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Разработаны на основе экосистемного подхода водопользо-

вания технологические схемы экологически безопасной утилизации 

или использования возвратных вод рисовых систем  и их методоло-

гическое обеспечение, позволяющие обеспечить устойчивость при-

родной системы. Приведена методика оценки степени пригодности 

возвратных вод для промывки при освоении засоленных почв, позво-

ляющая разработать комплекс мелиоративных мероприятий, обес-

печивающих экологическую устойчивость агроландшафтов. 

 Деградации водных экосистем, нарастание дефицита воды по каче-

ственным показателям в настоящее время определяет необходимость 

формирования новых подходов к разработке стратегии утилизации воз-

вратных вод из рисовых систем. Для этих целей представляется необхо-

димость объединения двух направлений деятельности в области использо-

вания и охраны вод в едином экосистемном водопользовании. Экосистем-

ное водопользование подразумевает целостный подход к экологически 

обоснованной утилизации возвратных вод в пределах водосбросного бас-

сейна, ландшафта и ориентации на предупреждение загрязнения  водных 

экосистем. При этом, снижение безвозвратного водопотребления и преду-

преждения загрязнения воды, почв, растений принимаются как основа лю-

бой водохозяйственной деятельности. 

 В последние десятилетия в научной и производственной деятель-

ности сформировались такие направления, как экологически безопасная 

утилизация возвратных вод, ориентированная на устранение деградации 

водных систем [3,4,13,4]. Развивая научные исследования и технологии в 
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области экологически безопасной утилизации возвратных вод, на совре-

менном этапе следует отдавать приоритет разработкам, обеспечивающим 

минимизацию экологического и экономического ущерба антропогенной 

деятельности и гармонизации природной и техноприродной систем, с кон-

тролируемыми и управляемыми параметрами и свойствами. В связи с 

этим, при утилизации возвратных вод из рисовых систем, экосистемное 

водопользование должно стать основным принципом этого технологиче-

ского процесса (рис.1). 

На основе экосистемного водопользования создается водооборот-

ная мелиоративная технология безопасной утилизации возвратных вод 

рисовых систем, которая представляет совокупность способов и техноло-

гических приемов, осуществляемых в процессе повторного использования 

сбросных и дренажных вод рисовых систем, наиболее полно соответству-

ющих экологическим требованиям, благодаря  максимальной адаптации 

сельскохозяйственных культур, путем реализации природоохранных ме-

лиоративных режимов. 

Повторное использование сбросных и дренажных вод рисовых си-

стем  для освоение засоленных почв необходимо предусматривать ком-

плекс мелиоративных мероприятий с целью предотвращения или сниже-

ния степени загрязнения поверхностных и подземных вод.  

При этом технологическая схема экологически безопасного ис-

пользования возвратных вод рисовых систем для освоения засоленных 

почв   обеспечит  не только регулирование биологического и геологиче-

ского круговоротов воды и химических веществ, но и реализацию приро-

доохранных мелиоративных режимов (рис. 2). 

Ошибка! В мелиоративном средорегулирующем комплексе осо-

бая роль должна принадлежать водооборотным технологиям [14], которые 

позволяют часть воды и растворенных в ней химических веществ, в том 

числе загрязняющих, из большого геологического круговорота направить 

в малый биогеоценотический круговорот, что, по современным представ-

лениям, является основным направлением экологизации производства 

[13]. 

При этом, на основе фундаментального труда « Диалектика живой приро-

ды» [8], а также концепции мелиорации земель, разработанных с учетом 

экологических требований природной системы [1,9,11], можно сформули-

ровать следующие основные направления повышения  экологической без-
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опасности использования возвратных вод рисовых систем  для освоения 

засоленных почв  [14]: 
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Рис. 1. Структурная схема экосистемного использования возврат-

ных вод рисовых систем  для освоения засоленных почв. 
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Рис. 2. Структурная схема технологии экологически безопасного исполь-

зования возвратных вод рисовых систем  для освоения засоленных поч.  
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Экологически безопасная технологическая схема  утилизации возвратных 

вод рисовых систем  при освоении засоленных почв  

Промывки засо-

ленных почв  

Орошение речной 

водой 

Орошение воз-

вратной водой 

Минерализации 

возвратных вод 

Степень засоле-

ния почвы 

Дренажные си-

стемы 

Минерализации 

речных вод 

Биологические 

особенности куль-

туры 

Мелиоративная  

система 

Минерализации 

возвратных вод 

Природоохранный 

мелиоративный 
режим 



 142 

этом технологическая схема водооборотного мелиоративного цикла ути-

лизации возвратных вод рисовой системы для освоения засоленных почв  

включает три стадии: промывку – орошение речной водой – орошение 

сбросной и дренажной водой из рисового чека (рис. 3). 

Рис.3. Схема  природоохранных мелиоративных технологических  процес-

сов и циклов при утилизации возвратных вод рисовых систем  для освое-

ния засоленных почв: А - процесс утилизации возвратных вод; Б -  процесс 

регулирования природоохранного мелиоративного режима почвы. 
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геохимическими критериями и показателями (табл. 1) 
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метризацию на основе физического, лабораторного и опытно-

производственного моделирования. А также требует разработки техноло-

гической карты экологически безопасного использования возвратных вод 

для освоения засоленных почв, по результатам комплексных научно-

производственных исследований включающих: 
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Таблица 1 

Показатели и критерии оценки  целесообразности использования возврат-

ных вод рисовых систем  для освоения засоленных почв 

Техноло-

гические 

процессы 

Прогнозная расчетная 

модель 

Критерии оценки 

Промывки  






 в

оСп
рСN /lg , где 

 - параметр солеотда-

чи почвы; п
рС - концен-

трации почвенного рас-

твора, г/л; в
оС - минера-

лизация возвратных 

вод, г/л; N - промывная 

норма, м. 

п
рСв

оСв
пК / , где в

пК - коэффи-

циент, характеризующий при-

годность возвратных вод для 

промывки засоленных почв. 

  тахУiУз
эК /1 , где з

эК - 

коэффициент эффективности 

использования возвратных вод 

для промывки засоленных 

почв; iУ - ожидаемые продук-

тивности сельскохозяйствен-

ных культур по степени оста-

точного засоления почвы; 

тахУ -максимально-возможные 

продуктивности сельскохозяй-

ственных культур в конкретных 

природно-климатических усло-

виях. 

Орошение 

речными 

водами 

 cOоЕбKoKn
pO ]{[

 /} nKW  , где оК - 

микроклиматический 

коэффициент; бК - био-

климатический коэф-

фициент; оЕ - испаряе-

мость, мм; сО - осадки, 

мм; W - продуктивный 

запас влаги в почве, мм; 


















р
оСв

оCп
рОп

эК /lg/ , где 

р
оС  - минерализация речных 

вод, г/л; п
эК - коэффициент, 

характеризующий эффектив-

ность промывного режима 

орошения; пК - коэффициент, 

характеризующий интенсив-

ность промывного режима 

орошения;  - КПД системы и 

техника полива. 
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Техноло-

гические 

процессы 

Прогнозная расчетная 

модель 

Критерии оценки 

Орошение 

возврат-

ными во-

дами 

 cOоЕбKoKв
pO ]{[

/}W  

)/()( допS
p
k

SдопSв
k

SСАС  - 

коэффициент сезонной аккуму-

ляции солей в почве; допS - до-

пустимое содержание солей, 

обеспечивающая тахУ , т/га; 

р
пС - концентрация почвенного 

раствора в почве после полива 

речной водой, г/л.; d - объем-

ная масса почвы, т/га. 

в
рОв

оС
p
k

Sв
k

S  001.0 , 

где 
p
nCdh

p
k

S 100  - 

остаточное содержание 

солей в почве после по-

лива речной водой, т/га; 

h - мощность расчетно-

го слоя, м;. 

- изучение процесса расслоения почвы  на основе промывного ре-

жима орошения в период адаптации сельскохозяйственных земель на  

средне засоленных почвах; 

- изучение механизма соленакопления в почве в период орошения 

с использованием возвратных вод рисовых системы; 

 - обоснование природоохранных мелиоративных режимов почвы 

при освоение засоленных почвы с использованием возвратных вод рисо-

вых системы. 

При этом, структурная оценка применимости технологической 

схемы утилизации возвратных вод рисовых систем при освоении засолен-

ных почв, во многом зависит или определяется приоритетностью рассмат-

риваемых проблем и системы ценностей, то есть исходя из строго опреде-

ленных конечных целей [12]. 

В связи с этим, в стадии разработки экологические, экономические 

и инженерно-технические требования для оценки применимости экологи-

чески безопасной технологической схемы утилизации возвратных вод ри-

совых систем  при освоении засоленных почв, должны осуществляться на 

основе принципов: этапности, обоснованности, последовательности, эко-

логизации и модернизации системы, широко применяющихся в сфере 

природопользования. 

 В последнее время мелиоративной наукой ведется поиск экологи-

чески безопасных путей утилизации возвратных вод, особенно из рисовых 
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систем, для снижения антропогенной нагрузки на природную среду. Вы-

полненные к настоящему времени исследования о возможности использо-

вания минерализованных и возвратных вод для промывки засоленных 

почв доказывают их применимость не только при промывке засоленных 

почв, но и на орошение сельскохозяйственных культур [7,1516]. Вместе с 

тем назрела необходимость разработки методики и методологии оценки 

степени пригодности возвратных вод для промывки засоленных почв, так 

как они по качественной оценке относятся к высокоминерализованным 

водам, необоснованность  применения которых изменяет направленность 

и интенсивность естественного геологического круговорота химических 

веществ, что может оказать очень сильное влияние на экологическую 

устойчивость природной системы [7]. 

 Оценка возможности использования возвратных вод для промывки 

засоленных почв включает два основных аспекта: степень засоления поч-

вы и минерализацию возвратных вод [5,6]. 

 При промывке засоленных почв с использованием возвратных вод 

степень выщелачивания солей прямо зависит от степени засоления почвы 

и минерализации возвратных вод. Поэтому, при оценке степени пригодно-

сти возвратных вод для промывки засоленных почв возникает необходи-

мость учитывать особенность гидрогеохимического процесса, проходяще-

го в природной системе. 

 При этом классификация засоленных почв позволяет правильно 

наметить методы оценки пригодности возвратных вод для промывки засо-

ленных почв (табл. 2) [5]. 

 Содержание солей в почвенном слое определяется по формуле: 

 dHS 100 , 

где H - мощность расчетного слоя, м; d - объемная масса почвы, т/м3;  - 

содержание солей в почве, в % от веса сухой почвы. 

 Количественные значения почвенного раствора на засоленных 

почвах можно определить по формуле:  

нвdH

Sп
рС




100
,  

где нв - влажность почвы, соответствующая наименьшей влагоемкости, в 

% от веса сухой почвы. 
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Таблица 2 

Классификации почвы по степени засоления в зависимости от содержания 

плотного остатка (по Н.И. Базилевич, Е.И. Панковой) 

Степень  

засоления 

 почвы 

Содержания солей Состояние 

растений, ха-

рактеризую-

щее среднюю 

солеустойчи-

вость 

( тахУiУ / ) 

сухой оста-

ток ( ),  

% 

тахS , 

т/га 

почвенно-

го раство-

ра ( п
рС ),  

г/л 

Незасоленные <0,30 35,0 11,2 1,00 

Слабо засолен-

ные 

0,30-0,50 70,0 22,4 0,80 

Средне засолен-

ные 

0,50-1,00 140,0 44,8 0,75 

Сильно засолен-

ные 

1,00-2,00 280,0 89,6 0,25 

Солончаки >2,00 >280,0 >89,6 0,00 

  

 Для оценки степени пригодности возвратных вод для промывки 

засоленных почв  можно использовать соотношение концентрации поч-

венного раствора ( п
рС ) к минерализации возвратных вод ( в

оС ): 

п
рСв

оСв
пК / . 

  

 А эффективность или степень применимости возвратных вод для 

промывки засоленных почв  оценивается по формуле:  

  тахУiУз
эК /1 , 

где з
эК - коэффициент эффективности использования возвратных вод для 

промывки засоленных почв; iУ - ожидаемые продуктивности сельскохо-

зяйственных культур по степени остаточного засоления  почвы; тахУ - 

максимально-возможные продуктивности сельскохозяйственных культур 

в конкретных природно-климатических условиях. 
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 Ожидаемые продуктивности сельскохозяйственных культур ( iУ ) 

по степени остаточного засоления почвы или почвенного раствора опре-

деляется по формуле [8]: 

 


















































допС

n
рiС

ехртахУiУУ 053.0111/ ,  

где n
piC - содержание почвенного раствора после промывки с возвратными 

водами, г/л.; допС - допустимое содержание почвенного раствора, обеспе-

чивающее максимально-возможную продуктивность сельскохозяйствен-

ных культур ( тахУ ). 

 На основе принятого методологического подхода выполнен  де-

монстрационный расчет оценки степени пригодности возвратных вод ри-

совых систем  Кызылординской области для промывки засоленных почв 

(табл. 3). 

  

Таблица 3 

Оценки степени пригодности возвратных вод рисовых систем 

Кызылординской области для промывки засоленных почв 

 

Степень 

 засоления  

почвы 

Содержа-

ние поч-

венного 

раствора 

( п
рС ),  г/л 

Минера-

лизация 

возврат-

ных вод 

( в
оС ), г/л 

з
эК  з

эК  
Оценка при-

годности воз-

вратных вод 

для промывки 

засоленных 

почвы 

Незасоленные 11,2 2,50 0,54 - непригодны 

Слабо засолен-

ные 

22,4 2,50 0,26 - непригодны 

Средне засо-

ленные 

44,8 2,50 0,13 0,55 частично 

 пригодны 

Сильно засо-

ленные 

89,6 2,50 0,07 0,75 пригодны 

Солончаки >89,6 2,50 >0,07 0,75 пригодны 
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 Как следует из табл. 3, при минерализации возвратных вод рисо-

вых систем Кызылординской области, равной 6,0 г/л, она пригодна для 

промывки сильно засоленных почв и частично – для средне засоленных 

почв, что необходимо учитывать при разработке системы мероприятий по 

экологически безопасной их утилизации. 

 Таким образом, предлагаемый методологический подход оценки 

степени пригодности возвратных вод для промывки засоленных почв поз-

воляет разработать комплекс мелиоративных мероприятий обеспечиваю-

щие экологическую устойчивость не только агроландшафтов в низовьях 

реки Сырдарьи, но и в целом природной системы, что важно для эколого-

экономического возрождения бассейна Аральского моря, находящихся 

глубоком застое. 
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  Суды пайдаланудың экожүйелік әдістемесінің негізінде,   табиғи 

жүйенің орнықтылығын қамтамасыз ететін,  күріш жүйесінен шыққан 

қайтарма суды пайдаға асырудың  немесе пайдаланудың экологиялық 

қәуіпсіз технологиясы және оның көрсеткіштерін анықтауға арналған 

әдістемелік нұсқасы құрылды.   

 

  

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

               


