крупными осоковыми кочками высотой 50 см и более. Предварительная разработка их болотными фрезами не дает необходимого эффекта. И прежде всего потому, что высота кочек значительно превышает максимальную глубину обработки 20-25 см.  Обработка же таких участков фрезами в четыре-пять проходов резко удорожает производство работ по освоению. Поэтому, на землях покрытых крупными растительными кочками, последние срезают в зимнее время кочкорезами, кусторезами или бульдозерами с последующей подборкой их в кучи и валы. Валы и кучи ликвидируются в летний период, в это же время производят вспашку с  разделкой пласта и прикатыванием [6]. При такой технологии до 20% площади остается под валами. Объем кочек на площади достигает 3 тыс.м3/га и более. Ликвидация такого объема кочек представляет определенные трудности. 
       Существуют следующие технологии ликвидации валов из срезанных кочек:

1. Рассредоточение валов и куч в местах естественных понижений. Данная технология включает следующие операции: перемещение вала к месту естественного понижения, разравнивание перемещенной массы, прикатывание.

2. Закапывание кочек. Технологические операции включают рытье траншеи, перемещение вала в траншею, прикатывание кочек в траншее, засыпка ее грунтом, планировка.

3. Фрезерование вала. Этот метод предусматривает рассредоточение вала бульдозером, прикатывание, фрезерование.

Анализ, существующих технологий освоения земель, покрытых крупными кочками показывает, что технологии состоят из целого ряда операций, которые выполняются разными по назначению машинами. Как правило, машина за один проход не обеспечивает необходимого качества и приходится повторять операцию от 2 до 5 раз (фрезерование, дискование). Многократные проходы машин отрицательно влияет на почву, уплотняя ее, и как следствие уплотнения происходит нарушение вводно-воздушного режима почвы и ухудшения условий развития сельскохозяйственных культур. При технологии срезания кочек до 20% осваиваемой площади остается под валами.

Отмеченные недостатки существующих технологий для уничтожения растительных кочек обусловили необходимость совершенствования и дальнейшего развития, как технологий, так и техники для производства указанных работ при обеспечении высокого качества работ и минимизации числа операций. Исследования развивались в двух направлениях:

-   создание новых машин и технологий для уничтожения крупных кочек;

· расширение области применения серийно выпускаемых мелиоративных машин за счет совершенствования рабочих органов и технологических приемов.

Во ВНИИГиМе совместно с бывшим Западно-Сибирским филиалом была  разработана технология освоения закочкаренных земель  с применением машин для глубокого фрезерования закустаренных земель МТП-42А, МТП-44А, ФКН-1,7. Рабочий орган фрезерных машин состоит из барабана с закрепленными на нем режущими ножами и отбойной плиты, которая создает упор для резания ножами.   Барабан с ножами, вращаясь от вала отбора мощности трактора, в рабочем движении  агрегата перерабатывает слой почвы вместе с кочками на глубину до 25 см. Измельченная масса отбрасывается под задний каток машины и уплотняется (рис.2). Перед фрезой находится отбойная плита, которая ограничивает глубину фрезерования и служит для удержания на поверхности почвы древесины кустарника и кочек от свободного перемещения в момент фрезерования.  Все фрезерные  машины сзади рабочего органа имеют сепарирующую решетку.
Техническая характеристика фрезерных машин приведена в таблице 3.
Таблица 3 -Техническая характеристика фрезерных машин

	Показатели
	МТП-44А
	МТП-42А
	ФКН-1,7

	Тип

Базовый трактор

Ширина захвата, м

Глубина фрезерования, мм

на минеральной почве

на торфяной почве

Привод рабочих органов

Диаметр фрезы, мм

Режущие элементы

Частота вращения фрезы, об/мин

Производительность, га/ч

Масса, кг
	Полунавесная

Т-170БГ-1;

Т-10МБ

1,7

250

400

ВОМ трактора

1020

сегментные

180

до 0,09

5050
	Прицепная

Т-170БГ-1;

Т-10МБ

1,7

250

400

ВОМ трактора

800

грибовидные

180

до 0,05

5920
	Навесная

Т-170БГ-1;

Т-10МБ

1,7

-

50…250

ВОМ трактора

712

дисковые

265 и 310

до 0,19

3200


У фрезерной машины ФКН-1,7 режущие элементы – сферические диски диаметром 215 мм, которые насаживаются на втулки и крепятся болтами к кронштейнам. Кронштейны привариваются к корпусу фрезы. Корпус сварной, с вырезами для установки ножей. В настоящее время  Мозырский машиностроительный завод выпускает фрезерную машину МТП-44Б, которая агрегатируется с трактором Т-170Б; Т-10МБ (рис.3). 

Машина является полунавесной, что делает ее более маневренной. Принцип работы ее такой же, как и машины МТП-42А.
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	Рисунок 2 - Схема работы фрезерной машины МТП-42А:

1,6 – передние и задний опорные катки; 2- отбойная плита;  3 –  редукторы;  

4 – фреза;  5 – гидравлическая система


Техническая характеристика фрезерной машины МТП-44Б

Агрегатируется с трактором                         Т-170Б, Т-10МБ

Тип машины                                                    полунавесная

Глубина фрезерования, мм                            до 400

Рабочее оборудование:

- тип                                                                  фреза барабанная

- ширина, мм                                                    1700

- диаметр барабана, мм                                   1030

-частота вращения, об/мин                             180

Рабочая скорость, км/ч                                    до 1,4

Техническая производительность, га/ч         0,1
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	Рисунок 3 - Фрезерная машина МТП-44Б


Исследования показали, что фрезерная машина МТП-44А  (МТП-42А)  при работе на режимах фрезерования кустарника (окружная скорость –7,75-8,0 м/сек., рабочая скорость 0,35-0,50 км/ч)  способна измельчать растительные кочки высотой до 0,5 м на фракции размером менее 7 см в количестве до 80% за один проход. Измельчение происходит  благодаря значительной деформации (сжатия) кочек по высоте отбойной плитой машины [9]. Для обеспечения полной обработки поверхности закочкаренного участка без огрехов и пропусков необходимо делать перекрытия предыдущих проходов по ширине захвата фрезы на 10-15 см.  Основная масса измельченных кочек заделывается на глубину фрезерования и только 8-12% от общей массы находится на поверхности участка, что отвечает агротехническим требованиям. Производительность фрезерной машины в зависимости от количества и размера кочек на участке составляет 0,05 – 0,08 га/ч.

Перед началом фрезерования необходимо провести подготовительные работы (уборка камней, пней). Участок фрезеруют загонами или вкруговую. Загонами лучше обрабатывать кочки на длинных узких участках. Обработку вкруговую применяют на больших  квадратной формы участках.

На переувлажненных землях сложно проводить ликвидацию кочек существующими способами. ВНИИГиМом совместно с бывшим Западно-Сибирским филиалом разработана технология измельчения растительных кочек в зимнее время года фрезерными машинами МТП-42А, МТП-44. Сущность технологии состоит в измельчении мерзлых кочек зимой фрезерными машинами МТП-42А,  МТП-44А, вспашке и разделке пласта в весенне-летний период. В зимний период фрезеруют только наземную  часть кочек.   

Исследования проводились на закочкаренных землях в Тюменской области и в Шатурском районе Московской области. Мерзлые кочки теряют свои упруго-деформационные свойства, поэтому при определении качества фрезерования необходимо обращать внимание не только на размер фракций, но и на высоту не срезанной  части кочки.  Результаты исследований показали, что мерзлые кочки измельчаются в основном на фракции менее 7 см (86-88%).  При высоте кочки до 30 см не измельченная  часть по высоте кочки составляет 1,9-4,8 см.  При достижении высоты 35 см, не измельченная часть кочки составляет уже 13,5-17,6 см.   Это объясняется тем, что отбойная плита сдерживает заглубление рабочего органа фрезы, и кочки измельчаются на высоту доступную для ее обработки. Таким образом, кочки высотой более 35 см в зимний период фрезеровать машиной МТП-42 нецелесообразно. На качество фрезерования мерзлых кочек влияет и толщина снежного покрова. При небольших глубинах промерзания (менее 10 см) талый грунт налипает на элементы конструкции машины, препятствуя их нормальной работе. Таким образом, наилучшее качество измельчения достигалось при промерзании почвы на глубину более 10 см [8].  При снежном покрове до 25 см 98% кочек высотой до 30 см измельчились до основания, при  снежном покрова  40  см до 4,0 см кочки оставалось не измельченной, а при снежном покрове 50 см,  не измельченной  было 8,5 см кочки.  Причина ухудшения качества измельчения кочек с увеличением мощности снежного покрова заключается в том, что снег сгребается отбойной плитой машины, уплотняется и поднимает фрезу над кочкой. Фреза проводит измельчение только верхней части кочек, высота оставшейся не измельченной части кочек превышает агротехнические требования. Большое значение на качество  измельчения мерзлых кочек имеет  рабочая скорость фрезерной машины. На рисунке 4 представлена зависимость качества измельчения мерзлых кочек от рабочей скорости фрезерной машины МТП-42.  Как видно из графика с возрастанием рабочей скорости машины МТП-42 от 0,24км/ч до 0,81 км/ч качество измельчения мерзлых кочек ухудшается.
Как показали исследования качество измельчения кочки обратно пропорционально ее прочности и рабочей скорости машины.

При прочности кочки до 15-20 ударов динамического плотномера,  предельная рабочая скорость машины равна 0,76-0,8 км/ч.

При прочности мерзлой кочки  25-35 ударов динамического плотномера, максимальная рабочая скорость машины, при которой качество фрезерования отвечает агротехническим требованиям, не должно превышать 0,6 км/ч.  Если прочность кочки более 40 ударов динамического плотномера, рабочая скорость машины должна быть в пределах 0,17-0,30 км/ч [9, 10].                      

На основании проведенных исследований можно сделать вывод, что фрезерование кочек в зимнее время года целесообразно проводить при:

- глубине промерзания  почвы более 10 см;

- высоте снежного покрова до 25 см;

- высоте кочек до 35 см; 

- рабочей скорости машины от 0,3 до 0,6 км/ч в зависимости от прочности кочек.
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	Рисунок 4 - Зависимость качества измельчения мерзлых кочек от рабочей скорости машины МТП-42А.  Высота снежного покрова – 15-25 см, 

h- высота не срезанной части кочек


Весной проводится первичная обработка почвы с разделкой пласта и прикатыванием поверхности поля. Эта технология позволяет освоить площади в течение одного года и сдать площади весной в сельскохозяйственную эксплуатацию. Измельчение кочек фрезерными машинами заменяет срезку, сгребание и ликвидацию кочек в валах. Технология освоения закочкаренных земель в зимнее время широко применялась в Тюменской области, где было освоено 6840 га переувлажненных торфяников, покрытых кочками.        

Качественная обработка кочек достигается за 1-2 прохода фрезерной машины, а в настоящее время для достижения необходимого качества работ требуется 3-5, а иногда и более проходов фрезы ФБН-1,5 и дисковой бороны, что приводит к переуплотнению почвы, нарушению ее физико-механических характеристик и снижению продуктивности сельскохозяйственных угодий.

За  рубежом для измельчения кустарниковой растительности применяются  кусторезы-измельчители (мульчеры). За одну технологическую операцию мульчер срезает растительность и измельчает ее на щепу.

В последнее время мульчеры итальянской фирмы  FAE  и чешской фирмы NUD стали агрегатироваться  с тракторами МТЗ-82  и ТЛТ- 100А (рис.5).
В отличие от фрезерных  машин, которые вместе с древесной растительностью и кочками  перерабатывают слой почвы на глубину до 25 см., мульчеры  не перерабатывают почву. Измельчение древесной растительности и кочек производится на поверхности земли. Благодаря этому производительность мульчеров  в  1,5-2,0 раза выше, чем у фрезерных машин  типа МТП.   

Техническая характеристика мульчеров FAE
Ширина захвата, м    -     1,5…2,0

Диапазон мощности базовой машины (трактора), л.с.   – 60…110

Диаметр срезаемой растительности, см    -   до 20,0

Заглубление в почву, см    -    0…6

Производительность, га/ч   -   0,15…0,20 
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	Рисунок 5 - Мульчер   фирмы  FAE


Применение мульчеров  в технологическом комплексе восстановления закочкаренных земель позволит повысить производительность в 2-2,5 раза     по сравнению с существующим технологическим комплексом машин.
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Новая Ресурсосберегающая биотехнология переработки торфа с отходами животноводства в биомелиоранты различной фазности

Г.Ю. Рабинович, Н.В. Фомичева

ГНУ ВНИИМЗ, г. Тверь, Россия

Разработчики современных технологий изначально закладывают в них принцип ресурсосбережения. При этом желательно, чтобы он действовал на различных технологических этапах: от сырьевых ресурсов до хранения и реализации продукции. При производстве биомелиорантов из торфа и отходов животноводства (навоза и помета) важнейшим фактором ресурсосбережения является сам факт целевого использования торфяного ресурса (не его сжигание, например, а преобразование для последующего применения в земледелии), а также включение в процессы биопереработки вторичных ресурсов. Целесообразность использования торфа для приготовления биомелиорантов определяется его запасами в структуре существующих природных углеродосодержащих ресурсов, а также довольно высокой степенью обеспечения питательными веществами и микроорганизмами, в результате активизации которых торф и сопутствующие компоненты (в случае их использования в процессах переработки) способны трансформироваться в нужную продукцию за счет внутреннего потенциала. Именно поэтому разработка новых высокоэффективных технологий, основывающихся на микробной конверсии залежей торфа с отходами животноводства, не без оснований считается приоритетным ресурсосберегающим направлением перерабатывающей отрасли народного хозяйства.

К подобным разработкам относятся биотехнологии ВНИИМЗ, продукция которых универсальна, так как характеризуется широким спектром применения. Среди них запатентованные:

– технологии твердофазной ферментации, одна из которых (технология аэробной твердофазной ферментации получения компостов многоцелевого назначения – КМН) была удостоена Государственной премии РФ;

– ферментационно-экстракционная технология получения жидкофазных биосредств, общая технологическая схема которой приведена на рисунке 1. 

В качестве основного исходного сырья при реализации ферментационно-экстракционной технологии используется преимущественно навоз КРС - крупного рогатого скота (W ~ 80…85 %) и низинный или переходный торф (W ~ 45…50 %), соотношение которых опирается на разработки, выполненные в базовых технологиях твердофазной ферментации. Важным аспектом ресурсосбережения данной разработки является использование принципа заменяемости сырьевых ресурсов; например, допускается замена торфа на другие углеродосодержащие ресурсы, имеющиеся в регионах, а навоза КРС – на навоз или помет отдельных представителей фауны. В качестве стимуляторов этапа ферментации используются древесная зола, отходы мукомольного производства (пшеничные отруби), янтарная кислота, калийные соли и ряд других биодобавок, выбор которых во всех случаях связан с их позитивным воздействием на жизнедеятельность микроорганизмов. В качестве экстрагента предложен фосфорнокислый калий, в связи с тем, что, с одной стороны, ион калия (один из компонентов данной соли) принимает самое активное участие в углеводном и белковом обмене растений, усиливает использование аммиачного азота при синтезе аминокислот и белков, повышает интенсивность окислительных реакций, участвует в активном транспорте ионов через мембрану клеток и усиливает их функциональную активность; с другой стороны, фосфат-анион определяет течение многих химических реакций в клетках, протекающих с участием фосфора. Дополнительным аргументом, определившим выбор фосфорнокислого калия в качестве основного экстрагента, послужила его сравнительная относительно других используемых экстрагентов дешевизна.

Получение всех видов биосредств осуществляется на специально разработанной технологической линии, включающей три основные составляющие: механическую, электрическую и автоматическую части. И каждая из них содержит элементы ресурсосбережения:

- со стороны механической части можно отметить возможность снижения материалоемкости путем совмещения ряда технологических процессов в одном устройстве и, как следствие, достижение минимизации потерь сырьевых ресурсов;    

- со стороны электрической части экономия ресурсов достигается как за счет использования в технологическом процессе невысоких температур, так и благодаря неодновременной работе энергопотребляющих устройств;

- со стороны автоматизации процесса фактом ресурсосбережения является собственно автоматизация, включающая рециркуляцию воды и обеспечивающая экономию людских ресурсов.  

Продукция технологической линии делится на целевую (основную) и побочную. Основная продукция технологической линии – жидкофазное биосредство (ЖФБ), основные свойства которого можно оценить на примере одного из видов – ЖФБЗ, получаемого при использовании в качестве биостимулятора процесса ферментации древесной золы. В составе данного вида биосредства элементы питания, особенно фосфор и калий в доступной для растений форме, микроэлементы, физиологически активные вещества и большое количество агрономически полезных микроорганизмов (N х 1012 КОЕ). Вместе с тем, жидкофазное биосредство характеризуется отсутствием патогенной микрофлоры, яиц и личинок гельминтов, а также цист кишечных патогенных простейших. 

В целях использования ЖФБ для улучшения свойств почв и стимуляции жизнедеятельности конкретных видов сельскохозяйственных культур, нуждающихся в биоудобрениях и биопрепаратах с повышенным содержанием тех или иных элементов питания, но содержание которых в нативных видах ЖФБ недостаточно, их состав корректируют путем введения безопасных и полезных для его микрофлоры солей. Побочная продукция технологической линии – биогенный осадок (БО), богатый элементами питания, микроорганизмами и физиологически активными веществами. Биогенный осадок характеризуется благоприятным уровнем  рН – 7,0…7,5 и в нем обнаруживают:

– общий углерод – 27,0…40 %;

– общий азот – 1,15…1,80 %;

– агрономически полезную микрофлору – N х 108…109 ​​КОЕ.
Подчеркнем, что в биогенном осадке общие формы углерода и азота находятся в оптимальном соотношении ~ 22, что отвечает требованиям, предъявляемым к органическим удобрениям. По содержанию элементов питания и агрономически полезной микрофлоры, которая играет важную роль в почвенных процессах и в питании растений, БО соответствуют эффективным удобрениям, в частности, компостам, поэтому после соответствующей доработки, например, гранулирования и сушки может быть рекомендован для использования в этом качестве. Кроме того, биогенный осадок предполагается использовать в качестве исходного сырья для получения гуминовых биосредств, что повлечет за собою модернизацию разработанной технологической линии.  

 В целом благоприятный состав как жидкофазной, так и твердофазной частей продукции ферментационно-экстракционной технологии (рис. 1) позволяет рассматривать каждую из них в качестве нового вида биомелирирующих средств, а разработанную технологию – безотходной. Предварительные расчеты показали, что запуск технологической линии производственного масштаба с планируемыми выходами маточного раствора ЖФБЗ 33,3 м3/год и сухого гранулированного БОЗ 4,8 т м3/год позволяет рассчитывать на быстрый срок окупаемости технологической линии (в течение года) и на высокий уровень рентабельности производства при условии полной реализации всей продукции не менее 150 %.

Поскольку ресурсосбережение является важнейшим инструментом повышения эффективности производства и увеличения прибыли, соблюдение запланированных в технологическом процессе элементов ресурсосбережения, о которых было сказано выше, позволит достичь максимального результата. 

Основная продукция технологии – жидкофазные биосредства, которые, с одной стороны, следует рассматривать в качестве землеудобрительных препаратов (применяя прием полива почвы), с другой, в качестве биостимуляторов роста и развития сельскохозяйственных культур (применяя как прием полива почвы, так и прием опрыскивания растений). Жидкофазные биосредства целесообразно вносить с помощью техники, предназначенной для внесения ЖКУ, жидких биопрепаратов или с помощью подручных средств, что напрямую связано с обрабатываемой посевной площадью. Рабочий раствор ЖФБ готовится из маточного раствора путем разбавления обычной водопроводной или чистой речной, прудовой, коллекторной водой. Жидкофазное биосредство доставляется к месту использования либо в виде маточного раствора и поэтому разводится на месте до определенной концентрации, либо – в виде заранее подготовленного рабочего раствора. Обработка сельскохозяйственных культур жидкофазными биосредствами должна производиться в утренние или вечерние часы в отсутствие росы и атмосферных осадков. 

Отметим также, что на этапе хранения продукции, получаемой ферментационно-экстракционной  технологией,  не  требуются  специфические  условия, так как сохранность жидкофазного биосредства достигается путем использования подвального помещения, а биогенного осадка – при комнатной температуре. В целом ресурсосберегающий характер биотехнологии переработки торфа с отходами животноводства в биомелиоранты различной фазности проявляется на всех уровнях технологического процесса.  В связи с актуальностью данной разработки для сельского хозяйства и при проведении соответствующего комплекса организационно-технических мероприятий, направленных на рациональное использование и экономное расходование ресурсов, представляемая технология, без сомнения, найдет свое достойное применение в Российской Федерации и за рубежом.
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Рисунок 1 – Блок-схема ферментационно-экстракционной технологической линии 
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ПОВЫШЕНИЕ СТЕПЕНИ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ПОДЗЕМНЫМИ ВОДАМИ СЕЛЬСКОГО НАСЕЛЕНИЯ И ОБЪЕКТОВ АПК

Н.Н. Рыбина, С.Д. Исаева

ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии, г. Москва, Россия

Водоснабжение сельских населенных пунктов базируется, в основном, на использовании подземных вод, объем которых составляет 7,5 млн.м3/сутки или 88 % от общего объема водопотребления. Из поверхностных источников забирается только 1,3 млн. м3 /сутки, или 12%. По прогнозу, установленному Водной стратегией агропромышленного комплекса [1], в 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. Однако, фактическая степень обеспеченности сельского населения подземными водами в целом составляет только 84%.  Ощутимый дефицит сформировался  Южном, Приволжском, Уральском  федеральных округах, где этот дефицит составляет 76-83 %. При среднем по Российской Федерации удельном водопотреблении 136 л/сут на одного сельского жителя норму водопотребления, не превышающую 50 л/сут на человека, имеет подавляющее большинство сельских населенных пунктов с населением не более 1500 человек в Кемеровской, Томской, Тюменской  областях, в Алтайском крае, Ханты-Мансийском автономном округе, в Якутии и Магаданской области.

Основными причинами дефицита воды являются ограниченные запасы водных ресурсов, нерациональное их использование, ветхость и изношенность водопроводных и канализационных сетей, а также сокращение масштабов строительства объектов водоснабжения из-за отсутствия финансирования. Все перечисленные проблемы в равной степени относятся как к городскому, так и сельскохозяйственному водоснабжению. Вместе с тем пути их решения могут быть различны в силу особенностей  водоснабжения объектов АПК. Прежде всего, основными особенностями водоснабжения в АПК по сравнению с городскими территориями являются меньшая потребность в воде, невысокая концентрация водопотребителей, меньшая разветвленность водоподводящей и водоотводящей сетей и др.  В связи с этим относительно проще решить задачу водообеспечения сельского населения и объектов АПК. Принципы выбора источника водоснабжения для сельских и городских территорий едины. Устанавливается следующая приоритетная последовательность выбора источников централизованного питьевого водоснабжения [4]: вода  межпластовых напорных водоносных горизонтов; вода безнапорных водоносных горизонтов; вода искусственно пополняемых подземных горизонтов и вода  подрусловых потоков (горизонтов); вода поверхностных водных объектов (рек, водохранилищ, озер, каналов). Данная иерархия объясняется  более надежной защитой подземных вод  от техногенного загрязнения. В целом по Российской Федерации не соответствует санитарным правилам и нормативам около 40% поверхностных и порядка 17% подземных источников питьевого водоснабжения [2].

При водоснабжении подземными водами  эффективность работы водозабора и качество извлекаемой воды существенно зависит от особенностей работы системы добычи подземных вод, в том числе от технического состояния скважин, водоподъемных устройств и других приспособлений, сопутствующих подъему воды на поверхность.  Повышение эффективности использования подземных вод предполагает ревизию скважинного хозяйства с сопутствующим ремонтом или тампонажем скважин, находящихся в плохом техническом состоянии. Уменьшение дебита скважины, предназначенной для водоснабжения, на 50% от проектного указывает на необходимость ее ремонта, на 70-90% - на тампонаж (В.М. Беляков, 2004). Тампонажу подлежат и скважины, способствующие из-за своего технического состояния смешению кондиционных и некондиционных вод из смежных горизонтов, проникновению загрязнений в эксплуатируемый водоносный горизонт и др. Несомненное значение имеет состояние современной водораспределительной и водоотводящей систем, которые нуждаются в модернизации, применении новых материалов и технологий,  в том числе при реконструкции и строительстве новых очистных сооружений для сбросных сточных и дренажных вод, повышение качества их очистки. 

Важную роль играют факторы, связанные с особенностями месторождений подземных вод и их современным состоянием. В период 60-70-х годов прошлого столетия был разведан большой объем месторождений для водоснабжения населенных пунктов и сельскохозяйственных объектов. Часть этих месторождений освоена и эксплуатируется в настоящее время.  Для большинства месторождений, предназначенных для водоснабжения крупных населенных пунктов и сельскохозяйственных объектов, проводилась оценка запасов подземных вод  с последующей их государственной геологической экспертизой. По результатам экспертизы разведанные запасы подземных вод ставились на государственный баланс полезных ископаемых. Срок действия утвержденных запасов в большинстве случаев составлял 25 лет.  В условиях, когда эксплуатационные запасы  восполняются привлекаемыми ресурсами (речной сток и т.д.), запасы оцениваются на неограниченное время. В настоящее время для  большого количества разрабатываемых месторождений срок действия решений по утверждению запасов истек. Формально запасы теряют свою легитимность и должны быть переутверждены. Однако до настоящего времени этот вопрос остается без определенного решения. За прошедший после утверждения запасов период изменились требования к качеству  питьевых вод. В связи с этим обстоятельством многие запасы, числящиеся на балансе, по критериям качества воды переходят в другие категории (нуждающиеся в улучшении качества или технические), изменяются природно-техногенные условия их эксплуатации. В зависимости от сложившейся ситуации на эксплуатируемых месторождениях необходим либо контроль качества подземных вод, либо доизучение условий их формирования, либо аудит месторождения,  включающий анализ фактических нагрузок на природную среду, вызывающих изменение условий формирования запасов подземных вод. Меры, направленные на обеспечение эффективной эксплуатации водозаборов на действующих месторождениях подземных вод приведены в таблице 1.  
В ряде случаев необходима разведка новых месторождений (или локальных участков месторождений).  Методы разведки месторождений подземных вод в условиях новых экономических отношений не отличаются по сути проводимых работ от советского периода, но требует дополнительных процессуальных действий, связанных с получением предварительного заключения компетентного геологического органа о наличии заявленных объемов в выбранном месте, решением вопро- 

Таблица 1 -   Меры по обеспечению  эффективности эксплуатации действующих месторождений подземных вод

	Месторождение подземных вод
	 Соответствие фактических условий принятой при оценке эксплуатационных запасов расчетной схеме 
	Меры по обеспечению эффективности эксплуатации месторождения подземных вод

	 Запасы утверждены на неограниченный срок. Объем водоотбора соответствует проектному. Качество воды отвечает действующим нормативам. Экологические критерии соблюдены.
	Расчетная схема, принятая при подсчете запасов отвечает фактической


	 Регулярный контроль за качеством, уровнем воды в водоносном горизонте и величиной водоотбора.  Ведение регулярной отчетности перед органами мониторинга геологической среды.

	 Срок действия утвержденных запасов не истек. Качество воды не соответствует действующим нормативам:

- оценка запасов проводилась в период действия ГОСТ-2874 «Вода питьевая».

- изменение природно-техногенных условий 


	Расчетная схема соответствует фактической

Расчетная схема не соответствует фактической


	  Доизучение (доразведка) условий формирования подземных вод, выявление источников поступления вредных компонентов и обоснование соответствующих решений на основе   управления структурой водоотбора (заложение новых скважин на сработку емкости, перекрытие части пласта – источника загрязнения).

Доизучение, выполнение оценки взаимодействия с новыми водозаборными узлами (действующими или проектируемыми) и  другими объектами, способными повлиять на формирование запасов. 

	Срок действия утвержденных запасов истек или истекает в ближайшее время.(3-5лет). Качество воды отвечает действующим нормативам. Экологические ограничения соблюдены.


	Принятая расчетная схема при оценке запасов подземных вод соответствует фактической.
	  Аудит месторождения, включая оценку взаимодействия с новыми водозаборными узлами (действующими или проектируемыми) и  другими объектами, способными повлиять на формирование запасов.


са о землеотведении под проектируемый водозабор с учетом зон санитарной охраны [3] и под  локальные очистные сооружения, получением лицензии на право пользования недрами с целью геологического изучения  недр и добычи подземных вод и др. Стадия поисковых работ при этом должна завершиться рассмотрением запасов подземных вод Государственной геологической экспертизой и постановкой их на государственный баланс.

Методы выбора участка под проектируемый водозабор  в значительной степени зависят от степени  антропогенной нагрузки на водоносные горизонты, их освоенности  и величины предполагаемого водоотбора. Вполне естественно, что  удовлетворение потребности в воде в объеме до сотни м3/сут, который может быть получен при эксплуатации одиночной скважины, не вызовет существенных изменений в  водоносном горизонте, за исключением случаев подтягивания загрязнения  по пласту или перетока из загрязненного верхнего горизонта.  В этих случаях задачи оценки запасов подземных вод для одиночного водозабора, как правило, решаются аналитическим способом.   Для более сложных условий применяются современные методы моделирования, хорошо разработанные зарубежными и отечественными учеными. 

В случае заложения водозабора на территории с интенсивной сработкой запасов подземных вод в пределах целого региона  целесообразно оценивать запасы в рамках региональной гидрогеологической модели формирования ресурсов подземных вод, учитывающей функционирование региональной  или бассейновой   водохозяйственной системы. В случаях, когда распределенные участки недр (обеспеченные лицензией на право пользования недрами) расположены в непосредственной близости друг от друга, и при эксплуатации подземных вод устанавливается взаимодействие между ними, в условиях дефицита подземных вод необходимо жесткое управление эксплуатацией каждого водозабора (участка недр).Рациональная эксплуатация подземных вод на всем месторождении или на выделенном участке предполагает  работу водозабора в строгом соответствии с условиями лицензии на право пользования недрами с целью добычи подземных вод. Отклонения от регламента эксплуатации подземных вод, установленных при подсчете запасов, и направленных на увеличение  нагрузки на водоносный горизонт, как правило, недопустимы. Выявленные в процессе обследования водозаборов (месторождений) отклонения от регламента, утвержденного Государственной комиссией  по запасам  или установленного условиями лицензии, требуют непременного их учета, пересмотра схемы эксплуатации. Эти обстоятельства потребуют доизучения месторождения, включающего следующие методы: обследование водозаборов; установление режимных наблюдений за уровнем целевого  водоносного горизонта и изменениями химического состава воды. В итоге должны быть  выделены участки месторождения, подвергающиеся   истощению  или  загрязнению.

По данным Госдоклада о состоянии водных ресурсов в 2009 г. среди выявленных в пределах РФ [2] случаев загрязнений 15 % связаны с деятельностью сельскохозяйственных предприятий и обусловлены проникновением загрязняющих веществ из накопителей отходов и полей фильтрации, орошением сточными водами животноводческих комплексов и птицефабрик, а также фильтрацией вод с участков сельскохозяйственных массивов, обрабатываемых ядохимикатами и удобрениями.  Еще в 11% загрязнение подземных вод «смешанное» и обусловлено деятельностью промышленных, коммунальных и сельскохозяйственных объектов. И в 8% происходит загрязнение воды на водозаборах в результате подтягивания некондиционных природных вод при нарушении режима эксплуатации. Основными загрязняющими подземные воды веществами являются соединения азота (нитраты, нитриты, аммиак или аммоний), нефтепродукты, сульфаты и хлориды, тяжелые металлы (медь, цинк, свинец, кадмий, кобальт, никель, ртуть или сурьма), фенолы. Недропользователь, обеспечивающий население подземными водами, в соответствии  с лицензией, должен регулярно с периодичностью  раз в квартал (или сезон в зависимости от динамичности химического состава воды) контролировать качество добываемой воды. При низком качестве воды (существовании доказанного риска для здоровья) оптимальным представляется внедрение системы сертифицированных фильтров доочистки, подобранных оптимально к данному источнику. При этом требуется определить реальные показатели, по которым наблюдается несоответствие нормативам, и рекомендовать основную технологию доочистки. Для малоимущего населения организуются пункты общественного разбора, в среднем один на 250-1000 человек (в зависимости от плотности застройки и проживания). 

Необходимо совершенствование норм водопотребления на основе рационального и экономного использования воды. Действующие нормы водопотребления разработаны  в 80-е годы, когда все водное хозяйствование строилось на представлении о неисчерпаемости водных ресурсов.  Производство, в т.ч. переработка сельскохозяйственной продукции, в большинстве случаев не использует замкнутые водооборотные системы. Повышение цен за использование водных объектов в качестве приёмника отработанных вод должно стимулировать в производствах по переработке сельскохозяйственной продукции внедрение замкнутых циклов. Разработка новых норм водопотребления для типовых технологий и для специальных технологий должна проводиться с учетом затрат на единицу выпускаемой продукции.   

Население сельскохозяйственных районов, также как и все население России, должно перейти на режим экономного использования воды, не допуская расточительности и бесхозяйственности. К этой проблеме, которая должна решаться на уровне Российской Федерации, подключаются  ведущие специалисты всех отраслей водного хозяйства. Разработка соответствующего документа требует длительного периода согласований. Частично, до выхода в свет документа, регламентирующего водопотребление населения, можно использовать подход, примененный в Московской области, где 90% всего водоснабжения базируется на подземных водах.  В данном случае на уровне Главы администрации Московской области было принято Постановление, в соответствии с которым действующие нормы, установленные СНиП 2.04-01-85 "Внутренний водопровод и канализация зданий", остаются в силе для существующих объектов, а при разработке проектов строительства новых и реконструкции систем водоснабжения применяют вводимые нормативы, заниженные по сравнению с действующими примерно на 5-10%. Подобный подход привел к существенной экономии водных ресурсов без негативных последствий для водопользователей. Таким образом, можно  временно до разработки новых нормативов осуществлять экономию водных ресурсов, что особенно важно в районах с жестким дефицитом подземных вод.

Рациональность использования водных ресурсов в районах с дефицитом подземных вод может контролироваться  применением особых завышенных тарифов на потребление воды для целей, не являющихся жизненно важными, такими как создание индивидуальных бассейнов, фонтанов, саун и др. В районах средней полосы, где возможно сохранение воды в период весеннего снеготаяния, целесообразно создавать накопительные пруды и копани  с целью последующего ее использования для полива приусадебных участков, садовых и зеленых насаждений, а также полива территорий и улиц.

В районах, где воды не хватает для обеспечения питьевых потребностей населения, следует предусматривать (планировать, проектировать) привлечение водных ресурсов из других регионов.  В случае обеспечения населения привозной питьевой водой следует исходить из обеспечения человека в нормах, превышающих его потребность, установленную  для особого периода (по нормам, действующим в период чрезвычайных  ситуаций), т.е. свыше 35 л в сутки на человека.

Литература 

1. Водная стратегия агропромышленного комплекса России на период до 2020 года. -  М.:Изд.ВНИИА, 2009. - 72 с

2. Госдоклад о состоянии и использовании водных ресурсов Российской Федерации в 2009 г. – М.:НИА-Природа, 2010 -288 с.

3.СанПиН  2.1.4.-1110 «Зоны санитарной охраны источников водоснабжения».

4.Федеральный закон - Специальный технический регламент «О питьевой воде и питьевом водоснабжении» Проект. www.cntd.ru/ 

УДК 631.674.51

Совершенствование технологий и техники  

импульсного орошения

А.А. Терпигорев 

ФГНУ ВНИИ «Радуга», г. Коломна, Россия

Совершенствование технологий импульсного орошения  и создание для их реализации технических средств механизированного и автоматизированного полива обусловлено их наибольшим соответствием современным требованиям  экологической безопасности орошения, экономии оросительной воды и вносимых с ней элементов питания. Необходимость совершенствования технологий и техники импульсного орошения также  обусловлена техническим прогрессом в области развития передовых агротехнологий и оптимизацией режимов орошения для повышения урожайности сельскохозяйственных культур. Эти особенности технологий в период пикового потребления позволяют снизить нагрузку на водоисточник, что, в целом, повышает устойчивость  орошаемых агроландшафтов. 

В основе импульсного орошения заложен принцип дискретного регулирования водоподачей  в объемах и интенсивности,  определяемых впитывающей способностью почвы, и водопотребления растениями без изменения её параметров на гидранте оросительной сети в процессе полива. Импульсное регулирование водоподачей может применяться практически на всех современных способах орошения: в дождевании, поверхностном поливе, капельном и внутрипочвенном орошении и мелкодисперсном (аэрозольном) увлажнении.

 Импульсное дождевание применяют для создания необходимого уровня влажности расчетного слоя почвы, обеспечения его питательного и аэрационного режимов, в соответствии с суточным потреблением и развитием растений, с поддержанием оптимального микроклимата надземной части растений на протяжении всего вегетационного периода их развития. 

Разработанные ранее комплекты синхронно-импульсное дождевания КСИД-10 и КСИД-1  характеризуются многократной кратковременной в течение 2…3 секунд подачей дождя и продолжительными паузами от 90 до 120 мин., на протяжении которых обеспечивается впитывание поданной воды без возникновения эрозии почвы и образования стока. Интенсивность водоподачи при импульсном дождевании определяется, исходя из суточного водопотребления орошаемых культур, которая в зависимости от их вида и природных условий составляет от 20 до 100 м3/га.

Импульсная подача дождя способствует увлажнению надземной части растений, создавая в ней повышенную влажность, что наиболее благоприятно сказывается на урожайности зеленых культур, чайных плантациях, табаке и других сельскохозяйственных культурах. 

Недостаток этой технологии состоит в низкой эффективности её применения при дефиците влажности почвы, которую можно восполнить при малоинтенсивном импульсном дождевании. Разработанный комплект импульсного дождевания КСИД-Р позволяет восполнить этот дефицит в более короткий промежуток времени путем непрерывной подачи увеличенного расхода, а дальнейшее поддержание влажности осуществлять импульсным дождеванием.

Наиболее адаптирован к такой ситуации комплект импульсного дождевания КИД-1. В отличие от комплектов синхронно-импульсного дождевания КСИД-1 и КСИД-Р его импульсное дождевание осуществляется за счет оборота воды между  отдельными участками орошаемой площади. Такой принцип последовательного водооборота и его программное обеспечение позволяет расширить диапазон задаваемых импульсов водоподачи и пауз между ними. Это позволяет в короткий срок не только восстановить исходный предполивной режим влажности почвы, но и восполнить дефицит элементов питания в начале вегетации на отдельных участках орошаемой площади [1].

Импульсное аэрозольное увлажнение (мелкодисперсное дождевание) − является целенаправленным способом поддержания микроклимата надземной части  растений. В зависимости от температуры, влажности воздуха и скорости ветра испарение мелких капель дождя с листовой поверхности составляет 15…40 мин., эффект последействия продолжается в течение 30 – 60 мин. 

Мелкодисперсное дождевание на чайных плантациях на 6 – 120 снижает температуру,  повышает относительную влажность воздуха на 25 – 37 % и повышает его урожай до 43,3 ц/га. Ежедневная импульсная подача воды при мелкодисперсном увлажнении (полив  - 5 мин., пауза – 40 мин.) в условиях Крыма повысила исходную влажность воздуха с 25-35 %  до 35-55 % , снизила его температуру на 2 – 40С, при этом урожайность составила 99,8 ц/га, а на богаре всего – 58,7 ц/га. 

Отечественные и зарубежные исследования в США, Англии и Италии показали, что ряд сельскохозяйственных культур наиболее отзывчивы на аэрозольное орошение и повышают свою продуктивность: кукуруза – в 1,4 раза; соя – в1; табак – в 1,25; свекла – в1,3; томаты – в 1,2 и огурцы – в 1,4 раза, по сравнению с обычным дождеванием. Разовая норма увлажнения находится в пределах 0,8 – 1,0 м3/га. 

Для мелкодисперсного увлажнения применяют различного вида передвижные установки. При переходе на возделывание низкорослых садов, наибольшую перспективность имеют стационарно-сезонные комплекты аэрозольного увлажнения. 

Комплект аэрозольного (мелкодисперсного) увлажнения КАУ-1 ВНИИ «Радуга»  оснащен системой автоматизации импульсной подачи воды, имеет упрощенную конструкцию мачты. Универсальность оборудования позволяет его применить и для широкого спектра сельскохозяйственных культур [2].

Капельное орошение – один из самых водосберегающих способов орошения. С его применением создаются условия возможности формирования корневой зоны растений в расчетных горизонтах почвы. Однако сложность применения капельного орошения состоит в правильности выбора расстояния между капельницами, их расходами и расчетной глубиной увлажнения слоя почвы на почвах с различными капиллярными свойствами. На песчаных почвах диаметр контура увлажнения растет очень медленно и составляет 5…10 см и практически вся вода просачивается в нижние горизонты. Система импульсно-капельного орошения ВНИИ «Радуга» с водовыпусками, оснащенными гидроаккумуляторами, позволила увеличить диаметр контура увлажнения за счет многократной импульсной подачи небольших объемов воды и впитывания их в течение продолжительных пауз. Однако конструкция систем из-за присущей ей сложности имеет невысокую надежность, а продолжительность задаваемых циклов сработки имеет ограниченный диапазон, определяемый продолжительностью заполнения гидроаккумуляторов. 

Принцип действия системы импульсно-капельного орошения может быть упрощен с применением цикличного водооборота между отдельными поливными участками. Проведение такого водооборота внутри орошаемой площади достигается последовательной и многократной подачей воды в распределительные трубопроводы капельного полива, оснащенные капельницами компрессионного типа. Автоматизация такого полива достигается установкой на входе в распределительные трубопроводы гидравлических клапанов с программным управлением. 

Разновидностью импульсно-капельного орошения является мелкоструйчатое импульсное орошение. Разработанный модуль мелкоструйчатого импульсного орошения садов МИЛОС состоит из установленной на опоре периодически опорожняющейся накопительной емкости с гидравлическим распределителем, распределительных и поливных трубопроводов с водовыпусками. Водовыпуски выполнены в виде отверстий диаметром 1,5…2,5 мм, что исключает необходимость проведения тонкой очистки оросительной воды.

Продолжительность импульса водоподачи определяется объемом слива воды из накопительной емкости при непрерывно подводимом расходе 0,2…0,4 л/с, а продолжительность пауз -  продолжительностью заполнения накопительной емкости умноженной на количество последовательно работающих поливных трубопроводов [3].

Импульсный полив по бороздам позволяет исключить ряд недостатков традиционного полива. Равномерность распределения поливных норм при традиционном поливе по длинным бороздам (200-400 м) постоянным расходом на момент добегания не превышает 0,5, а дальнейшее доувлажнение для повышения равномерности сопровождается 50 % потерями оросительной воды на концевой сброс и глубинное промачивание почвы. Уменьшение подаваемого расхода в период доувлажнения хотя и позволяет сократить концевой сброс и повысить равномерность увлажнения почвы до 0,7, но усложняет техническую реализацию такого процесса полива. 

Импульсный полив по бороздам позволяет снизить переувлажнение начальных участков борозд, повысить равномерность распределения поливной нормы по их длине и сократить концевые сбросы. Эффект повышения равномерности увлажнения почвы по длине поливных борозд при импульсном поливе обусловлен снижением скорости впитывания воды почвой после первого импульса водоподачи за счет полного впитывания в паузу ранее поданного объема воды, кольматации дна борозды взвешенными в нем частицами почвы и защемления воздуха в капиллярах почвы [4].

Импульсный полив по бороздам постоянным расходом, подаваемым импульсами постоянной продолжительности, не превышающими времени добегания воды по увлажненной борозде, уменьшает переувлажнение  начальных участков борозд, повышает равномерность распределения поливной нормы до 0,70…0,80 и   сокращает концевые сбросы до 5…10 %.. Уменьшение подаваемого расхода поливной струи в период доувлажнения до заданной поливной нормы позволяет практически исключить концевой сброс и довести равномерность распределения поливной нормы до 0,85…0,95. Однако механизация и автоматизация такого импульсного полива связана  с определенными трудностями без изменения расхода и напора воды на гидранте. 

Для импульсного полива переменным расходом по бороздам в США применяют  системы типа  «Каблигатор». Однако сложность такой системы определяет весьма ограниченную её применимость.

Для импульсного полива по длинным бороздам  переменным расходом, без изменения напора и расхода на гидранте ВНИИ «Радуга», разработано шланговое поливное устройство АШУ-4. Устройство состоит из намотанного на барабане гибкого шланга, в концевой части которого выполнены водовыпуски, рассчитанные на пропуск расходов, уменьшающихся по величине  к его концевой части.  Привод барабана гидравлический,  период его сработки задается на генераторе импульсов. При перемещении шланга сначала в борозду на протяжении импульса водоподачи подается наибольший расход воды. При последующем  перемещении над этой же бороздой закрытого водовыпуска  в подаче воды в эту борозду наступает пауза. Затем над этой же бороздой проходит следующий водовыпуск, открытый на пропуск уменьшенного расхода и т.д. Величины расходов водовыпуска и продолжительность импульса водоподачи могут быть подобраны для конкретных условий впитывания с точностью, исключающей образование концевого сброса воды, сокращены периоды добегания и доувлажнения. 

Полив малым расходом по коротким бороздам исключает возможность возникновения эрозии почвы и позволяет обеспечить наиболее благоприятный водный режим почвы. Однако полив по коротким бороздам требует сокращения расстояния между поливными трубопроводами, а их перемещение по полю, по опыту  применения в США, требует увеличения затрат физического труда.

Для механизации полива по коротким бороздам расходами от 0,1 до 0,3 л/с на базе дождевальных машин ДКШ-64 ВНИИ «Радуга» разработаны конструкции поливных шлейфовых машин ТКП-90 и ТКУ-100 для полива водой и животноводческими стоками [5]. Реализуемый с их применением полив  с рассредоточенной через 50 м подачей расходов по  длине 400-метровых борозд обеспечивает равномерность распределения поливной нормы от 0,65 до 0,75. Равномерность распределения поливной нормы может быть повышена до 0,80…0,95, если полив с рассредоточенной подачей проводить в импульсном режиме переменным расходом. Для механизации такого полива по поперечной схеме разработана поливная шлейфовая машина ТКУ-100 Пр. Машина работает позиционно от гидрантов оросительной сети и  состоит из двух крыльев, каждое из которых представляет собой водопроводящий трубопровод, на котором, как на оси, жестко установлены опорные колеса. В середине водопроводящего трубопровода каждого крыла установлена приводная тележка для его перемещения при смене позиций вдоль линии гидрантов.  Шлейфы поливной машины выполняют двухсекционными. Из первой секции осуществляется импульс подачи наибольшего расхода на норму добегания, а из второй – после паузы, равной продолжительности времени, затрачиваемого машиной на смену позиций, осуществляют равное по продолжительности доувлажнение из второй секции поливного шлейфа с водовыпусками уменьшенного расхода. 

Для импульсного полива по коротким бороздам по продольной схеме на базе этой же машины ТКУ-100 разработан колесный трубопровод ТКУ-100 ПП.  На нем вместо поливных шлейфов вдоль его водопроводящего трубопровода укреплены, соединенные с ним через тройники, поливные звенья с водовыпусками для подачи воды в борозды.

Полив орошаемой площади осуществляют по участкам суточного полива, разделенными, в свою очередь, на короткие участки позиционного полива длиной 18…27 м.  Импульсный полив участка суточного полива начинают с нижележащего по уклону короткого участка на норму добегания, как наименее увлажняемого при традиционном поливе длинных борозд. Затем машину перегоняют на следующий вышерасположенный короткий участок, создавая паузу в водоподаче, и проводят полив по сухому участку борозды и продолжают его подачу по времени добегания воды до конца увлажненного нижележащего участка. Потом машину перегоняют к следующему гидранту и т.д. Полив последнего короткого участка также осуществляют с доувлажнением всех нижележащих участков площади суточного полива [6].

Одно из достоинств внутрипочвенного орошения состоит в практическом исключении препятствий при проведении агротехнических мероприятий при возделывании сельскохозяйственных культур. Его применение увеличивает урожайность орошаемых культур на 20-30 %. Наибольшая эффективность от применения внутрипочвенного орошения достигается при круглогодичном орошении сточными водами. При этом величина оросительных норм может достигать 2500 – 3000 м3/га. На системе ВНИИ «Радуга» внесение сточных вод в течение 10 лет увеличило содержание гумуса в почвенном слое в 1,5 – 2,8 раза по сравнению с контролем. Содержание калия возросло в 2 – 3 раза, фосфора (Р2О5) – в 1,5 – 3 раза. Улучшение структуры почвы повысило урожайность трав при 3-х разовом укосе до 80 ц/га против контроля – 40-50 ц/га. Однако использование сточных вод и оросительной воды при этом способе орошения не всегда рационально, а в отдельных случаях, экологически небезопасно. Несмотря на  то, что соотношение частей восполнения 
Таблица 1 – Технические характеристики модулей технических средств импульсного орошения

	Наименование

показателей
	Значения показателей по видам оборудования и способам орошения

	
	Дождевание
	Аэрозольное
	Капельное
	Полив по бороздам
	Внутрипочвенное

	
	КСИД-Р
	КИД-1
	КАУ-1
	СКО-И
	МИЛОС-1
	АШУ-4
	ТКУ-100 Пр
	ТКУ-100 ПП
	ВПО-И

	Тип
	стационарно-сезонный
	стацион.
	передвиж.
	      передвиж, фронтальн.
	стационар.

	Площадь орошения, га
	1,0
	1,0
	1,0
	до 10
	1,2
	до 5
	до 80
	до 80
	1,0

	Напор, МПа
	0,65
	0,6
	0,25
	до 0,6
	0,15
	0,4
	0,25
	0,25
	0,02

	Расход модуля,  л/с

импульсный режим

непрерывный режим
	1,05

7,2
	до 2,0

до 2,0
	до 3,2

до 3,2
	до 17

до 17
	до 1,2

до 1,2
	до 4

до 4
	до 110

до 110
	до 110

до 110
	14…15

14…15

	Средний расход водовыпуска, л/с
	до 0,3
	до 0,3
	0,03
	до 0,004
	до 0,3
	1,0 – 0,25
	0,2…0,05
	0,1…0,2
	0,0007…

   0,0008

	Продолжительность импульса, мин.
	0,08
	1…720
	от 1 и более
	30…60
	3
	15…60
	100…485
	50…250
	30…60

	Продолжительность паузы, мин.
	1,5…2,0
	от 1

и более
	от 1

и более  
	30…90
	от 24
	15…60
	25…30
	15…20
	30…60

	Количество последовательно работающих модулей, шт.
	1
	1
	1
	2…3
	1
	1
	1
	1
	2…3

	Коэффициент эффективного полива
	от 0,7
	от 0,7
	−
	0,85…0,95
	от 0,7
	0,7…0,85
	0,80…0,90
	0,80…0,90
	0,8…0,95

	Коэффициент надежности
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99

	Обслуживающий персонал, чел.
	1 на 10

комплек.
	1 на 10

комплек.
	1 на 10

комплек.
	1 на 10

комплек
	1 на 10

комплек.
	1 на 10

комплек.
	1 на 2

машины
	1 на 2 

машины
	1 на 10

комплек.

	Масса комплекта, кг
	485
	290
	740
	до 4000
	1260
	425
	7000
	7000
	200


влагозапасов воды в почве и расходуемых на испарение с применением ВПО преобладает почти в 50 раз (0,98/0,02), обеспечение влагой почвенного слоя над увлажнителями является весьма проблематичным, поскольку для обеспечения влагой почвенного слоя над увлажнителями требует проведения длительного увлажнения. В отличие от способов подачи воды на поверхность почвы или из трубопроводов капельного орошения, сезонно укладываемых на глубину до 10 см от поверхности, т.е. практически в зону развития корневой системы, увлажнение почвы над увлажнителями происходит только под действием сосущих сил почвы. Устройство экрана под увлажнителями сокращает гравитационное просачивание оросительной воды в нижние горизонты, но импульсная подача воды в увлажнители позволяет дополнительно увеличить относительную продолжительность действия капиллярных сил над гравитационными и, тем самым, снизить потери оросительной воды на глубинные утечки. Импульсная подача воды на системе внутрипочвенного орошения достигается установкой управляемых клапанов на входе в распределительные трубопроводы модульных участков. 

Основные технические характеристики технических средств импульсного орошения приведены в таблице 1.
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Капельное орошение - способ орошения, при котором увлажнение почвы осуществляется в зоне максимального развития корневой системы растений, что обеспечивает ее хорошую аэрацию. При этом способе вода равномерно падающими каплями или струйками подается непрерывно к каждому растению на протяжении всего вегетационного периода в количестве, соответствующем водопотреблению данной культуры.

Капельное орошение по сравнению с другими способами орошения имеет ряд преимуществ: экономное расходование воды (в 1,5-2 раза меньше) и повышение урожайности культур на 20-50%. Однако ввиду высокой стоимости системы капельного орошения применяют при возделывании высокорентабельных многолетних насаждении (сады, виноградники, ягодники) и ограниченных водных ресурсах. Системы капельного орошения располагают: на незасоленных почвах при уровне пресных подземных вод на глубине не менее 2 м, минерализованных - не менее 4 м; на предгорных участках со сложным и изрезанным рельефом и уклонами поверхности более 0,05; на равнинных участках, как правило, с легкими почвами (песчаные, каменистые).

Под капельное орошение  целесообразно отводить участки, на которых другие способы орошения не приемлемы: в предгорных районах на больших уклонах (0,3); в районах с недостаточной водообеспеченностью; на участках с изрезанным рельефом;  легкими почвами; почвами, подверженными водной эрозии;  при наличии малодебитных источников чистой воды.

При выборе водоисточника  для систем капельного орошения необходимо учитывать высокие требования к качеству оросительной воды. В случае необходимости следует предусмотреть ее очистку.


На массивах с минерализованными грунтовыми водами и неблагоприятными условиями оттока следует составлять прогноз водно-солевого режима территории и, при необходимости, предусматривать соответствующие мероприятия.

 Качество поверхностных и подземных вод, подаваемых в поливную сеть СКО, должно удовлетворять  общим требованиям, предъявляемым  к воде, используемой для орошения. При этом следует учитывать почвенно-климатические условия зоны орошения,  физиологические особенности развития орошаемых культур  и требования к воде технических средств системы.

 Не допускается полив водой, эпидемиологические и паразитологические показатели которой превышают санитарные нормы. Предельно допустимые концентрации вредных для человека и животных веществ в поливной воде должны приниматься по нормам для источников централизованного водоснабжения. При общей минерализации воды до 0,5 г/л допускается капельное орошение на любых типах почв при различных режимах полива. Орошение водой с общей минерализацией от 0,5 до 1 г/л допускается при отсутствии условий засоления и осолонцевания почв. 

Методы очистки воды, состав и расчетные параметры водоочистных сооружений и устройств выбирают в зависимости от качества воды в источнике орошения, требований капельниц и применяемых устройств автоматики. Следует предусматривать проведение профилактических промывок. 

Нижним экономически выгодным пределом применения систем капельного орошения можно считать уклоны местности 3о (
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). При меньших уклонах целесообразно применение других способов полива.  При уклонах свыше 12...16о требуется террасирование склона. Ширина террас назначается в зависимости от крутизны склона - от 10...11 м и более при уклонах 12о, до 4,5...5,0 м при уклонах 23..25о (
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). На склоновых землях свыше 25о рекомендуется создавать контурные террасы шириной 1,0...1,5 м или специальные траншеи и площадки для посадок садовых, кустарниковых культур и виноградников. Расстояние между отдельными кустами рекомендуется принимать не менее 1,5 м из-за опасности возникновения эрозии почвы.
За основу классификации систем капельного орошения принято деление водовыпусков по характеру воздействия на увлажнение почвы в зависимости от типа почв и вида культур. На характер увлажнения почвы влияние оказывают тип системы, размещение поливного трубопровода (наземное, надземное, подземное), вид водоподачи, конструкция водовыпуска. На склоновых землях найдут применение в основном стационарные системы капельного орошения, а сезонные и временного использования будут более перспективны на малоуклонных землях (
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).  Классификация систем капельного орошения по виду водоподачи показывает, что на склоновых землях возможен любой тип подачи воды к растениям. На суглинистых и глинистых грунтах более перспективен периодический полив большой нормой. При этом достигается хорошее промачивание корнеобитаемого слоя почвы. Ежедневные поливы применяются на легких, гравелистых, песчаных и супесчаных почвах.

На склоновых нетеррасированных землях применимо локальное и локально-полосовое орошение. На террасированных склонах и при уклонах до 0,05...0,07 возможны все три вида увлажнения почвы: полное, локальное и локально-полосовое, т.е. очаги увлажнения смыкаются в одном направлении. Полное увлажнение почвы будет достигаться за счет применения стационарно - сезонных и передвижных систем, а также стационарных - при применении водовыпусков 6 группы (аэрозольные насадки). Стационарные системы в основном применяются при создании локального и локально-полосового увлажнения. Причем в последнем случае могут быть употреблены поливные трубопроводы сезонного использования «Аква-Дроп», а также интегральные линии РАМ. 

К элементам техники капельного орошения относят очаг увлажнения, увлажненную площадь поверхности почвы, контур увлажнения, расход капельного микроводовыпуска, число и схему расположения точек водоподачи в очаге увлажнения, равномерность распределения оросительной воды по микроводовыпускам,   схему расположения микроводовыпусков по орошаемой площади.

Расчетная зона увлажнения для фруктовых деревьев и плодовых кустарников определяется горизонтальной проекцией основной массы кроны  и составляет 0,5 – 0,7 ширины междурядий.  Расчетный слой увлажнения принимают в соответствии с агробиологическими показателями сельскохозяйственных культур и водно-физическими свойствами почвы в зависимости от расхода микроводовыпусков и продолжительностью полива. 

Основными факторами распределения влаги в почвенном профиле от точечного источника являются: b - ширина контура увлажнения; h - глубина насыщения влагой в почве; t - время распределения влаги в почве (время полива), q - расход водоисточника:

b = f (h,t,q).                                                    (1)

Особенностью увлажнения почвы является то, что  распространение влаги в почвенном профиле происходит одновременно вниз (под действием гравитации и капиллярного переноса) и в стороны только за счет капиллярного переноса; контур увлажнения имеет форму, приближающуюся к эллипсу (табл. 1). Корневая система, в основном, не распространяется за пределы контура увлажнения; при малых размерах этого контура встает вопрос об устойчивости (для садово-ягодных культур) или о нормальном развитии пропашных культур. Определение основных параметров контура и времени полива имеет первостепенное значение для эффективного использования воды и получения при этом максимальной урожайности.

Таблица 1 - Распространение влаги в почве при капельном орошении  

	Расход воды капельницей, Q см3/с
	Почва
	Коэффициент фильтрации, k см/с
	Диаметр видимого контура увлажнения, d см 
	Коэффициент, зависящий от капиллярности грунта, a 
	Диаметр поперечного сечения контура увлажения, D, м

	до 1,7
	Песчаная
	0,01
	4,0-6,0
	0,1
	0,053

	до 1,7
	Супесчаная рыхлая
	0,005
	5,0-8,0
	0,7
	0,094

	до 1,7
	Супесчаная плотная
	0,00051
	15,0-23,0
	0,75
	0,354

	до 1,7
	Суглинистая
	0,00006
	32,0-48,0
	0,77
	1,42

	до 1,7
	Глинистая
	0,00005
	35,0-52,0
	0,9
	1,52


Когда капельницы расположены близко одна от другой площадь, увлажнения в плане приобретает вид полосы (рис. 1):

	
[image: image9]

	Рисунок 1 - План  размещения капельниц при полосовом увлажнении


Поливную норму m рассчитывают по формуле 

m = 100dwaahn(FC –l

SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 12ЧFC),


(2)

где dw - глубина расчетного слоя, м; a - плотность почвы, т/м3; ahn = 0,15 – 1,0 - доля площади питания растений, подлежащих увлажнению в зависимости от природной зоны; FC - наименьшая влагоемкость, % массы абсолютно сухой почвы; l - коэффициент предполивной влажности почвы, соответствующей нижней границе оптимального увлажнения, в долях единицы; ahn  можно определить по формуле

ahn  = (nan1)/(b1b2),



(3)

где n – число водовыпусков под одним растением; an1- площадь увлажнения одним микроводовыпуском, м2; b1  и b2- соответственно расстояния между деревьями в ряду и между их рядами.

Продолжительность полива определяют при отсутствии фильтрационных потерь в нижележащие горизонты в зависимости от расчетной глубины увлажнения и скорости впитывания воды в почву. Поливы производят нормой, соответствующей количеству воды, израсходованной полем в предшествующие сутки, то есть поливная норма (мм)

m =ЕТcrop kbio kratDt,



             (4)

где ЕТcrop – суточная эвапотранспирация, мм; kbio - биологический коэффициент, учитывающий роль растений в расходовании воды; krat - отношение увлажняемой площади к общей площади участка; Dt- межполивной период, сут.

Режим капельного орошения следует рассчитывать по году 95%- ной обеспеченности дефицита водопотребления для наиболее напряженного года в температурном отношению. Суммарное водопотребление (м3/га) вычисляют по формуле  с учетом технологии несплошного (локального) увлажнения площади поля
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где kal – коэффициент, учитывающий локальную площадь увлажнения, определяемый по зависимости
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где f -  показатель относительной увлажненности участка орошения; k – коэффициент пропорциональности, учитывающий биологические фазы  развития растений и их особенности; еdha - сумма дефицитов влажности воздуха за расчетный период наиболее напряженного в температурном отношении года.

Основными элементами систем капельного орошения являются водозаборные сооружения, насосные станции, узел приготовления удобрений, оросительная сеть, линии связи, система автоматизации, лесополосы, дороги. Оросительная сеть состоит из ма​гистрального трубопровода, сети распределительных, участковых и поливных трубопроводов тупикового типа с арматурой и капельницами.

Системы капельного орошения проектируют стационарными с надземным или подземным расположением поливных трубопроводов, автоматизированной подачей воды с учетом планового расположения распределительной сети и модульных участков. Размеры модульных участков назначают в увязке со схемой работ по организации орошаемой территории (размещение сооружении, поселков, проведение культуртехнических работ и др.).

Для распределительных трубопроводов старшего порядка применяют железобетонные и асбестоцементные трубы, использование стальных труб не допускается. Стальная соединительная арматура должна иметь внутреннюю и внешнюю противокоррозионную защиту. Распределительные трубопроводы младшего порядка выполняют из пластмассовых труб длиной не более 200 м для садов и 500 м для виноградников. Оросительные трубопроводы при наземном расположении в существующих садах и виноградниках размещают вдоль рядов насаждений на высоте не более 70 см, при подземном расположении во вновь создаваемых садах и виноградниках - на глубине не менее 50 см. Их выполняют из пластмассовых труб и подключают к распределительным с одной или двух сторон.

Капельница – специальное устройство, представляющее собой водовыпуск для увлажнения определенной поверхности почвы.

Показатели работы капельниц определяют работоспособность всей системы. Основные требования к капельницам: неизменность расходных характеристик на протяжении срока эксплуатации; независимость расхода воды от места расположения капельницы на трубопроводе, колебаний напора в сети и температуры окружающей среды; простота очистки капельниц без остановки работы системы; достаточно низкая стоимость изготовления; возможность устройства нескольких водовыпусков от одной капельницы.

Капельницы выполняются непрерывного и порционного действия с автоматическим режимом промывки. Расстояния между капельницами на поливных трубопроводах определяются в соответствии с впитывающей способностью корнеобитаемого слоя почвы и водопотреблением растений.

Режим работы капельницы, в том числе время работы в течение суток, задается агротехническими требованиями и осуществляется автоматически при помощи датчиков влажности с пульта управления системы.

Капельницы изготавливаются из полиэтилена, пропилена, поливинилхлорида на расходы воды от 1 до 15 л/ч. Для исключения закупорки капельниц корнями растений, а также замены вышедших из строя капельниц их обычно помещают на поверхности почвы.

Количество капельниц на растение определяется составом культур, например, для садовых культур на одно растение может устанавливаться до четырех капельниц, в зависимости от зоны распространения корневой системы, а для овощных культур наиболее применимы линейные капельные трубопроводы с одним выпуском под каждое растение. 

Наиболее характерными конструкциями капельниц являются короткоходовые, длинноходовые, короткосопловые, вихревые, с компенсатором давления, самопромывающиеся, перфорированные, однокамерные и двухкамерные трубки, пористые трубки и др. Все эти конструкции могут быть объединены в две группы: точечные и линейные. Точечные капельницы устанавливаются на поливном трубопроводе на определенном расстоянии, в соответствии со схемой посадки растений или деревьев. Линейные капельные трубопроводы распределяют воду равномерно по всей своей длине. Точечные используются для орошения древесных культур, виноградников, декоративных насаждений и кустарников, линейные капельницы - для небольших фруктовых деревьев и овощных культур. Наилучшим способом изготовления точечных капельниц является экструзия и литье, линейных - использование многослойной обмотки и лазерной техники. Имеются также капельницы смешанного типа.

Наиболее простые капельницы выполнены из капиллярных трубок диаметром 0,6...1,0 мм. Широко применяются также устройства с лабиринтными каналами - длинными при ламинарном режиме и короткими при турбулентном режиме истечения. Вместо капельниц иногда применяют микропористые увлажнители (диаметром 6 – 10 мм), укладываемые в почву на глубину 7 – 50 см при расстоянии между ними 60 – 240 см. Вода из них под давлением просачивается через поры диаметром 1 – 2 микрона и увлажняет почву (число пор до 3000 на 1 погонный метр).

Имеются установки капельного орошения, состоящие из пропашного трактора, на котором смонтированы катушки для капельных линий. Последние укладываются на период вегетации в междурядья, производятся поливы, а по окончании сезона убираются. 
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Перспективные виды и сорта кормовых галофитов для экологической реставрации опустыненных пастбищных земель(
З.Ш. Шамсутдинов, Э.З. Шамсутдинова

ГНУ ВНИИ кормов имени В.Р.Вильямса, г. Лобня, Россия

Кормовые галофиты и их системные образования – галофитные агробиоценозы, имеют фундаментальное значение в сельском хозяйстве аридных зон страны как источник получения высокобелковых и энергонасыщенных кормов, как постоянно действующий почвообразующий фактор и как незаменимое биологическое средство предупреждения процессов деградации и опустынивания агроландшафтов. Кормовым галофитам нет альтернативы в качестве мощных, постоянно действующих, кумулятивных средообразующих и средовосстанавливающих факторов сохранения и повышения устойчивости агросферы и биосферы.

Эти важнейшие естественные фундаментальные (планетарные) свойства кормовых галофитов в практике сельского хозяйства реализуются на уровне видов и сортов и в их различных сочетаниях в агрофитоценозах и агроэкосистемах.

Сорт является решающим фактором формирования высокопродуктивных адаптивных кормовых агроэкосистем. Сорт определяет особенности технологии возделывания и возможные пределы антропогенной нагрузки на окружающую среду. Отсюда именно сорт предопределяет решение основных продукционных и экологических проблем в аридном растениеводстве и кормопроизводстве: устойчивую продуктивность агроэкосистем по годам, обеспечение ресурсо- и энергоэкономичности и экологически безопасного производства высокобелковых и энергонасыщенных кормов при сохранении оптимальных экологических параметров окружающей среды.

Такое базовое положение сорта в разрешении экологических, природоохранных, экологических и ресурсо- и энергосберегающих задач земледелия и кормопроизводства выдвигает селекцию и семеноводство кормовых галофитов в разряд основополагающих научных дисциплин в системе сельскохозяйственных и биологических наук.

В результате реализации селекционно-семеноводческой программы с кормовыми галофитами создано и введено в Государственный реестр селекционных достижений 18 сортов галофитных кустарников, полукустарников и трав, наделенных повышенной устойчивостью к солевому стрессу и дефициту влаги благодаря этим эколого-биологическим свойствам формирующих в аридных районах России, высокие урожаи высокобелковых и энергонасыщенных кормов. К ним относят следующие виды и сорта кормовых галофитов: кустарник – саксаул чёрный Haloxylon aphyllum (Minkw.) Iljin сорт Нортуя, полукустарники: прутняк стелющийся Kochia prostrata (L.) Schrad. сорта Карнабчульский, Пустынный, Сахро, Бархан, солянка восточная Salsola orientalis (S.G. Gmel.) сорта Первенец Карнаба, Солнечный, Саланг, терескен серый Eurotia ceratoides (L.) C.A. Mey. сорта Фаворит, Тулкин, камфоросма Лессинга Camphorosma lessingii Litv. сорта Согдиана, Ногана, Алсу, полынь солелюбивая Artemisia halophyla, сорт Сонет, галофильные травы кохия веничная Kochia scoparia L. сорта Дельта, Исток, сведа высокая Suaeda altissima сорт Земфира, мятлик луковичный Poa bulbosa сорт Рохат [1, 2, 3].

Саксаул черный (Haloxylon aphyllum (Minkw.) Iljin), сорт Нортуя (а.с. № 5639).

Сорт создан на основе кызылкумского экотипа карнабчульской репродукции. Представляет собой многоствольное дерево высотой 1,5-3 м, в благоприятных условиях – до 4-5 м. Гиперксерофит, предельно устойчив к почвенной и воздушной засухе, сверхвысоким температурам. Достаточно вынослив к засолению, более того, слабое хлоридно-сульфатное засоление почвогрунта (0,2-0,4%) стимулирует ростовые процессы. Продолжительность вегетационного периода 265-270 дней.

Сорт характеризуется высокой кормовой продуктивностью. Урожайность составляет 10-16 ц/га сухой кормовой массы.

Саксауловый корм содержит 10-12% протеина (в плодах - до 20%), 2,2-2,7% жира, 21,2-38,6% зольных веществ, 39,3% безазотистых экстрактивных веществ и до 14,4% клетчатки.

Сорт используется для создания пастбищезащитных полос, осенне-зимних и многосезонных многоярусных долголетних пастбищных экосистем в полупустынных и пустынных районах России и Центральной Азии.

Джузгун безлистный (Calligonum aphyllum (Pall.) Guerke) сорт Цаг (а.с. № 9253529)

Ветвистый кустарник высотой до 3 м с буро-красными, изогнутыми ветвями, имеющими характерные утолщения в узлах.

Сорт джузгуна безлистного Цаг рекомендуется для создания кормовых угодий в пустынной и полупустынной зонах Российского Прикаспия. Является растением - пионером на открытых барханах и развеваемых песках. На начальных этапах борьбы с опустыниванием высевается отдельными рядами поперек господствующих ветров с целью закрепления движущихся песков. Развивая мощную, глубоко проникающую корневую систему способствует стабилизации процессов ветровой эрозии. Джузгун в дальнейшем создает условия для высева в его междурядья ценных кормовых растений. Созданные таким образом пастбища занимают на Черных землях значительные площади. Джузгун безлистный на восстановленных пастбищах представляет верхний ярус и несет ветрозащитную функцию, а также используется животными в качестве веточного корма. Хорошо поедается в молодом виде крупным рогатым скотом, верблюдами и лошадьми.

Прутняк (изень) Kochia prostrata (L.) Schrad., сорт Карнабчульский (а.с. № 3489). Выведен на основе дикорастущей популяции каменистого экотипа методом массового отбора. Представляет собой полукустарник высотой от 70 до 150 см (в зависимости от условий выращивания) с приподнимающимися серовато-зелеными, опушенными курчавыми волосками побегами. Обладает высокой засухоустойчивостью, обусловленной, не в последнюю очередь, развитой корневой системой, проникающей на глубину до 4-6 м. Сорт характеризуется продуктивным долголетием (12-15 лет), устойчивостью к систематическому выпасу, высокой урожайностью кормовой массы 12-16 ц/га и питательностью корма. В многовидовых пастбищных агрофитоценозах хорошо сочетается с кустарниками и травами.

Сорт Бархан (а.с. № 31855). Выведен методом массового отбора на основе использования популяции прутняка каменистого экотипа (собранной в предгорных районах Киргизии). Урожайность сорта в аридных зонах России и стран Центральной Азии при двукратном скашивании на третьем году жизни достигает 16,0-22,0 ц/га сухой кормовой массы. В период пастбищной спелости в кормовой массе прутняка содержится до 16% протеина. Сорт предназначен для выращивания без орошения в аридных районах с годовой суммой осадков 180-350 мм на светло-каштановых и бурых почвах, слабой и средней степени засоления.

Солянка восточная (Salsola orientalis S.G. Gmel.), сорт Саланг (а.с. № 25490).

Создан методом многократного массового отбора на основе мубарекской популяции гипсофильного экотипа солянки восточной. Сорт отличается высокими урожайностью, устойчивостью к болезням и вредителям, систематическому выпасу, почвенной и воздушной засухе. Продуктивное долголетие сорта более 20 лет. Урожайность в аридных условиях при годовой сумме осадков 160-250 мм составляет 16 - 22 ц/га сухой кормовой массы, содержащей до 12-15% протеина.

Сорт предназначен для использования в качестве основного средообразующего компонента для создания долголетних пастбищных агрофитоценозов на засоленных светло-каштановых и бурых почвах.

Камфоросма Лессинга (Camphorosma Lessingii Litv.), сорт Согдиана (а.с. № 5358).

Создан методом многократного отбора на базе использования дикорастущих популяций из Фаришского района (Узбекистан).

Растение характеризуется прямостоячей формой куста (75-90%). Высота растений 55-65 см. Урожайность сорта в аридных условиях составляет 12-15 ц/га сухой кормовой массы и содержит 10-14% протеина. Сорт предназначен для создания поликомпонентных пастбищных агрофитоценозов на бурых и светло-каштановых засоленных почвах в аридных районах с годовой суммой осадкой 200-300 мм.

Терескен серый (Eurotia ceratoides (L.) C.A. Mey.), сорт Фаворит (а.с. № 39035).

Создан путем массового многократного отбора на основе использования дикорастущих популяций Астраханской области. Полукустарник высотой 80-120 см. По экологии - ксерофит, по типу адаптивной стратегии - виолент.

Сорт – пастбищного направления, пригоден для создания долголетних осенне-зимних пастбищ. В условиях полупустынной зоны новый сорт Фаворит формирует 18-26 ц/га сухой кормовой массы, 120-200 кг/га семян. Продуктивное долголетие 15-25 лет. Рекомендуется для создания поликомпонентных пастбищных агрофитоценозов с участием прутняка, камфоросмы, житняка, мятлика луковичного, астрагалов.

Полынь солелюбивая (Artemisia halophila Krasch.), сорт Сонет (а.с. № 24687).

Создан методом массового отбора с использованием дикорастущих популяций. Отличается толерантностью к сульфатно-хлоридному и хлоридно-сульфатному засолению субстрата. На почвах слабой и средней степени засоленности формирует урожайность до 7,0-10,0 ц/га. Предназначен для освоения засоленных почв в качестве доминанта мелиоративных агрофитоценозов в сочетании с прутняком, пыреем солончаковым, житняком гребенчатым.

Колосняк гигантский (Elymus racemosus L.), сорт Лу (а.с. № 9253522).

Сорт колосняка гигантского Лу рекомендуется для закрепления барханов и движущихся песков в пустынной и полупустынной зонах Калмыкии и других регионов Российского Прикаспия.

Колосняк гигантский Лу является растением - пионером на открытых барханах и развеваемых песках. На начальных этапах борьбы с опустыниванием высевается отдельными рядами поперек господствующих ветров с целью закрепления движущихся песков. Развивая мощную, глубоко проникающую корневую систему, способствует стабилизации процессов ветровой эрозии. Колосняк в дальнейшем создает условия для высева в его междурядьях ценных кормовых растений (житняк, прутняк и др.) Созданные таким образом пастбища занимают на Черных землях значительные площади. В зимний период сухая надземная масса охотно поедается всеми видами скота. В молодом возрасте хорошо поедается крупным рогатым скотом, верблюдами и лошадьми.

Лу высокоурожайный засухо- жаро - и морозоустойчивый сорт. Урожайность до 15,2 ц/га сухой поедаемой массы, семян до 1 ц/га.

Сведа высокая (Suaeda altissima (L.) Pall.), сорт Земфира (а.с. № 42411).

Растения сорта Земфира – высокорослые, прямые ветвистые. Листья очередные, нитевидно-вальковатые, острые или туповатые, у основания большей частью чуть суженные, особенно прицветные дуговидно внутрь согнутые и превышающие цветки.

Сорт характеризуется длительным вегетационным периодом (205-210 дней), высокой засухо- и солеустойчивостью, устойчивостью к засухе, болезням и вредителям, пригодный для создания страховых запасов грубых кормов для дополнительного кормления животных в критические периоды их пастбищного содержания. 

Урожайность: 10-15 т/га сухой кормовой массы, 7-8 ц/га семян при орошении соленой водой. Культивирование сведы высокой в течение 3-5 лет способствует оптимизации солевого режима почвогрунта. Сорт пригоден к механизированной уборке на сено и семена, предназначен для создания сенокосов на бурых и светло-каштановых засоленных почвах при орошении солеными водами.

Кохия веничная (Kochia scoparia (L.) Schrad.), сорт Дельта (а.с. № 29131). 

Сорт создан путем массового многократного отбора дикорастущей популяции. Сорт Дельта – факультативный галофит, высотой 120-180 см, прямостоячей формы, окраска стеблей зеленая и светло-розовая. Кустистость высокая (75-97 побегов на кусте), облиственность 55 %, листья средней опушенности, зеленые, соцветие – метелка, рыхлая, длина 24-32 см. Семена мелкие, звездчатой формы.

Сорт характеризуется повышенной солеустойчивостью к хлоридно-сульфатному типу засоления (0,8-1,2 % по плотному остатку). Выдерживает орошение соленой водой. Корневая система универсального типа, хорошо разветвлена, проникает на глубину 1,5-2 м.

В сухом корме содержится 14,8-15,6 % протеина, 20-22 % клетчатки. В 100 кг сухого корма содержится 56 корм. единиц. Отличается хорошей отавностью. По результатам трехлетнего конкурсного испытания сорт Дельта за первый укос сформировал 11,3 т/га зеленой массы, за второй укос – 7,4 т/га, в сумме за два укоса – 18,7 т/га зеленой массы. Сухая кормовая масса – 8,8-10 т/га.

Сорт Дельта в условиях орошения на засоленных почвах формирует высокую урожайность семян: 7-13 ц/га. Пригоден к механизированной уборке на сено и семена.

Производственные испытания проведены в 1996-1998 гг. на базе Астраханской опытно-мелиоративной станции на темно-каштановых вторично засоленных почвах, которые показали возможность и эффективность хозяйственного освоения деградированных орошаемых земель с помощью культуры кохии веничной сорта Дельта.

Солодка голая Glycyrrhiza glabra (L.), сорт Фортуна (а.с. № 9705550).

Сорт солодки голой Фортуна создан на основе экотипического отбора из дикорастущей пойменной популяции, произрастающей в районе на лугово-болотных засоленных почвах. Сорт Фортуна факультативный галофит, высотой 120-150 см, прямой формы с железистыми побегами со светло-зеленой окраской. Растения сорта Фортуна формируют мощную разветвленную корневую системы. На второй – третий год жизни продуктивность корневой массы 5-6 т/га сухого вещества, на 5-6 год жизни сухая масса корней достигает 8-10 т/га. Содержание глицирризиновой кислоты в корневой массе в среднем составляет 7,3-7,9 % (исходная форма 6,2-6,3%).

Урожайность сорта – 8-10 т/га высокобелковой сухой кормовой массы, а семян – 400-450 кг/га.

Производственные испытания, проведенные в 2004-2006 гг. на базе светло-каштановых вторично засоленных почв, показали возможность и хозяйственную эффективность освоения деградированных орошаемых земель с помощью солодки голой сорта Фортуна.

Таким образом, на основе метода экотипической селекции созданы с использованием дикорастущих популяций принципиально новые, предельно солеустойчивые сорта кормовых растений на основе достижений фундаментальной фитофизиологии галофитов. В основу данного подхода создания первых ультрасолеустойчивых сортов кормовых растений отечественной селекции, превосходящих по устойчивости к солевому стрессу более 2 раз существующие сорта.

В ходе этих исследований установлено, что важнейшими свойствами новых сортов кормовых галофитов, определяющими их способность нормально функционировать и продуцировать в условиях высокой солености почвенной среды, являются: (а) биосинтез низкомолекулярных органических соединений (осмолитов), которые обуславливают высокие величины осмотического давления в клетках галофитов, обеспечивающие эффективное поглощение влаги корнями растений на засоленных почвах, (б) ионное гомеостатирование цитоплазмы, обеспечивающие низкие концентрации ионов Na+ и Cl- в условиях повышенного содержания наружных концентраций солей, (в) принадлежность подавляющего большинства галофитов к типу фотосинтеза С4, обеспечивающие меньшую трату воды для фиксации одной единицы СО2 и создания единицы сухого вещества. Эти выявленные эколого-физиологические и биохимические особенности галофитов обеспечивают нормальное протекание процесса синтеза органических веществ всегда с положительным балансом в условиях постоянного доминирования экстремальных факторов, вызванных засолённостью почвы, высокими температурами, сухостью аридного климата.

Новые сорта кормовых галофитов предназначены для выращивания в аридных районах Российской Федерации и стран Центральной Азии в сухостепной, полупустынной и пустынной зонах при годовой сумме осадков 180-350 мм. В этих условиях они формируют 12,0-25,0 ц/га сухого вещества без орошения.

При разных хозяйственных параметрах эти сорта характеризуются высокой общей устойчивостью к комплексу абиотических стрессов. Эта их устойчивость и относительно высокая продуктивность в условиях аридного климата и низкого плодородия почв обеспечиваются такими биоэкологическими механизмами, как глубокопроникающая корневая система, продуктивное использование запасов почвенной влаги, способность к осуществлению фотосинтеза с положительным балансом при сверхвысоких температурах (40-45oС и выше), принадлежностью их к С4-типу растений, а также способностью к эстафетной передаче ассимиляционных функций от одного вида и сорта к другому в условиях многокомпонентных пастбищных экосистем. Эти эколого-биологические черты, созданных сортов кормовых галофитов, обуславливают их виолентные и патиентные свойства, столь необходимые для выживания и нормального продуцирования в экстремальных условиях аридных зон.

Используя отобранные перспективные виды и новые сорта кормовых галофитов, ксерофитов и псаммофитов разработаны конкурентоспособные технологии экологической реставрации деградированных аридных земель.

Долголетние пастбищные экосистемы, созданные из смеси новых сортов перспективных кормовых кустарников, полукустарников и трав, могут сохранять свою продуктивность от 8-12 до 30-40 лет в зависимости от состава видов и сортов кормовых галофитов, ксерофитов и псаммофитов и зоны их выращивания. 

Кормовые галофиты и их сорта наряду с кормовым значением, могут быть использованы в качестве источника древесного топлива в аридных безлесных районах. Пастбищные кустарниково-полукустарниковые и полукустарниково-травяные экосистемы наряду с кормовой и энергетической ценностью, выполняют функции оптимизации экологической среды: улучшают водный режим почвы, создают более мягкий микроклимат, снижают скорость движения ветров, приостанавливают деградацию почвенного покрова.
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Ресурсосберегающие технологии экологической реставрации опустыненных пастбищных земель(
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Аридные территории привлекают внимание исследователей как своеобразные, специфические области жизни и как значительный биосферный резерв развития агропромышленного производства. Сухостепные, полупустынные и пустынные земли занимают значительные территории нашей страны [1].

Проблема борьбы с опустыниванием приобрела глобальную значимость после Международной конференции по окружающей среде и развитию (Рио-де Жанейро, 1992 г.), констатировавшей, что общая площадь земель, лежащих в аридных зонах мира, составляет 48,4 млн. км2 (43% площади жизнепригодной суши), а площадь антропогенных пустынь достигла 10 млн. км2. Процесс опустынивания развивается со скоростью 6,9 млн. га в год и может охватить еще 30 млн. км2.

Данная проблема актуальна и для России, где в настоящее время процессам опустынивания подвержены 82 млн. га сельскохозяйственных угодий в 34 субъектах, более 20 млн. человек в сельской местности проживают в условиях повышенной экологической напряженности.

Интенсивное проявление опустынивания земель отмечается на территории Республик Калмыкия, Дагестан, Астраханской, Волгоградской, Ростовской областей (Сальские степи), где этим процессом охвачено более 50% территории; Алтайского края (Кулундинские степи) – около 37%, Республики Тыва (равнинные территории) – 15%. Процессам опустынивания подвержены также территории Краснодарского и Ставропольского краев. К числу потенциально опасных для опустынивания территорий принадлежат земли, расположенные в южной части степной зоны Воронежской, Саратовской, Оренбургской, Омской, Челябинской областей, а также Республик Хакассия, Бурятия и Башкортостан.

На территории России наибольшие масштабы опустынивания проявляются в деградации природных пастбищных земель, расширении площади засоленных и солонцовых почв, эрозии почв и образовании открытых (движущихся) песков.

Существующие агротехнологии, заимствованные из опыта умеренной зоны, не давали и не могли дать ожидаемых результатов по восстановлению биоразнообразия и продуктивности деградированных пастбищных земель и в борьбе с опустыниванием.

Единственным подходом к восстановлению и сохранению биоразнообразия и продуктивности опустыненных пастбищных земель является использование зонально типичных экологически специализированных видов растений (галофиты, ксерофиты и псаммофиты) [2, 3, 4, 5].

Исследованиями, выполненными Всероссийским научно-исследователь​ским институтом кормов имени В.Р. Вильямса, Всероссийским научно-исследовательским институтом гидротехники и мелиорации имени А.Н. Костякова и Калмыцким научно-исследовательским институтом сельского хозяйства в последние 20 лет, найдены в природной флоре и подобраны перспективные кустарники, полукустарники и травы и созданы их сорта для использования в разрабатываемых технологиях экологической реставрации для восстановления биоразнообразия и продуктивности деградированных пастбищ [3].

Международное сообщество экологической реставрации [Society for Ecological Restoration International Science & Policy Working Group, 2004] определяет экологическую реставрацию как деятельность человека по инициированию и ускорению восстановления экосистемы в контексте ее оздоровления, целостности и устойчивости.

Технологий экологической реставрации биоразнообразия и продуктивности деградированных пастбищ должна обеспечить самовозобновляемость структурно-функциональной организации и восстановление их продуктивности, формируемых по аналогии зональным типам биогеоценотических структур.

Принципиальное отличие разработанных технологий экологической реставрации от обычных, до сих пор используемых агротехнологий в пастбищном хозяйстве, состоит в целенаправленной ориентации на восстановление ботанического (флороценотического) разнообразия, самовозобновляемость и эколого-ценотическую устойчивость. В основу предлагаемой технологии экологической реставрации опустыненных пастбищных агроландшафтов положены следующие фундаментальные принципы современной экологии и биогеоценологии [2, 3, 4, 5, 6].

· Принцип соответствия эколого-ценотической конструкции реставрируемых пастбищных экосистем зональным типам биогеоценотических структур;

· Принцип флористической, фаунистической и ценотической полночленности конструируемых пастбищных экосистем;

· Принцип использования в конструировании адаптивных пастбищных экосистем растений разных типов адаптивной стратегии (C, S, R-виды) и фитоценотически сбалансированное их сочетание в процессе сборки самовозобновляющихся пастбищных экосистем;

· Принцип сборки адаптивных конструкций пастбищных экосистем на основе использования зонально типичных доминантных жизненных форм кормовых растений как наиболее приспособленных к комплексу физико-географической среды данного региона;

· Принцип дифференциации и рациональной упаковки экологических ниш на основе сезонного, ярусного, сукцессионного, флуктуационного и функционального взаимодополнения видов и экотипов (сортов) кормовых растений в процессе формирования узловых пастбищных экосистем.

В этой связи наш подход к разработке ускоренного восстановления деградированных пастбищных экосистем, основанный на методе высева поливидовых смесей новых сортов доминантных зонально типичных видов кормовых галофитов, позволяет блокировать в процессе восстановительной сукцессии промежуточные детерминированные стадии стихийной демутации залежей (сорно-полевую, бурьянисто-корневищную, короткокорневищную) и в течение трех-четырех лет получить аналог естественных биогеоценотических структур, присущих естественным зональным типам экосистем. В этих целях производится высев следующих зонально-типичных доминантных видов кормовых галофитов и галоксерофитов, формирующих заключительные стадии климаксовых сообществ: полынь Лерха (Artemisia lerchiana Web.), полынь солончаковая (Artemisia halophyla Krasch.), прутняк стелющийся (Kochia prostrata (L.) Schrad.), камфоросма Лессинга (Camphorosma lessingii (Litv.) Aell.), ксерофильные многолетние злаковые травы: житняк сибирский (Agropyron sibiricum (L.) Beanv.), житняк пустынный (Agropyron desertorum (Fisch ex Link) Schult.), типчак (Festuca rupicola Heuff.), ковыль Лессинга (Stipa lessingiana Trin.et Rupr.) и др. [3, 4 ,5].

При восстановлении биоразнообразия и продуктивности деградированных земель более полное и интенсивное использование ресурсов среды достигается в тех конструируемых сообществах, которые смоделированы по типу естественных зональных биогеоценотических структур. Применительно к полупустыням и сухим степям это будут различные комбинации ксерогалофитных полукустарников, галофитных многолетних ксеромезофильных рыхлокустовых, либо рыхлокорневищных злаков.

Такой подход позволяет программировать структурно-функциональную организацию конструируемых пастбищных экосистем в процессе сукцессионного развития, увеличения их флоро-ценотического разнообразия, что может внести существенный вклад в достижение функции самоорганизации и саморегуляции за счет семенного и вегетативного возобновления доминантных видов.

Таким образом, экологическая реставрация опустыненных пастбищных экосистем – это прикладная биогеоценология, ориентированная на целенаправленный запуск сукцессионного процесса на предсказуемое формирование зонально типичных флористически и ценотически полночленных экосистем на принципах самовозобляемости и саморегуляции их состава, структуры и воспроизводства первичной продукции на месте опустыненных земель по аналогии с биогеоценотической схемой полночленности естественных пастбищных экосистем.

Опираясь на эти биогеоценотические принципы, в полупустынной зоне Республики Калмыкия, на базе объединенного опорного пункта ВНИИ кормов и ВНИГиМ в 2007 г. заложены полевые эксперименты по разработке технологии экологической реставрации опустыненных пастбищных земель.

Почвы здесь бурые полупустынные солонцеватые. По гранулометрическому составу слой почвы до глубин 70 см глинистый. Далее в слое от 70 до 160 см почвы тяжелосуглинистые, еще ниже – средний суглинок. Почвы отличаются повышенным уплотнением. Засоление преимущественно хлоридное, степень засоления – сильная.

Схема опыта предусматривала следующие варианты (табл. 1):

Вариант 1. Прутняково-бело- и чернополынные пастбищные агрофитоценозы с участием трав: прутняк простертый – 50%+ полынь белая – 37% + полынь черная 13%.

Вариант 2. Белополынно-терескеновые агрофитоценозы с участием трав: полынь белая – 47% + полынь черная – 31% + терескен серый – 22%.

Вариант 3. Камфоросмо-белополынный пастбищный агрофитоценоз с участием кормовых полукустарников: камфоросма Лессинга – 88%+ полынь белая – 9% + полынь черная – 3%.

Таблица 1 - Продуктивность реставрированных пастбищных экосистем в полупустынной зоне

	Растения и агрофитоценоз
	Сухая масса, ц/га
	В среднем за 3 года

	
	год жизни растений
	СВ, ц/га
	корм. ед.
	ОЭ, ГДж

	
	1-й
	2-й
	3-й
	
	
	

	1. Прутняк простертый (50%)+
	2,1
	2,4
	9,0
	4,5
	370
	4,1

	    полынь белая (37%) +
	5,6
	6,0
	4,0
	5,2
	430
	5,2

	    полынь черная (13%)
	3,3
	3,4
	2,5
	3,1
	250
	3,1

	всего
	11,0
	11,8
	15,5
	12,8
	1050
	12,4

	    Эфемеры
	1,5
	2,5
	3,0
	2,3
	150
	1,1

	Итого
	12,5
	14,3
	18,5
	15,1
	1180
	13,5

	3. Полынь белая (47%) +
	0,8
	1,2
	5,0
	2,3
	190
	2,3

	    полынь черная (31%) +
	0,2
	0,2
	5,5
	2,0
	130
	1,8

	    терескен (22%)
	0,4
	0,8
	4,0
	1,7
	140
	1,7

	всего
	1,4
	2,2
	14,5
	6,0
	460
	5,8

	    Эфемеры
	1,7
	2,8
	3,6
	2,7
	150
	2,2

	Итого
	3,1
	5,0
	18,1
	8,7
	610
	8,0

	2. Камфоросма Лессинга (88%)+
	2,2
	2,9
	13,0
	6,0
	370
	5,2

	    полынь белая (9%) +
	0,7
	0,8
	2,3
	1,3
	110
	1,3

	    полынь черная (3%)
	0,3
	0,5
	1,0
	0,6
	50
	0,6

	всего
	3,2
	4,2
	16,3
	7,9
	530
	7,1

	    Эфемеры
	1,5
	2,5
	1,5
	1,8
	100
	1,5

	Итого
	4,7
	6,7
	17,8
	9,7
	630
	8,6

	НСР 05
	2,0
	1,1
	2,0
	0,8
	
	


Таблица 2 - Агроэнергетическая эффективность создания и использования пастбищных экосистем в полупустынной зоне (в среднем за 3 года)

	Состав агрофитоценоза, доля семян
	Сбор обменной энергии,

ГДж/га
	Затраты совокупной энергии
	Агроэнер​гетический коэффи​циент (АК)

	
	
	капиталь​ные, среднего​довые, МДж/га
	текущие, ежегод​ные, МДж/га
	приведенные, МДж/га
	на 1 ГДж ОЭ, МДж
	

	Прутняк простертый (50%) + полыни белая (37%) и черная (13%)
	13500
	364
22
	1306
78
	1670
100
	124
	6,3

	Терескен серый (22%) + полыни белая (47%) и черная (31%)
	8600
	385
35
	704
65
	1089
100
	127
	5,1

	Камфоросма Лессинга (88%) + полыни белая (9%) и черная (3%)
	8000
	367
35
	670
65
	1037
100
	130
	4,8


В числителе – МДж, в знаменателе – %.

Сбор обменной энергии на природном пастбище составляет 4,0 ГДж

Большинство приемов и технологий создания и использования пастбищных (полукустарниковые и полукустарниково-травяные) экосистем в сухостепной и полупустынной природных зонах является высокоэффективным способом производства дешевых зеленых кормов для стравливания овцами в весенне-летне-осенний период, обеспечивающим высокую прибыль, рентабельность производства и низкую себестоимость корма (табл. 2).

В полупустынной зоне при создании пастбищных экосистем более высокая окупаемость энергозатрат отмечена у прутняково-бело-чернополынного агрофитоценоза (АК составил 6,3), а самая низкая – с участием камфоросмы (4,8).

Заключение. Опираясь на фундаментальные принципы современной биогеоценологии разработаны ресурсосберегающие технология экологической реставрации опустыненных пастбищных земель в Северо-Западном Прикаспии на основе высева смеси зонально типичных доминантных жизненных форм и видов кормовых растений, обеспечивающих ускоренное восстановление их утраченного биоразнообразия и продуктивности.
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водопотребление земляники при капельном орошении в условиях московской области
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Земляника – требовательная к водному режиму культура. В процессе вегетации она непрерывно потребляет и расходует большое количество влаги. Продуктивность ее снижается как от недостатка, так и от избытка влаги. В умеренной зоне с недостатком увлажнения в засушливые периоды для восполнения дефицита влаги наиболее перспективным является капельное орошение, которое обеспечивает возможность дозирования подачи поливной воды и питательных веществ в зону корневой системы. Задачей наших исследований являлось установление особенности закономерности водопотребления земляники на дерново-подзолистых почвах Московской области в зависимости от параметров системы капельного орошения. Исследования проводились в 2008-2010 гг. в совхозе им. Ленина Московской области. После посадки земляники в мае 2008 г. была установлена система капельных поливных трубопроводов. Расстояния между рядами растений принимались 100 см, а между растениями в ряду – 25 см. В опыте изучались три схемы укладки поливных трубопроводов: на поверхности, на глубине 5 и 15 см при расстояниях между капельницами 33 и 16 см. Контролем являлся полив дождеванием.  

При определении суммарного водопотребления земляники водобалансовым методом нами устанавливалось общее количество влаги на испарение и транспирацию растений, с учетом расхода воды, поступающей из почвы, от атмосферных осадков вегетационного периода, грунтовых вод и от орошения. 

Результаты опытных данных водопотребления земляники показали на значительные различия при поливе дождеванием и капельном орошении (табл. 1). 

Таблица 1 - Водопотребление земляники (м3/га) при дождевании и капельном орошении

	Годы исследований
	Дождевание
	Капельное орошение

	
	
	Расстояния между капельницами 33 см
	Расстояния между капельницами 66 см

	
	Суммарное водопотребление
	Среднесуточное водопотребление
	Суммарное водопотребление
	Среднесуточное водопотребление
	Суммарное водопотребление
	Среднесуточное водопотребление

	2008
	5368,4
	49,2
	4530,3
	41,6
	4186,5
	38,4

	2009
	5147,5
	41,8
	4642,2
	37,7
	4328,6
	35,2

	2010
	7510,8
	61,1
	6176,9
	50,2
	6693,5
	54,4

	Среднее
	6008,2
	54,3
	5116,2
	43,4
	5069,2
	42,8


При поливе дождеванием во влажные годы (2008-2009 г.г.) суммарное  водопотребление  составляло в среднем 5257 м3/га и среднесуточное – 45,32 м3/га, а в аномально засушливом 2010 г. оно увеличилось в 1,43 раза  и составляло 7510,8 м3/га и 61,1 м3/га соответственно. В эти годы в суммарном водопотреблении земляники наибольший удельный вес принадлежит атмосферным осадкам (64,8%) и значительно меньше - оросительной воде (29,9%). На долю прихода воды из метрового слоя почвы приходилось 3,1%, а от грунтовых вод – 2,2% от суммарного водопотребления. В 2010 г. наибольшую долю в суммарном водопотреблении занимала оросительная вода – 70,3%. Атмосферные осадки и израсходованные запасы почвенной влаги в общем водопотреблении составили соответственно 19,7% и 9,6%, а поступление влаги от грунтовых вод – всего лишь 0,4%.Во все годы исследований с повышением температуры воздуха отмечалось увеличение значений водопотребления (особенно в июля). 

В среднем за три года вегетации земляники суммарное водопотребление составляло 6008 м3/га. При этом, доли оросительной воды и атмосферных осадков соответственно равнялись 46,7%  и 46,0%, а поступление влаги из почвы и от грунтовых вод - 5,8%  и 1,5%. С увеличением засушливости года возрастала доля  расхода влаги из метрового слоя почвы в суммарном водопотреблении с 2,2 до 9,6%.

Таким образом, при поливе дождеванием в зависимости от тепло- влагообеспеченности года суммарное водопотребление земляники изменяется в пределах 5148 – 7511 м3/га, а среднесуточное  от 42 до 61 м3/га. 

При капельном орошении и расстоянии между капельницами 33 см суммарное водопотребление земляники составило 4530 м3/га в 2008 г., 4642 м3/га в 2009 г. и 6177 м3/га в 2010 г. при среднесуточном водопотреблении – 42 м3/га, 38 и 50 м3/га соответственно. В среднем в относительно влажные годы (2008-2009 г.г.) суммарное водопотребление составило 4586 м3/га, а среднесуточное 40 м3/га. В рассматриваемые годы наибольшее количество влаги растениями земляники поступало от атмосферных осадков, удельный вес которых в суммарном водопотреблении составил 74,3% (3406,5 м3/га). 

Поступление влаги из расчетного слоя почвы и от грунтовых вод было незначительным и в среднем составило соответственно 141,7 м3/га (3,1%) и 122,1 м3/га (2,6% от суммарного водопотребления). 

В 2010 г. суммарное водопотребление земляники увеличилось по сравнению с влажными  вегетационными периодами 2008 и 2009 гг. в 1,33 – 1,36 раза и составило 6176,9 м3/га, а среднесуточное – 50,2 м3/га. Распределение влаги по статьям водного баланса также существенно изменилось.  Наибольший удельный вес в суммарном  водопотреблении принадлежит оросительной воде – 62,6%. На долю осадков  и влаги поступившей из почвы приходится 24,0% и 13,0% соответственно, а из грунтовых вод было использовано всего лишь 0,4% от суммарного водопотребления. 

В среднем за годы исследований (2008 – 2010 гг.) при расположении капельниц на трубопроводе через 33 см суммарное водопотребление земляники составило 5116,2 м3/га, при среднесуточном водопотреблении  43,4 м3/га. При этом наибольший расход влаги растениями был отмечен в июле (1723,1 м3/га) – 33,7% от суммарного расхода, а наименьший – в мае (562,3 м3/га или 11% от суммарного водопотребления). В среднем за три года в суммарном водопотреблении преобладали атмосферные осадки – 54%, а оросительная влага  составляла 37,1%. Влага, поступающая из расчетного слоя почвы и от грунтовых вод, занимала 7,1%  и 1,8%  в суммарном водопотреблении. 

Таким образом,  при расположении капельниц  на поливном трубопроводе через 33 см суммарное водопотребление земляники зависит от естественной тепло- и влагообеспеченности года и изменяется в  пределах 4530 – 6177 м3/га. Во влажные вегетационные периоды наибольшее количество влаги растениям поступает от атмосферных осадков, а в засушливые периоды  - от поливов. 

При расположении капельниц на поливном трубопроводе через 66 см, суммарное водопотребление земляники в 2008 – 2009 гг. было меньше, чем при капельницах через 33 см, так как в эти годы  продолжительность полива принималась одинаковой, а следовательно оросительная норма заметно снижалась. В 2010 г. при капельницах размещенных через 66 см поливные нормы рассчитывались на увлажнение корнеобитаемого слоя почвы, также как и в вариантах с размещением капельниц через 33 см. 

Результаты исследования суммарного водопотребления по фазам  развития земляники при капельном орошении показали, что наибольшее водопотребление земляники во все годы исследований имело место в фазу «роста и созревания ягод».

При определении водопотребления в производственных условиях во многих  странах (США и др.) часто используют эвапарометры. Результаты, полученные по эвапорометру, умножают на коэффициент, зависящий от  сельскохозяйственной культуры: для кукурузы – 0,85; для сорго, сои, пшеницы и сахарной свеклы – 0,95; для люцерны, клевера и картофеля – 1, для плодово-ягодных культур – 1,0 – 1,1.

В наших исследованиях для определения водопотребления, кроме балансовых расчетов по поступлению и расходованию воды, использовали эвапорометр. Слой воды в эвапорометре изменялся от 7 до 18,6 см. Измерения по эвапорометру определялись ежедневно. Одновременно с показателями эвапарометра фиксировались атмосферные осадки по  дождемеру, установленному на поле вблизи эвапарометра. Суточное водопотребление земляники определялось по разнице между показаниями эвапарометра в день измерения и предыдущий день с учетом выпавших атмосферных осадков. В основном этим методом определяется испаряемость и потенциальное водопотребление. Биологический коэффициент культуры земляники принят нами равным единицы при расчете водопотребления земляники при дождевании. Результаты измерений по эвапорометру и расчетов по определению водопотребления земляники приведены в таблице 2. Из приведенных данных следует, что суммарное водопотребление по месяцам вегетации (май, июнь, июль и август) и годам исследований изменялось в зависимости от естественной влагообеспеченности года. Эти данные характеризуют суммарное испарение влаги со всей поверхности почвы и вполне отвечают особенностям поверхностного орошения и дождевания. Однако, при капельном орошении увлажняется не вся поверхность  и не полный объем активного слоя. Поэтому при этом способе орошения  необходимо учитывать неравномерность увлажнения контура и неполноту  увлажнения. При возделывании  земляники по литературным данным доля объема питания растений, подлежащая увлажнению при  капельном орошении, составляет 0,28. Таким образом, суммарное водопотребление земляники равно водопотреблению, полученному по эвапорометру умноженному Кув равному 0,28. 
Таблица 2 - Расчетное водопотребление земляники при дождевании и капельном орошении по декадам и месяцам вегетации за 2008-2010 гг.

	Месяцы вегетации
	2008 г.
	2009 г.
	2010 г.
	Среднее

	
	Дождевание
	Капельное орошение
	Дождевание
	Капельное орошение
	Дождевание
	Капельное орошение
	Дождевание
	Капельное орошение

	Май
	63,6
	17,8
	99,0
	27,7
	107,6
	30,1
	90,0
	25,2

	Июнь
	138,2
	38,7
	141,5
	39,6
	175,8
	49,2
	151,8
	42,5

	Июль
	194,8
	54,5
	198,1
	55,5
	279,5
	78,3
	224,1
	62,8

	Август
	139,6
	39,0
	144,7
	40,5
	238,8
	66,9
	174.4
	48,8

	Всего
	536,2
	150,1
	583,1
	163,3
	801,7
	224,5
	640,4
	179,3


В нашем опыте расчетное водопотребление земляники при капельном орошении в 2008 г. составляло 150,1 мм и наибольшее количество влаги расходовалось в июле (36,3% от суммарного водопотребления) при среднесуточном водопотреблении – 1,76. При поливе дождеванием расчетное суммарное водопотребление земляники в 2008 г. составило 536,2 мм, а среднесуточное – 4,92 мм. При этом в июле суммарный расход влаги был наибольшим и составил 194,8 мм, а среднесуточный - 6,3 мм.

Во влажном 2009 г. водопотребление земляники увеличилось на 8-9% по сравнению с 2008 г.  в связи с более благоприятными климатическими условиями для испаряемости. Суммарное водопотребление в контроле при поливе дождеванием за вегетационный период  2009 г. составило 583 мм. 

Таким образом, во все годы исследований наибольшее расходование влаги растениями земляники приходится на фазу роста и созревания ягод, календарно на июль месяц. При дождевании суммарное водопотребление земляники в среднем в 3,6 раза было больше, по сравнению с капельным орошением. С увеличением испаряемости, а следовательно и засушливости года, суммарное водопотребление заметно возрастает. Так, в острозасушливом 2010 г. суммарное водопотребление было   больше, чем во влажные и средневлажные годы в 1,43 раза. Если в среднем за 2 года (2008-2009 г.г.) суммарное водопотребление земляники при капельном орошении составляло 156,7 мм, то в 2010 г. – оно увеличилось до 224,5 мм. В среднем за годы исследований (2008-2010 гг.) суммарное водопотребление земляники, определенное по эвапарометру, составило 640,4 мм и 179,3 мм соответственно при поливе  дождеванием и капельным орошением.

При сравнении расчетных данных по  определению водопотребления земляники методом испарометров и по водному балансу различия в численных значениях при дождевании были невелики и не превышали 12%. Суммарное водопотребление земляники в 2008 г. по методу водного баланса при поливе дождеванием соответствовало суммарному водопотреблению, вычисленному по испарометру. В 2009 г. и 2010 г. водопотребление земляники, вычисленное по испарометру было больше, чем при определении методом водного баланса соответственно в 1,13 и 1,07 раза. Поэтому при дождевании и определении суммарного водопотребления земляники за вегетацию по испарометру рекомендуется вводит коэффициент 0,94.

Анализ данных, по водопотреблению при капельном орошении, полученных методом водного баланса и по испарометру показал, на весьма большие различия в численных значениях. По сравнению с методом водного баланса суммарное водопотребление земляники при капельном орошении  и расстоянии между капельницами 33 см  было в 2,75 – 2,93 раза больше, чем при определении его испарометром с введением рекомендуемого в литературе  поправочного коэффициента 0,28. В связи с этим при использовании испарометров для определения суммарного водопотребления  земляники рекомендуется в данные, полученные по испарометру, вводить коэффициент не 0,28, а 0,82 во влажные годы, 0,77 в острозасушливые годы, а в средние годы – 0,80. 

Таким образом, динамика суммарного  водопотребления в целом отражает характер потребления влаги по фазам роста и развития земляники как при поливе дождеванием, так и при капельном орошении.

Результаты исследований по урожайности и коэффициенту водопотреблению земляники приведены в таблице 3. 

В первый год после посадки (2008 г.) производственный урожай земляники не  был получен. В последующие два года плодоношения урожай земляники был наиболее высокий при капельном орошении с расположением трубопроводов по поверхности и расстоянии между капельницами 33 см.

Несущественные различия в урожайности  получены также при  укладке поливных трубопроводов на  глубине 5 см от поверхности земли. Заметное снижение урожайности земляники происходит при расположении  капельниц через 66 см и закладки поливных трубопроводов на глубину 15 см. 

Таблица 3 - Урожайность и коэффициент водопотребления земляники в первые два года плодоношения (2009 – 2010 гг.)

	№ вари-анта
	Схема расположения поливных трубопроводов
	Расстояние между капельницами, см
	Урожайность, т/га
	Коэффициент водопотребления, м3/т

	
	
	
	2009 г.
	2010 г.
	среднее
	2009 г.
	2010 г.
	среднее

	1
	Дождевание

(контроль)
	-
	8,23
	8,75
	8,49
	165,2
	603,4
	391,0

	2
	На поверхности
	33
	15,05
	15,42
	15,24
	57,9


	250,6
	155,4

	3
	На поверхности
	66
	12,36
	13,74
	13,05
	42,2


	311,8
	184,1

	4
	На глубине 5 см
	33
	14,48
	14,68
	14,58
	60,2


	263,3
	162,4

	5
	На глубине 5 см
	66
	10,86
	13,06
	11,96
	48,0


	328,0
	200,9

	6
	На  глубине 15 см от поверхности
	33
	13,97
	13,15
	13,56
	62,4


	293,9
	174,7

	7
	На  глубине 15 см от поверхности
	66
	10,25
	11,24
	10,75
	50,8


	381,1
	223,5


Анализ данных показал, что наиболее высокая урожайность земляники  формируется при суммарном водопотреблении 4,5-6,0 тыс. м3/га в зависимости от влагообеспеченности года. Исследованиями установлена взаимосвязь между суммарным водопотреблением и урожайностью земляники при разных способах орошения. Исследовано уравнение в наибольшей степени отражающее форму установленной взаимосвязи:  Y = -7,0219X3 + 280,61X2 - 3736,8X + 22079, где  X  - продуктивность посевов земляники, т/га, Y – суммарное водопотребление посевов, м3/га. Таким образом, связь между рассматриваемыми показателями нелинейная, полиномиальной формы. Зависимость характеризуется высокой степенью надежности, значение коэффициента детерминации составляет 0,93.

В целом наиболее благоприятные условия для роста, развития и  урожайности земляники обеспечиваются при укладке трубопроводов на  поверхности земли с расстоянием между капельницами 33 см. Достоверно  высокие показатели также получены при глубине заложения трубопровода на  5 см и расстоянии между капельницами 33 см. 

Улучшение условий водообеспечения и питания посадок земляники способствует более продуктивному использованию влаги на формирование урожайности. Коэффициент водопотребления при капельном орошении  по сравнению с поливом дождеванием существенно уменьшался. При этом наибольшее снижение  коэффициента водопотребления характерно для варианта 2, где поливы земляники проводились капельным способом при схеме расположения  поливного трубопровода на поверхности земли и  размещении капельниц через 33 см. Здесь коэффициент  водопотребления был меньше, чем в контроле (полив  дождеванием) на 390,5 м3/т или на 52,4. Достоверно невысокие затраты воды для  получения единицы урожая земляники были  установлены в варианте 4. При этом  в среднем за 2 года  коэффициент водопотребления составил 371 м3/т, а затраты  оросительной воды 162,4 м3/т, что  больше чем в варианте 2 всего лишь на 4,5%. Более заметное увеличение затрат воды  на единицу продукции получены в варианте,  где поливные  трубопроводы уложены на глубину 15 см.

Размещение поливных трубопроводов  по поверхности и уменьшение расстояний между капельницами с 66 до 33 см  обеспечивает наиболее эффективное использование  влаги на формирование урожая земляники. В варианте 4 с расположением поливных трубопроводов на глубине 5 см и расстоянии между  капельницами 33 см затраты потребляемой посадками воды на единицу продукции также были невысокими. Важно также отметить, что размещение капельниц через 33 см и поливных трубопроводов на  поверхности или на глубине 5 см способствовало  существенному повышению эффективного использования влаги и питательных веществ на формирование  единицы урожая земляники.

Таким образом, локальное увлажнение почвы при капельном орошении позволяет более рационально использовать влагу и уменьшить суммарное водопотребление. При расстоянии между капельницами 33 см и расположением поливных трубопроводов на глубине 5 см суммарное водопотребление в среднем за три года составило 5116,2 м3/га и по сравнению с поливом дождеванием снижалось на 15%, а в острозасушливые годы – на 21,6%. При этом получены достоверно невысокие затраты воды для получения единицы урожая (в среднем за 2 года – 371 м3/т), которые были в 2 раза меньше, чем при поливе дождеванием.  
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ИСХОДНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К САНИТАРНЫМ И ЭКОЛОГИЧЕСКИМ ПОПУСКАМ 

А.Р. Вагапова, О.К. Карлыханов 

Казахский НИИ водного хозяйства, г. Тараз, Республика Казахстан

Современные санитарные попуски ниже крупных водохранилищ и гидроузлов в большинстве случаев, научно не обоснованы. При этом они ни по объемам, ни по времени не удовлетворяют потребности речной экосистемы. Эти попуски и расходы должны обеспечить разбавление поступающих в реку загрязняющих веществ, поступающих ниже водохранилища со сточными водами до допускаемого ПДК. В течение всего года необходима поддержка на нормативном уровне качественных характеристик водного потока и т. д. Поэтому, когда речь идет о допустимых объемах изъятия речного стока, наиболее значимым отрицательным экологическим последствием является снижение стока как внутри года, так и в многолетнем периоде, а также искусственное увеличение цикла маловодных лет. 

В постсоветском пространстве исполь​зовался и используется единственный документ по регламентации допустимого объема изъятия речного стока, СНиП 2.04.02-84. В этом документе оговаривается, что обеспечен​ность среднемесячных расходов воды в поверхностном водоисточнике должна зависеть от категории водоснабжения. Данная формулировка никого, тем более водохозяйственников, ни к чему не обязывает по ограничению изъятия речного стока. В нем также нет четкого определения по допустимости того или иного снижения расхода воды в маловодный период.

По мнению Б.Ф. Фащевского, минимальный остаточный сток рек не может быть меньше стока 99 % обеспеченности [1]. Однако такой подход не приемлем для степных рек Казахстана, которых коэффициент изменчивости стока Cv достигает величин 0,7…1,0, при этом модуль стока 99% обеспеченности снижается до 0,076…0,01 % среднемноголетнего стока. Следует отметить, что для водохозяйственных целей предлагаемый метод получения гидрографа должен иметь инженерный характер, иметь расчетные формулы и учитывать все потребности населения, проживающего в долине реки.

В рассматриваемой задаче в первую очередь необходимо обратиться к законам развития природных систем. В соответствии с законом внутреннего динамического равновесия   любое изменение основных показателей (вещества, энергии, информация биологических популяций, динамических качеств экосистем) вызывает сопутствующие функционально-структурные количественные и качественные перемены, сохраняющие общую сумму  вещественно-энергетических, информационных и динамических качеств систем [2].

Следствиями  закона в. д. р. являются:

1) Любое изменение среды неизбежно приводит к развитию природных цепных реакций, идущих в сторону нейтрализации произведенного изменения. При значительных изменениях среды процесс может принять необратимый характер;

2) Взаимодействие вещественно-энергетических экологических компонентов, информации и динамических качеств природных систем количественно не линейно, т.е. слабое воздействие или изменение одного из показателей может вызвать сильные отклонения других;

3) Любое местное преобразование природы вызывает в глобальной совокупности биосферы и ее крупных подразделениях ответные крупные реакции, приводящие к относительной неизменности эколого-экономического потенциала, увеличение которого возможно лишь путем значительного возрастания энергетических вложений. Искусственный рост эколого-экономического потенциала ограничен термодинамической устойчивостью природных систем.

З а к о н  в. д. р.  является одним из узловых положений в природопользовании. Пока изменения среды слабы  и произведены на относительной небольшой площади они гаснут в цепи иерархии экосистем. Как только  перемены достигают существенных значений для крупных экосистем, например в масштабах больших речных бассейнов (бассейн Аральского моря),  они приводят к существенным сдвигам на этих обширных образованиях. 

П р а в и л о  д е с я т и  п р о ц е н т о в   в природопользовании гласит: среднемаксимальный переход с одного трофического уровня экологической пирамиды на другой 10%  (от 7%  до 17%) энергии (или вещества в энергетическом выражении), как правило не ведет к неблагоприятным для экосистемы последствиям [2]. 

Для оценки  возможных воздействий на природную систему следует использовать накопленный опыт хозяйственной деятельности человека в том или ином речном бассейне и устанавливать ограничительные критерии. Согласно опыту, в стационарных популяциях изъятие 10-30% особей не ведет к выведению популяции из стационарного (вернее квазистационарного) состояния [2]. Таким образом, максимальное ущемление в водных ресурсах пастбищно-сенокосных угодий поймы рек аридной зоны можно допустить не более 30%. 

Исходя из выше приведенного закона развития природных систем, единственным  критерием оценки воздействия деятельности человека на изменение  природной системы речного бассейна может быть критерий термодинамической устойчивости природной системы при заданных эколого-экономических потенциалах. Вся сложность такого подхода затруднено невозможностью  его оценки экономически, так как включает “невесомые полезности” природных условий.

Нами предлагается критериальную оценку проводить по природно-энергетическому потенциалу (биопродуктивности) с учетом экологических ограничений [3, 4, 5, 6]. В этом случае, вероятно, целесообразно исходить из практического опыта развития в речных бассейнах агропромышленных ландшафтов. Прежде всего, необходима достаточно четкая качественная и количественная оценка  антропогенных воздействий и критериев деградации природных систем.

Одним из главных и безусловных показателей-ограничителей в аридной зоне является водохозяйственный баланс:

                                         i=n
Wj (   ( pi  ,                                              
(1)

                                         i=1          

где Wj  –  годовой сток расчетной обеспеченности в створе водозабора; pi  –  годовое водопотребление водопотребителей, включая водопотребление природных систем.

Обычно принято исходить от среднегодовых или заданной (75..90%) обеспеченности. В этом случае необходимо решить задачу удовлетворения потребностей всех водопотребителей в заданном доверительном интервале:

Wmin ≤  Wi ≤ Wmax             (2)

где Wmin , Wmax –  возможные объемы стока расчетной обеспеченности.

При возможности прогноза ожидаемого стока  область возможных колебаний ожидаемого стока ограничивается доверительным интервалом точности прогноза, т.е. граничные значения будут определяться условием принятой надежности. Так при надежности 95% 

Wi = Wср ( 2(.
                  (3)

Таким образом, главным детерминированным решением будет условие удовлетворение всех потребностей, включая  природные комплексы, по среднемноголетнему стоку. 
В годы малой водности (j = 75...95%) возникает дефицит водных ресурсов: 

Dj = Wj -  Pср.
                       (4)

Дальнейшая проблема оптимизации заключается в установлении объемов водоподачи потребителям и  выборе критериев ущемления в воде потребителей и  составляющих природных комплексов.

Для удовлетворения всех потребителей вводятся коэффициенты ущемления водоподачи (i.. Среднее значение коэффициента ущемления определяется по дефициту расчетного года [7]:

(i = Wj/ Pср,                                (5)

где Wj – объем годового стока в бассейне реки заданной обеспеченности; Pср – водопотребление по среднемноголетнему году.

Исходя из среднего значения (i,  назначаются коэффициенты ущемления для каждого водопользователя. Например, для природоохранных попусков принимаются не менее 0,9; для орошаемых массивов 0,9...0,7; лиманного орошения 0,7...0,6. Затем контролируется баланс водных ресурсов при расчетной водообеспеченности:                            i=n
Wj (   ( (i pi  ,       

                                     (6)

                                  i=1         

где рi – объем годовой водоподачи водопользователю по среднемноголетнему году; (i – принятые коэффициенты ущемления водопользователей.

В очень маловодные годы Рj ( 95% при установлении коэффициентов ущемления ниже принятых расчетных встает необходимость вводить ограничения по орошаемой площади по каждому орошаемому массиву, начиная с верховьев реки.

При водохозяйственном планировании широко используется критерий: расчетная обеспеченность, под которой подразумевают вероятное число лет всего расчетного периода, когда гарантирована  полная водоподача потребителю.

 Вопрос установления расчетной водообеспеченности связан с большой неопределенностью при экономической оценке ущерба, вызываемого сокращением объемов подачи воды. Поэтому правильнее было бы рассматривать  ряд вариантов обеспечения потребностей в воде и проводить технико-экономическое сравнение вариантов.
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ДАННЫЕ О МИНИМАЛЬНОМ РЕЧНОМ СТОКЕ В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ РАЦИОНАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД

С.А. Гавриков

ОАО «ДальНИИГиМ», г. Владивосток, Россия

Данные о минимальном речном стоке – наименьшем за интервалы времени обычно до 30 суток (или месяца), декады или суток внутри меженного зимнего или летне-осеннего периода – требуются при разработке проектов хозяйственно-питьевого и производственно-технического водоснабжения, в горнодобывающей промышленности, водном транспорте, рыбном хозяйстве, проектировании ГЭС, ТЭЦ, АЭС. Большое значение данные о минимальном стоке имеют для орошения земель, которое является весьма крупным водопотребителем с очень неравномерным режимом потребления воды и которое в большинстве районов обычно осуществляется в период, когда реки имеют наименьшую водность. Без характеристик минимального речного стока не могут решаться задачи охраны поверхностных вод от истощения и загрязнения, поскольку эти характеристики отражают природные ограничения водопотребления и водопользования и условия существования биоценозов экосистем в критические по маловодности рек периоды. Отражаемые ими минимумы речного стока являются лимитирующими, а иногда и катастрофическими – в периоды длительных засух – для человеческого общества. Поэтому данные о минимальном стоке, как правило, имеют определяющее значение при разработке мер по упорядочению использования и охране водных ресурсов и относятся к разряду основных гидрологических характеристик.

Следует отметить, что сток малых рек в наибольшей мере подвержен заметному влиянию местных (азональных) природных и антропогенных факторов. И это влияние особенно заметно проявляется в период межени – и зимней и летней. В большей или меньшей степени такое влияние может быть обнаружено по отдельным участкам течения большинства малых рек, особенно рек территорий, сложных по рельефу и геологическим условиям.

Поэтому при проектировании объектов, связанных с использованием водных ресурсов малых рек, ответственейшими моментами еще на стадии составления проектного задания являются, во-первых, правильность выбора створа для строительства водохозяйственной установки, а во-вторых, надежность определения расчетных характеристик стока реки, в том числе характеристик минимального стока. Наряду с соблюдением других условий, чаще всего бывает целесообразным расположить створ по возможности вне зоны возможного влияния некоторых из местных факторов.

В практике водохозяйственного и мелиоративного проектирования обычно применяются такие характеристики минимального стока, как средние за 30 суток (или месяц) и сутки с наименьшим стоком, наблюдавшимся в данном сезоне, расходы воды 75–97 %-ной ежегодной вероятности превышения (обеспеченности). При водозаборах без регулирования речного стока или при неглубоком сезонном его регулировании, особенно применительно к водопотреблению на орошение, кроме указанных характеристик расчетными могут являться минимальные расходы воды с декадным осреднением стока во времени.

Минимальный средний 30-суточный расход воды всегда меньше среднего месячного (календарного) или, в крайнем случае, равен ему. Если разница между минимальным средним месячным и 30-суточны расходами воды для рек данного района незначительная (не превышает 5–9 %), то можно считать допустимым использование среднего месячного расхода.

В южной части российского Дальнего Востока средние месячные и 30-суточные расходы воды минимальные за период открытого русла различаются между собой по величине в значительно большей степени, чем эти же характеристики за зимний сезон, что обусловлено паводковым режимом рек региона в летне-осенний период.

Минимумы стока за период открытого русла  часто бывают приуроченными к периодам гидрологического режима рек, переходным от открытого русла к ледоставу и наоборот. Поэтому для расчетов минимального летнего стока применительно к водопотреблению на орошение, а также комплексному использованию стока, включающему водопотребление на орошение, должны использоваться данные о стоке, минимальном не за весь период открытого русла, а внутри него за вегетационный период, в течение которого производятся поливы сельскохозяйственных культур. Для южной части российского Дальнего Востока таким периодом является май–август [6]. 

Помимо расчетных значений минимального стока, могут требоваться и его временные характеристики. Обычно это календарные месяц и декада, когда наблюдается минимальный сток, а также продолжительность периодов пересыхания и промерзания водотока в заданном створе.

Характеристики минимального стока необходимы и для решения задач охраны вод от загрязнения и истощения. В промышленно развитых районах сброс сточных вод по своей величине может не только быть сопоставимым с минимальным стоком естественного водоприемника, но и превышать его. Поэтому даже очищенные сбросные технические воды могут привести к загрязнению реки в результате накопления загрязняющих веществ в русле.

Первичными приемниками промышленных, агропромышленных и бытовых сточных вод в природе обычно являются малые и средние реки. Малые реки (речки, ручьи) формируют водный режим средних и, в конечном счете, больших (транзитных) рек, впадают непосредственно в естественные и искусственные замкнутые и проточные водоемы, в крупные озера, в моря. Особенностью загрязнения производственными и бытовыми сточными водами малых, а в некоторых случаях и средних рек водоприемников является высокая концентрация загрязняющих веществ в речных водах. Поэтому эти категории водоприемников в первую очередь нуждаются в экологической защите. По ним должны проводиться контрольные наблюдения за качеством воды с одновременными измерениями расхода воды (для определения объема выноса загрязняющих веществ). По данным таких наблюдений, а также наблюдений в приустьевых створах всех крупных притоков главной реки речного бассейна и в створах на самой главной реке выполняются балансовые гидрологические и гидрохимические расчеты. Результаты этих расчетов позволяют отслеживать объемы выноса загрязняющих веществ, поля загрязнения, процессы самоочищения водных объектов и прогнозировать качество воды в бассейнах более крупных рек, а также в водоемах, в которые впадают первичные естественные водоприемники (или частью гидрографической сети бассейнов которых последние являются).

Для определения кратности разбавления сточных вод используются данные о минимальном стоке. В настоящее время экологическая защита водоисточника как в санитарном отношении, так и в отношении соблюдения требований хозяйственно-питьевого, производственно-технического водоснабжения, водопотребления на орошение, гидроэнергетического водопользования и рыбного хозяйства регламентируется рядом специальных правил. Так, согласно Правилам [4], «для зарегулированных водотоков устанавливается гарантированный расход ниже плотины (санитарный попуск) с учетом возможных обратных течений в нижнем бьефе». По Санитарным правилам [5], «величина минимального санитарного попуска должна быть не меньше минимального среднесуточного расхода водотока в бытовом гидрологическом режиме летней и зимней межени года 95 % обеспеченности». Для определения кратности разбавления сточных вод в контрольном створе водопользования по не зарегулированным водотокам следует принимать расчетное условие минимального среднемесячного расхода воды 95%-ной ежегодной вероятности превышения. 

Знание такого рода правил не только необходимо при проектировании и эксплуатации гидроузлов различного назначения, но и весьма полезно для точного определения задач научных территориальных гидрологических обобщений, проводимых с целью разработки практических приемов расчета минимального стока для случаев отсутствия и недостаточности данных гидрометрических наблюдений.

В 1995 году автором разработана методика гидрологических работ при проведении комплекса гидрохимических наблюдений и прогнозирования изменений химического состава и загрязненности вод малых и средних рек по их течению и во времени. Основой разработки явился опыт анализа формирования химического состава поверхностных вод и донных русловых отложений при составлении «Схемы восстановления и охраны водных ресурсов бассейна реки Кневичанка в Приморском крае» (ДальНИИГиМ, 1994–1995 гг.) [1]. В бассейне малой реки Кневичанка, впадающей (через посредство устьевого участка реки Артемовка) в вершину Уссурийского залива Японского моря, в частности, расположены город Артём с предприятиями угледобывающей промышленности, аэропорт города Владивосток, крупный свиноводческий комплекс, две птицефабрики, крупная ТЭЦ с золоотвалом. Методика предназначена для организаций, осуществляющих наблюдения за качеством поверхностных вод суши и вод прибрежных морских акваторий. Область применения методики:

· составление гидрохимического (водно-солевого) баланса реки на дату обследования;

· определение объемов выноса загрязняющих веществ в водоприемники второго порядка: более крупная река, озеро, водохранилище, обособленная прибрежная морская акватория (бухта, залив);

· прогноз концентраций поступающих со сточными водами загрязняющих веществ в водах водоприемника на различные, в первую очередь, критические фазы его гидрологического режима (минимумы стока летней и зимней межени).

Сущность задач гидрологического обеспечения наблюдений за химическим составом и загрязнением воды на реках и водоемах и внесенных автором предложений состоит в следующем.

 Чтобы отслеживать поля загрязнения поверхностных вод в речном бассейне содержащимися в сточных водах вредными примесями, а также происходящие процессы самоочищения водотоков и водоемов, необходимо иметь водно-солевые балансы реки. Водно-солевой баланс – это увязанные между собою наблюденные или расчетные концентрации и объемы выноса различных растворенных естественных химических соединений и загрязняющих веществ, определенные для створов, замыкающих отдельные участки речного бассейна на данный момент времени (практически на данную дату). Водно-солевой баланс составляется на основе данных наблюдений за химическим составом воды и водного баланса реки. Водный баланс реки – в данном случае, это увязанные между собою расходы воды в расчетных створах данной реки и ее притоков различных порядков на данный момент времени, либо таким же образом увязанные расчетные объемы стока воды за какой-либо интервал времени внутри года, за год или многолетие для тех же створов. 

С целью сокращения затрат времени на полевые работы и достижения эффекта гидрометрической и гидрохимической съемки расходы воды измеряются в межень только по отдельным, репрезентативным створам, по возможности приуроченным к створам отбора проб воды на химический анализ. Для остальных створов расходы воды рассчитываются с использованием эмпирических формул (через модули стока с учетом выявленных эмпирических зависимостей величин речного стока от физико-географических факторов) или балансовым способом, в зависимости от конкретной гидрологической ситуации. Расчетные расходы и объемов стока воды водотока водоприемника для характерных фаз гидрологического режима определяются по территориальным методикам определения расчетных характеристик стока – годового стока, его внутригодового распределения, минимального летнего и зимнего стока. Данные о годовом стоке необходимы, в частности, для определения расчетных значений минимального стока при отсутствии данных гидрометрических наблюдений.

Для территории южной части российского Дальнего Востока (Средний и Нижний Амур, Приморье) вышеупомянутые методики определения расчетных характеристик стока разработаны автором в 1970–1990 годах.

Основные преимущества методик перед существующими аналогами следующие.

1. В них используются разработанные способы выявления и учета возможного влияния на сток малой реки местных факторов.

2. Предусмотрены методические приемы по устранению неопределенностей, возникающих при установлении расчетного календарного внутригодового распределения стока рек с паводковым режимом по статистически наиболее строгому и совершенному в настоящее время методу компоновки.

3. Региональная гидрометрическая информация по минимальному летнему стоку рек обобщалась за вегетационный период, а не за период открытого русла, как это делалось при разработке аналогов. Благодаря такому приему, устраняется генетическая неоднородность обобщаемой исходной информации, поскольку в информации за период открытого русла минимальные расходы воды часто бывают приурочены к переходным фазам гидрологического режима рек: от открытого русла к ледоставу и наоборот. Значения минимального стока за период открытого русла при необходимости можно определить через переходные коэффициенты.

4. Все основные расчетные формулы, связывающие характеристики стока и с ведущими факторами, представлены также в виде удобных для пользования расчетных графиков – эмпирических линий множественной регрессии. Графики сокращают затраты времени на выполнение инженерных гидрологических расчетов до возможного в настоящее время минимума и позволяют контролировать результаты расчетов по формулам.

Научное обоснование методик и практические приёмы расчетов минимального летнего и зимнего стока, а также годового стока и его распределения внутри года по сезонам, месяцам и декадам опубликованы в работах автора [2, 3]. Элементами практических приемов расчетов стока являются карты гидрологических районов, формулы и графики эмпирических зависимостей величин стока от ведущих факторов, таблицы районных параметров формул, районные схемы распределения стока внутри года по месяцам и декадам, рекомендации по выявлению и учету местных факторов на величины стока в заданном створе. Методологические основы методик могут быть использованы при разработке практических приемов определения расчетных характеристик речного стока, в частности, минимального стока, для всего российского Дальнего Востока и более обширной территории.
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Опыт работы и перспективы развития ЗАО "РОСТОРФИНВЕСТ" по добыче и переработке торфа для сельскохозяйственного производства

В.Л. Гейлер1, С.Л. Дубовиков1, В.А. Петрунина2 , В.А. Никитин3    

1. ЗАО  «РОСТОРФИНВЕСТ», г. Москва, Россия;  

2. Международная   академия аграрного образования, г. Москва, Россия; 

3. Минсельхоз России, г. Москва, Россия  

Основным направлением деятельности ЗАО "РОСТОРФИНВЕСТ" является производство торфа и торфяных субстратов  для тепличных комбинатов.  

Добыча торфа осуществляется на одном из крупнейших торфяных месторождений Северо-Западного  региона - "Заплюсские Мхи", которое расположено на границе Псковской, Ленинградской и Новгородской областей. 

Характеристики видов торфа, которыми сложена залежь, позволяют производить широкую гамму продукции, включая торф для использования в малообъемной технологии выращивания овощной продукции, торф для улучшения структуры почвы, приготовления грунтов, компостов и многое другое. В связи с тем, что процесс подготовки торфяного месторождения к добыче является длительным, наше предприятие заблаговременно приступило к отводу новых площадей для добычи торфа. Для обеспечения добычи торфа требуемого качества  по графику производятся работы по подготовке и ремонту производственных площадей, которые включают в себя:  строительство осушительной сети; сводку древесно-кустарниковой растительности; корчевку пня; профилирование поверхности рабочих площадок и другие. Такой подход к подготовке сырьевой базы позволяет нашим потребителям, рассчитывать на многолетнюю поставку торфа с установленными качественными характеристиками. 

Добыча торфа осуществляется фрезерным и резным способами. При добыче резным способом пористая структура торфа не нарушается, и тем самым гарантируются его высокие водопоглотительные и аэрационные свойства. Проектная мощность предприятия составляет  100 тыс. тонн торфа в год.  Сезонные плановые задания, в основном, выполняются, несмотря на чрезвычайно неблагоприятные погодные условия  Северо-Западного региона.      

В цехе по переработке торфа ЗАО "РОСТОРФИНВЕСТ" в настоящее время производится более 20 наименований  продукции, которая с успехом используется большинством тепличных хозяйств России.   

Для  тепличных хозяйств, занимающихся выращиванием растений методом малообъемной технологии, на предприятии создана линия по затариванию мешков. Объем и размер мешков определяется заказчиком. Использование этой продукции позволяет тепличным комбинатам избежать трудоемкой операции затаривания и снизить затраты времени на подготовку к новому сезону. 

Заводской  технологический процесс приготовления торфа и субстратов состоит из следующих  операций: дробления резного торфа;  отсева древесных включений; разделения торфа по фракциям; дозирования и перемешивания компонентов;  упаковки готовой продукции. Все применяемое оборудование сконструировано с целью максимального сохранения структуры торфяных частиц.    

Контроль за качеством торфа и готовой продукции налажен на всех этапах производства. Регулярно проводится паспортизация залежи с целью уточнения качественных характеристик торфяной залежи. Для предотвращения саморазогревания торфа осуществляется  постоянный температурный контроль и  технологические мероприятия для снижения температуры в штабеле.

В заводской технологии предусмотрено несколько этапов контроля. На первом этапе проводится входной контроль качества торфа, известковых материалов и минеральных удобрений, подаваемых на переработку. В процессе производства осуществляется текущий  контроль, на основании результатов которого обеспечивается корректировка технологических параметров. В ходе приемочного контроля проводится проверка соответствия качества продукции требованиям нормативных документов.        

Все вышеперечисленные мероприятия позволяют производить широкую гамму субстратов высокого качества серийного производства, а также по рецептуре и заявкам тепличных хозяйств.

Ниже приведены, в качестве примера, характеристики, упаковка и использование продукции из верхового торфа. 

Торф верховой низкой степени разложения «Агробалт-В»

Торф предназначен для: приготовления субстратов для кассетных технологий, малообъемных технологий, горшечных растений, салатных линий, рассадных смесей, ландшафтного озеленения, улучшения структуры почвы (щелочной), укрытия растений и сохранения от морозов корней плодовых деревьев и цветов, компостирования, обеззараживающей подстилки для животных и птиц, хранения овощей, фруктов и луковиц цветочных культур.

Верховой нейтрализованный торф «Агробалт-Н»

Торф «Агробалт-Н» приготавливается из верхового торфа низкой степени разложения, добытого резным или фрезерным способом. Для нейтрализации торфа применяются известковые материалы (доломитовая мука, известняковая мука, мел).

В таблице 1 приведены агрохимические характеристики торфа «Агробалт-В» и «Агробалт-Н».

Таблица 1 - Агрохимические характеристики торфа и виды упаковки

	Наименование показателя
	Единица 

измерения
	Величина показателя

	
	
	«Агробалт-В»
	«Агробалт-Н»

	1
	2
	3
	4

	Влажность, не более
	%
	65
	65

	Кислотность:

рН (Н2О)

рН (КСl)
	%

%
	3,0-4,2

2,5-3,5
	5,5-6,6

5,0-6,2

	Содержание органического 

вещества, не менее
	%
	95
	80

	Пористость
	%
	95-98
	95-98

	Влагоёмкость:

на сухое вещество

в % от объема
	%

%
	760

80
	760

80

	Размер фракций:

стандартная

 мелкая

крупная

особо крупная
	мм

мм

мм

мм
	0-20

0-6

6-15

20-40
	0-20

0-6

6-15

20-40

	Упаковка в полиэтиленовые мешки объемом
	л
	70, 150, 250, 

5500
	20, 30, 40, 50,

70, 150, 250, 5500 


Продукция, упакованная в полиэтиленовые мешки, укладывается на паллеты. По согласованию с потребителем готовится торф с заданным фракционным составом и уровнем кислотности.

Нейтрализованный торф используется для улучшения структуры почвы, укрытия растений и сохранения от морозов корней плодовых деревьев и цветов, компостирования, посадки деревьев и кустарников.

На основе торфяного грунта «Агробалт-Н» приготавливаются специализированные грунты. В зависимости от вида растений и потребности в элементах питания добавляется необходимое количество удобрений или грунт напитывается питательным раствором. Субстраты, приготовленные из торфа «Агробалт-Н», предназначены для выращивания рассады, горшечных растений, в малообъемных технологиях выращивания овощных и цветочных культур, ландшафтного озеленения.

Субстрат на основе верхового торфа «Агробалт» - «Агробалт-С»

Для нейтрализации торфа применяются известковые материалы (доломитовая мука, известняковая мука, мел). Обогащение торфа питательными веществами производится путем внесения комплексного микрогранулированного удобрения Пи-Джи-Микс.

В таблице 2 приведены агрохимические характеристики и упаковка субстрата «Агробалт-С».

Таблица 2 - Агрохимические характеристики торфа и виды упаковки субстрата «Агробалт-С»

	 Наименование показателя
	Единица измерения
	Величина показателя

	1
	2
	3

	Влажность, не более
	%
	65

	Кислотность:

рН (Н2О)

рН (КСl)
	%

%
	5,5-6,6

5,0-6,2

	Содержание органического вещества, не менее
	%
	80

	Содержание питательных веществ, не менее

N-общ

Р2О5
К2О

Mg
Са

и микроэлементы
	мг/л

мг/л

мг/л

мг/л

мг/л
	150

150

250

30

120

	Упаковка в полиэтиленовые мешки объемом
	л
	20, 30, 40, 50,

70, 150, 250, 5500

	Размер фракций:

стандартная

 крупная

особо крупная
	мм

мм

мм
	0-10

6-15

20-40


Субстрат «Агробалт-С» обладает высокопористой структурой, оптимальным уровнем кислотности, обеспечивает растения питательными веществами на период от 1 до 2 месяцев в защищенном и открытом грунте.  Основная заправка субстрата комплексным микрогранулированным удобрением обеспечивает однородность распределения питательных веществ по всему объему, высокую степень их усвоения и стабильность культуры.

Агрохимические показатели универсального торфяного грунта «Агробалт-С» дают возможность потребителю использовать его для выращивания большинства декоративных, цветочных и овощных культур, не прибегая к приготовлению множества специальных смесей или покупке специализированных грунтов под каждый вид растений. По согласованию с потребителем производится приготовление субстрата с другими агрохимическими характеристиками.                                      

В планах развития намечено увеличение объемов производства и расширение номенклатуры выпускаемых товаров, в первую очередь топливно-энергетического и сельскохозяйственного направления.  Совместно с научно-исследовательскими институтами Россельхозакадемии планируется разрабатывать и внедрять в сельскохозяйственное производство субъектов Российской Федерации инновационные технологии использования торфа и продуктов его переработки. 

УДК 631.6

Опыт Использования биоинженерных сооружений в России и КНР и пинципы расчета при очистке дренажного стока

Глазунова И.В1., Чжу Пейгень2 

1. ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии, г. Москва, Россия, 

2. ФГОУ ВПО МГУП, г. Москва, Россия

На совещании у Председателя Правительства Российской Федерации городе Ростове-на-Дону (протокол от 15 июля 2008 года № ВП-П9-11) при рассмотрении вопросов повышения эффективности и обеспечения комплексного использования водных ресурсов в РФ принято решение о разработке Водной  стратеги РФ на период до 2020 года, определяющей основные направления действий по совершенствованию системы управления в сфере использования, охраны водных объектов, развития и модернизации водохозяйственного комплекса РФ, с учетом интересов различных категорий водопользователей, в том числе водопользователей агропромышленного комплекса. По объему водопотребления только мелиоративно-водохзяйственный комплекс АПК занимает третье место после промышленности и жилищно-коммунального хозяйства. Мелиоративно-водохозяйственный комплекс России представлен 9,1 млн.га мелиорируемых земель, в том числе 4,3 млн.га орошаемых и 4,8 млн.га осушенных с общей балансовой стоимостью систем всех форм собственности 350 млрд. рублей.

Состояние систем водоотведения в АПК не соответствует современным требованиям. Централизованную канализацию имеют 3% сельских населенных пунктов. Системы удаления, обработки и использования животноводческих стоков нуждаются в восстановлении и технической модернизации. Значительная часть мелиоративных объектов нуждается в реконструкции и модернизации. Более 2 млн. га орошаемых и осушенных земель находятся в неудовлетворительном состоянии.

В состав мероприятий для решения стратегических задач:

Повышение качества очистки сточных вод на базе рационального и экономного использования воды;

Внедрение высокоэффективных и экологически чистых технологий очистки и обеззараживания воды;

Применение прогрессивных методов очистки, обработки и обеззараживания воды;

Создание замкнутых систем водопользования на основе технологии регулирования качества и внутрисистемного использования коллекторно-дренажных вод.

Опыт применения биоинженерных сооружений, накопленный во многих странах,  показывает широкие возможности и высокую эффективность использования  БИС для различных водохозяйственных целей, таких как: очистка и доочистка сточных вод различных участников водохозяйственного комплекса (коммунально-бытовые, животноводческие, промышленные возвратные воды, очистка дренажного стока), для водооподготовки воды перед подачей потребителю, для выращивания рыбы в рыбных прудовых хозяйствах, для очистки рассредоточенных стоков, организованных шоссейных и ливневых стоков, а также для восстановления самочистительной способности природных водных объектов при восстановлении водных и прибрежных природных комплексов. Благодаря хорошей эффективности очистки от загрязнителей при сильной нагрузке, хорошей эффективности регулирования климата, улучшению экологического состояния,  дешевизны эксплуатации и простоте ремонта, постепенно они начинают применяться в области очистки сточных вод, промышленных вод, хозяйственных и животноводческих стоков, загрязненных вод рек, шоссейного стока,  для доочистки сточных вод из очистных сооружений и при восстановлении природной среды. 

В ходе эволюции растительность выработала ряд защитных механизмов, и ее присутствие способствует разложению многих химических соединений. Выделяя органогенный кислород и аэрируя воду, ВВР способствует окислению органических веществ бактериями, одновременно используя полученные продукты распада для своей жизнедеятельности. В некоторых случаях степень удаления органических примесей с помощью макрофитов выше, чем при использовании промышленных методов очистки воды в аэротенках. Иногда удается уменьшить общую биогенную нагрузку на водоем до 47 %. Например, в одной из лагун озера Бива (Япония) количество общего азота было снижено на 38,5 %, общего фосфора — на 93,0 % от их годового поступления с бытовыми сточными водами. 

По функциональному назначению БИС делятся сооружения на: 

1) сооружения предназначенные для очистки сточных вод: ботанические площадки, биопруды с посадками ВВР, искусственно заболоченные участки и биоинженерные сооружения по регулированию качества воды и  

2) сооружения для улучшения качества природных вод фитофильтрационные устройства и различные виды биоплато (рис. 1).
В большинстве случаев ВВР представлена тростником обыкновенным, рогозом узколистным и широколистным, камышом озерным. Ботанические площадки нашли применение в основном для очистки и доочистки сточных вод горнодобывающей и химической промышленности. Степень очистки воды от соединений азота на таких площадках колеблется в пределах 2,5–97 %, от тяжелых металлов — 14–90 %, от нефти и нефтепродуктов может достигать почти 100 %.

С 1967 г. Фирма AKNA (Италия)  применяет БИС для очистки производственных сточных вод предприятий специализирующихся на производстве красителей и других продуктов органической химии. После предварительной очистки сточные воды, подвергают контактированию с тростником, чемерицей, камышом, многолетним, плевелом и другими макрофитами. В результате очистки на 30% БПК и на 45% ХПК.

Наиболее распространены различные типы биоинженерных сооружений в Германии — как самостоятельные сооружения и как составная часть других очистных установок. В Германии БИС первый раз были применены в городе Othfresen в 1974 году. В посёлке Kiβleg города Schurtannen в Германии, в котором проживает 13 семей , 70 человек, сточные воды очищаются с помощью 4-х БИС. Перед очисткой на БИС, воды проходят предварительную очистку на септиках. В жилом районе в городе Luebeck в Германий, сточные воды сначала поступают в первичный отстойник, чтобы устранить крупные твердые включения, жиры и масла, потом вода насосами подается в БИС для доочистки. Растительностьв БИС - тростник, после прохождения БИС воды имеют малое содержание азота и фосфора, вода на выходе из БИС может поступать в пруд и использоваться для полива зеленых насаждений поселка.  

	
[image: image12]


	Рисунок 1 - Основные направления применения БИС в мире


Бактерицидные свойства камыша озерного послужили основанием для постановки опытов по использованию его для очистки питьевой воды.. На основе опытов в г. Крефельл создана первая установка по подготовке питьевой воды. Между первой ступенью очистки (отстаивание и коагулирование) и третьей (почвенное фильтрование) существуют пруды, засаженные камышом с водообменом в 12...14 сут. Подобные установки уже существуют в г. Берлине (р. Шпрее) и на водной станции угольного бассейна Северной Вестфалии (Гельсенкирхен). 

 
В США по данным Ш. Рида, Р. Бастиана, В. Джевела (1979 г.) при использовании макрофитов удаляется 60 - 90 % взвешенных веществ, 40 - 90% соединений азота, 10-50 % соединений фосфора, БПК5 снижается на 70 - 96 %. Для очистки 4,5 тыс. куб. м воды использованы от 12 до 24 га природных заболоченных участков, 9,2 и 14,8 га участков, устроенных специально для улучшения качества воды. Исследование БИС в Америке началось в виде эксперимента в городе Luisiana,  Wolverton в 1993 году, в городах Santee в 1985 году и Gersberg в 1993 году и т.д. 

В России интересен опыт практического использования БИС в условиях Среднего Урала в виде проточного биологического пруда в качестве сооружения по доочистке биохимически очищенных городских сточных вод от взвешенных веществ, остаточных органических веществ и соединений азота. Городские сточные воды на 70% состояли из хозяйственно-бытовых и на 30%－из промышленных сточных вод. Основные параметры пруда: площадь 125 га, длина 2300 м, ширина 540 м, средняя глубина 2,3 м, объем 2,87 млн м3, скорость течения воды 0,001...0,002 м/с, продолжительность пребывания воды в пруду 10...15 сут, нагрузка по органическим веществам, выраженная величиной БПК5, около 3 мг/га в 1 сут. Температура воды летом +18...20 ℃, зимой +0,8...1,5 . Содержание взвешенных и легкоокисляемых органических веществ, выраженных величиной БПК5, снижалось на 50%. Характерно, что даже в январе и феврале величина БПК5 выходящей воды не превышала 3 мг/л.

При фильтрации грязной воды через заросли макрофитов, растущих по водоотводящим каналам на шахтах Подмосковного угольного бассейна выхо​дящая вода полностью очищалась от взвешенных веществ и бак​териальной загрязненности. Заросли макрофитов включали рас​тения различных экологических групп: рогоз узколистный, осо​ку, хвощ болотный, частуху подорожниковую, череду трехраздельную, калужницу болотную, водокрас обыкновенный, ряски, элодею канадскую, что способствовало очищению воды не только летом, но и зимой за счет жизнеспособности прикрепленных и укоренившихся растений. 

Водоохранный комплекс, состоящий из двухкаскадной системы специальных прудов - отстойника-деструктора и стабилизатора, разработан на БСК-4 (4-я очередь Большо​го Ставропольского канала) в пойме реки Мокрая Буйвола. Проектом предусмотрено строительство семи комплексов с биологической очисткой дренажных вод с целью их исполь​зования для орошения и защиты реки Кума от загрязнения (А.С. Воронкин, Ю.Т. Лошаков и др., 1984). 

С использованием перифитона разработан биоассимилятор, представляющий систему лотков на сбросном коллекторе (И.А. Гуцал, 1986). Биоассимилятор был внедрен на IV очереди Большого Ставропольского канала. Разработанные конст​рукции не требуют дорогостоящих материалов, и для экс​плуатации не требуется энергия.

В России в последнее десятилетие получили развитие габионные очистные фильтрующие сооружения, создаваемые НПО «Эколандшафт» для очистки дождевых, талых и моечных сточных вод, поступающих с дорожного полотна. В 1997–1998 гг. при реконструкции Московской кольцевой автодороги была создана система отвода и очистки сточных вод с автодорожного полотна для защиты практически всех пересекаемых кольцевой магистралью водных объектов. 

В дальнейшем габионные очистные фильтрующие сооружения были построены во многих местах московского региона: на Ленинградском, Киевском, Осташковском шоссе, при сооружении третьего транспортного кольца г. Москвы на Боровском и Киевском шоссе, пруды с культурой эйхорнии применяются для очистки стока снегоплавильных заводов в г. Москве.

Различные виды биоплато  были исследованы в Институте гидробиологии АН УССР и ВНИИВО в 1975–85 гг. и реализованы при строительстве канала Днепр–Донбасс. Испытание инфильтрационного биоплато проведено на опытном полигоне в районе Орельковского водохранилища (канал Днепр - Донбасс) для очистки коллекторно-дренажных вод и поверхностного стока, снижение азота по аммиаку составило 80 - 95 %, по нитратам - 85 - 97 %. Исследования показали, что за счет инфильтрации через грунты степень очистки повышалась на 20 % по сравнению с ботанически​ми площадками, береговыми и русловыми биоплато.

В Китае исследование БИС началось в период 7-ого пятилетнего плана (1986-1990). В городе Тяньцзинь построили первое БИС в 1987 году (60000 М3, 1400 М3сут , растительность - тростник) ; В Пекине построили БИС для очистки сточных вод из города (10000 М3, 500 М3/сут); и в городе Шэньчжэнь построили БИС для очистки воды из поселка населением 7000 человек в 1990 году (8400 М2 , 3100 м3/сут). Все сооружения показали хорошую эффективность.

Обычно слабо загрязненная вода включает воды, выходящие из очистных сооружений. Это вода соответствует качеству между первой нормой (А) и третьей нормой (табл. 1).

Таблица1 - Норматив сброса допустимой концентрации загрязненных вод, мг/л. (Нормативы Китая)

	
	Загрязняющие

вещества
	1 норм.
	2 норм.
	3 норм.

	
	
	Норма А
	Норма В
	
	

	1
	БПК
	50
	60
	100
	120

	2
	ХПК
	10
	20
	30
	60

	3
	Взвешенные вещества
	10
	20
	30
	50

	4
	Животные и растительные

масла
	1
	3
	5
	20

	5
	Нефть
	1
	3
	5
	15

	6
	Анионные ПАВ
	0,5
	1
	2
	5

	7
	Общий азот
	15
	20
	-
	-

	8
	NH4
	5(8)
	8(15)
	25(30)
	-

	9
	Общий фосфор
	0,5
	1
	3
	5

	10
	Цвет
	30
	30
	40
	50

	11
	рН
	6-9
	-
	-
	-

	12
	Количество фекальных

кишечных бактерий,штук/л
	103
	104
	104
	-


Поверхностные воды, стекающие в озера и реки с территории и т.д. Иными словами, хотя сбросы воды из нескольких очистных станций уже достигли нормы сброса, эти воды для озер и рек ещё являются грязными водами, нагрузка на реку превышает способность самоочищения реки. 

В саду "Тун Цзянь" провинции Цзянсу, сточные воды собираются сортировочными подземными трубчатыми сетями, осаждаются в первичном отстойнике, подаются насосами, равномерно подаются на поверхность БИС, инфильтруются под действием силы тяжести, после прохождения через основание сооружения и ВВР, вытекают через дренажные трубы, илы,  которые после обработку выпаривают и используются повторно (рис. 2.).
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	Рисунок 2 - Технологическая схема работы БИС


В городе Лаохэ есть предприятие переработки нефти, в загрязненной воде ХПК составляет 30000 мг/л, биоразлагаемость очень слабая, эти загрязненные воды проходят через жироуловитель, выполняется флотация, и затем они подаются в анаэробные пруды, чтобы изменить величину  ХПК в загрязненных водах. Потом они подаются в зимние накопительные пруды, в которых живут водоросли, кроме того, эти пруды могут решать проблемы очистки, в периоды, когда БИС не работает. После прудов вода поступает в 2 БИС, каждый БИС имеет 8 рядов тростниковых посадок, время пребывания воды 5,5÷11 сут, эффективность удаления нефти больше 80%, а эффективность снижения ХПК больше 70% , количество воды на выходе удовлетворяет 2-му нормативу сброса (КНР).

БИС в жилом районе "Восточное побережье" в городе Шэньчжэнь в Китае, для охраны окружающей среды и экономии водных ресурсов, сточные воды после очистки, поступают в искусственные озера или для озеленения после прохождения через БИС. Весь процесс очистки производится без применения насосов и других энергетических устройств, система экономичная, поэтому  работает с 2003-ого года до настоящего времени (рис. 3).

В провинции Юньнань построено БИС для очистки сточных вод завода переработки резины. В загрязненной воде есть частицы резины, углеводы, жиры, растительной белок, в процессе производства используется аммиак, муравьиная кислота. Для гарантии эффективности очистки, загрязненные воды сначала проходят через отстойники. 

После этого загрязненные воды подают в канал, в котором растут ВВР, время пребывания в канале 2,5÷3,8 сут, время прохождения через общую систему очистки 3,6÷5,5 сут. Качество воды на выходе удовлетворяет 2-му нормативу сброса, эффективность по ХПК 97,4%÷98,8%, по БПК5 97,5%÷98,8%, по NH3-N 63,9%÷88,8%.

Эффективность БИС для очистки загрязненных вод бумажных комбинатов тоже очень высокая, эффективность по ХПК 96,6%, БПК5 96,4%, по взвешенным веществам 77,7%.

	[image: image14.png]




	Рисунок 3 - Вид жилого района (полив зеленых насаждений производится сточными водами, прошедшими доочистку на БИС)


Комбинированные БИС применяются в области рыбного прудового хозяйства. Система циркуляционная включает в свой состав БИС, рыбные пруды, подающий канал и отводную трубу. БИС, находящееся рядом с прудом, расположено в 2 ряда: в первой секции каждого ряда вода проходит через ВВР и далее идет инфильтрация воды через грунт основания, во второй секции, вода движется свободно (гравитационное движение), толщина основания 1-ой секции 80 см, толщина основания 2-ой секции 70 см. Очитска проходит в 4 этапа. Каждый день вода заменяется 2÷4 раза, и время пребывания в БИС загрязненных вод составляет больше 8 часов. В канале подающем очищенную воду из БИС в пруд дно выкладывают булыжником, и увеличивают аэрацию. Эта система имеет значительную эффективность, вода используется повторно, что обеспечивает экономию воды и сохранение качества водных ресурсов.

БИС имеют широкие перспективы применения в мире для очистки от азота, фосфора, по ХПХ, от взвешенных веществ, или при экологических восстановлениях прибрежных и водных экосистем.

Для улучшения и интенсификации естественных очистных свойств ВВР и сопутствующих ей организмов, а также комбинирования механической и биологической очистки сточных вод создаются различные конструкции искусственных биоинженерных водоохранных сооружений, где поток воды фильтруется как в горизонтальной, так и вертикальной плоскости. ВВР занимают 100 % акватории сооружений и представлены тростником обыкновенным, рогозом узколистным, камышом озерным. Известны и другие комбинации основных видов ВВР. Так, технология снижения содержания СПАВ в воде основана на совместном использовании погруженной (элодея канадская) и воздушно-водной (рогоз узколистный) растительности. Для таких сооружений получено снижение концентраций аммонийного азота на 80–92 %, азота нитритов на 94–99 %, азота нитратов на 60–96 %, фосфатов на 96–99 %, органических веществ на 40–80 %, взвешенных веществ на 88–97 %. Улучшались такие показатели качества воды, как цветность и рН.
Классификация БИС по конструктивным особенностям (рис. 4):
1) БИС со свободной поверхностью воды наиболее широко применяются в мире, они имеют глинистый или какой-либо другой непроницаемый слой в основании, для борьбы с фильтрацией и предотвращения попадания загрязняющих веществ в подземные воды.
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	Рисунок 4 – Классификация БИС по конструктивным особенностям


Особенности:

а) небольшой срок строительства; б) экономичность; в) схожесть с естественным ландшафтом; с) недостаточная эффективность очистки по азоту, фосфору и органическим веществам; д) опасность контакта со сточными водами в сооружении.

2) БИС со скрытой поверхностью воды. В основании находятся многопористые среды из песка, гравия или скальных пород, уровень воды поддерживается ниже поверхности земли, фильтрационной поток направлен горизонтально и проходит через корнеобитаемую зону.

Их можно применять для очистки бытовых,  городских, промышленных,  хозяйственных сточных вод и т.д.

Особенности: а) загрязняющее вещество меньше влияет на окружающие среды;

б) занимает меньшую территорию; в) большая эффективность очистки;

с) сложно регулировать; г) недостаточная эффективность очистки по азоту и фосфору, чем БИС с вертикальным течением.

В сооружении грунт находится в ненасыщенном состоянии, на поверхности земли есть слой воды, которая инфильтруется.

Такие БИС занимают меньше 1/3 площади, занимаемой  БИС с горизонтальным потоком.

Особенности: а) более эффективная очистка по азоту, фосфору, но недостаточная очистка для органических веществ; б) загрязняет окружающую среду летом; в) сложно регулировать; с) более высокие требования при строительстве.

3) Комбинированные БИС

Такие БИС состоят из двух секций, которые соединяются на дне, загрязненные воды в первой секции двигаются в вертикальном направлении, затем перетекают горизонтально по низу сооружения из одной секции в другую, во второй секции поднимаются вверх, и вытекают из сооружения. Имеется возможность использования разных видов растений, удлиняется время контакта и путь фильтрации воды, что увеличивает эффективность удаления загрязняющих веществ. Они обычно эксплуатируются непрерывно  в течение года и имеют высокую эффективность.

Основные недостатки водоохранных сооружений, использующих очистные свойства ВВР, — сезонность функционирования и необходимость уборки значительного объема растительного опада, который не всегда экологически безопасен. Например, растения, произрастающие на осадке, образовавшемся при смыве с полотна автодорог, как и сам осадок, имеют высокий класс токсичности, и их утилизация требует применения специальных технологий. Несмотря на имеющийся опыт получения из ВВР зеленой массы, сена, силоса, травяной муки и гранул, а также выращивания на мелководьях риса и разведения рыб, широкой поддержки эти направления не получили ввиду сложности и низкой эффективности при выполнении широкомасштабных работ. 
В Московском университете природообустройства  разработана программа подбора основных параметров биоинженерных сооружений для очистки дренажного стока для его последующего повторного использования. Программа реализована для ПК на языке EXCEL ''CW'' (БИС). Программа предназначена для расчета параметров биоинженерных сооружений в составе схем КИОВО (комплексное использование и охрана водных объектов). Программа позволяет осуществлять подбор основных параметров БИС при различных концентрациях загрязняющих веществ на входе в сооружение, оценивать  площади землеотвода, объемы земляных работ и расходы материалов.

Таблица 2  Условия применения БИС и основные эксплуатационные характеристики 
	Параметры
	Характеристики

	1. Условия применения

	1.1.Рекомендуемые грунты
	На слабоводопроницаемых грунтах при устройстве
сооружения в средне и сильноводопроницаемых грунтах необходимо  предусматривать защиту
подземных вод от загрязнения (экраны, водонепроницаемые  пленки в основании сооружения)

	1.2.Уклоны местности
	Для многосекционных сооружений  рекомендуемые уклоны 0.04 ÷ 0.08

	1.3.Глубина залегания  УГВ
	более 5 м

	2. Эксплуатационные  характеристики

	2.1. Продолжительность периода работы
	Определяется  периодом года со среднесуточными температурами  более  (+5 ÷ +7) ℃

	2.2. Оптимальная гидравлическая нагрузка
	(0.5 ÷ 0.7) м3/м2.сут

	2.3. Скорость  движения      воды в сооружении
	(0.1 ÷ 0.3) см/с  
(86.4 ÷ 259.2) м/сут

	2.3. Рекомендуемая температура воды и почвы
	летом  +18.....+20℃
(но не более +40....+50℃)
 зимой  +0.8....+1.5℃

	2.4. Режим движения воды
	проточный

	2.5. Толщина грунтового фильтра в основании
	не менее 0.1 м

	2.6. Режим наносов
	при слое наносов  толщиной более 0.1 м
необходима очистка от ила

	2.7. ширина по дну
	задается размерами 
рабочих органов
техники применяемой при строительстве

	2.8. глубина воды
	определяется в 
соответствии с
требованиями  ВВР

	2.9. заложение откосов
	1:0.25 ÷ 1:3

	2.10. вынос загрязняющих веществ фитомассой ВВР

	 - азот 
	668кг с 1 га

	-фосфор 
	278кг с 1 га

	-пестициды 
	225мг/л

	-тяжелые металлы:
	80.5 т/га

	          б) Mn
	15.6 кг/га

	          в) Zn
	0.6 кг/га

	          г) Co
	0.024 кг/га

	          д) Cu
	0.36 кг/га

	2.11. Рекомендующие уклоны сооружения
	0.005 ÷ 0.02

	2.12.Площадь акватории, покрытая       растениям
	10% ÷ 90%
в зависимости от типа  сооружения

	2.13. pH воды
	6 ÷ 8
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6. Интернет ресурсы
УДК 628.196

Технологическое обеспечение экосистемного водопользования

А.П. Гришин, А.А. Гришин

ГНУ ВИМ Россельхозакадемии, г. Москва, Россия

Современная профессиональная терминология использует понятие «водопользование» в обобщенном смысле и подразумевает все виды прямого или опосредованного взаимодействия человека и воды. Так статья 38 Водного кодекса Российской Федерации подразделяет способы использования водных ресурсов следующим образом:

· водопользование с забором водных ресурсов из водных объектов при условии возврата воды в водные объекты;

· водопользование с забором водных ресурсов из водных объектов без возврата воды в водные объекты;

· водопользование без забора водных ресурсов из водных объектов. 

Вода, проникая практически во все сферы деятельности человека, объединяет гидросферу, литосферу, атмосферу и биосферу. В конечном счете, это определяет экосистемность водопользования.

Экосистема – сообщество организмов, существующих в физической среде, объединенных с ней и между собой потоком энергии. Солнце является источником энергии, которую первичные производители, например зеленые растения, преобразуют в питательные вещества посредством фотосинтеза. Растения нуждаются в различных веществах, содержащихся в почве и воде. Травоядные, поедают растения и служат пищей и источником энергии вторичным потребителям. Бактерии, расщепляя останки отмерших организмов, завершают цепь энергопитания. Необоснованное вмешательство в эти сложно уравновешенные природные процессы может нарушить функционирование всей экосистемы в целом.
Являясь важнейшей составной частью экосистем, подземные воды во многом определяют не только их свойства и структуру, но и экологические качества. Последние во многом контролируются пространственно-временной изменчивостью и устойчивостью, адаптивностью и способностью к саморегуляции и самоорганизации. 

Подземные воды подвергаются нарастающему техногенному воздействию. Это проявляется, прежде всего, в их загрязнении локальными источниками – ядохимикатами сельскохозяйственного производства, нефтепродуктами, радионуклидами на испытательных полигонах, на участках захоронения и складирования радиоактивных отходов. 

Однако даже если подземный источник не загрязнен, вода из него может потерять свои потребительские качества из-за воздействия применяемых технологий подачи и распределения воды после подъема её из скважины. К таким технологиям относится башенная, где используются цельнометаллические водонапорные башни Рожновского, получившие в своё время повсеместное распространение.

В результате поднятая на поверхность в башню вода хорошего качества после неё  становится совершенно не пригодной для употребления, поскольку приобретает качество воды из пруда.

Причина в самих башнях. Башни Рожновского, разработанные более полувека назад, неоправданно металлоемки, имеют изношенные корпусы, изъеденные коррозией, у некоторых устарел фундамент, и они заваливаются. 

Они негерметичны и не обеспечивают экологической безопасности. Башни зачастую не имеют крыши, а если она есть, то либо она дырявая, либо на ней поселяются пернатые. Продукты их жизнедеятельности засоряют воду, добавляя загрязнения, полученные в результате их негерметичности. Башни требуют ремонта и при дальнейшей эксплуатации технического ухода, но в большинстве случаев они не ремонтнопригодны и их нужно заменить. Как показывает технико-экономический анализ, приведенный ниже, ни ремонт, ни, тем более, замена экономически не выгодны.

Кроме того, их работоспособность вследствие отсутствия утепления и обогрева в зимнее время неудовлетворительна: в условиях России они часто замерзают, превращаясь в ледяные столбы, что полностью нарушает водоснабжение. 

Решить эту проблему может переход к принципиально иным, полностью герметизированным безбашенным прямоточным схемам водоснабжения, обеспечивающим экологическую безопасность, а также существенную экономию всех видов ресурсов - материалов, энергии, денежных средств и живого труда. Основным отличием таких схем является использование вместо водонапорной башни частотно-регулируемого привода насосного агрегата. При этом обеспечены прямоточный принцип подачи воды, без промежуточных емкостей и герметичность системы. Прямоточные  схемы обеспечат высокий напор, надежное водоснабжение производственного и жилого сектора села, экономию воды  и электроэнергии, снижение металлоемкости, а также полную экологическую безопасность. Надежную защиту питьевой воды  от любых химических  загрязнений, бактерий и вирусов, радиации и т.п. 

Прямоточная технологическая схема является инновационной, наиболее близкой к башенной схеме по составу элементов и технологическим задачам. Технико-экономическая оценка показала явную эффективность (табл. 1) таких схем [1].

Башенная технологическая схема и прямоточная технологическая схема являются альтернативными и поэтому они пригодны для сравнительного экономического анализа. Существует несколько типоразмеров технологических схем, поэтому сравнительная оценка производится для двух альтернативных схем каждого типоразмера путем вычитания затрат на прямоточную схему из затрат на башенную схему. 

Таблица 1 - Экономическая эффективность прямоточной технологической схемы

	Типоразмер, производительность,

м3/час
	6,5
	10
	16
	25
	40
	65

	Капитальные затраты в башенной схеме К1, 

т. руб.
	421,65
	421,75
	423,90
	607,00
	611,15
	745,55

	Разность капитальных затрат ΔК,  тыс. руб.
	358,35
	328,85
	315,00
	479,80
	423,05
	487,55

	Разность годовых затрат на амортизацию и техобслуживание

 тыс. руб.
	125,42
	115,10
	110,25
	167,93
	148,07
	170,64

	Разность общих затрат на электроэнергию, 

 тыс. руб.
	-0,77
	-0,48
	2,40
	0,33
	13,49
	3,83

	Разность полных приведенных затрат, тыс. руб.
	124,65
	114,61
	112,65
	168,26
	161,56
	174,48

	Объем поданной воды одной насосной станцией, тыс. м3
	31,33
	50,56
	79,14
	126,41
	202,26
	326,45

	Разность полных приведенных затрат на единицу поданной воды, руб./м3
	3,98
	2,27
	1,42
	1,33
	0,80
	0,53

	Разность капитальных вложений на единицу поданной воды, руб./м3
	4,00
	2,28
	1,39
	1,33
	0,73
	0,52

	Экономия капитальных вложений ΔК/К1, %
	85
	78
	74
	79
	69
	65


Прямоточная технологическая схема эффективна для всех типоразмеров по сравнению с башенной схемой. Разность полных приведенных затрат, определяющая эффективность схемы для разных типоразмеров колеблется от 112,65 до 174,48 тыс. руб. на одну единицу.
Экономия капитальных вложений, как доминирующая составная часть полных затрат для разных типоразмеров составляет 65…85%.
Инновационная прямоточная схема подачи и распределения воды может быть практически реализована насосными станциями подготовки и подачи воды заводской готовности  контейнерного типа «СКАТ» (Патент РФ № 2308612). СКАТ состоит из контейнера, в котором размещены: частотный электропривод насоса и другое оборудование, в том числе водоподготовительное. Состав последнего определяется по результатам анализа воды и в некоторых случаях не требуется.

Постоянство необходимого напора при любых расходах, в любое время, даже ночью когда нет расхода, без дополнительного напорного оборудования обеспечивается частотным электроприводом с режимом «sleep». За счет использования такого режима напор в системе сохраняется даже при нулевом расходе, то есть закрытых   задвижках и кранах. При начале водопотребления напор не снижается и поддерживается постоянным при увеличении расхода. Башня не нужна. 

Трубопровод подает воду сразу из скважины в водопроводный кран, при этом вода по пути находится в герметичной оболочке трубопровода. 

Частотный привод обеспечивает не только регулирование расхода и стабилизацию напора, но и качественную и эффективную защиту насоса, основанную на интеллектуальном принципе контроля и реагировании на аварийные ситуации с помощью процессора.

СКАТ в полной мере и на более эффективной основе заменяет башню. Для замены на местах готовые СКАТы устанавливаются автокраном непосредственно на прежнюю скважину и подключаются к электрической сети с одной стороны и к насосу и датчику с другой. Система готова к эксплуатации.

Решение проблем экосистемного водопользования возможно при условии применения совершенных экосовместимых техники и технологий в системах водообеспечения и водопотребления [2]. Оценим возможности такого совершенствования с позиций экосистемного водопользования, то есть в нашем конкретном случае устранения утечек и снижения их воздействия на эрозию почв.

Снижение утечек воды может быть обеспечено при введении автоматической стабилизации давления в системе за счет применения прямоточной технологической схемы рассмотренной выше и частотно-регулируемого привода насосных агрегатов.

Для получения зависимостей, определяющих возможное снижение утечек воды в трубопроводах и арматуре, необходимо найти функцию распределения давления в трубопроводах h(l).
Исходным положением при решении этой задачи является рассмотрение совместной работы насоса и трубопровода.

Напорная характеристика насоса может быть представлена выражением [3].
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где H, Q – текущее давление и расход воды; H0 – давление насоса при закрытой задвижке; Q0 – расход воды при максимальном давлении насоса; S – гидравлическое сопротивление насоса.

Характеристики трубопроводной системы для каждого малого участка её длины могут быть представлены выражением


[image: image17.wmf](

)

(

)

(

)

,

2

l

dz

l

Q

l

dh

=

                                                   (2)

где Q – количество воды, проходящей через участок трубопровода длиной l.

Для упрощения математических операций разорвем водопроводную систему в месте присоединения насоса и представим её в виде линейного участка (рис. 1).
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q(l)





	Рисунок 1 - Закольцованная водопроводная сеть в виде линейного участка


На концах этой линии давление одинаково, и определяется характеристикой насоного агрегата (1). Функция h(l) может быть получена при условии, что на линии есть точка x, где Q(x)=0, то есть давление справа h1 и слева h2 от этой точки равны (h1= h2).
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где расход  определяется выражениями:
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Выполнив соответствующие подстановки, получим исходное уравнение для определения функции h(l):
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Если известна координата x, то распределение давления в трубопроводе до неё с учетом (1) и (2) будет
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После неё, от точки x до L на основании (1) и (2) h2(l) будет иметь вид:
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Формулы (4) и (5) можно объединить в одну кусочно-составную функцию.
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Для иллюстрации и проверки результатов найдем x и h(l) при
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Подставив значение x (7) в (4), получим
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а после упрощения:
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Проделаем то же самое для h2(l)
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Очевидно, что h1(l) и h2(l) симметричны относительно точки x=L/2, то есть при равномерном водопотреблении на линии. Это является подтверждением полученных результатов.

В действительности встречаются системы с более сложной структурой, например, типа решетки, восьмерки и другие. Но любую структуру можно представить в виде колец и прямых магистралей.

Следовательно, предлагаемый метод расчета h(l) является общим для произвольных структур систем водоснабжения.

При оценке снижения утечек воды необходимо исходить из экстремальных условий с системой стабилизации давления
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Относительная величина утечек воды будет соответственно равна:
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В действительности распределение q(l) и Z(l) имеет дискретный характер, поэтому представляет интерес поиск дискретного аналога формул (3)…(5). Графически кольцевая система водоснабжения представлена на рисунке 2.
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	Рисунок 2 - Дискретный характер распределения q(l) и Z(l)


Согласно этому рисунку, уравнение (3) запишется в виде:
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После того, как найдено значение x, его подставляют в дискретные аналоги формул (4) и (5) соответственно:
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В качестве реального объекта для проверки и оценки результатов выбрана насосная станция Qнс=0,083 м3/с на базе регулируемого агрегата с насосом К160/30 с параметрами Qн = 160 м3/ч; Нн = 30 м; Q0 = 40 м3/ч; Н0 =40 м; S = 9170 c2/м5. Эта насосная станция работает на кольцевую систему водоразбора L= 5 км. Экстремальное распределение q(l) c учетом часового коэффициента неравномерности будет иметь вид:
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Зависимость Z(l) = 0,596 c2/м5 выбрана для асбоцементного водопровода согласно СНиП 11-31-74, ч.2 с учетом того, что диаметр по всей длине постоянен: D=300 мм.

Очевидно, что 
[image: image39.wmf](

)

l

h

a

sup

 достигается при 
[image: image40.wmf](

)

l

q

sup

, а 
[image: image41.wmf](

)

l

h

r

sup

 – при 
[image: image42.wmf](

)

l

q

inf

.

После подстановки исходных данных в (9)…(11) вычислено возможное снижение потерь воды от утечек 
[image: image43.wmf]%

3

=

D

в

 после введения системы стабилизации  давления и применения прямоточной технологической схемы подъема и распределения воды. Введение системы стабилизации в рассматриваемой выше насосной станции позволит исключить текучие воды утечек в размере 57,5 кубометров в сутки.

Вывод. Технологическое совершенствование в целях экосистемного водопользования подразумевает применение экосовместимых техники и технологий, которые  обладают свойством невмешательства в функционирование экосистем и не нарушающих их самовосстанавливающей способности.
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К вопросу о защите расположенных в зоне выработанных торфяников населённых пунктов от пожаров

В.К. Губин 

ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии, г. Москва, Россия

Площадь торфяных болот Московской области составляет  254583 га, или 5,6 % всей территории. Наиболее заболоченными являются Луховицкий (31,4%), Шатурский (27,8%), Талдомский (25,1%), Орехово-Зуевский (13,5%), Павлово-Посадский (13,1%) муниципальные районы. 

При общей площади торфяных месторождений, превышающей 200 тыс. га,   больше половины подверглись  антропогенному воздействию. В том числе более 60 тыс. га приходится на выработанные торфяники, 3,8тыс. га – на мелиорированные сельхозугодия и  порядка 100тыс. га находится в стадии  разработки. 

Пожары, охватившие в 2010г часть территории Московской области, не являются чем-то неожиданным. В 2005 г. на территории области было зафиксировано 236 крупных торфяных и лесо-торфяных пожаров на общей площади 98,7 га. В 2007 г. соответственно 526 пожаров на площади 168 га. 

В 2010 г. площадь торфяных пожаров, по сравнению с 2007 г., резко увеличилась,  что явилось следствием необычайно жаркого и засушливого лета.  Пожарам подверглись торфяники и лесные массивы на площади 17 тыс. га. Наибольший ущерб пожары нанесли территориям Луховицкого, Шатурского, Орехово-Зуевского, Егорьевского, Ногинского муниципальных районов Электрогорск. Для указанных территорий Подмосковья,  особенно на землях выработанных торфяников, характерна высокая плотность расположения садовых товариществ различного типа. Причинами  концентрации таких хозяйств является сложившаяся ещё в семидесятые годы прошлого века практика выделения выработанных  и маломощных торфяников под создание садоводческих товариществ. Высокое плодородие остаточного слоя торфа, хорошие экологические условия, наличие водоёмов и леса делали эти земли привлекательными для дачников. Такая практика оказывала положительное влияние на снижение пожароопасности торфяников, так как дачники осуществляли рекультивацию  выработанных торфяников, их землевание, устраивали пруды. Всё это  в сочетании с мерами, принимаемыми торфодобывающими предприятиями по обводнению выработок, снижало пожароопасность в регионе в целом. Разрушение существовавшей системы использования торфяников, наряду с климатическим фактором, оказало большое влияние на масштабы пожаров, достигшие уровня региональной экологической катастрофы. Основное количество очагов возгорания возникало на выработанных торфяниках, на территории предприятий, проводивших добычу торфа, и в настоящее время являющихся бесхозными и брошенными, а также на лесных участках, в том числе Гослесфонда. Анализ последствий пожаров 2010 года позволил заключить, что, для эффективного предотвращения катастрофических пожаров в будущем,  на торфяных массивах необходимо восстановление и создание новых обводнительных систем. 

Такие системы должны удовлетворять следующим требованиям: в жаркие годы – поддерживать влажность торфяников на уровне, при котором торф не возгорается, в дождливые годы – осуществлять сброс излишков воды в водоприемники, которыми могут служить реки, пруды и водохранилища, для накопления в них воды на случай засушливых периодов. Гидромелиоративная система, должна включать каналы различного порядка, водохранилища, регулирующие гидротехнические сооружения, дороги, насосные станции, трубопроводы для подачи воды из водоисточников. Для регулирования мелиоративных режимов может применятся подпочвенное  увлажнение или шлюзование. Метод шлюзования предусматривает замедленное или полное прекращение снижения уровня грунтовых вод на осушаемой территории путем подпора воды в осушительной сети.  Метод шлюзования может применяться на обычных осушительных системах, оборудованных шлюзами-регуляторами. Расположение шлюзов на каналах устанавливается с таким расчетом, чтобы обеспечить нужную глубину заполнения каналов по всей их длине. При этом накопленная вода не только обеспечивает влагой корневую систему растений, но и служит резервом на случай загорания органических торфяных и торфяно-перегнойных почв.

Системы двухстороннего регулирования водного режима позволяют поддерживать температуру торфяников ниже 500 С,  влажность - ниже 0,5- 0,8 полевой влагоемкости и уровень грунтовых вод - 1-2 м. При соблюдении этих условий исключается возникновение самовозгорания, тления или зажигания торфа под действием солнечной радиации. Рассмотренные инженерные обводнительные сети эффективны  на больших массивах, удалённых от поселений. 

На землях,  примыкающих к поселениям различного типа, они могут вызвать подъём грунтовых вод, поэтому защита от пожаров таких поселений  может  включать следующие мероприятия: 

- устройство ограждающей осушительной сети в виде каналов, заполненных водой, глубиной не менее 2-х м, сопряженных с пожарным водоемом;

- устройство противопожарных  водоемов, объемом не менее 5000 м3, в количестве, предусмотренном СП 8. 13130.2009;


- устройство противопожарных полос шириной  300 м,  отделяющих осушенные торфяники от территории поселений.

Особенность пожаров на торфяниках состоит в том, что торф может гореть на большой глубине и фронт горения способен перемещаться со скоростью  7 мм в час. Для его тушения требуется подать не менее 500л воды на один кубометр торфа. При этом торф имеет очень низкий коэффициент фильтрации, вследствие чего  большая часть поданной воды будет стекать, с чем связана низкая эффективность тушения – время тушения торфяного пожара составляет порядка 72 часов, в то время как аналогичная площадь лесного пожара тушится за 30 -60 секунд (1). 

Для тех случаев, когда создание  системы оградительных каналов, заполненных водой, невозможно из-за отсутствия надёжных водоисточников, предложены  различные варианты повышения эффективности противопожарных  полос.

Тюменской государственной архитектурно-строительной академией  получен патент на способ предотвращения распространения пожара, включающий размещение на поверхности  полосы мягких оболочек, заполненных огнетушащим веществом, причём поверхность этих оболочек непрерывно смачивается за счёт фильтрации этого вещества через поры в материале оболочек (2). На маломощных торфяниках (до 0,5м) предлагается производить землевание  полосы выполнением двух параллельных борозд, смешивая горючий материал с минеральным грунтом и заполняя этой смесью борозды (3). При большей мощности торфяников может найти применение способ предотвращения распространения пожара, защищённый патентом РФ № 2247585, выданным  ВНИИГиМ. Согласно этому изобретению, по длине противопожарной разрывной полосы прокладывают кротодрены, которые заполняют водой в период паводков. Для сокращения потерь воды верхний слой торфа рыхлят, разрушая капиллярные поры. При необходимости запасы воды пополняют водой с добавлением веществ, предотвращающих горение.  Подача воды через кротодрены  позволяет исключить поверхностный сток  и обеспечить ее более эффективное использование (4). Одной из причин иссушения торфяников в летний засушливый период является  сток весенних талых вод по ещё не оттаявшему верхнему слою промёрзшего торфа. 

Задержать поверхностный сток для накопления влаги на противопожарной полосе позволяет способ, предложенный ВНИИГиМ, согласно этому способу завесу, препятствующую распространению подземного пожара, выполняют в виде щели, проложенной поперёк преобладающего уклона и заполненной водостойким негорючим материалом, с отсыпкой вдоль щели валика из извлечённого грунта. Талые  воды удерживаются валиком и стекают через слой водостойкого материала в глубину торфа, минуя верхний, промёрзший слой, не пропускающий весенний сток в глубину (5).

При отсутствии близких источников воды представляется достаточно эффективным способ, предложенный ФГПУ «Центральный научно-исследовательский институт геологии нерудных полезных ископаемых». Согласно этому способу  на полосе формируют барьер в виде траншеи, заполненной смесью опал-кристаблитовой и карбонатсодержащей пород. Эффективность такого барьера обеспечивается образованием при нагревании данной смеси углекислого газа, вытесняющего воздух из зоны горения торфа и подавляющего процесс горения (6).

Для предотвращения распространения подземного горения торфа  мощностью до 20м, ФГУП «НИЦ «Строительство» предложен способ, включающий устройство защитного барьера на противопожарной полосе. Барьер формируется путем бурения двух полос в виде щелей, заполненных глинистым раствором, выжигания торфа между этими щелями и последующим заполнением образовавшейся траншеи минеральным грунтом (7). Способ  выполнения более прочной противопожарной стенки разработан в   Иркутском государственном техническом университете. Согласно предложенному способу,  предварительно отрытую  траншею заполняют гелеобразной смесью, состоящей из цемента, бентонитовой глины, жидкого стекла и воды. Смесь в течение нескольких часов затвердевает и образует прочную стенку из негорючего материала (8).

Способ формирования огнестойкого  защитной  завесы по периметру торфяника предложен Всероссийским научно исследовательским институтом гидротехники им. Веденеева. В соответствие с этим предложением завесу формируют  до водоупорного слоя  в виде нижнего горизонтального участка, выполняемого методом секущих скважин с использованием негорючего материала глинистого раствора, вертикального среднего и горизонтального верхнего участков, сопряжённых между собой.

Таким образом, наиболее разработанным способом прекращения распространения подземного горения торфа, при невозможности обводнения его до уровня, препятствующего горению, является создание различных по составу барьеров из негорючих материалов.
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Состояние торфяников Карелии и перспективы дальнейших научных исследований

Л.С. Дубина-Чехович, С.Н. Смирнов, С.Е. Котов

ГНУ Карельская ГСХОС Россельхозакадемии, п. Новая Вилга, Россия

Торф является уникальным природным образованием, широко используемым в теплоэнергетике, сельском хозяйстве, животноводстве, медицине, экологии и в качестве товаров народного потребления. Площадь болот и заболоченных земель на территории Российской Федерации составляет 330 млн. га, в т.ч. 130 млн. га со слоем более 30 см (Вомперский, 1994). Общие запасы торфа по состоянию на первое января 1993 г. оценивались в размере 162,7 млрд. т. торфа 40 % влажности. Торфяные месторождения в России распространены широко, но неравномерно: основные запасы торфа расположены на Северо-западе, Урале, в Западной Сибири и на Дальнем Востоке.

Республика Карелия имеет значительные площади, занятые болотами и заболоченными землями. Болота Карелии занимают 31 % от общей площади территории республики. К настоящему времени выявлено и разведано 1394 торфяных месторождения, общая площадь которых, в границах промышленной глубины залежи, свыше 710 тыс. га, а запасы составляют свыше 2 млрд. т, при условной влажности 40 %. Основные запасы сосредоточены на крупных торфяных месторождениях площадью более 1000 га, которые расположены в наиболее заторфованных районах. Суммарная площадь малых и средних месторождений составляет 26,3 тыс.га, а запасы - 76,7 млн.т. или 3,8 % от общих запасов торфа по республике. 

Торфяные месторождения Республики Карелия разнообразны по размерам площадей, мощности, строению, типам залежи и техническим свойствам торфа. Характерным для заторфованной территории республики является наличие всех типов торфяных залежей. По запасам торфа торфяные месторождения верхового типа составляют 42,8 %. Доля запасов низинного, переходного и смешанного типов соответственно равна 25,55, 20,35 и 8,4 %. Торфяные залежи верхового типа сложены в основном сфагновыми и пушицевыми видами торфа, степень разложения которых, самая низкая, зольность колеблется от 1,5 до 3,5 %. 

В девяти районах Карелии в 70-90 гг. осуществлялись работы по осушению торфяных месторождений с целью использования их для добычи торфа и возделывания сельскохозяйственных культур. Площадь осушенных земель в этот период постоянно увеличивалась в связи с освоением заболоченных и залесенных земель в сельхозпредприятиях. Однако, начиная с 1995 года ввод вновь осушенных площадей начал резко сокращаться. Прирост осушенных сельскохозяйственных угодий практически  приостановился. Одновременно уменьшились объём известкования сельскохозяйственных почв и применение минеральных удобрений, что создало предпосылки для начала деградации плодородия почв. 

Научные сотрудники Карельской государственной сельскохозяйственной опытной станции за период с 1962 по 1987 гг. исследовали более двадцати осушенных болотных массивов общей площадью 8 тыс. га и сгруппировали их по кислотности и степени разложения торфа. Большое внимание освоению и сельскохозяйственному использованию осушенных болот в Карелии уделял М.М. Цыба (1973). Так при его участии были заложенны опыты по влиянию известкования торфяных почв на урожайность многолетних трав на болотах «Падас», «Тулон–Суо», на торфянике «Верхние Томицы». Для каждой группы торфяно-болотных почв были разработаны системы известкования, внесения минеральных удобрений, системы земледелия, основанные на всестороннем учете особенностей, органогенных почв. Разработанные технологические мероприятия по окультуриванию и сельскохозяйственному использованию торфяников с учетом сохранения и накопления органического вещества позволили хозяйствам республики превратить осушенные торфяники в кладовую кормов, получая с них в течение 5-7 лет до 6-8 т ГДж ОЭ и 0,8-0,9 т сырого протеина с каждого гектара (Павлова, 2005).

Вопросами возделывания многолетних трав на торфяно–болотных почвах Карелии посвящены долголетние научные исследования ученых ИБ КНЦ РАН. Ими изучено влияние органических и минеральных удобрений на формирование продуктивных фитоценозов (Лайдинен, Калинина,1992). Доказано, что в молодых сеяных лугах на осушенной торфяной почве доминируют виды с сильными  ценотическими свойствами, наиболее устойчивые к условиям среды. Изученные виды на торфяных почвах Карелии составляют следующий ряд: тимофеевка луговая – лисохвост луговой – овсяница луговая – ежа сборная (Ларионова, 1984). Также были заложены и проведены опыты по использованию торфяных почв в целях кормопроизводства на базе Корзинского научного стационара, расположенного на болоте «Льежсуо», входящий в состав мелиоративного объекта «Корзинская низина». Из исследований ученых следует, что использование торфяных почв для кормопроизводства целесообразно и экономически эффективно (Козлов, 1991).

Многолетние опыты учёных Карельской сельскохозяйственной опытной станции и практика внедрения результатов в производство на осушенных болотах Карелии показали, что наиболее перспективными при залужении торфяно-болотных массивов являются двух-трехвидовые травосмеси, состоящие из тимофеевки луговой, овсяницы луговой, ежи сборной, костреца безостого и двукисточника тростникового. Эти рекомендации нашли подтверждение в исследованиях Т.В. Кулаковской (1997). В 2001–2005 гг. сотрудниками Карельской ГСХОС были проведены опыты по созданию и использованию высокопродуктивных агрофитоценозов сенокосного типа на торфяных почвах. Проведенные исследования подтвердили тот факт, что на торфяных почвах Карелии возможно получение высококачественных кормов с большим сбором обменной энергии, чем на минеральной почве, как при внесении минерального азота, так и без него (Голубева, 2007). 

Ухудшение финансового состояния сельскохозяйственных предприятий, изменение их форм собственности привело к тому, что сегодня происходит резкое снижение плодородия почв, зарастание ценных угодий кустарником, мелколесьем и сорной растительностью, заболачиванием и переувлажнением земель, повышением каменистости земель, деградацией пастбищ и сенокосов и рядом других негативных процессов. В Карелии много болот и заболоченных земель, которые требуют рекультивации и вторичного ввода их в использование. Существует острая необходимость создания  системы мониторинга земель в целях охраны и использования природных ресурсов. 

Все вышесказанное позволяет говорить о возможностях и перспективах научных разработок по использованию торфа при решении проблем местной энергетике, повышения плодородия почв, экологических задач, вопросов здравоохранения и жизнеобеспечения населения, экспорта торфа и торфяной продукции. 
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К вопросу КАЧЕСТВА вод трансграничных рек Казахстана

Т.Т. Ибраев, М.А. Ли 

Казахский НИИ водного хозяйства,  г. Тараз, Республика Казахстан

Мировое водопотребление в XX столетии увеличилась в 12 раз и достигла около 5 тыс. км3 в год. Это почти 14% годового стока всех рек мира. Реки остаются преобладающим источником водоснабжения в мире. Около 70% мирового водопотребления приходится на сельское хозяйство, 13% - на промышленность, 10% - на коммунально-бытовые нужды, 7% - на собственные нужды водного хозяйства (гидроэнергетика, судоходство, рыбное хозяйство и др.) [1].

Водообеспечение отраслей экономики осуществляется на 85% за счет поверхностных вод, остальная часть – за счет подземных, морских и сточных. Водопотребление экономики Республики Казахстан составляет в среднем 32,5 км3 в год, из них самый крупный потребитель – сельское хозяйство использует 75%. В том числе более половины или 53% этого объема в Арало-Сырдарьинском бассейне – традиционной области орошаемого земледелия. Крупнейшие промышленные водопотребители расположены в Иртышском бассейне – 38%, Нура-Сарысуйском – 29%, Урало-Каспийском – 21%. Коммунально-бытовой сектор потребляет около 5% водных ресурсов. Следовательно, основные водопотребители находятся в бассейнах трансграничных рек. [2]

По водообеспеченности Казахстан занимает одно из последних мест среди стран СНГ. Удельная водообеспеченность равна 37 тыс. м3 на км2 и 6,0 тыс. м3 на одного человека в год. Для сравнения: в Кыргызстане, соответственно 245 тыс. м3 на км2 и 11763 тыс. м3 на одного человека.

Среднемноголетний сток в РК за последние 30 лет уменьшился на 25,3 км3 в год, из них по местному стоку – на 10,3 км3, по трансграничному – 15,2 км3. Это явление связано как с климатическими изменениями климата, так и с антропогенным воздействием на водные ресурсы. 

Водные ресурсы по территории Казахстана распределены крайне неравномерно. На восточный регион приходится 34,5% ресурсов, юго-восточный – 24,1%, южный – 21,2%, западный – 13,4%, северный – 4,2%, центральный – 2,6%. Наиболее обеспечена водой Восточно-Казахстанская область – 290 тыс. м3 на км2. В то же время испытывают острый дефицит в Атырауской, Кызылординской и Мангистауской областях, где практически нет источников пресной воды. [3]

Поверхностные водные ресурсы Казахстана в средний по водности год составляют 100,5 км3, из которых только 56 км3 формируется на территории республики. Остальной объем – 44 км3 - поступает из сопредельных государств: Китая – 18,9 км3, Узбекистана – 14,6 км3 , Кыргызстана – 3,0 км3, России – 7,5 км3. .В РК семь из восьми бассейнов главных рек являются трансграничными. Водохозяйственная обстановка в бассейнах трансграничных рек Казахстана характеризуется следующим особенностями:

- сокращение речного стока;

- угроза затоплений во время половодий и паводков;

- высокий уровень загрязнения вод;

- нарушение естественного равновесия экологических систем, оказывающее отрицательное воздействие на окружающую среду;

- ухудшению показателей здоровья населения.

Качество поверхностных водных ресурсов в связи с интенсивной хозяйственной деятельностью всеми государствами Центральной Азии характеризуются как весьма неудовлетворительное. Вода большинства трансграничных рек не пригодна для питьевых и рыбохозяйственных целей, для орошения она может быть использована при проведении мероприятий по защите от засоления орошаемых площадей. Существенно изменился гидрохимический, гидробиологический, санитарный режим рек. Природная самоочищающая способность вод низка, что привело к опасной экологической обстановке в бассейнах трансграничных рек.

На территории Республики Казахстан имеется 150 приемников сточных вод. В том числе выпусков сточных вод на рельеф местности -7, на поля фильтрации - 38, в пруды-накопители -20, в пруды с испарители - 18, и на биологические пруды- 7 и прочие. Категория отводимых сточных вод в основном хозяйственно-бытовые, промышленные, карьерные, рудничные и смешанные. Вид очистки: механическая, естественно и искусственно-биологическая.

В РК сохраняется напряженная экологическая обстановка, связанная с неэффективной работой очистных сооружений. Длительная эксплуатация без реконструкции очистных сооружений, часто не имеющих полного комплекса объектов для данного типа сооружений, усугубляет проблему по охране окружающей среды от загрязненных, не прошедших достаточную очистку сточных вод. Многие очистные сооружения устарели морально и физически, требуют капитального ремонта, другие работают с перегрузкой, очистка стоков не соответствует проектным данным. 

Во многих областях сточные воды неочищенные или недостаточно очищенные сразу без систем накопления и отстаивания в прудах отводятся на поля фильтрации, поля орошения, рельефы местности или же поверхностные или подземные водоприемники без соблюдений нормативных условий водоотведения. В результате образовались крупные очаги загрязнения подземных вод, почвенных горизонтов, снижена биологическая продуктивность сельскохозяйственной продукции, в ряде регионов возрастает заболеваемость животных и населения. 

Только 13 из 19 крупных городов РК имеют общегородские очистные сооружения. Полная механическая и биологическая очистка смешанных стоков осуществляется на 8, а в 5 сооружениях стоки проходят частичную механическую очистку. Практически во всех городах, кроме Алматы и Астаны, существующие очистные сооружения механической и биологической очистки работают неэффективно из-за больших перегрузок и низкого технического уровня сооружения. В результате качество сточных вод, отводимых далее в поверхностные водоемы, на поля фильтрации и орошения повсеместно не соответствуют требованиям водоприемников.

Несмотря на убедительные показатели влияния загрязнений вод на здоровье человека (80% всех болезней в мире вызваны употреблением недоброкачественной воды, с водным фактором связана заболеваемость около 2 млрд. человека) экологическая трагедия Арала продолжается. Ежегодно в реку Сырдарья сбрасываются 12-14 км3 неочищенных использованных вод, перенасыщенных пестицидами, ядохимикатами.
Результаты многолетних наблюдений за изменением качества воды р. Сырдарья показывают, что в период 1950-1963 гг. минерализация речной воды изменялась в течение всего года в пределах 0,330-0,715 кг/м3, что соответствовало допустимым стандартам. В этот же период не превышали предельно-допустимых значений и другие количественные показатели качества речной воды (минерализация, основные ионы, органические соединения (по БПК и ХПК), биогенные элементы, рН, ядохимикаты, нефтепродукты и др.).

С начала 70-х годов прошлого столетия минерализация речной воды стала постепенно увеличиваться, и в отдельные месяцы года, особенно в зимние (январь-март), среднемесячная величина минерализации стала достигать 2,0-2,5 кг/м3. По р. Сырдарья высокий уровень загрязненности наблюдается в створе на выходе из Ферганской долины, где минерализация воды в отдельные месяцы достигает 1,2-1,4, в створе г. Шардары - 1,4-1,6, в створе г. Кызылорда - 1,6-2,0, а в створе г. Казалинск - до 2,3 кг/м3. Между тем, в верховьях реки этот показатель не превышает 0,3-0,5 кг/м3 [4].

Изучение минерализации воды реки Сырдарьи показало, что вода в реке Сырдарья в пределах РК имеет относительно высокие значения минерализации и превышает ПДК 2-5 раза (рис. 1) [5]. Общий характер изменения минерализации воды по течению р. Сырдарья в различные сезоны года за 1998-2009 гг. характеризуется относительной стабильностью: от с. Амангельды до с. Томенарык увеличение минерализации происходит незначительно, а в с. Байгекум отмечается резкий подъем, затем вниз по течению до с. Кармакшы величина минерализации снижается. Резкое увеличение минерализации воды в районе с. Байгекум, связано присутствием повышенных концентраций сульфатных ионов и ионов щелочных металлов, возможно это является результатом сброса сточных вод. В водах р. Сырдарья содержатся особо опасных веществ - радиоактивные вещества, поступающие с участков отработки урановых месторождений Северного и Южного Карамуруна, являющихся главными минеральными ресурсами урансодержащей Сырдарьинской провинции [5].
Сезонная средняя величина минерализации в 6-ти из 8-ми пунктах находится в пределах ПДК или незначительно (1,3 раза) превышает норму. Исключение составляет с. Байгекум где ПДК увеличивается 2,2 – 5,3 раза. 

На химический состав воды р. Сырдарьи большое влияние оказывают притоки. Общая минерализация воды р. Арысь в различные сезоны колеблется в пределах 0,648-1,079 кг/м3, составляя в среднем 0,916 кг/м3 в 1998 г., 0,952 кг/м3 в 1999 г. и 0,907 кг/м3 в 2000 г. 

Для самой реки Сырдарьи минимальные значения минерализации воды постоянно приходятся на период весеннего половодья, средние - на осенний период, а максимальные - в зимнюю межень (рис. 2). 
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	Рисунок 1 – Минерализация воды р. Сырдарья
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	Рисунок 2 – Внутригодовое распределение минерализации


Самое высокое значение минерализации воды в весенний период наблюдалось в пробной воде с. Шиели (2200 мг/дм3), что превысило ПДК в 2,2 раза. Весной значение минерализации воды снижается. Это связано с поступлением в реку талых снеговых и дождевых вод весенних поводков. Оценивая качество поверхностных вод р. Сырдарья по основным категориям водопользования, можно сделать следующие выводы:
- из-за стабильного присутствия хлор- и фосфоро-органических соединений, высокого содержания сульфатов и магния, фенолов и минеральных солей, воды реки Сырдарья на водохозяйственном участке ниже г. Кызылорда до впадения в Аральское море не соответствуют рыбохозяйственным требованиям;

- из-за повышенной концентрации сульфатов, магния, общей минерализации и окисляемости на участке от Шардаринского водохранилища до г. Кызылорда воды реки периодически не отвечают требованиям по качеству питьевых вод;

- по ирригационным свойствам воды в верхнем бьефе Шардаринского водохранилища относятся к II классу и могут быть использованы для орошения без особых ограничений, ниже водохранилища до г. Кызылорда воды реки относятся к II-III классам и могут использоваться для орошения с учетом периодических мероприятий по профилактике вторичного засоления, ниже г. Кызылорда воды имеют III-IV классы и их применение связано с профилактикой вторичного засоления почв и выбором солеустойчивых культур.

В условиях дефицита более чистых подземных вод жители отдельных населенных пунктов вынуждены использовать для хозяйственно-питьевых целей воду местных водных источников и р. Сырдарья. По данным санитарной службы Кызылординской области, в Кармакчинском районе 4,2% питьевой воды не соответствует требованиям ГОСТа, в Казаланском - 4,8%, в г. Кызылорда - 12,8%. Аналогичное положение и в других районах области. Низкое качество питьевой воды является источником многих инфекционных заболеваний. Из водоемов выделяются возбудители заболевания брюшного тифа, паратифов, острых кишечных заболеваний. За последнее время в отдельные годы число больных острых кишечных заболевании достигало более 3000 человек.

В сложившейся ситуации Казахстан, как низовой водопотребитель, подвержен значительным ущербам - экономическим, социальным, экологическим в связи с неудовлетворительным качеством поступающего речного стока. Это является причиной снижения урожайности и ухудшения качества сельскохозяйственной продукции, увеличения затрат воды в 1,5-2,0 раза на единицу продукции в связи с промывным режимом орошения для предупреждения засоления орошаемых земель и других средневзвешенных затрат на получение дополнительных объемов воды (табл. 1) [6]. 

Таблица 1 - Средневзвешенные затраты на получение дополнительных 1000 м3 объемов воды 

	№
	Методы получения воды
	Затраты, $ США

	1
	Опреснение минерализованных вод
	1000-250

	2
	Реабилитация гидромелиоративных систем
	800-100

	3
	Территориальное перераспределение
	750-200

	4
	Очистка сточных вод
	120-20

	5
	Регулирование водохранилищ
	70-20

	6
	Внедрение водосберегающих технологий
	3-2


По данным специалистов Комитета по водным ресурсам Республики Казахстан расход воды на орошение составляет 13-17 тыс. м3/га, а при выращивании риса до 26 тыс. м3/га, при том, что в развитых странах он равен 5-7 тыс. м3/га. На один использованный м3 воды в южных областях Казахстана получают 0,4-0,8 кг растениеводческой  продукции, в то время как в тех же странах получают 2-8 кг продукции. Наиболее рациональным путем дальнейшего развития сельскохозяйственного производства является внедрение водосберегающих технологий орошения. [2]
Вопросы использования ресурсов трансграничных рек остаются неурегулированной сферой отношений между странами-участницами одной из самых действенных геополитических структур на пространстве Центральной Азии – Шанхайской организации сотрудничества (ШОС). Тенденцией стало и игнорирование попыток установления некоторыми соседями Казахстана на протяжении многих лет режима пользования трансграничными водными реками на основе принципов и норм международного права. В свою очередь, в международном праве не существует никаких запретительных или ограничительных положений на использование водных ресурсов рек в границах территории своего государства. Водные отношения строятся только на основе взаимных договоренностей. 

В настоящее время ближайшие казахстанские соседи – Китай, Узбекистан и др. не присоединились к двум основополагающим международным соглашениям – Конвенции о праве несудоходных видов использования международных водотоков (1997) и Конвенции об охране и использовании трансграничных водотоков и международных озер (1992), и предпочитает решать вопросы регулирования трансграничных водотоков путем проведения только двусторонних переговоров, которые как показала практика, дают лишь частичное решение данной проблемы. При этом документы ООН по этой проблематике подписали лишь 37 стран, а ратифицировали лишь 20.

Таким образом, запланированный крупномасштабный забор вод трансграничных рек Иртыш, Или, Сырдарья и др. нанесет серьезный и далеко идущий по своим последствиям ущерб народно-хозяйственному комплексу Казахстана, а впоследствии и самым негативным образом отразится на природно-экологическом балансе всего Центрально-Азиатского региона в целом. В связи с угрожающими масштабами последствий обострения проблемы с трансграничными реками, Казахстан в последние годы предпринимает активные дипломатические шаги по устранению водной проблемы. Руководство Казахстана, обеспокоенное развитием событий, неоднократно предлагало всем заинтересованным сторонам провести многосторонние переговоры по проблемам водопользования на трансграничных реках.

По оценке специалистов водного хозяйства Республики Казахстан, уже в ближайшие годы при росте экономического потенциала страны, основанного на освоении богатых минерально-сырьевых, топливно-энергетических и земельных ресурсов, возникнет серьезная проблема с водообеспечением. В этой ситуации для Казахстана особую важность обретает вопрос использования вод трансграничных рек, их деление с сопредельными государствами на принципах международного права и взаимного сотрудничества.
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Эвтрофное болото, характеристика и гидротермический режим 

 Л.И. Инишева1, О.А. Голубина1, Н.Г. Инишев2 

1. Томский государственный педагогический университет, г. Томск, Россия

2. Национальный исследовательский Томский государственный университет,   г. Томск, Россия

Суммарная величина теплового потока на поверхность земли за период вегетации составляет 8-13% радиационного баланса поверхности почвы, из которого 40% приходится на нагрев и оттаивание мерзлого слоя. Отсюда, казалось бы, следует, что снижение степени промерзания - существенный резерв прогревания почв. Однако было определено, что особого различия в величинах теплового потока торфяных и минеральных грунтов нет: несмотря на то, что последние промерзают гораздо глубже, оттаивают они раньше. Следовательно, причина медленного оттаивания торфяных болот и последующего их прогревания заключается не в глубине их промерзания, а в их тепловых свойствах.

Вместе с тем следует выделить и особенность теплопроводности торфяных болот. При любой увлажненности теплопроводность их значительно ниже теплопроводности минеральных грунтов, что объясняется разной теплопроводной способностью и соотношением составляющих компонентов данных грунтов. В торфяных болотах это растительное вещество, вода и воздух, в минеральных - грунт, вода и воздух. Теплопроводность торфа - 0,20, грунта - 2,43, воздуха - 0,38 Дж/(м.с. градусов С).

Неодинаковое влияние оказывает увеличение степени увлажнения. Заполнение влагой всех пор от 60 до 100% увеличивает коэффициент теплопроводности в минеральных грунтах в 1,09, а в торфяных - в 2,5 раза.

Следовательно, при одинаковом потоке тепла в торфяной залежи будет происходить нагревание, в основном, поверхностного слоя и градиент температуры будет существенно выше, чем в минеральных грунтах. В разных болотах формируется особенный температурный режим в зависимости от строения торфяной залежи и гидротермических условий года исследования. 

Исследования проводились на эвтрофном болоте «Таган» (в 2 км от г. Томска), расположенном в пределах подзоны эвтрофных древесно-травяно-моховых болот, с мощностью залежи торфа 3 м. Болото расположено в древней ложбине стока р. Томи, подстилающими породами служат пески, супеси и суглинки. Минеральное дно т.м. неровное, с отдельными западинами и повышениями, общий уклон повторяет уклон местности. Водное питание т.м. происходит за счёт атмосферных осадков и склоновых вод, поступающих с вышележащего водосбора. Основными водоприёмниками объекта являются реки Чёрная и Томь. Растительность в настоящее время переживает эвтрофную фазу развития, о чём свидетельствует современный растительный покров. 
Пункт 1. Координаты: 56°21' СШ, 84°47' ВД. Пункт представляет собой целинный участок. Растительность: древесный ярус - берёза, редкие угнетённые сосны; наземный покров - крапива, осока, папоротник. Торфяная залежь имеет мощность около 300 см. В основании залежи лежит заиленный песок черного цвета, выше располагается слой древесного низинного торфа (175-200 см), затем идут древесно-травянистые низинные торфа (50-175 см), частично определённые как вахтовые (50-100 см). Верхний слой представлен травяным низинным (25-50 см) и древесным низинным (0-25 см) торфом.

Пункт 2. Расположен на расстоянии 75 – 100 м от п.1 с координатами: 56°21´ СШ, 84°48´ ВД. Представляет собой участок, на котором проведена агролесомелиорация. Растительность: древесный ярус- берёза, редкие угнетённые сосны; напочвенный покров: осока, крапива. Вдоль т.м. проведены борозды глубиной 0,5 м с расстоянием между бороздами 2-3-4 м. Торфяная залежь имеет мощность 3 м. В основании залежи располагается слой древесно-травяного торфа (папоротниковый вариант 275-300 см), выше слой травяного торфа (250-275 см), папоротниковый (225-250 см), древесный (200-225 см), осоковый (175-200 см), древесно-травяной (150-175 см). Верхние слои представлены травяным торфом (вахтово-осоковым (125-150 см), вахтово-папоротниковым (100-125 см), вахтовым (0-100 см). 

Погодные условия 2009 года характеризовались теплым и влажным летом. Средняя суточная температура воздуха за вегетационный период была равна 20,4 °С при норме 13,4. Причем теплыми были равномерно все летние месяцы, начиная с мая, что не является характерным для Сибири. Осадки в мае, июле – выше нормы практически в 1,5 раза, июне – в пределах нормы; августе, сентябре – ниже нормы в 1,3 – 1,7 раза. За период наблюдений наиболее теплая и влажная погода наблюдалась в июле, когда среднемесячная температура и количество выпавших осадков превысили норму в 1,4 раза. Согласно оценке влагообеспеченности по ГТК, вегетационный период 2009 года на территории исследований можно характеризовать как влажный (ГТК=1,52). 

Температурный режим изучали с помощью стационарных датчиков изготовленных по оригинальной методике, результаты представлены в виде термоизоплет. Параллельно велись наблюдения за температурой залежи  датчиками «Термохрон» (цифровые логгеры температуры DS1922L фирмы MAXIM , с разрешением 0,0625 и точностью не хуже 0,5 градуса C), с помощью которых возможна автоматическая запись температуры ежесуточно.

Весной на п.1 УБВ находились у поверхности, далее, постепенно снижаясь, к середине лета достигли 27 см и далее к сентябрю поднялись до 15 см от поверхности. На участке с агролесомелиорацией (п.2.) УБВ весной были на глубине 20 см; в течение вегетационного периода снизились 50 см от поверхности. В летний период на этом пункте отмечалось наибольшее снижение УБВ (54 см) и к осени они продолжали находиться на глубине 53 см. Процесс прогревания торфяной залежи в пунктах наблюдения существенно различается (рис. 1). 

Значительно холоднее оказалась торфяная залежь п. 1. Торфяная залежь п. 1 до активных температур (более 10 °С) прогрелась на глубину 50 см к августу. Максимальная температура прогревания в ТЗ п.1 на глубине 100 см составляла 8°С. 

Прогревание до температур (10-15 °С) наблюдалось в п. 1 в конце июня и достигло глубины 50 см к середине июля, и продержалось на этой глубине до конца августа. Торфяная залежь п.2 прогрелась до активных температур на глубину 50 см к началу июля, т.е. на месяц раньше, чем на п.1. На глубине 100 см температура достигает значений 11 °С, что на 3 градуса выше по сравнению с п.1.
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	Рисунок 1 – График распределение температур в торфяной залежи


Торфяная залежь п. 2 прогрелась до 5°С на 40 дней раньше по сравнению с п. 1, изоплета в 5 °С к концу мая достигла глубины 90 см. Так, в п. 2 в июле торфяная залежь в слое 0-25 см прогрелась до летних температур и продержалась в течение 40 дней. Уже в июне отмечался прогрев верхней части торфяной залежи до температур 10-15○С и к середине июля изоплета 10○С достигла глубины 90 см и в таком состоянии  температура поддерживалась до конца вегетационного периода. 

Более активное прогревание ТЗ п. 2 объясняется осушением верхних слоев залежи и лучшей их аэрацией вследствие агролесомелиорации. Наибольшие температуры ТЗ п. 1, 2 достигали значений 15 и 18°С соответственно. 

Следует также отметить, что осушение на п. 2 оказывает влияние на изменение температурного режима по сравнению с нативным участком до глубины 120 см. Таким образом, даже небольшое изменение водного режима в эвтрофном болоте влечет за собой изменение тепловых свойств в торфяной залежи.

Рассмотрим более подробно  температурный режим на примере ежесуточных измерений (рис. 2). 

Одновременно определялась температура воздуха, которая обозначена на рисунке 2 «0» линией.  На рисунке хорошо видны температурные переходы в разные сезоны года. На протяжении осеннего периода  происходит понижение температуры в торфяных залежах и в зимний период разница по глубинам в торфяной залежи устанавливается примерно в 4°С. 

В зимний период отмечается различие в температурном режима пп. 1 и 2. Процесс оттаивания раньше начинается в п. 2 и с недельным отставанием начинается процесс оттаивания в п. 1. 

	[image: image47.emf]А

0

2

4

6

8

10

12

14

16

11.10.0825.10.0808.11.0822.11.0806.12.0820.12.0803.01.0917.01.0931.01.0914.02.0928.02.0914.03.0928.03.0911.04.0925.04.0909.05.0923.05.0906.06.0920.06.0904.07.0918.07.0901.08.0915.08.0929.08.0912.09.09

Дата

Температура, град. С

0

10

20

30

40

50

70

90

100

120

150


[image: image48.emf]Б

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

11.10.0825.10.0808.11.0822.11.0806.12.0820.12.0803.01.0917.01.0931.01.0914.02.0928.02.0914.03.0928.03.0911.04.0925.04.0909.05.0923.05.0906.06.0920.06.0904.07.0918.07.0901.08.0915.08.0929.08.0912.09.09

Дата

Температура, град. С

0

20

30

40

50

70

90

100

120




	Рисунок 2 – Изменение температуры в ТЗ п.1 (а) и п. 2 (б) в 2008 – 2009 гг.


Можно предположить, что за длительный период щадящего осушения (используемый на п. 2 мелиоративный  прием можно обозначить как агролесомелиорация, т.к. он осуществлялся с целью посадки культуры сосны) на осушаемом участке сформировался и закрепился более жесткий  температурный режим.

Это  связано с тем, что тепловые свойства торфяной залежи болот изменяются в очень больших пределах, гораздо больших, чем для любых других почв или грунтов. Объясняется это своеобразным строением и составом растительности, из которой формируется торфяная залежь болот. Изменение тепловых свойств верхних слоев торфяной залежи оказывает воздействие и на более глубокие слои, что также связано  с увеличением степени разложения органического вещества объемный вес залежи будет расти, капиллярные свойства улучшатся, а соответственно несколько возрастет теплопроводность и теплоемкость. Изменения температуры воздуха в летний период сказывается до глубины 40 см, глубже температурные кривые имеют более плавный характер.
Как показывает рисунок 2 верхние слои ТЗ 0, 10, 20 см испытывают наибольшие температурные колебания в зависимости от температуры окружающей среды. 

В заключение хотелось бы отметить высокую информативность автоматической записи температуры при изучении температурного режима.  Результаты температурного мониторинга могут быть использованы для  прогноза многих процессов. Это связано с тем, что в настоящее время температурному режиму придается особое значение как ключевому фактору, контролирующему многие протекающие в торфяной залежи биотические процессы: рост и продуктивность растительности, разложение и минерализация органического вещества почв, эмиссия парниковых газов.   

Работа выполнялась при финансовой поддержке РФФИ (09-5-00235, 09-5-00395, 09-05-99007),  Роснауки (Госконтракт № 02.740.11.0325).
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Оценка гидрохимического режима и особенности качественного состава водной системы Маныч-Чограй

А.Г. Кадаева 

Южный Научный Центр РАН, г. Элиста, Россия

Вода занимает особое положение среди природных богатств Земли. Известный русский и советский геолог академик А.П. Карпинский говорил, что нет более драгоценного ископаемого, чем вода, без которой жизнь невозможна. 

Экономическое развитие России и обеспечение высокого качества уровня жизни людей на всей её территории во многом зависят от состояния природной среды и продуктивности наземных и морских экосистем. Это, в первую очередь, относится к территориям с аридными и семиаридными климатическими условиями, которые, с одной стороны, отличаются богатым ресурсным потенциалом (минеральными, биологические, агроклиматические, рекреационные ресурсы), а с другой – высокой плотностью населения.

Калмыкия является одним из самых засушливых регионов Российской Федерации. Годовое количество осадков здесь колеблется от 210 до 340 мм, а испарение с водной поверхности составляет 1000 - 1100 мм. В связи с чем, вопрос обеспечения водными ресурсами перед республикой является жизненно важным.
Ежегодная потребность в воде составляет в среднем от 600 до 800 млн. м3, из них лишь 50 млн. м3 из собственных водоисточников. Основная доля водных ресурсов поступает из сопредельных территорий, из бассейнов рек Волга, Кума, Кубань, Терек. Главным водопотребителем является сельское хозяйство, использующее 96% воды на орошение земель и обводнение территории. Пруды и водохранилища на малых реках в большей части используются для водопоя скота. Большинство прудов пересыхает к концу лета. Подземные воды являются основным источником питьевого водоснабжения населения и сельскохозяйственного водоснабжения, но источников питьевого качества с минерализацией воды до 1 грамма на литр мало.
Водные ресурсы оказывают непосредственное влияние на социально-экономическое развитие территорий, особенно значительное на юге Европейской территории России в пределах семиаридной и аридной зон. 

Для обеспечения потребности в воде производственных, сельскохо​зяйствен​ных и социальных нужд и предотвращения негативного воздействия вод в Республике в свое время был создан водохозяйственный комплекс, включающий в себя:
- 5 оросительно-обводнительных систем проектной мощностью 124,5 тыс. га орошения;
· Чограйское водохранилище и Чограйский сбросной канал;
· построена защитная дамба 1 этапа строительства защиты города Лагань;
· для использования вод местного стока построены, в основном хозспособом, более 300 прудов и мелких водохранилищ;
· устроено более 2000 артезианских скважин.
Практически все водные объекты на территории Республики Калмыкия используются для производственных нужд, рекреации, сброса сточных вод.

Обширный район Кумо-Манычской впадины, расположенной на стыке Ростовской области, Ставропольского края, Республик Калмыкия и Дагестан является весьма перспективным для развития сельского хозяйства. Однако собственные водные ресурсы его незначительны и практически полностью преобразованы антропогенной деятельностью с целью обеспечения региона достаточным количеством воды. В то же время в настоящий момент нет обоснованной характеристики водных ресурсов региона в результате существенного их преобразования в условиях антропогенной деятельности.

Кумо-Манычская впадина, расположенная между высоким правобережьем Волги возвышенностью Ергени на севере и Ставропольской возвышенностью на юге, является древним проливом Черного и Каспийского моря.

Удачное географическое положение Кумо-Манычской впадины между Азовским и Каспийским морями, её относительно небольшие абсолютные высоты, сравнительно мягкий климат и плодородные почвы давно привлекали в этот район население из центральной России для занятия сельским хозяйством. Кроме того, впадина привлекала и возможностью строительства канала, который соединил бы Азовское и Каспийское моря (Бюффон, 1757; Паллас, 1776; Блюм, 1871; Данилов, 1878; Моргуненков, 1921; Калиманов, 1931 и др.). Поэтому в 30-тых годах XX столетия в Кумо-Манычской впадине началось строительство канала, а также ирригационные работы по обеспечению водой этой территории, в основном из р. Кубань. Канал был частично построен к 1940 году, но дальнейшее строительство было прекращено.

В то же время ирригационные работы после 1945 г. были продолжены, результатом чего явились обводнительно-оросительные каналы, по которым стала подаваться вода в Кумо-Манычскую впадину не только для орошения, но и для обводнения рек бассейнов Западного и Восточного Маныча. Одновременно построен ряд водохранилищ и прудов.

Все эти мероприятия преобразовали не только гидрографическую сеть Кумо-Манычской впадины, но и резко увеличили сток рек Западный и Восточный Маныч, изменили их гидрологический режим.

Район Кумо-Манычской впадины представляет собой понижение, простирающееся с северо-запада на юго-восток. На западе впадины располагается долина Западного Маныча, а на востоке – Восточного Маныча и низовья р. Кума. 


Рельеф района представлен рядом характерных особенностей: к северу от Маныча лежит предсклоновая полого-наклонная равнина, где наблюдаются оползни, встречается плоскостной смыв: древняя долина Маныча, занятая озерами с террасированными берегами.

Современная Манычская долина представляет собой широкое понижение, рассеченное многочисленными мелкими водотоками, озеровидными впадинами и лиманами. 

Кумо-Манычская впадина является одной из крупных морфоструктур, наделённых признаками водно-наземного экотона. Экотонные системы здесь формируются как на границе воды и суши (между различными средами), так и на границе различных природных систем (экосистемами и ландшафтами).

Экотоны и формирующиеся на их пространстве экотонные системы столь же типичны для ландшафтного и экосистемного покровов Земли, как зональные ландшафты и экосистемы. Кумо-Манычская впадина – главная геолого-географическая структура юга Европейской части России – простирается с северо-запада на юго-восток с включением долин Западного и Восточного Манычей и низовьев реки Кума и занимает область аккумулятивных равнин морского происхождения. Она всегда играла важную дренирующую роль для ландшафтов окружающих территорий, аккумулируя соли, сносимых с них грунтовыми и поверхностными водами.

В последние 50 лет впадина значительно реконструирована и используется в целях ирригации, отчасти гидроэнергетики. В западной ее части на базе вод Западного Маныча сооружены крупные водохранилища (Веселовское, Пролетарское и другие).

В середине третичного периода Кумо-Манычская впадина много раз заливалась морскими водами, образуя пролив, соединяющий Каспийское и Черное море. Обе долины Маныча имеют пойменную и 3 надпойменные террасы. Пойменная терраса Западного Маныча заполнена в настоящее время водами озера Маныч-Гудило и Пролетарского водохранилища, а в пойме Восточного Маныча находится Чограйское водохранилище.

Западный Маныч, являющийся левобережным притоком р.Дон, относится к бассейну Азовского моря, а р. Восточный Маныч и р. Кума – к бассейну Каспия. Водораздел между этими бассейнами в пределах впадины находится в районе устья р. Калаус. Замечательная особенность этой небольшой степной реки, стекающее в Кумо-Манычскую впадину со Ставропольской возвышенности, состоит в том, что в своем устье она разделяется на 2 рукава, дающие начало обоим Манычам. Западному, текущему в Дон, и Восточному, направляющему свои воды в сторону Каспия. Абсолютная высота местности в районе водораздела состовляет 27.4м. 

До начала 70-х годов, когда в верхнем течении Восточного Маныча было сооружено Чограйское водохранилище, основной сток Калауса поступал в Восточный Маныч по правому рукаву. Тем не менее, объем этого стока, даже с учетом вклада правобережных притоков Восточного Маныча, был столь значительным, что Восточный Маныч и в паводки не доносил своих вод до Каспия, аккумулируя их в Состинских озерах, находящихся в 130-150 км от побережья Каспийского моря.

Важным районом исследований является водная система Маныч – Чограй, от состояния которой зависят благополучие и перспективы развития нескольких регионов юга России. Здесь необходимо прослеживать изменения водного баланса и солевого состава, продуктивности и биоразнообразия водных и береговых биоценозов. Для мониторинга необходимы  экспедиционные исследования и оценка современного состояния солевого состава, минерализации водоемов бассейна р. Восточный Маныч. С этой целью  в весеннее, летнее и осеннее время 2005 – 2007гг. были выполнены экспедиционные съемки гидрологического режима водоемов и водотоков системы Маныч - Чограй. На территории Калмыкии и Ростовской области.

В мае 2005 года в районе озера Грузского (пос. Маныч, Ростовская обл.) на оз. Маныч-Гудило во время экспедиции были отработаны 11 станций на оз. Маныч - Гудило и на основных водотоках Манычской водной системы. Пробы отбирались как на поверхности водоема, так и с нижнего горизонта (табл. 1).

Таблица 1 - Содержание растворенных ионов в водах оз. Маныч-Гудило (по данным 2005 года)

	Уровни концентраций
	Жесткость,

мг-экв/л
	Содержание ионов, г/л/ мг-экв/л
	Сумма ионов, г/л/мг-экв/л

	
	
	Ca2+
	Mg2+
	Na++K+
	Cl-
	SO42-
	HCO3-
	

	Хср
	179.00
	1.571

25.75


	1.864

153.25
	8.762

350.52
	13.167

371.42
	7.325

152.51
	0.342

5.60
	33.032

1059

	Min
	169.10
	1.503

24.62
	1.749

143.87
	8.092

323.68
	12.400

349.79
	6.974

145.20
	0.281

4.61
	31.400

991.77

	max
	201.40
	1.697

27.82
	2.146

176.47
	9.200

368.01
	14.000

394.92
	7.767

161.70
	0.781

12.78
	35.414

1141.70


Минерализация обследованной части озера Маныч-Гудило составляла в среднем 33,1 г/л при колебаниях от 31,4 до 35,4 г/л.

Анализ динамики водно-солевого режима оз. Маныч-Гудило показал, что в нём произошло увеличение запаса солей  более чем в 3 раза, что привело к значительному осолонению водоёма. Отношение концентраций Mg2+ и Ca2+ менялось за эти годы от 1,8 до 2,1 раза. Воды в озере Маныч-Гудило по соотношению основных солесодержащих ионов занимают некоторое промежуточное положение между гидрокарбонатно - сульфатно-кальциевым типом вод континентального засоления и хлоридно-натриевым типом морских вод. Озёрные воды в целом по классификации Алёкина относятся к хлоридному классу группы натрия III(магниевого) типа.

В 2007 году также проводились экспедиционные выезды на ключевые участки по изучению водной системы озера Маныч - Гудило, где проводились описание растительности и почв, отбирались образцы воды.

Минерализация в среднем составила 27,7 г/л при пространственных колебаниях от 9,57 до 49,68 г/л.

В 2006 году забор проб воды проводился, на 5 станциях Чограйского водохранилища также на станциях были отобраны и заложены в гербарий растения с целью дальнейшего их определения и проведения флористического анализа. На всем протяжении маршрута отбирались почвенные образцы на разных элементах рельефа, а также на участках с различным растительным покровом. В зависимости от климатических изменений и многолетних колебаний элементов водного баланса под воздействием антропогенных и природных факторов уровень и размер водохранилища, её солевой режим постоянно меняется (рис.1). За последний период эксплуатации водохранилища качество воды в нем ухудшилось за счет неблагоприятного гидрологического режима, при котором устойчиво растет минерализация воды.
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	Рисунок 1 - Динамика содержания солей в Чограйском водохранилище за 35 лет


В марте 2006 года водородный показатель рН колебался от 7,2 до 8,6, т.е. водная среда была близка к нейтральной либо слабощелочной. Концентрация растворенного кислорода изменялась от 9,1 до 14,2 мг/л, дефицита его не обнаружено. 

Проведенный мониторинг показал, что на данный момент содержание солей превышает показатели предыдущих лет. Минерализация воды в Чограйском водохранилище в мае 2006 года в среднем составляла около 2,0 г/л при пространственных колебаниях от 1,6 до 2,9 г/л, но в основном, в пределах 1,6-1,9. класс вод сульфатно-хлоридный, группа натрия, тип второй (табл. 2.).

Минерализация вод Чограйского водохранилища в июле составляла около 1,7-1,8 г/л. Класс вод сульфатно-хлоридный, группа натриевая, тип второй (табл. 3.). Таким образом, минерализация воды в Чограйском водохранилище находится на экологически предельно допустимом для рыб уровне. Ухудшение качества воды Чограйского водохранилища, связано, прежде всего, с загрязнением сточными водами. В настоящее время Чограйское водохранилище используется для орошения, промыслового рыболовства и рекреации.

Исследования в системе Маныч – Чограй, выполненные в 2005-2007 гг. лабораторией экологии степи, свидетельствуют о дальнейшем неустойчивом осолонении оз. Маныч - Гудило ещё примерно на 10-15 г/л или 1,5 раза по сравнению с концом 1980-х годов, с вероятным максимумом в 2004 г. и некоторым понижением солености в 2005 и 2006 гг.

Таблица 2 - Содержание растворенных ионов в водах Чограйского 

водохранилища (по данным экспедиции ЮНЦ РАН, май 2006 г.)

	Уровень концентрации
	Жесткость мг-экв/л
	Содержание ионов, г/л /мг- экв/л
	Сумма ионов,г/л/ мг-экв/л

	
	
	Ca2+
	Mg2+
	Na++K+
	Cl-
	SO4-2
	HCO3-
	

	Хср
	14,80
	0,106

5,32
	0,115
9,48
	0,412
16,51
	0,482

13,60
	0,703

14,64
	0,187
3,07
	2,01
62,62

	Min
	11,20
	0,084
4,2
	0,085

7,00
	0,356

14,26
	0,372

10,5
	0,634
13,20
	0,107
1,76
	1,64

50,92

	Max
	20,80
	0,132

6,60
	0,172

14,20
	0,587

23,50
	0,691

19,50
	0,902

18,80
	0,366

3,07
	2,85

88,60


Таблица 3 - Содержание растворенных ионов в водах Чограйского водохранилища по данным экспедиции ЮНЦ РАН июль 2006 г.

	Уровень концентрации
	Жесткость мг-экв/л
	Содержание ионов, г/л /мг- экв/л
	Сумма ионов, г/л/ мг-экв/л

	
	
	Ca2+
	Mg2+
	Na++K+
	Cl-
	SO4-2
	HCO3-
	

	Хср
	12,20
	0,104

5,20
	0,085
7,00
	0,360
28,80
	0,354

10,00
	0,643

13,40
	0,195
3,20
	1,742
53,20

	min
	11,80
	0,104
5,20
	0,080

6,60
	0,347

13,88
	0,319

9,00
	0,614
12,80
	0,153
2,52
	1,702

51,36

	max
	20,60
	0,104

5,20
	0,089

7,40
	0,373

14,92
	0,389

11,00
	0,672

14,00
	0,236

3,88
	1,783

55,04


Результаты наблюдений и исследований по количественным и качественным показателям водных ресурсов Кумо-Манычской впадины позволили выявить общую картину их состояния и определить основные пути рационального использования. 

Для республики важно сохранить Чограйское водохранилище - основной водоисточник на юге республики. Водохранилище заполняется большей частью водами р. Кума. В современном состоянии качество воды в реке из-за сбросов дренажных вод с орошаемых земель и водоотведения предриятиями коммунального хозяйства городов Кавминводской группы, Зеленокумска, Буденновска, Георгиевска является неудовлетворенными. Необходимо также проведение капитального ремонта гидротехнических сооружений водохранилища.

Необходимо решить проблему озера Маныч-Гудило (восточный отсек Пролетарского водохранилища на реке Западный Маныч). В современном состоянии озеро превращено в испаритель дренажно-сбросных вод, хозбытовых стоков с территории Ставропольского края. В многоводные годы, при большом половодье на реке Калаус, происходит затопление солеными водами озера прилегающих сельхозугодий. Перерабатываются берега озера. Решение проблемы рассоления озера и стабилизации его уровня, с целью его использования для рыборазведения, сельского хозяйства имеет большое значение для Республики Калмыкия, Ставропольского края и Ростовской области.

Рациональное использование водных ресурсов Калмыкии в условиях их дефицита должно базироваться на комплексном подходе, т.е. в строгом их учете и контроле (как в количественном, так и в качественном составе); нормировании; применении водосберегающих и экологически безопасных технологий, не допускающих загрязнения, истощения и т.д.

Для этих целей необходимо совершенствовать региональную и бассейновую систему управления водохозяйственным комплексом, наладить и внедрить систему мониторинга поверхностных и подземных вод на базе использования аэрокосмической информации и геоинформационных систем, что требует создания развитой сети гидрологических и гидрометрических постов на реках, балках и водоемах республики, службы оперативного контроля и службы эксплуатации водоисточников. Это даст возможность также в кратчайшие сроки перейти к системе платного водопользования.

Литература

1. Богданов В.П. Экономика водного хозяйства Калмыкии. Элиста: АПП "Джангар",1997. 252с.
2.  «Комплексное использование водных ресурсов Республики Калмыкия» / Составление и редакция С.Б. Адьяева, Э.Б. Дедовой, М.А. Сазанова. – Элиста.: ЗАОр «НПП «Джангар», 2006. – 200 с.
3.  Ковда В.А., Керженцев А.С. Экологический мониторинг: концепция, принципы организации// Региональный экологический мониторинг.- М.:Наука,1983.С.7-14.
4. Маныч - Чограй: история и современность (предварительные исследования)//Отв. ред. Г.Г. Матишов. Ростов н/Д: изд-во Эверест, 2005 г. 152с.
5. Материалы к государственному докладу о состоянии и об охране окружающей среды Республики Калмыкия в 2004 г. Элиста: АПП "Джангар", 2005. 25с.
6. Матишов Г.Г., Дженюк С.Л. Концепция экосистемного мониторинга аридных зон Юга России//Современные проблемы аридных и семиаридных экосистем юга России. – Ростов-на-Дону: Изд-во ЮНЦ РАН,2006.С.17-34.
7. Современные проблемы аридных и семиаридных экосистем юга России: Сборник научных статей.//Отв. Ред. Г.Г. Матишов. Ростов-на-Дону: Изд-во ЮНЦ РАН, 2006. 624 с. Ил.:123. Табл.: 98.
8. Ташнинова Л.Н., Богун Н.М., Санджиева А.Г. Современное состояние природных экосистем Кумо - Манычской впадины (на примере ключевого участка)//Проблемы экологии в современном мире. Материалы II Всероссийской Internet-конференции.- Тамбов, Изд-во ТГУ, 2005. 151-153 с.
9. Ташнинова Л.Н., Богун Н.М., Санджиева А.Г.//Современные проблемы аридных и семиаридных экос
10. истем юга России. Ростов-на-Дону: Изд-во ЮНЦ РАН, 2006. 232-249 с.
УДК 631.6:626/627

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ РИСКИ  И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ТЕХНОПРИРОДНЫХ СИСТЕМ

Н.П. Карпенко, Д.А. Манукьян  

ФГОУ ВПО МГУприродообустройства, г. Москва, Россия

Риск – понятие общее, которое широко используется в различных областях человеческой деятельности – социальной и экономической, финансовой и демографической сферах, в реформах здравоохранения и т.п.  В задачах природообустройства и водопользования мы имеем дело с экологической безопасностью и геоэкологическими рисками, которые возникают в природной среде при любой антропогенной деятельности. 

Разработка научно-методических основ предупреждения и количественной оценки рисков, а также создание эффективной системы управления рисками, представляется возможным лишь с помощью системного подхода с использованием глубокого анализа существующей базы данных по различным видам мониторинга природных и техноприродных систем, методов теории вероятностей и математической статистики, ансамблевого прогнозирования, кластерного анализа и др.  

Так, кластерный анализ представляет собой разработку единой, отвечающей современным требованиям классификации рискам по, группам, категориям, типам, видам рисков, по классам и подклассам и т.п. и включающей все разнообразие источников и факторов возникновения рисков в развитии общества, природной среды, антропогенной деятельности с целью их предупреждения, оценки возможных ущербов и методов управления.

В настоящее время отсутствует единая, отвечающая современным уровням требования классификация экологического риска. Под классификацией риска следует понимать распространение риска на конкретные группы по определенным признакам для достижения поставленной цели.  Научно обоснованная систематизация и классификация экологического риска позволяет четко определить место каждого риска в их общей системе.  Она является необходимой методологической базой для совершенствования существующих и разработки новых методов и приемов анализа, оценки и управления экологическими рисками.  

В зависимости от генезиса (источника) воздействий предлагается различать три больших категории экологического риска: антропогенный экологический риск; антропогенно-природный экологический риск; природный экологический риск.

Понятие риска целесообразно оценивать со следующих позиций. 

Первая - наличие особо опасных природных явлений – вулканы, землетрясения, наводнения, засухи, природные пожары и т.д., управлять которыми пока не представляется возможным. 

Вторая - при воздействии на природные процессы хозяйственной деятельностью человека возникающие природно-опасные явления могут иметь непредсказуемый характер и проявиться в больших масштабах. Экологический риск могут создавать и любые техноприродные процессы, например, вследствие предрасположенности местности к их проявлению, невысокой природной устойчивости, подверженности к проявлению различных процессов и т.д. 

Третья позиция заключается в том, что уровень технологических решений часто не соответствует поставленным задачам использования природных ресурсов, и тогда оценка риска должна быть изучена с точки зрения поиска и изучения инновационных технических приемов и технологических решений.

Факторами возникновения природной опасности и риска могут быть различные процессы и явления в природе.  Это катастрофические проявления землетрясений; сход оползней и селевых потоков; активизация рельефообразующих процессов; истощение природных ресурсов (деградация почв, сельскохозяйственных угодий, иссушение рек, истощение и загрязнение подземных вод); активизация геохимических процессов, связанных с загрязнением и агрессивностью природных сред; развитие нетипичных процессов; возникновение зон повышенного экологического дискомфорта и т.д.  

Природная опасность – это процесс или явление природы, представляющая угрозу для жизни или благосостояния людей и объектов хозяйства.  Под опасностью можно понимать ситуацию в природной среде, в которой при определенных условиях случайного или детерминированного характера возможно возникновение опасности, способной привести к отклонениям здоровья человека от среднестатистических значений (заболеваний или смерти), ухудшению качества окружающей среды в результате материального или социального ущерба.

Природный риск – это действие человека, сознательно подвергающего себя природной опасности.  Его можно рассматривать и как вероятностную меру опасности, установленную для субъекта (или человека) в виде возможных потерь за определенное время, представляющую собой многокомпонентную величину (ущерб от воздействия того или иного опасного фактора, вероятность или частоту возникновения рассчитанного фактора, неопределенность в величине ущерба и т.д.).

По пространственному влиянию (масштабу) экологический риск можно разделить на следующие типы: локальный, сублокальный, региональный (субрегиональный) и глобальный. 

По реципиентам воздействия экологический риск распределяется на четыре основных вида: риск для здоровья человеку; риск для экосистем; риск потерь природно-ресурсного потенциала; риск деградации или разрушения ландшафтов в целом. 

По характеру проявления экологического риска можно выделить перманентный и аварийный подвиды.  

По тяжести последствий целесообразно выделение следующих разновидностей риска: малый, небольшой, средний, большой и очень большой. 

По принадлежности к природным компонентам выделяют риски геоморфологические, почвенные, геохимические и т.д.   

Риск возникает в двух случаях: когда человек заранее не уверен в положительном исходе компенсационных природовосстанавливающих мероприятиях и когда осуществление компенсационных природоохранных мероприятий сопряжено с другими видами опасности.

При функционировании техноприодных систем (в том числе и мелиоративных) можно выделить следующие виды рисков: экологический и технологический.  Следует понимать, что оценка риска и управление риском имеют свою специфику.  Наиболее распространенная оценка экологического риска – это вероятность наступления самой неблагоприятной ситуации (аварии на инженерных сооружениях, выброс вредных веществ в атмосферу, сброс загрязняющих веществ в почвы и подземные воды и т.д.) и вероятность негативных последствий этой ситуации, выраженной через экологические и материальные ущербы.

Под геоэкологическим риском понимается вероятностная мера опасности или вероятность нарушения устойчивости окружающей среды при любых воздействиях на нее хозяйственной деятельности. 

Для количественной оценки развития негативных последствий при функционировании техноприродных систем предлагается использовать понятие геоэкологических рисков.  Следует отметить, что большинство методов оценки воздействий инженерных объектов на окружающую среду ориентируются на качественную оценку последствий антропогенных воздействий, однако возникает необходимость выражать их в количественной форме. 

Геоэкологический риск (Rг) имеет двухкомпонентную структуру и определяется как вероятность возникновения негативных последствий, вызываемых развитием техноприродных процессов, приводящих к экологических ущербам [1]:
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где: Р - вероятности возникновения негативных последствий и их ущербов (U);  k - вес фактора (весовой коэффициент);  i, j – количество факторов. 

К основным факторам, которые влияют на геоэкологический риск, можно отнести: исходное экологическое состояние природной среды и ее потенциальную устойчивость; характер, масштаб и длительность антропогенных воздействий на природную среду; надежность и долговечность инженерных сооружений и т.д. На величину возможного ущерба влияют интенсивность антропогенных нагрузок, токсичность антропогенных воздействий, ценность экосистем и отдельных компонентов природной среды и т.д. [1, 2]. 

Вероятность возникновения негативных последствий связана со спецификой техноприродных систем, определяемых их целевым назначением (мелиоративное, гидротехническое, сельскохозяйственное и др.), и включает определенный набор воздействий на природную среду, особенности которого связаны с орошением, осушением, внесением удобрений, изъятием водных ресурсов и т.д., а также качеством и износом инженерных сооружений.  

С понятием риска (социального, финансового, геоэкологического, экологического) тесно связано понятие безопасности функционирования соответствующих систем (общественных, экономических, природных, техноприродных).

Количественно степень взаимосвязи  (В) риска и уровнем экологической безопасности функционирования техноприродных систем можно выразить следующим образом:
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где: 
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 - уровень суммарного риска функционирования системы 
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 - весовой коэффициент ущерба от возникновения соответствующего геоэкологического риска.

Очевидно, что уровень экологической безопасности функционирования системы будет максимальным при 
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) и, наоборот, при максимальных уровнях рисков безопасность функционирования системы будет минимальной.

Основной подход к разработке технологий безопасности на техноприродных системах связан с управлением геоэкологических рисков, в систему которого входит анализ и оценка рисков, прогноз, мониторинг и разработка природовосстанавливающих мероприятий, позволяющих снизить риски возникновения неблагоприятных процессов. Эффективное решение вопросов управления геоэкологическими рисками – это прогнозирование и предупреждение развития негативных процессов. 

Прогноз геоэкологических рисков связан с анализом всех составляющих риска, выбором метода оценки геоэкологического риска, моделированием и выполнением прогнозных расчетов геоэкологического риска, анализом полученных результатов. Важным звеном в системе прогнозирования геоэкологических рисков на техноприродных системах занимает блок математического имитационного моделирования, прогнозных расчетов и сценарных исследований, позволяющих учесть фактор случайных неоднородностей природных процессов и параметров. Это позволяет составить более точные и надежные прогнозные оценки развития природно-антропогенных процессов и выявить максимальные вероятности развития неблагоприятных процессов в различные периоды прогнозного времени [3].

Управление риском связано с разработкой и обоснованием управленческих решений, направленных на минимизацию риска, как единого процесса принятия решения со всеми его аспектами (экологического, экономического, социального и т.д.). Основной путь управления геоэкологическими рисками – это решение задач прогнозирования на основе системного подхода, позволяющего повысить надежность и обоснованность принимаемых технических решений по снижению риска негативных процессов. 
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Н.В. Коломийцев, Т.А. Ильина, Б.И. Корженевский, Е.Н. Гетьман 

ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии, г. Москва, Россия

Анализ современного состояния водных объектов Верхней Волги показывает, что качество вод по многим показателям не соответствует требованиям нормативов для водоемов хозяйственно-питьевого и рыбохозяйственного назначения. Это несоответствие, наблюдаемое в последние годы даже при некотором сокращении производственной деятельности в бассейне, может увеличиться при восстановлении экономики, в тех случаях, когда меры по улучшению качества воды на рассматриваемых объектах не будут реализовываться. Известно, что современная технология водоподготовки и очистки природных вод недостаточно эффективна для ряда органических веществ, нефтепродуктов, тяжелых металлов, ионов аммония и ряда других загрязнителей. Поэтому в последние годы в нашей стране и за рубежом концепция безопасности питьевого водоснабжения стала базироваться на приоритете проведения водоохранных мероприятий, направленных на предупреждение загрязнения воды в источниках водоснабжения и основанных на применении самых передовых технологий производства и технологий очистки сточных вод. В этой связи целью водоохранных мероприятий в бассейнах рек является приведение водных объектов в нормативное состояние. 

Источники загрязнения поверхностных вод делятся на контролируемые и неконтролируемые, и подходы к водоохране для них существенно различаются, хотя в природе эти источники часто «переплетены» и их дифференциация весьма затруднительна. Тем не менее, основными источниками загрязнения водных объектов следует считать: 

· территории городских и поселковых агломераций;

· промзоны, расположенные вне городских территорий;

· территории сельскохозяйственных объектов;

· прочие (судоходство, рекреация, торфоразработки, свалки ТБО и т.д.).

Бассейны рек представляют собой ландшафтно-геохимическую систему, состоящую из совокупности связанных между собой потоками вещества и энергии автономных и подчиненных элементарных ландшафтов, в которой водные объекты являются конечным звеном аккумуляции большей части подвижных токсичных веществ (Глазовская, 1988). Миграция веществ и поступление их в водные объекты приводит к загрязнению последних различными химическими элементами и их соединениями. Важное место в изучении загрязнения водных объектов занимают вопросы соотношения между эрозионной и транспортирующей способностью водных потоков и поступлением в реки твердого материала со склонов (продуктов эрозии).

Водосборные площади представляют собой звенья формирования водных ресурсов любой крупной реки и во многом определяют ее гидроэкологическую обстановку. Тем не менее, любая система является эмерджентной, т.е. не является простым суммированием микроситуаций в долинах и водосборах от малых до больших рек. На пути к большой реке происходит сложная трансформация речного стока, гидрологического режима и качества воды. В каскадной системе основная часть объема смыва аккумулируется на склонах, в овражно-балочной сети, в руслах и на пойме малых водотоков. Соотношение между объемами речных наносов и эрозионным смывом на водосборных территориях закономерно уменьшается по мере увеличения их площади. Анализ переотложения литогенного материала в регионально-историческом аспекте показывает, что в условиях сельскохозяйственного освоения бассейна реки Волги в бассейнах и руслах малых рек переотлагается до 90% объема смыва (Сидорчук, Чернов, 1990).

В настоящее время в практической деятельности оценка техногенной нагрузки на водный объект в большинстве случаев определяется через загрязнение как суммарная (результирующая) нагрузка в самом водном объекте. Это не  позволяет определить источники воздействия, дифференцировать нагрузки по качеству, характеру и степени воздействия и, как следствие, выработать рекомендации для устранения или снижения негативных воздействий на экосистему водного объекта и улучшения качества воды.

Химический состав вод в общем случае складывается под влиянием естественных условий и техногенных факторов. Химический состав вод малых рек является следствием выветривания и смыва коренных пород, перевода в раствор минеральных и органических соединений почв, изменения миграционной способности химических соединений и элементов, протекания продукционно - деструкционных процессов и, конечно, под воздействием сточных вод. Химический состав воды большинства рек достаточно однороден. Максимальные различия между ними обнаруживаются при сопоставлении содержания в воде микроэлементов, нефтепродуктов, пестицидов и других веществ, что связано с особенностями поступления в водные объекты загрязнений из точечных и рассредоточенных источников.

Качество воды (КВ) рек представляет собой совокупность свойств, определяющих пригодность водных ресурсов для конкретных видов водопользования и условия существования водных экосистем. Естественная компонента КВ испытывает флуктуации во времени в соответствии с особенностями гидрологического режима водных объектов в различных природных условиях. Естественные отклонения от региональных «норм» отражают масштабы и частоту возможных изменений качества речных вод при отсутствии техногенного воздействия. Региональные «нормы» КВ малых рек устойчивы по величине в течение ограниченного периода времени. Хозяйственная деятельность на водосборах изменяет структуру потоков вещества на водосборах и в руслах водотоков, определяет детерминированное или стохастическое изменение КВ. Различные виды использования природных ресурсов малых рек вносят специфический вклад в величину техногенной составляющей КВ. В общем случае она представляет собой суперпозицию частных вкладов водо​пользователей и водопотребителей в формирование КВ. 

Совместное влияние естественных и техногенных факторов отражается в количестве и ритмике поступления в водные объекты веществ различной природы с поверхности водосборов, пространственно-временной изменчивости объема водных ресурсов, вариации гидрологических характеристик. КВ зависит от специфики формирования стока на водосборах и его изменения вниз по течению главной реки. При отсутствии факторов техногенного преобразования ландшафтов КВ определяется естественными условиями. 

Генетиче​ский анализ величины техногенной составляющей целесообразно производить с учетом мас​штабов, ритмики поступления и состава сточных вод, отводимых в малые реки, седиментации или последующего транзита в более крупные реки или водоемы. Многообразие антропогенных факторов изме​нения KB, затрудняет получение таких оценок вследствие ком​плексного характера их воздействия на водотоки. Одни из этих фак​торов влияют на состояние водосборных пространств и поступление в реки возрастающего количества веществ различной природы, дру​гие воздействуют на водоносность и гидравлический режим водото​ков, условия смешения водных масс. Закономерности изменения KB под влиянием отдельных техногенных факторов являются основой для разработки мероприятий по оздоровлению экологической обстанов​ки в пределах крупных территорий или снижению негативного воз​действия хозяйственной деятельности на состояние системы.

Нередко при анализе изменения KB учитывается лишь хими​ческое загрязнение  рек,  поскольку  оно  способно  вызвать серьезные экологические последствия 
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С комбинированным движением потока








Преимущественно с  вертикальным потоком





Преимущественно с горизонтальным  потоком








Комбинированные БИС








БИС со скрытой
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Классификация БИС





При восстановлении прибрежных природных систем





Шоссейного стока, ливневых стоков населенных пунктов





Водоподготовка питьевой воды





БИС применяются для:





Промышленных стоков, загрязненных химическими веществами, ТМ, фенолами, каучуком, цианитами, бензолом





Хлебопекарных заводов





Очистка вод рек, озер и водохранилищ при загрязненнии биогенными веществами и ТМ





Гальванических производств





Рыбного прудового хозяйнства





Фотостуций





КБХ





Свиноводческих ферм





Шахтных вод





Текстильной промышленности





Мясомолочных и маслоделательных комбинатов и молочных ферм








Бумажных комбинатов





Очистки сточных вод





Очистки природных вод





Ферментация





Подготовка и смешивание 


сырьевых ресурсов





Экстракция





Фильтрация





Исходная смесь





Промежуточный твердофазный 


продукт ферментации





Экстракт





Стабилизация





Корректировка


качества ЖФБ





           ЖФБ 


    на реализацию 


   в течение 1 мес.





БО





Гранулирование





         БО


на реализацию


в течение 1 мес. 





Сушка





гранулированный БО для длительного


хранения





ЖФБ





ЖФБ (обогащенное ЖФБ)


для длительного хранения
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русловые биоплато;


ботанические площадки,


фитофильтрационные


устройства; биопруды;


искусственные заболоченные участки, биоассимиляторы








Инфильтрационное 


биоплато с вертикальной фильтрацией





Инфильтрационное 


биоплато с горизонтальной фильтрацией





Каскад интенсивно 


дренируемых площадок; инфильтрационное биоплато с комбинированным движением потока воды, ВС Биоком
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