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ÎÖÅÍÊÀ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß ÃÈÄÐÎÌÅËÈÎÐÀÒÈÂÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãèäðîìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì. Ïðåäñòàâëåíû òåðìîäèíàìè÷åñêèå
è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, îáîñíîâàíû èõ ýêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûå âåëè÷èíû
äëÿ ñèñòåì, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ.

There are given the research results on the evaluation of the ecological safety of
functioning of hydraulic reclamation systems using the system of thermodynamic and
hydrodynamic indicators and proposed their ecologically admissive values for the systems
located in different landscapes-climatic zones.

Èíòåíñèôèêàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîãî ïðîèçâîäñòâà õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðîãðåññèâíûì îñâîåíèåì ïðèðîäíî-
ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà àãðîëàíäøàôòîâ,
èõ ðàöèîíàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì, ñî-
õðàíåíèåì, âîññòàíîâëåíèåì è ïîâûøå-
íèåì ïëîäîðîäèÿ ïî÷â. Ïðè ðåøåíèè
ïðîáëåìû ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ
íåîáõîäèìî îöåíèòü ðàçëè÷íûå àíòðîïî-
ãåííûå íàãðóçêè íà àãðîëàíäøàôòû è
ââåñòè ýêîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ íà òå
èëè èíûå ìåëèîðàòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ.
Çàäà÷à àâòîðîâ — îöåíèòü âëèÿíèå ìå-
ëèîðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé è îñóùå-
ñòâèòü èõ íîðìèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñèñòåìû òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ýêî-
ëîãè÷åñêè äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé áàçèðóåòñÿ íà èçó÷åíèè
íàïðàâëåíèÿ ïðîòåêàíèÿ íåðàâíîâåñíûõ
ïðîöåññîâ è çàêîíîìåðíîñòåé ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé â ïðèðîäíûõ ñèñ-
òåìàõ. Òåïëîîáìåí â ñèñòåìå «ïî÷âåííûé
ïîêðîâ — àòìîñôåðà» çàâèñèò îò ìíî-
ãèõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, è â ýòîé îòêðû-
òîé ñèñòåìå îñíîâíîé èñòî÷íèê ïîñòóï-
ëåíèÿ òåïëà — ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ.

Â ñèñòåìå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé (ïîêàçàòåëè ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ êàê ïîòîêîâûå, åäèíèöà èçìåðåíèÿ —

êèëîäæîóëü íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð)
âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êîìïëåêñíûå
ïîêàçàòåëè:     ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ïî÷â, «èíäåêñ
ñóõîñòè» Áóäûêî, ýíåðãèÿ ïî÷âîîáðàçî-
âàíèÿ,     ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè [1].

Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, ñòðóêòó-
ðà òåðìîäèíàìè÷åñêîãî áàëàíñà ïî÷â
àãðîëàíäøàôòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ãèä-
ðîòåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè ñóùåñòâåí-
íî ìåíÿåòñÿ. Íàïðèìåð, â îðîñèòåëüíûõ
ñèñòåìàõ îòêëîíåíèå îòäåëüíûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðè ýêîëîãè-
÷åñêè áëàãîïðèÿòíûõ îðîñèòåëüíûõ
íîðìàõ ñîñòàâëÿåò 4….50 % (è áîëåå)
îò åñòåñòâåííûõ çíà÷åíèé.

Ïîòîê ëó÷èñòîé ýíåðãèè Ñîëíöà
òðàíñôîðìèðóåòñÿ â òåïëîâóþ ýíåðãèþ,
è íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ðàäèàöèîííûé
áàëàíñ èìååò ñëåäóþùèé âèä [1, 2]:
R = LE ± B +À,  (1)
ãäå R — ðàäèàöèîííûé áàëàíñ; LE — ñóììàð-
íûå çàòðàòû íà èñïàðåíèå; L — ñêðûòàÿ òåï-
ëîòà èñïàðåíèÿ; B — òóðáóëåíòíûé òåïëîîá-
ìåí ìåæäó àòìîñôåðîé è ïîâåðõíîñòüþ ïî÷âû;
À — ïîòîê òåïëà ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ïî÷âû
è íèæåëåæàùèìè ñëîÿìè.

Çíà÷èìóþ ðîëü â îöåíêå óðîâíÿ
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè è ñòåïåíè
òðàíñôîðìàöèè àãðîëàíäøàôòîâ èãðà-
åò     õàðàêòåðèñòèêà òåïëîîáìåíà â ñèñ-
òåìå «ïî÷âåííûé ïîêðîâ — àòìîñôå-
ðà». Ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê îöåíêå
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê âêëþ÷àåò ðàñ-
ñìîòðåíèå îòäåëüíûõ òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðîöåññà òåïëîîáìå-
íà è àíàëèç âñåé ñòðóêòóðû òåïëîâîãî
áàëàíñà. Íåêîòîðàÿ èíòåãðàëüíàÿ ôóíê-
öèÿ S ñîñòîÿíèÿ ëþáîé îòêðûòîé òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû, ê êîòîðîé
îòíîñèòñÿ è ñèñòåìà «ïî÷âåííûé ïî-
êðîâ — àòìîñôåðà», õàðàêòåðèçóåò íå
òîëüêî ñîñòàâëÿþùèå òåðìîäèíàìè÷åñ-
êîãî áàëàíñà, íî è íàïðàâëåíèå ïðîòå-
êàíèÿ ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà ìåæäó
ñèñòåìîé è âíåøíåé ñðåäîé [3].

Àâòîðû ïðåäëàãàþò ðàññìàòðèâàòü
èçìåíåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîãî áàëàí-
ñà íå òîëüêî â ãîäîâîì ðàçðåçå, íî è ñ
ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ ïåðèîäîâ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ àãðîëàíäøàôòîâ — â âåãå-
òàöèîííûé è ìåæâåãåòàöèîííûé ïåðè-
îäû. Óðàâíåíèå ãîäîâîãî òåïëîâîãî
áàëàíñà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè
ïðåäñòàâëåíî óðàâíåíèåì (1). Â âåãåòà-
öèîííûé æå ïåðèîä îòëè÷íîé îò íóëÿ
ñòàíîâèòñÿ âåëè÷èíà «ïîëåçíîé èñïîëü-
çóåìîé» ðàáîòû ñèñòåìû Q

n
, à òàêæå

ïîñòóïëåíèå ýíåðãèè â ñèñòåìó â ðåçóëü-

òàòå ìàññîîáìåíà  (M
i  
— ìàññà

i-ãî êîìïîíåíòà; μ
i
 — õèìè÷åñêèé ïî-

òåíöèàë, õàðàêòåðèçóþùèé ñêîðîñòü îá-
ìåíà). Òîãäà óðàâíåíèå (1) òðàíñôîðìè-
ðóåòñÿ:

R = LE ± B – Q
n
 +   (2)

Íàðÿäó ñ êîìïëåêñíûìè ïàðàìåò-
ðàìè ïî îöåíêå ñîñòîÿíèÿ àãðîëàíä-
øàôòà íà îñíîâå ïðèâåäåííîãî òåïëî-
âîãî áàëàíñà (1) äëÿ ïîäñòèëàþùåé
ïîâåðõíîñòè àâòîðû ïðåäëàãàþò èñïîëü-
çîâàòü èíòåãðàëüíûé òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèé ïîêàçàòåëü — ðåçóëüòèðóþùèé
ýíåðãîîáìåí ïî÷â ñ îêðóæàþùåé ñðå-
äîé [4]. Íîðìèðóÿ äàííîå óðàâíåíèå ïî
âåëè÷èíå LE, âûðàæàþùåé âíóòðåííèé
(ëàòåíòíûé) òåïëîîáìåí, ïîëó÷èì ñëå-
äóþùåå âûðàæåíèå:

 (3)

Â äàííîì ñëó÷àå ñòðóêòóðà óðàâ-
íåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà, à òàêæå èí-
òåíñèâíîñòü è íàïðàâëåííîñòü ïðîöåñ-

ñîâ òåïëîîáìåíà â èñïàðèòåëüíîé ñèñ-
òåìå áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ñëåäóþùèìè
èíòåãðàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè:
R/LE; B/LE; 1 + A/LE.

Ïåðâûé ïîêàçàòåëü Ì
Ì
 = R/LE ïî-

êàçûâàåò äîëþ âñåé ïðèõîäÿùåéñÿ íà
ïîâåðõíîñòü ïî÷âû ñîëíå÷íîé ýíåðãèè,
çàòðà÷èâàåìîé íà èñïàðåíèå; îí ñîîò-
âåòñòâóåò êîýôôèöèåíòó «ïîëåçíîãî
äåéñòâèÿ» ñèñòåìû è îïðåäåëÿåòñÿ ñòå-
ïåíüþ óâëàæíåííîñòè òåððèòîðèè â åñ-
òåñòâåííûõ óñëîâèÿõ è ïðè ìåëèîðà-
òèâíîì âîçäåéñòâèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî â ëåòíèé ïåðèîä ïàðàìåòð Ì

Ì
 èìå-

åò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ (Ì
Ì
 →

max); îñåíüþ è â ïðåäçèìíèé ïåðèîä
îí óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ èç-çà çàìåòíî-
ãî ñîêðàùåíèÿ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà.
Åñëè ïðè ýòîì R/LE < 1 è Å ≠ 0, òî
ýíåðãèÿ, çàòðà÷èâàåìàÿ íà èñïàðåíèå, çà-
áèðàåòñÿ èç ïî÷âû.

Âòîðîé ïîêàçàòåëü B/LE = Â
î
 (÷èñ-

ëî Áîóýíà) ïîêàçûâàåò ñîîòíîøåíèå
âíóòðåííåãî (ëàòåíòíîãî) è âíåøíåãî
(ÿâíîãî) òóðáóëåíòíîãî òåïëîîáìåíà â
ñèñòåìå «ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü —
àòìîñôåðà». Äàííûé ïàðàìåòð óìåíüøà-
åòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè óâëàæíåííîñòè
ïî÷âû è âîçðàñòàåò ïðè åå èññóøåíèè.

Òðåòèé ïîêàçàòåëü Ì
Ì
 – Â

î
 = 1 +

A/LE õàðàêòåðèçóåò èíòåíñèâíîñòü è íà-
ïðàâëåííîñòü ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà àò-
ìîñôåðû ñ ïî÷âîé â ïðîöåññå èñïàðåíèÿ
ïðè Å ≠ 0. Ñîîòâåòñòâåííî ïðè Ì

Ì
 – Â

î

> 0 ïðîèñõîäèò ïîñòóïëåíèå òåïëà â ïî-
÷âó, à ïðè Ì

Ì
 — Â

î
 < 0 íàáëþäàåòñÿ

ïðîöåññ îòäà÷è òåïëà â àòìîñôåðó.
Êàê ïîêàçûâàåò ïðîâåäåííûé àíà-

ëèç, ñòðóêòóðà áàëàíñîâîãî óðàâíåíèÿ
(3) ïðè àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèÿõ ñó-
ùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ. Òàê, â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ äîìèíèðóþùåé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ÿâëÿåòñÿ òóðáóëåíòíûé
òåïëîîáìåí ïî÷âåííîãî     ïîêðîâà ñ ïðè-
çåìíûì ñëîåì àòìîñôåðû, à ïðè ìåëè-
îðàòèâíûõ íàãðóçêàõ óâåëè÷èâàåòñÿ
«ïîëåçíî èñïîëüçóåìàÿ» ðàáîòà, ïðåîá-
ðàçóåìàÿ â ýíåðãèþ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ.
Ïîñêîëüêó âåëè÷èíà ìàññîîáìåíà îòëè-
÷àåòñÿ «ìåäëåííûì âðåìåíåì» ïðîòå-
êàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàäèàöèîííûì
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è òåïëîâûì ïîòîêîì, öåëåñîîáðàçíî
ðàññìàòðèâàòü ýòè ñîñòàâëÿþùèå ðàç-
äåëüíî è ïðè ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìåëèî-
ðàöèè ïðèáëèæåííî îöåíèâàòü èíòåí-
ñèâíîñòü ýíåðãîîáìåíà ïî÷â
àãðîëàíäøàôòà ñ àòìîñôåðîé:
J(U) = R – Q

Ï
,

ãäå J(U) — èíòåíñèâíîñòü ýíåðãîîáìåíà; R —
ðàäèàöèîííûé áàëàíñ; Q — ýíåðãèÿ ïî÷âîîá-
ðàçîâàíèÿ [4, 5].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èç âñåãî êîì-
ïëåêñà àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê òîëüêî
ìåëèîðàòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü ñïîñîáíà
ñíèæàòü èíòåíñèâíîñòü ýíåðãîîáìåíà çà
ñ÷åò ñîâåðøàåìîé ïðèðîäíîé ñèñòåìîé
ðàáîòû â âèäå óâåëè÷åíèÿ çàòðàò ýíåð-
ãèè íà èñïàðåíèå, íà ïðîöåññû ïî÷âîîá-
ðàçîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâî áèîìàññû.

Â êà÷åñòâå îáîáùåííîãî èíòåãðàëü-
íîãî ïîêàçàòåëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãèä-
ðîìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì è êðèòåðèÿ
îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè     èõ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ     ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü êîýôôèöèåíò òåðìîäèíàìè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ —  —  —  —  — K

J
,,,,, êîòîðûé ìîæåò áûòü

ïðåäñòàâëåí â ñëåäóþùåì âèäå:

 (4)

ãäå J(U)åñò — èíòåíñèâíîñòü ýíåðãèè òåïëî-
îáìåíà â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ; J(U)ì —
èíòåíñèâíîñòü ýíåðãèè òåïëîîáìåíà ïðè ìåëè-
îðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ðåàëèçîâàí
äëÿ óñëîâèé ãèäðîìåëèîðàòèâíûõ ñèñ-
òåì, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ëàíä-
øàôòíî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ. Ðàññ÷è-
òàíû âåëè÷èíû ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà,
ýíåðãèè ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ è èíòåí-
ñèâíîñòè ýíåðãîîáìåíà â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ è ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåõ-
íè÷åñêîé ìåëèîðàöèè (îðîøåíèå èëè
îñóøåíèå). Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî â
ðåæèìå ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå òåðìîäèíàìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (â ñðåäíåì îò 5 äî
15 %), ñíèæàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ýíåð-
ãîîáìåíà, óâåëè÷èâàåòñÿ «ïîëåçíàÿ ðà-
áîòà», ñîâåðøàåìàÿ ñèñòåìîé, ÷òî, â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå, ñíèæàåò îáùóþ ýíòðîïèþ
ñèñòåìû. Â êà÷åñòâå îðèåíòèðîâî÷íûõ
êðèòåðèåâ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àãðîëàíäøàôòîâ
(ïî êîýôôèöèåíòó òåðìîäèíàìè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ) ìîæíî ïðèíÿòü äèàïàçîí
îò 0 äî 0,55 â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîä-
íî-êëèìàòè÷åñêîé çîíû (òàáë. 1).

Â ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé, ïî êîòî-
ðûì ñëåäóåò ââîäèòü íîðìàòèâíûå îã-
ðàíè÷åíèÿ, öåëåñîîáðàçíî âêëþ÷àòü è
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: â çîíå
îðîøåíèÿ — îáúåì âîäîïîäà÷è, âåëè-
÷èíà èððèãàöèîííîãî ïèòàíèÿ, âåëè÷è-

Òàáëèöà 1
Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è îöåíêà ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿÒåðìîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è îöåíêà ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿÒåðìîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è îöåíêà ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿÒåðìîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è îöåíêà ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿÒåðìîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è îöåíêà ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

àãðîëàíäøàôòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè â ðàçëè÷íûõàãðîëàíäøàôòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè â ðàçëè÷íûõàãðîëàíäøàôòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè â ðàçëè÷íûõàãðîëàíäøàôòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè â ðàçëè÷íûõàãðîëàíäøàôòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè â ðàçëè÷íûõ
ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ
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íà èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ, óðîâåíü
ãðóíòîâûõ âîä; â çîíå îñóøåíèÿ — íîð-
ìà îñóøåíèÿ è îòâîä ñáðîñíûõ âîä.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåæèìà
ïîäçåìíûõ âîä â åñòåñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïîä
âëèÿíèåì ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: êëè-
ìàòè÷åñêèõ, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ àòìîñ-
ôåðíûå îñàäêè, òåìïåðàòóðó âîçäóõà,
èñïàðåíèå è äðóãèå, áèîëîãè÷åñêèõ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ è
îïðåäåëÿþùèõ âåëè÷èíó òðàíñïèðàöèè.

Â óñëîâèÿõ ðåãóëÿðíîãî îðîøåíèÿ
çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ
ïðèõîäíîé ñòàòüè áàëàíñà ðàññìàòðè-
âàåìûõ àãðîëàíäøàôòîâ ñóùåñòâåííî
ìåíÿåòñÿ âîäíûé áàëàíñ çîíû àýðàöèè
è çîíû íàñûùåíèÿ. Ñêîðîñòü ïîäúåìà
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè çàâèñèò îò óñëîâèé åñòåñòâåí-
íîãî è èñêóññòâåííîãî äðåíèðîâàíèÿ
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.

Ïðè ìåëèîðàòèâíûõ âîçäåéñòâèÿõ,
è îñîáåííî ïðè îðîøåíèè, âåëè÷èíà âî-
äîîáìåíà ìåæäó ïî÷âåííûìè è ãðóí-
òîâûìè âîäàìè, êàê èíäèêàòîð âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó áèîëîãè÷åñêèì è
ãåîëîãè÷åñêèì êðóãîâîðîòàìè, ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç ïåðâîñòåïåííûõ è íàèáî-
ëåå æåñòêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷å-
íèé ïðè îöåíêå óñòîé÷èâîñòè
ìåëèîðèðóåìûõ àãðîëàíäøàôòîâ.

Àíàëèç çàêîíîìåðíîñòåé ïèòàíèÿ
ãðóíòîâûõ âîä íà îðîøàåìûõ çåìëÿõ ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä: îñíîâíûìè èñ-
òî÷íèêàìè äîïîëíèòåëüíîé, ïðèõîäíîé
ñòàòüè áàëàíñà ãðóíòîâûõ âîä W

èð
 â ïðå-

äåëàõ ãèäðîìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì ÿâ-
ëÿþòñÿ: ïîòåðè îðîñèòåëüíîé âîäû ïðè
ïîëèâàõ W

èíô
 è ôèëüòðàöèîííûå ïîòå-

ðè èç êàíàëîâ Ô
ê
 (W

èð
 = Ô

ê
 + W

èíô
).

Â ïðîöåññå îðîñèòåëüíîé ìåëèîðà-
öèè     èððèãàöèîííîå ïèòàíèå ãðóíòîâûõ
âîä (âêëþ÷àþùåå èíôèëüòðàöèîííîå
ïèòàíèå ïðè ïîëèâàõ è ôèëüòðàöèîí-
íûå ïîòåðè èç èððèãàöèîííûõ êàíàëîâ)
èçìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåæèìîì
ïîëèâà è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì, ïî êîòîðîìó
íåîáõîäèìî ââîäèòü îãðàíè÷åíèÿ. Ïî-
ýòîìó ïðè îöåíêå èíôèëüòðàöèîííîãî

ïèòàíèÿ     â ðåæèìå ïîëèâà è â íà÷àëå
ïðîöåññà ïîäúåìà óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü òðàíçèò-
íûõ ïîòîêîâ îðîñèòåëüíîé âîäû ÷åðåç
êîðíåîáèòàåìûé ñëîé â îáúåìàõ, äîñòè-
ãàþùèõ, êàê ïðàâèëî, îêîëî 20 % îò
ñóììàðíûõ ïîòåðü âîäû íà ôèëüòðàöèþ.

Çíà÷èìûé ãèäðîäèíàìè÷åñêèé
ïîêàçàòåëü — ôèëüòðàöèîííûå ïîòå-
ðè èç îðîñèòåëüíîé ñåòè. Ôèëüòðàöè-
îííûå ïîòåðè èç êðóïíûõ ìàãèñòðàëü-
íûõ êàíàëîâ, ìåæõîçÿéñòâåííîé è
âíóòðèõîçÿéñòâåííîé ñåòè ìîãóò áûòü
çíà÷èòåëüíûìè: â êðóïíûõ ìàãèñò-
ðàëüíûõ êàíàëàõ ôèëüòðàöèîííûå
ïîòåðè äîñòèãàþò 40…50 % ðàñõîäà
êàíàëà, îñîáåííî íà çåìëÿõ íîâîãî îñ-
âîåíèÿ â ðåæèìå ñâîáîäíîé ôèëüòðà-
öèè, ãäå ñêîðîñòü ïîäúåìà óðîâíÿ ãðóí-
òîâûõ âîä äîñòèãàåò 2,5…3,0 ì è áîëåå
â ãîä. Ïðè äëèòåëüíûõ ïåðèîäàõ ýêñ-
ïëóàòàöèè ìàãèñòðàëüíûõ êàíàëîâ îíè
ñòàíîâÿòñÿ ðåãèîíàëüíûìè ãðàíèöàìè
äëÿ òðàíçèòíûõ ôèëüòðàöèîííûõ ïî-
òîêîâ êàê ãðóíòîâûõ, òàê è íàïîðíûõ
âîä, ñîçäàâàÿ òåì ñàìûì èñõîäíî âû-
ñîêóþ ïîâåðõíîñòü çåðêàëà ãðóíòîâûõ
âîä (è íåðåäêî ïüåçîìåòðè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòè), íà êîòîðóþ íàêëàäûâàåò-
ñÿ ïîäúåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä îò
îðîøåíèÿ. Ôàêòû íåãàòèâíûõ ïîñëåä-
ñòâèé, ñâÿçàííûå ñî çíà÷èòåëüíûìè
ôèëüòðàöèîííûìè ïîòåðÿìè âîäû èç
êàíàëîâ, â ÷àñòíîñòè ñîçäàíèå «ìåñò-
íîãî» ïîäïîðà è ïîäúåìà óðîâíÿ ãðóí-
òîâûõ âîä, àêòèâèçàöèÿ ïðîöåññîâ çà-
ñîëåíèÿ è çàáîëà÷èâàíèÿ è äðóãèå, è,
êàê ðåçóëüòàò, óõóäøåíèå ìåëèîðàòèâ-
íîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íà
ïðèëåãàþùèõ çåìëÿõ ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðîâå-
äåíèÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ ìåðî-
ïðèÿòèé è ïîâûøåíèÿ êïä êàíàëîâ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè â çîíå îðîøå-
íèÿ ìåëèîðèðóåìûõ àãðîëàíäøàôòîâ
âîïðîñû èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà ïðîöåññà
âîäîîáìåíà è îáîñíîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êè äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ âåëè÷èíû èð-
ðèãàöèîííîãî ïèòàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå çíà÷èìûìè. Îáîáùå-
íèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ôàêòè÷åñ-
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êèõ äàííûõ è ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî â ìíîãîëåòíåì ðàçðåçå
âåëè÷èíà èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ
ñëàáî çàâèñèò îò ñòðîåíèÿ çîíû àýðàöèè,
à â íàèáîëüøåé ñòåïåíè íà íåå âëèÿþò
ñïîñîáû îðîøåíèÿ, òèï ïî÷â, îáúåì îðî-
ñèòåëüíîé âîäû [6].

Äëÿ ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòíî-êëèìà-
òè÷åñêèõ çîí áûëè îáîáùåíû ôàêòè÷åñ-
êèå äàííûå ïî âåëè÷èíàì èíôèëüòðà-
öèîííîãî ïèòàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä,
ïîòåðÿì âîäû èç êàíàëîâ è îðîñèòåëü-
íîé ñåòè è ðàññ÷èòàíî ñóììàðíîå èððè-

ãàöèîííîå ïèòàíèå ãðóíòîâûõ âîä ïðè
ñóùåñòâóþùåì òåõíè÷åñêîì è òåõíîëî-
ãè÷åñêîì óðîâíå ðàçâèòèÿ îðîñèòåëüíîé
ìåëèîðàöèè. Â çàâèñèìîñòè îò ñóììàð-
íîãî âîäîïîòðåáëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð, òðåáóåìîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ
áèîëîãè÷åñêîãî óðîæàÿ, áûëè ïðåäëîæå-
íû ñëåäóþùèå ýêîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè
îãðàíè÷åíèÿ ñóììàðíîãî èððèãàöèîííî-
ãî ïèòàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä: 45…55 ìì —
äëÿ ëåñîñòåïíîé çîíû; 100…120 ìì —
äëÿ ñóõîñòåïíîé çîíû; 140…150 ìì —
äëÿ ïóñòûííîé çîíû (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2
Ýêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûå âåëè÷èíû àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà àãðîëàíäøàôòÝêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûå âåëè÷èíû àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà àãðîëàíäøàôòÝêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûå âåëè÷èíû àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà àãðîëàíäøàôòÝêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûå âåëè÷èíû àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà àãðîëàíäøàôòÝêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûå âåëè÷èíû àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà àãðîëàíäøàôò

ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè â ðàçëè÷íûõïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè â ðàçëè÷íûõïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè â ðàçëè÷íûõïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè â ðàçëè÷íûõïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè â ðàçëè÷íûõ
ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Èñòî÷íèêè è óñòàíîâëåííûå çàêî-

íîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ èððèãàöèîííîãî
ïèòàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä â ðàçëè÷íûõ
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ëèøü ïóòåì ñîçäàíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ ñîâåðøåííûõ ãèäðîìåëèîðàòèâ-
íûõ ñèñòåì èíæåíåðíîãî òèïà ìîæíî
ìèíèìèçèðîâàòü àíòðîïîãåííóþ íàãðóç-
êó íà ïðèðîäíóþ ñðåäó è îáåñïå÷èòü
ôóíêöèîíèðîâàíèå ìåëèîðèðóåìûõ àã-
ðîëàíäøàôòîâ â ïðåäåëàõ çàäàííûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ è íîðìàòèâîâ.

Ïî èíòåãðàëüíûì òåðìîäèíàìè-
÷åñêèì è ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ïîêà-

çàòåëÿì ñîñòîÿíèÿ àãðîëàíäøàôòîâ
ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ðåæèì ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ìåëèîðàòèâíîé ñèñòåìû
è äàòü ýêîëîãè÷åñêóþ îöåíêó ïîñëåä-
ñòâèé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Ïðåä-
ëîæåííûå êðèòåðèè ïîçâîëÿþò âûÿ-
âèòü òåíäåíöèþ â ðàçâèòèè ïðèðîäíîé
ñèñòåìû, îïðåäåëèòü ïåðèîäû èçìåíå-
íèÿ åå ñîñòîÿíèÿ è òî÷êè áèôóðêàöèè,
êîòîðûå ðåãëàìåíòèðóþò äàëüíåéøåå
«ïîâåäåíèå» ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò
âèäà àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðî-
âåäåíèå ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ,
ïðèðîäîîõðàííûõ è äðóãèõ âèäîâ ðà-
áîò ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êàïèòàëüíûå
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çàòðàòû íà âîññòàíîâëåíèå ïàðàìåòðîâ
ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû è ëèê-
âèäàöèþ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé. Áëà-
ãîäàðÿ òàêîé äåÿòåëüíîñòè ñîõðàíÿåò-
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ÝÊÎËÎÃÎ-ÂÎÄÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÂÎÄÎÑÁÎÐÀ
È ÂÎÄÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ Â ÁÀÑÑÅÉÍÅ ÈÐÒÛØÀ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû íîâûå ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
âîäíîé ñèñòåìû (âîäíûé îáúåêò + âîäîñáîð). Âïåðâûå ñäåëàíà ïîïûòêà ó÷åòà âëèÿ-
íèÿ âîäîñáîðà èñõîäÿ èç ãåîãðàôî-âîäîõîçÿéñòâåííûõ ïîçèöèé. Ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè
ïîêàçàíî íà ïðèìåðå áàññåéíà ðåêè Èðòûø.

In clause new approaches to definition of an ecological condition of water system
(water object + reservoir) are considered. For the first time attempt of the account of
influence of a reservoir proceeding from geography and water-economic positions is made.
Applications of a technique it is shown on an example of a river basin Irtysh.
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