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Водосбережение является основой для перераспределения водных ресурсов и сбалан-
сированного развития отраслей экономики стран Центральной Азии. Реализация про-
грамм водосбережения может способствовать достижению целей заложенных в Гене-
ральной схеме Комплексного использования и охраны водных ресурсов Республики
Казахстан. Все три, рассмотренные в ней сценария использования водных и земельных
ресурсов в орошаемом земледелии предусматривают водосбережение, однако пути эко-
номии вод не раскрыты. В статье, на основе обзора изученности вопроса и опыта стран,
реализовавших крупные проекты повышения эффективности использования водных
ресурсов, раскрываются шаги необходимые для водосбережения, в основе которых ле-
жит учет использования водных ресурсов. Рассмотрены три подхода: учет эффектив-
ности; учет фракций водопользования; учет водопотребления. Для достижения реаль-
ного водосбережения, предлагается реализовать программу сокращения бесполезного
водопотребления и направления сбереженных вод на продуктивное использование.
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ВВЕДЕНИЕ как огромный опыт по реализации программ
водосбережения, так и уроки неудач, когда

Рост — численности — населения и вместо ожидаемого водосбережения имело
потребности в воде в условиях ограниченных место увеличение потребности на воду.
ресурсов — обуславливает — необходимость Извлечение уроков из этих неудач может
широкого применения — водосберегающих — способствовать более устойчивому развитию
технологий. Переход на водосберегающие водного — хозяйства — стран — Центрально-
технологии — является составной частью Азиатского региона, где водные ресурсы
перспективного планирования управления — являются лимитирующим фактором
водными ресурсами в странах аридного

климата, где особая роль в обеспечении
населения — продовольствием — отводитТся

орошаемому земледелию. Так проблема
совершенствования орошаемого земледелия

за счет водосбережения актуальна в Индии,
Ираке, Испании, Пакистане, западных штатах
США, и Центрально-Азиатском регионе
(5Ба\, 2011; Еагатагл1 её а., 2010; Китап
апа Зшей, 2016; Вегбе! е{ а!., 2010; Запуца
ег а1, 2021; Мош‘ахаг, 2021). В результате
многолетних исследований в мире накоплен,

развития не только орошаемого земледелия,

но и энергетики, питьевого водоснабжения
и других отраслей экономики. С изменением
климата, негативные последствия которого

уже отмечаются в южной части региона, в
бассейне Аральского моря, важность этого
вопроса становится ещё более насущнее.

Особый — интерес — для — региона
представляет опыт Испании, где
были реализованы две крупнейшие в
Европе программы водосбережения,
охватившие около миллиона
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гектар, каждая (Вегбе! её а!., 2019). Милли-
арды евро, израсходованные на повыше-

ние КПД каналов и внедрение водосбере-
гающих технологий в течение десятилетия,

привели к увеличению объемов продукции,
площади орошаемых земель, и потребно-
сти в воде, вместо ожидаемого водосбере-
жения. Данная статья имеет две цели: (1)
извлечь уроки из опыта водосбережения
стран реализовавших крупные программы

внедрения - водосберегающих — технологий,
и; (2) определить пути совершенствова-
ния учета использования водных ресурсов.

Перспективные программы водосбережения
в Казахстане

Генеральная — схема — комплексного

использования и охраны водных ресурсов

Казахстана рассматривает три сценария
развития, два из которых представляют наи-

больший интерес, минимальный и оптималь-
ный (ПП РК No 200 от 08.04.2016). Первый
сценарий, минимальный, не предусматрива-

ет увеличения площади орошаемых земель;

площади остаются без изменения до уровня
2040 года и составляют около 1560 тыс. га, в
том числе регулярное орошение на 1391 тыс.
га. В этом сценарии, дефицит продоволь-
ствия планируется возмещать за счет импор-

та продукции и учитывается развитие других

отраслей экономики, что потребует допол-
нительные водные ресурсы. Во втором сце-

нарии, оптимальном, намечено увеличение

площадей орошаемых земель и ожидается
экономия водных ресурсов для поддержания

экологического равновесия в напряженных

регионах. Вся площадь орошаемых земель

к 2040 г. запланирована на уровне 2210 тыс.
га, в том числе регулярного орошения — 1800

тыс. га. Водообеспечение прироста ороша-
емых площадей предусмотрено, в первую

очередь, за счет повышения технического со-

стояния оросительных систем. Так на 2040 г.
намечается достижение КПД систем до 0,70,
при этом КПД магистральных каналов пла-
нируется довести до 0,92, КПД внутренней

сети до 0,87, КПД поля до 0,88. Несмотря на
увеличение водозабора из источников только
на 10%, увеличение площади орошаемых зе-

мель планируется на 40%, что указывает на

критическую роль водосбережения для до-
стижения поставленных целей. Однако, пути

водосбережения не раскрыты, а мероприя-
тия, заложенные в схеме, могут быть недо-
статочными для обеспечения возрастающих
потребностей в воде отраслей экономики. Та-
кие же планы существуют и в других странах

региона. Первым шагом на пути к водосбере-
жению в этих условиях может стать улучше-

ние учета использования водных ресурсов.

Теоретическая основа учета использования
водных ресурсов

Реггу (2018), исследуя проблему со-
вершенствования практики орошения в

условиях дефицита водных ресурсов, рас-
сматривает пять положений, суть которых

заключается в том, что для получения реаль-

ного эффекта водосбережения, необходимо
наладить учет использования водных ресур-

сов, основанный не на интересах отдельных
групп, бенефициаров, а на строгих научных
положениях, основанных на постоянном кру-

говороте воды в природе и законе единства

всех водных ресурсов. Попытки сокращения

использования водных ресурсов на местном

уровне, часто приводят лишь к переходу

части используемой воды из одной среды в
другую, первичные источники становятся

вторичными, но совокупный ресурс остается

на том же уровне (\/аг{ апа Рийдо-Уе!ахдие5,
2018). Увеличение водных ресурсов в по-
верхностной среде, ведет к истощению её ре-

сурсов в подземной, на что указывает, напри-
мер, печальный опыт Индии и Ирана (ЗБай,
2011; АзВга? е{ а!., 2021; За ап её а., 2022).
И наоборот, экстенсивное использование
речного стока на орошение ведет к истоще-

нию поверхностных ресурсов, и увеличению

ресурсов в подземной среде, если нет гло-
бальных изменений или не пройдена черта,
за которой идет прогрессирующее сокраще-

ние водных ресурсов и экосистем в целом.

Внедрение водосберегающих технологий на
уровне поля способствует повышению уро-
жайности сельскохозяйственных культур, пу-
тем создания более благоприятных условий
для использования растениями других видов

ресурсов; формируются условия для выра-
щивания более доходных культур, но вопрос
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водосбережения на бассейновом уровне оста-
ется открытым. Таким образом, «реальное»
водосбережение может быть достигнуто толь-
ко на уровне бассейна рек (Мо1@еп е!а!., 2001).

Показателен опыт Испании по вне-
дрению капельного орошения в сельском

хозяйстве. Национальная программа модер-
низации орошения, реализованная с 1995 по
2015 гг., была самой большой в Европе по
площади охвата и объему инвестиций. Цель
этой программы заключалась в водосбере-
жении, и на это было израсходовано в сред-
нем 6000 евро на каждый гектар орошаемой
земли (Ветбе! е{ а!., 2019). Реализация про-
граммы позволила улучшить условия труда,

сократить использование минеральных удо-

брений, улучшить качество вод в результа-
те сокращения дренажного стока, внедрить

платное водопользование, повысить урожаи

сельскохозяйственных культур и продуктив-
ность водных ресурсов, однако эффект во-
досбережения на уровне бассейна не был от-
мечен. Причина этого заключалась в фокусе
на уровне поля и отсутствие изначально пла-

нирования водосбережения; водосбережение
на уровне бассейна считалось естественным
следствием сокращения водозабора на уров-
не поля или системы. Учет использования
водных ресурсов сводился к учету водозабо-
ра из источников и передачи воды фермерам.

Три подхода к учету использования водных
ресурсов

В развитии методов учета — ис-
пользования — водных — ресурсов — мож-

но выделить три различных — подхода:

Подход 1: Концепция эффективности
(1тае!веп, 1950; Лепзеп, 2007), по которой эф-
фективность есть отношение объема воды
использованной по назначению к объему
воды забранной из источника; в этом слу-
чае эффективность системы оценивается по
коэффициенту полезного действия (КПД)
системы, сети или поля. Несмотря на обо-
снованность использования этого метода на

уровне поля или системы с целью норми-

рования орошения, его нельзя переносить

на использование в целях водосбережения
или перспективного планирования водных

ресурсов, особенно на уровне бассейнов
(Мо1йеп, 1997). Причина этого заключается
во взаимосвязи поверхностных и подзем-

ных вод, в круговороте воды в природе, ког-

да потери воды на фильтрацию, пополняя
подземные воды или выклиниваясь в русле

рек, вновь используются ниже по течению.

Наглядным примером этому могут слу-
жить бассейны рек, где грунтовые воды явля-
ются одним из важных источников орошения.

Часть воды, потерянной при орошении, филь-
труясь в грунтовые воды, вновь откачивается

для полива сельскохозяйственных культур
ниже по течению. Данная схема может по-
вторяться многократно, сокращая тем самым

долю возвратного стока, в результате эффек-
тивность использования воды на уровне бас-
сейна, рассчитанная на основе КПД поля бу-
дет значительно ниже её реальной величины.

Исключением могут являться регионы
или бассейны рек, где имеет место широкое
распространение засоления водно-земельных

ресурсов, в сильной и даже средней степе-
ни. В этом случае, повышение эффективно-
сти системы способствует предупреждению
смешения качественной воды с минерализо-
ванными грунтовыми водами, при близком
залегании которых происходит вторичное за-

соление земель. Результатом повышения эф-
фективности системы является предупрежде-
ние дальнейшего засоления водно-земельных
ресурсов, — увеличение — продуктивности

сельскохозяйственных — культур, сокраще-
ние сброса коллекторно-дренажных вод в
соленые озера или понижения, и тем самым

реализуется водосбережение. В других же
случаях, повышение эффективности систем
может способствовать экономии воды, толь-
ко на местном уровне, но создаёт предпосыл-

ки для увеличения площади орошаемых зе-

мель и роста потребности в водных ресурсах.
Подход 2. В начале 2000-х годов,

Международная комиссия по ирригации и
дренажу (МКИД) предлагает другой под-
ход к учету использования водных ресурсов

(Реггу, 2007; Реггу е{ а!., 2009; Ретггу, 2011).
Суть подхода сводится к тому, что вместо
оценки эффективности предлагается оцени-
вать фракции водопользования, независимо
от того, связано ли оно с забором воды из
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русла рек или её использование происходит в

русле реки. Даный подход предлагается при-
менять ко всем видам деятельности человека.

По этой методике водопользование де-

лится на потребляемую фракцию и непотре-
бляемую (Реггу, 2011). Потребляемая фрак-
ция (испарение и транспирация) включает
в себя (а) полезное водопотребление, когда
испарение или транспирация воды являются

намеренными и соответствуют тому назначе-

нию, для которого она была забрана из источ-
ника, и (6) бесполезное водопотребление,
когда вода испаряется или транспирируется

для целей, отличных от намеренного исполь-

зования. Не потребляемая фракция включает
в себя: (а) извлекаемую фракцию, которую
можно уловить и повторно использовать, и;

(6) не извлекаемую, когда вода потеряна для
дальнейшего использования (смешение вод
с солеными грунтовыми водами, или сток в

глубокие водоносные горизонты, после ко-
торого их извлечение экономически не вы-

годно). Этот метод даёт более ясную оценку
гидрологического цикла воды, увязывая все

сектора экономики, но вместе с тем разде-

ляет водопользование и эффект самого про-
цесса водопользования. Этим разделением
уравновешивается вклад всех факторов, уча-
ствующих в формировании урожая сельско-
хозяйственных культур, и тем самым отрица-

ется особая роль водных ресурсов. За основу
этой позиции берётся линейная связь между
биомассой или урожайностью сельскохозяй-
ственных культур и транспирацией. Переход
от традиционного полива по бороздам к ка-
пельному орошению сокращает бесполез-
ное испарение и увеличивает транспирацию;

увеличение же транспирации культур ведёт

к увеличению биомассы, но продуктивность
воды при этом остаётся на том же уровне.

Подход 3. В эти же годы, Международ-
ный Институт Управления Водными Ресурса-
ми (1мегпапопа! \Уатег Мапаретеп! ГШ5униие,
ИВМИ) выдвигает другой метод (Молден,
1997; Мо\@еп ег а., 2001), который увязывает
использование водных ресурсов с эффектом
процесса их использования через продук-

тивность воды. Методики МКИД и ИВМИ
имеют три основных различия: (а) методика
МКИД концентрируется на учете фракций

водопользования, а ИВМИ на учете водопо-

требления или истощения водных ресурсов;
(6) методика МКИД отрицает особую роль
воды в производстве сельскохозяйственной

продукции, и подчеркивает необходимость
управления всеми факторами формирующи-
ми урожай культур; методика ИВМИ подчёр-

кивает особую роль водным ресурсам в фор-
мировании урожая культур и оценивает эту

роль через продуктивность воды; с) методика
МКИД отдаёт приоритет мерам на уровне
поля и увязывает водосбережение в первую
очередь с агрономической практикой и управ-
лением водой; методика же ИВМИ опреде-

ляет водосбережение на уровне бассейна.
В методике ИВМИ водопотребление

рассматривается, как истощение водных ре-

сурсов. Истощение водных ресурсов про-
исходит в случае, когда вода, забранная из
источника, становится непригодной для
дальнейшего использования при 4-х процес-
сах: (а) при испарении или транспирации; (6)
смешении вод с сильно минерализованны-

ми водами; (с) загрязнении вод, и (д) вхож-
дение в состав продукции (Мо!4еп, 1997).
Истощение вод может быть намеренным и
вне процесса. Истощение намерено, когда
располагаемые водные ресурсы истощают-

ся при производстве продукции или другом

намеренном процессе. Истощение водных
ресурсов вне процесса, если вода отведена

на определенный процесс, но расходуется на

другой. Истощение вне процесса может быть
полезным и бесполезным. При этом подхо-
де учитывается гидрологический процесс,
сохраняющий применимость это метода на
уровне бассейна, и связь между водопотре-
блением и урожаем сельскохозяйственных
культур. Если подход МКИД основан на том,

что водопользование создает благоприятные
условия для использования удобрений, пи-
тательных элементов почвы и других ресур-

сов, увязка водопотребления и урожая через
продуктивность воды в подходе ИВМИ под-
черкивает особую роль водных ресурсов, ре-
гулятора многих физиологических и биохи-
мических процессов в растении. Этот подход
рассматривает повышение продуктивности

воды, как путь к водосбережению (Мо1@еп,
1997). Водосбережение в речных бассейнах
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или оросительных системах, где водообе-
спечение осуществляется на основе подъема

воды с помощью насосов или насосных стан-

ций, является отдельным вопросом и требует
особого рассмотрения (Каптоу е{ а!., 2022).

Продуктивность воды есть отноше-
ние величины полезного продукта к вели-

чине безвозвратного водопотребления. На
уровне поля величина водопотребления мо-
жет быть приравнена эвапотранспирации и
рассчитана по методике Программы ООН
по продовольствию и сельскому хозяйству
(Еоой апа Автпсш!Ыга! Огтратмгхапоп, ФАО)
(АПеп е{ а!., 1998). На уровне бассейна не-
обходимо учесть все виды безвозвратного
водопотребления, имеющие место в цепочке
водообеспечения и при производстве про-
дукции. Так в орошаемом земледелии это:
водопотребление на выработку и передачу
электроэнергии; на испарение с зеркала во-

дохранилищ; эвапотранспирация на уровне

поля; отвод дренажных вод в концевые со-

леные озера или понижения, и фильтрация в
высокоминерализованные грунтовые воды.

Использование подходов МКИД и
ИВМИ на практике приводит к различным
результатам. Учет управления всеми соот-
ветствующими — факторами — производства
культур, в подходе МКИД, направлен на уве-

личение продуктивности совокупности ис-

пользуемых ресурсов, в том числе водных

(Реггу апа Зейию, 2017; Реггу, 2018). Ис-
пользование же подхода ИВМИ позволяет
перераспределить водные ресурсы на уров-

не бассейна от их использования с низкой
продуктивностью к использованию с более
высокой продуктивностью, тёем самым обе-
спечивая водосбережение. В обоих случаях,
целью реконструкции ирригационных си-

стем становится не повышение КПД кана-

ла или систем, а сокращение бесполезного
или низко-продуктивного водопотребления.
«Реальное водосбережение есть сокращение
бесполезно расходуемой воды в одном месте
и высвобождение её для перераспределения
на выгодное использование в другом» (КеПег
апа КеПег, 1995). Тем самым водосбережение
рассматривается как совокупность двух дей-
ствий - сокращение бесполезного расходова-
ния воды в одном месте и выгодное исполь-

зование в другом - только тогда достигается

водосбережение. Отсюда планирование во-
досбережения может иметь следующие шаги:
(1) определение водопотребления в совре-
менных условиях и выделение бесполезных
затрат водных ресурсов; (2) расчет продук-
тивности воды для культуры, поля, системы и

бассейна; (3) реализация мероприятий по со-
кращению бесполезного водопотребления и
перераспределение сбереженной или потре-
бляемой с низкой продуктивностью на дея-
тельность с более высокой продуктивностью.

Зная процессы, при которых имеет ме-
сто бесполезное или низко-продуктивное во-
допотребление можно наметить мероприятия
по их сокращению. Это может быть бетони-
рование каналов в зоне сильноминерализо-

ванных грунтовых вод, внедрение капельной
системы орошения, или переход на дефицит-
ное орошение для сокращения бесполезного
испарения. Заблаговременный учет исполь-
зования водных ресурсов и планирование

водосбережения на уровне бассейнов рек
может стать основой для достижения це-
лей, закладываемых в схемах Комплексного
использования и охраны водных ресурсов,

когда необходимо перераспределение во-
дных ресурсов между отраслями экономики.

Продуктивность воды и опыт земледельцев

Опыт — земледельцев — Центральной
Азии важен в повышении продуктивности
воды в условиях нарастающего дефицита
водных ресурсов. Особенно это относится
к выращиванию винограда, широко распро-

страненного в Узбекистане и Таджикистане,
и постепенно входящей в практику произ-

водителей сельскохозяйственной продукции
в южном Казахстане. Традиционная техно-

логия выращивания винограда, на основе

шпалер, характеризуется большими потеря-
ми воды на испарение с поверхности почв,

что приводит к сокращению транспирации

культур, и как следствие, к снижению уро-

жайности винограда. В тоже время, в Фер-

ганской долине получила распространение

интенсивная технология, способствующая
минимальным потерям на бесполезное во-
допотребление. С целью распространения

87



Гидрометеорология и экология No1 2022

этой технологии выращивания винограда с

2011 по 2015 гг. был изучен опыт фермеров
Алтыарыкского района Ферганской области.

Значительная часть фермеров Ал-
тыарыкского района выращивают виноград

на бедных каменистых почвах. Сначала,
бедные почвы засыпают мелкоземом. Оро-
шение винограда на этих грунтах соче-

тают с внесением навоза; большая часть
удаленных листьев растений остаётся на

поверхности почвы и формирует гумус, ве-
личина которого в верхнем слое почвы че-

рез несколько превышает 2%. Внесение же
в почву недостающего фосфора способ-
ствует оптимальному питанию растений.

С периода посадки кустов виногра-
да идет постепенное их обучение наиболее
эффективному использованию питательных
элементов, получаемых с почвы, солнечного

света и энергии. Формирование кустов ви-
нограда ведётся таким образом, что посту-
пающая солнечная энергия полностью пере-

хватывается листьями растений на высоте 2
м и эффективно используется на формиро-
вание плодов винограда, а листья защищают

плоды от негативного влияния повышенных

температур. Корни растений формируются
таким образом, что полностью расположены
в почвенном слое 0...50 см, покрывают все
междурядное пространство и эффективно
используют доступные питательные элемен-

ты. Этому способствует орошение частыми
небольшими нормами 300...350 м\/га по ко-
ротким мелким бороздам. В результате уро-
жайность винограда превышает 20 т/га, при
оросительной норме в среднем 7800 м“/га и
величине осадков в 200 мм, продуктивность
воды изменяется от 1 кг/м* для двух летней
культуры до 2 кг/м° при возрасте кустов бо-
лее 3 лет. Опыт и знания фермеров, способ-
ствующие — оптимальному использованию

солнечной энергии, питательных элементов и
доступной влаги почв формируют добавлен-
ную продукцию и добавленную стоимость.
В результате продуктивность воды для вино-
града значительно выше, чем для хлопка или

пшеницы, где она не превышает 0.7...0.8 кг/
м*; разница в продуктивности воды для этих
культур ещё выше в стоимостном выражении.

От теории к практике

Использование приведенной выше
процедуры на практике может позволить из-

бежать неудач в планировании водосбереже-
ния. С этой целью было изучено состояние
применения на практике указанных подходов

учета использования водных ресурсов. Сна-

чала, были собраны более 100 работ, статей и
отчетов, в той или иной мере нацеленных на

водосбережение на уровне поля, канала, оро-
сительной системы или бассейна рек в Казах-
стане; из них были отобраны 46, в которых
была попытка учета использования вод. За-
тем,эти работы были разделены на пять групп:
1) статьи, опубликованные в рецензи-
руемых журналах базы данных $СОРОЗ;
2) политические заметки, направленные
на распространение той или иной технологии
или экономических рычагов водосбережения;
3) научные отчеты, подготовлен-
ные научными — организациями - по за-

данию международных доноров;

4) проектная документация реа-
лизуемых международных проектов;

5) отчеты, подготовленные по заверше-
нию отдельных этапов или всего проекта.

Затем, все отобранные документы
были протестированы на наличие следующих
ключевых терминов - (а) анализ эффективно-
сти использования или доставки водных ре-

сурсов, (6) водопотребление, (в) истощение,
(г) эвапотранспирация и (д) продуктивность
воды. Наличие совокупности двух и более
указанных терминов в документе могло 03-

начать использование одного из трех подхо-

дов учета использования водных ресурсов.

Результаты оценокприведенына Рис. 1.
Из рис. 1 видно, что почти все из-

ученные документы, кроме политических

заметок, приводят данные по эффектив-
ности — использования водных — ресурсов.

Только 65% политические заметок исполь-
зуют данные по эффективности использо-
вания воды. Процент документов, исполь-

зовавших термин «водопотребление», во
всех группах документов был также боль-
шим, более 65%, однако реальная вели-
чина учета водопотребления значительна
ниже, что видно из приведенных данных
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Рис. 1. Наличие терминов эффективность (Е), водопотребление (\\/С), истощение (),
эвапотранспирация (ЕТ), продуктивность воды (\\УР) в статьях, политических заметках,
научных отчетах, документах международных проектов и проектных документах, в %

от общего числа

по эвапотранспирации. Термин «истощение
водных ресурсов» использовался значитель-

но меньше, чем «водопотребление»; хотя
приведение термина «истощение» в 50% на-
учных отчетов говорит о том, что методика

ИВМИ может иметь широкое применение в

будущем. Очень низкие показатели оценки
эвапотранспирации и высокие показатели

учета эффективности использования (КПД
поля и каналов) в проектных документах го-
ворят о том, что пока международные про-

екты слабо нацелены на конечный результат
и видят свою задачу в улучшении состояния

отдельных звеньев сети водо-обеспечения
или поля. В тоже время, имеются отдельные
проекты, направленные на повышение про-

дуктивности водных ресурсов. В 4-х груп-
пах документов из 5, использование термина
«продуктивность воды» превышает нали-

чие данных о эвапотранспирации, указывая

на то, что часто продуктивность воды рас-

считывается на основе величины водополь-

зования, а не водопотребления, что может
привести к существенному искажению её

реальной величины. Эти оценки указыва-
ют на то, что пока на практике доминирует

учет использования водных ресурсов по эф-
фективности, преобладают усилия по улуч-
шению водопользования на уровне поля и/
или доставке воды по сети каналов, что мо-

жет увеличить объём — сельскохозяйствен-
ной продукции, но не обеспечит реальное
водосбережение, необходимое для разви-
тия альтернативных отраслей экономики.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Растущие потребности в воде раз-
личных отраслей экономики приводят к
необходимости поиска путей водосбереже-
ния с целью перераспределения её ресур-

сов между отраслями экономики. Широкое
внедрение — водосберегающих — технологий
орошения, таких как капельное орошение,

как показывает мировой опыт, несомненно,
будет способствовать увеличению урожай-
ности культур и сокращению оросительных

норм, но может быть недостаточным для
высвобождения водных ресурсов для разви-
тия других отраслей экономики. Реальное
водосбережение может быть достигнуто на
уровне бассейнов рек путем улучшения уче-
та использования водных ресурсов и оценки

безвозвратного водопотребления рек через:
(1) определение объёмов — бесполезно-
го водопотребления, указывающего на ве-
личину — потенциального водосбережения;
(2) оценка продуктивности — воды — на
уровне — поля, системы —и — бассейна;
(3) реализация мероприятий по сокращению

89



Гидрометеорология и экология No1 2022

бесполезного водопотребления И
перераспределениясбереженнойводыилиниз-
ко-продуктивно потребляемой на водополь-
зование с более высокой продуктивностью.

Такая последовательность анализа мо-
жет быть внедрена в перспективное планиро-
вание использования водных ресурсов в раз-

личных отраслях экономики, в том числе при

составлении схем комплексного использова-

ния и охраны водных ресурсов, а также при со-

ставлении и реализации проектов, направлен-

ных на водосбережение. Анализ публикаций,
тем или иным образом связанных с водосбе-
режением, показывает, что пока на практике

доминирует учет использования водных ре-

сурсов по эффективности (КПД), преоблада-
ют усилия по улучшению водопользования,

а не сокращению бесполезного водопотре-
бления, тем самым в большинстве случаев
трудно достичь реального водосбережения,
необходимое для развития альтернативных
быстро развивающихся отраслей экономики.
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СУ ПАЙДАЛАНУДЫ НЕМЕСЕ СУ ТУТЫНУДЫ ЕСЕПКЕ АЛУ-СУ УНЕМДЕУГЕ
ЖОЛ КАЙДА?

А.А. Каримов' техника гылым. кандидаты

‘Улттык зерттеу университет! Ташкент ирригация жгне ауыл шаруашылыгын механика-
ландыру инженерлер! институты, Ташкент, Озбекстан
Е-тай: акта!каттоу040@гетай.сот

Су унемдеу су ресурстарын кайта белу жэне Орталык Азия елдериин экономика
салаларын негурлым тенгерммд1 дамыту уппн нег1з болып табылады. Суды унем-
деу бавдарламаларын 1ске асыру кеп жаетдайда Казакстан Республикасынынк су ре-
сурстарын кешенд1 пайдалану мен коргаудын Бас схемасына енг1з1лген максаттарга
кол жеткзуд: айкындайды. Онда карастырылеан суармалы егинпилкте су жэне жер
ресурстарын пайдалану сценарийлертин ушеу1 де су унемдеуд1 кездейд1, алайда су
унемдеу жолдары ашылмаган. Макалада су унемдеудтн 1р1 жобаларын 1ске асырган
елдердин мэселест мен тэж1рибестин зерделенутне шолу жасау негз1нде су ресурста-
рын пайдалануды есепке алуга нег1зделген су унемдеу упин кажетт!1 кадамдар ашы-
лады. Су ресурстарын пайдалануды есепке алудын уш тэс1л1 каралды: (а) тимдЛк-
т1 есепке алу; (6) су пайдалану фракцияларын есепке алу; (с) су тутынуды есепке
алу. Накты су унемдеуге кол жеткизу упин пайдасыз су тутынуды азайту жэне унем-
делген суды енмд:1 пайдалануга багыттау багдарламасын белглеу усынылады.

Туй!н сездер: су ресурстарын пайдалануды есепке алу, су енлмдилит, су унемдеу, ауыл шару-
ашылыеы, Казакстан

АССООМТИШС \УМАТЕК О5ЗЕ ОК УУАТЕК СОМХОМРТТЮМ - УУНЕКЕ ТНЕ \УАХ
ТО \МАТЕК-ЗАУПС?

А.А. Каттоу'! сапфта!1е оЁ (ес|. зс1епсе

‘Майопа! Кезеатсй Отуег5йу Та5йКет! Гтуййше о] Гттеайоп апа АеттсиПиге Месйатгайоп
Епрттпеег$
Е-тай: акта!каттоу040@етай.сот

\\Матег-ваутпе, Тогт5 а Басе Фог теаПосайпоп оЁ ууатег гевоигсе$ апй тоге Ба1апсей ш1еста!ей
Яеуе!1ортеп! оЕ есопопмис зес!ог$ оЁ Сепга! Азлап соппитез. Ппр1етеп(апоп о?Ё ууайет-
5ау1пе ргоетат5 сап МеМу сопылЬше 10 обеспуе$ а14 4оуп т е Ута!естс ЗсВете
оЁ Пеега!ей Озе апа Рго!еспоп оЁ \Ма!ег Кезопгсев оЁ е Кериб1с оЁ КахаКА5!ап.
АП Штее 5сепапо5 оЁ уа!ег ап{ Тапа изе $фей т е 5сбете ге1ау оп \уа!ег-вау1пе,
Боуеуег ап арргоас\ оЁ \ууатег-вауппе 1$ поб с1апбей. ТЫ5 5йу @5си55е5 Бепей(5 апа
$пог!арез оЁ ротепПа! арргоасВе5 ю асШеуе ууа!ет-5аупр аб а Бавш 5са!е и$шф 1е55005
{от соипылез ппр1етеп{е4 Базт $са!е ууа!ет-5аутпе рго)есё5. Тгее ууа!ег и5е ассоипойпф;
тейой$ @5си55ей аге а$ ТюПоу : (а) ассоппипе еЙстепсу; (6) ассоиойпе \ума1ег п5е;
(с) ассоцпйпе ууа!ет соп5итриоп. ГЕ 15 агепей аё е за!еос1с 5сбете Ба5 10 те1ау оп
геа! \ууа1ег-5аупе5 10 тееб сгоуупе \уатег йетап@ оЁ @Негепё 5есбог$ оЁ е есопоту.

Кеу ууогф$: ууа!ет ассоппбте, \уабет ргойисНут(су, \уабет-5аутпе, ит1са(ей аетсииге, КахаКА $ ап
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Период исследования с 1970 по 2020 гг. Статистический анализ позволил выявить наи-
большую повторяемость по сезонам, полугодиям, оценить непрерывную продолжи-
тельность туманов в зависимости от времени года и расположения пункта наблюдения.
Также отмечены максимально длительные продолжительности явления, сопутствую-

щие при этом метеорологические условия. Проведен сравнительный анализ станций
Форт-Шевченко и Актау, который позволил выявить отличные сектора ветрового на-
правления при появлении туманов, что говорит о различных барико-циркуляционных
условий формирования явления. В заключении работы сделаны выводы, что наиболь-
шая повторяемость туманов на восточном побережье Каспийского моря отмечается
в переходные сезоны года, за исключением станции Актау, которая расположена го-

раздо южнее относительно остальных станций; наибольшая непрерывная продолжи-
тельность туманов на станциях Форт-Шевченко, о. Кулалы и Тущибек регистрируется
зимой, до 6...8 дней. На станции Актау до 6...8 дней в теплое полугодие; продолжи-
тельность более 60 часов на о. Кулалы отмечается в холодное время года; максимальная
продолжительность в Актау и Тущибек в последние десятилетия значительно меныше,
чем на других станциях; при сравнительном анализе выявлено, что в Актау наиболь-
шая повторяемость в западном и восточном секторах, а в Форт-Шевченко в северном.
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