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НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящей диссертации использованы ссылки на следующие стандарты: 

ГОСТ 2.105-95 Единая система конструкторской документации. Общие требования к текстовым документам.
ГОСТ 2.11-68 Единая система конструкторской документации. 

Нормоконтроль.
ГОСТ 7.32-2001 (изменения от 2006 г.). Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления
7.1-2003. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления.
ГОСТ 7.32-2001 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления.

ГОСТ 7.24-2007 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Тезаурус информационно-поисковый многоязычный. Состав, структура и основные требования к построению.

ГОСТ 7.36-2006
Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Неопубликованный перевод. Общие требования и правила оформления.

СТ РК 1157-2002 «Образование высшее профессиональное. Системы менеджмента качества организации образования».

ГОСО РК 5.03.007 – 2006. ГОСО РК Образовательно-профессиональные программы. Основные положения ГОСО РК 5.03.007 - 2006

ОПРЕДЕЛЕНИЯ
В настоящей диссертации применены следующие термины с соответствующими определениями:
Агроландшафт – ландшафт, сформированный в результате сельскохозяйственного освоения естественного ландшафта.

Антропогенные изменения в природе – изменения, происходящие в природе в результате хозяйственной деятельности человека или непосредственного общения людей с окружающей природной средой.

Аридная зона – территория, характеризующаяся сухим жарким климатом, приводящим к недостатку влаги для жизни организмов.
Атмосферные осадки – процесс конденсации в атмосфере водяного пара, поступающего вследствие испарения влаги с поверхности.
Биологический круговорот – постоянная циркуляция веществ и движение энергии между почвой, растительным и животным миром и микроорганизмами, связанные с существованием и жизнедеятельностью организмов.

Водопроницаемость почвы – способность почвы впитывать и фильтровать воду с различной скоростью под влиянием напора с верхних горизонтов в нижние.

Водопотребление – операции, связанные с забором воды из источника орошения и распределением ее между водопользователями.

Гидромелиорация – система мероприятий, направленная на регулирование водного режима почв с целью получения высоких и устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур, рационального использования водных и земельных ресурсов, улучшения природных условий.

Гидроагроландшафт – генетически однородный территориальный комплекс, естественная растительность которого на подавляющей части территории заменена орошаемыми сельскохозяйственными культурами, развитие которых обеспечено техногенными ресурсами.

Засоление почвы – процесс накопления водорастворимых солей в почвенном профиле при выпотном (десукционном) водном режиме в условиях минерализованных грунтовых вод.

Испаряемость – максимально возможное испарение влаги в конкретных метеорологических условиях, не лимитируемое ее запасами.

Инфильтрация воды – просачивание воды в почву и подземные воды через специальные породы. 

Коэффициент увлажнения – показатель увлажнения, условно характеризующий соотношение между приходной частью водного баланса в определенный период и испаряемостью.

Коэффициент фильтрации – характеристика способности грунта (почвы) пропускать через себя воду.

Критическая глубина залегания грунтовых вод – глубина, выше которой капиллярные соленосные растворы, восходящие от зеркала минерализованных грунтовых вод, вызывают соленакопление в почве, угнетение и гибель растений.

Орошение земель – искусственное увлажнение почвы для повышения ее плодородия.

Оросительные мелиорации – комплекс инженерных, организационных и хозяйственных мероприятий, направленных на подачу и равномерное распределение по полю при дефиците запасов влаги в почве.

Оросительная норма – количество воды, которое следует подать дополнительно за период вегетации на 1 га посева сельскохозяйственной культуры для получения запланированного урожая.

Освоение орошаемых земель – комплекс организационно-хозяйственных, агротехнических и гидромелиоративных мероприятий, обеспечивающих высокопродуктивное использование введенных в эксплуатацию орошаемых земель, в т.ч. получение с каждого гектара урожаев, предусмотренных проектом.

Промывной полив – полив, проводимый с целью удаления избытка солей из почвы путем растворения их водой и вымывания в нижние горизонты или в дренажную сеть в осенне-зимний период.

Режим орошения − определение сроков, числа и нормы полива возделываемых сельскохозяйственных культур, входящих в севооборот.

Солеустойчивость растений − способность растений проходить полный цикл развития на засоленных почвах, т. е. почвах с содержанием солей (хлоридов, сульфатов и карбоната натрия) выше 0,2% от массы почвы.

Севооборот − научно обоснованное чередование сельскохозяйственных культур (и пара) по полям и во времени; основа системы земледелия.

Сельскохозяйственная мелиорация – совокупность мероприятий по улучшению земель, включая улучшение почвенных, гидрологических, климатических и других условий в нужном для сельскохозяйственного производства направлении, а также сельскохозяйственное освоение ранее не использовавшихся или разрушенных в процессе использования земель в интересах сельского хозяйства. 
Солевой режим почвы – совокупность процессов, происходящих в почве по поступлению, передвижению, перераспределению, аккумуляции солей, а также удаления их за пределы почвенного профиля.

Суммарное водопотребление – количество воды, израсходованное 1 гектаром орошаемой культурой за период вегетации на испарение почвой и транспирацию.
Факторы почвообразования – природные взаимозависимые явления – количественные и качественные изменения вещества и энергии, которые принимают то или иное участие в создании почвы.

ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
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- сумма температура воздуха выше 10оС.
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, оС - среднемесячная температура воздуха.
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, % - среднемесячная относительная влажность воздуха.
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- коэффициент естественного увлажнения.


[image: image6.wmf]å

=

)

1000

/

(

t

у

К

БКП

- биоклиматическая  продуктивность.
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 - гидротермический коэффициент.
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- индекс сухости.
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- удельная теплота парообразования, принятая постоянной и равная 2.5 кДж/см2.
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 - показатель увлажнения. 
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 - энергия, затрачиваемая на почвообразование, кДж/см2. 
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- коэффициент, учитывающий состояние поверхности почвы.
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- допустимое содержание солей в почвенном слое для возделывания сельскохозяйственных культур, т/га.
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- минерализация промывных вод, г/дм3.
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-минерализация оросительных вод, г/дм3.


[image: image16.wmf]ос

С

 - минерализация атмосферных осадков, г/дм3.
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 - показатель солеотдачи.
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- коэффициент ускорения солеотдачи.
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- изменение запасов влаги в расчетном слое почвы, мм.
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- атмосферные осадки, мм. 
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 - оросительная норма, мм.
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- влагообмен между почвенными и грунтовыми водами, мм.
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- промывная норма, мм.
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 - суммарное испарение, мм.
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- изменение запасов солей в расчетном слое почвы, т/га.
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 - поступление солей атмосферными осадками, т/га.
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 - поступление солей промывными нормами, т/га.
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 - поступление солей оросительными нормами, т/га.
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- количество солей, поступивших или отводящих в процессе влагообмена между почвенными и грунтовыми водами, т/га.
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 - вынос солей промывными нормами, т/га.
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S

-содержание солей в почвенном слое в начале расчетного периода, т/га.
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S

- содержание солей в почвенном слое в конце расчетного периода, т/га.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время опустынивание является основной причиной и механизмом потери плодородия земель территории Кызылординской области  на фоне сложных гидрогеохимических условий в связи с обмелением Аральского моря – 10638 млн. га требуют проведения средней мелиорации и 8790 млн. га  – очень сложной мелиорации, включая освоение сильнозасоленных земель. 

Необходимость экономического развития агропромышленного комплекса требует рационального использования земельных и водных ресурсов и вовлечение в сельскохозяйственный оборот деградированных и малопродуктивных почв. При этом особое внимание уделяется восстановлению вторично засоленных орошаемых земель и освоению естественно засоленных территорий.

Проблема освоения засоленных земель в мире существует уже несколько тысячелетий и становится все более острой в связи с усилением антропогенной нагрузки и глобальным изменением климатических и гидрологических условий орошаемых территорий. Единственным радикальным путем решения проблемы, проверенным тысячелетним опытом орошаемого земледелия, служит промывка земель с удалением за пределы орошаемого массива с помощью дренажа минерализованных вод и использование растений-галофитов. Вместе с тем следует отметить, что существующие способы освоения засоленных земель промывками технологически сложны, экологически опасны из-за значительного объема минерализованных дренажных вод и отсутствия приемлемых способов их утилизации и достаточно затратны. Использование только биологической мелиорации не обеспечивает устойчивого выравнивания мелиорируемых почв по их продуктивности и имеет ряд недостатков, связанных с длительностью процесса рассоления и недобором урожая сельскохозяйственных культур в восстановительный период. 

При освоении засоленных земель, как правило, усиливается геологический круговорот, то есть в активный круговорот вовлекаются соли, захороненные в нижележащих горизонтах. Поэтому важным направлением при введении в сельскохозяйственный оборот засоленных земель является разработка такой технологии, при которой с помощью комплексирования гидротехнических и агротехнических приемов и биомелиорации обеспечивается лимитированное воздействие на компоненты природной среды с  сохранением открытости и целостности [4]. Экологическое обоснование мероприятий по освоению засоленных земель должно включать разработку оптимальных комплексов агромелиоративных мероприятий, формирующих благоприятные условия развития сельскохозяйственных культур. При этом в основе направленности режимов освоения засоленных почв должны быть положены закономерности  развития природных процессов засоления-рассоления, развития биотических процессов с учетом природных ритмов и их  трансформация при мелиоративном освоении.

Актуальность. В настоящее время в мире интенсивно развиваются процессы деградации земель, что напрямую связано с антропогенной деятельностью. Одним из видов деградации в орошаемой зоне является вторичное засоление почв, которые являются национальным богатством любого государства. Засоленные земли имеют низкое плодородие и наносят существенный вред окружающей среде. Задача освоения засоленных земель для возделывания сельскохозяйственных культур представляется весьма сложной, так как по требованию культурных растений требуется тщательная настройка регулирования водно-солевого режима засоленных почв, который в естественных условиях формируется в пределах ландшафтных систем, что необходимо учитывать при разработке стратегии их освоения. Засоленные почвы являются объектом мелиоративного воздействия и выступают в качестве средства производства, главного связующего и стабилизирующего компонента экосистемы. Одновременно они совместно с растительным покровом служат геохимическим  барьером, вследствие того, что почва находится в контакте с атмосферой, литосферой и гидросферой, где протекают биогеохимические реакции и превращения, характеризующиеся наибольшей активностью, многообразием и утонченной сложностью, а также происходит синтез соединений, нигде более не встречающихся. Поэтому главным объектом при освоении засоленных земель всегда является почва, которая служит одновременно ведущим фактором  переноса вещества и энергии, а также  источником для получения оперативной информации по количественным связям почвенного и растительного покрова, в том числе  и относительно трансформации почв выступает водная и биологическая среда. Отмеченные сложности требуют решения проблемы рационального использования засоленных земель в сельскохозяйственном производстве путем разработки экологически безопасного способа их  освоения, актуально для республики Казахстан.
Объект исследования - засоленные почвы гидроагроландшафтных систем Кызылординской области.

Предмет исследования - закономерности формирования и функционирования гидроагроландшафтных систем Кызылординской области под влиянием антропогенной и техногенной деятельности.

Рабочая гипотеза состояла в том, что  повышение природно-ресурсного потенциала естественных и вторично засоленных земель Кызылординской области может быть достигнуто путем последовательного рассоления почв от очень сильной степени засоления до уровня сильной, затем от сильной до средней степени засоления при возделывании солеустойчивых сельскохозяйственных культур с учетом использования классификации засоленных почв и солеустойчивости растений.

Цель и задачи исследования. Целью настоящей работы является научное обоснование и разработка способа и технологии освоения, вышедших из сельскохозяйственного оборота засоленных земель  путем поэтапного рассоления  почв промывками с возделыванием солеустойчивых  сельскохозяйственных культур.

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи:

- провести комплексную оценку природно-климатических ресурсов и

современного состояния гидроагроландшафтных систем Кызылординской области;

- выполнить анализ водного баланса Казахстанского Приаралья, установить последствия изменения его составляющих на экологическую устойчивость агроландшафтных систем;

- предложить показатель эколого-мелиоративного изменения водного

баланса и оценить степень его экологической трансформации для гидроагроландшафтных систем Кызылординской области;

- разработать поэтапный способ освоения естественно и вторично засоленных земель, включающий проведение во временном масштабе промывку почвы с последующим применением рассоляющей способности солеустойчивых культур;

- выполнить опытно-производственную проверку поэтапной технологии промывки засоленных почв с последующим применением солеустойчивых культур.

Методология исследования. Научное обоснование технологии рассоления засоленных земель выполнялось с использованием основополагающих трудов  В.В. Докучаева, В.И. Вернадского, В.Р. Вильямса, А.Н. Костякова, В.А. Ковды, Б.Г. Розанова и других ученых  о почвообразовательных процессах, почвенном плодородии, процессах засоления-рассоления; работы по освоению деградированных земель на принципах экологической сбалансированности природных и антропогенных процессов (Н.М. Решеткина, И.П. Кружилин, В.И. Петров, К.Н. Кулик, Л.В. Кирейчева, В.В. Бородычев, Э.Б. Габунщина, Ж.С. Мустафаев, А.Т. Козыкеева и другие); по рассоляющей и рассолонцовывающей способности растений (Б.П. Строгонов, П.А. Генкель, Г.В Удовенко, П.П. Бегучев, Б.А.Зимовец, З.Ш. Шамсутдинов, О.А. Лачко, Л.В. Руднева, Э.Б. Дедова); по эколого-энергетической оценке эффективности земледелия и энергетике почвообразовательных процессов  (А.Н. Энгельгард, К.А. Тимирязев, В.Р. Волобуев, К.К. Гедройц, В.М. Володин, В.В. Коренец, Ж.С. Мустафаев и другие).

Научная новизна. Впервые для условий орошаемого земледелия Казахстанского Приаралья на основе теоретических обобщений и анализа результатов опытно-производственных исследований разработана концептуальная модель поэтапного освоения естественно и вторично засоленных почв. Предложен новый способ проведения промывок засоленных земель во временном масштабе на фоне агротехнической подготовки почвенного покрова с использованием солеустойчивых культур, обеспечивающих сопряжение природных и антропогенных процессов рассоления засоленных почв за счет сбалансированности потоков воды и солей с учетом экологических требований.
Защищаемые положения:
- комплексная оценка природно-климатических ресурсов и современного состояния гидроагроландшафтных систем Кызылординской области и анализ изменения водного баланса орошаемых земель Кызылординской области с оценкой степени его экологической трансформации; 

- технология восстановления природно-ресурсного потенциала, основанная на поэтапном рассолении почв до определенного допустимого уровня, проведением промывки с последующим возделыванием солеустойчивых сельскохозяйственных культур; 

- ресурсно-экологическая и энергетическая оценка технологии освоения естественных и вторично засоленных орошаемых земель с целью их последующего эффективного использования для выращивания сельскохозяйственных культур в гидроагроландшафтных системах Кызылординской области. 

Практическая значимость работы заключается в обосновании технологии освоения засоленных земель и разработке способа промывки, совмещенного с выращиванием солеустойчивых культур, что дает возможность восстановить природно-ресурсный потенциал вторично засоленных  орошаемых земель. Опытно-производственная проверка  и внедрение результатов исследований выполнены в фермерских хозяйствах Жанакорганского и Казалинского районов Кызылординской области, что  подтверждено справками о проведении исследований.
Материалы  исследований рекомендованы другим рисосеющим хозяйствам, а также используются в учебном процессе при изучении курса «Рекультивация и охрана земель» для студентов специальностей «Водные ресурсы и водопользование», «Мелиорация, рекультивация и охрана земель». 

Апробация и реализация работы. Основные результаты диссертационной работы доложены и обсуждены на нижеследующих Международных научно-практических конференциях:
-  «Водосбережение и управление водными ресурсами в орошаемом земледелии и обводнении  пастбищ» посвященный 85-летию образования Казахского национального аграрного университета  и 100-летию заслуженного деятеля науки Республики Казахстан Л.Е.Тажибаева (Алматы, 2015);

- «Справедливое и разумное использование природных ресурсов – путь в будущее» «III –Уркумбаевские чтения» (Тараз, 2015);

- «Проблемы управления водными и земельными ресурсами (Москва, 2015);

- «Мелиорация и водное хозяйство:  проблемы и пути решения (Костяковские чтения)» (Москва, 2016);

- «Научное обеспечение как фактор устойчивого развития водного хозяйства» (Тараз, 2016);

- «Экологические аспекты мелиорации, гидротехники и водного хозяйства АПК» (Москва, 2017);

- «Трансграничное сотрудничество в Центральной Азии - стабильность и благополучие всего региона» посвященной 25-летию Межгосударственной Координационной Водохозяйственной комиссии и процессу по подготовке к 8-му Всемирному Водному Форуму (Алматы, 2017);

- «Аграрная наука - сельскому хозяйству» (Барнаул, 2018);

- «Экологические проблемы развития агроландшафтов и способы повышения их продуктивности» (Краснодар, 2018);

-  «Технические средства мониторинга гидротехнических сооружений и экологическая безопасность среднеазиатского региона» (Бишкек, 2018);

- «Повышение эффективности, надежности и безопасности гидротехнических сооружений» (Ташкент, 2018);

- «Перспективные технологии и сортименты в садоводстве» (Краснодар, 2018);

- «Социально-экономическая эффективность использования земельных ресурсов в аграрной сфере экономики  Республики Башкортостан: современное состояние и пути повышения» (Уфа, 2018);

- Всероссийская научно-практическая конференция  с международным участием (Шумаковские чтения) «Инновационные технологии мелиорации,  водного и лесного хозяйства Юга России» (Новочеркасск, 2018);

-  «Мелиорация земель – неотъемлемая часть восстановления и развития АПК нечерноземной зоны Российской Федерации» (Москва, 2019);

- «Отходы, причины, их образования и перспективы использования» (Краснодар, 2019);

- «Проблемы развития сельскохозяйственных мелиораций и водохозяйственного комплекса на базе цифровых технологий» (Москва, 2019);

- «Технология и техника лесной промышленности» (Минск, 2019);

- «Аграрные ландшафты,  их устойчивость и особенности  развития» (Краснодар, 2020);

- «Современные проблемы развития мелиорации и пути их решения» (Костяковские чтения) (Москва, 2020);

-  «От инерции к развитию: научно-инновационное обеспечение сельского хозяйства» (Персиановский,  2020).

Публикации. Материалы исследований автора  опубликованы в 34 печатных работах, в том числе в 8 научных статьях в изданиях по перечню КОКСОН МОН РК и РИНЦ,  в изданиях  входящих в базу AGRIS (Российская  Федерация) 1 статья и 2 статьи в международных научных журналах, входящих в базу данных компании Scopus, в 24 статьях в сборниках международной и республиканской научно-практической конференции, 2 статьи в других научных изданиях, также получено авторское удостоверение на изобретение.  
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 4 разделов, заключения и изложена на 116 страницах, содержит 28 рисунков, 20 таблиц, 124 источника литературы и 4 приложений.  
1 ПРИРОДНО-РЕСУРСНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ КЫЗЫЛОРДИНСКОЙ ОБЛАСТИ

1.1 Географическое положение Кызылординской области

Кызылординская область республики Казахстан  расположена в нижнем течении реки Сырдарья, в пределах Туранской низменности и находится на высоте 50-200 м над уровнем моря [1].

На северо-западе граничит с Шалкарским районом Актюбинской области, на севере с Иргизским районом Актюбинской области, на востоке с Отырарским и Сузакским районами Южно-Казахстанской области, на западе с автономной республикой Каракалпакстан Узбекистана, на северо-востоке с Улытауским районам Карагандинской области, на юге с Навоийской областью Узбекистана (рисунок 1).

[image: image33.png]aaf

200 500 1000 1500 mue





Рисунок 1 - Географическое положение Кызылординской области

Река Сырдарья является одной из двух великих рек Центральной Азии и основной водной артерией области, пересекает ее с юго-востока  на северо-запад. Образуется слиянием рек Нарына и Карадарьи в Ферганской долине. Длина водосбора бассейна реки Сырдарья  и площадь водосборного бассейна соответственно составляют 2212 км и 219000 км2. Сток формируется преимущественно в горной части за счет таяния снега и ледников и в меньшей мере за счет осадков в виде дождя. 
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Рисунок 2 - Водосборный бассейн реки Сырдарья

В нижнем течении река Сырдарья характеризуется извилистостью, русло реки нередко теряет устойчивость во время прохождения паводков в  зимне-весенние периоды. В низовьях реки на участке от города Туркестана до райцентра Жосалы имеется обширная пойма (ширина 10-50 км, длина около 400 км), пронизанная множеством протоков, местами заросшая тростником и тугаями [1].

Воды Сырдарьи в значительных объемах разбираются на орошение, что обусловило снижение объема стока в настоящее время более чем в 10 раз (с 400 м³/с до 30 м³/с) по сравнению с условно-естественным периодом (до 1960 года).
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161.2 Ландшафтно-географические условия Кызылординской области

Ландшафтно-географическому изучению Кызылординской области посвящены работы Л.С. Берга [2], И.П. Герасимова [3], В.М. Боровского и М.А. Погребинского [4], Г.В. Гельдыевой и Л.К. Веселовой [5], А.И. Голованова и С.И. Кошкарова [6].
Вопросы ландшафтно-географического районирования  Кызылординской области рассмотрены в работах Г.В.Гельдыевой [7], В.М. Боровского [8], В.А. Чигаркина [9], Ж.С. Мустафаева, А.Т. Козыкеевой, С.И. Умирзакова[10],  Г.В. Гельдыевой и В.М. Чупахина [11]. 

В условиях Кызылординской области распространены ландшафты двух типов: туранские пустынные северные ландшафты и ландшафты туранские пустынные южные. На основе детальных наземных съемок, материалов космических исследований и аэрофотоснимков Г.В. Гельдыевой, Т.И. Будниковой [12] разработана ландшафтная карта пустынной зоны Казахстана и определены следующие виды ландшафтов: первично-морские, озерно-аллювиальные, аллювиальные, аллювиально-пролювиальные, делювиально-пролювиальные, эоловые, денудационные, низкогорные денудационно-тектонические [13].
Для мелиоративного освоения и использования по почвенным и гидрогеологическим условиям более всего подходит территория  вдоль реки  Сырдарьи шириной 50-80 км. Здесь и расположены оросительные системы Кызылординской области. Южнее города Кызылорды  по Г.В. Гельдыевой и Т.И. Будниковой выделены 15 ландшафтов [12]. Половина из них входит в аллювиальную группу,  5 (28, 31, 33, 34, 36) представляют аллювиально-пролювиальную группу и последние три (41, 43, 44) относятся к эоловой группе (таблицы 1 и рисунок 3) [12].

Таблица 1 – Ландшафтно-географическая характеристика Кызылординской области

	Ландшафты
	Виды ландшафтов
	Тип почвы
	Площадь, га

	Тип
	№
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Туранские пустынные северные
	14
	Аллювиальный
	Плавнево-болотный,  лугово-болотный
	-

	
	16
	Аллювиальный
	Аллювиально-луговый, лугово-болотный
	300000

	
	17
	Аллювиальный
	Аллювиально-луговый
	-

	
	20
	Аллювиальный
	Аллюваиально-луговый и лугово-болотный в комплексе с солончаками
	100000

	
	21
	Аллювиальный
	Лугово-болотный
	70000

	
	22
	Аллювиальный
	Луговый, лугово-болотный
	-

	
	23
	Аллювиальный
	Луговый, лугово-болотный
	-

	
	24
	Аллювиальный
	Такыровидный
	155000

	
	25
	Аллювиальный
	Такыровидный солончак
	-

	
	31
	Аллювиально-пролювальный
	Такыровидный солончак
	-

	
	33
	Аллювиально-пролювальный
	Аллювиально-луговые опустынивающие
	-

	
	43
	Эоловый
	Грядово-ячеисто-барханная
	-


Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3
	4
	5

	Туранские пустынные южные
	15
	Аллювиальный
	Аллювиально-луговый и лугово-болотный
	-

	
	18
	Аллювиальный
	Аллювиально-луговый и лугово-болотный 
	198000

	
	19
	Аллювиальный
	Аллювиально-луговый, лугово-болотный
	80000

	
	22
	Аллювиальный
	Аллювиально-луговый и лугово-болотный
	-

	
	24
	Аллювиальный
	Аллювиально-луговый и лугово-болотный
	155000

	
	28
	Аллювиально-пролювиальный
	Аллювиально-луговые опустынивающие
	-

	
	34
	Аллювиально-пролювиальный
	Аллювиально-луговый, лугово-болотный
	140000

	
	36
	Аллювиально-пролювиальный
	Аллювиально-луговые опустынивающие
	-

	
	41
	Эоловый
	Грядово-ячеисто-барханная
	-

	
	44
	Эоловый
	Грядово-ячеисто-барханная
	-


Характерным является расположение вдоль реки аккумулятивной аллювиальной равнины с озерными впадинами. Литологический состав представлен суглинками, супесями, песками. Кызылординская область представляет собой пойменную равнину, на отрезке от южной границы до станции Тюмень-Арык. Последняя тянется по обоим берегам реки, имея ширину в пределах 11-16 км. Выше станции Тюмень-Арык равнина идет вдоль левого берега. Ширина ее варьирует в пределах 5-17 км, протяженность ее севернее станции Тюмень-Арык составляет около 100 км [6].

В самой южной части на левом берегу реки, занимая значительную площадь, компактно разместился 34 ландшафт. Равнина расположена параллельно реке на удалении 4-7 км от последней, протяженность равнины – 75-80 км при ширине 18-23 км [6].

Севернее станции Тюмень-Арык по правому берегу реки, вплоть до города Кызылорды, попеременно сменяя друг друга, расположены 6 ландшафтов (20, 23, 17, 22, 15, 21), входящих в одну аллювиальную группу.

В средней части фрагмента южнее реки широким фронтом (около 65 км) к пойменной равнине подходит аккумулятивная эоловая грядово-ячеисто-барханная равнина с саксаулово-эфемеровой, кустарниково-разнотравной, полынно-эфемеровой растительностью на песках. К северу ее сменяют соответствующие виды аккумулятивных аллювиальных равнин.

Следует отметить, что в зоне Жанакоргано-Шиелийского массива к трем
[image: image35.jpg]



Рисунок 3 - Схема расположения ландшафтов Кызылординской области

ландшафтам аллювиальной группы (17, 20, 23) севернее примыкает полоса аллювиально-пролювиальной равнины сложенной песками, супесями, галечниками и гравием, окаймляющей в свою очередь выступ тектонического денудационного низкогорья (68 ландшафт) [6].

На левом берегу реки, напротив города Кызылорды, почти перпендикулярно реке отходит аккумулятивная аллювиальная с эоловой переработкой равнина, протяженностью около 35 км при ширине 10-15 км  (21 ландшафт). Вслед за ней на левом берегу реки полосой 25-40 км разместилась аккумулятивная аллювиальная вогнутая расчлененная равнина, сложенная песками, супесями, суглинками, глинами, с тамарисково-полынно-солянковой растительностью на солончаках и тростниковыми, клубнекамышовыми лугами на аллювиально-луговых и лугово-болотных почвах (18 ландшафт). Общая протяженность равнины составляет 75-80 км, на ней в основном размещается Кызылординский Левобережный массив. Западнее эта равнина сменяется 20 ландшафтом – аллювиальной с эрозионным расчленением равниной со злаковоразнотравными лугами, тамарисково-солянковыми зарослями на аллювиально-луговых, лугово-болотных почвах в комплексе с солончаками типичными [6].
Аккумулятивная аллювиальная слаборасчлененная с эоловой переработкой равнина с лугово-болотными почвами (21 ландшафт) продолжает свое распространение и на правом берегу реки Сырдарьи, занимая значительную (около 7000 км2) по площади и компактную по форме территорию. Севернее она сменяется аллювиальной, осложненной озерными впадинами равниной с аллювиально-луговыми, лугово-болотными почвами (19 ландшафт), площадь которой равна примерно 800 км2. На правом берегу реки самой значительной по площади (около 3000 км2) является аллювиальная с эрозионным расчленением заболоченная равнина, сложенная глинами, суглинками, супесями, песками с рогозовыми зарослями на заболоченных почвах с тростниковыми и костровыми лугами на аллювиально-луговых, лугово-болотных и болотных почвах (16 ландшафт) [6]. 

Для северной части низовьев Сырдарьи, куда в основном входит современная ее дельта, характерным является то, что  между станциями Казалинск и Джусалы размещен 67 ландшафт, который представлен обширной денудационной структурной наклонной, расчлененной высоковолнистой равниной, сложенной глинами, песками, песчаниками, галечниками с бурными пустынно-степными почвами в комплексе с солончаками.  Далее к западу вплоть до станции Казалинск последовательно размещаются  приподнятые денудационные и эоловые равнины, что более всего выражено на правом берегу реки. В непосредственной близости от станции Джусалы на левом берегу реки простирается обширная аккумулятивная аллювиальная плоская расчлененная равнина, осложненная такыровидными поверхностями, сложенная суглинками, супесями, песками с такыровидными солончаковыми почвами (25 ландшафт) [63].

 В непосредственной близости от Аральского моря на левом берегу реки на значительной площади разместилась аккумулятивная аллювиальная плоская равнина, осложненная такыровидными поверхностями с такыровидными почвами (24 ландшафт). Западнее ее сменяет аллювиальная равнина, еще западнее она переходит в высокую пойму, отличительной особенностью которой является появление дополнительно тамарисковых зарослей (14 ландшафт) [6].

Аллювиальная равнина низкой поймы (13 ландшафт) имеет распространение на значительной (550 км2) площади и на левом берегу реки в непосредственной близости от моря. Западнее к ней узкой полосой (4-6 км) примыкают морские наклонные плоские и морские покатые слаборасчлененные с эоловой переработкой равнины (4 и 6 ландшафты) [6].

Таким образом, ландшафтная система Кызылординской области, расположенная в низовьях реки Сырдарьи в зоне магазинирования гидрогеохимического стока, оказывает определенное влияние на формирование почвенного и растительного покрова территории.

        1.3 Природно-климатические ресурсы Кызылординской области 
Для низовьев реки Сырдарьи, на территории Кызылординской области  характерны однообразие климатических условий: резко выраженная континентальность со значительными колебаниями температуры, сухость воздуха, малое количество атмосферных осадков. Характеристика климатических условий ландшафтов в низовьях реки Сырдарьи дана по материалам семи метеостанции области (таблица 2)[14; 15; 16; 17].
Среднемесячная температура самого жаркого месяца – июль +26-28оС. 
В наиболее жаркие дни она поднимается до +44.6оС. Самый холодный месяц – январь, со средней температурой –7-11оС. Абсолютный минимум –33.4оС. 

Абсолютная годовая амплитуда температуры воздуха составляет 78оС. Среднегодовая температура воздуха колеблется от 9.5-12.9оС. Период со средней суточной температурой выше 0оС длится 235-275 суток, более 10оС – 180-200. Продолжительность безморозного периода составляет в среднем 200 суток. Морозные дни обычно начинаются в первой декаде октября. Количество морозных дней в году от 107 до 146, без оттепели – от19 до 70. Первый снег выпадает в начале декабря, последний – в начале марта. Средняя высота снежного покрова составляет 10-15см. Устойчивость снежного покрова продолжается от 25 до 79 суток. Во второй декаде марта наступают, теплые весенние дни.
Годовая сумма осадков незначительна – 150–200 мм, максимальное количество осадков, выпадающих за 1 сутки – от 14 до 37 мм. Большая часть из них выпадает в зимне-весенний период. Среднегодовое значение относительной влажности воздуха – 51-56 %. 
Для оценки радиационного баланса (
[image: image36.wmf]R

) дневной поверхности почвенного и растительного покрова использована эмпирическая связь с суммарной температурой (
[image: image37.wmf]t

) выше 10оС [18]: 
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- сумма температура воздуха выше 10оС.

Как видно из таблицы 2, на территории Кызылординской области суммарная температура воздуха выше 10оС (
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) достаточно высокая, то есть колеблется в пределах 3939,9-4378,4оС, а величина радиационного баланса (
[image: image41.wmf]R

) находится в пределах 188,8-203,3 кДж/см2, что характеризуют территорию с достаточно высокой теплообеспеченностью.

Наличие очень большого теплового ресурса в условиях Кызылординской области способствует формированию высокой испаряющей способности природной системы, например годовая испаряемость почвенного и растительного покрова дневной поверхности колеблется в пределах 1433,4 -2258,3 мм, которая увеличивается от метеостанции Казалы до метеостанции Аккум расположенной на юго-восточной части региона.

Таким образом, достаточно высокая температура воздуха и относительно низкая влажность воздуха способствует формированию  очень высокой испаряющей способности дневной поверхности почвенно-растительного покрова.

Очень низкие атмосферные осадки и высокая испаряющая способность дневной поверхности определяют интенсивность и направленность биологического и геологического круговорота воды и химических веществ (рисунки 4-10).

Практически круглогодично преобладают процессы испарения с поверхности территории и прежде всего, с грунтовых вод над процессами фильтрации, то есть испарение влаги с дневной поверхности почвенного покрова в 10 раза превышает количество атмосферных осадков.
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Следовательно, высокие испаряющие способности природной системы Кызылординской области расположенной в низовьях реки Сырдарьи, в зоне магазинирования гидрогеохимического стока, формируют своеобразные условия способствующие формированию процессов засоления почвенного покрова.   
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Рисунок 4 - Климатические ресурсы метеорологической станции Саксаульская (1-среднемесячная температура воздуха; 2- атмосферные осадки; 3- испаряемость)
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Рисунок 5 - Климатические ресурсы метеорологической станции Аральск 

(1 – среднемесячная температура воздуха; 2 – атмосферные осадки;

3 – испаряемость)
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Рисунок 6 - Климатические ресурсы метеорологической станции Казалы 

(1-среднемесячная температура воздуха; 2- атмосферные осадки;

3- испаряемость)
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Рисунок 7 - Климатические ресурсы метеорологической станции Жусалы 

(1-среднемесячная температура воздуха; 2- атмосферные осадки; 

3- испаряемость)
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Рисунок 8 - Климатические ресурсы метеорологической станции Кызылорда 
(1-среднемесячная температура воздуха; 2- атмосферные осадки; 

3- испаряемость)
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Рисунок 9 - Климатические ресурсы метеорологической станции Шиели 

(1-среднемесячная температура воздуха; 2- атмосферные осадки; 

3- испаряемость)
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Рисунок 10 - Климатические ресурсы метеорологической станции Аккум

(1-среднемесячная температура воздуха; 2- атмосферные осадки; 

3- испаряемость)

Для оценки естественной тепло- и влагообеспеченности растительного и почвенного покрова в системе природопользования и природообустройства широко используются следующие показатели, характеризующиеся степенью обеспеченности ресурсами природной среды [17; 19]: 

-коэффициент естественного увлажнения (
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-биоклиматическая  продуктивность(
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- гидротермический коэффициент (
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) [22];

- индекс сухости (
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- удельная теплота парообразования, принятая постоянной и равная 2.5 кДж/см2) [23];

- показатель увлажнения (
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) [24]. 

На основе многолетних  информационно-аналитических материалов РГП «Казгидромет» по метеорологическим станциям расположенных на территории Кызылординской области произведена оценка естественной тепло- и влагообеспеченности растительного и почвенного покрова (таблицы 3) [17].

Как видно из таблицы 3, в условиях Кызылординской области коэффициент естественной увлажненности (
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), гидротермический коэффициент (
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) и показатель увлажнения (
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) очень малы, и колеблются в пределах 0,05-0,16.
Таблица 3 - Оценки естественной тепло- и влагообеспеченности растительного и почвенного покрова Кызылординской области [17]

	Метеостанций
	Показатели тепло- и влагообеспеченности растительного и почвенного покрова
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	Саксаульская
	0,08
	0,04
	0,29
	4,71
	0,05

	Аральск
	0,16
	0,05
	0,56
	4,21
	0,06

	Казалы
	0,08
	0,05
	0,29
	4,02
	0,07

	Жусалы
	0,06
	0,04
	0,23
	4,49
	0,05

	Кызылорда
	0,07
	0,04
	0,26
	4,84
	0,05

	Шиели
	0,06
	0,04
	0,23
	4,29
	0,06

	Ак-кум
	0,06
	0,05
	0,23
	3,90
	0,05


Такие показатели характеризуют очень низкую влагообеспеченность почвенного и растительного покрова ландшафтной системы региона. При этом коэффициент биоклиматической  продуктивности (
[image: image66.wmf]БКП

), находящийся в пределах 0,23-0,56, характеризует достаточно высокую теплообеспеченность почвенного и растительного покрова  ландшафтной системы Кызылординской области. Устойчивое и большое количество тепловых ресурсов,  недостаточное увлажнение создают условия формированию засоленных почв. Высокая теплообеспеченность Кызылординской области подтверждается показателями «индекса сухости» (
[image: image67.wmf]R

), которые колеблются от 3,90 до 4,71, то есть в сравнении с влагообеспеченностью, теплообеспеченность почвенного и растительного покрова ландшафтной системы региона 4-5 раза больше, что необходимо учитывать при комплексном обустройстве природной системы.

1.4 Ландшафтно-географические закономерности формирования почвенного покрова Кызылординской области 

Основатель учения о ландшафтах В.В. Докучаев [25] воедино связывал профиль почвы с ландшафтом. Следовательно, тип почвы и ее свойства, в частности плодородие, определяются динамикой ландшафтообразующих факторов и движением потоков вещества и энергии в ландшафте.

Характеристики почвенного покрова ландшафтов   Кызылординской области даны на основании материалов почвенно-мелиоративных исследований,  выполненных В.М. Боровским, М.А. Погребинским [26], В.Н. Антроповым, К.Д. Каражановым [13]. Для всех ландшафтов Кызылординской области структура классификационных показателей почвенного покрова представлена по единой схеме: зональное расположение района орошения, ряд и тип почвообразования, преобладающие почвы и их физико-химическая характеристика, площадное распространение почв и их комбинаций.
Характеристики почвенных ландшафтов Кызылординской области отражены в таблице 4. 

Таблица 4– Характеристика почвенных ландшафтов Кызылординской области

	Тип почвы
	Агроландшафты в низовьях реки Сырдарьи

	
	Каза-

линский
	Куан-Жана-дарьин-ский
	Кызыл-Ордин-ский
	Шиели-Жана-корган-ский
	Тогус-кенский

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Номер ландшафта
	24
	18
	23
	19
	34

	Площадь массива, га
	59450
	67100
	128900
	45600
	18500

	Серобурые почвы, га
	6000
	
	
	
	

	Серобурые засоленные почвы, га
	12800
	
	100
	
	

	Такыровидние засоленные почвы, га
	300
	8400
	14600
	7900
	4600

	Луговые засоленные почвы, га
	3400
	
	11800
	3400
	5000

	Лугово-болотные почвы, га
	4950
	
	20200
	4400
	

	Лугово-болотные засоленные почвы, га
	14000
	
	37400
	16200
	

	Солончаки типичные, га
	
	6000
	8300
	
	

	Такыровидные засоленные почвы с солончиками, га
	
	41000
	21600
	
	8800

	Пески закрепленные, га
	
	2600
	2300
	3600
	100

	Луговые, га
	
	
	3200
	
	

	Болотные, га
	
	
	9400
	
	

	Сероземы светлые, га
	
	
	
	2400
	

	Сероземы светлые солонцеватые, га
	
	
	
	2000
	

	Лугово-сероземные, га
	
	
	
	1900
	


Общая площадь земель,  пригодных  для орошения, включая требующие при освоении сложных мелиоративных мероприятий,  составляет 259160 га [13].

Казалинский массив орошения расположен в пустынной зоне с зональными серобурыми почвами. В геоморфологическом отношении массив представляет собой дельтово-аллювиальную равнину, расположенную в Сырдарьинской впадине [13]. Почвенный покров характеризуется наличием зональных серобурых пустынных почв, приуроченных к палеогеновым останцам, автоморфных такыровидных и такыров, гидроморфных луговых и болотных, а также галоморфных солончаков  и почв на дельтово-аллювиальной равнине.

На Куан-Жанадарьинском массиве орошения, занимающем аллювиально-дельтовую равнину древних русел рек Жанадарьи и Куандарьи, почвенный покров представлен пустынными такыровидными засоленными, пустынными такыровидными с навеянным песчаным чехлом почвами, залегающими, как правило, в комплексе с солончаками типичными [13].

Кызылординский массив орошения располагается на лево- и правобережной части древней дельты Сырдарьи. Характеризуется сложностью структуры почвенного покрова и широким распространением вдоль русла реки, как засоленных почв лугового и болотного рядов, так и автоморфные почвы [13].


Шиели-Жанакорганский массив орошения расположен на правобережье низовьях реки Сырдарьи, занимает равнинную территорию вдоль Каратауского хребта, где встречаются высокопродуктивные сероземы. Полугидроморфные и гидроморфные почвы представляют луговосероземные и лугово-болотные почвы, наибольшая часть почвенного покрова состоит из пустынных такыровидных почв, в комплексе такырами и солончаками типичными [13].

Тогускенский массив орошения, расположенный в левобережье головной части дельты реки Сырдарья, характеризуется наличием пустынных такыровидных засоленных почв в комплексе с солончаками типичными,  солонцами лугово-пустынными и такырами [13].

Ландшафтные системы Кызылординской области  формировались в результате  взаимодействующих природных комплексов, обладающих определенной структурой и функциональными свойствами.

Общая величина затраты энергии почвообразования (Qni) находится в прямой зависимости от вещественно-энергетических потоков, поступающих на поверхность почвы и непосредственно зависит от величины радиационного баланса (R) и «индекса сухости» по М.И. Будыко, которая определяется по формуле В.Р. Волобуева [27]:
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 - энергия, затрачиваемая на почвообразование, кДж/см2; 
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- коэффициент, учитывающий состояние поверхности почвы.

Значение 
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Q

 зависит от радиационного баланса (
[image: image72.wmf]R

) и соотношения между годовым количеством осадков (
[image: image73.wmf]с

О

) и природной нормой испарения теплого периода (
[image: image74.wmf]о
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), то есть при равном радиационном балансе затраты на почвообразовательные процессы пропорциональны коэффициенту естественной увлажненности Н.Н. Иванова (
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В.Р. Волобуевым найдена эмпирическая зависимость между коэффициентами (
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), учитывающая состояние поверхности почвы  и естественной увлажненности Н.Н. Иванова (
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), которая имеет следующий вид [28]: 
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где Qni – показатель «биологической активности» среды, численно равный 2,13 при 
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=0,47.

Поэтому, для количественной оценки биоэнергетического потенциала почвенного покрова природной системы Кызылординской области, использованы атмосферные осадки (
[image: image83.wmf]с

О

), влагообмен между почвенными и грунтовыми водами (
[image: image84.wmf]g

),радиационный  баланс деятельной поверхности (
[image: image85.wmf]R

) и «индекс сухости» (
[image: image86.wmf]R

),природные нормы испарения теплого периода (
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), коэффициент естественной увлажненности Н.Н. Иванова (
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) и  энергия, затрачиваемая на почвообразование (
[image: image89.wmf]пi

Q

) по формуле В.Р. Волобуева (таблица 5) [29].
Как видно из таблицы 5, биоэнергетический потенциал почвенного покрова ландшафтных систем Кызылординской области в естественных условиях  достаточно высок, а их влагообеспеченность кроме атмосферных осадков определяются режимами грунтовых вод, которые участвуют в почвообразовательном процессе. При этом суммарные затраты энергии на почвообразования (
[image: image90.wmf]i

Q

,кДж/см2) при одинаковых условиях увлажненности находятся в прямой зависимости от радиационного баланса (
[image: image91.wmf]R

). При низкой естественной увлажненности (
[image: image92.wmf]y

K

) почвенного покрова Кызылординской области, которые находятся в пределах 0,50-0,16 и отсутствия влагообмена между почвенными и грунтовыми водами (
[image: image93.wmf]g

), затраты энергии на почвообразование (
[image: image94.wmf]i

Q

,кДж/см2) находятся в пределах 18,9-31,9 кДж/см2, то есть относительно очень низкие, что и способствовало развитию малопродуктивных светлых сероземных и такыровидных засоленных почв. В природно-климатических условиях Кызылординской области  при наличии  влагообмена между почвенными и грунтовыми водами (
[image: image95.wmf]g

) формировались луговые засоленные и лугово-болотные засоленные почвы, где  затраты энергии на почвообразование (
[image: image96.wmf]i

Q

,кДж/см2) достигают до  88,3-114,4 кДж/см2,  что обеспечивает прохождение биохимического процесса в течение теплового периода года. Но вследствие высокой минерализации грунтовых вод в зоне магазинирования гидрогеохимического стока и испаряемости с дневной поверхности почвенного покрова такие энергозатраты почвообразования не смогли формировать плодородные почвы.
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Качественный анализ гидрогеологических структур, их генезис, закономерности распространения, взаимосвязи с вмещающими природными условиями питания, движения и разгрузки гидрогеохимических потоков в низовьях реки Сырдарьи, то есть на территории Кызылординской области, формировали особые средаобразющие гидрогеохимические процессы, которые необходимо учитывать при комплексном обустройстве ландшафтных систем региона.

Таким образом, формирование вещественного состава гидрогеохимических потоков в процессе эволюционного развития почвенного покрова и интенсивность трансформации химических растворов в ландшафтных системах Кызылординской области, проявление геохимических барьеров обусловлено природно-климатическими особенностями региона, находящихся в зоне магазинирования природного подземного стока.
Краткие выводы по первой главе
1. В условиях Кызылординской области выделены два типа ландшафтов: ландшафты туранские пустынные северные; ландшафты туранские пустынные южные. По ландшафтной карте пустынной зоны Казахстана определены следующие виды ландшафтов: первично-морские, озерно-аллювиальные, аллювиальные, аллювиально-пролювиальные, делювиально-пролювиальные, эоловые, денудационные, низкогорные денудационно-тектонические [13].

2.  Для низовьев реки Сырдарьи, на территории Кызылординской области  характерны однообразие климатических условий: резко выраженная континентальность со значительными колебаниями температуры, сухость воздуха, малое количество атмосферных осадков, то есть сумма температура воздуха выше 10оС (
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) достаточно высокая и колеблется в пределах 3939,9-4378,4оС, а радиационный баланс (
[image: image100.wmf]R

) находится в пределах 188,8-203,3 кДж/см2, что характеризуют наличие достаточно высокой теплообеспеченности в регионах, годовая испаряемость почвенного и растительного покровов дневной поверхности колеблется в пределах 1433,4 -2258,3 мм, которая увеличивается от метеостанции Казалы до метеостанции Аккум, расположенной на юго-восточной части региона.

3. Характерной особенностью климата Кызылординской области является преобладание процессов испарения подземных почвенных  вод, прежде всего, грунтовых вод над процессами их стока. Это определяет степень тепло- и влагообеспеченности региона, где  коэффициент естественной увлажненности 
(
[image: image101.wmf]y

K

), гидротермический коэффициент (
[image: image102.wmf]ГТК

) и показатель увлажнения (
[image: image103.wmf]d

M

) очень низкие и колеблются в пределах 0,05-0,16, что характеризует очень низкую влагообеспеченность почвенного и растительного покрова ландшафтной системы. Коэффициент биоклиматической  продуктивности      
(
[image: image104.wmf]БКП

)  находится в пределах 0,23-0,56, характеризует достаточно высокую  теплообеспеченность почвенного и растительного покрова ландшафтной системы, что подтверждается показателями   «индекса сухости»  (
[image: image105.wmf]R

), которые изменяются от 3,90 до 4,71. В сравнении с влагообеспеченностью,  теплообеспеченность почвенного и растительного покрова ландшафтной системы региона 4-5 раз больше, что необходимо учитывать при комплексном обустройстве природной системы.
5. Низкая влагообеспеченность способствовала развитию светло сероземных и такыровидных засоленных почв с низким плодородием и формированию зоны лугово-засоленных и лугово-болотных засоленных почв. Затраты энергии на почвообразование достигают до 88,3-114,4 кДж/см2, однако вследствие высокой минерализации грунтовых вод в зоне магазинирования гидрогеохимического стока и испаряемости с дневной поверхности не способствовали образованию высокопродуктивных плодородных почв.
2 АНАЛИЗ И ОЦЕНКА  ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГИДРОАГРОЛАНДШАФТНЫХ СИСТЕМ КЫЗЫЛОРДИНСКОЙ ОБЛАСТИ
2.1 Формирование гидроагроландшафтных систем Кызылординской области
        В соответствии с административным структурным устройством в  Кызылординской области выделяется семь районов: Аральский (центр – город Аральск), Казалинский (центр – посёлок городского типа Айтеке Би), Кармакшинский (центр – село Жосалы (Джусалы)), Жалагашский (центр – село Жалагаш (Джалагаш)), Сырдарьинский (центр – село Теренозек), Шиелийский 
(центр – село Шиели (Чиили) и Жанакорганский (центр – село Жанакорган (Яныкурган) и город областного подчинения Кызылорда (рисунок 11).
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Рисунок 11 - Административная карта Кызылординской области

Природные вековые движения геохимических потоков совершали глобальные преобразования в низовьях реки Сырдарьи через ритмы большого геологического круговорота воды и химических веществ. При проведении крупномасштабной мелиорации земель в низовьях реки Сырдарьи, на территории Кызылординской области, объектом создания стали крупные рисовые системы, требующие значительных объемов водных ресурсов, которые  нарушили динамическое равновесие состояния природной гидрогеохимической системы, в несколько раз увеличив геологический круговорот химических веществ,  в результате чего почвы и породы зоны аэрации  стали зонами аккумуляции солей и поверхностных вод [30; 31].

Таким образом, человеческая деятельность на территории  Кызылординской области на всех этапах  мелиорации сельскохозяйственных земель  была сознательно направлена на стихийное формирование в региональных болотно-засоленных почвах  достаточно мощной зоны аэрации для аккумуляции солей и поверхностных вод. В связи с этим, возникает необходимость роли человеческой деятельности в рамках его «мыследеятельности» оценить направленность и интенсивность гидрогеохимического режима агроландшафтов  Кызылординской области, являющихся природно-техногенными моделями природопользования, образовавшийся  в результате обустройства природной системы в низовьях реки Сырдарьи. 

Основные цели систематизации и системного анализа информационно-аналитических материалов, характеризующих современный этап  использования водных и земельных ресурсов в низовьях реки Сырдарьи, обеспечивающих продовольственную безопасность региона, определяет уровень формирования и функционирования агроландшафтных систем с точки зрения принятия решений в рамках «мыследеятельности» современных научных взглядов в области природопользования [32;33].
Для анализа современного состояния агроландшафтных систем Кызылординской области в низовьях реки Сырдарьи  были использованы информационно-аналитические материалы Кызылординского филиала РГП "Казводхоз"  Комитета по водным ресурсам Министерства экологии, геологии и природных ресурсов РК и Департамента статистического  управления Кызылординской области за период 2000-2015 годы и методы системного анализа [32; 33; 34].   

Площадь орошаемых земель Кызылординской области в сравнении с 1990 годом  (около 300 тыс. га), в связи с интенсивным засолением и заболачиванием сократилась почти два раза и в настоящее время составляет 145-155 тыс. гектаров  (таблица 6).
Таблица 6 – Площадь орошаемых земель Кызылординской области в разрезе районов (тыс. га)

	Годы
	Районы Кызылординской области
	Всего

	
	Жана-корган
	Шиели
	Сыр-дария
	Жала-гаш
	Кар-макшы
	Казалы
	Арал
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2000
	25.13
	30.57
	32.50
	25.02
	18.45
	17.41
	0.98
	150.06

	2001
	24.64
	24.62
	33.02
	27.35
	18.87
	17.15
	0.89
	146.54

	2002
	24.61
	24.75
	31.37
	27.96
	19.07
	17.63
	0.55
	145.94

	2003
	25.69
	26.03
	37.62
	30.32
	20.00
	18.06
	0.56
	158.28
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	2004
	24.86
	25.85
	37.71
	31.69
	18.51
	11.27
	0.50
	150.39

	2005
	24.77
	29.33
	37.05
	30.87
	20.57
	15.89
	0.76
	159.24

	2006
	25.61
	24.70
	37.85
	31.05
	20.64
	16.55
	0.76
	157.16

	2007
	26.99
	23.93
	37.64
	31.07
	19.19
	16.61
	0.55
	156.54

	2008
	26.11
	23.79
	37.49
	26.33
	17.46
	16.35
	0.18
	147.71

	2009
	25.09
	22.70
	40.20
	27.30
	18.05
	17.58
	0.59
	151.51

	2010
	21.96
	24.08
	37.17
	26.65
	17.93
	18.98
	0.252
	147.022

	2011
	29.37
	23.51
	33.69
	25.40
	19.14
	19.15
	0.232
	150.49

	2012
	28.13
	25.53
	31.51
	30.48
	17.87
	17.55
	0.23
	151.30

	2013
	21.92
	25.89
	29.20
	30.31
	17.95
	17.70
	0.235
	143.205

	2014
	25.57
	25.57
	33.96
	26.67
	19.32
	17.93
	0.24
	144.62

	2015
	27.08
	27.08
	34.12
	28.14
	20.62
	17.61
	0.253
	160.059


При этом в основном сохраняется общий объем водозабора из реки Сырдарьи для орошения земель в пределах 2903.68-3558.48 млн.м3 в год (таблица 7) [32; 33; 34]. 

Таблица 7 – Водозабор (млн.м3) и удельная водоподача (м3/га) на орошаемых землях Кызылординской области в разрезе районов

	Годы
	Районы Кызылординской области
	Всего

	
	Жана-корган
	Шиели
	Сыр-дария
	Жала-гаш
	Кар-макшы
	Казалы
	Арал
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2000
	435.59

17330
	508.52

15635
	773.99

23815
	574.38

22957
	425.44

23059
	429.97

24696
	20.08

20489
	3167.97

21111

	2001
	449.05

18224
	423.03

17168
	682.62

27726
	591.32

21620
	413.67

21922
	324.79

13938
	19.20

21573
	2903.68

19815

	2002
	366.03

14873
	313.00

12718
	697.75

23192
	616.03

19638
	394.00

14092
	333.10

17467
	8.89

15163
	2728.80

18698

	2003
	408.64

15906
	470.00

13056
	913.96

24294
	727.51

23994
	425.72

21286
	321.06

17777
	5.06

9036
	3271.95

20671

	2004
	406.54

15353
	485.93

13547
	888.80

23569
	764.41

24121
	380.70

20567
	235.64

20909
	3.32

6640
	3165.34

21048

	2005
	366.21

14784
	490.14

13788
	966.92

32967
	794.99

25753
	455.89

22162
	294.93

18561
	18.29

24065
	3387.37

21272

	2006
	413.05

15128
	482.20

13522
	940.76

24854
	818.68

26366
	453.47

21970
	372.55

22510
	16.89

22224
	3497.60

22255

	2007
	454.92

15855
	484.50

20246
	969.72

25763
	811.62

25122
	458.38

23886
	377.32

22717
	5.97

10854
	3562.43

22757
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2008
	365.65

14004
	340.00

14292
	813.25

21692
	691.45

25261
	454.15

25927
	339.19

20746
	6.17

34278
	3009.86

20376

	2009
	503.12

20052
	369.95

15297
	907.06

22563
	750.89

27505
	470.92

25090
	396.40

22548
	4.69

7349
	3403.03

22461

	2010
	550.21

25055
	430.00

17857
	840.44

22610
	770.08

23896
	468.68

26139
	374.68

13740
	3.55

14087
	3437.64

23382

	2011
	523.33

17818
	415.50

17673
	785.68

23321
	734.47

23916
	464.75

24282
	386.30

20172
	2.87

12371
	3312.90

22014

	2012
	519.69

13474
	376.73

14756
	866.30

27492
	760.40

24947
	437.20

24466
	390.28

22238
	3.70

15087
	3354.30

22167

	2013
	495.29

22595
	400.45

15467
	919.55

31491
	874.74

28860
	469.18

25138
	395.94

22369
	3.33

14170
	3558.48

24811

	2014
	439.03

17205
	435.80

17043
	1003.06

23537
	888.60

33318
	528.05

27332
	405.95

22641
	3.64

15167
	3704.13

25613

	2015
	411.17

15184
	486.34

17959
	1041.78

30533
	887.64

31544
	536.55

25021
	402.86

22877
	2.32

3170
	3768.66

23545


Основной объем водозабора осуществляется на рисовые оросительные системы, которые занимают достаточно большую площадь в составе гидроагроландшафтных систем (таблица 8) [32; 33; 34].

Таблица 8 – Площадь (тыс. га) орошаемых земель и оросительная норма риса (м3/га) в Кызылординской области в разрезе районов

	Годы
	Районы Кызылординской области
	Всего

	
	Жана-корган
	Шиели
	Сыр-дария
	Жала-гаш
	Кар-макшы
	Казалы
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2002
	6.00

38980
	3.50

33220
	12.75

35305
	14.14

31340
	9.20

34160
	6.00

30870
	52.59

34060

	2003
	7.18

35990
	8.10

33180
	20.84

33970
	17.68

32030
	9.55

37590
	6.50

33750
	69.85

33980

	2004
	7.15

43450
	9.00

37960
	19.88

36930
	17.50

35690
	9.10

34800
	3.57

40980
	66.20

37020

	2005
	7.43

30910
	9.00

33310
	20.29

33740
	17.60

31240
	10.48

30220
	5.53

33650
	70.24

32160

	2006
	7.61

36460
	9.20

34950
	20.58

33990
	17.70

32170
	10.59

30150
	6.16

35000
	72.14

33580

	2007
	7.87

45300
	9.20

40000
	21.16

38380
	17.60

38600
	10.85

38710
	6.60

41150
	73.28

39700


Продолжение  таблицы 8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2008
	8.04

45340
	6.48

38460
	21.14

35925
	16.81

39000
	11.38

38740
	7.23

38400
	71.08

38320

	2009
	5.86

47330
	6.02

35900
	17.49

36120
	16.00

37570
	10.29

40130
	5.74

42290
	61.40

38720

	2010
	10.04

38750
	8.34

30760
	20.81

31665
	18.05

32280
	11.42

31120
	8.16

27650
	76.82

32050

	2011
	9.54

38940
	8.40

29350
	21.86

29100
	17.60

32700
	12.01

29560
	7.62

22300
	77.03

30120

	2012
	8.69

25400
	7.20

21810
	21.70

24210
	18.57

22410
	11.59

24000
	7.17

24420
	74.92

23708

	2013
	7.94

44160
	7.66

36250
	20.04

39710
	18.22

38950
	12.23

36190
	7.33

38980
	73.41

39500

	2014
	7.79

44640
	8.60

37480
	22.89

41945
	19.90

40560
	14.07

36040
	7.43

39540
	80.69

34967

	2015
	7.513

45040
	10.692

36880
	22.89

43155
	20.329

40980
	15.065

34190
	7.36

39430
	83.849

39945


Для остальных сельскохозяйственных культур, входящих в состав орошаемых земель, водоподача осуществляется по остаточному принципу (таблица 9). Выполненный системный анализ по использованию водных ресурсов на орошение в низовьях реки Сырдарьи за 15 лет показывает, что оросительная норма риса во всех районах Кызылординской области колебалась в пределах 21810-25400 м 3 /га, а самая низкая водообеспеченность рисовых систем, наблюдалась только 2012 году. Такие большие оросительные нормы связаны как с техническим уровнем гидромелиоративных систем и их моральным старением, так и с развитием деградационных процессов, основным из которых является засоление почв.

Таблица 9 – Фактическая площадь и оросительная норма некоторых сельскохозяйственных культур в низовьях реки Сырдарьи (Кызылординская область)

	Годы
	Фактическая площадь (га) и оросительная норма (м3/га)

	
	Рис
	Овощи
	Картофель
	Бахча
	Много-летние травы
	Кукуруза
	Прочие культуры

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Жанакорганский район

	2002
	6000

38980
	390

11100
	860

9930
	390

10500
	6920

6675
	540

10200
	9510

10000
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2003
	7180

35990
	310

22550
	870

12900
	370

11110
	8430

6640
	400

12200
	8130

11848

	2004
	7150

43450
	200

17850
	410

12220
	920

12120
	8370

3760
	410

11150
	7400

7124

	2005
	7403

30910
	330

13350
	600

8100
	990

9210
	8480

3390
	370

8100
	7065

7138

	2006
	7610

36460
	430

3840
	620

4310
	1090

5660
	8820

730
	320

5270
	6720

3348

	2007
	7807

45300
	410

18660
	580

12860
	760

12850
	11040

4660
	330

11750
	6000

9288

	2008
	8040

45340
	230

19660
	310

12400
	1030

13550
	12940

2905
	210

12400
	5530

7180

	2009
	5860

47330
	350

19300
	530

12340
	780

12340
	10910

6825
	240

11280
	4240

9930

	2010
	10040

38750
	250

19680
	50

12830
	1220

11890
	6760

3920
	250

9720
	3390

8716

	2011
	9540

38940
	10

16000
	10

9170
	790

10720
	7150

1840
	20

10000
	4320

5308

	2012
	8690

25400
	650

10150
	560

7000
	1670

7000
	11680

5920
	510

6400
	4370

5663

	2013
	7940

44160
	10

17640
	20

12170
	940

12170
	10800

9285
	1830

4960
	8160

10874

	2014
	7790

44640
	110

17930
	40

12320
	780

11510
	10210

5360
	40

11140
	2180

8978

	2015
	7513

45040
	162

18620
	43

12862
	861

13756
	9770

2920
	131

11950
	1565

10455

	Шиелийский район

	2002
	3.50

33220
	2220

11750
	3060

10060
	-
	6010

7270
	1170
	5160

7608

	2003
	8.10

33180
	1940

16620
	2510

15320
	370

11110
	5010

5765
	260

9230
	9370

9592

	2004
	9.00

37960
	2150

12780
	2760

11938
	2860

12190
	4620

5885
	200

7750
	4260

6892

	2005
	9.00

33310
	1000

12500
	1480

12230
	1760

11920
	5220

3315
	190

6320
	10630

5176

	2006
	9.20

34950
	810

10510
	1390

10330
	1260

10280
	5810

2570
	190

6420
	6040

5102

	2007
	9.20

40000
	810

17430
	1340

16840
	1470

17010
	6410

3550
	190

6950
	4510

5924

	2008
	6.48

38460
	1010

14870
	1330

14590
	1770

14370
	7780

3080
	140

6860
	5740

6644
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2009
	6.02

35900
	1050

16110
	1420

15960
	1890

15770
	8160

3170
	140

6930
	3560

7528

	2010
	8340

30760
	970

13660
	1240

13270
	1390

12590
	8220

2890
	340

6030
	3580

8270

	2011
	8400

29350
	1210

12340
	1480

12250
	1670

12200
	7000

2315
	250

6040
	3500

6918

	2012
	7200

21810
	1180

9330
	1620

9250
	2200

8920
	9240

1475
	280

2900
	3810

2253

	2013
	7660

36250
	1180

16480
	1620

15420
	2200

15750
	9680

2380
	940

2950
	9090

4998

	2014
	8600

37480
	800

16080
	1320

15150
	1710

15320
	9950

2955
	150

2470
	3040

5618

	2015
	10692

36880
	880

15170
	800

15030
	1100

14750
	10472

2865
	100

2400
	3040

5688

	Сырдарьинский район

	2002
	12750

35305
	1560

16940
	1140

7250
	1590

12000
	8050

10295
	80

10500
	5070

10654

	2003
	20840

33970
	1540

17365
	1020

7450
	810

11010
	8200

10565
	50

11000
	4320

12127

	2004
	19880

36930
	1490

16535
	1710

10430
	1050

7085
	7460

8598
	50

10800
	6070

10835

	2005
	20290

33740
	1510

12740
	2170

11370
	1760

11375
	8030

7708
	20

9500
	4115

7480

	2006
	20580

33990
	1440

9370
	1790

6450
	1070

6205
	10100

5073
	50

9200
	2750

8322

	2007
	21160

38380
	1370

14385
	1420

11445
	1000

9820
	10000

8565
	50

9200
	2510

10383

	2008
	21140

35925
	960

13270
	1490

12485
	1090

12535
	10440

8078
	40

9500
	6370

9568

	2009
	17490

36120
	960

13555
	1370

10650
	920

9005
	9890

8095
	50

9000
	5790

9082

	2010
	20810

31665
	810

12715
	1180

13210
	740

8705
	9470

6260
	80

7880
	4100

7538

	2011
	21860

29100
	100

11810
	320

9695
	150

8055
	7330

6573
	-
	3913

7583

	2012
	21700

24210
	70

9085
	220

7210
	30

4350
	5860

5413
	-
	3630

5340

	2013
	20040

39710
	30

16000
	190

13345
	40

11500
	5420

11098
	550

7040
	7040

12090

	2014
	22890

41945
	70

22710
	30

13000
	130

13000
	6980

8650
	30

8670
	970

7763
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2015
	22890

43105
	60

16115
	61

13165
	130

10540
	7727

10370
	40

9000
	3197

9037

	Жалагашский район

	2002
	14140

31340
	1160

13370
	1330

13140
	1860

5600
	7520

12935
	-
	1950

9263

	2003
	17680

32030
	1150

12930
	1350

12930
	770

4130
	7420

13410
	-
	1660

9023

	2004
	17500

35690
	1600

13540
	1210

13540
	1800

13540
	7400

7840
	-
	2180

9440

	2005
	17600

31240
	1000

11290
	1200

11290
	1200

11290
	7700

6700
	-
	2170

7870

	2006
	17700

32170
	1200

11290
	1200

11290
	1000

11290
	7780

6550
	-
	2170

7870

	2007
	17600

38600
	1000

13610
	1200

13610
	1200

13610
	8300

7890
	-
	2330

9483

	2008
	16810

39000
	450

14590
	570

13040
	510

13140
	7570

7405
	-
	1230

9648

	2009
	16000

37570
	450

13990
	590

13930
	630

14610
	7070

7590
	-
	1750

9433

	2010
	18050

32380
	180

14960
	250

14720
	250

14980
	6440

11910
	-
	1480

9075

	2011
	17600

32700
	60

16750
	90

16330
	140

15570
	6460

8975
	-
	1050

9440

	2012
	18570

22410
	1100

9520
	1300

9420
	1210

9390
	7500

6525
	-
	800

3775

	2013
	18220

38950
	1000

17090
	1300

16820
	1200

17100
	8010

11635
	260

2980
	5280

12750

	2014
	19900

40560
	40

17140
	80

17090
	80

17790
	5460

10710
	-
	1110

10090

	2015
	20396

40980
	42

21550
	86

20170
	131

29800
	6655

5500
	-
	897

11307

	Кармакшинский район

	2002
	9200

34160
	410

9050
	540

9440
	730

5400
	6260

7245
	-
	1800

10870

	2003
	9550

37590
	420

8330
	540

5150
	770

4130
	6500

5050
	110

6450
	2110

9193

	2004
	9100

34800
	430

10600
	920

11410
	750

11470
	5380

5572
	110

8720
	1820

10128

	2005
	10480

30220
	470

9480
	940

9630
	550

9580
	6750

5600
	100

8000
	1620

6908


Продолжение  таблицы 9

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2006
	10590

30150
	450

7820
	930

7720
	530

7100
	6860

6550
	100

1200
	1180

7105

	2007
	10850

38710
	450

8600
	910

8620
	590

8590
	5110

2950
	100

900
	1150

8205

	2008
	11380

38740
	90

17670
	200

17600
	110

1910
	5670

3810
	-
	1100

12543

	2009
	10.29

40130
	90

11550
	200

13400
	120

11250
	5470

3150
	30

6670
	760

10163

	2010
	11420

31120
	100

13000
	180

13200
	90

12000
	5330

2635
	-
	810

8582

	2011
	12010

29560
	120

10300
	190

10680
	140

10570
	6070

3250
	-
	610

7580

	2012
	11590

24000
	100

7600
	150

7300
	100

7600
	5380

1935
	-
	550

5910

	2013
	12230

36190
	70

14430
	180

15670
	100

14600
	4820

3080
	50

2800
	4320

9063

	2014
	14070

36040
	90

1210
	170

12240
	100

12000
	6190

10000
	-
	1110

10093

	2015
	15065

34190
	70

10710
	160

11100
	10

11200
	4692

2710
	-
	908

7367

	Казалинский район

	2002
	6.00

30870
	930

16230
	870

16480
	760

9000
	5440

14220
	200

10200
	3430

11250

	2003
	6.50

33750
	1010

15780
	990

6780
	850

8560
	5520

8200
	300

10370
	2890

8180

	2004
	3.57

40980
	740

17220
	650

10740
	740

7250
	3860

11640
	170

10960
	1540

10237

	2005
	5.53

33650
	700

10310
	820

7370
	740

4510
	5910

17775
	160

8060
	1990

7408

	2006
	6.16

35000
	770

15620
	820

9840
	810

6680
	5880

8490
	150

8670
	1860

8397

	2007
	6.60

41150
	770

16390
	910

9430
	920

6930
	6280

9910
	130

10390
	900

7780

	2008
	7.23

38400
	1010

16220
	900

12160
	900

9910
	6380

7310
	-
	60

21565

	2009
	5.74

42290
	1000

16260
	970

10240
	1220

6950
	5700

10520
	-
	1440

8400

	2010
	8160

27650
	1000

14340
	1130

9030
	1180

6670
	5750

8670
	500

9040
	1250

6460

	2011
	7620

22300
	1080

9260
	1110

5850
	1210

3970
	5740

5630
	750

5870
	1650

4375


Продолжение  таблицы 9

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2012
	7170

24420
	1010

10150
	1140

6400
	-
	5580

6175
	500

6400
	1340

3900

	2013
	7330

38980
	950

16160
	600

10180
	1240

6870
	4460

9835
	1330

8200
	3840

11925

	2014
	7430

39540
	900

16440
	500

10360
	1230

7020
	6190

2765
	1000

10360
	680

8165

	2015
	7360

39430
	900

16370
	300

10310
	1050

7010
	6695

9965
	1050

10340
	255

8480

	Аральский район

	2002
	-
	110

18450
	190

19360
	90

11.92
	-
	-
	150

9690

	2003
	-
	120

15880
	190

7100
	80

8710
	20

10635
	-
	150

5550

	2004
	-
	60

12910
	60

7380
	220

4790
	20

12500
	-
	140

6525

	2005
	-
	40

15500
	30

12000
	170

4650
	20

13000
	-
	280

13330

	2006
	-
	10

15330
	10

11060
	90

7500
	20

13680
	-
	33

8165

	2007
	-
	10

20710
	20

13120
	80

9760
	20

18420
	-
	420

11495

	2008
	-
	10

34000
	20

21000
	90

14470
	40

21750
	-
	20

21565

	2009
	
	110

13180
	80

7750
	160

5590
	170

7590
	-
	70

9780

	2010
	-
	40

17100
	30

10670
	120

10480
	40

15910
	-
	20

5000

	2011
	-
	30

17580
	20

9000
	110

7080
	60

14325
	-
	-

	2012
	-
	-
	-
	-
	80

6175
	-
	-

	2013
	-
	30

22330
	20

11000
	140

10000
	60

19000
	-
	-

	2014
	-
	30

25000
	20

13000
	140

10140
	50

24200
	-
	-

	2015
	-
	60

13650
	20

9000
	120

600
	55

10670
	-
	-


Фактическая оросительная норма сельскохозяйственных культур, кроме риса, достаточно высокая, колеблется в пределах от  9000 -19680 м3/га. При этом наблюдается самая большая оросительная норма овощных культур и картофеля, которая колеблется от 10000 до 22550 м3/га, что характеризует отсутствие и соблюдение принципов норм водопотребления сельскохозяйственных культур. 

Систематизация и системный анализ норм водопотребления сельскохозяйственных культур в период 2002-2015 годы показали, что в разрезе районов Кызылординской области  самые большие оросительные нормы сельскохозяйственных культур наблюдаются в гидроагроландшафтных системах  Жанакорганского района, где оросительная норма колеблется в пределах от 5663 до 22550 м3/га.  При  этом найти определенную зависимость между природными испаряющими способностями и нормой водопотребления сельскохозяйственных культур достаточно трудно.

Из выше приведенных данных следует, что в условиях Кызылординской области отсутствует система планирования и реализации водопользования на рисовых оросительных системах и других оросительных угодьях [35], что привело к стихийному назначению нормы водопотребления сельскохозяйственных культур без учета фактических располагаемых водных ресурсов в нижнем течении бассейна реки Сырдарья, так как диапазон разброса или колебания фактических оросительных норм значительный, а также полностью отсутствует зависимость между ними по годам и по сельскохозяйственным культурам. Таким образом, формирование сельскохозяйственных угодий в гидроагроландшафтных системах Кызылординской области происходит с нарушением основных принципов конструирования агроландшафтных систем, обеспечивающих эколого-мелиоративную устойчивость и стабильность природной системы. При существующих системах использования водных ресурсов для обеспечения функционирования гидроагроландшафтов невозможно создать предпосылки перехода к высокоэффективному агропромышленному производству в условиях Кызылординской области.

2.2 Эколого-мелиоративная трансформация водного баланса в гидроагроландшафтных системах Кызылординской области
Компоненты природной системы обладают определенной экологической емкостью, которая в ненарушенном состоянии обладает способностью саморегуляции в системе «атмосфера – почвенная вода – грунтовая вода» и в определенной степени зависит от энергетической или испаряющей  возможности дневной поверхности земли[36].

Основные принципы гидромелиоративной деятельности направлены на создание и поддержание компенсационного водного баланса в гидроагроландшафтных системах [37], при котором приходные статьи (осадки, поверхностный и подземный притоки) компенсируются расходными статьями (испарение, эвапотранспирация, инфильтрация, отток поверхностных и подземных вод).  При недостаточном естественном увлажнении территории, как в ландшафтных системах Кызылординской области, восполнить разницу между испаряемостью и фактической эвотранспирацией можно с помощью гидромелиорации путем использования речного стока (таблица 7). 

В комплексной мелиорации сельскохозяйственных земель в качестве интегрального показателя экологической трансформации водного баланса (
[image: image107.wmf]т

Э

) гидроагроландшафта (мелиоративно-освоенной территории) Л.В. Кирейчева рекомендует использовать отношение требуемой водообеспеченности (
[image: image108.wmf]v

Е

) к климатической (естественной) увлажненности  (
[image: image109.wmf]c

O

e

E

=

) [38; 39]:
[image: image110.wmf]e
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.
По структурному показателю интегральное значение экологической трансформации водного баланса (
[image: image111.wmf]т

Э

) гидроагроландшафта в условиях антропогенной деятельности человека, обратно пропорционально коэффициенту естественного увлажнения Н.Н. Иванова (
[image: image112.wmf]у

К

), то есть   
[image: image113.wmf]у
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т
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[36].

Таким образом, для оценки степени экологической трансформации водного баланса в гидроагроландшафтных системах Кызылординской области, в разрезе районов разработан интегральный показатель эколого-мелиоративной трансформации водного баланса (
[image: image114.wmf]м

э

Э

-

), характеризующий отношение естественной или  антропогенной  водообеспеченности гидроагроландшафтов 
(
[image: image115.wmf]g

р

О

с
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, где 
[image: image116.wmf]с

О

 - атмосферные осадки; 
[image: image117.wmf]р

О

- оросительная норма; 
[image: image118.wmf]g

±

- влагообмен между почвенными и грунтовыми водами) к требуемой водообеспеченности (испаряющая способность природной системы) природной системы (
[image: image119.wmf]o

Е

), то есть:
[image: image120.wmf]о
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[36].

Характерными особенностями интегрального показателя эколого-мелиоративной трансформации водного баланса (
[image: image121.wmf]м

э

Э

-

) гидроагроландшафтов являются: во-первых, показывает дефицит водообеспеченности в естественных условиях, во-вторых, в условиях мелиорации сельскохозяйственных земель показывает оптимальность или избыток водообеспеченности. При этом величину влагообмена между почвенными и грунтовыми водами в гидроагроландшафтных системах можно определить по следующему выражению: 
[image: image122.wmf]1
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[36].

Из системного анализа значения интегрального показателя эколого-мелиоративной  трансформации водного баланса (
[image: image123.wmf]м

э

Э

-

) гидроагроландшафтов вытекает, что при количественном значении 
[image: image124.wmf]0

,

1

<

-

м

э

Э

наблюдается дефицит водообеспеченности при естественных условиях и антропогенной деятельности (
[image: image125.wmf]ест
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), когда 
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 наблюдается значение оптимальной водообеспеченности при естественных условиях и антропогенной деятельности (
[image: image127.wmf]опт

м

э

Э

-

), и при
[image: image128.wmf]0
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наблюдается избыточная водообеспеченность при естественных условиях и антропогенной деятельности (
[image: image129.wmf]антр

м

э

Э

-

) [35]. На основе предложенных принципов формирования интегрального показателя эколого-мелиоративной трансформации водного баланса (
[image: image130.wmf]м

э

Э

-

) гидроагроландшафтов и сравнительного анализа норм водоподачи в гидроагроландшафтных системах Кызылординской области в разрезе районов, то есть в пространственно-временных масштабах, произведены прогнозные расчеты для определения их количественного значения (таблица 10 и рисунки 12-17) [36].

Таблица 10 – Эколого-мелиоративная трансформация водного баланса в гидроагроландшафтных системах  Кызылординской области
	Год
	Показатели
	Районы Кызылординской области

	
	
	Жана-

корган
	Шиели
	Сыр-дария
	Жала-гаш
	Кар-макшы
	Казалы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2000
	
[image: image131.wmf]р

О

, м3/га
	17330
	15635
	23815
	22957
	23059
	24696

	
	
[image: image132.wmf]o

Е

, м3/га
	12100
	11650
	11290
	11420
	11420
	10940

	
	
[image: image133.wmf]м

э

Э

-


	1,432
	1,342
	2,085
	2,010
	2,019
	2,357

	
	
[image: image134.wmf]g

±


	0,432
	0,342
	1,085
	1,010
	1,019
	1,357

	2001
	
[image: image135.wmf]р

О

, м3/га
	18224
	17168
	27726
	21620
	21922
	13938

	
	
[image: image136.wmf]o

Е

, м3/га
	12100
	11650
	11290
	11420
	11420
	10940

	
	
[image: image137.wmf]м

э

Э

-


	1,506
	1,473
	2,456
	1,893
	1,919
	1,274

	
	
[image: image138.wmf]g

±


	0,506
	0,473
	1,456
	0,893
	0,919
	0,274

	2002
	
[image: image139.wmf]р

О

, м3/га
	14873
	12718
	23192
	19638
	14092
	17467

	
	
[image: image140.wmf]o

Е

, м3/га
	12100
	11650
	11290
	11420
	11420
	10940

	
	
[image: image141.wmf]м

э

Э

-


	1,229
	1,092
	2,054
	1,720
	1,234
	1,597

	
	
[image: image142.wmf]g

±


	0,229
	0,092
	1,054
	0,720
	0,234
	0,597

	2003
	
[image: image143.wmf]р

О

, м3/га
	15906
	13056
	24294
	23994
	21286
	17777

	
	
[image: image144.wmf]o

Е

, м3/га
	12100
	11650
	11290
	11420
	11420
	10940

	
	
[image: image145.wmf]м

э

Э

-


	1,314
	1,120
	2,152
	2,101
	1,864
	1,624

	
	
[image: image146.wmf]g

±


	0,314
	0,120
	1,152
	1,101
	0,864
	0,624

	2004
	
[image: image147.wmf]р

О

, м3/га
	15353
	13547
	23569
	24121
	20567
	20909

	
	
[image: image148.wmf]o

Е

, м3/га
	12100
	11650
	11290
	11420
	11420
	10940

	
	
[image: image149.wmf]м

э

Э

-


	1,269
	1,163
	2,087
	2,112
	1,801
	1,911

	
	
[image: image150.wmf]g

±


	0,269
	0,163
	1,087
	1,112
	0,801
	0,911

	2005
	
[image: image151.wmf]р

О

, м3/га
	14784
	13788
	32967
	25753
	22162
	18561

	
	
[image: image152.wmf]o

Е

, м3/га
	12100
	11650
	11290
	11420
	11420
	10940

	
	
[image: image153.wmf]м

э

Э

-


	1,221
	1,183
	2,920
	2,255
	1,940
	1,697

	
	
[image: image154.wmf]g

±


	0,221
	0,183
	1,920
	1,255
	0,940
	1,697


Продолжение таблицы 10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2006
	
[image: image155.wmf]р

О

, м3/га
	15128
	13522
	24854
	26366
	21970
	22510

	
	
[image: image156.wmf]o

Е

, м3/га
	12100
	11650
	11290
	11420
	11420
	10940

	
	
[image: image157.wmf]м

э

Э

-


	1,250
	1,160
	2,201
	2,308
	1,924
	2,057

	
	
[image: image158.wmf]g

±


	0,250
	0,160
	1,201
	1,308
	0,924
	1,057

	2007
	
[image: image159.wmf]р

О

, м3/га
	15855
	20246
	25763
	25122
	23886
	22717

	
	
[image: image160.wmf]o

Е

, м3/га
	12100
	11650
	11290
	11420
	11420
	10940

	
	
[image: image161.wmf]м

э

Э

-


	1,310
	1,738
	2,281
	2,200
	2,091
	2,076

	
	
[image: image162.wmf]g

±


	0,310
	0,738
	1,281
	1,200
	1,091
	1,076

	2008
	
[image: image163.wmf]р

О

, м3/га
	14004
	14292
	21692
	25261
	25927
	20746

	
	
[image: image164.wmf]o

Е

, м3/га
	12100
	11650
	11290
	11420
	11420
	10940

	
	
[image: image165.wmf]м

э

Э

-


	1,157
	1,227
	1,921
	2,212
	2,270
	1,896

	
	
[image: image166.wmf]g

±


	0,157
	0,227
	0,921
	1,212
	1,270
	0,896

	2009
	
[image: image167.wmf]р

О

, м3/га
	20052
	15297
	22563
	27505
	25090
	22548

	
	
[image: image168.wmf]o

Е

, м3/га
	12100
	11650
	11290
	11420
	11420
	10940

	
	
[image: image169.wmf]м

э

Э

-


	1,657
	1,313
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Ретроспективные прогнозы выполнены для 6-ти районов Кызылординской области в период с 2000 по 2015 годы с использованием фактических данных по средневзвешенным по району оросительным нормам.  Испаряемость была определена по формуле Н.Н. Иванова по данным метеорологических станций. В целом для Кызылординской области испаряемость составляла около 1051-1226 мм или 10510-12260   м3/га, а объем водоподачи достигал 22300-45040 м3/га,  то есть водоподача превышала испаряющую способность территории более чем в 2 раза. Наибольшие оросительные нормы характерны для  Казалинского района,  за весь период исследования они превышают 20 тыс. м3/га. Можно отметить неравномерность объема водоподачи как по годам, так и по рассматриваемым районам, что связано со структурой орошаемых культур и площадью, занятой под рис.
Такая структура водного баланса на протяжении многолетнего периода привела к трансформации водного баланса территорий: увеличению большого геологического круговорота воды и химических веществ на орошаемых землях, что и подтверждается тем, что значения (
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) в условиях антропогенной деятельности составляют 1,25-2,5, а доля геологического круговорота равна 0,25-1,50. По этой причине стали развиваться такие негативные процессы как подъем уровня минерализованных вод и засоление почвенного покрова.
Ниже на рисунках 12-17 приведены показатель эколого-мелиоративной трансформации водного баланса по каждому району  Кызылординской области.
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Рисунок 12 - Показатель эколого-мелиоративной трансформации водного баланса в гидроагроландшафтных системах  Жанакорганского района Кызылординской области
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Рисунок 13 - Показатель эколого-мелиоративной трансформации водного баланса в гидроагроландшафтных системах  Шиелийского района Кызылординской области
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Рисунок 14 - Показатель эколого-мелиоративной трансформации водного баланса в гидроагроландшафтных системах  Сырдарьинского района Кызылординской области
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Рисунок 15 - Показатель эколого-мелиоративной трансформации водного баланса в гидроагроландшафтных системах  Жалагашского района Кызылординской области
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Рисунок 16 - Показатель эколого-мелиоративной трансформации водного баланса в гидроагроландшафтных системах  Кармакшинского района Кызылординской области
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Рисунок 17 - Показатель эколого-мелиоративной трансформации водного баланса в гидроагроландшафтных системах  Казалинского района Кызылординской области
Как видно из рисунков 12-17, для всех гидроландшафтных систем показатель эколого-мелиоративной трансформации водного баланса 
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) и оросительная норма гидроагроландшафтных систем превышают испаряющую способность (
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) природной системы, в результате чего образуется избыточная водообеспеченность растительного и почвенного покровов ландшафтных систем. Наиболее характерно это проявляется в гидроагроландшафтных системах  Сырдарьинского района, Жалагашского района, Кармакшинского и Казалинского районов, где показатель трансформации водного баланса превышает  2. Более благоприятные условия наблюдаются в Жанакорганском и Шиелийского района Кызылординской области.
Анализ водного баланса рисовых оросительных систем показал, что среднемноголетняя испаряемость с водной поверхности рисовых плантаций составляет 10510-12260 м3/га, которая непосредственно принимает участие в формировании биологической массы  риса, а остальной объем 9710-32940 м3/га воды с каждого гектара рисовых полей теряется на инфильтрацию или сбрасывается за пределы системы, что вызывает непроизводительные затраты природной воды, с одной стороны, и ухудшение экологической обстановки территории в целом, с другой стороны. Это требует полного пересмотра структуры водного баланса и системы водопользования в низовьях реки Сырдарьи. 

Таким образом, в результате необоснованных сверхъестественных техногенных нагрузок, которые в несколько раз превышают природную емкость средаобразующих гидроагроландшафтных систем Кызылординской области в низовьях реки Сырдарьи, функционирование гидроагроландшафтных систем происходит в очень сложных условиях, то есть в нем нарушены природные процессы и свойства, определяющие саморегуляцию природной среды в естественных условиях.
При сохранении существующей интенсивности и направленности  взаимодействия между ландшафтными и агроландшафтными системами Кызылординской области восстановить или сохранить естественное состояние природной системы очень сложно и проблематично. Агроландшафтные системы постепенно превращаются в неуправляемые и нерегулируемые системы, что способствует развитию деградационных процессов, в частности, вторичному засолению почвы, это подтверждается многолетними информационно-аналитическими материалами Южно-Казахстанской гидрогеолого-мелиоративной экспедиции Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан (таблица 11 и рисунок 18).
Таблица 11– Почвенно-мелиоративное состояние земель массивов орошения в низовьях реки Сырдарьи (Кызылординской области)

	Массив 

ороше-ния и площадь
	Год
	Мелиоративное состояние почв по степени засоления

	
	
	незасоленные
	слабозасо-

ленные
	среднезасо-

ленные
	сильно- засоленные

	
	
	га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Казал-инский

(59450 га)
	1960
	22450
	37.8
	8100
	13.6
	3000
	5.0
	25900
	43.6

	
	1970
	20160
	33.9
	8700
	14.6
	5460
	9.2
	25130
	42.3

	
	1980
	14700
	24.7
	9260
	15.6
	7210
	12.1
	28280
	47.6

	
	1990
	6850
	11.5
	10128
	17.0
	14260
	24.0
	28212
	47.5

	
	2000
	4200
	7.0
	13267
	22.3
	15180
	25.5
	26803
	45.2

	
	2010
	3586
	6.0
	12640
	21.3
	17520
	29.4
	27430
	43.3

	
	2015
	3013
	5.0
	14120
	23.7
	14887
	25.0
	27430
	46.3

	Куан-Жана-дарьин-ский

(67100 га)
	1960
	1000
	1.5
	28700
	42.8
	6300
	9.4
	31100
	46.3

	
	1970
	1000
	1.5
	28100
	41.8
	7400
	11.0
	30600
	45.7

	
	1980
	950
	1.4
	28500
	42.4
	7950
	11.8
	29700
	44.4

	
	1990
	950
	1.4
	29100
	43.3
	8150
	12.1
	28900
	43.2

	
	2000
	940
	1.4
	29600
	44.1
	8260
	12.3
	28300
	42.2

	
	2010
	920
	1.4
	28200
	42.0
	9450
	14.0
	28530
	42.6

	
	2015
	900
	1.3
	27282
	40.6
	10918
	16.3
	30000
	41.8

	Кызыл-ордин-ский (128900 га)
	1960
	32200
	25.0
	30500
	23.7
	12500
	9.7
	53700
	41.6

	
	1970
	30100
	23.3
	28500
	22.1
	13600
	10.6
	56700
	44.0

	
	1980
	29500
	22.9
	27630
	21.4
	14200
	11.0
	57570
	44.7

	
	1990
	29150
	22.6
	26500
	20.6
	15000
	11.6
	58250
	45.2

	
	2000
	28100
	21.8
	26150
	20.3
	16500
	12.8
	58150
	45.1

	
	2010
	26100
	20.2
	25400
	19.7
	17450
	13.5
	59950
	46.6

	
	2015
	25450
	19.7
	24600
	19.1
	18500
	14.3
	60350
	46.9

	Шиели-Жана-корган-ский (45600 га)
	1960
	10700
	23.5
	5800
	12.7
	8000
	17.5
	21100
	46.3

	
	1970
	9200
	20.1
	6820
	15.0
	16150
	35.4
	13430
	29.5

	
	1980
	7150
	15.7
	10520
	23.0
	14500
	31.9
	13430
	29.4

	
	1990
	5420
	11.9
	15200
	33.3
	11000
	24.2
	13980
	30.6

	
	2000
	3327
	7.3
	17771
	39.0
	15730
	34.5
	8772
	19.2

	
	2010
	3059
	6.7
	23000
	50.4
	10153
	22.4
	9388
	20.5

	
	2015
	2980
	6.5
	23500
	51.5
	11420
	25.1
	7700
	16.9

	Тогус-кен-ский (31500 га)
	1960
	14100
	44.8
	6500
	20.6
	5000
	15.9
	5900
	18.7

	
	1970
	13100
	41.6
	7100
	22.5
	6180
	19.6
	5120
	16.3

	
	1980
	12200
	38.7
	6800
	21.5
	8000
	25.3
	4500
	14.5

	
	1990
	11000
	34.9
	5000
	15.9
	12000
	38.0
	3500
	17.6

	
	2000
	10000
	31.7
	3000
	9.5
	14500
	46.0
	4000
	12.8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 11

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	2010
	9640
	30.6
	2980
	9.4
	15080
	47.8
	3800
	12.2

	
	2015
	8500
	27.0
	2850
	9.3
	16950
	53.8
	3200
	9.9

	Кызыл-ордин-ской области

(332550 га)
	1960
	80450
	24.2
	79600
	23.9
	34800
	10.5
	137700
	41.4

	
	1970
	73560
	22.1
	79220
	23.8
	48290
	25.1
	131480
	30.0

	
	1980
	64500
	19.4
	80710
	24.3
	51860
	15.6
	133480
	40.7

	
	1990
	53370
	16.0
	85328
	25.6
	60410
	18.2
	132242
	40.2

	
	2000
	46567
	14.0
	89788
	27.0
	70170
	21.1
	126025
	37.9

	
	2010
	43305
	13.0
	92220
	27.7
	69653
	20.9
	127372
	38.4

	
	2015
	40843
	12.3
	92352
	27.8
	72675
	21.8
	108680
	38.1


Динамика засоления орошаемых земель Кызылординской области, представленная в таблице 11 и на рисунке 18, свидетельствует о нарастающей тенденции снижения незасоленных площадей, вместе с тем следует отметить, 
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Рисунок 18.- Почвенно-мелиоративное состояние орошаемых земель Кызылординской области (1- незасоленные; 2-слабозасоленные; 3-средне-засоленные; 4-сильно засоленные)

что увеличиваются площади слабо и среднезасоленных земель, то есть наблюдается переход незасоленных земель в слабозасоленные, а слабозасоленных в среднезасоленные. Такая картина показывает, что в природном объекте происходят устойчивые деградационные процессы, напрямую связанные со сформировавшейся структурой водно-солевого баланса.
Под деградацией гидроагроландшафтов понимается устойчивое ухудшение свойств основных его компонентов, как почвенный и растительный покров, качество водных ресурсов и экологический каркас естественных ландшафтов, как следствие снижения средаобразующей функции природной системы, которая наблюдается на территории Кызылординской области, в результате чего половина освоенных земель вышли из сельскохозяйственного оборота (таблица 12). 

Деградация гидроагроландшафтов Кызылординской области связаны не только с превышением допустимых технологических нагрузок на геосистему, также с не обоснованными высокими нормами водоподачи на рисовых системах, то есть поступлением на нее неконтролируемой антропогенной энергии для обеспечения необходимого функционирования сельскохозяйственного производства. Этим объясняется ежегодное уменьшение в Кызылординской области площади гидроагроландшафтов наиболее ценных сельскохозяйственных угодий, обеспечивающих продовольственную безопасность региона.

Таблица 12 – Рост и развитие орошаемых земель на территории Кызылординской области

	Период 
	Площадь ландшафтов пригодных для орошения, тыс.га
	Площадь ландшафтов освоенных для орошения, тыс.га
	Площадь освоенных земель по периодам,

тыс.га


	Площадь

орошаемых

земель снятых с сельскохозяйствен-

ного оборота, 

тыс. га

	1925
	332,550
	16.7
	-
	-

	1930
	332,550
	46.0
	29,30
	-

	1935
	332,550
	60.0
	14,00
	-

	1940
	332,550
	72.0
	12,00
	-

	1945
	332,550
	72.2
	0,20
	-

	1950
	332,550
	72.4
	0,20
	-

	1955
	332,550
	78.0
	5,60
	-

	1960
	332,550
	88.0
	10,00
	-

	1965
	332,550
	102.0
	14,00
	-

	1970
	332,550
	125.0
	23,00
	-

	1975
	332,550
	199.0
	74,00
	-


Продолжение таблицы 12

	1
	2
	3
	4
	5

	1980
	332,550
	228.5
	29,00
	-

	1985
	332,550
	252.0
	23,50
	-

	1990
	332,550
	233.0
	-
	-19,00

	1995
	332,550
	229.8
	-
	-3,20

	2000
	332,550
	216.1
	-
	-13,70

	2005
	332,550
	150.0
	-
	-66,10

	2010
	332,550
	147.0
	-
	-3,00

	2015
	332,550
	160.0
	13,00
	-


При существующих принципах использования гидроагроландшафтных систем, которые традиционно создавались на территории Кызылординской области (в низовьях реки Сырдарьи) в течение последнего полувека, ландшафтные системы региона превратились в аккумулирующие емкости или магазинированые части химических веществ и воды, находящихся в геологическом круговороте в процессе орошения сельскохозяйственных угодий. В связи с этим, возникает необходимость полностью пересмотреть технологию возделывания риса, так как не только в развитых странах, но и в развивающих странах при возделывании риса оросительная норма, превышает только на 25 % от испаряющей способности природной системы. С другой стороны, в мировой практике возделывания риса существует претендент доказывающий получить достаточно высокий урожай с рисовых плантаций при капельном орошении с нормой, соответствующий 40- 50 % испаряющей способности природной системы. При этом следует отметить, что современные технологии и технологические схемы орошения риса, где водоподача в рисовые чеки регулируется на основе слоя затопления чека в зависимости от фазы развития риса, направлены на борьбу с сорняками. Опыт орошения дальнего и ближнего зарубежья доказывает, что все существующие сельскохозяйственные культуры можно обеспечить оптимальным режимом орошения, используя технологию от капельного орошения до затопления, обеспечивающую степень мобильности водоподачи на орошаемых участках. Это все доказывает необоснованность постоянного затопления рисовых полей при возделывании этой культуры, так как с биологической точки зрения создание режима затопления не требуется. Поэтому, в условиях Казахстана, в том числе Кызылординской области, возделывание риса требует разработки нового технологического подхода, обеспечивающего водосбережение и способствующего сохранению и восстановлению экологической устойчивости средаобразующей системы в низовьях реки Сырдарьи при вторичном освоении гидроагроландшафтов, находящихся длительное время в процессе деградации. Для восстановления и улучшения природно-ресурсного потенциала деградированных орошаемых земель, подлежащих для вторичного использования, необходимо разработать экосистемное обоснование способов освоения на основе конструирования высокоэффективных и экологически безопасных технологий и технологических процессов в условиях Кызылординской области.

Краткие выводы по второй главе 

1. Для анализа современного состояния гидроагроландшафтных систем Кызылординской области в низовьях реки Сырдарьи были использованы информационно-аналитические материалы института Кызылординского  филиала РГП «Казводхоз» Комитета по водным ресурсам Министерства экологии, геологии и природных ресурсов РК и Департамента статистического управления Кызылординской области за период 2000-2015 годы. В результате системного анализа материалов установлено, что с 1925 до 1990 года орошаемы площади увеличились с 16,7 тыс. га до 300,0 тыс. га, а в период с 1995 до 2015 года сократились почти два раза в связи с интенсивным засолением и заболачиванием, и в настоящее время составляют 145-155 тыс. га.

2. Анализ норм водопотребления сельскохозяйственных культур за период 2000-2015 годы показал, что в разрезе районов  Кызылординской области самые большие оросительные нормы сельскохозяйственных культур колеблются в пределах от 5663 до 22550 м3/га. Это свидетельствует об отсутствии системы планирования и реализации водопользования на рисовых и других оросительных системах, что привело к стихийному назначению норм водопотребности сельскохозяйственных культур без учета фактических и располагаемых водных ресурсов в бассейне низовья реки Сырдарьи. При этом диапазон разброса или колебания фактических оросительных норм очень высок, а также полностью отсутствует корреляционная зависимость между нормами водопотребности по годам и по сельскохозяйственным культурам и испаряющими способностями природной системы. 

3. В условиях комплексной  мелиорации сельскохозяйственных земель Кызылординской области для оценки трансформации эколого-мелиоративных процессов в результате антропогенной деятельности разработан  интегральный показатель эколого-мелиоративной трансформации водного баланса (
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), характеризующий отношение естественной или антропогенной водообеспеченности гидроагроландшафтов к требуемой водообеспеченности природной системы (
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4. Структурный и  системный анализ количественного и качественного значения интегрального показателя эколого-мелиоративной трансформации водного баланса (
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) гидроагроландшафтов показывает, что при количественном значении 
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 наблюдается дефицит водообеспеченности  при естественных условиях и антропогенной деятельности (
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 наблюдается оптимальная водообеспеченность, и при
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 наблюдается избыточная  водообеспеченность с учетом естественных условий и антропогенной деятельности (
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5. Показатели эколого-мелиоративной трансформации водного баланса
(
[image: image214.wmf]м
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) в гидроагроландшафтных системах, Кызылординской области в разрезе районов, по сравнению с их естественными значениями и антропогенной деятельностью составляет 1,25-2,5, а доля геологического круговорота равна 0,25-1,50, что подтверждает нарушение основного принципа мелиорации сельскохозяйственных культур, констатирующий повышение биологического круговорота и не допущения геологического круговорота воды и химических веществ в орошаемых  землях.

6. Оценка формирования и функционирования гидроагроландшафтных систем Кызылординской области показала, что среднемноголетняя испаряемость с водной поверхности рисовых плантаций составляет 10510-12260 м3/га, которая непосредственно принимает участие в формировании биологической массы  риса, а остальной объем 9710-32940 м3/га воды с каждого гектара рисовых полей теряется на инфильтрацию, что требует полного пересмотра системы использования водных ресурсов в низовьях реки Сырдарьи.

7. При сохранении существующей интенсивности и направленности взаимодействия между ландшафтными и агроландшафтными системами восстановить или сохранить естественное состояние природной системы очень сложно и проблематично, так как они постепенно превращаются в неуправляемые и нерегулируемые системы, где стихийно происходит вторичное засоление почвы.

8. На орошаемых массивах Кызылординской области за рассматриваемый период с 1960 по 2015 годы площадь незасоленных почв уменьшается, а площадь слабозасоленных и среднезасоленных почв увеличивается, то есть происходят деградационные процессы в гидроагроландшафтах, которые подтверждаются многолетними информационно-аналитическими материалами Южно-Казахстанской гидрогеолого-мелиоративной экспедиции Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан.

9. Для восстановления и улучшения природно-ресурсного потенциала орошаемых земель, подлежащих вторичному освоению в условиях Кызылординской области, необходимо разработать  экосистемное обоснование способов освоения засоленных земель на основе конструктивных высокоэффективных и экологически безопасных технологий, а также технологические процессы «мягкого» управления природными системами на принципах комплексного обустройства с учетом гидроэкологических ограничений.

3 ЭКОСИСТЕМНОЕ ОБОСНОВАНИЕ СПОСОБОВ ОСВОЕНИЯ 

ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

3.1 Эколого-биологическое обоснование способов освоения засоленных земель

На сегодняшний день деградация земель в орошаемых регионах мира приняла значительные масштабы, это связано, как с природными условиями, при которых испарение в значительной степени превышает осадки, так и с антропогенными воздействиями, связанными с нарушением технологического процесса орошения, отсутствием или недостаточностью естественной и искусственной дренированности орошаемой территории. Все это приводит к потере плодородия почвы и устойчивости агроландшафта и, как следствие, снижению биологической продуктивности, что  является одной из экологических и социально-экономических проблем Республики Казахстан.

Общая площадь, пригодная для орошения, составляет в Казахстане 57.547 млн.га, из них не требующих мелиорации – 5.403 млн.га, требующих средней мелиорации – 10.638 млн.га, очень сложной мелиорации – 8.79 млн.га и условно годные – 32.716 млн.га [7, 40].

Площадь луговых и лугово-сероземных почв, распространенных в речных долинах Казахстана составляют около 1308 тыс.га, пойменных луговых – 629.9 тыс.га, лугово-болотных и болотных – 553.6 тыс.га и луговых и лугово-сероземных засоленных – 2096 тыс.га [7, 40].

При освоении этих засоленных почв усиливается геологический круговорот, то есть включается в геохимические процессы (
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- количество солей участвующих в геологическом круговороте, т/га) 145.5 млн.т солей, захороненных в почвогрунтах и не участвующих в активном круговороте [41, 42]. 

Одновременно они совместно с растительным покровом служат геохимическим барьером, вследствие того, что почва находится в контакте с атмосферой, литосферой и гидросферой, где протекают биогеохимические реакции и превращения, характеризующиеся наибольшей активностью, многообразием и утонченной сложностью, а также происходит синтез соединений, нигде более не встречающихся. Поэтому почва является главным объектом при освоении засоленных и деградированных земель, при этом выполняет  ведущую функцию переноса вещества и энергии, а также является источником для получения оперативной информации по количественным связям почвенного и растительного покрова, с учетом влияния водной среды. [41; 42; 43; 44;45; 46; 47; 48; 4950; 51; 52; 53; 54; 55; 56].

Проблема освоения засоленных земель существует уже несколько тысячелетий и становится все более острой в связи с вовлечением их при возделывании сельскохозяйственных культур. Единственным радикальным способом решения проблемы проверенным тысячелетним опытом орошаемого земледелия является промывка с удалением за пределы орошаемого массива солей с помощью дренажа с учетом почвенно-гидрогеологических условий ландшафта или промывки сопровождающейся высеваемых растений-галофитов, которые своей биомассой выносят часть солей из корнеобитаемого слоя [46; 48]. Однако существующими способами освоения засоленных земель не может быть обеспечено устойчивое выравнивание мелиорируемых и фоновых почв по их продуктивности. Причиной тому служат восходящие токи солевых растворов верхнего слоя почвы в вегетационный период растительного покрова, вследствие которого происходит цикличное засоление, что снижает экологическую устойчивость осваиваемых земель для возделывания сельскохозяйственных культур. При освоении засоленных земель, как правило, усиливается геологический круговорот, то есть в активный круговорот вовлекаются соли, захороненные в нижележащих горизонтах. Поэтому важным направлением при введении в сельскохозяйственный оборот засоленных земель является разработка такой технологии, при которой с помощью гидро-технических и агротехнических приемов и биомелиорации обеспечивается сохранение природной среды и, прежде всего, таких ее основных свойств, как открытость, целостность и функционирование естественных ландшафтов природной среде и гидроагроландшафтных системах [57]
В основу научных исследований положены классические представления В.А. Ковды [47], В.В. Докучаева [58], В.И. Вернадского [59], В.Р. Вильямса [60],  А.Н. Костякова [61], Б.Г. Розанова [62] и других ученых о генезисе почв, как особого природного тела ландшафтов; работы по освоению низкопродуктивных почв на принципах природной аналогий [63; 64]; по рекультивации засоленных земель на основе солетолерантности растений [65; 66; 67; 68; 69; 70; 71; 72; 73; 74]; по эколого-энергетической оценке эффективности земледелия и энергетике почвообразовательных процессов – В.Р. Волобуев [27], К.А. Тимирязев [75], К.К. Гедройц [76], В.М. Володин [77] , В.В. Коренец [78], Ж.С. Мустафаев [43;44] и другие [64; 77; 78; 79; 80;81 82; 83; 84; 85; 86]. 

В работе сформирована новая концепция введения в сельскохозяйственный оборот деградированных вторично засоленных земель, основанная на использовании природоподобных технологий постепенного рассоления небольшого слоя почвы промывной водой и последующего использования фитомелиорации с применением солеустойчивых культур, которые адаптируются к существующим условиям и, благодаря развитию корневой системы, улучшают водно-физические и агрохимические свойства почвы.

Новая концепция требует четкого учета природных закономерностей с их циклическими проявлениями, связанными с изменением климата, рассматривая природу как единый организм, в котором изменение одних процессов влечет за собой последовательное изменение других, что нарушает устойчивость геосистемы и развитие деградационных процессов. Примером чему служит последовательное изменение водного баланса территорий, влекущее за собой изменение гидрогеологических условий (подъем минерализованных грунтовых вод) и дальнейшее засоление почвы.

На основе этой концепции разработана экологически безопасная технология освоения низкопродуктивных засоленных почв, включающая чередование подачи промывной воды с посевом культур-мелиорантов, обеспечивающих не только вынос солей из почвы, но и существенное улучшение водно-физических свойств, в частности, увеличение впитывающей способности и фильтрации воды. Это создает более благоприятные условия для дальнейшего рассоления путем подачи промывной воды на следующем этапе. Последующее рассоление более глубокого горизонта почвы дает возможность посева культурных солеустойчивых растений (например, овес, ячмень и другие), которые могут быть использованы для получения дополнительной сельскохозяйственной продукции или на корм скота [79,80].

Различные виды растений в естественных условиях растут не изолированно друг от друга, а образуют определенные сочетания, характеризующиеся особыми взаимоотношениями друг с другом и с условиями среды. Такая исторически сложившаяся устойчивая совокупность видов на однородном участке территории называется растительным сообществом [59; 86; 87]

При этом устойчивость растительного покрова засоленных земель во многом зависит от солеустойчивости растений, которые определяют структуру экосистемы, то есть видового разнообразия растительного покрова, который прямо пропорционально зависит от степени засоления почвы, что приводит к изменению равновесия и устойчивости естественных ландшафтов (рисунок 19) [81; 82; 83]. 
Широкий набор дикорастущих трав значительно меньше реагирует на изменения природных условий, чем сообщества, состоящие из малого числа видов. Используя в качестве характеристики устойчивости экосистемы видовое разнообразие сообществ и информационную меру разнообразия Шеннона, можно оценить относительную устойчивость растительного сообщества в зависимости от степени засоления почвы на основе количественного состава видов растений (при 
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Рисунок 19 - Распределение видов в биоценозе по численности в зависимости от степени засоления почвы (1- незасоленные; 2-  слабозасоленные; 3- среднезасоленные; 4- сильнозасоленные; 5- очень сильно засоленные; 
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- го вида растений; 
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- максимальная численность видов растений) 

На рисунке 19 четко видно, что видовые сообщества определяются по солеустойчивости отдельных видов, приспособляющихся к данным почвенным условиям и могут меняться в зависимости от изменения условий внешней среды  путем увеличения численности вида, расширения площади расселения и прочее. 

Наблюдаемые в природе процессы периодического засоления и рассоления почвы тесным образом связаны с ритмическими колебаниями климата, это в свою очередь оказывает влияние на биологические процессы, связанные с формированием видового состава растительности на засоленных и опресненных почвах. В период опреснения почвы более солеустойчивые культуры заменяются менее солеустойчивыми и наоборот[36]. Таким образом, можно представить следующую схему: очень сильнозасоленные, 
-сильнозасоленные, –среднезасоленные, -слабозасоленные, -незасоленные с последующей сменой соответствующих солеустойчивых культур в почвенном покрове (рисунок 20) [90].

На основе закона системы «хищник-жертва» В. Вольтера, в данном случае роль «хищника» при рассолении засоленных почв играют более солеустойчивые растительные сообщества, а роль «жертвы» – более солечувствительные растительные сообщества [91]. При этом согласно закону эволюционно-экологической необратимости – естественный ландшафт, потерявшая часть своих биологических сообщества, не может вернуться к первоначальному своему состоянию, если в ходе изменений произошли эволюционные перемены в структуре гидроагроландшафтов [91].
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Рисунок 20 - Схема естественных прямых и обратных связей в почвенно-гидрогеохимическом процессе и растительного сообщества[79]
Поэтому необходимо учитывать, что при освоении засоленных земель для агроландшафтных систем в естественных ландшафтах происходит необратимый эволюционный процесс в результате сильного снижения количества видов растительного сообщества с заменой культурными растениями [90].

Согласно этому принципу для существования любого растительного сообщества необходима совокупность факторов, каждый из которых имеет некоторые пределы, в которых  растительные сообщества могут существовать, то есть те значения факторов, по которым растительное сообщество толерантно [81; 82; 83; 84; 85; 86; 87; 88; 89]. Отсюда следует, что экологическое обоснование способов освоения засоленных земель необходимо изучать во взаимосвязи с факторами процесса рассоления-засоления почвы в естественных условиях[91; 92;93; 94; 95] и выявить наличие обратных связей [96; 97; 98; 99; 100; 101; 102; 103; 104]. Для этого дадим определение и характеристику связей, существующих в природе, то есть рассмотрим некоторую систему, на выходе которой действует фактор рассоления почвы засоленных земель х. Под воздействием этого фактора система по закону 
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 имеет  на выходе какую-либо реакцию у, 
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. Система, в которой величина возмущения действующего на объект, зависит от некоторой величины у на выходе по определенному закону Н называется замкнутой, а связь между выходом и входом такой системы называется обратной связью регулирования процесса рассоления и засоления почвы. Обратная связь может быть как положительной и усилить х, то есть процесс засоления почвы, так и отрицательной, то есть уменьшить величину х – рассоления засоленных почв, следовательно перед величиной 
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должен быть знак плюс или минус [81; 82; 104].
При этом согласно принципа Ле Шателье-Брауна – при внешнем воздействии, то есть при рассолении засоленных почв,  выводящий систему из состояния устойчивого равновесия, равновесие смещается в том направлении, при котором эффект внешнего воздействия ослабляется в результате структуры и состава растительного сообщества изменяются в сторону более соле- чувствительного растительного сообщества [90; 105].

Следовательно, для экологически безопасного освоения антропогенно нарушенных вторичнозасоленных земель необходима вышеприведенная концепция, основанная на природоподобных технологиях, которая отвечает принципам рационального и сбалансированного использования природных ресурсов [92].
Таким образом, освоение вторичнозасоленных земель можно рассматривать как решение научной проблемы, связанной с поиском принципиально новых решений, которые базируются на комплексе знаний теоретической экологии, почвоведения, биологии и мелиорации, а также  эволюционных процессов в природной системе (рисунок 21)[36].
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Рисунок 21 - Структурная модель теоретического обоснования необходимости и возможности освоения засоленных земель [79]
Для решения проблем при восстановлении деградированных земель стратегической целью являться разработка экологически безопасного способа освоения агроландшафта. Для реализации цели потребуется решение задач, связанных с физическим удалением солей за пределы рассматриваемого участка, биологическим поглощением растительностью солей из почвы и утилизация растительности, а также улучшением физико-химических свойств почвы с целью обеспечения наилучших условий для рассоления почвы. 

Эти задачи решаются методами гидротехнической, биологической и химической мелиорацией, которые при комплексном воздействии обеспечат способ освоения засоленных земель. 

При разработке  технологии важно добиться, чтобы мелиоративный процесс рассоления почв  совпадал с направлением и интенсивностью  естественных природных процессов и не превышал критических скоростей, при которых природная система потеряет свою устойчивость и начнут развиваться деградационные процессы. Здесь важная роль должна отводиться возделыванию солеустойчивых культур, обладающих способностью противостоять вредному воздействию минеральных солей. 

Следуя такой позиции важно понимать, что освоение вторичнозасоленных земель должно базироваться на поэтапном принципе с использованием классификации засоленных почв (рисунок 22) [79; 80].
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Рисунок 22 - Экологическое обоснование технологической схемы освоения  засоленных земель [79].
Фитомелиоранты, особенно бобовые кормовые травы, обладают рассоляющими свойствами, накапливают биологический азот и, помимо этого, отличаются высокой питательной ценностью.
Использование в процессе освоения солеустойчивых культур и культур-фитомелиорантов для разной степени засоления почвы  позволит создать благоприятный мелиоративный режим, обеспечивающий восстановление плодородия почвы и повышение продуктивности сельскохозяйственных культур (таблица 12) [79; 80].
Таблица 12 - Снижение урожайности сельскохозяйственных культур в зависимости от степени засоления почвы, в % от контроля [46]

	Культура
	Изменение урожайности сельскохозяйственных культур в зависимости от содержания солей в почве (% к массе сухого веса )

	
	0.1

контроль
	0.3
	0.6
	0.9
	1.2

	
	не засоленные
	cлабо- засоленные
	cредне- засоленные
	cильно- засоленные
	очень сильно- засоленные

	Хлопчатник
	100
	94
	50
	22
	6

	Озимая пшеница
	100
	80
	39
	15
	0

	Кукуруза на зерно
	100
	95
	46
	0
	0

	Кукуруза на силос
	100
	98
	72
	57
	35

	Люцерна
	100
	96
	73
	53
	39

	Подсолнух
	100
	98
	84
	53
	46

	Картофель
	100
	90
	68
	0
	0

	Помидор
	100
	98
	74
	54
	34

	Горох
	100
	66
	27
	0
	0

	Сладкий перец
	100
	71
	43
	39
	0

	Баклажан
	100
	92
	74
	48
	32

	Свекла
	100
	95
	88
	73
	66


Как видно из таблицы 12 с увеличением засоленности почвы начиная со средней степени резко снижается урожайность культурных растений, а при сильном засолении их выращивание становится нерентабельным. Поэтому в процессе освоения вторично засоленных земель важно добиться рассоления почвы до средней степени и только потом переходить к полноценному агропроизводству. А при переходе от очень сильной степени засоления почвы к сильной и средней степени технология освоения должна быть ориентирована на снижение засоления за счет естественных видовых сообществ растительного покрова.  

Технология основана на использовании классификации почв по засолению и солеустойчивости сельскохозяйственных культур, это позволило разработать технологическую схему освоения  засоленных земель, обеспечивающую предельно-допустимый уровень нагрузки на природный объект (рисунок 23) [79; 80].

Согласно предложенной технологической схемы необходимо осуществлять поэтапное освоение во временном масштабе в зависимости от солеустойчивости культур[81; 82].
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Рисунок 23 - Схема поэтапного освоения засоленных земель с использованием солеустойчивых культур

На каждом технологическом этапе формируется определенное состояние земель по степени засоления почвы и переход от одного этапа к другому связан с нарушением равновесия в системе «почва-окружающая среда», что приводит к изменению гомеостаза почвы и требуется некоторое время к формированию устойчивого состояния. При этом необходимо увязать этап освоения с классификацией засоленных почв и солеустойчивостью сельскохозяйственных культур.

Для этого необходимо после каждого этапа  определять степень засоления почвы (
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 – урожайность сельскохозяйственных культур  при данной степени засоления почвы, ц/га; 
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-  максимальная урожайность сельскохозяйственных культур  при допустимой степени засоления почв, ц/га).

Промывная норма (
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)определяется по следующим уравнениям: [77]:
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где  
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– коэффициент солеотдачи; 
[image: image249.wmf]b

 - параметр, который зависит от скорости перемешивания; 
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 - допустимое содержание солей почвы при этапе освоения засоленных земель, т/га; 
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- коэффициент солеустойчивости сельскохозяйственных культур; 
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 - параметр уравнения.

Продолжительность времени промывки (
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t

) каждого этапа устанавливается расчетом по формуле:  
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– скорость впитывания воды в почву в конце первого часа; Кф - коэффициент фильтрации[81; 82].
На основе нормы и продолжительности промывки (
[image: image256.wmf]i

t

) можно  составить календарный график проведения промывки и дальнейшего полива возделываемых  сельскохозяйственных культур в зависимости от среднемесячных температур воздуха (рисунок 24) [81].
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Рисунок 24 - График определения периода проведения промывки и орошения в зависимости от среднемесячных температур воздуха (по данным метеостанции Кызылорда)[79]
Начало промывки определяется датой перехода температуры воздуха через +5оС, а начало проведения поливов – датой перехода температуры воздуха через +10оС, это позволяет планировать сроки проведения промывки и поливов[79]. После проведения промывки за счет эвапотранспирации возможно реставрация солей в почвенном слое. С целью предотвращения этого гидрогеохимического процесса в вегетационный период требуется возделывание солеустойчивых культур, адаптированных к почвенным условиям с учетом их солеустойчивости. Для  сохранения проектного почвообразовательного процесса предусматривается возделывание культур при проведении поливов на каждом этапе освоения [79; 80].
Проведение промывки и поливов сельскохозяйственных культур регулируют теплообмен, который  характеризуется балансом энергии: 
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– затраты тепла на суммарное испарение; 
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-радиационный баланс; 
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 - скрытая теплота парообразования; 
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 - теплообмен между поверхностью почвы и атмосферы; 
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- теплообмен между почвенным слоем и подстилающими слоями почвообразующей породы; 
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- суммарное испарение [23].
В условиях орошения величины 
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близки к нулю, тогда баланс прихода и расхода энергии принимают 
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Как известно, отношение радиационного баланса к затратам тепла на испарение выпавших осадков представляет собой гидротермический коэффициент («радиационный индекс сухости»): 
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– атмосферные осадки), то есть один из наиболее подходящих для современной практики проектирования мелиорации критериев оценки почвенно-мелиоративных условий и потребностей почвообразовательного процесса в водных мелиорациях [23].

Для определения изменчивости теплоэнергетического ресурса осваиваемых засоленных земель можно использовать сумму температур воздуха, накопленных за вегетационный период сельскохозяйственными культурами, на основе их определить радиационный баланс (
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-ый год по следующей зависимости [18]:
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где 
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 – интегральная сумма температуры воздуха за вегетационный период сельскохозяйственных культур в 
[image: image275.wmf]i

 - том году.   При этом радиационный баланс осваиваемых засоленных земель (
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) расчетной обеспеченности  в фиктивном году (
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При внутривегетационном распределении радиационного  баланса (
[image: image279.wmf]pi
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) можно использовать отношение интегральной суммы температуры воздуха за месяц (
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 – температурный коэффициент вегетационного периода 
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-го месяца. При этом дефицит водопотребления сельскохозяйственных культур в заданном значении гидротермического коэффициента  (
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) можно определить по формуле [41; 42; 79; 80]:
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Таким образом, по предложенной технологической схеме возможно управление гидрогеохимическими процессами в почвенной системе через гидротермический коэффициент, обеспечивающий восстановление экологической устойчивости, в соответствии с этапами: «очень сильнозасоленные – сильнозасоленные – среднезасоленные – слабозасоленные – незасоленные» (рисунок 25) [80].
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Рисунок 25 - Технологическая схема поэтапного восстановления экологической устойчивости агроландшафтов [81]

Технологическая схема поэтапного освоения засоленных земель может быть использована землепользователями при адаптивной ландшафтно-мелиоративной системе земледелия при соблюдении следующих принципов [80]:

        - оптимизация почвенных характеристик и процессов, обеспечивающих комфортные условия роста и развития сельскохозяйственных культур в соответствии с их биологическими требованиями;

      - агротехнические и гидромелиоративные мероприятия должны формировать экологически благоприятные условия для природной среды и среды обитания человека;

-проведение агротехнических и гидромелиоративных мероприятий должно осуществляться землепользователями с учетом необходимой временной цикличности требуемой при освоении засоленных земель.
Исходя из вышесказанного, применение технологического процесса освоения засоленных земель должно быть направлено на оптимизацию почвообразовательных процессов и обеспечивать необходимые условия для роста и развития сельскохозяйственных культур, обеспечивая продовольственную безопасность региона.

Предложенная технологическая схема позволит товаросельхоз-производителям принимать обоснованные решения при вводе в сельскохозяйственный оборот ранее орошаемых земель, которые были подвержены процессам засоления и определять необходимые мероприятия по целенаправленному регулированию почвенно-мелиоративных процессов, обеспечивающих воспроизводство плодородия почвы  при сохранении благоприятной экологической ситуации [80].
3.2 Способы освоения засоленных земель для сельскохозяйственного использования

Природно-климатические условия рассматриваемой территории, характеризующиеся значительным преобладанием испаряемости над осадками,  сформировали естественно засоленные земли, при освоении которых необходимы  мелиоративные мероприятия, направленные на рассоление и рассолонцевание почв. Кроме того  на уже освоенных землях, занятых под орошаемое земледелие также из-за повышенного испарения при недостаточности оттока за пределы массива, также часть земель подвержена вторичному засолению. Как известно, засоление резко снижает продуктивность земель, а при сильном засолении почвы теряют свои продуктивные свойства полностью и выходят из сельхозоборота.
В этой связи для обеспечения населения растениеводческой продукцией, а животных растительными кормами требуется освоение как природно-засоленных земель, так и вторичнозасоленных ранее освоенных территорий [90; 97].
Как было сказано выше, решение этой проблемы возможно при разработке экологобезопасного способа, обеспечивающего природоподобное регулирование процессов устойчивого рассоления почв с учетом геоэкологических ограничений.
Предложенная концепция освоения засоленных земель аридных территорий Казахстана направлена на постепенное рассоление почвенного слоя, растянутое во времени, что обеспечивает протекание процессов рассоления со скоростью близкой к естественным процессам, сформировавшимся в данной природно-климатической зоне. Концептуальная модель разработки основана на проведении двух симметричных действий, включающих рассоление с помощью промывки, путем затопления почвы по временным тактам, и возделыванием растений фитомелиорантов или устойчивых сельскохозяйственных культур в промежутках между тактами. При этом важная роль отводится возделыванию культур, обеспечивающих противостояние к негативным факторам природной среды. Решение проблемы повышения плодородия почв предусматривает выбор культурных растений с учетом их свойств и возможностей применения ими природного потенциала [93;94; 95; 96; 97; 98; 99; 100; 101; 102; 103].

Содержание и последовательность действий, осуществляемых предлагаемой технологии освоения засоленных земель, подробно раскрыто в концептуальной схеме технологических процессов рассоления-засоления почв, на основе совместного действия промывки засоленных земель и орошения солеустойчивых культур (рисунок 26)[98].

Теоретической базой для разработки технологического процесса послужили следующие признаки: наличие действия или совокупности действий, последовательность их выполнения во времени и использование дополнительных веществ и воздействий, усиливающих или ослабляющих действия: штаммов микроорганизмов, культур клеток растений или животных [90;97].
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Рисунок 26 - Концептуальная схема действия технологического процесса освоения засоленных почв

1. Материальным объектом действия или совокупности действий являются засоленные почвы. Само действие в данном случае  удаление солей  с помощью промывки, которая обеспечивает вынос легкорастворимых солей вместе с фильтрационными водами из верхнего слоя почвы легкорастворимых солей и с помощью возделывания после промывки. Параллельное действие – возделывание солеустойчивых культур, обеспечивающих вынос солей из корнеобитаемого слоя посредством биологической массы, которая образуется в  процессе роста и развития растений. В этом случае происходит симметричное действие промывки и солеустойчивые культуры [96; 97; 98].
2. Последовательность действий во времени включает опреснительные действия – очень сильнозасоленных почв – сильнозасоленных –среднезасоленных – слабозасоленных – незасоленных с последующим возделыванием солеустойчивых культур: очень устойчивых – устойчивых – среднеустойчивых – среднечувствительных – чувствительных к засолению почвы [96; 97; 98].

3. Дополнительные вещества и воздействия, усиливающие или ослабляющие само действие в предлагаемом способе освоения засоленных земель, используются как биологическая емкость, накапливающая соли из почвы в своих биологических массах [90; 97; 98].

Технологическая схема разрабатывается с учетом предельно-допустимого уровня техногенных и антропогенных нагрузок на природную систему. Интегральным критерием для составления технологической схемы освоения засоленных земель используется классификация засоленных почв, предложенная Н.И. Базилевич и Е.И.  Панковой [99].

На основе предложенного подхода разработан способ освоения засоленных земель, включающий подготовку территории: устройство временной оросительной и дренажной сети и чеков, глубокое мелиоративное рыхление почвы поперек дрен с чередованием рыхленных полос, с одинаковой шириной, с последующей подачей промывной  воды в чеки [96].
Краткие выводы по третьей главе
1. Выполнено теоретическое обоснование и разработана концептуальная модель экосистемного обоснования способов освоения засоленных земель, в основу которой положены классические учения о почве, почвообразовательных процессах, почвенном плодородии, процессах засоления, базирующиеся на принципах экологической сбалансированности гидромелиоративных, лесомелиоративных, агромелиоративных и других воздействий, рассоляющей и рассолонцовывающей способности растений и энергетике почвообразовательных процессов, обеспечивающих достижение экологически безопасного уровня засоления корнеобитаемого слоя почвы и включающего разработку прогностической программы формирования потребности в промывках и сроков их проведения с учетом природных особенностей региона и гидроагроландшафтов.

2. Системный анализ принципов  природопользования в области мелиорации сельскохозяйственных земель дает возможность перехода засоленных земель на новый качественный уровень освоения с использованием высокоэффективной технологии промывки и последовательным соблюдением принципов рационального и сбалансированного использования природных ресурсов, при котором будет достигнуто эффективное повышение плодородия почвы.
3. Разработана прикладная модель концептуальных технологических процессов рассоления-засоления почв, на основе совместного действия промывки засоленных земель и орошения солеустойчивых культур. 
4. Предложен способ освоения засоленных земель, включающий проведение периодических промывок последовательно по тактам и выращивание в перерывах между подачами воды солеустойчивых культур, выполняющих роль фитомелиорантов, которые формируют фитомассу  качественной биологической продукции, используемой в качестве кормов для сельскохозяйственных животных (Патент РК, № 31836). 

4   ИДЕНТИФИКАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ ОСВОЕНИЯ ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ

4.1 Алгоритмизация технологического процесса освоения засоленных земель для возделывания сельскохозяйственных культур

Для идентификации технологий освоения засоленных земель в производственных условиях разработан алгоритм технологического процесса освоения засоленных земель с применением промывки и выращивания солеустойчивых культур на принципах, изложенных в предыдущем разделе: постепенное рассоление почвенного слоя, растянутое во времени, что обеспечивает протекание процессов рассоления со скоростью близкой к естественным процессам, сформировавшихся в данной природно-климатической зоне.
Технологический процесс  включает выравнивание поверхности участка, на котором будет осуществляться технологический процесс, строительство или реконструкция временной оросительной и дренажной сети и промывных чеков, проведение глубокого мелиоративного рыхления почвы поперек дрен, с чередованием рыхленных полос с одинаковой шириной, с последующей подачей промывной  воды в чеки. 

Алгоритм выполнения технологического процесса включает следующие операции:
1. Расчет количества солей в расчетном почвенном (
[image: image289.wmf]н
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) слое в начале и конце каждого такта промывки по формуле [107]:
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где 
[image: image291.wmf]Н

– мощность расчетного слоя, м; 
[image: image292.wmf]d

- объемная масса почвы, т/м3;
[image: image293.wmf]g

- содержание солей в почве, в % от веса сухой почвы[96; 97].
2. Определение степени засоления на основе классификации по Н.И. Базилевича и Е.И. Панковой [99].

3. Определение минерализации почвенного раствора (
[image: image294.wmf]п
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), соответствующей наименьшей влагоемкости почвы (
[image: image295.wmf]нв
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), [107]:
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где 
[image: image297.wmf]нв
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 -  влажность почвы, соответствующая наименьшей влагоемкости, в % от веса сухой почвы.

4. Установление минерализации речных вод (
[image: image298.wmf]о

С

), используемых для проведения промывки и орошения сельскохозяйственных культур [110; 111] и степени ее пригодности в соответствие с соотношением концентрации почвенного раствора (
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5. Установление предельно возможного уровня рассоления почвы по формуле [110; 111]:
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или возможное количество солей (
[image: image302.wmf]i
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), которое может быть удалено в процессе промывки и возделывания солеустойчивых культур [110; 111]:
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6. Определение количества тактов промывки в соответствии с концептуальной моделью(рисунок 22)  [79; 80].

7. Расчет промывной нормы для каждого такта промывки определяется на основе следующего уравнения [109]:
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где 
[image: image305.wmf]n
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– норма промывки для рассоления почвы принятого этапа освоения засоленных земель, м3/га;
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- содержание солей в почве в конце предыдущего этапа освоения засоленных земель, т/га; 
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 - содержание солей в почве в конце принятого этапа освоения засоленных земель, т/га; 
[image: image308.wmf]a

- коэффициент солеотдачи засоленных почв; 
[image: image309.wmf]b

- параметр, который зависит от скорости перемешивания промываемых вод в почвенных слоях, то есть зависимость коэффициента 
[image: image310.wmf]b

 от скорости инфильтрационного потока 
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8. Определение скорости впитывания воды в почву устанавливается на основе экспериментальных данных или по уравнению: 
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[image: image314.wmf]o
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 – скорость впитывания в почву конце первого часа, м/час; 
[image: image315.wmf]ф
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- коэффициент фильтрации, м/час; 
[image: image316.wmf]t

 - продолжительность промывки, час; 
[image: image317.wmf]в
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- коэффициент пропорциональности, который зависит от свойства почвы), можно построить график зависимости 
[image: image318.wmf])
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, характеризующий скорость впитывания воды в почву(рисунок 19) [81; 82; 83; 97; 98; 111].
9. Расчет нормы водоподачи по следующей формуле для определенного промежутка времени (
[image: image319.wmf]i
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) [110; 111]:
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где 
[image: image321.wmf]ti
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– норма промывки засоленных почв в каждом промежутке времени 

(
[image: image322.wmf]i
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), предусмотренных в технологической схеме, осуществляющего с переменной водоподачей соответствующим скоростям впитывания воды в почву (
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- скорость впитывания воды в почву соответственно в начале и конце промежутков времени (
[image: image326.wmf]i
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), м/час; 
10. Определение удельного расхода воды, подаваемого на поле (
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где 
[image: image331.wmf]ti
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- суточная продолжительность промывки, час.

11. Разработка календарного графика проведения промывки почвы и орошения сельскохозяйственных культур(рисунок 24) [79].
12. Содержание солей в почвенном слое после промывки может быть определено по формуле [109]:
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Количество соли удаленных из почвенного слоя определяется зависимостью: 
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[96; 97].
13. Выбор состава солеустойчивых культур, возделываемых в каждом этапе освоения засоленных земель [96; 97; 112].
14. Определение биологического дефицита водопотребления сельскохозяйственных культур (
[image: image334.wmf]v
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) или оросительной нормы (
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– атмосферные осадки, мм; 
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- испаряемость по Н. Н. Иванову) [20]:
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где 
[image: image340.wmf]t

 - среднемесячная температура воздуха, оС; 
[image: image341.wmf]a

- среднемесячная относительная влажность воздуха, %, по рекомендации Казахского научно-исследовательского института водного хозяйства [113].

15. Установление дефицита водопотребления культур (
[image: image342.wmf]vi

E

D

)на основе с помощью коэффициента (
[image: image343.wmf]i
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), характеризующего распределение дефицитов внутри вегетационного периода с учетом биологических особенностей сельскохозяйственных культур:
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16. Определение нормы полива по формуле А.Н. Костякова [63] с учетом минерализации речных вод (
[image: image345.wmf]о
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)[97; 98]:
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где 
[image: image347.wmf]Н

– мощность увлажняемого слоя почвы, м; 
[image: image348.wmf]d

- плотность почвы. г/см2; 
[image: image349.wmf]O
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2

- плотность воды, которая зависит от минерализации речных вод, г/л; 
[image: image350.wmf]нв
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 -наименьшая влагоемкость, % от массы абсолютно сухой почвы; 
[image: image351.wmf]о

b

 -предполивная влажность почвы, % от массы абсолютно сухой почвы.

17. Разработка режима орошения сельскохозяйственных культур с помощью построения интегральной кривой дефицита водопотребности сельскохозяйственных культур (
[image: image352.wmf]å
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) и  нормы разового полива (
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[image: image355.wmf]i

– номер декады в вегетационном периоде сельскохозяйственных культур; 
[image: image356.wmf]n

- количество декад в вегетационном периоде сельскохозяйственных культур.

18. Расчет максимально возможного выноса солей с урожаем растений с одного гектара гидроагроландшафтных систем (
[image: image357.wmf]pi

S

D

) [110]:  
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где 
[image: image359.wmf]pi
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– урожайность 
[image: image360.wmf]n

-ной сельскохозяйственной культуры, т/га; 
[image: image361.wmf]pb

K

- коэффициент, характеризующий вынос солей с почвенного слоя с единичной урожайности сельскохозяйственных культур, т/ц; 

19. Расчет количества солей в расчетном слое почвы в конце вегетационного периода на основе уравнения солевого баланса [110]:
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где 
[image: image363.wmf]t
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 – содержание солей в почвенном слое в начале каждого этапа или внутри этапа освоения засоленных земель, т/га; 
[image: image364.wmf]t

к
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 - содержание солей в почвенном слое в начале каждого этапа или внутри этапа освоения засоленных земель, т/га.

20. На основе содержания солей в расчетном слое почвы в конце вегетационного периода определяется степень засоления почвы и в таком порядке определяются параметры технологического процесса освоения засоленных земель внутри данного этапа и в следующем этапе.

Представленный выше алгоритм дает возможность с помощью проведения промывки и выращивания солеустойчивых культур регулировать процесс рассоления почвы в заданном временном периоде и заданными скоростями, что обеспечивает сохранение устойчивости природного объекта и препятствует развитию негативных процессов, связанных со слитизацией почвы, ухудшениями водно-физических и агрохимических свойств почвы. Кроме того, регулируется водный баланс территорий, то есть не допускается подъем уровня грунтовых вод выше критических глубин, что препятствует развитию процесса реставрации засоления.
          4.2 Результаты опытно-производственного исследования технологии освоения засоленных земель в условиях Кызылординской области

4.2.1 Условия и методика проведения  опытно-производственного исследования технологии освоения засоленных земель

Опытно-производственные испытания  технологии освоения засоленных и вторично засоленных земель были проведены на участках крестьянского хозяйства «Курманбек» Жанакорганского района (Тогускенский массив) и крестьянского хозяйства «Асан Кайрат» Казалинского района (Казалинский массив) Кызылординской области, по 5 га на каждом массиве (рисунок 27). 
Почвенно-мелиоративные характеристики опытно-производственных участков приведены в таблице 13[114; 115; 116; 117; 118; 119; 120; 121].
Таблица 13 – Почвенно-мелиоративная характеристика опытно-производственных участков крестьянского хозяйства «Курманбек» Жанакорганского района (Тoгускенский массив)  и крестьянского хозяйства «Асан Кайрат» Казалинского района (Казалинский массив)

	Показатели
	Массивы орошения

	
	Казалинский
КХ «Асан Кайрат»
	Тогускенский
КХ «Курманбек»

	Площадь участка, га
	1,0
	1,0

	Тип засоления
	Хлоридно-сульфатные
	Сульфатно-хлоридные

	Степень засоления, по плотному остатку, %
	сильно-засоленные
	средне-засоленные

	Содержание солей в слое почвы 0-100 см, т/га
	241,00
	125,00

	Плотность почвы, г/см3
	1,35
	1,22

	Наименьшая влагоемкость, %
	24,0
	22,0

	Глубина залегания грунтовых вод, м
	4,0-5,0
	4,0-5,0



[image: image365]
В соответствии с требованиями методики опытного дела [122] при проведении опытно-производственного испытания технологии освоения засоленных и вторично засоленных земель были отобраны образцы почв для определения плотности, наименьшей влагоемкости, влажности  почвы и содержании воднорастворимых солей по слоям через 20 см до глубины 100 см, а также минерализации речных и грунтовых вод. Водопроницаемость и коэффициент фильтрации определены приборам Нестерова а степень и тип засоления почвы оценивалось по Н.И. Базилевич и Е.И. Панковой.
Почвы опытно-производственного участка крестьянского хозяйства «Курманбек» по профилю до 1,0 м представлены  суглинками среднего механического состава с сульфатно-хлоридным типом засоления. В зависимости от структуры почвы участка наименьшая влагоемкость составляет 22,0%. 
На сильнозасоленных землях крестьянского хозяйства «Асан Кайрат» Казалинского массива орошения почвы тяжелого механического состава, хлоридно-сульфатного типа засоления, с наименьшей влагоемкостью 24,0%.  На обеих участках глубина залегания грунтовых вод доходит от 4 до 5 метров.

Количество подаваемой воды во временной ороситель определено с помощью водослива Чиполетти и Иванова, а равномерность подачи воды борозды обеспечивалась с помощью выводных борозд. При этом для равномерного распределения воды между  бороздами, каждая борозда была оборудована трубками, расположенными на одинаковом уровне  выводных борозд (рисунок 28).

[image: image366.png]3,

50 M

200 M

A-A

——





Рисунок 28 – Схема расположения опытно-производственного участка для испытания  технологии освоения засоленных и вторично засоленных земель Кызылординской области (1-временый ороситель; 2- выводные борозды; 

3- поливные борозды; 4- водовыпуски из временного оросителя на 

выводные борозды)

Опытно-производственные участки для испытания  технологии освоения засоленных и вторично засоленных земель Тогускенского и Казалинского массивов орошения Кызылординской области  площадью одного гектара, проектированы длиной 200 м и шириной 50 м, расстояние между бороздами 0,5 м. Опытно-производственные поля имеют формы поливаемой полосы или чека, внутри которых расположены через 0,50 м поливаемые борозды. 

При промывке почвы вода подается с помощью поливной борозды, которые обеспечивают равномерное распределение промывной нормы по длине и ширине полосы или чека.

Для определения эвотранспирации сельскохозяйственных культур нами был принят биоклиматический метод KAZ [113].

Большое значение в возделывании культуры риса имеют организационные работы по упорядочению водопользования, исключению ненужной проточности, повторному использованию дренажно-сбросных вод. Для упорядочения водозабора и водоотведения нужно предусмотреть лимиты на отпуск воды на один гектар орошаемых культур.

Для оценки направленности формирования водного и солевого режима опытно-производственного поля использованы уравнения водно-солевого баланса, которые выражаются уравнениями в виде [41]:
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где 
[image: image369.wmf]W

D

- изменение запасов влаги в расчетном слое почвы, мм; 
[image: image370.wmf]c

O

- атмосферные осадки, мм; 
[image: image371.wmf]p

O

 - оросительная норма, мм; 
[image: image372.wmf]g

- влагообмен между почвенными и грунтовыми водами, мм; 
[image: image373.wmf]N

- промывная норма, мм; 
[image: image374.wmf]v

E

 - суммарное испарение, мм; 
[image: image375.wmf]S

D

 - изменение запасов солей в расчетном слое почвы, т/га;
[image: image376.wmf]oc

S

 - поступление солей атмосферными осадками, т/га; 
[image: image377.wmf]пp

S

 - поступление солей промывными нормами, т/га; 
[image: image378.wmf]op

S

 - поступление солей оросительными нормами, т/га; 
[image: image379.wmf]g

S
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 - количество солей, поступивших или отводящих в процессе влагообмена между почвенными и грунтовыми водами, т/га; 
[image: image380.wmf]пр

S

- вынос солей промывными нормами, т/га; 
[image: image381.wmf]н

S

 - содержание солей в почвенном слое в начале расчетного периода, т/га; 
[image: image382.wmf]к

S

-содержание солей в почвенном слое в конце расчетного периода, т/га [117].
Для определения метеорологических условий опытно-производственного испытания  технологии освоения засоленных и вторично засоленных земель Тогускенского и Казалинского массивов орошения Кызылординской области использованы информационно-аналитические материалы метеостанций Аккум и Казалы (таблица 14).

Таблица 14 - Метеорологические условия опытно-производственного испытания  технологии освоения засоленных и вторично засоленных земель Тогускенского и Казалинского массивов орошения Кызылординской области [117]
	Месяцы
	Годы
	Метеостанция Аккум
	Метеостанция Казалы
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	I
	2015
	10,6
	82
	17,7
	-13,5
	82
	18,0

	
	2016
	-13,0
	81
	15,2
	-15,4
	77
	10,3

	
	2017
	-5,7
	82
	13,9
	-7,4
	81
	21,3

	II
	2015
	-5,7
	82
	22,6
	-8,6
	82
	6,5

	
	2016
	-15,3
	74
	0,3
	-18,6
	74
	0,0

	
	2017
	-8,8
	79
	25,5
	-12,4
	76
	4,4

	III
	2015
	1,6
	76
	6,3
	-1,2
	81
	14,8

	
	2016
	0,9
	67
	5,8
	-2,3
	77
	3,3

	
	2017
	2,1
	78
	17,2
	-0,9
	76
	20,2

	IV
	2015
	13,4
	61
	41,3
	11,8
	67
	36,9

	
	2016
	11,6
	63
	64,4
	10,9
	59
	3,1

	
	2017
	15,3
	38
	1,2
	14,7
	44
	2,0

	V
	2015
	19,2
	44
	8,9
	18,2
	53
	23,2

	
	2016
	21,0
	43
	25,5
	21,3
	40
	4,1

	
	2017
	19,9
	25
	0,0
	19,9
	28
	0,0

	VI
	2015
	26,1
	32
	0,0
	24,7
	41
	0,0

	
	2016
	25,2
	30
	2,4
	24,6
	41
	0,0

	
	2017
	26,3
	24
	0,4
	26,1
	25
	0,0

	VII
	2015
	27,5
	32
	0,0
	26,0
	42
	2,8

	
	2016
	28,4
	37
	4,2
	27,5
	42
	6,3

	
	2017
	29,5
	27
	1,8
	29,1
	30
	0,0

	VIII
	2015
	24,6
	34
	0,0
	23,9
	44
	0,3

	
	2016
	23,4
	36
	4,5
	23,3
	41
	4,2

	
	2017
	25,4
	36
	0,0
	24,8
	32
	0,0

	IX
	2015
	15,3
	43
	9,3
	13,9
	55
	9,8

	
	2016
	18,9
	36
	2,8
	18,3
	42
	0,6

	
	2017
	19,5
	36
	0,0
	19,2
	45
	3,0

	X
	2015
	7,9
	51
	18,4
	6,6
	59
	3,6

	
	2016
	11,0
	34
	0,0
	11,0
	41
	0,0

	
	2017
	7,7
	49
	3,1
	7,3
	56
	9,2

	XI
	2015
	3,4
	77
	7,6
	2,5
	78
	19,4

	
	2016
	1,3
	69
	10,5
	0,8
	66
	5,3

	
	2017
	-2,6
	69
	0,4
	-2,7
	69
	7,8


Продолжение таблицы 14

	XII
	2015
	-2,9
	78
	7,1
	-3,2
	84
	9,7

	
	2016
	-9,4
	86
	3,5
	-8,5
	82
	0,0

	
	2017
	-5,4
	66
	17,2
	-5,2
	76
	13,2


На основе данных таблицы 14, определены энергетические ресурсы гидроагроландшафтных систем Тогускенского и Казалинского массивов орошения Кызылординской области, то есть биологически активные суммы температуры воздуха (
[image: image389.wmf]å

>

C

o

t

10

), испаряемость (
[image: image390.wmf]о

E

) и радиационный баланс дневной поверхности (
[image: image391.wmf]R

) в годы проведения опытно-производственного испытания  технологии освоения засоленных земель, которые приведены в таблице 15.

Таблица 15 - Энергетические ресурсы гидроагроландшафтных систем Тогускенского и Казалинского массивов орошения Кызылординской области в годы проведения опытно-производственного испытания  технологии освоения засоленных земель [117]
	Годы 
	Месяцы
	Метеостанция Аккум
	Метеостанция Казалы
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2015
	IV
	402,0
	103,5
	19,38
	324,0
	79,2
	15,99

	
	V
	595,2
	196,9
	28,71
	564,2
	157,9
	27,85

	
	VI
	783,0
	319,6
	37,76
	741,0
	262,3
	36,57

	
	VII
	852,5
	337,4
	41,12
	806,0
	271,5
	39,78

	
	VIII
	762,6
	292,3
	36,78
	740,9
	241,0
	36,57

	
	IX
	459,0
	166,6
	22,15
	417,0
	122,6
	20,54

	Годовые
	3854,3
	1416,3
	185,90
	3592,3
	1134,5
	177,3

	2016
	IV
	348,0
	89,2
	16,69
	327,0
	95,1
	15,79

	
	V
	651,0
	213,3
	31,23
	660,3
	231,5
	31,86

	
	VI
	756,0
	317,5
	36,26
	738,0
	305,6
	35,63

	
	VII
	880,4
	323,4
	42,23
	852,5
	287,8
	41,15

	
	VIII
	725,4
	269,9
	34,79
	722,3
	247,8
	34,87

	
	IX
	567,0
	222,0
	27,20
	549,0
	199,1
	26,50

	Годовые
	3927,8
	1435,3
	188,4
	3848,8
	1366,9
	185,8

	2017
	IV
	459,0
	181,2
	21,79
	441,0
	158,9
	20,89

	
	V
	616,9
	272,1
	29,28
	616,9
	261,3
	29,23

	
	VI
	699,0
	360,0
	33,18
	783,0
	352,5
	37,10

	
	VII
	914,5
	390,3
	43,41
	902,1
	368,8
	42,74

	
	VIII
	787,4
	297,3
	37,38
	768,8
	303,6
	36,43

	
	IX
	585,0
	228,1
	27,76
	576,0
	193,4
	27,31

	Годовые
	4061,8
	1729,0
	192,8
	4087,8
	1593,5
	193,7


Как видно из таблицы 15, энергетические ресурсы гидроагроландшафтных систем Тогускенского и Казалинского массивов орошения Кызылординской области в годы проведения опытно-производственного испытания  технологии освоения засоленных земель достаточно высокие, то есть годовая испаряемость достигает от 1134,5 до 1729,0 мм, за счет высокой биологической активной температуры воздуха (3592,3-4087,8оС) и радиационного баланса (177,3-193,7 кДж/см2), что обеспечивают испаряющую способность природной системы региона.

По данным РГП «Казгидромет» и РГУ «Арало-Сырдарьинской бассейновой инспекции по регулированию использования и охране водных ресурсов» Комитета по водным ресурсам Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан, минерализация атмосферных осадков и воды реки Сырдарьи в годы проведения опытно-производственного испытания  технологии освоения засоленных и вторично засоленных земель Тогускенского и Казалинского массива орошения Кызылординской области приведены в таблице 16 [123].
Таблица 16 - Минерализации атмосферных осадков и воды реки Сырдарьи в годы проведения опытно-производственного испытания  технологии освоения засоленных и вторично засоленных земель Тогускенского и Казалинского массива орошения Кызылординской области (Информационный бюллетень о состоянии окружающей среды и здоровья населения Приаралья.- Алматы, 2015-2017 гг)

	Массив
	Показатели
	Метеостанция или гидропост
	Годы

	
	
	
	2015
	2016
	2017

	Тогускенский
	Атмосферная осадка, г/дм3
	Аккум
	0,06
	0,07
	0,07

	
	Речная вода, г/л
	Тюменарык
	1,301
	1,315
	1,298

	Казалинский
	Атмосферная осадка, г/дм3
	Казалы 
	0,06
	0,06
	0,06

	
	Речная вода, г/л
	Казалы
	1,489
	1,497
	1,468


Таким образом, приведенная методика опыта и сбора информационно-аналитических материалов позволяет оценить результаты опытно-производственного испытания  технологии освоения засоленных и вторично засоленных земель крестьянского хозяйства «Курманбек» (Тогускенский массив орошения) и крестьянского хозяйства «Асан Кайрат» (Казалинский массив орошения) Кызылординской области, для определения их достоверности и надежности.
4.2.2 Результаты опытно-производственного испытания  технологии освоения засоленных и вторично засоленных земель Тогускенского и Казалинского массива орошения Кызылординской области
Сверхнормативные потери воды ухудшают эколого-мелиоративное состояние почв, в результате чего усиливается тенденция вторичного засоления. Проблема дефицита оросительной воды в гидроагроландшафтной системе Кызылординской области усиливается природно-климатическими изменениями и ухудшением состояния  Аральского моря.  В настоящее время недостаточность поливной воды и вторичное засоление почвы являются главным фактором, определяющим уровень плодородия почвы и продуктивность сельскохозяйственных культур региона.  
Водобалансовые исследования на территории крестьянских хозяйств «Курманбек» и «Асан Кайрат» Кызылординской области имеют важное прикладное значение для оценки почвенно-мелиоративных процессов при освоении засоленных земель для возделывания сельскохозяйственных культур (таблица 17) [117].
Таблица 17 – Водный баланс опытно-производственного исследования по освоению засоленных земель в районах и массивах орошения Кызылординской области [117]
	Показатели
	Годы

	
	2015
	2016
	2017

	1
	2
	3
	4

	КХ «Курманбек» (Тогускенский массив орошения) 

	Приходная часть водного баланса

	Атмосферная осадка (
[image: image398.wmf]c

O

), мм
	139,2
	139,1
	83,5

	Промывная норма (
[image: image399.wmf]N

), мм
	600,0
	600,0
	600,0

	Оросительная норма (
[image: image400.wmf]р

O

), мм
	702,7
	596,0
	642,5

	Сумма(
[image: image401.wmf]П

)
	1441,9
	1335,1
	1326,0

	Расходная часть водного баланса

	Суммарное испарение (
[image: image402.wmf]v

E

), мм
	991,4
	1004,7
	1210,3

	Инфильтрация (
[image: image403.wmf]g

), мм
	480,0
	480,0
	480,0

	Сумма  (
[image: image404.wmf]Р

)
	1471,4
	1484,7
	1690,3

	Баланс (
[image: image405.wmf]Р

П

Б

-

=

)
	-29,5
	-149,6
	-364,3

	КХ «Асан Кайрат» (Казалинский массив орошения)

	Приходная часть водного баланса

	Атмосферная осадка (
[image: image406.wmf]c

O

), мм
	145,0
	37,2
	81,0

	Промывная норма (
[image: image407.wmf]N

), мм
	600,0
	600,0
	600,0

	Оросительная норма (
[image: image408.wmf]р

O

),мм
	629,0
	645,0
	665,2

	Сумма (
[image: image409.wmf]П

)
	1374,0
	1282,2
	1346,2


Продолжение таблицы 17

	Расходная часть водного баланса

	Суммарное испарение (
[image: image410.wmf]v

E

), мм
	794,2
	956,8
	1115,5

	Инфильтрация (
[image: image411.wmf]g

), мм
	480,0
	480,0
	480,0

	Сумма (
[image: image412.wmf]П

)
	1274,2
	1436,8
	1595,5

	Баланс (
[image: image413.wmf]Р

П

Б

-

=

)
	99,8
	-154,6
	-249,3


     Как видно из таблицы 17, водный баланс орошаемых земель Тогускенского и Казалинского массивов орошения целиком  и полностью определяются промывными нормами, которые проводятся ранней весной, когда среднесуточная температура воздуха поднимается выше 5оС и оросительные нормы, для компенсирования дефицита водопотребления сельскохозяйственных культур и атмосферных осадков. При этом в межвегетационный период атмосферные осадки оказывают существенное влияние на пополнение почвенных влагозапасов, до проведения промывки.
Таким образом, приходную часть водного баланса опытно-производственного поля составляют атмосферные осадки (
[image: image414.wmf]c

O

), промывная норма (
[image: image415.wmf]N

) и оросительная норма (
[image: image416.wmf]р

O

), сумма которых составляют в пределах 1282,2-1441,9  мм. Расходная часть водного баланса формируется за счет суммарного испарения (
[image: image417.wmf]v

E

) и инфильтрации (
[image: image418.wmf]g

), которые в основном  происходит в период проведения промывки и колеблется в пределах 1274,2-1471,4 мм.

По результатам выполненного расчета невязка водного баланса за годы опытно-производственного исследования составляла от  364,3мм до 99,8 мм, что является допустимой величиной и не вызывающей негативного воздействия на мелиоративное состояние орошаемых земель в период промывки засоленных земель.
Солевой баланс опытно-производственного исследования по освоению засоленных земель в районах и массивах орошения Кызылординской области проводилось по следующей формуле [112]:
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где 
[image: image420.wmf]S

D

 – изменения запасов солей в расчетном почвенном слое, т/га; 
[image: image421.wmf]н

S

- запас солей в почвенном слое, в начале балансового периода, т/га; 
[image: image422.wmf]пp

S

 - поступление солей с промывными нормами, т/га; 
[image: image423.wmf]oc

S

 - поступление солей атмосферными осадками, т/га; 
[image: image424.wmf]op

S

- поступление солей с оросительными нормами, т/га; 
[image: image425.wmf]g

S

±

 - вынос солей инфильтрационными водами, т/га; 
[image: image426.wmf]у

S

- вынос солей с урожаем, т/га. 

Объем солей, приносимых с промывной и поливной нормой, и атмосферными осадками, а также их вынос за пределы расчетного контура инфильтрационными водами расчитаны по уравнениям [117]:
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где 
[image: image431.wmf]п

С

- минерализация промывных вод, г/дм3; 
[image: image432.wmf]о

С

- минерализация оросительных вод, г/дм3; 
[image: image433.wmf]ос

С

- минерализация атмосферных осадков, г/дм3; 
[image: image434.wmf]a

 - показатель солеотдачи; 
[image: image435.wmf]b

- коэффициент ускорения солеотдачи.

Расчет общего солевого баланса Тогускенского и Казалинского массива орошения Кызылординской области тесно связан с составляющими водного баланса, так как перемещение солей в среде зоны аэрации происходит в виде водно-солевого раствора. При этом, учитывая достаточно малое количество атмосферных осадков, в годы исследования оно колебалось в пределах 37,2-145,0 мм, и их минерализацию, которая  составила 0,06-0,07 г/дм3, поступлением солей атмосферными осадками (
[image: image436.wmf]oc

S

),  а также выносом солей с урожаем (
[image: image437.wmf]у

S

) можно пренебречь при прогнозировании солевого баланса опытно-производственного участка.

          Содержание солей в почвенном слое в конце балансового периода (
[image: image438.wmf]к

S

) определялось по формуле:
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        Поэтому водно-солевой баланс Тогускенского и Казалинского массива орошения Кызылординской области составлен аналитическим методом, основанный на использовании уравнения солевого баланса для конкретных расчетных схем почвенного слоя гидроагроландшафтных систем (таблица 18) [117].
Таблица 18 – Солевой баланс опытно-производственного исследования по освоению засоленных земель в районах и массивах орошения Кызылординской области [117]
	Показатели
	Годы

	
	2015
	2016
	2017

	1
	2
	3
	4

	КХ «Курманбек» (Тогускенский массив орошения)

	Приходная часть солевого баланса

	Запас солей в почвенном слое в начале балансового периода (
[image: image440.wmf]н

S

), т/га
	86,700
	70,35
	55,350


Продолжение таблицы 18

	Поступление солей промывными  нормами (
[image: image441.wmf]пp

S

), т/га
	7,806
	7,890
	7,788

	Поступление солей оросительными нормами (
[image: image442.wmf]op

S

), т/га
	9,142
	7,837
	8,339

	Сумма  (
[image: image443.wmf])

(

П

S

)
	16,948
	15,727
	16,127

	Расходная часть солевого баланса

	Вынос солей инфильтрационными водами (
[image: image444.wmf]g

S

±

), т/га
	35,448
	31,877
	31,957

	Сумма (
[image: image445.wmf])

(

Р

S

)
	35,448
	31,877
	31,957

	Баланс  
[image: image446.wmf])

(

)

(

)

(

Р

S

П

S

Б

S

-

=

D


	68,200
	54,200
	39,520

	Запас солей в почвенном слое в конце балансового периода (
[image: image447.wmf]к

S

), т/га
	70,350
	55,350
	38,250

	КХ «Асан Кайрат» (Казалинский массив орошения)

	Приходная часть солевого баланса

	Запас солей в почвенном слое в начале балансового периода (
[image: image448.wmf]н

S

), т/га
	148,60
	121,9
	96,190

	Поступление солей промывными  нормами (
[image: image449.wmf]пp

S

), т/га
	8,934
	8,982
	8,808

	Поступление солей оросительными нормами (
[image: image450.wmf]op

S

), т/га
	9,366
	9,656
	9,765

	Сумма  (
[image: image451.wmf])

(

П

S

)
	18,300
	18,638
	18,573

	Расходная часть солевого баланса

	Вынос солей инфильтрационными водами (
[image: image452.wmf]g

S

±

), т/га
	46,800
	46,738
	39,663

	Сумма (
[image: image453.wmf])

(

Р

S

)
	46,800
	46,738
	39,663

	Баланс  
[image: image454.wmf])
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	120,100
	93,800
	75,100

	Запас солей в почвенном слое в конце балансового периода (
[image: image455.wmf]к

S

), т/га
	121,900
	96,190
	73,200


Как видно из таблицы 18, при освоении засоленных земель для возделывания сельскохозяйственных культур в Тогускенском массиве орошения,  рассоление почвы в первый год проведения исследований составило 16,35 т/га, во втором – 16,44 т/га и в третьем году составило -17,10 т/га. В Казалинском массиве орошения в первый год проведения исследования рассоление почвы составило 26,70 т/га, во втором – 26,76 т/га и в третьем  - 22,99 т/га, которые были достигнуты за счет «мягкого» управления гидрохимическими процессами на основе совместного проведения промывки и орошения. 

Для оценки гидротермического режима при освоении засоленных земель использован «индекс сухости» в следующем виде:
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где 
[image: image457.wmf]L

- удельная теплота парообразования, принятая постоянной и равная 2.5 кДж/см2.

При этом калорийность сельскохозяйственных культур, получаемая с орошаемых земель можно определить по следующему выражению[124]:
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где 
[image: image459.wmf]ki
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 - калорийность продукции сельскохозяйственных культур, ккал/кг или кДж/кг; 
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- урожайность сельскохозяйственных культур, ц/га; 
[image: image461.wmf]i

F

- площадь орошаемых земель, занятый отдельными сельскохозяйственными культурами, га.

Для оценки эффективности использования экологических услуг водных ресурсов для выращивания сельскохозяйственных культур  можно использовать коэффициент, характеризующий затраты воды, обеспечивающий 1000 кДж энергетической ценности (мм/1000 кДж), то есть 
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, где его количественные значения в условиях Тогускенского и Казалинского массива орошения Кызылординской области приведены в таблице 19 [117].

Таблица 19 - Энергетические ресурсы опытно-производственного исследования по освоению засоленных земель в районах и массивах орошения Кызылординской области [117]
	Показатели
	Годы

	
	2015
	2016
	2017

	1
	2
	3
	4

	КХ «Курманбек» (Тогускенский массив орошения)

	Радиационный баланс (
[image: image463.wmf]R

), кДж/см2
	185,9
	188,4
	192,8

	Атмосферные осадки (
[image: image464.wmf]c

O

), мм
	139,2
	139,1
	83,5

	Промывная норма (
[image: image465.wmf]N

), мм
	600,0
	600,0
	600,0

	Оросительная норма (
[image: image466.wmf]р

O

), мм
	702,7
	596,0
	642,5

	«Индекс сухости» (
[image: image467.wmf]R

)
	0.770
	0.842
	0.918

	Затраты энергии на почвообразование 

(
[image: image468.wmf]n

Q

),кДж/см2
	129.7
	127.6
	125.4

	Урожайность (
[image: image469.wmf]У

), т/га
	4,50
	4,80
	4.75


Продолжение таблицы 19
	1
	2
	3
	4

	Энергоемкость сельскохозяйственных культур (
[image: image470.wmf]k

С

), 106кДж
	83,70
	89,28
	81,40

	Коэффициент водопотребления (
[image: image471.wmf]в

К

), мм/т
	320,4
	278,1
	279,2

	Коэффициент энергоемкости (
[image: image472.wmf]cki

K

), 1000 кДж/мм
	53,05
	56,87
	61,39

	
КХ «Асан Кайрат» (Казалинский массив орошения)

	Радиационный баланс (
[image: image473.wmf]R

), кДж/см2
	177,3
	185,8
	183,7

	Атмосферные осадки (
[image: image474.wmf]c

O

), мм
	145,0
	37,2
	81,0

	Промывная норма (
[image: image475.wmf]N

), мм
	600,0
	600,0
	600,0

	Оросительная норма (
[image: image476.wmf]р

O

), мм
	629,0
	645,0
	665,2

	«Индекс сухости» (
[image: image477.wmf]R

)
	0.792
	0.926
	0.848

	Затраты энергии на почвообразование 

(
[image: image478.wmf]n

Q

),кДж/см2
	122.5
	120.8
	123.3

	Урожайность (
[image: image479.wmf]У

), т/га
	3,20
	3,50
	4.10

	Энергоемкость сельскохозяйственных культур (
[image: image480.wmf]k

С

),106кДж
	59,12
	64,66
	76,26

	Коэффициент водопотребления (
[image: image481.wmf]в

К

), мм/т
	429,4
	356,3
	328,3

	Коэффициент энергоемкости (
[image: image482.wmf]cki

K

), 1000 кДж/мм
	43,03
	50,42
	55,65


При освоении засоленных земель, гидротермический режим почвы (
[image: image483.wmf]R

) в Тогускенском массиве орошения составил 0,770-0,918, а в Казалинском массиве – 0,792-0,926, которые обеспечивали оптимальную тепло-влагообеспеченность, что способствовали повышению затраты энергии на почвообразовательный процесс (
[image: image484.wmf]n

Q

) до 120,8 -125,4 кДж/см2, это составляет 85 % радиационного баланса  (
[image: image485.wmf]R

) дневной поверхности. 

Таким образом, за счет «мягкого» управления гидрохимическими режимами почвы, с использованием мелиоративных мероприятий «промывка-орошение», можно обеспечить сохранение и восстановление природно-экологической устойчивости функционирования засоленных почв в гидроагроландшафтных системах, обеспечив эффективность использования водных ресурсов. Количественное значение коэффициента водопотребления
(
[image: image486.wmf]в

К

) и энергоемкости (
[image: image487.wmf]cki

K

), как интегрального индикатора, характеризующие почвенно-мелиративное состояние засоленных земель в период их  освоения для возделывания сельскохозяйственных культур имеет особое значение при оценке почвенно-экологической устойчивости орошаемых земель.
Качественные и количественные показатели, полученные на основе систематизации и системного анализа многолетних материалов опытно-производственных исследований проведенных  в среднезасоленных почвах Тогускенского массива орошения (Жанакорганский район) и сильнозасоленных почвах Казалинского массива орошения (Казалинский район) Кызылординской области в период 2015-2017 годы  представлены в таблице 18. Эти показатели характеризуют достоверность научного взгляда, формирования  на основе экосистемного подхода природопользования и  технологически надежного способа освоения засоленных земель, обладающей следующими признаками: наличие действия или совокупности действий,  которые выполняются на основе параллельно-последовательных действий и использования веществ, таких как водные ресурсы и биологические особенности сельскохозяйственных культур (таблица 20) [119; 120; 121].
Таблица 20 – Динамика показателей водного и солевых балансов на массивах орошения Кызылординской области за период 2015-2017 г.г. [120]
	Показатели
	Годы

	
	2015
	2016
	2017

	Тогускенский массив (среднезасоленные почвы)

	Содержание солей в слое почвы 0-100 см на начало вегетационного периода, т/га
	86,700
	70,350
	55,350

	Норма промывки, м3/га
	6000,0
	6000,0
	6000,0

	Содержание солей в слое почвы 0-100 см после промывки
	61,208
	46,073
	29,915

	Вид возделываемых солеустойчивых сельскохозяйственных культур
	пшеница
	пшеница
	кукуруза на зерно

	Норма орошения, м3/га 
	7027,0
	5960,0
	6425,0

	Урожайность, т/га
	4,50
	4,80
	4,75

	Содержание солей в слое 0-100 см в конце вегетационного периода, т/га
	70,35
	53,91
	38,250

	Тип засоления почвы по классификации Н.И. Базилевич и Е.Н.  Пановой
	средне-засоленные
	слабозасоленные

	Казалинский массив орошения (сильнозасоленные почвы)

	Содержание солей в слое почвы 0-100 см на начало вегетационного периода, т/га
	148,60
	121,9
	96,190

	Норма промывки, м3/га
	6000,0
	6000,0
	6000,0

	Содержание солей в слое почвы 0-100 см после промывки
	112,534
	85,484
	63,435

	Вид возделываемых солеустойчивых сельскохозяйственных культур
	ячмень
	ячмень
	пшеница

	Норма орошения, м3/га 
	6290,0
	6450,0
	6652,0

	Содержание солей в слое 0-100 см в конце вегетационного периода, т/га
	121,9
	95,14
	73,200

	Тип засоления почвы по классификации Н.И. Базилевич и Е.Н.  Пановой
	сильно-засоленные
	слабозасоленные


Выполненная опытно-производственная проверка разработанной   технологии освоения засоленных и вторично засоленных земель Тогускенского и Казалинского массива орошения Кызылординской области показала эффективность рассоления на Тогускенский массиве среднезасоленных почв до уровня слабозасоленных за один год, при этом ежегодная промывная норма составила 6 тыс. м3/га, а норма орошения пшеницы и кукурузы находилась в интервале 6-7 тыс. м3/га. Урожайность зерновых была на уровне 4,5-4,8 т/га. В Казалинском массиве орошения сильнозасоленные почвы за 3 года перешли в разряд слабозасоленных при тех же нормах промывки и орошения. Отличительной особенностью явилось то, что на этом массиве в качестве солеустойчивой культуры выращивался ячмень. В целом, предложенная технология обеспечила процессы рассоления почвы при получении растениеводческой продукции, то есть без выхода земель из оборота.
Краткие выводы по четвертой главе
1. Разработанный алгоритм освоения засоленных земель с помощью проведения промывки и выращивания солеустойчивых культур обеспечивает процесс рассоления почвы в заданном временном периоде и сохранение устойчивости природного объекта при реконструкции естественных и антропогенных засоленных ландшафтных систем.

2. Для проверки эффективности экосистемного способа освоения засоленных земель произведены многолетние опытно-производственные испытания технологии в условиях Тогускенского и Казалинского массива орошения Кызылординской области в рамках двухстороннего договора фермерскими хозяйствами.

3. Опытно-производственные исследования в условиях Тогускенского и Казалинского массива орошения Кызылординской области проводились на основе разработанных методологических и программных обеспечений, позволяющих проведения полевых исследований и сборов информационно-аналитических материалов сельскохозяйственных и водохозяйственных организации, обеспечивающих производственную деятельность фермерских хозяйств Жанакорганского и Казалинского районов Кызылординской области.

4. Результаты опытно-производственных исследований подтвердили эффективность разработанного способа освоения засоленных земель. При проведении промывки нормой 6 тыс.м3/га и возделывания сельскохозяйственных культур при орошении нормой 6-7 тыс. м3/гав течении 3-х лет не только рассоление почвы с сильной степени до слабой и со средней до слабой, но и получена растениеводческая продукция для обеспечения потребностей сельского хозяйства.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Выполненная оценка современного состояния природно-ресурсного потенциала Кызылординской области выявила, что в процессе сельскохозяйственного освоения значительных территорий, в том числе под наиболее водоемкую культуру риса, произошла трансформация водного баланса, которая привела к изменению закономерностей влагооборота и значительно увеличила интенсивность испарения почвенной влаги, что способствовало засолению почв от слабозасоленных до солончаков, подтверждением чему является снижение орошаемых площадей с 250 тыс.га в 1960 году до 160-175тыс.га в 2019 году. 
2. На основе проведенного анализа функционирования гидроагроландшафтных систем Кызылординской области для оценки трансформации водного баланса предложен эколого-мелиоративный интегральный показатель (
[image: image488.wmf]м

э

Э

-

), характеризующий отношение естественной или антропогенной водообеспеченности к требуемой водообеспеченности природной системы, который для рассматриваемых условий составляет 1,25-2,5, при этом доля геологического круговорота равна 0,25-1,50, что подтверждает нарушение экологической устойчивости природной системы и вызывает развитие деградационных процессов. 

3. Установлено, что оросительная норма сельскохозяйственных культур, составляющая для Кызылординской области 22300-45040 м3/га,  на 10510-12260 м3/га  превышает среднемноголетнюю испаряющую способность природной системы за биологический активный период года, а это приводит к снижению емкости природных ландшафтных систем, способствует повышению уровня грунтовых вод и интенсивному испарению, ускоряя процесс соленакопления. 

4. Разработана технология комплексного освоения вышедших из сельскохозяйственного оборота засоленных земель и способ промывки, основанный на поэтапной подаче промывной воды по тактам и возделывании солеустойчивых культур в периоды между промывными поливами, что обеспечивает вынос солей растениями из корнеобитаемого слоя и интенсифицирует процесс рассоления почвы и способствует формированию биомассы для обеспечения кормовых запасов и продовольственной безопасности, а также повышает экологическую устойчивость агроэкосистемы региона (Патент РК, № 31836).  

5. Выполненные опытно-производственные испытания разработанной технологии освоения засоленных земель в условиях Тогускенского и Казалинского массивов орошения Кызылординской области показали устойчивое рассоление земель. В Тогускенском массиве орошения рассоление почвы в первый год проведения исследований составило 16,35 т/га, во втором – 16,44 т/га и в третьем году составило -17,10 т/га. В Казалинском массиве орошения в первый год проведения исследования составило 26,70 т/га, во втором – 26,76 т/га и в третьем  - 22,99 т/га, за счет совместного проведения промывки и орошения солеустойчивых культур.
6. Оценка эффективности экологических услуг по освоению засоленных земель выполнялась на основе энергетического баланса. При освоении засоленных земель гидротермический режим почвы ([image: image490.png]


) в Тогускенском массиве орошения составил 0,770-0,918,  в Казалинском массиве  - 0,792-0,926, что сформировало оптимальную тепло-влагообеспеченность и способствовало повышению затрат энергии на почвообразовательный процесс ([image: image492.png]Qn



) до 120,8 -125,4 кДж/см2  или 85 %  от радиационного баланса  ([image: image494.png]


) дневной поверхности, что подтверждается количественными значениями интегральных показателей характеризующих почвенно-мелиоративное состояние засоленных земель в период их освоения: коэффициента водопотребления ([image: image496.png]


) снижающегося от 428,4 до 328,3 мм/т и энергоемкости ([image: image498.png]


) повышающейся от 43,03 до 55,65 1000 кДж/мм,. 

7. Предложенная технология освоения засоленных земель не ограничивается только рассоляющим действием, а способствует производству качественной биологической продукции для потребителей, а также  позволяют рационально использовать природные и энергетические ресурсы за счет целенаправленного регулирования почвообразоваительного процесса в гидроагроландшафтных системах. 
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TaK/Ke IKOJIOrHYECKOH YCTOHYMBOCTH SKOCHCTEMbI PErHOHA.

Jlupekrop K
X03s1icTBA «

,_K.Mibscos
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СПРАВКА

о проведении опытно-производственных  исследований 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Акт о внедрении в учебный процесс
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AKT O BHEAPEHUHA

B y4eOHsIi nponecc Keisbuiopauuckoro yrusepcurera uMenn Kopkerr Ata
Pe3yJIbTaTOB HAYYHO-HCCIIE0BATENBCKO#H PabOTHI, BEITIOIHEHHBIX B PAMKaX
JIMCCEPTALMA HA COMCKAHHE y4EHOM CTeneHH JokTopa punocopuu (PhD)
JLK. Xycynogoii Ha TeMy «Pa3paboTka TEXHONOTMH OCBOEHHS 3aCONEHHBIX
3eMellb BBIIE/IINX U3 CENECKOXO03SHCTBEHHOr0 060poTa
(na npumepe Ke3buiopauncKoii o6macTa)»

Mbi, HHXKENOANHCABINHECH, 3aBe/yomas Kadenpoli «BoJHOE XO03SHCTBO
semieyctpoictBo» b.P.IlasuGexoBa ¢ 0qHO# CTOPOHBI, ¥ CTapIIKii penonaBaTeNh
kadenper  «BoxHoe Xo3siicTBO M 3emueyctpoiictBo» JLK. JKycynoBa ¢ apyroi,
COCTaBHJIM HACTOSAINMI aKT O TOM, YTO PE3YJBTaThl HMCCIENOBAHMI BKIIOYEHBI B
yueOnuk «Bysbutran jkepnepni Gamray» (Peky/bTHBALMS HApYIIEHHBIX 3eMelb)
asropos JK.C. Mycragaesa, A.JI. Pabuesa, A.T. Kossikeesoii (Anmarsr, 2018.- C.58-
68), KOTOpEIi mNpuMeHseTCs B y4eGHOM npouecce Ui OOyHalOmMXCS 10
obpasosarensHoi nporpamme 6B08675 - «Menuopauus, peKy bTHBALHS H OXpaHa
3emenb» Oakanaspuara 1 7M08675 - «Mennopauys, peKylETHBAMA H OXpaHA
3eMeJIb» MaruCTPaTypél.

Pesyabtatei HAP BHE/peHHbIC B y4eOHbINA MPOLECC MMEIOT TEOPETHIECKOE H
TPAKTHYECKOE 3HAYEHHE JUIs OOydJalomuxcsi Mo 00pa3oBaTeNbHON TporpamMme
6B08675 - «Mennopauus, peKyJSTHBAIMS W OXpaHa 3€MeNb» GakanaBpuara u
7M08675 - «MenHopamus, peKyIsTHBAMS M OXPaHA 3eMEIb» MAarucTpartypsl,
KOTOPBIE BKIIOYEHBI B COJEPXKaHHE yUEOHBIX IIPrpaMM CIEAYIOMMX JUCIHILIHH:

1. PexyIbTHBaWWs ¥ OXPaHa 3eMEJTb — JIEKIHS W PAKTHYECKOE 3aHATHE HA TEMy
«IIpOMBIBKA 3aCOJICHHBIX TTOYBY

2. DKONOTHYeCKOE OGOCHOBAHHE WHKEHEPHBIX DEIICHHI B MEJTHOpallud —

nekuuH  mo  TeMaM  «OcCBOeHME 3aCONECHHBIX  3eMenb», «BoccraHoBneHue
HapyIIEHHBIX 3EMEJIbY», MPAKTHYECKOe 3aHATHE Ha TeMmy «Jlangmadpr — oOBekT
TIpHPONO0OYCTpOiicTBa»

3. MeTozbl BOCCTaHOB/IEHHS HAPYIIEHHBIX arpoJIaHMadTOB — JEKIHs Ha TeMy
«TexHONOrWs BOCCTAHOBJICHHs HAPYIEHHBIX arpONaHAMA(TOBY.

AsBToOp pa3paGoTkn crapmmii npenojasarens kadenpsi «BoiHOE X03SHCTBO 1
3emeycTpoiicTo», maructp c.x.H. JLK. Xycynosa.




[image: image505.jpg]Teopetuyeckoe 060CHOBaHHE BO3MOXKHOCTEH M HEOOXOAMMOCTH OCBOEHHS
3aCOJICHHBIX 3eMeNlb C yYETOM JKOJOTHYECKHX TpeGOBaHMA NPHPOOIONb30BAHMS
otpaxeHo B §3.4 naHHoro y4eOHHKa (CChUIKA HAa CINHMCOK HCIOJB30BAaHHOMN
nuTeparypsl 3a Ne 13, 14).

O6mee 3akmouenne (BbIBOA) O  LeNeCOOGPAZHOCTH  BHEIAPEHHS
BbIIIEYKA3aHHO# pa3paloTku: BHe/penue pe3yssratoB HUP B yueGHbIi mponece
TI03BOJISET YIIyOUTh 3HAHMS 00YJalOMMXCA B 00ACTH KOMILIEKCHOH METHODALHIH;
TO3BOJSET  OBJNAfETh TEXHONOTHEH BOCCTAHOBICHHH IIPUPOHO-PECYPCHOTO
TIOTEHI(HANA ECTECTBEHHO H BTOPHYHO 3aCOJEHHBIX  OPOLIAEMBIX 3€MENh C
HCIIONIb30BAHUEM  CPEeNoo0pasyiomeii M CPEJOONTHMH3UPYIONIEH COCcOGHOCTH
9KOJIOTMYECKH CIELMANTM3UPOBAHHBIX BUMIOB CEIbCKOXO3MHCTBEHHHBIX KYJIBTYP.

Omucanue 06beKTa BHEAPCHUS SABISETCS HEOTHEMJIEMOM YACTHIO HACTOSILETO
Axra.

TpencraBuTeny noapaseneHus-

paspabo a:
%ﬂk B.P. Illasn6exoBa

Pa3paborunk:

e e zw/— JLK. Xycynosa




[image: image506.jpg]OINUCAHHE OBBEKTA BHEJAPEHMS

Cnoco6 3KOCHCTEMHOrO OCBOEGHHS 3aCOJICHHBIX 3€MENTh, MIPOBOIMMEI B JIBYX
CHMMETPHYHBIX H TNapaUIeNbHO-NIOCIENOBATENBHBIX NEHCTBHSX 110 BPEMEHH, B
TOZIOBBIX HMHTEPBalaX C DPACCONICHHEM 3aCONCHHBIX MOYB [0 OIpEENEHHOTO
JIONyCTHMOTO ~ YPOBHS ~ NPOMBIBKOH M BO3JICNBIBAHHEM  COJICYCTOWYHBEIX
CeJbCKOXO3SHCTBEHHBIX KYIBTYP.

1. KpaTkasi XapakTepHCcTHKA 06beKTa BHEAPEHHS H €ro Ha3HAYEHHe

Heanio paGorel sBasiercs: O3HaKOMIIEHHE OOYYAIOMMXCS C TEXHOJIOTHEH
CNOCOoGCTBYIOMIEE TOBBIMICHAIO IPHPOHO-PECYPCHOTO TIOTEHIIMANA E€CTECTBEHHO U
BTOPHYHO 32COJICHHBIX OPOMIAEMBIX 3€MEJb CPEJICTBAMH JIaHINadTHO-aNaNTHBHOMN
MEJTHOPAIHH.

Tonyyennbiii menaroruyecknii (ICHXOJIOrO-TeNaroOrHYecKHii, CONHAILHO-
TICHXOJIOTHYECKH#H) 3PPexT OT BHEAPeHHS NO3BOJNSET:  yrIyOUTH 3HAHHS
0byvaromuxcs B 00JIaCTH OLICHKH Ka4€CTBEHHOTO H KOJNMYECTBEHHOTO W3MEHEHHS
TPHPOJHBIX H IMAPOArpoNaHAMA(THEIX CHCTEM IPH MEIHOPATHBHOM OCBOCHHH H
aHANM3¢ OCHOBHBIX NMPHYMH YXY/UIEHHS 3KOJOro-MeIHOPATHBHOM OGCTaHOBKM Ha
OpomaeMbix MaccHBax KbI3bUTOpIHHCKOH 0671acTH; OBNAieTh METONAMH OCBOCHHS
3aCONICHHBIX 3¢MeEJib, KOTOPhIC Haubolee MMPOKO HCIONB3YIOTCS B COBPEMEHHOM
TPaKTHKE.

2. ®avuaus M HHEDMATHL Pa3spaGoTYMKa, MeCTO paGoTHI (yuelbi),
JI0JIKHOCTD

JKycynosa Jlnsa KyaHbIOBHA — MArMCTp CENBCKOXO3SHCTBEHHBIX HAyK,
CTapunmii npenojasarens kapeaps «BoaHoe X034HCTBO H 3eMIIey CTPOHCTBOM

3. Hagano HCnosib30BaHus 00beKTa BHEAPEHHs! (Mecsil, roT)
C«_/5 »«_©2 » 204or.

4. Kadenpa «BozaHoe X035HCTBO U 3eMIIEyCTPOHCTBO»

5. Jlata u HOMep NpoOTOKOJa 3aceaanust Kadeapbl, Ha KOTOPOM pa3pabotka

PEKOMEH/IOBAHA K BHEIPEHHIO AL o5 S% 0T XDAD
3aBenyromas kadeapoit S ¢ B.P. Illasn6exoBa

Paspa6oruux /)iczg' %/»‘/r JLK. Xycynosa
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[image: image513.jpg]CIIPABKA
0 mNpoBeJeHHH TNPOH3BOACTBEHHBIX MCC/ACI0BAHHN 10 OCBOEHHIO
3aCOJIEHHBIX 3eMeJIb Ha TeppHTOPHH Ka3zaauHCcKOro MaccHBa OpoLIeHHs MO
paspaGoranHolf  Texmosormu aokrtopantam phd JLK. JKycynosoii
KBI3BLIOPAHHCKOr0 rocy1apcTBeHHOro ynusepeuTera umenn Kopksit Ata

B nepuox 2015 - 2017 rr. Ha 30CONEHHBIX 3eMJIAX KPECTBAHCKOIO Xo3sicTBa
«Acan Kattpar», Teppuropun Kasamuuckoro Maccusa opomenus Kasamuuckoro paona

Kei3putopauHeKol o6nacty, oO6mel IIoM@aupio MATh FeKTapoB IIPOBOAMINCE OBITHO-
TIPOM3BO/ICTBEHHBIE HCCIIEIOBAHUS 10 TEXHOIOIMH OCBOEHHUSI 3aCOTIEHHBIX 3eMelb
B IMJApoarpojaHamadTHRIX —CHCTeMaX, paspaboTaHHON JokropanTaM PhD
KBI3BLIOPIMHCKOTO  TOCYNApCTBEHHOrO  yHHBepcuTeTa uMeHH Kopksir ATta
JLK. XKycynosoit Ha ocHoBe mnarenta (MycradaeB XK.C., KosbikeeBa A.T.,
Kapnerxanos T.K., XKycymosa JLK. Croco6 ocBOeHHs 3aCONEHHBIX 3eMellb
(TTatent PK, Ne 31836) //OnexrporHsiii Gromnerens, 2017.-Ne 3.- 3¢.) u Hay4HbBIX
ny6mukauun  (Mycradgaes  JXK.C., Kwupeiiuea JL.B., Ko3ssikeeBa A.T.,
Kycynosa JLK. DxocucremMHoe 0GOCHOBaHHE CIOCOOOB OCBOEHHS 3aCOJTEHHBIX
semens // Arposkomorms, 2015.-Ne2(4). - C.4-9 u Mycradgaes X.C.,
Kospikeesa A.T., Kwupeituea JL.B., Xycynmosa JLK. Anropurmusanus
TEXHOJIOTMYECKOr0 TpOolecca OCBOSHHS 3aCONICHHBIX 3eMellb JUIS BO3JEbIBAHHS
CeJIbCKOXO3AUCTBEHHBIX KyIbTYp // MeXIyHapoIHBIH TeXHHKO-3KOHOMHYECKHH
KypHan, 2017.-Ne5.- C. 83-90.).

PesynbTaThl  ONBITHO-TIPOM3BOJCTBEHHBIX MCCIENOBAHUM 110 OCBOECHHIO
3aconeHHbIX 3emenb Kasamunckoro maccusa opomenus Kasammuckoro paiona
Kr13puiopinHeKoil 06acT KpecThsHCKOTo Xo3siicTBa «Acan Kaiipat» oTpakeHsl B
Tabnuue 1.

Tabmuama 1
Neo TTokasatenu Toas MIPOBEICHHSA OIIBITHO-
IIPOU3BOJICTBEHHBIX UCCIIE0BaHUN
2015 2016 2017
1 2 3 4 5
1 | Conepixanue coneii B cnoe mousst 0-100 cm 148,60 121,9 96,190
Ha HAYaJI0 BEreTAlMOHHOTO MepHoja, T/Ta
2 | Hopma npoMBIBKH, M°/Ta 6000,0 6000,0 | 6000,0

3 | Conepsxanne comneit B cinoe mousst 0-100 cm 112,534 85,484 63,435
T10C/I€ MPOMBIBKU

4 | Bua  BO3JENBIBAEMBIX  CONCYCTOMYMBBIX STIMEHB SIMEHb | TIICHHLA
CeJILCKOXO3SMCTBEHHEIX KYJIBTYD

5 | Hopma opourenus, M/ra 6290,0 6450,0 6652,0

6 | YpoxaitHOCTB, T/Ta 3,20 3,50 4,10

7 | Conmepxanne comeit B cioe 0-100 cm B 121,9 95,14 73,200
KOHIIE BEreTalOHHOr0 Nepro/a, T/ra

8 | Tum 3aco/eHMs MOYBKI IO KIACCHDHKALMH |  CHIBHO- ciabo3acoeHHbIe
H.U. Basunesuy n E.H. ITankoBoit 34COJICHHBIE




[image: image514.jpg]PaspaGoTaHHbIi CII0CO6 OCBOGHHS 3aCOJEHHBIX 3€MENb Ha OCHOBE MapajlIeibHO-
rocienoBaTelbHbIX  ASHCTBH,  TO ~ €CTh  NPOMBIBKM M BO3JIE/IBIBAHUA
CeITBCKOXO3AMCTBEHHEIX KyJIBTYP, BBITONHSIONMX POIh YCTPOHCTBA JUIS BHIHOCA COTICH
U3 KOPHEOOMTaeMOro cjos IOYBBI, HE OIPAaHMYMBACTCA  TONBKO PACCONAIONIMM
neiicTBreM, a Takke ofecneunBacT (HOPMUPOBAHHE BHICOKOW M KadeCTBEHHOH
GUOJIOTHYECKON  TPOAYKLMH  CEbCKOXO3SMCTBEHHBIX — KYJBTYp € y4eToM HX
COJIEYCTOMYMBOCTH. DTO B CBOIO OYEPE/lb YBETMUMBAET BO3MOXHOCTH BO3JICIBIBAHH
Pa3TMUHBIX CENbCKOXO03MMCTBEHHBIX KyJIBTYp JUTs 0Oecteuerus MoTpeGHOCTH CeNbCKoro
xo03siiicTBa  (KOpMOBOM  6aspl) W NPOJIOBOJIBCTBEHHON  G€30MacHOCTH, + & TaKkKe
9KOJIOIHYECKOM YCTONUMBOCTH SKOCUCTEMBI PETHOHA.

g ehonsysn

JIMPEeKTOp KPECThSHCKOTo
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O MNpOBeJeHHH NPOU3BOACTBEHHBIX  HCC/IEJOBaHMI MO OCBOEHHIO
3aCOJICHHbIX 3eMeJIb Ha TePpPHTOPHH TorcheHcKoro MaccHBa OpOLIeHHS Mo
paspaGoranHoii  TexHojorunm goxtopantam phd JLK. JKycynosoii
Keispiropannckoro rocyxapersennoro ynusepenrera nvmenn Kopksir Ata

Ha 30cONeHHBIX 3eMIIAX KpecThSHCKOro xo3siicta «KypManGek» oGmeit
IUTOIIA/bIO IIATh IeKTApoB, TEPPUTOPUHM TOryCKEHCKOrO MacCHBa OpOIIEHHS
JKanaxopramckoro paiona Keissuropausckoit obnactu, B mepuox 2015-2017 rr.
IPOBOJMINCH  ONBITHO-IIPOM3BOJCTBEHHBIE  MCCIENOBAHMSA II0  TEXHOJOTHH
OCBOGHHsl ~ 3aCONIEHHBIX  3eMeNb B  THAPOATPONAHAMAGTHEIX  CHCTEMax,
paspaboTanHo#f  mokropantam PhD  KbI3BUIOPAMHCKOTO — TOCYHapCTBEHHOIO
yHuBepcutera umeHun Kopkeir Ata JLK. Xycynosoi#t Ha ocHOBe TaTeHTa
(Mycradaes XK.C., Kossikeesa A.T., Kapnsixanos T.K., XKycymnosa JLK. Criocod
OCBOeHHs 3aconeHHBIX 3emens (Ilarent PK, Ne 31836) //DnexTpoHHbII
Gromerens, 2017.-Ne3.- 3 ¢.) u Hayunsix myGmukamumu (Mycrapaes XK.C.,
Kupeiiuesa JI.B., Kossikeesa A.T., Xycymnosa JL.K. DxocucreMHOe 060CHOBaHHE
c110c060B OCBOGHHMS 3aCONEHHEIX 3eMellb // Arpoakonorus, 2015.-Ne2(4).- C.4-9 u
Mycrapaes H.C., Koseikeea A.T., Kupeituesa JLB., XKycymopa JLK.
AJrOpUTMHU3ALMS TEXHOJIOFHYECKOTO [POLECcca OCBOEHHS 3aCOIEHHBIX 3eMelb s
BO3/IC/IBIBAHMS CEJIBCKOXO3AHCTBEHHBIX KyIBTYP // MexIyHapOIHBIA TEXHUKO-
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Pe3ysibTaThl  ONBITHO-IIPOM3BOJCTBEHHBIX ~HCCIEIOBAHUMA 110 OCBOGHHIO
3aCONEHHBIX 3eMenb . ToryckeHckoro MaccuBa OpolueHus JKaHaKopraHckoro
paiiona KbI3bUIOpAMHCKOH 06IacTH  KpecThsHCKOro xoasifctsa «KypmanGex»
OTpaskeHs! B Tabuuie 1.

Tabmuma 1
Ne Toxa3arenu Toxst TIPOBEIEHHSA OIBITHO-
| IIPOM3BOJICTBEHHOTO HCCIIE/IOBAHHS |

2015 2016 2017

2 4 5 6
Coneprxanue coneid B cioe moussl 0-100 oM 86,70 70,350 5535
Ha HayaJlo BETeTallMOHHOro MepHo/a, T/ra
2 | Hopma npoMBIBKH, M/ra 6000,0 6000,0 6000,0

w

Coneprxanue cosei B cioe mousst 0-100 cm 61,208 46,073 29,915
T10CJIE IIPOMBIBKH
4 | Bua  BO3NENBIBAEMBIX  COJEYC-TOHUMBEIX | INIEHMIA | IIICHUI@ KyKypy3a

CENIBCKOXO3AUCT-BEHHBIX KYJILTYD Ha 3epHO
5 | Hopwma opormenus, M/ra 7027,0 5960,0 6425,0
6 | VpoxaitHOCTb, T/Ta 4,50 4,80 4,75
7 | Conmeprxanue coieif B cioe 70,35 53,91 38,25
0-100 cM B KOHIE BEereTalMOHHOrO
nepuoia, T/ra
8 | Tum 3acoseHus MOYBHL [0 KIACCUbUKAIMU cpeHe- cna6o3acoeHHbIe

H.W. Basunesny u E.H. ITankosoit 3aCOJICHHBIE
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