модели управления водными ресурсами. Наиболее эффективной признана модель управления речным бассейном. В Будапеште в июне 2000 года состоялась конференция «Управление вод​ными ресурсами в XXI веке с акцентом на Европу», на которой обсуждались вопросы новой водохозяйственной политики, Рамочная директива по воде Ев​ропейского Союза и проблема управления водными ресурсами в экстремаль​ных условиях (засухи и наводнения). Рамочная директива по воде направлена на внедрение бассейнового принципа управления водными ресурсами, охват законодательством как поверхностных, так и подземных вод, учет в законода​тельстве количественных и качественных аспектов водных ресурсов и реальное отражение затрат на водообеспечение в ценообразовании, обеспечение повы​шения качества водных ресурсов, активное участие граждан в управлении вод​ными ресурсами. Введение платного водопользования является наиболее важ​ным положением Рамочной директивы. В основе подхода к управлению вод​ными ресурсами во Франции заложены те же принципы, что и в Рамочной ди​рективе по воде Европейского союза, осуществлены модели и внедрены эконо​мические инструменты, направленные на децентрализованное управление вод​ными ресурсами, что освободило государство от оперативных функций по управлению водохозяйственными системами. Вместе с тем, государство явля​ется гарантом устойчивого управления водными ресурсами и инфраструктурой в долгосрочном плане, играет ведущую роль в координации научных исследо​ваний, организации пилотных проектов, совершенствовании методов управле​ния и экономических механизмов водопользования, обеспечении научно-технической информацией водохозяйственных организаций. 
В Европе около 20 % поверхностных источников подвергаются недопустимому загрязнению, в европейских городах бесконтрольная эксплуатация подземных вод ведет к истощению их запасов. В сентябре 2000 года парламентом и Советом Европейского Союза после обсуждения и доработки по его результатам была утверждена Водная директива с целью реализации единой водной политики на всем пространстве стран участниц Европейского сообщества.

Цели и задачи Водной директивы:

поддержка и развитие продолжительного и устойчивого, на основе принципов охраны окружающей среды, использования водных ресурсов;

защита и улучшение состояния водных экосистем и подземных вод, включая непосредственно зависимые от водного режима земельные экосистемы;

уменьшение загрязнения подземных вод;

поэтапное уменьшение, а затем и полное прекращение поступления опасных веществ в водные экосистемы;

ослабление влияния последствий от наводнений и засух.

Задачи подразделены на три группы. К первой относится выявление состояния водных объектов (водный кадастр), ко второй – определение и формулирование ведущих целей (каким должен стать водный объект) и, наконец, к третьей – составление комплекса мероприятий для достижения поставленных целей.

Центральным элементом Водной директивы является бассейновый подход к решению водохозяйственных задач. Управление водохозяйственной деятельностью осуществляется на основе бассейнового принципа. С этой целью разработаны национальные и межнациональные планы мероприятий; для межнациональных планов разрабатывается один общий план. Водная директива содержит конкретные предписания для разработки планов по управлению и хозяйственному использованию водных объектов. В Германии в планах управления по бассейнам рек оценивается ожидаемый эффект от намеченных мероприятий, а также возможные отрицательные последствия от их проявления.

Методы восстановления экосистемы водных объектов и повышения качества воды успешно реализованы на реке Рейн: за 20 лет реализации целенаправленных инновационных программ по полному прекращению сброса вредных веществ в реку, использованию замкнутых циклов производственного водопользования и применению безотходных технологий на промышленных предприятиях удалось превратить реку Рейн в один из самых чистых водотоков Европы. Опыт Германии свидетельствует о достижимости цели восстановления функционирования водных экосистем.

В России формируется ряд регионов, где высокая концентрация населения, промышленного и сельскохозяйственного производства привела к резкому ухудшению экологической обстановки, так как сопротивляемость природных комплексов антропогенному воздействию либо исчерпана, либо близка к этому состоянию. Антропогенные нагрузки в этих регионах превышают допустимые значения, создавая ситуацию, при которой возникают слабокомпенсируемые и необратимые изменения ландшафтов, нарастает угроза истощения или утраты водных, земельных и биологических ресурсов. К числу таких регионов относятся Кузбасс, Уральский регион, Калмыкия, Северный Каспий, Азово-Черноморский регион, Среднее Поволжье, Прикамье и некоторые другие. В связи с ростом водозабора и безвозвратного потребления воды, увеличением сброса загрязненных сточных вод ухудшилась экологическая ситуация в бассейнах Волги, Камы, Оки, Урала, Кубани, Ангары и других рек.
Анализ особенностей территориального распределения водных ресурсов, водообеспеченности территорий и населения различных природно-экономи​ческих районов, структуры водопотребления и безвозвратных потерь воды свидетельствует о том, что одной из главных причин истощения водных ресурсов в ряде природно-экономических районов России является водозатратная, экстенсивная технология использования воды.
Главная цель водного хозяйства состоит в надежном обеспечении водой жилищно-коммунального, сельского, рыбного хозяйства, промышленности, энергетики и рекреации. Достижение этой цели зависит от многих факторов и, прежде всего от концепции водопользования, которая по существу отражает уровень развития общества и в значительной мере определяет перспективы экономического и социального развития. В качестве концепции водопользования на различных этапах развития общества принимались такие, как безаварийность сооружений, безаварийность водных объектов, максимальное удовлетворение требований водопотребителей и, наконец, принятая в 50-е годы концепция комплексного использования водных ресурсов, в соответствии с которой разрабатывались схемы перспективного развития водного хозяйства. Концепция комплексного использования водных ресурсов отражала принципы распределения воды между водопотребителями, покрытия дефицита воды за счет строительства новых водохранилищ, охраны вод путем введения новых очистных сооружений. Водохозяйственная деятельность разделилась на два направления: использование вод и охрана вод. Концепция позволила на определенном этапе создать основу для того, чтобы согласовать противоре​чивые требования на воду, учесть санитарные требования к водоисточнику, требования безаварийности работы водохозяйственных объектов. Однако эта концепция была направлена на достижение промежуточных целей, не обеспечивая целостного решения проблемы и, как следствие, в сложившемся водопользовании как "использовании водных объектов для удовлетворения любых нужд населения и народного хозяйства" (ГОСТ 17.1.1.01-77) преобладает потребительский аспект. Водоохранная деятельность, нацеленная на борьбу со следствиями локальных загрязнений, реализуется со значительным отставанием от природоразрушающего производства. Стремление к максимальному использованию природных ресурсов без учета возможностей природы и способности к воспроизводству ресурсов и саморегулированию ведут к негативным последствиям.
Водохозяйственная деятельность человека непосредственно связана с использованием природных ресурсов и изменением параметров природной среды. В процессе водохозяйственной деятельности используются климати​ческие, воздушные, земельные, водные, лесные, энергетические, материально-сырьевые, экономические и социальные ресурсы. В производственный процесс включаются такие важнейшие компоненты биосферы как почвы, воды, растения, приземный слой атмосферы, тесно связанные потоками воды, энергии, веществ и информации. Водохозяйственная деятельность вызывает изменение интенсивности и направленности природных процессов, свойств и параметров природной среды. 

Загрязнение и деградация водных экосистем, нарастание дефицита воды по количественным и качественным показателям определяют необходимость формиро​вания новых подходов к управлению водопользованием и функциониро​ванием водохозяйственного комплекса. Представляется целесооб​разным прежде всего объединение двух направлений деятельности в области использования и охраны вод в единое - экосистемное водопользование /1/. Экосистемное водопользование - это водохозяйственная деятельность, основанная на экосистемном принципе управления водопользованием в едином технологическом процессе, включающем потребление, использование и отведение воды с учетом экологических требований и ограничений по количественным и качественным показателям. Экосистемное водопользование включает понятие целостного подхода к экологически обоснованному использованию водных, земельных, биологических, экономических и социальных ресурсов в пределах водосборного бассейна, ландшафта и ориентацию на предупреждение загрязнения наземных и водных экосистем.
Целью экосистемного водопользования является обеспечение устойчивого, экологически безопасного и экономически эффективного водопользования, безопасной эксплуатации водохозяйственного комплекса, защиты населения и объектов экономики от наводнений и другого вредного воздействия вод. Достижение поставленной цели возможно на основе реализации системы мероприятий по восстановлению и сохранению структурной и функциональной целостности, экологической безопасности водосборных бассейнов, ландшафтов и водных экосистем.
Концепция экосистемного водопользования ориентирована на экологическую и экономическую оптимизацию использования водных, земельных, биологических и социальных ресурсов, снижение безвозвратного водопотребления, предупреждение загрязнения водных и наземных экосистем, согласование потребностей экономики и населения в воде с возможностями природных экологических систем.
Совершенствование управления водопользованием и функционированием водохозяйственного комплекса на основе Концепции экосистемного водопользования связано с созданием Единого органа интегрированного управления водными ресурсами и водохозяйственным комплексом, осуществляющего: формулирование целей развития и создание системы, ориентированной на их достижение; формирование системы эффективной координации деятельности государственных органов по планированию и регулированию различных видов водопользования с целью обеспечения комплексного, экологически безопасного, экономически эффективного и социально-ориентированного использования поверхностных и подземных вод с учетом интересов различных категорий водопользователей; разграничение полномочий и сфер ответственности между различными уровнями органов государственного управления: Российской Федерацией, субъектов Российской Федерации, бассейновых и муниципальных образований; формирование эффективных финансовых потоков и организацию финансирования водохозяйственной деятельности; обеспечение безопасности водохозяйственных систем и предотвращение чрезвычайных ситуаций на водных объектах. 
Целью интегрированного управления водными ресурсами и водохозяйственным комплексом является переход к устойчивому, инновационному развитию, предусматривающему сбалансированное решение социально-экономи-ческих задач, сохранение благоприятной окружающей среды и природно-ресурсного потенциала на основе системы обеспечения экологически безопасного, экономически эффективного и социально ориентированного водопользования, безопасной эксплуатации водохозяйственного комплекса, защиты населения и объектов экономики от наводнений и другого вредного воздействия вод. Потребление воды из водного объекта, использование и отведение воды должны рассматриваться в едином технологическом процессе для предотвращения загрязнения водных объектов. Иными словами: защита водных объектов от загрязнения должна быть предусмотрена в технологическом процессе использования воды. Важнейшим направлением интегрированного управления является гарантированное обеспечение потребностей населения и объектов экономики водой нормативного качества с приоритетом хозяйственно-питьевого водоснабжения. Решения экономической направленности должны рассматриваться с позиции стимулирования инновационного развития.

Для совершенствования структуры органов государственного управления важным является укрепление бассейнового звена, передача на бассейновый уровень части полномочий федеральных государственных органов управления водным фондом, а также соответствующих финансовых и материально-технических ресурсов. На бассейновом уровне могут быть реализованы мероприятия по бассейновому планированию и координации водохозяйственной деятельности; организации работ по реализации бассейновых программ и схем комплексного использования и охраны водных ресурсов, предупреждению и ликвидации последствий вредного воздействия вод; координации работ по ведению мониторинга водных объектов, гидротехнических сооружений и паводкоопасных территорий, водного реестра, регистра гидротехнических сооружений, контроля и надзора за использованием и охраной водных объектов; стимулированию рационального использования и охраны водных ресурсов, наземных и водных экосистем. 

Для финансового обеспечения перечисленных мероприятий необходимо совершенствование организационно-экономического механизма водопользо-вания и функционирования водохозяйственного комплекса.
Наряду с укреплением бассейнового уровня управления государство должно оставаться гарантом интегрированного управления водными ресурсами и водохозяйственным комплексом в долгосрочном плане, играть ведущую роль в формировании и совершенствовании государственной политики и стратегии, планировании и регулировании водопользования, обеспечении развития научного, законодательного, нормативно-правового, экономического, нормативно-методического обоснования проектирования, строительства, эксплуатации и модернизации водохозяйственных систем и сооружений. Важным элементом системы управления водным хозяйством, рационального использования, восстановления и охраны водных объектов, предотвращения вредного воздействия вод и различных видов хозяйственной деятельности на водные объекты должно быть соблюдение экологических требований и ограничений, согласование потребностей отраслей экономики и населения в воде с возможностями природных экологических систем.
Необходимость совершенствования системы управления водопользо​ванием и функционированием водохозяйственного комплекса предусмотрена в "Водной стратегии Российской Федерации на период до 2020 года", утвержденной распоряжением Правительства Российской Федерации № 1235-р от 27 августа 2009 года /2/. В "Водную стратегию Российской Федерации на период до 2020 года" вошли основные положения "Водной стратегии агропромышленного комплекса России на период до 2020 года" /3/, разработанной ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии с участием Минсельхоза РФ, ФГНУ "РосНИИПМ", МГУП.

В Водной стратегии агропромышленного комплекса систематизированы проблемы, сформулированы принципы, стратегическая цель, определены основные задачи и целевые показатели развития мелиоративно-водохозяйст​венного комплекса. Для достижения целевых показателей разработана система мероприятий по приоритетным направлениям развития и механизмы реализации Водной стратегии агропромышленного комплекса на период до 2020 года. Одним из важнейших механизмов реализации Водной стратегии является создание эффективной системы управления водопользованием и функционированием водохозяйственного комплекса /3/. В 2009 году на ХI-й Российской агропромышленной выставке "Золотая осень" за разработку "Водной стратегии агропромышленного комплекса России на период до 2020 года" ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии награжден Золотой медалью.
Реализация Водной стратегии и системы мероприятий на основе Концепции экосистемного водопользования позволит повысить качество и продолжительность жизни населения, улучшить состояние водных объектов, обеспечить экологическую и продовольственную безопасность России как важнейших составляющих национальной безопасности.
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Стратегия развития водного хозяйства Республики Калмыкия до 2020 года

С.Б. Адьяев, С.И. Ковриго, М.А. Сазанов

Калмыцкий филиал ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии, Элиста, Россия
Для Республики Калмыкия успешное выполнение национального проекта по развитию агропромышленного комплекса является главным приоритетом хозяйственной деятельности. Однако в условиях аридной зоны, при существующем остром дефиците пресных водных ресурсов на собственной территории, для развития АПК необходима существенная реорганизация и интенсификация функционирования водохозяйственного комплекса. Местный поверхностный сток в среднем не превышает 150…200 млн. м3 в год и поэтому основные объемы воды, необходимые для развития различных отраслей народного хозяйства, привлекаются с сопредельных территорий из бассейнов рек Волга, Кубань, Терек и Кума (от 700 до 850 млн. м3 ежегодно). Мелиорация и орошаемое земледелие являются основными потребителями воды (функционирует 5 оросительно-обводнительных систем), но уровень использования и продуктивности орошаемых земель очень низок. Требуются комплексная реконструкция и строительство новых систем, полное обновление парка поливного оборудования. Степень обводненности пастбищных угодий, занимающих более 80 % территории республики, не превышает 30 %. Питьевое водоснабжение сельского населения находится на очень низком уровне. Существуют проблемы подтопления территорий в низовьях рек Кума, Восточный Маныч и на побережье Каспийского моря [1]. 
Исходя из сложившейся ситуации,  главной целью устойчивого развития водохозяйственного комплекса Республики Калмыкия на современном этапе, в соответствии с государственной стратегией водной политики и разработанной Водной стратегией АПК России на период до 2020 г.[2] является: наиболее полное удовлетворение потребностей населения, а также народнохозяйственного комплекса в целом, в качественных водных ресурсах; рациональное и экологически безопасное использование водных ресурсов на основе сберегающих и неистощимых технологий с охраной от загрязнения; реконструкция и строительство новых гидротехнических сооружений, мелиоративных систем и  обеспечение их безопасности; защита населения и объектов экономики от наводнений и других вредных воздействий вод; сохранение благоприятной обстановки в окружающей среде и высокого природно-ресурсного потенциала.

В соответствии с главной целью и на основании проведенных научных проработок, задачи устойчивого  развития  водохозяйственного комплекса АПК  Калмыкии включают:

- стабильное обеспечение сельского населения питьевой водой нормативного качества и развитие хозяйственно-питьевого и сельскохозяйственного водоснабжения;

- повышение эффективности использования подземных, морских и минерализованных вод;

- восстановление и развитие орошения земель и увеличение объемов сельскохозяйственной продукции, производимой на этих землях;

- развитие рыбного (прудового) хозяйства;

- снижение и предупреждение негативного воздействия на водные объекты;

- полное запрещение сброса загрязненных сточных, коллекторно-дренажных вод, животноводческих стоков в водные объекты на основе новых законодательных и нормативно-правовых документов, а также новых технических и технологических разработок;

- создание и освоение новых технологий, водо-, энергосбережения, водоподготовки, очистки сточных и коллекторно-дренажных вод, животноводческих стоков, создание замкнутых систем водопользования;

- обеспечение безопасности гидротехнических сооружений;

- защита населения и объектов экономики от вредного воздействия вод природного и техногенного характера;
- развитие региональной системы мониторинга водохозяйственных систем, в том числе гидротехнических сооружений, контроля и учета используемой и отводимой воды;

- формирование нормативно-правовой, научной и нормативно-методической основы устойчивого  развития  водохозяйственного комплекса АПК Республики Калмыкия;

- обеспечение трудовыми ресурсами в научной и производственной сферах.
Для достижения главной цели и решения поставленных задач устойчивого  развития  водохозяйственного комплекса АПК Республики Калмыкия водохозяйственная деятельность должна быть основана на следующих основных принципах [2]:

- экосистемность;
- экологичность;

- приоритетность охраны водных объектов перед их использованием;

- приоритетность использования водных объектов для целей питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения перед иными целями их использования;

- сбалансированность;

- оптимальность технических и технологических решений.
Основные целевые показатели водной стратегии в АПК Калмыкии представлены в таблице 1 и предусматривают к 2020 г. возрастание общих объемов водопотребления до 1 млрд.16 млн. м3 воды в год.

Таблица 1. - Основные целевые показатели Водной стратегии АПК 

Республики Калмыкия на период до 2020 года

	№ п/п
	Показатели
	Годы 

	
	
	2015
	2020

	1.
	Реконструкция оросительных систем, тыс. га
	20,0
	35,0

	2.
	Строительство новых оросительных систем, тыс. га
	7,3
	17,2

	3.
	Общая площадь орошаемых земель, тыс. га 

в том числе: - кормовых культур

                      - овоще-бахчевых

                      - зерновых (в том числе риса)

                      - других культур 
	137,5

9,0

13,5

24,5

(8,5)

4,5
	175,0

115,0

17,5

28,0
(10,0)
4,5

	4.
	Потребность в воде для орошения, млн. м3/год, 

в том числе для орошения риса
	656,5

157,5
	832,0

185,0

	5.
	Общая площадь обводненных пастбищ, млн.га
	3,0
	3,9

	6.
	Потребность в воде для обводнения пастбищ, млн. м3
	25,0
	32,0

	7.
	Уровень обеспеченности сельского населения питьевой водой, %
	70…80
	95…100

	8.
	Хозяйственно-питьевое водоснабжение сельского населения, млн. м3
	10,0
	12,0

	9.
	Водоснабжение животноводческих комплексов и объектов по переработке продукции, млн.м3
	8,0
	10,0

	10.
	Потребность в воде для рыбного (прудового) хозяйства, млн. м3
	100,0
	130,0

	
	Итого: общая потребность в водных ресурсах, млн. м3
	799,5
	1016,0


Необходимо существенно расширить комплекс работ по гидромелиорации, водоснабжению и обводнению, включая:

- повышение уровня водообеспеченности и безопасности территории на основе осуществления водохозяйственных мероприятий комплексного и межрегионального характера; обеспечение безопасности ГТС Чограйского водохранилища (капитальный ремонт плотины, головного сооружения Черноземельского магистрального канала и донного водовыпуска), восстановление его проектных емкостных параметров (капитальная очистка ложа от наносов) и оздоровление экологического состояния (реконструкция Левокумского гидроузла с целью подачи только пресной терской воды в водохранилище с отделением загрязненной Кумской воды); завершение строительства Калмыцкого магистрального канала в целях обводнения территории Юстинского, Кетченеровского, Целинного и Яшкульского районов (протяженность - 70,1 км, пропускная способность – до 90 м3/с, площадь орошения – 78 тыс. га, площадь обводнения – 160 тыс. га); завершение строительства защитных сооружений от затопления и подтопления нагонными и паводковыми водами в прибрежной полосе Каспийского моря, бассейне р. Восточный Маныч и в Яшкульском и Яшалтинском районах; строительства новых крупных каналов – «Волго-Чограй», Манычский  судоходный канал («Евразия») и других; 

- повышение эффективности использования существующих крупных обводнительно-оросительных систем (Право-Егорлыкской, Сарпинской, Калмыцко-Астраханской, Черноземельской и Каспийской) с подпиткой из бассейнов рек Кубань, Волга, Терек и Кума. Общая площадь орошаемых земель составляет 118,7 тыс. га, в том числе 52,9 тыс. га – регулярное, 37,6 тыс. га – лиманное и 28,2 тыс. га – инициативное орошение. В настоящее время необходимо проведение инвентаризации для уточнения орошаемых площадей, так как используется не более 30 % из них. В целом орошение в условиях Калмыкии  обеспечивает повышение урожайности зерновых культур в 3…4 раза, кормовых – в среднем в 5…7 раз по сравнению с богарными землями. Поэтому требуется дальнейшее расширение орошаемого клина и доведение его к 2020 г. до 175 тыс. га, что позволит получать не менее 650 тыс. т грубых и зеленых кормов, 120 тыс. т зерна и более 1 млн. т плодов овоще-бахчевых культур;
- реконструкция и строительство новых систем лиманного орошения как наиболее экономичного и приближенного к естественным циклам функционирования экосистем способа полива, обеспечивающего получение достаточного запаса качественных кормов. Расчеты показывают, что если нормально эксплуатировать 50…70 тыс. га лиманных земель и поднять их продуктивность до 4…5 т/га, то можно получать от 200 до 350 тыс. т сена;

- внедрение на мелиорируемых землях ресурсосберегающих технологий возделывания традиционных культур на базе мелиоративных систем нового поколения оазисного (очагового) типа с применением более совершенных в эколого-экономическом отношении способов и техники полива (капельное, аэрозольное орошение). По разработанным КФ ВНИИГиМ ресурсосберегающим технологиям  при комплексном регулировании водного и пищевого режимов на бурых полупустынных почвах с солонцами можно получать в среднем с 1 га орошаемой площади по 8,0…9,0 тыс. кормовых единиц и выше.  При внедрении таких технологий одновременно с повышением биологической продуктивности кормовых культур достигается экономия поливной воды (на 25…30 %) и удобрений (на 25…40 %) по сравнению с традиционными технологиями;

- радикальное обновление парка насосно-силового оборудования и парка дождевальных машин с внедрением современных ресурсо- и энергосберегающих и экологически безопасных установок и агрегатов;

- укрепление и расширение базы промышленного рыбоводства за счет строительства Лаганского комплекса по воспроизводству ценных промысловых рыб (13 млн. шт./год), Цаган-Аманского нерестово-выростного хозяйства по воспроизводству молоди частиковых рыб (3 млн. шт./год) и реконструкции Чограйского рыбопитомника;

- совершенствование региональной системы управления, контроля и рационального использования водных ресурсов, включая формирование базы мониторинга путем строительства сети автоматизированных гидрометрических постов на малых реках и водоемах (40…100 шт.), внедрения компьютерных и геоинформационных технологий и АСУП водохозяйственного комплекса;

- строительство и реконструкцию групповых водопроводов (Ики-Бурульского, Северного, Юстинского, Черноземельского, Лиманского, Южной межтерриториальной водной сети), а также локальных систем водоснабжения с обеспечением к 2020 г. питьевой водой нормативного качества всех сельских населенных пунктов и фермерских хозяйств и стоянок, а также объектов переработки сельскохозяйственной продукции;

- повышение степени обводнения пастбищ до уровня не ниже 75 % за счет строительства дополнительных специализированных водопойных пунктов с подпиткой от каналов обводнительно-оросительных систем, водоемов или от водопроводов, восстановления системы шахтных колодцев (не менее 275 шт.) на линзах безнапорных подземных вод с использованием современных технологий неистощимого водопользования (ИППВ), более рационального использования имеющихся многочисленных артезианских  скважин с переводом их на крановый режим эксплуатации;

- расширение применения минерализованных вод для различных нужд с улучшением их качественного состава при помощи современных технологий опреснения и обессоливания и применения нетрадиционных возобновляемых источников энергии – ветра, солнца.

Осуществление предлагаемого комплекса мероприятий частично уже проводится в рамках Федеральных целевых программ «Юг России», «Плодородие», «Жилище», «Чистая вода» и других, в том числе республиканских целевых программ, однако требуется разработка и реализация специализированных программ по экологизации мелиорации и водного хозяйства Юга России, так как общие затраты финансовых средств на эти цели составляют более 20 млрд. руб.

Таким образом, реализация стратегии устойчивого развития ВХК Республики Калмыкия будет способствовать дальнейшему повышению уровня и продолжительности жизни сельского населения, развитию животноводства и рыбного (прудового) хозяйства, эффективному использованию мелиорируемых земель и росту производства сельскохозяйственной продукции.
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Мероприятия по повышению эффективности использования подземных вод для хозяйственно-питьевого водоснабжения сельского населения и объектов АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА
С.Д. Исаева, Н.Н. Рыбина
ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии, Москва, Россия
В соответствии с Водной стратегией агропромышленного комплекса России /1/ по прогнозу на 2020 г. для хозяйственно-питьевого водоснабжения сельского населения потребуется 2,8 км3/год, из которых 2,4 км3/год может быть обеспечено за счет подземных вод. Выполненный анализ состояния ресурсной базы подземных вод показал, что в настоящее время обеспеченность подземными водами в целом по Российской Федерации составляет 84%. Особенно ощутимый дефицит подземных вод сформировался в Южном федеральном округе, где обеспеченность населения составляет 76%. 
Наличие и состояние водных ресурсов определяются природными особенностями формирования подземных вод, интенсивностью техногенного воздействия на них в регионах с развитой промышленностью и сельским хозяйством. Для улучшения состояния ресурсной базы подземных вод, и достижения планируемых показателей разработаны рекомендации и мероприятия по федеральным округам с учетом природно-гидрогеологических особенностей регионов.
В Центральном федеральном округе по состоянию на 2020 год сельское население может быть обеспечено подземными водами на 94%. Для достижения цели необходимо в Московской, Владимирской, Тульской, Брянской областях, прежде всего, провести работы по изучению особенностей формирования ресурсов подземных вод в условиях развития обширных воронок депрессии с понижением уровней водоносных горизонтов до сотни метров, в которых устанавливается нисходящая фильтрация, создающая благоприятные условия для проникновения загрязнений в глубокие водоносные горизонты. Далее требуется разработать мероприятия по рациональному и экологический безопасному извлечению подземных вод, провести оценки (переоценки) запасов с учетом разрабатываемого нового регламента их использования, в том числе в сфере сельскохозяйственного водоснабжения. Аналогичные работы следует выполнить и в районах влияния водопонижения, создаваемого при разработке Курской магнитной аномалии.
Геолого-разведочные работы, направленные на поиски пресных подземных вод для обеспечения населения необходимы в Ярославской, Ивановской и Костромской областях, где доступные для эксплуатации водоносные горизонты содержат минерализованную воду. Для Липецкой, Белгородской, Курской областей должны быть предусмотрены мероприятия по ликвидации нитратного загрязнения.  Перед подачей воды населению до ликвидации загрязнения следует проводить соответствующую очистку подземных вод.

Качество подземных вод на территории округа, в целом, благополучное. Требуется доведение воды до соответствия действующим нормативам по таким химическим элементам природного происхождения как стронций, фтор, железо, марганец, литий в Московской, Рязанской, Смоленской и Владимирской областях; кремний, а также сульфаты и хлориды в Брянской, Курской, Белгородской областях.
В Северо-Западном федеральном округе к 2020 г. водообеспеченность населения должна составить 0,41 млн. м3 /сут. (95%) Для реализации намеченного плана  на территории Новгородской области, где развиты минерализованные воды, необходимы работы по разведке дополнительных месторождений пресных подземных вод. На территории Ленинградской области, в связи с развитием обширных воронок депрессии, вызванных теми же причинами антропогенного характера, что и в Центральном федеральном округе, следует  провести аналогичные работы по изучению формирования ресурсов подземных вод с учетом их гидрохимических особенностей в новых гидрогеологических условиях. Оценить (переоценить) их запасы и разработать мероприятия по рациональной и экологически безопасной их эксплуатации. Требуется доведение качества подземных вод до соответствия современным действующим нормативам, предъявляемым к питьевой воде, по содержанию железа, марганца, кремния, в редких случаях по бору и брому. В Архангельской области следует предусмотреть мероприятия по удалению стронция.
В Южном федеральном округе планируемое водообеспечение составляет 1,35 млн. м3/сут. Достижение этого уровня возможно при условии проведения работ по поискам и разведке новых месторождений или небольших участков месторождений, в восточной и юго-восточной частях Ростовской области, в северных районах республики Дагестан и Ставропольского края, на Таманском полуострове и приазовской части Краснодарского края и Ростовской области, где слабоводообильные водоносные горизонты включают подземные воды с минерализацией до 3 г/л и более. В случае недополучения достаточного объема воды для погашения ее дефицита предусмотреть возможность транспортировки  пресной воды из других регионов или внедрять новые экономичные технологии по очистке местных природных вод. В Республике Калмыкия, где водоносные горизонты содержат воду с минерализацией до 30-40 г/л и получение пресной воды практически невозможно, водоснабжение следует ориентировать на  привлечение ресурсов из других регионов.

В равнинной части Дагестана, пограничной со Ставропольским краем,   первоочередной задачей является контроль за состоянием скважинного хозяйства и ликвидация бесхозных скважин, за счет которых происходит бесконтрольный самоизлив напорных подземных вод. В Астраханской области, где сельское население обеспечивается поверхностными водами, и вероятность добычи подземных вод, пригодных для питьевого водоснабжения очень низкая, следует ориентироваться на использование поверхностных вод при условии их глубокой водоподготовки.
Качество воды по всему округу, за исключением предгорных районов,  не соответствует современным нормативным требованиям из-за повышенной минерализации, присутствия железа, марганца, бора, мышьяка, кадмия и др. элементов, что потребует соответствующих мероприятий по водоподготовке.
В Приволжском федеральном округе в перспективе водобеспеченность составит 1,55 тыс. м3/сут. Полностью будет обеспечено подземными водами 80% от потребности в воде. В южных районах Поволжья, а также в заволжской части  Волгоградской, Самарской и Саратовской областей, где распространены слабоводообильные водоносные горизонты, включающие подземные воды  повышенной минерализацией (до 3 г/л), необходима организация работ по поискам и разведке новых месторождений питьевых подземных вод максимально приближенных к потребителю и с качеством воды, эффективность подготовки которой до соответствия требованиям действующих нормативов будет оправдана с экономических позиций. В Республике Башкортостан, за исключением долины р. Белой, предстоит та же задача. Качество подземных вод,  в целом, удовлетворительное. В местах нефтяного загрязнения необходимо ликвидировать выявленные очаги. 

В Уральском федеральном округе гидрогеологические условия мало благоприятны для организации водоснабжения за счет подземных вод. Водобеспеченность на 2020 г. составит 0,35 млн. м3/сут. Для добычи этого объема воды необходимо провести работы по поискам и разведке пресных подземных вод в зауральской части Оренбургской области, а также в пределах большей части Курганской и Челябинской областей, характеризующихся распространением подземных вод с минерализацией до 3 г/л. На территории всего округа, которому свойственна высокая концентрация промышленности, в том числе горно-добывающей, необходима организация работ по ликвидации и недопущению дальнейшего развития очагов загрязнения подземных вод.

Качество воды в целом на территории округа удовлетворительное, отмечено наличие природных компонентов - железа, марганца, реже кремния - в концентрациях, превышающих ПДК, что требует предусмотреть соответствующие методы водоподготовки.

Для Сибирского федерального округа прогнозная обеспеченность на 2020 год составляет 0,98 млн. м3/сут. Для ее реализации необходимо организовать поисково-разведочные работы на пресные подземные воды частично в Кемеровской и Омской областях, где  водоснабжение затруднено из-за малой водообильности и повышенной минерализации подземных вод. В связи с повышенным содержанием железа и повышенной цветности  следует предусмотреть соответствующие методы водоподготовки перед подачей воды сельскому населению.

Дальневосточный федеральный округ мало освоен. Его потребность в воде в объеме 0,26 млн. м3/сут обеспечена уже в настоящее время.
Помимо региональных природных особенностей состояния ресурсной базы подземных вод следует учитывать общие характерные для всей страны явления, связанные с эксплуатацией и консервацией месторождений. Разведанные  месторождений подземных вод, поставленные на баланс и государственный учет в период, когда оценка качества воды осуществлялась на соответствие ГОСТ 2874- «Вода питьевая», должны пройти ревизию на соответствие качества  воды новому нормативу СанПиН 2.1.4.-1074-01-«Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованного водоснабжения...». Не исключено, что часть подобных месторождений может потерять свою значимость или перейти в категорию «забалансовых» из-за больших капиталовложений на дополнительную водоподготовку.
Возможны и случаи, когда за период, прошедший после утверждения запасов государственной инстанцией, изменилась техногенная обстановка, что может вызвать негативное влияние на формирование запасов подземных вод. Появились новые разведанные месторождения или участки месторождения, взаимодействие которых с ранее разведанными месторождениями по каким – либо причинам не учитывались. Истек или истекает в ближайшее время срок, на который рассчитывалась эксплуатация месторождения. В связи с этими обстоятельствами необходимо уточнить прогнозы состояния месторождения, возможности его дальнейшей эксплуатации и режим эксплуатации, т.е  необходим аудит  действующих месторождений подземных вод. Следует оценить современные возможности организации зон санитарной охраны водозаборов на разведанных запасах подземных вод.

Особенности эксплуатации подземных вод на современном социально-экономическом уровне развития общества в сложной экологической обстановке, вызванной расточительным использованием воды и такими же объемами сбросов сточных вод, заключаются в:

- завышенных нормативах водопотребления населением;

- использовании разомкнутых технологических циклов на предприятиях, перерабатывающих сельскохозяйственную продукцию, приводящих к сбросам прямотоком загрязненной воды, без ее предварительной очистки;

- эксплуатации старых систем водоподачи, работающих на изношенном оборудовании, устаревших коммуникациях, обусловливающих высокий процент потерь воды при транспортировке потребителю;

- использовании водозаборных устройств (скважин), которые в большинстве случаев в сельских районах работают сверх допустимого срока их эксплуатации;
- наличии большого количества скважин, неэксплуатируемых, заброшенных, в отдельных районах бесконтрольно самоизливающихся, состояние которых грозит загрязнением всей системе водоносных горизонтов на данной территории;

- отсутствии или нерегулярной отчетности недропользователей – организаций и предприятий, занимающихся добычей и эксплуатацией подземных вод, перед органами мониторинга геологической среды, основная задача которых оценивать воздействие водоотбора на окружающую среду и соседние водозаборы в том числе.
В целом для улучшения водоснабжения в АПК, в том числе за счет подземных вод, в системе мероприятий признано необходимым:

- провести диагностику технического состояния системы водоподачи, и выявить объекты, нуждающиеся в обновлении, а также в строительстве  водозаборных устройств;

-  реконструировать старые и построить новые эффективные очистные сооружения для сточных вод; не допускать сброс неочищенных стоков от жилищно-коммунальных, производственных, животноводческих и птицеводческих предприятий; качество очищенных сточных вод должно отвечать действующим нормативам;
 - ввести запрет на разведку и строительство водозаборов подземных вод, необеспеченных соответствующими приемниками сточных вод; не допускать строительства водозаборов питьевых подземных вод, не обеспеченных санитарно-защитными зонами;

- разработать новые нормы водопотребления на базе рационального и экономного использования воды;

- провести ревизию скважинного хозяйства с применением геофизических исследований их технического состояния и оценки пригодности к дальнейшей эксплуатации; ликвидировать заброшенные, недействующие скважин, во избежание загрязнения подземных вод;

- совершенствовать технологии бурения и восстановления водозаборных скважин;

-провести ревизию действующих водозаборов с целью оценки устойчивости их функционирования на разведанных месторождениях подземных вод и надежного обеспечения населения водой нормативного качества, а также степени обеспеченности водозаборов санитарно-защитными зонами;

-осуществить поиск и разведку новых месторождений подземных вод для обеспечения водой первоочередных объектов в соответствии с федеральными или областными планами развития АПК;

-осуществлять специальную водоподготовку, т.е. доведение питьевой воды до соответствия требованиям СанПиН 2.1.4.-1074-01-«Питьевая вода». Возможность использования подобной воды при централизованном водоснабжении должна быть согласована с органами Роспотребнадзора, отвечающими за здоровье населения;
- эксплуатирующим подземные воды предприятиям необходимо осуществлять свою деятельность в соответствии с регламентом, предписанным в лицензии на право пользования недрами: не превышать установленного водоотбора, не превышать допустимого понижения уровня, регулярно отслеживать качество добываемой и подаваемой воды потребителю, а также вести регулярную отчетность перед органами мониторинга подземных вод. 
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Зональные особенности экологически безопасного

функционирования природных систем в зоне действия АПК
Н.И. Парфенова
ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии, Москва, Россия
Повышение экологической безопасности функционирования водохо​зяйственного комплекса АПК связано с обеспечением экологической устой​чивости природных систем, где действуют мелиоративные мероприятия.

Экологически допустимая деятельность водохозяйственных и мелиора​тивных объектов основывается на учете законов сохранения количества энергии и вещества в динамическом развитии природных процессов, дейст​вующих в каждой климатической зоне со своими характерными особенно​стями.
Система рекомендуемых мероприятий направлена на регулирование потоков энергии и веществ в почве, растениях, приземном слое атмосферы в грунтовых и поверхностных водах.
Энергетический режим определяется через показатели: гидротермиче​ского режима R* или индекса сухости; энергии химических связей веществ QXT; энергии почвообразования Qn; составляющих водного и солевого ба​лансов. Нагруженность ландшафтов, т.е. степень распаханности территорий и процент мелиорируемых земель, влияют на нарушение структуры баланса энергии, тепла, влаги, химических и питательных веществ в почвах, количе​ства и качества подземных и поверхностных вод, что определяет экологиче​ское состояние регионов и бассейнов рек (Н.И. Парфенова, Н.М. Решеткина, 1995).
Наиболее высокой экологической устойчивостью отличается лесостеп​ная зона с лиственными лесами, лугами, но распаханная часть должна быть не более 1/5 общей площади.
Орошение изменяет один из главных климатических факторов - влаж​ность почвенного покрова. В связи с этим показатель гидротермического ре​жима снижается по сравнению с естественным, что вызывает усиление про​цессов гидролиза, гидратации и новообразования глинистых минералов. Весь комплекс геохимических и биологических процессов в почвах смещается в направлении гумидности. В степной зоне возрастает осолонцевание и монтморилонитизация. Плодородие постепенно падает в связи с увеличением в ППК ионов натрия и магния. Снижаются запасы гумуса, разрушается струк​тура почв.
Под влиянием орошения изменение свойств обыкновенных черноземов, особенно автоморфного ряда, снижающих их плодородие, происходит очень быстро - за первые 2-3 года, тем более, если залегание грунтовых вод менее 2,2-2,7 м, а через 10 лет может быть полное падение плодородия.
Экологически благоприятные условия возможно поддерживать исходя из зональных особенностей территории. В первую очередь предусматривает​ся создание и поддержание наиболее благоприятного для растений и микро​биологической деятельности соотношения влаги и тепла по показателю гид​ротермического режима с учетом генетических особенностей почв, климатических и других природных факторов. Гидротермический режим, близкий единице и присущий степной зоне, принят за эталон - в пределах величин R =0,9-1,1, так как при этом режиме сформировались самые плодородные почвы – черноземы (Н.И. Парфенова, Н.М. Решеткина, 1995).
Наиболее существенным экологическим требованием к режимам оро​шения черноземов служит исключение развития гидроморфизма, вызываю​щего необратимые негативные изменения свойств почв. Оросительные нор​мы должны быть как дотация к среднемноголетним осадкам.
Под влиянием гидроморфизма падает окислительно-восстановительный потенциал и когда он ниже 100-300мв неизбежна дегумификация почв, так как увеличиваются подвижность гумуса и его фульватизация, а также возможно разрушение структуры, усиление процесса денитрификации. Недостаток кислорода в почве, его концентрация менее 20% или избыток диоксида углерода при повышении его содержания более 1% отри​цательно сказывается на развитии растений. Поэтому черноземы и темно-каштановые почвы автоморфного ряда почвообразования лучше не вводить в эксплуатацию новых оросительных систем. Это золотой фонд для богарно​го земледелия, особенно для посева зерновых культур. На орошаемых чер​ноземах быстро проявляются негативные явления.
Необходимо поддерживать режим УГВ близким к природным усло​виям. Черноземы автоморфного режима почвообразования формируются при залегании уровня грунтовых вод свыше 8-10м, тип окислительно-восстановительного режима - окислительный, Eh более 0,4 в, в почвенных водах присутствует свободный кислород (В.А. Ковда, 1979). 

Черноземы автоморфно-гидроморфного режима почвообразования формируются при УГВ > 5-7м; тип окислительно-восстановительного режи​ма - окислительно-восстановительный, Eh менее 0,15-0,4 в. Происходит оглеение нижних горизонтов, частичное вымывание кальция, рост фульватности гумуса. Возможно разрушение структуры. 

Черноземы гидроморфного режима образуются при УГВ менее 2-4 м. Тип окислительно-восстановительного режима - восстановительный, Eh ме​нее 0,15 в. Много сероводорода и сульфат-иона, наблюдается вынос каль​ция, оглеение, возможна слитизация почв, формируются СН4, окислы двух​валентного железа и марганца.
В пустынной зоне Средней Азии для почв характерно повышенное со​держание гипса и много кальция в ППК при реакции среды близкой к ней​тральной, большое содержание гипса в грунтовых водах, высокие резервы активного кальция в оросительной воде. В этих условиях даже промывка за​соленных почв не разрушает их структуру, пока не будут исчерпаны резервы кальция. А в степной зоне промывка черноземов после их вторичного засо​ления вызывает разрушение структуры почв и коэффициент фильтрации па​дает почти до нуля.
При высоком радиационном балансе земной поверхности в пустынной зоне гумус минерализуется значительно быстрее, чем в степной, и гумуса сохраняется очень мало. Но плодородие почв высокое, так как растения питаются именно веществами, остающимися после минерализации гуминовых кислот до конечных продуктов распада - до простых окислов.
В зонах тектонических нарушений, которые надо учитывать при функ​ционировании водохозяйственной деятельности в АПК, наблюдается интен​сивное поступление энергии из космоса, через них же идут в атмосферу электронно-магнитные излучения из недр земли, влияющие на движение об​лаков, распределение осадков и грозовых фронтов (В.И. Гридин, Е.З Зак, 1994; Л.И. Морозова, 1993, В.В. Куликова, 1997).
В связи с возможным потеплением климата потребность в осушитель​ных мероприятиях в лесостепной и лесной зонах возрастет, а в ороситель​ных мелиорациях усилится необходимость и в степной зоне.
Рекомендуется применять для экологической оценки степени подтоп​ления земель сельскохозяйственного назначения (а также городов, населен​ных пунктов, промышленных и транспортных объектов, лесного фонда) «Методические указания по классификации и диагностике подтопленных земель» (М.: Госкомзем РФ, 1996). Эти методические указания утверждены Государственной комиссией РФ по земельным ресурсам и землеустройству (приказ «113 от 27 ноября 1996 г.).
Экологическая безопасность природных систем на мелиорируемых территориях зависит от функционирования таких водных объектов, как под​земные воды, водохранилища, магистральные каналы, межхозяйственные ка​налы, коллекторно-дренажная сеть.
Природный показатель гидротермического режима закономерно уве​личивается в Европейской части России с севера на юг, в связи с уменьшени​ем увлажнения и нарастанием солнечной радиации.
Приближенные значения радиационного баланса R можно находить по сумме положительных температур в естественных условиях, так как уста​новлена почти прямая пропорциональная зависимость между этими показа​телями.
Энергетические показатели электронной плотности и химической свя​зи отражают закономерности изменений внутреннего строения атомов, рас​пределения заряда и массы по длине радиуса иона (Н.И. Парфенова, 1995).
Химические элементы или атомы представляют собой электромагнит​ные системы, находящиеся в виде систем статического равновесия в кри​сталлах и в виде подвижных систем при миграции элементов (А.Е. Ферсман, 1958). По модели Бора от строения наружной оболочки группировки элек​тронов, их числа и от их вероятных орбит зависят все основные химические и физические свойства.
Энергетический показатель Qхт, отражающий силу химических связей веществ, равен отношению атомной или молекулярной массы Qхт = ММ/эл.п. химического вещества или соединения к электронной плотности - эл.п. (суммарной); размерность Qхт - кг/Кл/м. Электронная плотность отражает внутреннее распределение энергии внутри атома, так как равна отношению количества электронов η - косвенно характеризующих величину заряда ядра  электрона (равен 4,8 10 -10 Кл) к ионному радиусу г (10-10 м ): Эл.п = η / г.
Размерность электронной плотности η/г равна 10-10Кл, деленное на 10-10   м = Кл/м и отражает напряженность магнитного поля. Параметр Qхт отражает изменение массы (кг) к напряжению магнитного поля (Кл/м).
Количественные значения показателя химической связи закономерно нарастают от лесной, лесостепной зон для гидрокарбонатно-кальциевых вод, пресных, с QXT = 1,1 - 1,3, к пустынной зоне для хлоридного типа вод с QXT = 2,5 - 2,8 и почти синхронно увеличению с севера на юг суммарной солнечной радиации (Н.И. Парфенова, 2007).

Можно предполагать, что этот показатель отражает химические преоб​разования, протекающие в пространственно-временных гидрогеохимических потоках, циркулирующих в почвах и зоне аэрации, в грунтовых водах под действием космической энергии.

Солнечная радиация и климатические факторы способствовали фор​мированию геохимических зон и зональности гидрохимического состава грунтовых вод.
Показатель энергии химической связи воды равен 2,70 кг/ Кл/м. С се​вера на юг от лесной зоны до пустынной по разности радиационного баланса единичное значение показателя Qхт = 1,0 соответствует 11,5 ккал/ см. По данным химической энциклопедии (1988) на формирование 1 г воды требу​ется 12,3 ккал/г. Внутренняя энергия воды примерно на 6,5% больше, посту​пающей от солнца внешней энергии, т.е. эти значения отличаются незначи​тельно.
Единичным значениям показателя гидротермического режима (R* = 1,0) по радиационному балансу приходится по разности от лесной до пус-тынной зон 9,4 ккал/ см, т.е. внутренняя энергия по Qхт больше внеш​ней на 18%. По-видимому, это необходимо для устойчивости всех морей, озер и рек на контакте с атмосферой.

Поэтому недопустимо перемещение огромных масс воды из одной климатической зоны в другую, например, переброска рек. Нарушение энер​гетического режима атмосферы и гидросферы (их равновесного состояния) будет способствовать возникновению разрушительных природных катаклиз​мов.
В настоящий период поставлена задача увеличения продуктивности на орошаемых землях вдвое по сравнению с богарными условиями. Однако, это не везде выполнимо, так как продуктивность зависит от величины радиаци​онного баланса, присущей каждой климатической зоне.

С этой целью можем сопоставить величины радиационного баланса с затратами энергии на годичную продукцию.

Условное сопоставление их с существующим радиационным балансом показало, что в лесостепной зоне энергия тратится почти полностью при среднемноголетних осадках без орошения. В степной зоне остается неизрас​ходованной энергии 31% от радиационного баланса, т.е. повышение продук​тивности максимально возможно на 1/3 часть от продуктивности в естест​венных условиях при среднемноголетних осадках. В сухостепной зоне недоизрасходованная энергия составляет 52%, т.е. на столько же возможно повы​сить продуктивность с помощью орошения. В полупустынной и пустынной зонах недоизрасходованной энергии насчитывается 65 и 76% соответственно, т.е. в этих зонах орошение наиболее рационально.

Такое сопоставление весьма условно, так как растения в значительной мере питаются через корневую систему. Кроме того, большую роль могут играть в питании растений вырабатываемые ими протоны водорода. Корне​вое питание зеленых растений их минеральными составляющими не пассив​ное. Это пищеварительный процесс, в котором протоны выполняют роль своеобразного «оружия» по добыче элементов минерального питания (В.И. Тюльпанов, B.C. Цховребов, 2001).

Регулирование мелиоративного режима посредством системы соответ​ствующих мероприятий основано на учете экологически допустимых огра​ничений и прогноза динамики всех основных показателей экологического со​стояния природных систем глобального, регионального и локального уров​ней с учетом зональных особенностей климата и почв.

В зонах неустойчивого и недостаточного увлажнения главным меро​приятием по созданию и поддержанию безопасного функционирования при​родных систем в пределах действия водохозяйственного комплекса АПК яв​ляется орошение.
Для орошаемых земель показатель гидротермического режима равен (И.П. Айдаров и др., 1990):
R*=R/L(OC +  Ор)
где R - показатель гидротермического режима (в долях единицы - без​размерная величина); 
R - радиационный баланс земной поверхности, ккал/см2 в год; 
L - теплота парообразования, постоянная величина равная 0,6 ккал/см; 
Ос - атмосферные осадки в виде слоя воды, см; 
Ор - ороситель​ная норма в виде слоя воды, см.

Из этого уравнения находится идеальное количество влаги для процес​сов почвообразования при R* -1,0:
Расчет оросительных норм для идеальных условий почвообразования в каждой почвенно-климатической зоне по средним данным представлены в таблице 1.
Таблица 1 - Оросительные и осушительные нормы для идеальных условий почвообразования при по​казателе гидротермического режима равном единице (R* = 1)
	Климатические
зоны

	Тип почв

	Радиа-цион-
ный
ба​ланс
R,
ккал/см2
	Показатели гидро​терми-
ческого 
режима в 
естественных усло​виях R*
	Среднемноголетние осад​ки Ос , мм

	Расчетная, 
для зоны орошения

	
	
	
	
	
	ос+ор,
мм
	При К* = 1,0 При R = 0,9-1,1 Op,  мм

	Лесная
	Дерново-подзолистые, 
болотно-подзолистые, 
се​рые лесные
	27
	0,2-0,4
	750
	0
	0

	Лесостепная
	Выщелоченные и
оподзоленные черноземы
	36
	0,4-0,9
	620
	600
	20/20-60

	Степная
	Черноземы: обыкновенные, типичные, южные, предкавказские
	41
	0,9-1,2
	500
	683
	180/130-270

	Сухостепная
	Темно-каштановые
	48
	1,2-1,8
	370
	800
	430/400-450

	Полупустынная
	Темно-бурые, бурые
	50
	1,8-2,5
	300
	833
	530/500-660

	Пустынная
	Сероземы, серо-бурые, такыровидные, такыры
	55
	2,5-3,0
	200
	916
	720/670-860


С помощью орошения или осушения необходимо стремиться создать режим почвообразования при R = 0,9-1,1.

Гидротермический режим отражает соотношение влаги и тепла и, сле​довательно, все основные зональные типы почв, сформированных под дейст​вием энергии солнечной радиации и осадков. Показатель энергии химиче​ских связей веществ (Qхт) характеризует природную гидрохимическую зо​нальность почвенных и грунтовых вод. Он характеризует внутреннюю энер​гию связей химических веществ в водных растворах. Однако, оба показателя тождественны, т.к. характеризуют относительное распределение энергии как внешней, так и внутренней. Поступающая энергия - радиационный баланс поверхности земли R по разности от южной границы лесной зоны до се​верной границы пустынной дают относительную характеристику поступающей внешней энергии на единичные значения этих показателей, т.е. R - 1,0 и Qxx-1,0.

Приведем частный пример расчета допустимой нормы осушения для лесной зоны:
Радиационный баланс равен R = 113 кДж/см  или 11,5 ккал/см;
Допустимая норма осадков равна:

Ос- 113:2,51 -45 см = 450 мм.
Следовательно, при избыточном увлажнении – при среднегодовой норме осадков 750 мм – удалять необходимо слой воды 300 мм. При недостат​ке насыщения  μ = 0,2 осушаемый слой h = 1,5 м (при μ = 0,3 h = 1,0 м).
Следовательно, для каждой осушительной системы необходимо знать количество осадков и недостаток насыщения, определяемый составом пород осушаемого слоя.
В зоне избыточного увлажнения необходимо сохранять природные ландшафты на площади не менее 40-50%.

По расчетам через радиационный баланс при показателе гидротермиче​ского режима равном 1,0 в лесной зоне орошение даже малыми нормами не полезно для почвообразовательных процессов. В лесостепной зоне расчеты оросительных норм при R*=1,0 дают значения 20 - 50 мм.
Величины турбулентного потока рассчитаны по уравнению теплового баланса: R = LE + Р + В (М.И Будыко, 1956). В природных условиях эти значения небольшие: в лесостепной и степной зонах - 4 - 14 ккал/см, в пус​тынной - до 46 ккал/см2 , т.е. только на 16% ниже радиационного баланса.
В условиях орошения величина турбулентного потока уменьшается, особенно в полупустынной и пустынной зонах - до 7-8 ккал/см. Следова​тельно, оросительные мелиорации способствуют полезному использованию значительной части тепловой энергии в естественных условиях уходящей в атмосферу: в степной зоне - на 64%, в полупустынной - на 78%, в пустын​ной - на 82%.
Крайним критериальным ограничением при переполивах в зоне недос​таточного увлажнения является длительное (более 10 лет) поддержание гид​ротермического режима, соответствующего R* = 0,4 - 0,5. Это может вы​звать деградацию почв. Перепромывка почв на фоне дренажа при R*< 0,9 может способствовать содообразованию и осолонцеванию.

Если общее содержание солей уменьшается до 0,07% , а содержания натрия в обменном комплексе черноземных и темнокаштановых почв пре​вышает 3%, то при содержании в растворе CaSO4 менее 1% возможно раз​рушение структуры и деградация почв ( Л.М. Бурдин, 1982 , Н.Г. Минашина, 1988 и др.).
В случае R* > 1,8 возможна минерализация органических веществ, а при R*<0,5-0,7 - вымыв питательных веществ, гумуса и формирование не​благоприятных для жизнедеятельности бактерий окислительно-восстанови​тельные условий.
В целом, к способам обеспечения благоприятного экологически безо​пасного функционирования водного комплекса в АПК следует отнести:
- мероприятия по снижению отрицательного влияния на природное со​стояние водных ресурсов мелиоративных систем, т.е. совершенствование технического уровня их строительства и эксплуатации, в том числе совер​шенствование подачи воды на орошение, максимальное снижение их фильт​рационных потерь, уменьшение оросительных норм, применение капельного орошения и других более совершенных технологических методов;

- экологический, глубоко нравственный подход к использованию при​родных вод для водоснабжения и технических целей, к их охране, восстанов​лению и защите от отрицательных влияний.
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Развитие платного водопользования в России

Н.С. Быстрицкая
ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии, г. Москва, Россия
На протяжении долгого времени господствовала концепция бесплатности природных благ. Рост масштабов потребления водных ресурсов отраслями народного хозяйства требовало осуществления капиталоемких водохозяйственных мероприятий. Стало очевидным, что водные ресурсы, как и любой другой вид природных ресурсов, должны иметь экономическую оценку и быть платными.

В России вопрос о платности использования водных ресурсов был поднят в работе Н. А. Дингельштедта «Водовладение и ирригация» (1880г.) Н.А. Дингельштедт, рассматривавший способы повышения эффективности сельского хозяйства, предлагал за основу расчета платежей за водные ресурсы взять рентный подход, аналогичный по сути идеям Д. Риккардо. Ведущим отечественным ученым по экономике природопользования был академик Т.С. Хачатуров, под руководством которого были разработаны принципы отраслевых и межотраслевых экономических оценок природных ресурсов. Имеется и практический опыт платного водопользования. 

В 20-е годы XX века плата за воду взималась в виде водного сбора с единицы орошаемой площади для возмещения расходов по эксплуатации водной сети и содержания низовых аппаратов водохозяйственных учреждений. За воду платили как организации, так и физические лица. В основу расчета водного сбора принимался доход, подлежащий обложению сельскохозяйственным налогом. Водный сбор действовал до середины 30-х годов. С завершением коллективизации водный сбор перестал существовать как самостоятельный источник государственных доходов. Он был отменен, в связи с тем, что денежные обязательства сельского хозяйства в основном заменялись натуральными, и денежные расчеты между хозяйствами и государством отходили на задний план. Но в 1949 году он был восстановлен в новом качестве – в виде платы за подачу колхозам каждого кубометра воды. В основу определения размеры платы были положены текущие эксплуатационные  затраты по управлению оросительными системами без учета амортизационных отчислений и прибыли. Плата была дифференцирована на союзном уровне так, что хлопкосеющие районы платили за воду больше, чем зерновые (степные). В Средней Азии (в районах старого орошения) ставка платы составляла 0,075 копеек за кубический метр, а на промывку засоленных земель и в степных и лесостепных районах  – 0,035 коп/м3. За сверхплановый забор воды хозяйствами-водопользователями плата взималась в тройном размере основной ставки. 

Плату собирали Управления оросительных систем (УОС), но деньги поступали, в основном, в доход государства. Местные власти широко пользовались правом освобождать от платы маломощные колхозы. В связи с отсутствием на многих системах водомерных устройств, плата во многом оказалась условной и слабо влияла на экономию воды. Совокупность этих обстоятельств привела к  отмене в 1956 году платы за воду, подаваемую оросительными системами.

Экономический подход к решению проблемы обеспечения водой стали применять лишь с шестидесятых годов, когда встал вопрос о развитии платности водных ресурсов. В 1965 году научное обоснование необходимости проведения таких исследований было изложено в правительственном докладе П.В. Маркова “Проблема цены на воду, основные направления и положения научных исследований”. В 1967 году на Пленуме научного совета Государственного комитета по науке при Совете министров СССР состоялся доклад П.В. Маркова и М.Н. Лойтера «Проблема платы за пользование водными ресурсами». В докладе говорилось, что использование водных ресурсов подлежит оплате в размерах, обеспечивающих компенсацию ресурсов для последующего развития водопотребления в данном регионе. Но на пленуме не ставился вопрос о плате за воду как за природный ресурс. 

После экономических преобразований 1965-67 годов было принято решение о переводе всех водохозяйственных систем на хозрасчетный метод работы. В основу платы за использование водных ресурсов закладывались капитальные и текущие затраты на их подготовку, доставку и охрану. Было проведено соответствующее районирование по бассейнам рек, в результате чего водные ресурсы разделились на две зоны - оплачиваемую и неоплачиваемую.

Значительным шагом вперед явилось появление подхода, согласно которому природные ресурсы могут иметь экономическую оценку постольку, поскольку они являются продуктами труда. Наиболее последовательно отстаивал этот «затратный» метод академик С.Г.Струмилин. Суть его подхода можно сформулировать следующим образом: стоимость природного ресурса определяется количеством общественно необходимого труда, затраченного на его выполнение (поиск), освоение, подготовку к эксплуатации. Исходя из затрат на освоение гектара земли, рассчитывается средняя ее цена по стране. Эта концепция получила широкое распространение в практических расчетах. До сих пор в некоторых случаях оценки природных ресурсов определяются на основе затрат освоения. 

В 1970-е годы  в трудах ученых появилась  теория  хозрасчетной экономической оценки воды на базе водной ренты. Экономическую оценку воды предлагалось по структуре максимально приблизить к оптовой цене, отражая в ней не только трудовые затраты, но и потребительную стоимость водных ресурсов. В дальнейшем затратно-рентная концепция экономической оценки воды стала общепризнанной среди экономистов как методологическая основа будущей платы за воду. Причины широкого распространения рентного подхода следует искать, прежде всего, в хозрасчетном характере экономики страны, предполагающем наличие земельной, горной, а, следовательно, и водной ренты. Немало способствовало этому развитие программирования, с помощью которого составлялись перспективные планы и вычислялись необходимые для определения ренты показатели. 

Однако создание в 1969 году единой государственной методики экономической оценки природных вод и теоретические разработки следующего десятилетия не привели к установлению системы водных платежей. Впервые законодательно в СССР плата за пользование поверхностными водными объектами была введена в 1982 году. Целью введения было возмещение издержек народного хозяйства на обеспечение потребителей водными ресурсами и стимулирование сокращения водопотребления. Плата вводилась по тарифам, представленных Минводхозом СССР и утвержденным Постановлением Госкомцен СССР от 14.04.1981 г. №377. Тарифы устанавливались за забор воды из водохозяйственных систем, под которыми понимался комплекс взаимосвязанных водных объектов и гидротехнических сооружений, и рассчитывались по бассейновому принципу. В основу расчета были заложены затраты на: 

· общегосударственные мероприятия по оценке, охране и изучению водных ресурсов;

· эксплуатацию водохозяйственных объектов, обеспечивающих пользователей водой  в необходимом объеме;

· обеспечение расширенного воспроизводства водных ресурсов.

Величина тарифов варьировалась от 0,1 до 2,72 коп./м3. Самая низкая ставка тарифа  была установлена для рек и озер северных и восточных районов страны, высшая - для бассейнов Черного и Азовского морей. Средняя величина платы по СССР составляла 0,64 коп/м3. Платежи за воду поступали в бюджет. Плательщиками выступали предприятия, имевшие самостоятельный баланс и расчетный счет в банке. Введение тарифов на воду из поверхностных источников превратило водные ресурсы для потребителей в покупное сырье и побудило руководителей организаций переключаться на подземные воды, которые оставались бесплатными для пользования.

В 1984 г. была установлена плата за забор воды и из подземных источников. (Постановление Госкомцен СССР от 22.02.83 г. №143-а). Тарифы были рассчитаны в разрезе республик и устанавливались по административным областям по тем же принципам, для тех же категорий плательщиков, что и для поверхностных источников. Средняя величина тарифа составляла 2 коп/м3. (0,4 до 13,4 коп/м3). В тариф была включена ставка возмещения затрат на геолого-разведочные работы, которая определялась как отношение затрат геологоразведочной отрасли на разведку месторождений и оценку их запасов к фактически используемой подземной воде. Не предусматривалась плата лишь за лечебную воду и за воду на нужды объектов социального назначения и жилищно-коммунального хозяйства.
Среди недостатков установленного порядка расчета и взимания платежей за водные ресурсы можно отметить: малую величину платы, узкий круг плательщиков, бюджетную направленность сборов, которая разрывала связь между платностью водопользования и инвестициями в развитие водного хозяйства. 

Заложенный в методических разработках периодический пересмотр тарифов в целях обеспечения их соответствия меняющейся водохозяйственной ситуации был осуществлен только через 10 лет. Постановлением Совета Министров СССР №1980 от 20-10-1990 был введен с 1-01-91 прейскурант 03-03 «Тарифы на воду, забираемую из водохозяйственных систем» (поверхностные и подземные источники). Изменения нового прейскуранта относились в основном к величине тарифов. Принципы расчета и установления тарифов остались практически неизменными. К нововведениям следует отнести корректировку тарифов коэффициентом, равным 1,25 к установленному тарифу, который учитывал дефицит водных ресурсов и рассчитывался на пятилетний уровень водопотребления, и дополнительный платеж для промышленных предприятий за безвозвратное водопотребление.   Средняя величина тарифа для поверхностных источников составила 1,15 коп/м3, с учетом дефицита - 1,56 коп/м3; для подземных, соответственно 2 коп/м3 и 2.75 коп/м3. В круг плательщиков были включены системы коммунального водоснабжения.

Изменилась несколько направленность платежей: 50% поступлений направлялись в республиканский бюджет по местонахождению плательщика, а позднее вся сумма зачислялась в бюджет административной единицы, к которой относилась предприятие. Изменения не умаляли недостатков системы платежей. 

Более значительные изменения были внесены в порядок установлений и взимания платежей Водным Кодексом РФ 1995, и закреплены Федеральным Законом «О плате за пользование водными объектами». В соответствии с ним плательщиками признавались все организации и предприниматели, осуществлявшие пользование водными объектами с применением сооружений, технических средств, устройств и подлежащее лицензированию.

В бюджетном послании Президента РФ Федеральному Собранию в 2004 году были особо отмечены изменения, на тот момент готовившиеся в водном законодательстве, которые «должны предусматривать установление системы платежей за пользование природными ресурсами, способствующей их рациональному использованию. Размер платежей должен быть адекватен реальной стоимости этих ресурсов».  

К недостаткам введенных тарифов следует отнести неполный круг учитываемых   видов использования водных объектов, а инфляция практически свела на нет их эффективность  в экономическом регулировании водных отношений. В условиях перехода к рыночной экономике сфера водопользования оказалась без эффективного экономического механизма, который мог бы регулировать водные отношения, стимулировать рациональное водопользование и обеспечивать финансирование деятельности по восстановлению и охране водных объектов.

Значительные изменения были внесены в порядок установления и взимания платежей Водным Кодексом РФ 1995, и закреплены Федеральным Законом «О плате за пользование водными объектами». В соответствии с этим документом плательщиками признавались все организации, осуществлявшие пользование водными объектами с применением сооружений, технических средств, устройств и подлежащее лицензированию. 

Водным кодексом РФ предусматривалось два вида платежей: плата за пользование водными объектами и плата, направляемая на восстановление и охрану водных объектов. Предельные размеры платы, связанной с пользованием водными объектами, устанавливались законодательством РФ, а органами исполнительной власти субъектов РФ осуществлялась в этих пределах ее дифференциация. По экономической сущности она представляла собой рентный платеж за пользование государственной собственностью. Эти средства направлялись в доходы федерального бюджета (40 %) и бюджетов субъектов РФ (60 %). 

Плата, направляемая на восстановление и охрану водных объектов, являлась компенсацией государственных затрат на содержание водохозяйственных сооружений, осуществление мероприятий по восстановлению и охране водных объектов и защите окружающей среды от вредного воздействия вод. Полученные от нее средства  распределялись между федеральным бюджетом и бюджетами субъектов РФ в той же пропорции, как и  первый вид, но расходоваться должны были по целевому назначению.

Данная плата взималась в порядке, установленном  Министерством финансов РФ  «Об исчислении и внесении в бюджет платы за воду». В соответствии с Законом РФ  «Об основах налоговой системы в РФ», она относилась к региональным налогам, устанавливалась законодательными актами РФ и взималась на всей ее территории. Конкретные ставки платы определялись органами власти соответствующих субъектов  РФ. Плательщиками платы за воду признавались промышленные предприятия, включая предприятия теплоэнергетики, независимо от форм собственности, состоящие на хозяйственном расчете, имеющие самостоятельный баланс и являющиеся юридическими лицами.

В бюджетном послании Президента РФ Федеральному Собранию в 2004 году были особо отмечены изменения, на тот момент готовившиеся в водном законодательстве, которые «должны были предусматривать установление системы платежей за пользование природными ресурсами, способствующей их рациональному использованию». Особо Президентом было отмечено, что размер платежей должен был быть адекватен реальной стоимости водных ресурсов. В этой связи  попыткой развития системы платного водопользования стал принятый в июле 2004 года ФЗ «О водном налоге», который вводил с 2005 года в действие Главу 25.2 «Водный налог» Налогового кодекса РФ.

В существовавший порядок правового регулирования были внесены существенные изменения:

1. Расширен перечень плательщиков потребителей водных ресурсов; с 1 января 2005 года – это все юридические и физические лица, осуществляющие специальное и особое водопользование.

2. Изменен перечень оснований для уплаты налога. Плата стала взиматься как за специальное, так и за особое водопользование. 

Авторы изменений в законодательстве изначально рассматривали водный налог в качестве рентного платежа, однако, в процессе доработки основные положения закона изменились и во многом повторили формулировки Федерального Закона «О плате за пользование водными ресурсами» от 1998 года с незначительными изменениями и повышением ставок платы. 
В настоящее время объектами налогообложения в соответствии с законодательством признаются: забор воды из водных объектов; использование акватории водных объектов, за исключением лесосплава в плотах и кошелях; использование водных объектов без забора воды для целей гидроэнергетики; использование водных объектов для целей лесосплава в плотах и кошелях.  Таким образом, обложению водным налогом подлежит водопользование, предусмотренное частью 1 статьи 11 ВК и подлежащее оформлению договором. Исключение составляет сплав древесины на тех водных объектах, где это не запрещено: для этой цели пользование водным объектом должно оформляться решением уполномоченного органа.  

Использование акватории водных объектов для рыболовства и охоты, забор воды из водных объектов для орошения земель сельскохозяйственного назначения и некоторые другие виды использования водных ресурсов не облагаются налогом на воду. Сборы от налога на воду идут в федеральный бюджет.

По каждому виду водопользования, признаваемому объектом налогообложения, налоговая база определяется налогоплательщиком отдельно в отношении каждого водного объекта и применительно к каждой налоговой ставке.

При заборе воды налоговая база определяется как объем воды, забранной из водного объекта за налоговый период – квартал. Налоговая база по видам водопользования приведена в таблице 1. 
В настоящее время экономические отношения, связанные с использованием водных ресурсов, регулируются  Водным кодексом Р.Ф. от 03.06.2006 №74-ФЗ и принятым в соответствии с ним Постановлением Правительства РФ «О ставках платы за пользование водными объектами, находящимися в федеральной собственности, порядке расчета и взимания такой платы». Среди отличий нового Водного Кодекса стоит отметить то, что лицензирование водопользования не предусматривается. Оно сохранено в  ФЗ для использования подземных водных объектов, пользования водными объектами в связи с охотой и водными объектами, содержащими природные лечебные ресурсы.

Ставки платы за пользование водными объектами, порядок ее расчета и взимания устанавливаются в зависимости от разграничения государственной собственности на водные объекты между РФ, ее субъектами и муниципальными образованиями. Их право собственности на водные объекты определяется исходя из права собственности на земельные участки, в границах которых расположены водные объекты.

Таблица 1 - Изменения ставок платежей по отраслям НХ в связи с переходом
к налогу на воду
	Объект платы
	Единица 
измерения
	Плата за пользование водными объектами
	Водный налог

	Забор воды из водных объектов, в т.ч. из:
	
	
	

	поверхностных
	руб./1000 м3
	172
	295

	подземных
	руб./1000 м3
	217
	373

	для водоснабжения населения
	руб./1000 м3
	60
	70

	морей
	руб./1000 м3
	3,8
	8,3

	Использование водных объектов для получения электроэнергии (ГЭС)
	руб./1000 кВт-ч
	12,3
	11,7

	Использование акватории водных объектов
	тыс. руб./км2
	17,6
	31,5

	Сплав древесины
	руб./1000 м3
на 100 км
	878
	1575,6


Таким образом, существующие платежи за воду (водный налог) хотя и являются выражением абсолютной и относительной ренты, в реальности не позволяют государству компенсировать значительные водохозяйственные затраты. 

В сфере водообеспечения и водопользования в АПК реформы значительно отстают от реформирования экономики в целом. Практически не внедряются экономические методы, вопрос о платном водопользовании не находит разрешения уже многие годы, несмотря на очевидность его основополагающей роли в системе экономических методов и финансовом обеспечении водохозяйственной деятельности. Следует отметить неполноту и противоречивость правовой базы водопользования, отсутствие правил, регламентирующих коммерческую деятельность водохозяйственных предприятий, несовершенство хозяйственного механизма, основанного на бюджетном финансировании.

Подача воды, в мировой практике трактуемая как водный сервис, оплачивается водопользователями в размере полных издержек. Из российских водохозяйственных предприятий системы АПК только Управления оросительных систем находятся на бюджетном финансировании и их услуги для сельскохозяйственных водопользователей являются практически бесплатными. Федеральным Законом РФ от 22 апреля 1998г « О плате за пользование водными объектами»  « не признается объектом платы пользование водными объектами в целях… забора воды сельскохозяйственными предприятиями и (или) крестьянскими (фермерскими) хозяйствами для орошения мелиорированных земель, централизованного водоснабжения животноводческих ферм и животноводческих комплексов, включая птицефермы и птицефабрики, а также садоводческими и огородническими объединениями граждан». Это положение должно было действовать до 1 января 2003 года. 

Представляется необходимым дальнейшее совершенствование нормативно - правовой базы в области рационального использования водных ресурсов. Главное - необходимо совершенствование системы управления использованием и охраны водных ресурсов и водохозяйственным комплексом, основанной на внедрении эффективного экономического механизма водных отношений.
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Экономические отношения водопользования – налоговый или платный пути совершенствования
Е.Г. Григорьев

Совет по изучению производительных сил, г. Москва, Россия

Современное состояние экономических отношений водопользования, основанных на действующей системе его платности, не отражает объективно обусловленные отношения водохозяйственной деятельности, связанные с фактором собственности на водные объекты, производственным характером водного хозяйства и с рентообразованием при использовании водных ресурсов. Во многом это связано с недостаточной разработанностью теоретических основ экономики и отсутствием целостной концепции платности водопользования в условиях рынка.

В этих условиях платежи (ставки) за водопользование (водный налог) являются экономически необоснованными и имеют чисто фискальный характер, производители водохозяйственных услуг не имеют статуса хозяйствующих субъектов, инвестиционная политика не мотивирована реальными потребностями экономики, происходит деформация объективно обусловленных финансовых потоков в экономике, искажаются показатели эффективности отраслей - водопользователей, имеет место перекрестное субсидирование; допускаются как бесплатное использование водных ресурсов в отдельных секторах водопользования, так и необоснованное двойное возмещение затрат на воспроизводство водных ресурсов, что имеет место уже много лет при взимании платы за водопользование на гидроэлектростанциях, имеющих водохранилища сезонного и многолетнего регулирования речного стока.

Таким образом, анализ современного состояния поставленной проблемы дает основания утверждать, что экономические отношения водопользования практически не развиты и сведены, по существу, к взиманию водного налога, зачисляемого в федеральный бюджет, а водное хозяйство не имеет собственной базы финансирования своей деятельности. Возникающие при этом экономические и финансовые риски порождают значительную неопределенность в отношении устойчивого развития водопользования, принимаемых решений по его долгосрочному развитию.

Важным шагом в научном обосновании путей реформирования системы платности водопользования было бы построение его модели, отвечающей экономическим законам хозяйственной деятельности и требованиям рынка, в условиях, когда сохраняются представления о воде в источнике, как о бесплатном ресурсе, и не всегда воспринимается производственный характер водохозяйственной деятельности, результатом которой являются используемые водные ресурсы.
Общими принципами организации экономических отношений в сфере водопользования являются:

- реализация права собственности Российской Федерации на водные ресурсы;
- платность использования водных ресурсов как основа организации экономических отношений водопользования, обеспечивающая возмещение затрат на воспроизводство и охрану водных ресурсов, нормируемый уровень доходности собственников водных ресурсов и экономическую ответственность водопользователей за рациональное использования водных ресурсов;
- реализация в плате за водные ресурсы рентного эффекта водопользования, обусловленного различиями в естественной продуктивности используемых водных ресурсов (дифференциальная рента) и правом собственности Российской Федерации (абсолютная рента) на водные ресурсы;
- обеспечение экономически обоснованной доходности инвестированного капитала, используемого при осуществлении субъектами водопользования видов деятельности, в которых применяется государственное регулирование цен (тарифов) на водные ресурсы;

- территориальная дифференциация тарифов на водные ресурсы;
- единство водных ресурсов и технологическое единство водохозяйственной деятельности в пределах бассейнов водных объектов;
- обеспечение равной и недискриминационной доступности водных ресурсов для всех групп населения, потребителей водных ресурсов и защита их прав;

- свобода экономической деятельности в сфере водопользования и единство экономического пространства в сфере обращения водных ресурсов с учетом ограничений, установленных федеральным законодательством;
- соблюдение баланса экономических интересов субъектов водопользования;

- ограниченность рынка водных ресурсов;
- использование рыночных отношений и конкуренции в качестве одного из основных инструментов формирования устойчивой системы удовлетворения спроса на водные ресурсы при условии обеспечения надлежащего качества и минимизации стоимости водных ресурсов;

- социально-экономическая обоснованность водопользования с учетом его долговременного характера;

- обеспечение государственного регулирования деятельности субъектов водопользования, необходимого для реализации установленных принципов, при регламентации применения методов государственного регулирования, в том числе за счет установления их исчерпывающего перечня.
Методологические основы платного водопользования состоят в признании водохозяйственной деятельности по регулированию речного стока, территориальному перераспределению водных ресурсов, магистральному транспорту воды, воспроизводству подземных вод, охране водных объектов и предотвращению вредного воздействия вод специфическим видом производственной деятельности, осуществляемой водохозяйственными предприятиями в целях обеспечения потребностей водопользователей в располагаемых водных ресурсах и услугах по использованию акватории водных объектов.

Производимые водные ресурсы и услуги предоставляются потребителям-водопользователям за плату по регулируемым государством ценам (тарифам) или ценам рынка. Экономические отношения между производителем и потребителем водных ресурсов и услуг регулируются заключаемым ими договором пользования водным объектом в соответствии с нормами гражданского права.

Основными составляющими цены (тарифа) на водные ресурсы и услуги являются себестоимость и нормативная прибыль (образующие цену производства), а также водная рента, определяющие в совокупности цену продажи водных ресурсов и услуг.

Введение федерального водного налога (платы за пользование водными объектами) без его фиксированного целевого использования означает отступление от достигнутых позиций водного законодательства в правовом решении проблемы регулирования экономических отношений водопользования. Оно принципиально изменило условия и возможности обеспечения стабильного финансирования развития водохозяйственного комплекса России, и свидетельствует об отказе от развития рыночных методов хозяйствования в этом важном секторе экономики. В этих условиях платность водопользования теряет свое изначальное экономическое содержание.

Решение задач развития водохозяйственного комплекса в долгосрочной перспективе как производственной инфраструктуры, обеспечивающей потребности экономики и населения в водных ресурсах, предполагает дальнейшее формирование экономических отношений водопользования, адекватных рыночной экономике и способствующих созданию соответствующего, инвестиционного потенциала водного хозяйства.
В России регулирование экономических отношений водопользования является прерогативой государства и относится к важнейшим функциям государственного управления водными ресурсами. В 2000-е годы был принят ряд важных нормативно-правовых актов, в которых в той или иной мере рассматривались различные аспекты решения поставленной проблемы.

Так, в 2004 г. были утверждены Основные направления развития водохозяйственного комплекса России до 2010 г. и план мероприятий по их реализации (распоряжение Правительства Российской Федерации от 31 мая 2004 г. № 742-р). В числе важных задач развития водохозяйственного комплекса отмечалась необходимость формирования системы государственного управления водными ресурсами на основе, в том числе, совершенствования системы планирования развития ВХК, повышения роли государства в экономическом регулировании водопользования и самофинансирования развития водохозяйственного комплекса. При этом подчеркивалось, что важнейшим условием развития ВХК является создание экономического механизма, обеспечивающего финансирование водохозяйственных работ, активизацию инвестиционного и инновационного процессов, привлечение внебюджетных средств, стимулирование рационального использования и охраны водных ресурсов.

Очевидно, что переход на самофинансирование развития ВХК может осуществляться лишь на основе платности водопользования с установлением цен (тарифов) на водные ресурсы и водохозяйственные услуги. Однако, в силу ряда причин (в т.ч. проводимая административная реформа) необходимая нормативно-правовая база такого перехода не была создана. И уже в 2006 г. была принята новая редакция Водного кодекса Российской Федерации (3 июня 2006 г. № 74-ФЗ), которая вопреки позициям Основных направлений, ввела норму платы за пользование водными объектами, выполняющей чисто фискальную функцию (Ст. 20). 

Концепция долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации на период до 2020 г. (утверждена распоряжением Правительства Российской Федерации от 17 ноября 2008 г. № 1662-р) предусматривает в качестве одного из приоритетных направлений развития водохозяйственного комплекса в долгосрочной перспективе внедрение эффективного экономического механизма рационального водопользования и охраны водных объектов, ориентированного на самофинансирование водохозяйственного комплекса. Таким образом, декларируется возврат к позициям, принятым в Основных направлениях (2004 г.).

Вместе с тем, Водная стратегия Российской Федерации на период до 2020г. (утверждена Правительством Российской Федерации, распоряжение от 27 августа 2009 г. № 1235-р), разработанная в соответствии с основными положениями Концепции долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации на период до 2020 г., предусматривает не переход водохозяйственного комплекса на самофинансирование, а сохранение в принципе действующей налоговой, преимущественно фискальной, формы платности водопользования. Предлагаемые меры по ее эволюционному совершенствованию рассматриваются лишь с позиции рационализации водопользования, снижения удельного потребления водных ресурсов и охраны водных объектов. Они включают установление платы за сверхнормативное изъятие водных ресурсов, введение льготных ставок платы за изъятие водных ресурсов для систем оборотного и повторно-последовательного водоснабжения, льготного кредитования с понижением процентных ставок за кредит на приобретение современных технологий и технических средств, дифференциацию водного налога и ставок платы за забор воды, установление ставок платы за забор воды и, что очень важно для орошаемого земледелия.

Финансовое обеспечение реализации мероприятий Водной стратегии предлагается осуществлять преимущественно на 90% за счет средств федерального бюджета, бюджетов субъектов Российской Федерации и местных бюджетов.

Таким образом, в системе государственного управления водными ресурсами существует различное понимание сути платности водопользования и подходов к ее установлению, проявляется непоследовательность в принятии решений, отсутствует преемственность.
Представляется возможным сформировать несколько сценариев реформирования системы платности водопользования в зависимости от развития законодательной базы и глубины преобразования экономических отношений водопользования, степень осуществления которых в конечном счете будет определяться политической волей руководителей органов исполнительной власти Российской Федерации в области использования и охраны водных объектов.

В качестве первого шага при принятии любого из возможных сценариев рекомендуется выполнить обстоятельную оценку современного состояния платности водопользования, включая его нормативное правовое и нормативно-методическое обеспечение, обоснованность устанавливаемых нормативов и ставок и, главное, разработать и утвердить в той или иной форме как политический документ концепцию развития экономических отношений водопользования.

Независимо от выбора сценария реформирования платности водопользования общим элементом для них является подготовка ежегодных (на 1 - 3 года) инвестиционных программ развития ВХК, утверждаемых Правительством Российской Федерации, для обоснования объемов бюджетного финансирования (сценарий I) и объемов самофинансирования ВХК (сценарий II), учитывая необходимость государственного регулирования цен и тарифов на продукцию и услуги ВХК, чья деятельность имеет монопольный характер.

Сценарий I. Реформирование платности водопользования осуществляется в рамках действующего налогового законодательства, установившего водный налог, и последней редакции Водного кодекса Российской Федерации (2006 г.), которая ввела плату за пользование водными объектами, являющейся по существу налогом. В этих условиях выделяются два основных направления реформирования платности водопользования:

· первое - обоснование рентного характера введенного водного налога, что одновременно решает проблему учета рентообразующего фактора при использовании водных ресурсов;

· второе - обеспечение нормативного закрепления в федеральном бюджете части бюджетных средств, находящихся в определенной пропорции к суммам взимаемого водного налога и направляемых на покрытие затрат на текущую деятельность и инвестиции в развитие ВХК.
Основными посылками обоснования рентного характера водного налога является то, что, во-первых, его экономическое содержание не связано непосредственно с затратами на использование и охрану водных объектов - это часть дополнительной прибыли водопользователей, не связанная непосредственно с результатами их производственной деятельности, и, во-вторых, он изначально включает в себя плату за пользование (право) водными объектами, т.е. абсолютную ренту.

Таким образом, остается решить задачу определения численных значений дифференциальной ренты в принятом территориальном разрезе, что может быть сделано на основе расчета замыкающих затрат на воду, методика которого, как нам представляется, достаточно отработана. Методика расчета замыкающих затрат исходит из принципа относительной устойчивости замыкающих затрат, которые включают в себя экономический эффект - дифференциальную ренту, в течение определенного периода, что дает основания для сохранения неизменными ставок водного налога в течение 3-5 лет. Однако это не исключает ежегодной оценки стабильности ставок водного налога в связи с изменяющимися социально-экономическими условиями.
В дальнейшем, определение водного налога как формы изъятия дополнительных доходов водопользователей даст основания перейти к постановке вопроса о введении платы, возмещающей затраты на воспроизводство и охрану водных ресурсов (или тарифа (цены) на водные ресурсы).
Введение водного налога обостряет проблему финансирования текущей деятельности и развития ВХК, так как Налоговый и Водный кодексы не предусматривают целевое использование взимаемых налоговых сумм, а водное законодательство не содержит правовых норм по стабильному финансированию ВХК. Выход из этой ситуации может быть осуществлен в первую очередь за счет активизации использования возможностей финансирования в рамках реализации отраслевой (водной) целевой программы развития водохозяйственного комплекса России.

Второе направление предполагает нормативное закрепление в федеральном бюджете определенной части сумм взимаемого водного налога для финансирования ВХК, хотя это противоречит общепринятой практике. Однако, эта же практика не допускает законодательного лишения производителя возможностей возмещать свои затраты на производство товаров и услуг, что все же было сделано по отношению в ВХК при введении водного налога. Отправной точкой в определении части сумм водного налога, резервируемой для финансирования ВХК, могли бы быть ранее рассчитанные суммы платежей за восстановление и охрану водных объектов, скорректированные с учетом фактического состояния водохозяйственных фондов и реальных перспектив развития ВХК, сбалансированных с прогнозами и программами социально-экономического развития страны и регионов.

В условиях неизменности налогового законодательства, установившего водный налог, и водного законодательства, лишь декларирующего платность водопользования, экономические отношения между производителями водных ресурсов и услуг и их потребителями - водопользователями практически отсутствует. Водохозяйственный комплекс обеспечивает возможности для забора воды и использования акватории водных объектов, поддерживая необходимые уровенные и расходные режимы водотоков, однако водопользователи не оплачивают предоставляемые им водные ресурсы и услуги и соответственно не возмещают затраты ВХК на их производство. Поэтому финансовые потоки, обычные для хозяйствующих субъектов, в этом сценарии реформирования платного водопользования отсутствуют. Водопользователи перечисляют водный налог непосредственно в федеральный бюджет. Из федерального бюджета финансовые средства на обеспечение функционирования ВХК и его развитие поступают в пролоббированном объеме с учетом закрепленных в нормативных правовых актах позиций бюджетного финансирования (государственный мониторинг водных объектов, обустройство водоохранных зон и прибрежных защитных полос и т.п.)

Сценарий II. Реформирование платности водопользования по этому сценарию предусматривает формирование полноценных экономических отношений между субъектами водных отношений: производителем водных ресурсов и услуг - потребителем водных ресурсов и услуг - собственником водных объектов. Хозяйственная деятельность производителей водных ресурсов и услуг регулируется положениями гражданского права и нормами водного законодательства.

Как и в первом сценарии, сохраняется Глава 25 Налогового кодекса. Водный налог Налогового кодекса и предполагается, что будет обоснован его рентный характер. При этом потребуется уточнить ставки водного налога и его составляющих - абсолютной и дифференциальной ренты для обеспечения объективного учета экономических интересов, как Российской Федерации, так и субъектов Российской Федерации. Это возможно будет осуществить путем отнесения водного налога к категории регулирующих налогов, что более соответствует конституционным нормам совместного ведения вопросов природопользования.
Разрабатывается и принимается новая редакция главы Водного кодекса по экономическому регулированию использования, восстановления и охраны водных объектов, исходя из новых институциональных и экономических условий функционирования ВХК. В новой главе Экономические отношения водопользования приводятся правовые нормы, определяющие существо экономических отношений водопользования и его основные принципы; устанавливается статус управляющей компании (бассейнового оператора), в хозяйственное ведение которой передаются водохозяйственные объекты ВХК при сохранении части из них в ведении водопользователей, и вводятся правовые нормы по регулированию отношений между управляющей компанией и последними; закрепляются основные принципы и положения платности водопользования, отражающие объективные экономические отношения водопользования и адекватные рыночной экономике, даются правовые нормы, определяющие финансовые потоки и обеспечивающие стабильность финансирования ВХК.
Если мы согласны с положениями, что водные ресурсы и услуги являются результатом, продукцией производственной деятельности водохозяйственных предприятий, осуществляющих регулирование речного стока, территориальное перераспределение водных ресурсов, охрану водных объектов, предотвращение вредного воздействия вод и, следовательно, подлежат оплате по ценам (тарифам), установленным на рынке этой продукции (или регулируемым государством), то расчетная формула тарифов (цены) на водные ресурсы и услуги имеет следующий вид: 

Т = С + ПН+П(РД,РА),
где  С – себестоимость производства водных ресурсов и услуг;

ПН – регулируемая прибыль водохозяйственных организаций;

П (РД, РА) – дифференциальная и абсолютная ренты водопользования.

Здесь уместно отметить, что в несколько упрощенном виде - Т= С+П - эта формула использовалась для расчета тарифов на воду, забираемую промышленными предприятиями из водохозяйственных систем, которые применялись в России до 1999г., а также для расчета нормативов платы за восстановление и охрану водных объектов, установленных Водным кодексом Российской Федерации (1995 г.).

Развитие экономических отношений по сценарию II отвечает рыночным условиям и создает институциональные предпосылки для реализации важного положения Концепции долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации на период до 2020 г. о переходе водохозяйственного комплекса на самофинансирование. 
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Совершенствование организационно-экономических отношений в водном хозяйстве
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ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии, г. Москва, Россия
В настоящее время в собственности государства находится около 97% водных объектов, в том числе, около 95% относится к федеральной собственности. В состав основных водохозяйственных фондов включаются: сооружения по водообеспечению, сооружения по сохранению водного фонда, сооружения по защите окружающей среды от вредного воздействия вод, регулирующие и водоотводящие сооружения. Функционируют государственные ведомства различного уровня, бассейновые водохозяйственные управления, территориальные органы управления водным хозяйством, а также органы, эксплуатирующие различные водохозяйственные объекты. 

Федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по оказанию государственных услуг и управлению федеральным имуществом в сфере водных ресурсов, является Федеральное агентство водных ресурсов (ФАВР). В соответствии с Положением о ФАВР оно предоставляет водные объекты в пользование на основании договора водопользования или решений о предоставлении водных объектов в пользование. Агентство осуществляет административные функции - владение, пользование и распоряжение водными объектами, отнесенными к федеральной собственности. 

Территориальными органами ФАВР межрегионального уровня, осуществляющими функции по оказанию государственных услуг и управлению федеральным имуществом в сфере водных ресурсов, являются Бассейновые водные управления (БВУ). Они предоставляют водохранилища в пользование в своей зоне деятельности, осуществляют эксплуатацию водохозяйственных систем комплексного назначения, ГТС, находящихся в ведении ФАВР, обеспечивают их безопасность. Структурными подразделениями БВУ, выполняющими административные функции на территории конкретного субъекта Федерации, являются Отделы водных ресурсов (ОВР). 

Некоммерческими организациями, владеющими на правах оперативного управления закрепленным за ними имуществом, являются Федеральные государственные учреждения (ФГУ) и предприятия (ФГУП). Эти организации осуществляют эксплуатацию ГТС и водохозяйственных систем и являются хозяйствующими субъектами, которые оказывают платные услуги по договорам с водопользователями.

Водопользование является платным. Водопользователь уплачивает водный налог (по старым договорам, действовавшим до вступления в силу Водного кодекса 2006 года) и плату за пользование водным объектом [1] (по договорам, заключенным с 1 января 2007 г.). 

Плата за пользование водными объектами вносится водопользователями в бюджеты соответствующих уровней. Контроль поступления платы за водопользование осуществляется административными субъектами (БВУ и ОВР). ФГУ и ФГУП водного хозяйства финансируются из бюджета и дополнительно оказывают платные услуги водопользователям. Платное водопользование обеспечивает пополнение доходной части федерального бюджета, финансирование водохозяйственных программ. 

Централизация платежей в бюджете не позволяет установить связь между производимыми в водном хозяйстве затратами и инвестициями в его основные производственные фонды [3]. При этом лишь малая часть бюджетных средств направляется на проведение необходимых водохозяйственных и водоохранных мероприятий. 

Анализ зарубежного опыта показывает, что плата взимается в виде взносов на проведение водохозяйственных и водоохранных работ и содержание водохозяйственных организаций [2]. Действует схема корпоративного управления использованием и охраной водных ресурсов со стороны водопользователей, которые осуществляют и финансирование. Механизм предполагает участие трех субъектов: 

· государства в лице уполномоченного органа исполнительной власти по управлению водными объектами;
· водохозяйственной  эксплуатирующей организации;
· водопользователей.
Одной из форм партнерства государства, управляющей компании и водопользователей является концессия. Государство передает водные объекты в концессию водохозяйственной эксплуатирующей организации. Она осуществляет на своей территории все виды водохозяйственной деятельности, необходимые для охраны вод и удовлетворения потребности в них водопользователей. 

Основной вид деятельности компании – распределение водных ресурсов водного объекта между всеми водопользователями, с которыми у нее заключены договоры водопользования. Доходы компании формируются за счет платежей водопользователей за предоставленные водные ресурсы. Компания уплачивает государству некоторую часть средств, которая затем используется для кредитования и субсидирования водохозяйственного строительства. В отдельных случаях государство может компенсировать из бюджета водохозяйственным организациям недополученные средства в случае предоставления государством льгот по плате за воду отдельным категориям водопользователей. 

При передаче в концессию водного объекта существенно корректируется схема финансовых потоков между водопользователями, управляющей компанией и государством. Тариф для водопользователей (абонентов компании) рассчитывается, исходя из принципа возмещения  затрат по управлению и эксплуатации водохозяйственных сооружений с учетом амортизационных отчислений и необходимых накоплений для реконструкции, обновления действующих водохозяйственных фондов и создания новых. При передаче водного объекта в концессию сумма платы зачисляется на счет управляющей компании. Из полученного дохода компания уплачивает все необходимые налоги и концессионную плату государству. 

Средства федерального бюджета, сформированные за счет концессионной платы, используются для финансирования федеральных целевых программ и мероприятий общебассейнового значения. Государственные дотации могут выделяться на строительство и реконструкцию крупных гидротехнических сооружений бассейнового значения, централизованное водоснабжение сельского населения, водообеспечение орошаемого земледелия, мониторинг водных объектов, а также на предотвращение затоплений при наводках и наводнениях. 

Структура себестоимости воды в расчете тарифа для водопользователей по новой схеме практически не меняется. Учитываются материальные затраты, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нужды, амортизация основных средств и прочие расходы. 

На сегодняшний день водохозяйственные эксплуатирующие организации состоят на бюджетном финансировании и не производят амортизационных отчислений. В соответствии с условиями концессионного соглашения управляющая компания получает во владение и пользование основные фонды водного хозяйства, осуществляет предпринимательскую деятельность, получает доход, а значит должна учитывать амортизацию основных средств в текущих затратах. Наряду с прибылью амортизация становится источником инвестиций в основные фонды. Компания финансирует водохозяйственные и водоохранные мероприятия на водном объекте, а также мероприятия по защите водного объекта от вредного воздействия вод. Часть прибыли уплачивается в бюджет в качестве концессионной платы за пользование водным объектом по договору водной концессии.

Таким образом, при осуществлении управления водохозяйственной деятельностью на концессионных условиях взаимоотношения концессионера и государства приобретают предпринимательский характер, а у водного объекта появляется грамотный менеджер в лице управляющей компании.  
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СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД К ПРОБЛЕМЕ ВОССТАНОВЛЕНИЯ МАЛЫХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

В.А. Власов 
ФГОУ ВПО «Московский государственный университет природообустройства», г. Москва, Россия

Оценивая состояние многих малых водных объектов на основе экосистемного анализа, можно отметить, что в настоящее время большая часть из них являются экологически неполноценными, то есть неспособными выполнять основную функцию – поддерживать сложившееся в результате длительной эволюции биологическое разнообразие и равновесие.

Очевидно, что любые водные объекты представляют собой экосистемы различных уровней и, вместе с тем, являются важнейшими элементами геосистем (ландшафтов). Следовательно, результатом мощного антропогенного воздействия на водные объекты является необратимое нарушение всей геосистемы.

Природа развивается и функционирует в условиях громадных потоков информации, постичь которые человечество пока не в состоянии. Поэтому процесс деградации природного комплекса водного объекта можно приостановить только целенаправленным воздействием на факторы, способствующие этому процессу [1].
Существует настоятельная необходимость создания новых методологий, позволяющих при разработке проектов сохранения и восстановления малых водных объектов осуществлять комплексное решение экологических и инженерно-мелиоративных задач. Привлечение системного подхода к проблеме восстановления и обустройства водных объектов позволяет в качестве объекта исследования рассматривать наименьшую геосистему в виде ландшафта (местность, урочище, фация) и тем самым сбалансировано ставить цели, определять задачи исследований и оценивать результаты выполненных работ.
Для решения задачи восстановления природно-территориального комплекса водного объекта необходим выбор вполне определенных критериев оценки экологического состояния водного объекта и водосбора, которые можно разделить на две взаимосвязанных группы:

– критерий, отражающий качество водной среды в водоеме;

– критерий устойчивости ландшафтов, входящих в состав водосбора [2].

Для возможности принятия типовых инженерно-технических решений индивидуальные характеристики водных объектов должны быть так или иначе типизованы. Для этого они должны быть представлены в виде определенной системы. Необходимым звеном в системе управления качеством окружающей среды является экологический мониторинг – как комплекс мероприятий по сбору, организации и обработке данных наблюдений за показателями, характеризующими состояние природной среды. Экомониторинг водной среды подразумевает организацию наблюдений и контроль за качеством поверхностных и подземных вод. Однако, следует отметить, что качество воды в водных объектах в значительной степени зависит и от сохранности природно-территориального комплекса (ПТК) прибрежных и пойменных территорий – Природного комплекса водного объекта. Поэтому оценка состояния водных объектов должна включать большой набор разнородных показателей: экологических, инженерно-технических, социальных, культурно-исторических и др. В связи с этим, целесообразным является введение термина «комплексный мониторинг ПТК водоемов».

Таким образом, такой мониторинга водных объектов представляет собой организационно-техническую систему, выполняющую следующие задачи:

· сбор и распространение достоверной и оперативной информации о состоянии природного комплекса водоемов, ориентированной на пользователя;

· анализ получаемой информации с целью оценки влияния источников распространения загрязняющих веществ на окружающую среду и составление прогнозов экологической ситуации;

· разработка проектов управленческих решений по улучшению экологической ситуации природных комплексов водоемов.

Унифицированная схема комплексной оценки состояния природно-территориального комплекса водного объекта показана на рисунке 1.

Предлагаемая балльная система позволяет сделать выводы по каждому конкретному критерию. Впоследствии по совокупности баллов можно определить возможный тип проекта инженерно-мелиоративного обустройства, а также, на какие именно показатели стоит обратить особое внимание при разработке и принятии типовых решений по проекту. Чем выше балл по каждому конкретному показателю, тем значительнее становится данный критерий при разработке проекта инженерно-мелиоративного обустройства.

На основании сопоставления выводов по блокам выбирается возможное направление проекта инженерно-мелиоративного обустройства, включающего в себя типовые инженерно-технические и экологические решения, учитывающие характерные особенности существования водного объекта в реальных условиях и его качественные характеристики.

Направление инженерно-мелиоративного обустройства природно-территориального комплекса водного объекта следует выбирать в зависимости от степени сохранности природного комплекса:

менее 5 баллов – охрана;

5-10 баллов – охрана, консервация;

10-15 баллов – защита, консервация;

15-20 баллов – реконструкция;

20-30 баллов – реставрация, реконструкция;

30-40 баллов – реабилитация;

более 40 баллов – реабилитация, ликвидация при обосновании.

Сегодня существует значительное число методов восстановления и мелиорации водоемов. Выбора конкретного из них – достаточно сложная задача. Поэтому необходимо определять границы влияния внутреннего и внешнего источников загрязнения. Следует отметить, что в определенной ситуации внутреннее загрязнение может быть определяющим в дальнейшем развитии процесса и устранение внешнего не оказывает заметного положительного эффекта. А в других случаях, наоборот, внешнее воздействие является лимитирующим и требуется воздействовать именно на него для достижения поставленной цели.
Но если проблему очистки воды возможно решить за счет наращивания мощности очистных сооружений, их модернизации и строительства новых, то существенная часть стока по рельефу местности не может быть очищена в 
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Рисунок 1 - Унифицированная схема комплексной оценки состояния 
природно-территориального комплекса водного объекта

принципе. Объем территориального стока, сбрасываемого по рельефу местности, достигает порядка 30% общего объема поверхностного стока города. Соответственно оценивается и количество поступающих загрязнений. Таким образом, проблему очистки воды и восстановления водного объекта следует рассматривать в контексте с решением проблем по привнесению загрязнений извне, с территориальным стоком.

Структурно-логическая схема организационных, инженерно-технических и природоохранных мероприятий, направленных на восстановление природно-территориального комплекса водного объекта показана на рисунке 2.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рисунок 2 - Структурно-логическая схема улучшения состояния природно-территориального комплекса водного объекта
Направление проекта инженерно-мелиоративного обустройства отражает специфику проводимых работ. Способы осуществления мероприятий по инженерно-мелиоративному обустройству водных объектов и их конкретные цели могут существенно различаться. В связи с этим для их обозначения применяется ряд специальных терминов: охрана, защита, консервация, реабилитация, реставрация, реконструкция, ликвидация.

Охрана – разработка и осуществление мероприятий, обеспечивающих соблюдение установленного регламента хозяйственной деятельности на водных объектах. Защита – мера, целью которой является изоляция и/или локализация источника ухудшения состояния водного объекта. Консервация – комплекс мероприятий, направленных на сохранение существующего облика водного объекта. Реабилитация – возвращение водным объектам экологически приемлемых свойств и качеств. Реставрация – деятельность, целью которой является придание водному объекту облика, свойственного ему в конкретную историческую эпоху. Реконструкция – мероприятия, целью которых является приспособление водного объекта к современным условиям с сохранением (воссозданием) его отдельных исторически или мемориально-ценных элементов. Ликвидация – комплекс мероприятий, целью которых является уничтожение нежелательного водного объекта.

Таким образом, устойчивое улучшение экологического состояния малых водных объектов может быть достигнуто только за счет совершенствования технологий очистки и разработки концептуальных положений, опирающихся как на материалы исследований, так и на реальные возможности осуществления тех или иных задач, принципов и эффективных способов экологического регулирования [3].
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ПРОБЛЕМЫ ПОВЫШЕНИЯ ВОДООБЕСПЕЧЕННОСТИ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ В УЗБЕКИСТАНЕ В УСЛОВИЯХ ДЕФИЦИТА ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

Т.У. Бекмуратов, И.Э. Эргашев, С.В. Рустамбекова

НПО САНИИРИ, г. Ташкент, Республика Узбекистан
В бассейне Аральского моря общие формируемые водные ресурсы составляют за год 114-116 км3 , 10 % из которых формируются на территории Республики Узбекистан. 

В Узбекистане орошаемые земли составляют более 4,3 млн. гектаров. Из них площадь пашни составляет 3,36 млн. га. 

В настоящее время основными выращиваемыми сельхозкультурами являются хлопчатник на площади около 1,5 млн. га (35 %) и пшеница на орошаемых землях площадью 1,0-1,10 млн. га (23,3 %). На остальной площади выращиваются овощи, бахчевые, рис, сады, виноградники и другие сельхозкультуры.

Зона старого орошения в Узбекистане занимала 2,60 млн. га. В 1960-е годы было начато бурное освоение новых земель во всех регионах республики.

К 1985 г. освоение новых земель во всех регионах практически было завершено. В период освоения новых земель, как в Узбекистане, так и других Республиках Центральной Азии (ЦАР) была надежда обеспечить водопотребление сельхозкультур и поддержать оптимальный водно-солевой режим почвогрунтов в зоне аэрации с помощи переброски части стока сибирских рек, что не было осуществлено.

Имеющиеся водные ресурсы (ВР) в бассейне Аральского моря недостаточны для обеспечения водопотребления выращиваемые сельхозкультур.

Как известно, на мелиоративно неблагополучных землях для получения высоких и устойчивых урожаев сельхозкультур и экологически чистой продукции необходимо обеспечить отрицательный водно-солевой баланс по регионам республики.

В Республике Узбекистан в условиях дефицита ВР для обеспечения водопотребности сельхозкультур необходимо применять водосберегающие технику и технологию полива.

Последние годы все сильнее ощущается дефицит водных ресурсов в республиках ЦАР. В бассейне Аральского моря в разные годы были установлены лимитированные объемы ВР в Казахстане, в Туркменистане, в Таджикистане и в Узбекистане, кроме Кыргызстана. Лимитированный объем ВР в Узбекистане установлен в 1983 г. и равен 50,5-51,9 км3, что составляет 78,3-85 % от потребных норм сельскохозяйственных культур при существующей структуре сельхозкультур и техническом состоянии ирригационных систем.

Вышеприведенная водообеспеченность орошаемых земель лимитированным объемом ВР соответствует водоподаче на границе областей.

Лимитированные объемы водных ресурсов по бассейну Аральского моря установлены с учетом среднемноголетней водности источников орошения. Общий объем лимитированных вод по республике за гидрологический год равен 50592 тыс. м3 (сельскохозяйственного направления), из которых 45472 тыс. м3 идет на орошение сельскохозяйственных культур и 5120 тыс. м3- на промышленность сельскохозяйственных отраслей. Общий объем воды, выделенный за период вегетации по республике, составляет 39786 тыс. м3, из которых 24097 тыс. м3 (60,02 %) поступают из трансграничных рек, 15680 тыс. м3 (39,98 %) - запасы вод из внутренних источников; 36858 тыс. м3 воды (81,1 %) используется в период вегетации, а 8500 тыс. м3 (18,9 %) – в невегетационный период. 

Фактическая водообеспеченность орошаемых земель по регионам республики от лимитированного объема бывает различной:

- при водообеспеченности источников орошения объемом воды трансграничных рек больше лимитированного водопотребители получат объем воды на орошение, равный лимитированному объему. Объем формируемых вод в реках больше лимитированного сбрасывается в Аральское море;
- в случае, когда формируемые объемы воды в источниках орошения равны лимитированному, водопотребители получат на орошение объем воды, равный формируемому объему;

- в маловодные годы, когда формируемый объем воды в источниках орошения меньше лимитированного, водопотребители получат объем воды на орошение, равный фактическому формируемому объему. 

В период составления планов водопользования (ПВ) учитываются вышеперечисленные факторы при наличии прогнозных объемов формируемых вод в источниках орошения.

В настоящее время во всех регионах республики наблюдаются огромные площади мелиоративно неблагополучных земель, на которых невозможно получить планируемые урожаи сельскохозяйственных культур. 

Причины ухудшения мелиоративного состояния орошаемых земель:

- плохая планировка поверхности орошаемых земель приводит к нерациональному использованию водных ресурсов;

- недостаточность выделенных средств из госбюджета для поддержания удовлетворительного технического состояния ирригационных систем.

Особенно в технически неудовлетворительном состоянии находится внутрихозяйственная ирригационная сеть. КПД систем по областям староорошаемых зон составляет 0,54-0,56, а в новоосвоенных регионах (в Сырдарьинской и Джизакской областях) 0,70-0,73, в т.ч. КПД магистральных каналов равен 0,95-0,96, межхозяйственных - 0,86-0,90. КПД внутрихозяйственных сетей в новоорошаемых зонах равен 0,75, а в староорошаемых - 0,68-0,70. 

В результате уменьшается водообеспеченность орошаемых земель и, соответственно, снижаются урожайность сельхозкультур и получаемая валовая продукция.

Рациональное использование ВР достигается путем:
- применения оптимальных агротехнических и гидромелиоративных мероприятий;
- составления научно обоснованных планов водопользования. 

Нами разработана методика составления и проведения ПВ как внутри АВП [1], так и по ирригационным системам [2], составления и проведения ПВ внутри АВП с учетом водооборота между фермерскими хозяйствами и АВП [3]. Разработана программа расчета по составлению и проведению ПВ «Руководство пользователя» [4].

Основные принципиальные положения данной методики не имеют больших отличий от ранее разработанных [1]
План водооборота применяется в целом в двух случаях:

Во-первых, когда водообеспеченность источников орошения составляет 70 % и ниже от установленного объема лимитированных водных ресурсов. В маловодные годы (при 70 % и ниже  водообеспеченности источников орошения) план водооборота составляется в зависимости от водохозяйственных условий между АВП и фермерскими хозяйствами (ФХ), в отдельных случаях между административными районами;

Во-вторых, составления ПВ применяется, когда орошаемая площадь ФХ небольшая, т.е. 50-70 га. При этом расход воды ФХ при ординате гидромодуля 0,6-0,7 л/с/га, расход воды ФХ составляет от 21 до 28 л/с.
При этом невозможно проводить полив хлопчатника в установленные сроки. Поэтому одним из путей обеспечения рационального использования водных ресурсов является использование плана водооборота между фермерскими хозяйствами и АВП.
Основные требования составления плана водооборота между фермерскими хозяйствами

Водооборот составляются на основе имеющегося ПВ в АВП и в каждом фермерском, дехканском хозяйстве, по потребным нормам для сельхозкультур и по установленному лимиту. Основными элементами водооборота являются:

Т - период водооборота; в сутках

n - количество тактов, шт.;

t - продолжительность тактов, суток.

Водооборот может быть двухтактный или трехтактный. В данной статье нами рекомендуется применение двухтактного  водооборота.
Методика расчета составления плана водопользования с учетом двухтактного водооборота

Водообеспеченность источников орошения определяют по следующей зависимости:
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где  Qф - фактический объем воды в источнике орошения, тыс. или млн. м3;
Qл - установленный объем лимитированных водных ресурсов за расчетный период;

Кп - коэффициент водообеспеченности в источнике орошения или в ирригационных системах за расчетный период.

Основные элементы двухтактного водооборота - это периоды поливов и тактов. Водооборот, в основном, применяется в вегетацию. 

В условиях Сырдарьинской и Джизакской областей вегетационный период хлопчатника приходится на июнь-август месяцы. За период проведения водооборота учитывается режим орошения других сельскохозяйственных культур хлопкового комплекса. Период водооборота Т равен:

Т = t1 + t2






(2)
В двухтактном водообороте продолжительность каждого такта t1 и t2.

При двухтактном водообороте продолжительность каждого такта определяется по зависимости:
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Продолжительность тактов зависит от суммарного расхода группы водопользователей. Расход первой группы водопользователей равен Q1, а второй группы водопользователей Q2.

Qt = Q1 + Q2







(5)

Следует отметить, что при поливе с применением водооборота количество фермеров в каждой группе может быть от одного до нескольких. В данном случае расход Q1 и Q2, определяются по формулам: 

Q1 = Qф1 + …+ Qфп






(6)

Q2 = Q1 ф+ …+ Qп ф






(7)

где  Q1, Q2 - расходы каждой группы фермеров в тактах и периоды поливов, л/с;
Qt - суммарный расход двух групп фермеров;
Qф1; Qфп - расход воды фермеров, входящих в первую группу;
Q1; Q2; Qп - расход воды фермеров, входящих во вторую группу.
Составленный внутрихозяйственный ПВ по потребной норме сельскохозяйственных культур (по гидромодульному районированию) приводится к лимитированному объему плана водопользования с учетом коэффициента лимита.

Пример расчета с применением методики водооборота

На основе составленного плана водопользования АВП и ширкатов составляются планы водопользования с применением водооборота. Для составления плана водопользования с учетом водооборота, составленны внутрихозяйственные планы водопользования на орошаемой площади отвода Уклон-4 канала Курбанобод. Период водооборота принят Т=20 сут.

Согласно методике поливы сельскохозяйственных культур с учетом водооборота проводятся в следующем порядке. За период (Т) проведения водооборота необходимо проводить один полив сельскохозяйственных культур во всех фермерских хозяйствах, входящих в обе группы. Для применения полива сельскохозяйственных культур с учетом водооборота необходимо составить внутрихозяйственный план водопользования АВП для входящих фермеров по существующей методике.[1]
Продолжительность тактов зависит от суммарных расходов каждого такта (каждой группы) и суммарных расходов двух тактов (двух групп). Поэтому, при определении продолжительности тактов использованы вышеприведенные показатели. Расчеты выполнены с использованием среднедекадных расходов каждого ФХ, полученные по результатам составленных внутрихозяйственных планов водопользования (по лимитированному объему) для фермеров, площади которых орошаются по Левой ветке отвода Уклон-4. Общая площадь фермерских хозяйств, орошаемых Левой веткой отвода Уклон-4, составляет 204 га. Площади первой группы составляют 90 га, а второй группы 114 га. В условиях объекта полив хлопчатника проводился с 16 мая по 12 сентября. Полив хлопчатника делится на 6 периодов. В результате подсчитаны суммарные расходы каждой группы.
По результатам расчетов получена продолжительность тактов и периодов в водообороте двух групп фермерских хозяйств.

В соответствии с продолжительностью тактов и периодов установлены периоды поливов в водообороте. Исходя из продолжительности поливов хлопчатника за вегетацию установлено количество периодов. В таблице 1 приведены результаты составленных планов водопользования для двух групп с учетом водооборота. Далее в таблице 2 представлены результаты расчетов составленных внутрихозяйственных планов водопользования для каждого фермера с учетом водооборота в л/с. 

Заключение

1. В маловодные годы (2000, 2006, 2008 и 2009) водообеспеченность снижается до 60-70 %.

Таблица 1- Результаты составленных внутрихозяйственных планов водопользования для фермеров, площади которых орошаются левой веткой отвода уклон 4 канала Курбанабад (Лимит)
	№
	Наименование ф/х
	Площади, га
	Показатели
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX

	
	
	
	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1

	I. Отвод Уклон 4 Левая ветка, л/с

	1
	Аббос бобо (ч.ф)
	8,0
	Qбр(л)
	0,55
	0,63
	0,71
	0,71
	0,74
	1,01
	1,34
	1,39
	1,70
	4,88
	4,88
	4,39
	4,22
	1,36
	0,98
	1,04

	2
	Одил ф/х
	37,7
	Qбр(л)
	0,00
	3,06
	3,39
	4,34
	4,18
	3,89
	4,02
	5,65
	6,07
	8,12
	7,94
	7,22
	7,07
	4,66
	2,96
	2,96

	3
	Аббос ф/х
	31,0
	Qбр(л)
	0,18
	2,55
	2,55
	3,72
	3,29
	2,85
	3,00
	4,22
	4,45
	7,34
	6,61
	6,30
	6,25
	4,19
	2,85
	2,44

	4
	Айбек ф/х
	25,3
	Qбр(л)
	0,09
	2,13
	2,17
	2,87
	2,64
	2,39
	2,41
	3,57
	3,65
	5,68
	5,48
	5,18
	5,12
	3,45
	2,21
	2,22

	5
	Чорвадор ф/х
	12,0
	Qбр(л)
	 
	1,00
	1,99
	1,99
	2,37
	2,37
	2,75
	2,75
	4,03
	3,75
	3,65
	2,37
	2,37
	 
	 
	 

	6
	Табассум ф/х
	90,0
	Qбр(л)
	 
	11,21
	12,35
	15,98
	17,05
	17,69
	18,18
	25,95
	27,49
	37,49
	36,52
	33,63
	32,91
	22,40
	14,28
	14,13

	Итого
	204,0
	Qбр(л)
	0,82
	20,6
	23,2
	29,6
	30,3
	30,2
	31,7
	43,5
	47,38
	67,26
	65,1
	59,08
	57,95
	36,05
	23,27
	22,8


Таблица 2 - План водопользования для двух групп фермерских хозяйств с учетом водооборота, л/с

	№
	Наименование ф/х
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX

	
	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1

	1
	1 гр (таб)
	 
	34,7
	 
	44,1
	 
	65,0
	 
	70,1
	 
	55,3
	 
	28,4
	 

	2
	2 гр (сумм)
	 
	
	21,0
	 
	25,6
	 
	41,9
	 
	48,0
	 
	36,3
	 
	17,6


2. Как установлено учеными Центрально-Азиатских Республик и России при водообеспеченности 80 % снижается урожайность хлопка сырца на 9 %,  при водообеспеченности 70 % - на14 %, а при водообеспеченности 60 % - до 24%.

3. Внедрение результатов разработанных методик и программ расчета способствует снижению потерь воды в русле каналов и на глубинную инфильтрацию на полях орошения. Повышаются реализационные цены хлопка сырца от 94 до 300 тыс. сум/т.
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УДК 631.117
ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКие принципы рационального водопользования в бассейнах рек Аральского моря

В.Н. Бердянский*, В.В. Бердянский**

*НПО САНИИРИ, Ташкент, Республика Узбекистан;
**Представительство Агротек Инк., г. Ташкент, Республика Узбекистан
Разработанное нами предложение основано на стратегически ином подходе к забору качественной речной воды в требуемых объемах, предусматривает обеспечение качественной водой всех потребителей Узбекистана в бассейне р. Амударья и определяет новую схему сбора и отвода дренажных, сбросных и сточных вод с целью предотвращения деградации реки и наполнения Аральского моря. Так, доставку воды потребителям планируется осуществлять тремя независимыми потоками, а для сбора всех дренажных и сточных вод и отвода их в Аральское море должно использоваться русло р. Амударья. Предложение является альтернативой строительству правобережного и левобережного коллекторов для сбора коллекторно-дренажных вод и их транспортировки в Аральское море.

Забор речной воды из рек бассейна Амударьи тремя раздельными потоками позволит учесть специфические требования, предъявляемые к каждому из них как по качеству и объему, так и по режимам подачи, сократить до минимума забор качественной речной воды; увеличить до максимума объем сбора всех сборов и стоков. Сокращение объемов забираемой воды оценивается в 3-4 км3, а увеличение стока по реке Амударья – на 6-8 км3 за год. Благодаря этому проще и надежнее обеспечить необходимые и достаточные условия эффективного использования получаемой потребителями воды, сократить до минимума ее непроизводительные потери при транспортировании.

Использование русла р. Амударья для сбора всех дренажных сбросных и сточных вод позволит не только увеличить годовой объем подпитки Аральского моря, но и предотвратит опасность пересыхания русла реки, обеспечит непрерывный сток воды, благодаря чему сохранится животный и растительный мир реки. Следовательно, Амударья будет «жить» круглый год, сохраняя и развивая присущие ей процессы жизнедеятельности, предотвращая опустынивание прилегающих территорий.

Новая схема забора качественной речной воды и транспортирования ее тремя раздельными потоками на орошение, коммунально-хозяйственные и промышленно-технические нужды в объемах, соответствующих соотношению 85,12% : 3%, потребует строительства  дополнительных магистралей каналов, трубопроводов и других водоводов, при этом сумма затрат денежных и материальных ресурсов на это строительство не превысит аналогичные показатели по правобережному коллектору.
Предварительные расчеты объемов собираемых вод в виде коллекторно-дренажных отводов, промышленно-хозяйственных и коммунально-хозяйствен​ных стоков показывают, что р. Амударья может ежегодно получать 9-11 км³ сточных вод после их предварительной биологической и механической очистки.

Забор воды в раздельные потоки намечается производить из той части Амударьи, которая соответствует требованиям гидравлики, а вода – государственным стандартам и санитарным нормам. Для обеспечения необходимого качества воды в местах ее забора сбор всех коллекторно-дренажных и сточных вод в русло реки планируется произвести ниже планируемых водозаборов после грубой биологической и механической очистки сбросных вод. Ориентировочно, местом сброса вод верхнего течения может служить Парсанкульский сброс, поскольку этот сброс и все магистральные коллекторы среднего и нижнего течения р. Амударья ориентированы на сброс воды в реку. При этом будут использованы имеющиеся трассы правобережного коллектора, большая часть которого на участке от южного коллектора до Парсанкульского сброса построена, а часть (43 км) – не построена.

Транспортировку воды коммунально-хозяйственного назначения необхо​димо проводить по напорному трубопроводу, что обеспечит ее защиту от загрязнения. В настоящее время в большинстве районов Хорезмской области и в республики Каракалпакстан вода коммунально-хозяйственного назначения подается по напорным трубопроводам из Тюямуюнского водохранилища. Для этого создана разветвленная водопроводная сеть от Тюямуюнского водохранилища до Кунграда. Наличие сети значительно снижает необходимую протяженность прокладка напорного трубопровода, предлагаемого нами, которая определится расстоянием от места забора воды до Тюямуюнского распределительного узла, что потребует соответственно и меньших капиталовложений. Большой опыт по прокладке напорных  трубопроводов большого диаметра имеют управление «Аралводстрой» и трест «Нефтегазстрой». Существуют типовые проекты и необходимые технические средства для прокладки таких трубопроводов.

Транспортирование воды для орошения и промышленного назначения можно производить не только по напорным трубопроводам, но и по открытым каналам. При этом предусматривается строительство новых каналов с частичной реконструкцией существующих магистральных и межхозяйственных каналов. При строительстве новых каналов можно будет использовать проработанные трассы магистральных коллекторов.

Согласно предварительной оценке, стоимость реализации предлагаемого предложения составляет 1,327 млрд. долл. США. Расходы эти предусматривают финансирование основного водовода протяженностью 1100 км, реконструкцию некоторых магистралей оросительных каналов и восстановление трасс основных магистралей коллекторов. Реализация проекта потребует 5-7 лет, а окупаемость затрат – 8-11 лет. Экологический фактор проекта при этом будет положительным и достаточно устойчивым. Река Амударья сохранит за год 3-4 км3 своей природной воды, на высоком уровне свою жизнедеятельность, а также позволит развивать фауну и флору. Аральское море в целом получит дополнительно годовую подпитку в объеме 12-15 км3 воды, в том числе 9-11 км3 – за счет сбора коллекторно-дренажных и сточных вод.

Строительство правобережного и левобережного коллекторов в настоящее время является основным способом отвода  сбросной воды от реки и подачи ее в Аральское море с целью его подпитки. Исследования, проведенные по материалам строительства и содержанию магистральных коллекторов, показали высокую их стоимость и большие эксплуатационные затраты. По данным института «Узгипромелиоводхоз» только для строительства правобережного коллектора  требуется  капиталовложений в пределах 1 млрд. долларов США. К этому следует прибавить необходимость ежегодной эксплуатации коллектора в сложных условиях труда и быта. Строительство левобережного коллектора также потребует немалых капиталовложений, причем его строительство и эксплуатация усложняются тем, что он должен проходить через территорию Туркменистана. В проектах строительства коллекторов запланированы технические средства, в которых в настоящее время остро нуждаются эксплуатационные организации Каршинского магистрального, Аму-Бухарского каналов, Аралводстрой и др. Прокладка коллекторов будет осуществляться в грунтах, обладающих большой фильтрацией, в результате чего будут происходить большие потери воды на фильтрацию при ее транзите.

Преимуществами нашего предложения по сравнению с вышеуказанным являются:
1.  Большая заинтересованность всех районов и областей нижнего и среднего течения р. Амударья в получении воды, соответствующей государственным стандартам и санитарным нормам.
2.  Возможность привлечения бюджетных средств областей, заинтересован​ных в получении качественной воды, для строительства водоводов.
3.  Увеличение годового объема подпитки Аральского моря водой за счет снижения путевых и местных потерь, а также предотвращения опасности пере​сыхания русла реки.
4.  Малый срок строительства.
5.  Мéньшие суммарные затраты на строительство и эксплуатацию.
6.  Бóльшая долговечность.

Представляется, что настоящее предложение сможет с соответствующими корректировками найти применение и для бассейна реки Сырдарьи. 
УДК:631.6

ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ И ИХ РЕАЛИЗАЦИЯ В АВП
Ж. Худайназаров, Р. Мурадов, Ф. Бараев

Ташкентский институт ирригации и мелиорации (ТИМИ), г. Ташкент, 
Республика Узбекистан

Развитие экономики бассейна Аральского моря, наиболее древнего в самого крупного района орошаемого земледелия, в котором в настоящее время сосредоточено более 50 % поливных земель страны, как известно, полностью базируется на использовании водных ресурсов. При наличии больших потенциальных возможностей данный бассейн располагает ограниченными водными ресурсами при крайне неравномерном распределении водотоков по территории, причем сток отдельных источников орошения, например Сырдарьи уже близок к исчерпанию. Дефицит воды ощущается уже в настоящее время, особенно в маловодные годы. Надо отметить, что вопросы дефицита воды, вопросы ее экономного использования для аридной зоны всегда были актуальными. Особенность современного состояния орошаемого земледелия в бассейне Аральского моря в том, что если раньше недостаток воды в отдельных местах я в отдельные периоды был вызван ограниченностью возможностей в перераспределении стока в пространстве и во времени, то в настоящее время он обусловлен в основном ограниченностью самих водных ресурсов. Сейчас регулирование стока достигло значительных успехов: закончено, в основном, многолетнее регулирование р. Сырдарьи; находятся в стадии завершения крупные водохранилища на Амударье. В результате имеющиеся водные ресурсы за 10 пятилетку увеличились на 8 млрд. м3 по Сырдарье и на 4,2 млрд. м3 по Амударье, что в сочетании с несколько повышенной (выше среднемноголетней) водностью лет в истекшей пятилетке позволило не ощущать надвигающегося дефицита воды. Надо полагать, что в ближайшие годы в результате неуклонного роста орошаемых площадей, а также в силу того, что не исключена серия маловодных лет, дефицит воды будет ощутим, а в перспективе может стать хроническим. Сейчас общеизвестно, что коренным решением проблемы дефицита воды является переброска части стока сибирских рек в бассейн Аральского моря. Также общеизвестно, что реализация плана переброски потребует не один десяток лет. Поэтому вопрос наиболее целесообразного использования водных ресурсов приобретает новое более важное значение. Наряду с мероприятиями по регулированию стока, противофильтрационными работами, улучшением поливной техники, реконструкцией гидромелиоративных систем и так далее, надо искать и другие пути рационального использования оросительной воды, в частности, путем совершенствования планирования водопользования и водораспределения на основе современных методов оптимального планирования.

"В общем случае (Н.Воропаев) - экономически целесообразной оросительной нормой следует считать ту, которая обеспечивает наиболее рентабельное ведение сельскохозяйственного производства", то есть размер её будет определяться из условия:
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- уровень рентабельности сельскохозяйственного производства (%);
СП - стоимость сельхозпродукции с 1 га поливной площади (в сумах);

И - издержки по выращиванию культуры на 1 гектаре площади, включая все сельскохозяйственные и водохозяйственные затраты (в сумах);

ЧД - размер чистого дохода с 1 гектара площади (в сумах), М - оросительная норма (м3/га). Установленную таким образом величину экономически целесообразной оросительной нормы МЭ в условиях дефицита воды автор рассматривает как максимальную, а минимальные размеры ее считает нужным определять исходя из следующих условий:
- себестоимость продукции, производимой при орошении, должна быть ниже, чем у получаемой в богарных условиях или привозимой из других районов (с учетом транспортных расходов), обеспечивая высокую рентабельность земледелия;
- выход сельскохозяйственной продукции на единицу производственных основных фондов должен быть не ниже, чем в богарном земледелии. Далее в работе отмечается, что величина экономически целесообразных оросительных норм должна находиться "в пределах от минимальных, приемлемых по указанным выше требованиям и делающих орошение более целесообразным средством производства продукции, до максимальных МЭ, обеспечивающих наиболее высокорентабельное земледелие".
Как правило, все авторы, занимающиеся вопросом вододеления, исходят из предположения о наличии связей «урожай – водопотребление».
Соглашаясь с тем, что необходимым условием эффективного решения проблемы вододеления является наличие этих связей, но таких зависимостей пока нет, предлагается иной подход борьбы с маловодьем. Идея заключается в том, чтобы, приняв оросительные нормы за фиксированные величины, рассматривать в качестве переменных орошаемые площади сельскохозяйственных культур. Рационализация использования оросительной воды осуществляется за счет установления в критический период водности источника орошения экономически целесообразной очередности исключения полива сельскохозяйственных культур, различающихся по ценности, влаголюбию и так далее. В первую очередь, разумеется, прекращается водоподача на менее ценные (не ведущие) культуры. 
Опираясь на вышеизложенную информацию, нами составлена система уравнений, позволяющая решить две из трех предполагаемых задач. Первая задача - когда посевы получены и пришло сообщение об ожидаемом остром дефиците воды, вторая - культуры еще не посеяны, третья - культуры посеяны и имеется дефицит в воде.
Первые две задачи нами решены как в моделях, так и в компьютерной программе. Третья наиболее сложная задача решается и будет осуществлена в ближайшее время. 
УДК 626.824:532:543

Информационно – вычислительные мероприятия для целей управления водораспределением при неустано-вившемся режиме движения в оросительных каналах

А.А.Ткачев

ФГОУ ВПО «НГМА», г. Новочеркасск, Россия

Информационно – вычислительные мероприятия выполняются в виде методологически обоснованной структурированной системы данных с учетом информационного, математического и программного обеспечения, которые предназначены для расчета неустановившегося движения воды в открытых водотоках [1].

Информационное обеспечение удобно разделить на несколько групп. К первой группе относится информация, полученная в процессе натурных исследований на водотоке, включающая неизменяемые характеристики:

- гидравлические параметры участков водотока: форма поперечного сечения, уклоны, длина участков, ширина участка по дну, заложение откоса (осредненное), коэффициенты шероховатости;

- гидравлические параметры гидротехнических сооружений (в случае расчета неустановившегося течения воды в канале): количество и производительность агрегатов головной насосной станции, количество затворов на перегораживающих сооружениях и ширина затворов;

- коэффициенты расходной характеристики и величины забираемых расходов воды в створах водоотбора.

Ко второй группе относится информация, необходимая для выявления и изучения особенностей, соответствующих разным режимам и условиям эксплуатации канала, а также изучения особенностей и характера взаимосвязей между параметрами неустановившегося течения воды в открытом водотоке. Эта информация может быть получена в процессе исследования переходных гидравлических процессов на имитационной математической модели. 

К третьей группе относится информация, получаемая в процессе выполнения имитационных исследований на математической модели открытого водотока:

- определение времени распространения переходного процесса;

- исследование взаимосвязи качества переходного процесса в зависимости от длины расчетного участка, сопротивления русла, характера начальных и граничных условий;

- выявление величины расходов воды, соответствующих одним и тем же уровням для периодов гидравлических переходных процессов на подъеме и спаде уровней;

- обоснование расходной характеристики перегораживающих и водораспределительных сооружений с затопленным истечением из под затвора.

Математическое моделирование водораспределения при неустановившемся режиме движения представляет собой процесс изучения динамических свойств рассматриваемых систем управления, в том числе и автоматизированных, на основе решения дифференциальных уравнений, адекватно описывающих свойства реальных систем при заданных краевых условиях. 

Алгоритмы расчета неустановившегося режима движения в оросительном магистральном канале рассматриваются как для отдельных типовых элементов (фрагментов) магистрального канала, так и для системы элементов, объединённых совместно в функциональной системе всего магистрального канала (рис. 1).

Под объектом управления в работе понимается технологическое звено в виде элемента (фрагмента) канала между двумя регулируемыми перегораживающими сооружениями.

Рассматриваются различные варианты регулирования водораспределения на сооружениях:

- по уровню верхнего бьефа сооружения;

- по уровню нижнего бьефа сооружения;

- смешанное регулирование.

Возможен также вариант без автоматизированного регулирования водораспределения. Структура системы управления определяется для каждого технологического звена объекта управления.

При решении проблемы водораспределения основной задачей является выбор и обоснование алгоритмов управления режимом работы как отдельных сооружений, так и алгоритмов, описывающих технологический процесс для всей системы.

Алгоритмы управления являются важной составной частью блока матема-



тического моделирования водораспределения.

Алгоритм управления – это система правил и процедур, выполняемых в определённой последовательности и предназначенных для расчёта управляющих воздействий на различных этапах и для различных элементов технологического процесса. Входами алгоритма управления являются данные о состоянии объекта. 

Алгоритмы управления водораспределением разработаны применительно к условиям работы магистральных каналов с машинным водоподъёмом с учётом работы большей части водопотребителей «по требованию». Восстановление баланса расходов воды в бьефах канала при незапланированном характере работы водопотребителей предполагает изменение режима работы агрегатов головной насосной станции (их запуск или остановка).

Выбор алгоритмов управления обусловлен [2]:

- требованиями, предъявляемыми к обоснованию точности расчётов уровней, расходов и объёмов воды на участках магистрального канала;

- требованиями по объёму памяти и быстродействию математической модели водораспределения; 

- обоснованием необходимости использования модели водораспределения в контуре управления. 
Алгоритмы управления являются составной частью функциональной математической модели технологического процесса водораспределения. 

Функциональная математическая модель водораспределения должна включать в свой состав:
- математическую модель системы технологического водоучёта, предназначенного для целей оптимального управления технологическими процессами водоподачи и водоотведения при максимальном удовлетворении потребностей в воде водопотребителей и при минимальном нанесении ущерба окружающей среде;
- математическую модель, позволяющую рассчитывать параметры установившегося процесса течения воды в бьефах магистрального канала, являющегося начальным условием для математической модели неустановившегося процесса; 
- математическую модель, позволяющую рассчитывать параметры неустановившегося процесса течения воды в бьефах магистрального канала; 
- математическую модель работы головной насосной станции; 
- математическую модель работы регулируемых перегораживающих сооружений; 
- математическую модель с алгоритмами расчёта управляющих воздействий (с пропорциональным, пропорционально-интегральным и другими законами регулирования), реализующими требуемые установки для различных схем регулирования (по уровню ВБ, по уровню НБ и др.) и др.

Для расчёта установившегося и неустановившегося режимов течения воды может использоваться разработанный Иваненко Ю.Г., Коржовым В.И. и Ткачевым А.А. программный комплекс, основанный на методе характеристик [3]. В программный комплекс входят несколько версий программы «СТАТИКА» и несколько версий программы «ДИНАМИКА». 

Метод характеристик, в отличие от других методов, применяемых для решения аналогичных задач, позволяет определять время и местоположение (створ) возникновения прерывных волн. Он более точный, максимально приближен к физическим процессам, протекающим в натурных условиях.

Версии программ отличаются друг от друга специфическими особенностями заложенных в них граничных и начальных условий; каждая из них предназначена для решения отдельно взятой задачи из группы задач.

Расчёты установившегося течения воды выполнены с реализацией программного комплекса «Статика» и, соответственно, расчёты неустановившегося течения воды выполнены с реализацией программного комплекса «Динамика»
Методика исследований может уточняться в процессе имитационного изучения гидравлических переходных процессов, соответствующих различным режимам эксплуатации открытых водотоков. На основе таких исследований могут быть разработаны рекомендации по расчету времени распространения волны возмущения в открытых руслах, по выбору и назначению оптимальных параметров каналов и сооружений на них, длин расчетных участков, уклонов дна распределительных каналов, напоров и величин открытий затворов на сооружениях, выбору створов сечений каналов для установки средств водоизмерения при неустановившемся режиме движения воды.
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К ВОПРОСУ ЗАЩИТЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ ПРИ ВНЕДРЕНИИ НОВЕЙШЕЙ ТЕХНИКИ И ТЕХНОЛОГИИ ПОЛИВА

Ф.Н. Салимов

НИИ «Эрозия и Орошение», г. Баку, Азербайджан
Экономия водных ресурсов – задача первостепенной важности. Вода является основным созидающим фактором в орошаемом земледелии, в то же время самым дорогостоящим и дефицитным ресурсом. Более одной трети затрат в себестоимости продукции, получаемой при орошении, составляют затраты, связанные с подачей воды. Поэтому максимальное водосбережение и продуктивное использование воды – основа эффективного ведения орошаемого земледелия.

Все это распространяется также и на территорию Азербайджана. Как известно, по условиям климата Азербайджан отличается от всех других регионов тем, что 9 из 11 климатических поясов, существующих на Земле, имеет место в нашей республике. Это обстоятельство требует особого подхода к решению задач сельскохозяйственного производства. Положение осложняется еще и тем, что выпадение осадков на территории республики весьма неравномерное, а в ряде регионов не достаточное для обеспечения потребностей сельскохозяйственных культур в период вегетации, то есть имеет место дефицит воды.

После ликвидации колхозов и совхозов аграрный сектор Азербайджана столкнулся с проблемой повышения урожайности и направления стратегии производства к потребностям рынка. Для решения этой проблемы, в первую очередь, требуется диверсификация сельского хозяйства, рациональное использование земельных и водных ресурсов. Эти проблемы проявляют себя очень резко, особенно в горных районах, охватывающих более половины республики. Проведение совместных исследований в сфере управления земельными и водными ресурсами имеет важное значение в этом направлении.

Водные ресурсы Азербайджана составляют 32,3 млрд. м3 в год, а в засушливые годы эта цифра снижается до 23,16 млрд. м3 (95 % обеспеченности). Из этих объемов воды на долю собственных ресурсов приходится 10 млрд. м3. Транзитом из соседних республик в Азербайджан поступает в среднем 20 млрд. м3, а в засушливые годы 14,7 млрд. м3. В итоге республика располагает лишь 14% общих водных ресурсов Закавказья.

В последние годы на транзитных и подпитывающих реках, особенно на реке Аракс, создаются крупные емкости. В результате объем водных ресурсов на 1км2 в Грузии составляет 700, в Армении 250,  а в Азербайджане 100 тыс. м3 в год. В пересчете на одного человека: в Грузии – 11, в Армении – 3, в Азербайджане – 1,5 тыс. м3 в год.

Таким образом, до 2010 г. водных ресурсов на единицу площади, на одного человека в республике будет в 7 раз меньше, чем в Грузии, и в 2 раза меньше, чем в Армении.

При этом надо учесть, что большая часть стока рек Азербайджана приходится на весенний период. Потребность в воде для орошения достигает минимума в июле-августе, т.е. когда сток рек составляет 10-15  % годового объема. Основные земельные массивы Азербайджана, используемые в сельскохозяйственном производстве, располагаются в концевой части р.р. Кура и Аракс. Транзитные расходы рек загрязняются отходами про​мышленных предприятий Грузии и Армении, что отрицательно влияет на получение экологически чистой продукции.

Современная водохозяйственная деятельность, оросительные мелиорации существенно влияют на почву, зону аэрации, воды и на интенсивность геологических круговоротов, гидрогеологический баланс речных бассейнов, и тем самым оказывает влияние на экологию крупных регионов страны.

Вместе с тем применение прогрессивной техники полива приводит к экономии поливной воды в 2-2,5 раза и увеличению урожаев в 1,5-1,7 раза. Кроме того, появляется возможность рационального применения удобрений, а также удобства для осуществления соответствующих агротехнических мероприятий для выращивания сельскохозяйственных культур. Следует отметить, что применение малоинтенсивных технических средств полива создают условия для максимального выгодного использования естественных осадков и предотвращения засухи путем регулирования режима работы техники полива в соответствии с природными условиями различных регионов.

Решающее значение в борьбе с засухой имеют максимальное накопление и сбережение почвенной влаги. Накопление влаги достигается системой мероприятий, состав и характер, которого определяется местными условиями. В практике земледелия засушливых районов наиболее распространены следующие приемы: рыхление покрова снегопахами для задержания снега и увеличении на полях его толщи, сохранение высокостебельных пород и стерни, посадки защитных древесных насаждений, гребневая вспашка по горизонталям для задержания снега и стока весенних талых вод и т.д. Сбережение и использование растениями накопленной почвенной влаги обеспечивается своевременным  проведением весеннего сева в сжатые сроки, высококачественной разделкой поверхностного слоя почвы, что уменьшают потери влаги на почвенное испарение, беспощадной борьбой с сорняками, применением рациональных севооборотов, включающие чистые пары и т.п.

Огромное значение имеет правильный выбор сельскохозяйственных культур и их селекционных сортов, главным образом по признаку засухоустойчивости, наименьшей влагоемкости, наибольшей приспособ​ляемости к местным особенностям данного региона засушливой зоны. К таким культурам относится рожь, кормовое сорго, просо и др. Озимая пшеница, если она не исключается по условиям вымерзания, имеет определенные преимущества перед яровой пшеницей при недостатке атмосферных осадков в весенние и летние месяцы.

Метеорологическими условиями, порождающими дефицит почвенной влаги, являются: повышенная температура и пониженная относительная влажность воздуха, что увеличивает потери влаги на почвенное испарение и транспирацию, особенно опасные при отсутствии переходящих активных запасов влаги в почве. Такие условия типичны для нормального развития засухи. Этот процесс достигает максимальной остроты при вторжении огромных масс сухого горячего воздуха: подобное явление получило название суховеев. Действие суховеев проявляется в разное время года и в методах борьбы с ними мы должны различать почвенную засуху, характеризующуюся дефицитом влаги в почве, и атмосферную, порождаемую суховеями, когда резко нарушается нормальные функции растений, они погибают как бы от теплового шока.

Вредное действие почвенной засухи в значительной степени может ослабить проведение агрономических, агротехнических и организационных мероприятий. Исключить полностью почвенную засуху можно только в том случае, когда к этим мероприятиям добавляется ирригация, обеспечивающая плановое управление водным режимом почв [1].

Однако даже в условиях орошаемого земледелия угроза суховеев остается. Их действие, безусловно, ослабляется повышенной сопротивляемостью растений при обеспеченном водном питании и улучшенном микроклимате приземных слоев атмосферы. 

На современном этапе экологическая и экономическая эффективность достигается путем осуществления мероприятий, позволяющих уменьшить оросительную норму за счет потерь на испарение и сокращения глубинной фильтрации, не изменяя влагообеспеченности активного слоя почвы ниже допустимых пределов.

Наиболее важными факторами для поддержания водного баланса орошаемого поля в требуемых пределах, является регулирование количества воды, подаваемое  в корнеобитаемый слой и характер ее распределения в пространстве и во времени. Для сельскохозяйственных культур в разные фазы развития их вегетации эти требования различны и изменяются в довольно широких пределах.

Особое внимание должно уделяться сокращению непроизводительных расходов воды. Кроме аварийных утечек, холостых сбросов, которые можно предотвратить правильной организацией проведения поливов, большие потери воды происходят за счет испарения с поверхности полей и каналов и за счет фильтрации в ниже расположенные горизонты почв, особенно на легких грунтах. Для предотвращения потерь воды на фильтрацию и испарение необходимо добиваться оптимального расположения в почвенном профиле контура увлажнения. На форму и качественные характеристики увлажненного контура влияют: механический состав почвы, конструкция увлажнителя, напор и подача поливной воды.

Для получения равномерного распределения влаги в почве целесообразно снижать удельный расход из увлажнителя до величины соответствующей скорости передвижения влаги по почвенному профилю. Поэтому водный режим в почве является основным критерием для внедрения в производственных условиях прогрессивной техники и технологии.

Водный режим обуславливается многочисленными природно-климатиче​скими факторами. На его формирование влияют виды почв и их водно-физиче​ские свойства: гранулометрический состав почвы, пористость, полная и наименьшая влагоемкость почвы, плотность  и плотность твердой фазы почвы и т. д.

Водный режим почвы - это, прежде всего совокупность всех явлений, связанных с поступлением влаги в почву, ее передвижением, расходом изменением состояния. В понятие «водный режим почвы» входит не только поведение влаги в самой почве, но и обмен влагой между почвой и другими природными телами: атмосферой, грунтом, живыми организмами (главными из них являются растения). В общем представлении водный режим описывается по следующей схеме: атмосферные осадки задерживаются растительным покровом и с его поверхности испаряются вновь в атмосферу. Часть влаги стекает по уклону поверхности. Определенное количество влаги испаряется с поверхности почвы в атмосферу. Остальная часть превращается в почвенную влагу. Значительная часть почвенной влаги потребляется корневой системой и испаряется через наземные органы растений. Определенный объем почвенной влаги движется в почвенной толще в боковом направлении, образуя внутрипочвенный сток, стекающий в ручьи или в реки. Часть почвенной влаги просачивается в глубже расположенные слои почвы и пополняет грунтовые воды. Грунтовые воды движутся под влиянием силы тяжести, образуя грунтовый сток, который также впадает в реки и в ручьи. Некоторая часть грунтовой воды поступает еще глубже и превращается  в глубинные подземные артезианские воды. Таким образом, атмосферная влага превращается в парообразную влагу, влагу поверхностного стока, воды внутрипочвенного и подземного стоков. 

На землях сельскохозяйственного назначения с наличием микропонижений и холмов по рельефу местности водный режим почв обуславливается, в основном перемещением вод атмосферных осадков в виде поверхностного и внутрипочвенного стоков в боковом направлении от склонов к микропонижениям.

Исходя из вышеизложенного, следует отметить, что водный режим почвы является основным критерием для выращивания сельско​хозяйс​твен​ных культур. Высокоэффективное использование орошаемых земель возможно только при внедрении новой технологии и методов программирования урожаев. 

В последние годы наряду с усовершенствованием поверхностного полива и дождевания во всем мире ведется поиск новых способов распределения воды, более полно удовлетворяющих поливаемые растения. 

Суть поиска заключается в том, чтобы достичь высокой автоматизации полива, сэкономить оросительную воду, повысить продуктивность растений и стабилизировать экологическую обстановку окружающей среды. Этим предъявляемым критериям отвечает малоинтенсивная техника орошения [2]. 

К ней относятся: импульсное орошение, дождевание, капельное, аэро​золь​ное орошение (мелкодисперсное), внутрипочвенное орошение, поверхностное орошение (дискретный полив), подземное орошение (субирригация).


Как показывает опыт, ни один из указанных способов не может быть рекомендован как универсальный и единственно возможный для всех природно-климатических условий Азербайджана. 

Учитывая острый дефицит воды в Азербайджане, а также переход на рыночные отношения в экономике, разнообразным формам ведения сельского хозяйства, фермерским, частным хозяйствам весьма важное значение  имеет разработка малоинтенсивной водосберегающей техники и технологии полива.

Малоинтенсивная техника и технология орошения имеет следующие преимущества:  

- предупреждается образование луж и стока при дождевании и переувлажнения пониженных участков водной эрозии;

- предотвращается подъем уровня грунтовых вод, образования верховодки и заболачивания почвы за счет малоинтенсивного нормирования водоподачи при орошении, исключение потерь воды на сброс и глубинную фильтрацию;

- предотвращается водная и ирригационная эрозия почв потоком воды, распределяющаяся на поверхности;

- обеспечивается возможность создания и поддержания в почвенном слое оптимального уровня влажности и аэрации для сохранения структуры и водопрочности почвенных агрегатов, жизнедеятельности микроорганизмов в почвообразовательном процессе и повышается плодородия почвы;

- эффективно используются земельные ресурсы, снижаются потери площади под оросительной сетью и поливной техникой;

- обеспечивается возможность внесения в почву вместе с поливной водой минеральные и органические удобрения, микроэлементы, химические мелиоранты, гербициды;

- предотвращается подъем солей в верхние горизонты почвы при увлажнительных поливах и обеспечивается вынос солей в дренажную сеть при промывных поливах;

- сохраняется при орошении структура и водопрочность почвенных агрегатов, повышается плодородие почвы за счет поддержания в ней оптимального уровня влажности и аэрации;

- обеспечивается возможность продуктивного использования и поддержания аккумулирующей способности верхних горизонтов за счет малоинтенсивного и дробного внесения поливных норм, существенно не превышающих величину среднесуточной эвапотранспирации;

- эффективно используются водные ресурсы, снижаются потери воды на сброс и глубинную фильтрацию;

- снижаются трудоемкость процесса полива, повышается производитель​ность и прогрессивно изменяется характер труда поливальщика;

- рационально организуется водопользование за счет дробного внесения поливных норм.

- обеспечивается высокая надежность технологического процесса ороше​ния и долговечность оборудования оросительных систем;

- снижается материалоемкость и капиталоемкость оросительных систем;

- эффективно используются во времени поливная техника и водопроводя​щая сеть;

- исключается ухудшение условий других агротехнических приемов при проведении орошения, в том числе механизированных обработок посевов;

- снижается энергоемкость процесса орошения;


Вышеуказанные показатели отражают качество и надежность технологических процессов водозабора, водораспределения и полива, а также степень использования водных, трудовых, энергетических и материальных ресурсов.

Исходя из вышеизложенного, следует отметить, что технология полива является частью технологии возделывания сельскохозяйственных культур, характеризуется, в первую очередь, процессами, протекающими при контактах воды и почвы. Возможные случаи воды и почвы во времени и в пространстве обусловлены величиной элементов и техники полива и их влиянием на качество технологического процесса полива.

Выбор того или иного способа орошения обуславливается конкретными местными природными и хозяйственными условиями, опытом и традициями и, наконец, некоторыми конкретными соображениями. 

Правильный выбор способов орошения и техники полива предопределяет эффективность орошения, так как от этого в значительной степени зависят режим орошения, урожайность сельскохозяйственных культур, производительность труда на поливе, объем планировочных работ, мелиоративное состояние орошаемого массива, конструкция и стоимость внутрихозяйственной сети, эксплуатационные затраты, себестоимость получаемой продукции и др. 

Требуется особый подход к решению задач сельскохозяйственного производства, как выше указано, что выпадение осадков на территории республики весьма не равномерное, а в ряде регионов недостаточное для обеспечения вегетационных потребностей сельскохозяйственных культур. Следовательно, имеет место дефицит воды для обеспечения гарантированных и устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур в некоторых регионах республики.

В этих условиях возникает необходимость применения современных видов прогрессивной водосберегающей техники и технологии полива сельскохозяйственных культур. Одним из видов поливной техники является система микродождевания. Резкое увеличение производства для удовлетворения нужд населения может быть осуществлено путем введения дополнительных площадей и особенно повышения продуктивности существующих сельскохозяйственных угодий [6].

Общая тенденция и рационализация способов и техники полива заключается в обеспечении регулирования влажности почвы и приземного слоя воздуха в соответствии с потребностями сельскохозяйственных культур при максимальном повышении качества полива, механизации и автоматизации его процесса и в экономном использовании водных, энергетических, трудовых и других ресурсов. Если посмотреть на особенности орошения дождеванием, то очевидно, что дождевание наиболее механизированный способ орошения. Способствующий внедрению наиболее высокой культуры производства, позволяющий полностью автоматизировать технологический процесс полива, повысить производительность труда. При дождевании увлажняется поверхностный активный слой почвы, растения и приземный воздух [3]. 

Успешному развитию орошения дождеванием способствуют: 

- высокая степень механизации и автоматизации полива;

- отсутствие густой сети открытых оросителей и, следовательно, более высокий уровень механизации всех сельскохозяйственных процессов на орошаемых полях;

- возможность орошения участков со сложным рельефом неправильной конфигурации;

- повышение КЗИ участка и КПД оросительной системы в результате использования закрытых трубопроводов;

- экономное использование оросительной воды;

- подача строго задуманных, в том числе и незначительных, поливных норм, отвечающих водно-физическим свойствам почвы;

- регулирование интенсивности и изменения крупности капель дождя;

- возможность регулирования глубины промачивания с учетом толщины пахотного слоя, глубины залегания грунтовых вод;

- возможность проведения специальных поливов – предпосевных, послепосевных, противозаморозковых, удобрительных и т.д.

- наличие присадочных и водопроницаемых почв;

- возможность проведения ночных поливов;

- повышение влажности и снижение температуры приземного слоя воздуха в жаркие часы суток вегетационного периода.


Наряду с вышеперечисленными преимуществами имеются также некоторые  недостатки:

- повышенная материало- и металлоемкость оросительных систем и дождевальных машин;

- большие затраты электроэнергии для созданий необходимых рабочих давлений в дождевальных аппаратах;

- отрицательное влияние ветра на качество дождя и равномерность полива;
- дополнительные затраты труда и энергии на перемещение дождевального оборудования по орошаемому участку.


Сущность технологического процесса, выполняемого дождевальными машинами, не зависимо от их конструкции заключается в заборе воды из источника, транспортировании ее до поля, дроблении на капли и распределении в виде дождя на орошаемой площади. Цель этого процесса – равномерное распределение поливной нормы по всей площади поливаемого участка без лужеобразования и поверхностного стока воды. Качество полива характеризуется интенсивностью, размером капель, равномерностью распределения воды по орошаемому полю.

Соблюдение этих факторов позволит решить проблемы орошения в хозяйствах и на участках с недостаточной водообеспеченностью при минимальных затратах труда и воды на полив, благодаря применению новой прогрессивной техники и технологии малоинтенсивной автоматизированной системы орошения.

Во всем мире ведутся научно-исследовательские работы по повышению эффективности использования водных ресурсов, разработке водосберегающих, мало энергоемких технологий и техники орошения [5].

Основные тенденции по снижению удельного водопотребления, заключа​ются в совершенствовании систем поверхностного полива, разработке низкона​порных дождевальных систем и аппаратов, технологии многофункционального использования дождевальных агрегатов, развития систем внутрипочвенного и локального орошения, мобильных автоматизированных систем полива, а также повышение качества управления водораспределением и водоподачей. Особенно явно проявляется тот факт, что при общности экологических и экономических проблем для Азербайджана, возникающих при развитии ирригации, не сущест​вует и не может существовать технических средств и технологий, одинаково пригодных для всего многообразия почвенно-климатических и организаци​онно-хозяйственных условий в зоне действия гидромелиоративных систем. В связи с этим, главной задачей является разработка малоэнергоемких и водосберегающих технологий и техники орошения, наилучшим образом адаптированных к конкретным условиям места их применения.

Поэтому вопросы перспективы совершенствования и развития систем и техники орошения должны рассматриваться в двух аспектах:

а) тактическом: ориентированном на повышении качества организации и управления, максимальное использование уже имеющегося потенциала науки и техники, модернизацию существующей техники полива при минимизации затрат;
б) перспективном: ориентированном  на поддержании качества новых разработок на уровне мировых достижений и направленности исследований в соответствии с требованиями глобального научно-технического прогресса.
В стратегическом плане основная цель – создание автоматизированной, высокопроизводительной, экологически безопасной техники при минимизации затрат на информационное обеспечение материально-технических, энергетических, водных, трудовых ресурсов в зависимости от человеческого и климатического факторов и максимизации критериев эргономичности, надежности, управляемости, безопасности, эстетичности и плановости.

Развитие научно-исследовательских работ должно идти в следующих направлениях:

- разработка технологий и технических средств дождевания и микродождевания с интенсивностью водоподачи, равной текущему водопотреблению, и создание безотходных экологически безопасных технологий внесения вместе с поливной водой агрохимикатов;

- доработка системы машин, регистров технических средств и технологических комплексов для полива дождеванием овощных культур;

- разработка энергосберегающей, экологически безопасной мобильной нестационарной техники нового поколения, позволяющей в дополнение к гидравлическому способу распыливания, реализовать способы импульсного и комбинированного распыливания жидкости, обеспечивающей распределение расходных и гидродинамических характеристик дождя по площади с коэффициентом равномерности не менее 0,9;

- технология мостового и многоцелевого орошаемого земледелия с минимальной обработкой почвы в биологизированных системах земледелия;

- компьютерные технологии комплексного управления факторами жизни растений с учетом изменчивости гидрометеорологических условий;

- технологии комбинированных поливов, техники импульсно-капельного и капельного орошения, автоматизированных систем поверхностного полива с импульсной подачей воды;

-  обоснование новой концепции совершенствования оросительной техники и технологии полива на перспективу, например, до 2020 года, которая не допустила бы отставания наших новых технических разработок от мирового уровня;

- систем автоматизированного управления  и эксплуатации оборудования для орошения с учетом адаптации машинных технологий и индустриального строительства к конкретным почвенно-климатическим условиям;

- разработка отраслевых стандартов, нормативно-технической и правовой базы по сертификации и агроэкологической экспертизе существующей и разрабатываемой поливной техники, соответствующей требованиям Международной системы стандартизации (ISO).

- использование в конструктивном плане для изготовления технических средств, новых материалов, технологий, деталей из металлопластика, пластмассы, керамики;

В тактическом плане первоочередным являются:

- реконструкция имеющегося парка оросительной техники за счет капитального ремонта и модернизации машин с истекшим сроком службы для продления сроков эксплуатации на 5-8 лет с одновременной их модернизацией;

- организация производства группы новых дождевальных машин и установок для орошения мелко-контурных участков, прошедших государственные испытания   и рекомендованных к внедрению.

- проведение ведомственных и государственных испытаний, освоение производством комплекса низконапорных дождевальных аппаратов;

- проведение анализа разработанных ранее технологий и технических средств микроорошения, доработка конструкторской документации с учетом современного уровня развития техники и их воспроизводство на имеющихся заводских мощностях [4];

Для развития отечественного производства целесообразно:

- при реконструкции и строительстве оросительных систем и наличии одинакового типа  аппаратов отечественных и зарубежных, следует использовать отечественную технику. Только при отсутствии отечественных аналогов использовать зарубежные аппараты;

- провести оценку агроэкологического качества техники и районировать ее по почвенно-климатическим зонам  Азербайджана;

- организовать разработку и производство отсутствующих у западных фирм, низкоэнергоемких, экологически безопасных комплектов для поверхностного полива дискретной струей, комплектов синхронно-импульсного дождевания, систем импульсно-капельного орошения.

В перспективе развитие систем микроорошениия в Азербайджане должно базироваться на использовании автоматизированных низконапорных дождевальных систем, обеспечивающих высокое агроэкологическое качество полива.

Для повышения эффективности использование отечественных научно-технических разработок в агропромышленном комплексе Азербайджане необходимо создание научно-производственного и учебного центра технологий и техники орошения, включающего НИИ, конструкторское бюро, завод по производству экспериментальных образцов и малых партий дождевальной техники, учебную базу, экспериментальный производственный полигон, отдел внедрения и маркетинга.

В связи с этим особое значение приобретает орошение, т.к. полив является одним из основных резервов повышения урожайности овощных культур. Руководствуясь анализом, проведенным ранее, для орошения земель указанного района необходимо выбрать рациональную технику и технологию полива сельскохозяйственных культур. Для этого необходимо изучить и решить следующие задачи:

- оценка экономической эффективности малоинтенсивного дождевания сельскохозяйственных культур;

- исследование и разработка технологии полива сельскохозяйственных культур малоинтенсивным дождеванием;

- изучение особенностей малоинтенсивного орошения сельскохозяйст​венных культур и оценка его технологических и технических показателей;

-  разработка параметров оптимизации водообеспечения сельскохозяй​ственных культур;

- внедрение результатов исследований.

Решение проведенных задач позволит правильно эксплуатировать оросительные системы и получать максимальные урожаи при минимальных затратах. 

В условиях Азербайджана задача состоит в разработке режима, технологии орошения, способствующих более продуктивному их использованию, а также исключающих переувлажнение верхних горизонтов за счет возможной оптимизации положения во времена естественных осадков и полива.

Гипотезой при разработке рациональных режимов и технологии орошения в этих условиях является создание контролируемых условий поддержания на оптимальном уровне влажности приземного слоя воздуха и запасов воды в расчетном слое почвы без доведения его влагоемкости до ППВ, обеспечивающих возможность аккумулирования часто повторяющихся осадков слоем до 10 мм за счет поливов малыми нормами и малоинтенсивного орошения, приближающегося по своей величине к интенсивности эвапотранспирации.

Процесс орошения сельскохозяйственных культур является комплексной многофакторной задачей, решение которой представляет большую сложность, ввиду большого количества переменных, и оказывает чрезвычайно существенное влияние, как на величину и качество урожая, так и  на материально-технические затраты. В число важных переменных входят объём и периодичность полива, количество осадков, температура воздуха и почвы, влажность воздуха и почвы, солнечная радиация и ряд других переменных.


Более того, режим орошения является единственной управляющей переменной и одним из главных и решающих факторов, определяющих получение планируемой урожайности сельскохозяйственных культур, особенно в недостаточно увлажнённых зонах. Поэтому, учитывая возможность выбора вариантов решения воздействием на объём и периодичность орошения, необходимо найти оптимальный  вариант решения с точки зрения планируемых потерь урожая, требующих при этом материально-технических затрат, периодичность и объём орошения, определяющие, в целом, график полива сельскохозяйственных культур. Ниже предлагается метод решения этой задачи, включая алгоритм и информационное обеспечение решаемых задач.


Предлагаемый подход к решению задачи оптимизации орошения, режима орошения основан на совместном анализе физических и экономических аспектов проблемы и предназначен для решения следующих задач:

1. Прогноз - планирование условий влагообеспеченности растений при поддержании влажности почвы не ниже заданного уровня на весь период вегетации от посева до уборки на основе анализа многолетних средних значений метеорологических параметров и гидромеханического состава почв.

2. Решения оперативной задачи – обеспечивает возможность корректировки стратегии режима водораспределения в конкретных условиях сельскохозяйственного поля на основе информации, поступающей от измерительных преобразователей режимных параметров процесса орошения.

Выводы

Максимальное водосбережение и продуктивное использование воды – основа эффективного ведения орошаемого земледелия. Применение прогрессивной техники полива приводит к экономии поливной воды в 2-2,5 раза и увеличению урожаев в 1,5-1,7 раза. Кроме того, появляется возможность рационального применения удобрений, а также удобства для осуществления соответствующих агротехнических мероприятий для выращивания сельскохозяйственных культур. Следует отметить, что применение малоинтенсивных технических средств полива создают условия для максимального выгодного использования естественных осадков путем регулирования режима работы техники полива в соответствии с природными условиями различных регионов. С позиции подходов по созданию мелиоративных систем нового поколения необходимо найти правильные пути по созданию агромелиоративных ландшафтов, отвечающих требованиям экологической устойчивости, экономической целесообразности и социальным требованиям. Базовым объектом агромелиоративного ландшафта является гидромелиоративная система, которая требует современных подходов к изысканиям, проектированию с учетом гидрологических, гидрогеологических, гидрогеохимических прогнозов.
В перспективе развитие систем микроорошениия в Азербайджане должно базироваться на использовании автоматизированных низконапорных дождевальных систем, обеспечивающих высокое агроэкологическое качество полива.

На современном этапе экологическая и экономическая эффективность достигалась путем осуществления мероприятий, позволяющих уменьшить оросительную норму за счет потерь на испарение и сокращения глубинной фильтрации, не изменяя влагообеспеченности активного слоя почвы ниже допустимых пределов.

Исходя из вышеизложенного, следует отметить, что технология полива является частью технологии возделывания сельскохозяйственных культур, характеризуется, в первую очередь, процессами, протекающими при контактах воды и почвы. Возможные случаи воды и почвы во времени и в пространстве обусловлены величиной элементов и техники полива и их влиянием на качество технологического процесса полива. 
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УДК 628.1

Водосберегающая стратегия при планировании 

внутрихозяйственного водопользования

Т.А. Капустина, С.В. Брыль, А.И. Бочкарева, Е.И. Тарасенко
ФГНУ ВНИИ «Радуга», Московская обл., Коломенский район, Россия
Одним из основных потребителей пресной воды на планете является сельское хозяйство, на нужды которого уходит более 60% потребляемой воды. Расчеты специалистов показывают, что ежегодный прирост безвозвратного водозабора составляет 4-5%. При сохранении существующих темпов прироста населения и объемов производства человечеству грозит реальная опасность исчерпания пресноводных запасов воды.
Многолетние исследования позволяют рекомендовать оценочные критерии тепловых и водных ресурсов территории, а также установить нормы водопользования для орошения сельскохозяйственных культур. В основу нормирования положен принцип соответствия параметров орошения показателям природного потенциала тепловых ресурсов и влагообеспеченности территории.
Забор воды и ее распределение на гидромелиоративных системах производится согласно внутрихозяйственным планам водопользования, основу которых  составляют режимы орошения возделываемых культур. К сожалению применяемые на стадии планирования водопользования режимы орошения, т.е. сроки, нормы и частота проведения  поливов, не всегда научно обоснованы и нередко носят сугубо ориентировочный характер.
Между тем для получения высоких и устойчивых урожаев на поливных землях режимы орошения должны конкретно учитывать биологические особенности возделываемых культур, местные климати​ческие, почвенно-мелиоративные, погодные и другие условия, а также способы полива, технические средства и технологию полива. При этом должны учитываться также все изменения, которые неизбежно возникают на оросительных системах в процессе их эксплуатации. В условиях недостатка оросительной воды эксплуатационные режимы орошения должны предусматривать подачу экономически целесообразн​ых оросительных норм с учетом наличных водных ресурсов и приоритетности орошаемых культур.

Соотношение между водозабором и водопотребностью меняется по годам с самым различным знаком. При этом следует отметить относительную стабильность фактического водозабора на орошение и площадей фактически политых земель по сравнению с изменчивостью по годам нормативной водопотребности. Например, по Московской области на протяжении 5 наблюдаемых лет водозабор на орошение устойчиво составлял 105-110 млн. м3, в то время как нормативная водопотребность изменялась от 0 до 83 млн. м3.

С одной стороны, система учета использования вод в орошаемом земледелии базируется на недостоверных первичных дан​ных о водопотреблении. Нередко объемы водозабора принимаются по аналогии с предыдущим годом. 
С другой стороны, нормы водопотребности (групповые, средневзвешенные по культурам и по площади) недостаточно представительны, т.к. определяются по 1-2 опорным метеостанциям на весьма зна​чительную и разнородную территорию административной области. 

Кроме того, требуют уточнения площади фактически политых земель и структура орошаемых посевов на каждый расчетный год, что в настоящее время представляет собой значительные сложности. 
В  сложившейся ситуации основным резервом дальнейшего разви​тия орошения и повышения его эффективности должно стать рациональное и экономное использование имеющихся водных ресурсов за счет совершенствования существующих и разработки новых технических и технологических средств и способов полива сельскохозяйственных культур. Информационная технология федерального уровня должна способствовать интеграции новых сведений и повышению качества принимаемого решения.
В достижении этой цели главная роль должна быть отведена строгому нормированию водопользования.

Сведения о фактической влажности на полях являются необхо​димой, но недостаточной информацией для оптимизации режима оро​шения. Без учета индивидуальных особенностей орошаемых полей, технико-эксплуатационных параметров поливной техники, погодных условий и складывающихся организационно-хозяйственных ситуаций на внутрихозяйственной оросительной системе принимаемые решения будут недостаточными для оптимизации сроков и норм полива.
Таким образом, кроме разработки научно обоснованных, дифференцированных территориально и по годам режимов орошения, не​обходимо создание специализированной службы по реализации этих режимов. Без решения этих вопросов и внедрения их в производство дальнейшее повышение продуктивности орошаемого земледелия пред​ставляется проблематичным.
В этой проблеме для орошаемых земель одним из основных вопросов является опе​ративное планирование и управление поливами с оптимизацией сроков и норм их проведения.
Оперативное планирование эксплуатационных режимов ороше​ния с использованием математических моделей и компьютерной технологии повышает точность рационального природопользования, в частности эффективность мелиорации на  различных природноландшафтных территориях, адекватный  выбор антропогенных воздействий, обеспечивающих экологическое равновесие природной среды и ресурсосбережение.
Эффективность таких систем, как правило, зависит от надежности каналов связи и уровня организационно-хозяйственной деятельности водопользователей, влияющих на принятие и реализацию практичес​ки решений по поливу. Для достижения наибольшего эффекта от орошения, особенно в условиях непрерывного нарастания дефицита водных ресурсов, оценка состояния и управления поливами должна проводиться систематически и при необходимости ежедневно. Такая периодичность оценки ситуаций и выработки на их основе управляю​щих решений на предстоящий (прогнозный) период позволяет с высокой  надежностью оптимизировать сроки и нормы полива на каждом поливном участке. Во ВНИИ «Радуга» постоянно усовершенствуются разработки в этом направлении. Для оперативной корректировки эксплуатационных режимов орошения и расчета доз внесения минеральных удобрений с поливной водой во ВНИИ «Радуга» разработаны и продолжают совершенствоваться компьютерные программы. В 2008 году создана и апробирована компьютерная программа «Расчет динамики агроклиматических ресурсов и их регулирование».
В качестве других факторов водосбережения в ирригации можно отметить следующие.

Ежегодно значительная часть забираемой на орошение воды не доходит до водопользователей из-за больших потерь на фильтрацию из оросительной сети и холостые сбросы. В среднем эти потери составляют 25-30 % от водозабора, а в отдельных районах они доходят до 40% и более. Устранение или уменьшение непроизводительных потерь воды в оросительной сети и непосредственно на орошаемых полях является значительным резервом повышения водообеспеченности существующих оросительных систем и увеличения перспективных площадей орошения. В настоящее время осуществляются в широких масштабах как технические, так и организационно-экономические мероприятия по предотвращению непроизводительных потерь оросительной воды, однако острота проблемы, особенно в малообеспеченных водой регионах, требует наращивания усилий в этом направлении.
Особенно это касается повышения эффективности использования воды  непосредственно на орошаемых полях, где происходит основная часть непроизводительных потерь воды. Здесь, помимо совершенствования существующих способов и техники полива, с целью водосбережения необходимо расширить масштабы применения таких рациональных способов полива, как капельное, внутрипочвенное (подпочвенное) и мелкодисперсное орошение. Исследованиями в нашей стране и за рубежом установлено, что эффективность использования оросительной воды при указанных способах полива примерно в 1,5-2,0 раза выше, чем при применяемых сейчас традиционных способах и технологиях полива.
При традиционных способах полива снижение непроизводительных потерь воды на поле можно обеспечить за счет оптимизации размера поливной нормы. Поливная норма в каждом конкретном случае должна соответствовать рельефу и уклонам поверхности, водно-физическим свойствам орошаемой почвы, состоянию агрофона, мелиоративной обстановке на орошаемом поле и метеорологической ситуации в момент полива.
В этой связи оптимизация размера поливной нормы является одной из важнейших проблем эффективного использования оросительной воды и сохранения плодородия почвы.
Значительным резервом повышения эффективности использования оросительной воды является также внесение с поливной водой микроэлементов, органических и минеральных удобрений. Затраты оросительной воды на получение сельскохозяйственной продукции при внесении с водой удобрений заметно снижаются.
Сложность решения этой проблемы состоит в необходимости обязательного учета реального потенциала природных ресурсов, их изменчивости, сохранности и восстановления. Агротехнические и мелиоративные мероприятия в связи с отмеченным должны быть адаптивными, т.е. дифференцированными по территории и во времени с учетом различия природных особенностей.

Важное практическое значение для увеличения орошаемых площа​дей имеет использование бытовых, промышленных и животноводческих стоков.
Перечисленные приемы повышения эффективности использования водных ресурсов в сфере орошаемого земледелия являются далеко не полными. 
В настоящее время необходимо ускорить научно-технический прогресс в орошаемом земледелии, который связан в первую очередь с внедрением в производство новых, более совершенных технических средств полива, обеспечивающих резкое снижение затрат труда и повышение его производительности. 

В орошаемом земледелии при оценке и выборе рациональных способов и технологий полива необходимо обязательно учитывать такие основные факторы, как урожайность возделываемых культур, сохранение и повышение плодородия почвы, затраты труда и водных ресурсов, размеры капитальных вложений и сроки их окупаемости. Тенденции оперативного управления поливами при реализации планового  водопользования должны также исходить из необходимости удов​летворения требований перечисленных выше факторов и особенно тре​тий экономного и эффективного использования водных ресурсов и сохранения экологии в зоне деятельности оросительных систем.
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Исследования, проводимые учеными различных стран мира с помощью климатических моделей исследования позволяют строить прогнозы изменений климата на длительный срок (вплоть до конца XXI в.), рассматривая при этом различные сценарии природных и антропогенных воздействий на климатическую систему и оценивая в качестве предполагаемой реакции на эти воздействия изменения в ней. 
По данным Росгидромета в настоящее время климатические условия на территории России существенно меняются, и тенденции этих изменений в ближайшие 5-10 лет сохранятся. Эти выводы подтверждаются результатами исследований других российских ученых, в частности Российской академии наук, и большинства зарубежных специалистов.
Наблюдаемые изменения климата на территории Российской Федерации характеризуются значительным ростом температуры холодных сезонов года, ростом испаряемости при сохранении и даже при снижении количества атмосферных осадков за теплый период года, возрастанием повторяемости засух, изменением годового стока рек и его сезонным перераспределением. Перечисленные тенденции, как и многие другие особенности меняющегося климата различных частей территории России, оказывают существенные воздействия на условия жизни граждан и социально-экономическую деятельность.
Последствия быстрой изменчивости климатических условий проявляются в росте повторяемости опасных гидрометеорологических явлений (паводки и наводнения, снежные лавины и сели, ураганы и шквалы и другие явления), и увеличении неблагоприятных резких изменений погоды, которые приводят к огромному социально-экономическому ущербу, непосредственно влияют на эффективность деятельности таких жизненно-важных секторов экономики, как энергетика, сельскохозяйственное производство, водопользование и водопотребление, речное и морское судоходство, жилищно-коммунальное хозяйство.
Предполагаемые изменения климата будут иметь как положительные, так и отрицательные последствия для АПК России. Положительные последствия связаны, главным образом, с предполагаемым потеплением.
Отрицательные последствия связаны с сопровождающим это потеп​ление увеличением засушливости, а также с наблюдаемой тенденцией повышения вероятности экстремальных гидрометеорологических условий, которые могут оказаться пагубными для земледелия.
Одним из важнейших следствий потепления климата в современный период является значительное уменьшение повторяемости зим с опасной для озимых культур минимальной температурой почвы. В Центрально-Черноземном районе и в Поволжье частота таких зим снизилась с 18-22% до 8-10%, на Северном Кавказе - с 10 до 4% (по сравнению с климатическими условиями, наблюдавшимися в этих районах в период до 1990 г.). Сложились благоприятные условия для расширения посевов озимых культур на Северном Кавказе, в степных районах Поволжья, на Южном Урале и в отдельных районах Западной Сибири.
Изменилась обусловленная климатом урожайность сельско​хозяйственных культур. Так, расчетная климатообусловленная урожайность зерновых культур в Ставропольском крае за последние 20 лет повысилась на 30%. Улучшение условий произрастания зерновых культур отмечается во многих районах европейской части России на фоне значительного (до 2°С за последние 10 лет) роста температуры воздуха зимой и при незначительном повышении температуры воздуха в летний период на юге региона.
Цель исследования заключается в изучении тенденции изменения климата в Московской области, на примере метеостанции Коломна. Провести анализ внутрисезонного распределения гидрометеорологических параметров, определить цикличность их изменчивости. Установить зависимость изменения урожайности моркови от изменений климата.

Нами была разработана информационная база данных, необходимая для реализации моделей, и представлены результаты статистической обработки метеорологических данных по  метеостанции  «Коломна» за 58 лет (рисунок 1), для  установления закономерности внутригодового и среднемноголетнего распределения метеорологических показателей.

По результатам исследований установлено: коэффициенты вариации среднегодовых значений температуры, осадков и относительной влажности воздуха колеблются в пределах от 0,03 до 0,2, что характеризует хорошую сходимость ряда и возможность долгосрочного прогнозирования. 

	
	
	
	
	Температура, 0С
	
	
	t, 0С                                                               Сv
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	Среднее значение
	5,8
	12,87
	17,07
	18,72
	16,84
	11,18
	5,1
	12,51
	

	Дисперсия
	4,81
	3,84
	4,11
	3,05
	1,93
	2,46
	3,27
	0,87
	

	Ср.кв.отклонение
	2,19
	1,96
	2,02
	1,75
	1,39
	1,57
	1,81
	0,93
	

	К-т вариации
	0,37
	0,15
	0,11
	0,09
	0,08
	0,14
	0,35
	0,074
	

	Ош. ср. арифметич.
	0,28
	0,26
	0,26
	0,22
	0,18
	0,206
	0,24
	0,122
	

	Точность опыта, %
	4,96
	2,04
	1,56
	1,22
	1,08
	1,84
	4,65
	0,98
	

	Кол-во наблюдений
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	

	
	
	
	Относительная влажность воздуха, %
	
	A, %                                                               Сv

	 
	Апрель
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	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Среднее за год
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	Среднее значение
	73,57
	67,75
	70,45
	74,25
	77,07
	80,72
	83,25
	75,29
	

	Дисперсия
	14,38
	22,62
	29,54
	28,19
	20,46
	11,91
	8,77
	5,89
	

	Ср.кв.отклонение
	3,79
	4,75
	5,435
	5,309
	4,52
	3,45
	2,96
	2,43
	

	К-т вариации
	0,051
	0,07
	0,077
	0,071
	0,058
	0,042
	0,03
	0,032
	

	Ош.ср.арифметич
	0,497
	0,62
	0,71
	0,697
	0,59
	0,45
	0,388
	0,318
	

	Точность опыта, %
	0,677
	0,922
	1,013
	0,939
	0,771
	0,561
	0,467
	0,423
	

	Кол-во наблюдений
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	

	
	
	
	
	
	Осадки, мм
	
	
	
	P, мм                                                                  Сv

	 
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Сумма за год
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	Среднее значение
	32,99
	46,42
	63,04
	73,54
	63,99
	55,36
	52,37
	387,69
	

	Дисперсия
	279,01
	811,76
	1089,04
	1472,58
	1617,74
	791,539
	1041,18
	6139,45
	

	Ср.кв.отклонение
	16,70
	28,49
	33,00
	38,37
	40,22
	28,13
	32,26
	78,35
	

	К-т вариации
	0,506
	0,613
	0,523
	0,521
	0,628
	0,508
	0,616
	0,202
	

	Ош.ср.арифметич
	2,193
	3,74
	4,33
	5,039
	5,28
	3,694
	4,23
	10,288
	

	Точность опыта, %
	6,64
	8,059
	6,87
	6,85
	8,25
	6,67
	8,09
	2,65
	

	Кол-во наблюдений
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	


Рисунок 1 - Результаты анализа моделей динамики метеорологических данных 

Во внутригодовом разрезе, температура (коэффициент вариации 0,08-0,37) и относительная влажность (коэффициент вариации 0,03-0,07) имеют коэффициенты вариации допустимые для прогнозирования и напрямую зависят от среднего значения, а внутригодовое распределение  осадков неустойчиво (коэффициент вариации 0,5-0,6), носит стохастический характер и не может достоверно прогнозироваться. 

Исследования различных моделей прогнозирования метеорологических факторов показали, что моделирование случайных последовательностей способом статистических испытаний методом построения аппроксимирующей  кривой обеспеченности по Фостеру-Рыбкину на основе трехпараметрического гамма-распределения или по кривым распределения Пирсона III типа  и их модификациям  по Крицкому-Менкелю зачастую не дает  адекватного описания эмпирического распределения, так как модельный ряд построен с использованием гладких функций, отличающихся от фактических параметров распределения гидрометеорологических факторов, которые в большинстве случаев носят ярко выраженный нелинейный, циклический характер.
В качестве интегрального показателя был выбран коэффициент природного увлажнения (Ку), который характеризует наиболее объективно тепло-влагообеспеченность природно-климатических зон и вегетационных периодов в различные годы:
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где: Е – испаряемость (потенциальная эвапотранспирация) за период с температурой воздуха >50C, мм; Wa – активные влагозапасы в метровом слое почвы на начало расчетного периода, мм;  P – осадки за период с температурой воздуха >50C, мм.
Использование расчетной методики прогнозирования гидрометеорологических условий и расширение ее функциональных возможностей в области прогнозирования осуществлялось за счет использования  «сплайн-функций» для моделирования  кривых периодических колебаний гидрометеорологических показателей и  прогнозирования тепло-, влагообеспеченности вегетационного периода. 
В этом случае зависимость, характеризующая изменчивость гидрометеорологических факторов с учетом цикличности колебаний за многолетний имеет вид:

F(t)=a0+a1t+a2t2+aK1cos(tw1)+aK2 cos (tw2)+aK3 cos (tw3)+bK1 sin (tw1)+
+bK2 sin(tw2)+bK3 sin(tw3),
где  а0, а1, а2, аК1, аК2, аК3, bK1, bK2, bK3  - коэффициенты определяющиеся методом наименьших квадратов; w1,2,3  - частота определяющаяся при  анализе  всего диапазона  Т1,2,3 
[image: image11.wmf]Î

 [1,N] с шагом 0,25,  где N – количество расчетных периодов.  

Из полученных «сплайн-функций» для периодов Т1,2,3 выбираем тот, среднеквадратичное отклонение которое минимально от истинных значений:
Ку=0,8868+0,013∙t-0,0001∙t2+0,094∙sin∙(t∙1,79)+0,102∙sin∙(t∙0,48)+

+0,187∙sin∙(t∙0,23)+0,07∙cos∙(t∙1,79) -0,003∙cos∙(t∙0,48)+0,087∙cos∙(t∙0,23), 

где t – порядковый номер члена ряда.

Используя полученное уравнение,  построен график цикличности процесса изменчивости гидрометеорологических факторов с применением «сплайн-функции» (рисунок 2). 
Проведя статистический анализ изменения урожайности моркови в условия Московской области при одних и тех же условиях агротехники было получено уравнение характеризующее изменение урожайность моркови в зависимости от коэффициента природного увлажнения, поливных норм и доз внесения минеральных удобрений:

У=2748,8∙Ку+233,7∙М+272,5∙NPK+37,3∙M2-73,5∙NPK2-3518,1∙Ку2-

-136,8∙M∙NPK+102,8∙M∙Ку-176,2∙Ку∙NPK,
где Ку – год обеспеченности по коэффициенту природного увлажнения, %; М – величина поливных норм; NPK – доза внесения минеральных удобрений.
Рисунок 2 - Цикличность процесса изменчивости коэффициента природного
увлажнения с применением «сплайн-функции»
Используя выше полученные уравнения «сплайн-функции» и уравнение урожайности были произведены прогнозные расчеты, результаты расчетов представлены в таблице 1.
Таблица 1 – Прогнозная урожайность моркови

	Год
	Обеспеченность по Ку, %
	Урожайность

ц/га
	Урожайность в среднем за 5 последующих лет, ц/га

	2009
	13,5
	631
	723,8205

	2010
	17,4
	692
	765,9361

	2011
	36,1
	840
	786,1487

	2012
	15,6
	665
	786,373

	2013
	25,8
	789
	815,9106

	2014
	38,9
	841
	823,6436

	2015
	26,4
	793
	811,4468

	2016
	38,8
	841
	795,3536

	2017
	47,1
	813
	754,9074

	2018
	44,3
	828
	735,0717

	2019
	51,2
	780
	687,479

	2020
	57,1
	713
	620,3392

	2021
	62,0
	639
	628,5441

	2022
	57,1
	713
	608,8032

	2023
	64,8
	590
	561,3878

	2024
	71,6
	444
	610,1607

	2025
	53,8
	754
	

	2026
	67,3
	540
	

	2027
	70,2
	476
	

	2028
	42,8
	833
	

	2029
	64,5
	594
	


Использование данной методики прогнозирования осуществимо для различных сельскохозяйственных культур.

Выводы
К 2015 г. при сохранении существующих тенденций предполагаемые изменения климата приведут к существенным изменениям в агроклиматических условиях возделывания сельскохозяйственных культур. Повсеместно повысится теплообеспеченность (суммы активных температур возрастут на 350-400°С). Увеличится продолжительность вегетационного и безморозного периодов года на 10-20 дней, что приведет к улучшению условий проведения сельскохозяйственных работ и к уменьшению потерь продукции при уборке урожая. Граница выращивания некоторых культур продвинется к северу.
Важнейшей негативной особенностью ожидаемых изменений климата является сопровождающий процессы потепления практически повсеместный рост засушливости. Повторяемость засух может к 2015 г. возрасти в 1,5-2 раза. Ожидаемый рост засушливости климата может привести к снижению урожайности. 
Выполненные на основе модели и информационной базы данных прогнозные расчеты урожайности моркови на 25 лет, показали, что наибольшая  климатически обеспеченная урожайность моркови, на фоне высоких агротехнологий и рациональных режимов орошения, будет достигнута в период с 2014 по 2018 годы и в среднем составит 82 т/га, а минимальная с 2023 по 2027 годы и составит в  среднем 56 т/га для пойменных почв  лесостепной природно-климатической зоны, на юго-востоке и юге Московской области.

Данную методику целесообразно использовать при проектировании экономически и экологически целесообразных севооборотов.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ВОДОПОДАЧИ  И МЕЛИОРАТИВНОГО РЕЖИМА НА РИСОВЫХ ЧЕКАХ АРИДНОЙ ЗОНЫ 

Н. Аллабергенов, Ф. Бараев

Ташкентский институт ирригации и мелиорации, г. Ташкент, Республика 

Узбекистан

Анализ литературных источников и данных собственных исследований позволяет сделать ряд важных выводов относительно возможности и целесообразности регулирования солевого режима воды на поверхности рисовых чеков. Установлено, что в пределах пассивной зоны фильтрации рисовых чеков центральной климатической зоны, представленных легко-проницаемыми грунтами, фактическая минерализация воды на поверхности земли зависит от местоположения чеков относительно рельефа местности (верхний, нижний и средний чеки).
На верхних чеках мелиоративное состояние значительно лучше чем на. других участках; и чем ниже чек, тем интенсивней должна быть смена слоя воды на поверхности земли. Это означает, что мощность дренажа на рисовых картах не может быть одинаковой на всех чеках, это наблюдается в действующих 
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Рисунок 1 – Пакет моделей для расчета неустановившегося течения воды в оросительных каналах
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