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Отчет 103 с., 12 рис., 13 табл., 25 источн., 3 прил.	
ВОДА, РИС, ТЕМПЕРАТУРА, МИНЕРАЛИЗАЦИЯ, УРОЖАЙНОСТЬ, ОРОСИТЕЛЬНАЯ НОРМА, ВОДНЫЙ БАЛАНС, СОЛЕВОЙ БАЛАНС, БЕЗСБРОСОВЫЙ ПОЛИВ РИСА.
Объект исследования – рисовая оросительная система Акдалинского массива орошения, рисосеющий кооператив Агрофирмы «Бирлик» и крестьянское хозяйство «Владимир».
Цель проекта – повышение эффективности использования водных ресурсов на рисовых оросительных системах за счет сокращения необоснованных сбросов и проточности воды, разработка критических пороговых показателей по температуре, минерализации и рН воды в рисовых чеках, при которых производятся  сбросы и проточность воды.
Научная новизна проекта – установление критических пороговых показателей состава воды рисовых чеков по температуре, рН и минерализации, при которых необходимо производить сброс (смену) воды. Снижение необоснованных сбросов воды и повышение урожайности риса.
Основные результаты. За 2018-2020 гг. изучены критические пороговые показатели слоя воды рисовых чеков, при которых возникает необходимость производить сбросы воды. Опытно-экспериментальными исследованиями в производственных условиях установлено, что максимальная температура слоя воды в рисовых чеках 28,3°-30,5°С отмечена в период прорастания всходов, когда поверхность рисового чека не затенена растениями риса. В период трубкования, выметывания, цветения, молочной спелости температура воды рисовых чеков составляет 24,6 – 27,4°С, эти температуры ниже порогового значения 350С и сбросы воды из рисовых чеков не производились [1, 2, 3, 4, 5]. Минерализация и рН слоя воды рисовых чеков, из которых фильтрация воды в оросительный период составляет 9-12 мм/сут, обновление воды в чеках происходит за счет фильтрационного стока, минерализация слоя воды не превышает 951 мг/л, при допустимой 2500 мг/л, щелочная среда рН слоя воды рисовых чеков в оросительный период составляет 7,4, при допустимой 11,0 [6, 7, 8]. Сбросы воды из рисовых чеков в оросительный период по минерализации и рН не производились. Урожайность риса составляет  в 2018 г. – 52,13 ц/га, 2019 г. – 71,0 ц/га, 2020 г. –57,3 ц/га, затраты воды на один центнер зерна риса составляют в 2018 г. – 411 м3/ц, 2019 г. – 385 м3/ц, 2020 г. – 467 м3/ц. На рисовых чеках, из которых фильтрация воды в оросительный период подперта грунтовыми водами и составляет 3-6 мм/сут, минерализация воды в рисовых чеках повышается и достигает критического порога токсичности в 2018 г. 6 июля – 2,51 г/л и 8 августа – 2,56 г/л, в 2019 г. 12 июня – 2,53 г/л, в 2020 г. 30 июня – 2,675 г/л, в указанные даты производился сброс воды из рисовых чеков с последующим затоплением водой из оросительного канала. Урожайность риса с этих чеков составляет в 2018 г. 47,2 ц/га, в 2019 г. – 48,2 ц/га, 2020 г. - 35,5 ц/га, затраты воды на один центнер риса по годам составляют 507, 525, 595 м3/ц. 
В приходной части водного баланса водоподача в оросительный период на рисовые чеки без сброса воды составляет 24727 м3/га, со сбросом воды 23299 м3/га, приток грунтовых вод соответственно 997 м3/га и 1724 м3/га; в расходной части: на рисовых чеках без сброса воды фильтрационный сток составляет 10157м3/га, на рисовых чеках со сбросом воды –5060 м3/га, дренажный сток и отток грунтовых вод соответственно 4463 м3/га и 4917 м3/га, сбросной сток из чеков 1700 м3/га, суммарное водопотребление из рисовых чеков - 9962 м3/га. Солевой режим почвогрунтов рисовых чеков складывается по типу рассоления. На рисовых чеках без сброса воды вынос солей из почвогрунтов зоны аэрации 1,8 м составляет 33,54 т/га, со сбросом воды – 46,14 т/га.
Выращивание риса с учетом критических пороговых показателей слоя воды в рисовых чеках по температуре, рН и минерализации воды, обеспечивает экономию поливной воды на 4,5-5,0 тыс. м3/га, увеличение урожайности риса на 13-14 ц/га, прибыль с одного гектара на 30 – 40 тыс. тенге, рентабельность производства риса на 8 – 9%, по сравнению с производственными данными Агрофирмы «Бирлик» и крестьянского хозяйства «Владимир», где проводились исследования.
Реализация проекта способствует снижению затрат поливной воды на Акдалинской рисовой системе при выращивании риса на 44260 тыс.м3, увеличению урожайности риса на 14 тыс. тонн, улучшению социально-экономической и экологической обстановки в бассейнах рек рисосеющих районов Казахстана.










ТҮЙІН
Есеп 103 бет, 12 сурет, 13 кесте, 25 пайдаланылған ақпарат көздері, 3 қосымша 
СУ, КҮРІШ, ТЕМПЕРАТУРА, МИНЕРАЛДАНУ,ӨНІМДІЛІК, СУАРУ НОРМАСЫ, СУ БАЛАНСЫ, ТҰЗ БАЛАНСЫ, КҮРІШТІ СУ ТАСТАУСЫЗ СУАРУ
Зерттеу объектісі - Ақдала суару алқабының күріш суару жүйесі, «Бірлік» агрофирмасының күріш өсіретін кооперативі және «Владимир» шаруа қожалығы.
Жобаның мақсаты – негізсіз су тастауды қысқарту және судың ағындылығы есебінен күріш суару жүйелерінде су ресурстарын пайдалану тиімділігін арттыру, су тастау және ағындылық жүргізілетін күріш атыздарындағы судың температурасы, минералдануы және рН бойынша шекті көрсеткіштерді дайындау.
Жобаның ғылыми жаңалығы - күріш атыздарынды су құрамының температура, рН және минералдану бойынша шекті көрсеткіштерін анықтау. Суды негізсіз тастауды төмендету және күріш өнімділігін арттыру.
Негізгі нәтижелер. Күріш атыздарындағы су қабатының су тастау қажеттілігі туындататын шекті көрсеткіштері 2018-2020 жж. зерттелді. Өндірістік жағдайдағы тәжірибелік зерттеулер күріш чектеріндегі су қабатының максималды температурасы 28,3°-30,5°C өну кезеңінде, күріш чегінің беті күріш өсімдіктерімен көлеңкеленбеген кезде байқалғанын анықтады. Түтікше, гүлдену, сүтті пісу кезеңінде күріш чектерінің су температурасы 24,6-27,40С құрады, бұл температура 350С шекті мәннен төмен және күріш чектерінен су тастау жүргізілген жоқ [1, 2, 3, 4, 5]. Суару кезеңінде күріш атызында су сүзілуі 9-12 мм/тәулікті құрайтын күріш чектерінің су қабатының минералдануы және рН, чектердегі судың жаңаруы сүзілу ағысы есебінен жүреді, су қабатының минералдануы 951 мг/л аспайды, 2500 мг/л рұқсат етілген мәні, суару кезеңінде күріш атыздарының су қабатының сілті ортасы рН 7,4 аспайды, яғни бұл 11,0 рұқсат етілген мәні [6, 7, 8]. Минералдану және рН бойынша суару кезеңінде күріш атыздарынан су тастау жүргізілген жоқ. Күріш өнімділігі 2018 жылы – 52,13 ц/га, 2019 жылы – 71,0 ц/га, 2020 жылы – 57,3 ц/га, күріш дәнінің бір центнеріне жұмсалатын су шығыны 2018 жылы – 411 м3/ц, 2019 жылы – 385 м3/ц, 2020 жылы – 467 м3/ц құрайды. Күріш чектерінде, оның ішінде суару кезеңінде суды сүзу жер асты суларымен тірелген және тәулігіне 3-6 мм құрайды, күріш чектеріндегі судың минералдануы жоғарылайды және 2018 жылы уыттылықтың шекті шегіне жетеді 6 шілдеде – 2,51 г/л және 8 тамызда – 2560 мг/л, 2019 жылы 12 маусымда – 2530 мг/л, 2020 жылы 30 маусымда – 2675 мг/л, көрсетілген күндерде күріш чектерінен су тасталды және кейіннен суару каналынан жаңа сумен бастырылды. Осы чектерден алынған күріштің шығымдылығы 2018 жылы 47,2 ц/га, 2019 жылы – 48,2 ц/га, 2020 жылы - 35,5 ц/га құрайды, күріштің бір центнеріне жұмсалатын су шығыны жылдар бойынша 507, 525, 595 м3/ц құрайды.
Су балансының кіріс бөлігінде суару кезеңінде суды тастаусыз күріш атыздарына су беру 24727 м3/га, суды тастау кезде – 23299 м3/га, жер асты суларының ағыны, тиісінше 997 м3/га және 1724 м3/га; шығыс бөлігінде: су тастаусыз күріш чектерінде сүзілу ағыны 10157 м3/га, су тастаумен күріш чектерінде 5060 м3/га, дренаждық ағын және жер асты суларының кетуі тиісінше 4463 м3/га және 4917 м3/га, чектен судың тастау ағыны 1700 м3/га, жалпы су тұтыну 9962 м3/га құрайды. Тұз режимі және күріш атыздарының теңгерімі тұздану түрі бойынша жинақталады. Күріш атыздарында су тастаусыз, 1,8 м аэрация аймағынан тұздарды шығару 33,54 т/га, су тастау – 46,14 т/га құрайды.
Күріш өсіру судың температурасы, рН және минералдануы бойынша күріш чектеріндегі су қабатының шекті шекті көрсеткіштерін ескере отырып, зерттеу жүргізілген "Бірлік" Агрофирмасы мен "Владимир" шаруа қожалығының өндірістік деректерімен салыстырғанда суармалы суды 4,5-5,0 мың м3/га үнемдеуді, күріштің шығымдылығын 13-14 ц/га арттыруды, бір гектардан 30 – 40 мың теңгеге пайданы, күріш өндірісінің рентабельділігін 8 – 9% - ға қамтамасыз етеді.
Жобаны іске асыру күрішті 44260 мың м3 өсіру кезінде Ақдала күріш жүйесіндегі суармалы су шығындарын азайтуға, күріштің өнімділігін 14 мың тоннаға арттыруға, Қазақстан күріш егетін аудандарындағы өзен бассейндеріндегі әлеуметтік-экономикалық және экологиялық жағдайды жақсартуға ықпал етеді.
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ
В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины с соответствующими определениями
	Рисовая оросительная система
	-
	комплекс взаимосвязанных сооружений и устройств, обеспечивающий поддержание оптимального водного и солевого режимов почвогрунтов для получения высоких и устойчивых урожаев риса и сопутствующих ему культур

	Рисовый чек
	-
	первичный элемент рисовой карты и оросительной системы в целом.

	Поливная (рисовая) карта
	-
	площадь, занятая посевами риса и ограниченная по периметру младшими каналами оросительной и водоотводной сети.

	Гидромодуль риса
	-
	удельный расход водоподачи отнесенный на один гектар посева риса

	Фильтрация
	-
	просачивание воды, происходящее преимущественно по порам почвогрунта

	Водные ресурсы
	-
	запасы поверхностных и подземных вод рассматриваемой  территории

	Водный баланс
	-
	соотношение прихода и расхода воды с учетом изменения ее запасов за выбранный интервал времени для рассматриваемого объекта

	Водный режим
	-
	изменение во времени уровней, расходов и объемов воды в водных объектах и почвогрунтах

	Водозабор
	-
	изъятие воды из реки или водоема для орошения, обводнения, водоснабжения и т.д.

	Водоотведение (коллекторно-сбросной сток)
	-
	количество воды, отводимое за пределы оросительной системы с помощью инженерных сооружений

	Водопользование при орошении
	-
	забор воды из источника орошения, транспортировка и распределение ее между водопользователями

	Дренажный сток
	-
	воды, профильтровавшиеся из каналов и поливных участков в дренажную сеть и стекающие по ней за пределы оросительной системы

	Режим орошения
	-
	совокупность количества, сроков и норм полива

	Севооборот
	-
	научно обоснованное чередование сельскохозяйственных культур во времени и на территории или только во времени








ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ
В настоящем отчете о НИР применены следующие термины с соответствующими обозначениями и сокращениями.
Q – расход водослива
H - слой воды на водосливе
М - объем  водоподачи оросительных вод
Р - величина выпавших атмосферных осадков
Пг – поступление от подземных вод на массив орошения
Е - величина суммарного испарения
F - объем фильтрации в зону аэрации
От – отток грунтовых вод
 S – невязка баланса
S1 – начальный запас солей зоны аэрации
S2 – поступление солей с оросительной водой
S3 – поступление солей от грунтовых вод
S4 – конечный запас солей зоны аэрации
S5 – вынос солей фильтрационным стоком
S6 – вынос солей дренажным стоком
РОС – рисовая оросительная система
КЗИ – коэффициент земельного использования
ГОСТ – государственный стандарт
РГП – республиканское государственное предприятие
ОПУ – опытно-производственный участок
УГВ – уровень грунтовых вод
РК – Республика Казахстан
НИОКР – научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы
КПД – коэффициент полезного действия
НИУ – научно-исследовательское учреждение
НИИ – научно-исследовательский институт
ВХБ – водохозяйственный баланс





ВВЕДЕНИЕ
Актуальность исследований. Рисосеяние в Казахстане сдерживается рядом причин, главным из которых является возрастающий дефицит речной воды. По этой причине на рисовых системах Казахстана ежегодно не используется более 60 тыс.га орошаемых земель, что приводит к снижению урожайности риса и деградации земель.
При орошении риса в рисосеющих зонах бассейнов р. Сырдарьи, Иле, Каратал все еще практикуется сбросы воды из рисовых чеков в оросительный период, разработанный нашими учеными в 70-ые годы прошлого столетия [9, 10]. При данном способе орошения риса оросительная норма составляет 28-32 тыс. м3/га, сбросной сток с рисовых систем 20-30% от оросительной нормы. Сбросы и проточность воды производятся из всех рисовых чеков. Сбросы производят для снижения минерализации воды в рисовых чеках, проточность для снижения температуры. При этом необходимость в них не обоснована. Установление критических пороговых показателей по минерализации, рН и температуре воды рисовых чеков, при которых возникает необходимость производить сбросы воды и проточность, задача весьма актуальная и решалась в 2018-2020 гг. по данному грантовому проекту.
Цель проекта – повышение эффективности использования водных ресурсов на рисовых оросительных системах за счет сокращения необоснованных сбросов и проточности воды, разработка критических пороговых показателей по температуре, минерализации и рН воды рисовых чеков, при которых производятся сбросы и проточность воды.
Научная новизна проекта – установление критических пороговых показателей воды рисовых чеков по температуре, рН и минерализации, при которых необходимо производить сбросы и проточность воды. Снижение необоснованных сбросов воды и повышение урожайности риса.
По проекту исследования в 2018-2020 гг. проводились на Акдалинской рисовой системе на рисовых полях Агрофирмы «Бирлик» (2018 г.) и крестьянского хозяйства «Владимир» (2019-2020 гг.). 
Согласно утвержденному календарному плану работ на 2018-2020 гг. МОН РК на Акдалинской рисовой системе изучены: 
- критические пороговые показатели слоя воды рисовых чеков по t0, минерализации, рН,  при которых возникает необходимость сброса воды из рисовых чеков в оросительный период; 
- рост и развитие растений риса, его урожайность при сбросах воды из рисовых чеков по  критическим пороговым показателям в оросительный период;
- водный и солевой режим и баланс опытных участков при сбросах воды из рисовых чеков по критическим пороговым показателям t0, минерализации и рН в оросительный период;
- эффективность использования водных и земельных ресурсов при выращивании риса, по критическим пороговым показателямслоя воды рисовых чеков в оросительный период;
- разработка рекомендации для рисоводов и водохозяйственных организаций по повышению эффективности использования водных ресурсов на рисовых оросительных системах.
Опытно-экспериментальные исследования выполнены в производственных условиях, на рисовых оросительных системах Агрофирмы «Бирлик» (2018 г.) и крестьянского хозяйства «Владимир» (2019-2020 гг.). На рисовых чеках в оросительный период изучена температура, минерализация и рН слоя воды, их критические пороговые значения вызывающие ущемления роста и развития растений риса и необходимость сброса воды. 
Опытно-экспериментальными исследованиями установлено, что температура воды в рисовых чеках в оросительный период не поднимается выше 30,5°С, при пороговом значении 350 С, когда снижается кислород в воде и урожайность риса, поэтому проточность и сбросы воды из рисовых чеков в оросительный период не производились [5]. При фильтрации воды из рисовых чеков 9-12 мм/сут в оросительный период минерализация воды в них не превышает 951 мг/л и рН 7,9, что ниже пороговых показателей 2500 мг/л и рН ≥11. Фильтрационным стоком в оросительный период обеспечивается вынос солей и вредных соединений из почвогрунта, за счет фильтрации происходит обновление воды в рисовых чеках. Сбросы воды из этих чеков в оросительный период не производились, урожайность риса на этих чеках составляет 52,13 – 71,0 ц/га, затраты воды – 507-595 м3. 
На рисовых чеках с фильтрацией 3-6 мм/сут в оросительный период происходит смыкание грунтовых вод с водой рисового чека, за счет конвективной диффузии соли  из почвы и от грунтовых вод перемещаются в слой воды рисового чека, повышая минерализацию воды до критического порога токсичности [6, 11]. Из этих чеков производились сбросы воды, с последующим затоплением их водой из оросительного канала до прежнего уровня. Урожайность риса на рисовых чеках со сбросом воды составляет 35,5– 48,2 ц/га, затраты воды - 507-595 м3/ц. 
В водном балансе рисового поля водоподача на рисовые чеки без сброса составляет 24727 м3/га, на рисовые чеки со сбросом воды -23290 м3/га, приток грунтовых вод за оросительный период – 997 м3/га и 1724 м3/га. Фильтрационный сток за оросительный период на рисовых чеках без сброса воды составляет 10157 м3/га, на рисовых чеках со сбросом воды – 5060 м3/га.
В солевом балансе поступление солей с оросительной водой и притоком грунтовых вод на рисовых чеках без сброса воды составляет 14,97 т/га, на рисовых чеках со сбросом воды – 15,87 т/га. Вынос солей из зоны аэрации почвогрунтов 180 см за один год возделывания риса составляет на рисовых чеках без сброса воды 33,54 т/га, на рисовых чеках со сбросом воды– 46,14 т/га. Солевой режим и баланс почвогрунтов зоны аэрации складывается по принципу рассоления при поливе риса и засоление от грунтовых вод в осенне-зимний период. 
Выращивание риса с учетом критических пороговых показателей слоя воды в рисовых чеках по температуре, минерализации и рН воды, обеспечивает экономию поливной воды на 4500 – 5000 м3/га, увеличение урожайности риса на 13-14 ц/га, прибыль с одного гектара на 30 – 40 тыс. тенге, рентабельность производства риса на 8 – 9%, по сравнению с производственными данными Агрофирмы «Бирлик» и крестьянского хозяйства «Владимир», где проводились исследования.
По проекту ежегодно составлялись промежуточные отчеты, в приложениях которых представлены материалы полевых исследований. Отчеты зарегистрированы в НЦОНТ.
По проекту опубликованы 4 статьи и изданы рекомендации «Повышение эффективности использования водных ресурсов на рисовых оросительных системах Акдалинского массива орошения» (приложение Б и В):
Все программные вопросы проекта за 2018-2020 гг. выполнены в полном объеме, согласно календарному плану, утвержденному МОН РК, полученные результаты изложены в данном отчете.
Реализация проекта будет способствовать увеличению урожайности риса на 18%, сокращению оросительной нормы риса на 20%, сбросного стока с рисовых систем на 35%, улучшению социально-экономической и экологической обстановки в бассейнах рек рисосеющих районов Казахстана.






ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР
1 Направление, объект и методика исследования

1.1 Направление исследования
Рисовые оросительные системы Казахстана размещены в бассейнах рек Сырдарьи, Иле, Каратал с континентальным жарким сухим климатом, со сложными почвенно-гидрогеологическими условиями зоны аэрации 2,0–3,0 м [12, 13, 14]. В производственных условиях рис возделывается по рекомендациям наших ученых со сбросами воды из рисовых чеков, которые рекомендуют после посева риса производить затопление почвы слоем 8-10 см, при содержании в воде хлор-иона 0,2-0,25 г/л вода из чека сбрасывается [9, 10]. Такие сбросы рекомендуется проводить 2-3 раза, до фазы кущения. В последующие периоды, до фазы выметывания, следует производить сбросы воды из чеков до 4-6 раз. Авторы необоснованно рекомендуют в оросительный период производить 6-9 сбросов воды из рисовых чеков, по этой технологии полива риса объем сброса составляет 5,3-6,5 тыс. м3/га.
В рисосеющих кооперативах и крестьянских хозяйствах, при выращивании риса необходимость периодических сбросов воды из рисовых чеков в оросительный период рисоводы объясняют повышением температуры, минерализации и рН воды, влияющие на снижение урожайности риса.
Недостатки данного способа выращивания риса заключаются в том, что сбросы воды из рисовых чеков не учитывают пороговые показатели по температуре, минерализации и рН воды рисовых чеков, при которых происходит снижение урожайности риса [15, 16]. Сбросы воды из рисовых чеков в оросительный период не обоснованы, не нужные сбросы воды переполняют дренажно-сбросные каналы, снижают их дренирующее действие, вызывают напор грунтовых вод, вторичное засоление и заболачивание почв рисовых систем. Сбросным стоком выносится до 20-30% вносимых минеральных удобрений, гербицидов, что приводит к снижению урожайности риса. В результате применения данного способа выращивания риса урожайность риса снизилась с 56 ц/га 1990 г. до 45 ц/га 2020 г., а оросительная норма увеличилась с 23 тыс. м3/га до 29 тыс. м3/га, при этом сбросной сток составляет 20-30% от оросительной  нормы.
Проектом предусматривается установить критические пороговые показатели состава воды рисовых чеков по t0, минерализации и рН, при которых появляются признаки ущемления в росте и развитии растений риса и возникает необходимость проведения сбросов воды в оросительный период.

1.2 Объект исследования 
Акдалинский массив рисосеяния расположен в среднем и нижнем течениях реки Иле, является одним из перспективных районов рисосеяния. В настоящее время здесь освоено около 31 тыс.га, но в перспективе может быть освоено под рисовые севообороты до 43,4 тыс.га. По климатическим условиям Акдалинский массив орошения благоприятный для возделывания скороспелых сортов риса «Янтарь», кормовых и овощебахчевых культур.
На Акдалинской рисовой системе в структуре посевных площадей преобладает рис – 9 914,7 га, или 32% от общей площади, люцерна составляет 8 823,8 га (29%), пшеница – 3 757,3 га,  ячмень – 968,5 га. Под мелиоративное поле отведено 1 109,1 га (3,6%). Подверженных вторичному засолению – 8 тыс.га, деградированных земель, вышедших из сельхозоборота, – 6 тыс.га.
Забор воды из р. Иле и подачу в оросительные системы, в точки выдела хозяйствующим субъектам осуществляет Государственное коммунальное предприятие водного хозяйства (ГКП ВХ) «Балхаширригация» по трем магистральным каналам, находящимся на балансе предприятия и являющимися государственной собственностью.
Объем дренажно-сбросных вод составляет 44% от водозабора, коэффициент продуктивности использования поливной воды на рисовых полях не превышают 0,45– 0,50. В тоже время более 6 тыс.га рисовых систем вышли из сельхозсевооборота из-за дефицита поливной воды и 2,5 тыс.га недостаточно водообеспечены. Недополивы сказываются на снижении урожайности риса и других культур. В этой связи разработка технологии полива риса со сбросом воды из рисовых чеках по критическим пороговым показателям обеспечит сокращение дефицита поливной воды и улучшит социально-экономические и экологические условия Балхашского района.
Исследования по проекту проводились на второй надпойменной террасе Акдалинской рисовой системе, с высокой водопроводимостью 1400 м3/сут почвогрунтовой толще 20-25 м, представленной аллювиальными верхнечетвертичными отложениями, состоящие из суглинков, супеси и современных песков. Высокая водопроводимость активной почвогрунтовой толще в период полива риса создает отток грунтовых вод с высоких участков рисовой оросительной системы на низкие, которые подвергаются вторичному засолению и являются проблемными землями Акдалинской рисовой системы [14]. Внутри рисовой оросительной системы, при террасности рисовых чеков 70-90 см, низкие чеки подвергаются воздействию со стороны высоких смежных чеков. В период полива риса фильтрация воды из высоких рисовых чеков в 2-3 раза выше низких чеков. На низких чеках, за счет смыкания грунтовых вод с водой рисового чека минерализация воды достигает критического порога токсичности 2500 мг/л, при которой воду из чеков необходимо сбрасывать, с последующим затоплением водой из оросительного канала [17, 18].


1.3 Методика исследования
Цель проекта – повышение эффективности использования водных ресурсов на рисовых оросительных системах за счет сокращения необоснованных сбросов и проточности воды, разработка критических пороговых показателей по температуре, минерализации и рН воды в рисовых чеках, при которых производятся сбросы и проточность воды.
Задачами научных исследований по проекту на 2018-2020 гг. являлись:
- изучение температуры воды в рисовых чеках и установление критических пороговых показателей, при которой происходят изменения в онтогенезе растений риса и возникает необходимость сброса или проточности воды;
- изучение химического состава и минерализации оросительной воды и воды в рисовых чеках, установление критических пороговых показателей по минерализации и рН воды рисовых чеков, при которых происходит изменения в онтогенезе растений риса и возникает необходимость сброса воды;
- изучение роста и развития растений риса на опытно-производственных участках, при изменении температуры, минерализации и рН воды рисовых чеков, определение биологической и амбарной урожайности риса;
- определение оросительной нормы риса и составляющие ее элементы при выращивании риса по критическим пороговым показателям воды температуре, минерализации и рН;
- изучение химического состава солей почвогрунтов зоны аэрации, определение водного и солевого баланса опытных участков, при выращивании риса по критическим пороговым показателям воды в рисовых чеках;
- определение эффективности возделывания риса на опытно-производственных участках по технологии полива риса с учетом критических пороговых показателей состава воды. 
Опытно-экспериментальные исследования проводились в производственных условиях на рисовых полях Агрофирмы «Бирлик» и в крестьянском хозяйстве «Владимир» Акдалинской рисовой системы (рисунок 1). 
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	Рисовое поле второго агроучастка Агрофирмы «Бирлик» (2018 г.)

	[image: C:\Users\user\Desktop\карта.png]
	[image: C:\Users\user\Desktop\МОН РК\ГФ 2020\Фото 2020\журнал\карта схема Владимир.jpg]

	Рисовое поле третьего агроучастка крестьянского хозяйства «Владимир» (2019 г.)
	Рисовое поле второго агроучастка крестьянского хозяйства «Владимир» (2020 г.)



Рисунок 1 – План-карта рисовых полей Агрофирмы «Бирлик» и крестьянского хозяйства «Владимир»; 1 – 20 рисовые чеки, на которых велись наблюдения за t0, минерализацией и рН воды

Изучение критических периодов в онтогенезе риса, вызывающие необходимость сброса (смены) воды из рисовых чеках в оросительный период, связанных повышением до критически пороговых показателей по температуре ≥ 350С, минерализации ≥ 2500 мг/л и рН ≥11 проводились на рисовых чеков (чеки выделены темным цветом) и в вегетационных сосудах-лизиметрах. Исследования проводились на разных агроучастках с тем, чтобы охватить литологический состав почвогрунтов зоны аэрации Акдалинской рисовой системы. На рисовых чеках отмечались фазы вегетации риса, велись наблюдения за ростом и развитием растений риса, температурой воды, минерализации и рН (рисунок 2). При появлении первых признаков завядания или отставания в росте и развитии растений риса устанавливалось, по какому из перечисленных показателей вода в рисовых чеках превысила критический пороговый показатель, производился сброс воды, с последующим затоплением рисовых чеков водой из оросительного канала. 
Оросительные нормы риса и составляющие ее элементы на опытно-экспериментальных участках определялись: водоподача в рисовые чеки по водосливам Иванова путем замеров расходов воды, подаваемых на полив риса; испарение с водной поверхности, транспирация с растений риса, суммарное испарение, фильтрация по сосудам-лизиметрам ГГИ-3000(рисунок 2). 
В оросительный период в рисовых чеках и вегетационных сосудах определялись температура воды и почвы по коленчатым Савиновским термометрам и глубинным термометрам, минерализация по солемеру TDS-3 и рН по прибору Waterliner WMM-73. Замеры проводились через сутки в 10-16 часов, в течение всего оросительного периода. Производились отборы проб воды из оросительного канала и рисовых чеков на химанализы, которые выполнялись химлабораториями г.Алматы. В конце вегетационного периода, перед уборкой риса определялась биологическая урожайность риса в рисовых чеках и в сосудах.
Солевой режим и баланс опытно-экспериментального участка определяется по минерализации поливной воды, подаваемой на полив риса, дренажно-сбросной из рисовых чеков и отборами проб почвы на химанализы, которые выполнялись в химлабораториях Института почвоведения и агрохимии им. Успанова и "Зональный гидрогеолого-мелиоративный центр" Комитета по водным ресурсам МСХ РК, г. Алматы. Отборы проб почвы производились до глубины 180 см, через каждые 20 см, весной перед посевом риса и осенью, после уборки урожая.
	[image: C:\Users\user\Desktop\МОН РК\Фото в отчет 2019\Фото июнь 2019\IMG_6047.JPG]
	[image: C:\Users\user\Desktop\МОН РК\Фото в отчет 2019\Фото июнь 2019\IMG_6059.JPG]

	1
	2

	[image: C:\Users\user\Desktop\МОН РК\Фото в отчет 2019\Фото июнь 2019\IMG_6082.JPG]
	[image: C:\Users\user\Desktop\МОН РК\Фото в отчет 2019\Фото июнь 2019\IMG_6067.JPG]

	3
	4

	[image: C:\Users\user\Desktop\МОН РК\Фото в отчет 2019\Фото июнь 2019\IMG_6070.JPG]
	[image: C:\Users\user\Desktop\МОН РК\Фото в отчет 2019\Фото июнь 2019\IMG_6094.JPG]

	5
	6

	[image: C:\Users\user\Desktop\МОН РК\Фото в отчет 2019\IMG_5449.JPG]
	[image: C:\Users\user\Desktop\МОН РК\Фото в отчет 2019\IMG_5594.JPG]

	7
	8


1 - снятие показания по Савиновским и почвенным термометрам, установленных в рисовом чеке; 2 - снятие показания вегетационного сосуда с рисом; 3 - долив воды в вегетационный сосуд с рисом; 4 - снятие показания испарения с водной поверхности по сосуду ГГИ-3000; 5 – замеры расхода воды на испарение с водной поверхности по сосуду ГГИ-3000; 6 - замеры расхода воды по водосливу; 7 - описание разреза почвогрунта, Рау А.Г.; 8 - отборы проб почв на химанализ.
Рисунок 2 – Замеры температуры и расходов воды
2 Температурный режим воздуха, воды и почвы рисовых чеков 

В практике возделывания риса на Акдалинской рисовой системе применяется укороченный режим затопления рисовых чеков, когда после посева риса рисовые чеки затапливаются слоем воды 6-10 см. В период всходов риса производится периодическое затопление, постоянный слой воды создается перед кущением 5 см и 12 см в фазах трубкования, цветения и молочно-восковой спелости, в период полной спелости зерна риса водоподача прекращается, слой воды не сбрасывается, а впитывается в почву и расходуется для полного созревания зерна риса.
Слой воды на рисовых чеках играет многофакторную роль. Он оказывает большое влияние на микроклимат рисового поля. С изменением слоя воды на рисовых чеках изменяется температура воды, минерализация и рН, влияющие на оросительную норму, урожайность риса и затраты воды на тонну продукции.  
В условиях континентального климата Акдалинского массива орошения период вегетации растений риса ограничен датами устойчивых переходов средней суточной температурой воздуха через 150С, эта дата наступает 15 мая. Семена риса начинают прорастать при средне суточной температуре воздуха и почвы выше 100С, дата перехода наступает 6 мая [1, 2, 19].
По данным метеостанции с. Баканас сумма многолетних месячных температур воздуха в вегетационный период составляет: май – 520,80С, июнь – 660,00 С,  июль – 747,10 С, август – 682,00 С, сентябрь 474,00 С, за вегетационный период – 3083,90 С. При такой сумме среднемесячных температуры воздуха могут возделываться только скороспелые сорта риса, районированные для исследуемой зоны рисосеяния «Янтарь». 
2018 г. характеризовался пониженной суточной и среднемесячной температурой воздуха в вегетационный период, которая по метеостанции с. Баканас составила: в мае 496,00С, июне – 648,00С, июле – 737,80С, августе – 672,70 С, сентябре 474,00 С, что ниже многолетних на 55,40 С. В 2019 и 2020 гг. лето было жаркое, в отдельные дни июня и июля месяцев температура воздуха в 14 – 16 часов составляла 43 – 45 °С. Сумма месячных температур воздуха в вегетационный период 2019 г. составила: в мае – 540,4 °С, июне – 705,7 °С, июле – 850,8 °С, августе – 787,0 °С, в сентябре – 475 °С. В 2020 гв мае –642,8 °С, июне –  707,6 °С, июле –809,3 °С, августе –763,3 °С, в сентябре – 474 °С (таблица 1, рисунок 3). 




Таблица 1 – Сумма месячных температур воздуха по данным метеостанции с. Баканас

	Наименование 
	Месяцы 
	Сумма температур за оросительный период
	Отклонение суммы температур воздуха от многолетних

	
	Май 
	Июнь 
	Июль 
	Август 
	Сентябрь 
	
	

	Среднемноголетняя сумма температур воздуха 
	520,8
	660,0
	747,1
	682,0
	474
	3083,9
	-

	Сумма температуры воздуха 2018 г.
	496,0
	648
	737,8
	672,7
	474
	3028,5
	-55,4

	Сумма температуры воздуха 2019 г.
	540,4
	705,7
	850,8
	787
	475
	3357,9
	274,0

	Сумма температуры воздуха 2020 г.
	642,8
	707,6
	809,3
	763,3
	474
	3397
	311,3




с. Баканас Акдалинской рисовой системы [image: ]среднемноголетняя,[image: ] данные 2018, [image: ] данные 2019, [image: ] данные 2020 г.
Рисунок 3 – Среднемесячная температура воздуха по данным метеостанции 

По данным метеостанции с. Баканас среднемесячная температура воздуха в период вегетации растений риса в 2018 г. была ниже среднемноголетних на 0,3°-0,8°, в 2019 г. выше среднемноголетних на 0,8°-3,4°, в 2020 г. выше среднемноголетних на 1,6°-3,8° (таблица 2)
Таблица 2 – Отклонение среднемесячной температуры воздуха 2018-2020 гг. от многолетних по данным метеостанции с. Баканас
	Месяцы
	Среднемесячная  температура воздуха
	Отклонение среднемесячных температур 2018 г., 2019 г. и 2020 г. от многолетних

	
	Среднемноголетняя
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Май
	16,8
	16,0
	17,4
	20,6
	-0,8
	0,8
	3,8

	Июнь
	22,0
	21,6
	23,5
	23,6
	-0,4
	1,5
	1,6

	Июль
	24,1
	23,8
	27,4
	26,1
	-0,3
	3,3
	2,0

	Август
	22,0
	21,7
	25,4
	24,7
	-0,3
	3,4
	2,7

	Сентябрь
	15,8
	15,7
	15,85
	15,9
	-0,1
	0,05
	0,1



Температура воды в рисовых чеках в оросительный период повторяет суточный ход температуры воздуха. В июне месяце, когда стеблестой растения риса не затеняет водную поверхность рисового чека, среднедекадная температура воды в чеке выше  среднедекадной температуры воздуха на 20 - 60 С. Максимальная температура воды в рисовом чеке приходиться на июнь месяц, в период кущения растения риса когда: поверхностный слой воды 0-5 см нагревается до 28,3°С - 30,50 С, на глубине 5-10 см 25,30 С, на глубине 10-15 см – 24,80 С. В июле месяце слой воды на рисовом чеке полностью затеняется стеблестоем риса и температура воды в чеке не поднималась выше 24,70 С. В августе в период молочной и восковой спелости зерна риса температура воды в чеке снижается до 23,30 С (таблица 3, рисунок 3). 
Таблица 3 – Среднемесячная, максимальная и минимальная температуры воды рисовых чеков
	Месяц
	
	Поверхность воды, 0С
	На глубине 5 см, 0С
	На глубине 10 см, 0С
	На глубине 15 см, 0С
	На глубине 20 см, 0С

	Май 
	Средн
	21,1
	21,1
	20,8
	20,6
	20,3

	
	Макс
	28,5
	28,3
	28,0
	27,8
	26,4

	
	Мин
	20,1
	21,1
	20,8
	20,6
	20,3

	Июнь 
	Средн
	21,5
	21,7
	21,6
	21,5
	20,7

	
	Макс
	24,0
	24,6
	23,2
	23,2
	23,2

	
	Мин
	18,6
	18,6
	18,3
	18,1
	18,0

	Июль 
	Средн
	23,9
	23,7
	23,5
	23,3
	23,1

	
	Макс
	27,4
	27,3
	26,8
	26,4
	26,1

	
	Мин
	22,1
	22
	21,8
	21,8
	21,6

	Август 
	Средн
	22,3
	22,4
	22,6
	22,8
	22,9

	
	Макс
	24,7
	24,6
	24,5
	24,3
	24,4

	
	Мин
	19,2
	19,4
	19,9
	20,5
	20,5
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Рисунок 3 – Температура воздуха и воды рисового чека
	Сбросы воды из рисовых чеков по температуре, от перегрева слоя воды в рисовых чеках в 2018 г., 2019 г. и 2020 г. не производились. Кратковременное 5-6 часов повышение температуры воздуха в июне и июле месяцах до 420С – 450С, поверхностного слоя воды 0-5 см до 30,5°С не повлияли на конусе нарастания стеблестоя и формировании метелки.
	Для прогнозирования температуры воды в чеках установлена ее зависимость от температуры воздуха по метеостанции с Баканас.
	tг = 6,2 – 0,17 tв + 0,04
	(1)


где tг – среднесуточная температура воды в чеках иtв – среднемесячная температура воздуха метеостанции с Баканас.
Температурный режим почв рисовых чеков зависит от температуры слоя воды рисового чека, среднесуточная температура почвы на глубине 5 см изменяется в вегетационный период от 200С до 260С и на глубине 20 см от 20,00С до 25,30С (рисунок 4). 
Скорость прогревания почвы рисовых чеков зависит от глубины затопления. При слое воды 5 см почва быстрее прогревается, чем при 20 см слое воды. Это хорошо прослеживается на термоизоплетах слоя воды рисовых чеков в оросительный период, максимальная температура слоя воды и почвы была в фазе кущения риса 28-290 , когда глубина затопления рисовых чеков составляла 5-6 см, в остальные фазы роста и развития растения риса температура воды и почвы не выше 260 С, в период восковой и полной спелости зерна риса температура почвы снижается до  19-210 С (рисунок 4).
[image: ]Рисунок 4 – Термоизоплеты слоя воды и почвы рисовых чеков
В период всходов риса, когда водная поверхность не затенена растениями риса, вода в рисовых чеках прогревается быстрее, чем почва, в период стеблестоя риса температура воды и почвы выравниваются.
Многими учеными доказано, что снижение урожайности риса происходит при устойчивой температуре воды выше 350С, когда снижается кислород в воде, ухудшаются условия формирования метелки и уменьшаются число колосков на ней, что сказывается на снижение урожайности риса [4, 5]. В условиях континентального климата Акдалинской рисовой системы отдельные дни с высокими температурами воздуха 450С и воды рисовых чеков 30,90С, в дневное время в 14-16 часовне влияют на содержание кислорода в воде и не используются растениями риса, потому что скорость биологических процессов растений риса не соответствует темпам роста температур в отдельные часы, ночью температура воздуха опускается до 28°С, воды до 27°С. Поэтому сбросы воды из рисовых чеков от перегрева воды и снижения кислорода в воде рисовых чеков производить не следует.
Урожайность риса на Акдалинской рисовой системе зависит от суммы температур за вегетационный период. Сопоставление метрологических условий с элементами структуры урожая риса показало, что чем выше сумма среднемесячных температур за вегетационный период, тем лучше развиваются растения риса, значительно снижается пустозерность, увеличивается кущение, абсолютный вес зерна и урожайность риса. Сумма среднемесячных температур воздуха за оросительный период 2018 г. составила 3028,5°, урожайность риса –52,4 ц/га, 2019 г. – 3357,9°, урожайность риса –67,8 ц/га, 2020 г. – 3397,0°С, урожайность риса – 57,3 ц/га (рисунок 5).

Рисунок 5 – Зависимость урожая риса на Акдалинской рисовой системе от суммы температуры воздуха за вегетационный период


















3 Минерализация оросительной воды, рисовых чеков и урожайность риса

3.1 Минерализация оросительной воды 
Водозабор для орошения Акдалинской рисовой системы производится из р. Иле, которая имеет смешанное ледниково-дождевое питание. Солевой режим речной воды определяется главным образом минерализацией атмосферных осадков, а также вымыванием солей из пород водосборного бассейна.
Минерализация воды в р. Иле колеблется от 307 мг/л до 760 мг/л по химическому составу вода преимущественно гидрокарбонатно-кальциевая, но отдельные анализы показывают наличие в ней соды бикарбонатной NaHCO3 и карбонатной Na2CO3 (таблица 1). Содержание бикарбонатной соды составляет 0,29 мг-экв. Даже такое небольшое количество соды в воде оказалось достаточным для содового засоления почвогрунтов массива орошения, образования солонцовых почв в местах затопления земель при разливах реки в половодье. В оросительных каналах вода щелочная рН равен 7,0 – 7,9.
Минерализация воды в оросительных каналах Бахбахтинской рисовой системы агрофирмы «Бирлик» в 2018 г. составляет в мае месяце 343-407 мг/л, июне – 434-475 мг/л, июле – 492-530 мг/л, августе – 540-567 мг/л; крестьянского хозяйства «Владимир» в 2019-2020 гг. составляет: в мае 407 – 576 мг/л, июне – 420 – 597 мг/л, июле – 463 – 599 мг/л, августе – 498 – 608 мг/л (таблица 4).
Ирригационный коэффициент воды в р. Иле, способность к осолонцеванию почв, оценивается по величине коэффициента потенциального поглощение натрия [14]
	SAR =Na :  = 0,85  = 0,63
	(2)


По показателю SAR вода в р. Иле относится к низкому классу солёности и пригодна для полива всех возделываемых сельскохозяйственных культур, в том числе и риса.


3.2 Минерализация воды рисовых чеков
На Акдалинской рисовой системе применяется укороченный режим затопления рисовых чеков, когда постоянный слой воды на рисовых чеках создается после 20 мая.
2

Таблица 4 – Минерализацияоросительнойводы, мг-экв/мг-л
	Место отбора
	Дата отбора 
	pH
	мг-экв%  /  мг/дм3
	Ʃk мг/экв
	Минерализация
	Формула Курлова
	SAR

	
	
	
	CO3
	HCO3
	Cl
	SO4
	Ca
	Mg
	Na+K
	
	
	
	

	Оросительный канал
	27.08.2018
	7,8
	
	3,2
	1,0
	1,8
	2,6
	1,4
	2,0
	6,0
	431
	HCO3 53 SO4 30 CI 17
	1,0

	
	
	
	0,00
	195
	35
	86
	52
	17
	46
	
	
	M 0,43 Ca 43 Na 33 Mg 24
	

	Оросительный канал
	27.08.2018
	7,9
	
	2,8
	1,6
	2,0
	2,6
	1,4
	2,4
	6,4
	448
	HCO3 44 SO4 31 CI 25
	1,2

	
	
	
	0,00
	171
	57
	96
	52
	17
	55
	
	
	M 0,75Ca 41 Na 38 Mg 21
	

	Оросительныйканал
	05.09.2018
	7,0
	
	3,4
	1,0
	2,2
	2,7
	1,4
	2,5
	6,6
	760
	SO₄ 43 HCO3 42 CI 15 
	0,3

	
	
	
	0,00
	207
	35
	106
	54
	17
	57
	
	
	M 0,76 Ca 54  Na 35 Mg 11  
	

	Оросительный канал
	18.05.2019
	7,7
	 
	1,60
	1,00
	2,40
	2,70
	1,10
	1,20
	5,0
	343
	SO₄ 48 HCO332 CI 20 
	0,9

	
	
	
	0,00
	97,60
	35,46
	115,27
	54,00
	13,38
	27,60
	
	
	M 0,34 Ca 54 Na 24 Mg 22  
	

	Оросительный канал
	30.05.2019
	7,2
	 
	1,40
	1,00
	2,20
	2,70
	1,60
	0,30
	4,6
	307
	SO₄ 48 HCO3 30  CI 22
	0,2

	
	
	
	0,00
	85,40
	35,46
	105,67
	54,00
	19,46
	6,90
	
	
	M0,31Ca 59 Mg 35 Na 6
	

	Оросительный канал
	09.07.2019
	7,40
	0,00
	3,60
	1,10
	2,10
	2,40
	3,10
	1,30
	6,8
	475
	HCO3 53 SO4 31 Cl 16  
	

	
	
	
	0,00
	219,60
	39,01
	100,86
	48,00
	37,70
	29,90
	
	
	М 0,48 Mg 46 Ca 35 Na 19
	

	Оросительный канал
	01.09.2019
	7,20
	 
	3,60
	1,10
	1,90
	2,30
	2,20
	2,10
	6,6
	471
	HCO3 55 SO4 29 Cl 16  
	0,9

	
	
	
	0,00
	219,60
	39,01
	91,26
	46,00
	26,75
	48,30
	
	
	М 0,47 Ca 35 Mg 33 Na 32
	

	Оросительный канал 
	08.06.2020
	7,70
	0,00
	2,80
	1,00
	2,00
	1,50
	1,00
	3,30
	5,8
	420
	М 0,42 HCO3 48 SO4 35 Cl 17
	2,9

	
	
	
	0,00
	170,80
	35,46
	96,06
	30,00
	12,16
	75,90
	
	
	Na 57 Ca 26 Mg 17
	

	Оросительный канал
	02.07.2020
	7,80
	0,00
	3,00
	1,20
	2,60
	2,10
	3,50
	1,20
	6,8
	463
	М0,46HCO3 44 SO4 38 Cl 18  
	0,7

	
	
	
	0,00
	183,00
	42,55
	124,88
	42,00
	42,56
	27,60
	
	
	Mg 51 Ca 31 Na 18
	

	Оросительный канал 
	04.09.2020
	7,90
	0,00
	3,40
	1,40
	2,60
	4,20
	1,90
	1,30
	7,4
	519
	М 0,52 HCO3 46 SO4 35 Cl 19  
	0,7

	
	
	
	0,00
	207,40
	49,64
	124,88
	84,00
	23,10
	29,90
	
	
	Ca 57 Mg 26 Na 18
	




Химический состав воды рисовых чеков зависит от содержания солей в оросительной воде, водорастворимых солей в верхнем слое почвы, слоя воды в рисовых чеках, величины фильтрации воды из рисовых чеков в оросительный период. Исследования влияния минерализации и рН воды рисовых чеков на урожайность риса проводились в рисосеющем кооперативе Агрофирмы «Бирлик» в 2018 г. и в крестьянском хозяйстве «Владимир» в 2019 г. и 2020 г. (рисунок 1). 
В оросительный период отбирались пробы воды на химанализы, которые выполнялись в гидрогеологической лаборатории г.Алматы, в полевых условиях минерализация и рН воды в рисовых чеках определялись солемером TDS-3 и Waterliner WMM-73. На опытно-производственном поле Агрофирмы «Бирлик» исследования проводились на 20 рисовых чеках площадью 55 га, в 18 чеках, фильтрация вод из рисовых чеков в оросительный период, составляет 8-9 мм/сут, грунтовые воды не смыкаются с водой рисовых чеков, минерализация и химический состав воды в оросительный период по оценке SAR (2) не превышает 6,0, такая вода считается хорошего качества, пригодной для возделывания риса и других культур (таблица 5). С этих чеков вода не сбрасывалась в течение всего оросительного периода.
В двух чеках из 20, фильтрация вод из рисовых чеков в оросительный период, составляет 3-5 мм/сут, грунтовые воды смыкаются с водой рисовых чеков за счет конвективной диффузии соли из почвы и грунтовых вод, перемещаются в слой воды рисовых чеков, минерализация и химический состав воды в оросительный период повышается, в конце мая месяца составляет 1091-1981 мг/л, в июне месяце - 1512-1596 мг/л. В первой декаде июля месяца минерализация воды в рисовых чеках достигает критического порога токсичности– 2490 мг/л и 2510 мг/л, вода из чеков сбрасывалась, с последующим затоплением водой из оросительного канала, с минерализацией 359 мг/л. Второй сброс воды из рисовых чеков производился в первой декаде августа месяца, когда минерализация воды в чеках составила - 2520-2560 мг/л (рисунок 6).
По химическому составу вода в двух рисовых чеках, при минерализации 2520-2560 мг/л характеризуется карбонатно-натрия-магниевой. По коэффициенту SAR химический состав воды в двух рисовых чеков 2520-2560 мг/л превышает 18 и вода считается не пригодной для возделываемых сельскохозяйственных культур, в том числе и риса, поэтому производится сброс воды с последующим затоплением до прежнего уровня из оросительного канала (таблица 6, рисунок 6).
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Таблица 5 – Результаты химического анализа воды рисовых чеков, выполненные в химлаборатории РГУ "Зонального гидрогеолого-мелиоративного центра" Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан, 2018-2020 гг.
	Дата отбора 
	Место отбора
	pH
	мг-экв  /  мг/дм3
	Ʃk мг/экв
	Минерализация, мг/дм3
	            Формула Курлова
	SAR

	
	
	
	CO3
	HCO3
	Cl
	SO4
	Ca
	Mg
	Na+K
	
	
	
	

	Рисовые чеки без сброса воды

	27.06.18
	Чек 7 

	7,3
	0,00
	3,0
	1,1
	2,9
	2,8
	1,7
	2,5
	7,0
	495
	            HCO3 43 SO4 41 CI 16
M 0,50   Ca 40 Na 36 Mg 24
	1,1

	
	
	
	0,00
	183
	39
	139
	56
	21
	57
	
	
	
	

	05.09.18
	Чек 10
	7,5
	0,00
	3,2
	1,0
	5,0
	2,5
	1,5
	5,2
	9,2
	658
	            SO4 54 HCO3 35 CI 11
M 0,66   Na 57 Ca 27 Mg 16
	2,6

	
	
	
	0,00
	195
	35
	240
	50
	18
	120
	
	
	
	

	30.05.2019
	Чек 5
	7,1
	0,00
	3,80
	0,90
	1,70
	2,40
	2,30
	1,70
	6,4
	460
	      HCO3 59 SO4 27 CI 14
M 0,46  Ca 38 Mg 36 Na 26
	1,1

	
	
	
	0,00
	231,80
	31,91
	81,65
	48,00
	27,97
	39,10
	
	
	
	

	09.07.2019
	чек 10
	7,00
	0,00
	3,20
	0,90
	3,10
	2,20
	2,20
	2,80
	7,2
	511
	HCO3 44 SO4 43 Cl 13  
М 0,51        Ca30 Mg 30 Na40
	


	
	
	
	0,00
	195,20
	31,91
	148,89
	44,00
	26,75
	64,40
	
	
	
	

	01.09.2019
	чек 3
	7,70
	0,00
	3,40
	1,10
	3,50
	1,90
	1,70
	4,40
	8,0
	574
	М 0,57      SO4 44 HCO3 43 Cl13 
Na 55 Ca 24 Mg21
	

	
	
	
	0,00
	207,40
	39,01
	168,11
	38,00
	20,67
	101,20
	
	
	
	

	08.06.2020
	чек 3
	7,10
	0,00
	3,40
	1,00
	2,00
	1,50
	1,20
	3,70
	6,4
	469
	М 0,47    HCO3 53 SO4 31 Cl 16  
Na 58 Ca 23 Mg 19
	3,2

	
	
	
	0,00
	207,40
	35,46
	96,06
	30,00
	14,59
	85,10
	
	
	
	

	02.07.2020
	чек 1
	6,60
	0,00
	4,40
	1,20
	2,40
	2,60
	2,80
	2,60
	8,0
	572
	М 0,57 HCO3 55 SO4 30 Cl 15  
Mg 34 Ca 33 Na33
	1,6

	
	
	
	0,00
	268,40
	42,55
	115,27
	52,00
	34,05
	59,80
	
	
	
	

	04.09.2020
	Чек 7
	6,50
	0,00
	4,20
	1,40
	2,80
	5,00
	2,90
	0,50
	8,4
	587
	М 0,59 HCO3 50 SO4 33 Cl 17  
Ca60 Mg 35 Na 6
	0,3

	
	
	
	0,00
	256,20
	49,64
	134,48
	100,00
	35,26
	11,50
	
	
	
	

	Рисовые чеки со сбросом воды

	27.08.18
	Чек 8
	8,3
	0,8
	4,2
	3,4
	14,4
	4,3
	8,5
	10,0
	22,8
	1512
	       SO4 63 HCO3 18 CI 15 CO3 4
M 1,51   Na 44 Mg 37 Ca 19
	2,8

	
	
	
	24
	256
	121
	692
	86
	103
	230
	
	
	
	

	27.08.18
	Чек 11
	7,5
	0,00
	6,0
	3,3
	38,7
	5,6
	29,4
	13,0
	48,0
	3110
	            SO4 81 HCO3 13 CI 6
M 3,11   Mg 61 Na 27 Ca 12
	2,1

	
	
	
	0,00
	366
	117
	1859
	112
	357
	299
	
	
	
	

	14.09.18
	Чек 10
	6,9
	0,00
	6,6
	7,3
	33,9
	7,3
	31,3
	9,2
	47,8
	3027
	            SO4 71 CI 15 HCO314
M 3,0   Mg 65 Na 19 CI 16
	1,5

	
	
	
	0,00
	403
	259
	1628
	146
	380
	211
	
	
	
	

	30.05.2019
	Чек 8
	7,1
	0,00
	5,60
	2,80
	10,00
	4,40
	3,90
	10,10
	18,4
	1289
	      SO₄ 54 HCO3 30 CI 16
M 1,3   Na 55 Ca 24 Mg 21  
	4,9

	
	
	
	0,00
	341,60
	99,29
	480,30
	88,00
	47,42
	232,30
	
	
	
	

	01.09.2019
	чек 8
	6,80
	0,00
	7,80
	1,60
	5,60
	2,10
	6,80
	6,10
	15,0
	1066
	М 1,07 HCO3 52 SO4 37 Cl 11  
Mg 45 Na 41 Ca 14
	

	
	
	
	0,00
	475,80
	56,74
	268,97
	42,00
	82,69
	140,30
	
	
	
	

	08.06.2020
	чек 10
	6,80
	0,00
	7,60
	2,20
	2,80
	2,60
	1,60
	8,40
	12,6
	941
	М 0,94 HCO3 60 SO4 22 Cl 18  
Na 67 Ca 20 Mg 13
	5,8

	
	
	
	0,00
	463,60
	78,01
	134,48
	52,00
	19,46
	193,20
	
	
	
	

	08.06.2020
	чек 6
	6,30
	0,00
	11,20
	1,90
	3,10
	3,60
	1,70
	10,90
	16,2
	1243
	М 1,24 HCO3 69 SO4 19 Cl 12  
Na 67 Ca 22 Mg 11
	6,7

	
	
	
	0,00
	683,20
	67,37
	148,89
	72,00
	20,67
	250,70
	
	
	
	

	04.09.2020
	чек 6
	7,20
	0,00
	8,00
	1,40
	2,60
	6,20
	4,60
	1,20
	12,0
	870
	М 0,87

	HCO3 67 SO4 22 Cl 12  
Ca 52 Mg 38 Na 10
	0,5

	
	
	
	0,00
	488,00
	49,64
	124,88
	124,00
	55,94
	27,60
	
	
	
	
	



Таблица  6 – Мониторинг минерализации и рН воды рисовых чеков опытного участка Агрофирмы «Бирлик»
	Рисовые чеки
	Минерализация, мг/л
	рН

	
	май
	июнь
	июль
	август
	май
	июнь
	июль
	август

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Рисовые чеки без сброса воды в оросительный период

	1
	319
	377
	511
	407
	7,5
	7,7
	7,97
	8,3

	2
	319
	319
	461
	404
	7,7
	7,6
	8,02
	8,3

	3
	319
	363
	431
	515
	7,7
	7,3
	7,65
	7,9

	4
	319
	397
	448
	500
	7,5
	7,7
	7,67
	7,9

	5
	319
	393
	503
	400
	7,3
	7,5
	6,95
	8,3

	6
	319
	326
	437
	312
	7,4
	7,5
	8,05
	8,8

	7
	319
	407
	495
	444
	7,85
	7,3
	7,79
	8,2

	8
	319
	-
	-
	541
	7,4
	7,7
	-
	7,7

	9
	319
	381
	537
	917
	7,3
	7,1
	7,15
	8,7

	10
	319
	281
	554
	516
	7,5
	7,4
	8,06
	8,1

	11
	319
	442
	657
	454
	7,4
	8,6
	7,81
	8,0

	12
	319
	-
	573
	423
	7,5
	7,8
	8,01
	7,8

	13
	319
	338
	581
	506
	7,7
	7,8
	9,29
	7,6

	14
	319
	364
	543
	592
	7,6
	7,9
	8,23
	8,0

	15
	319
	-
	357
	523
	7,4
	7,9
	7,94
	7,8

	16
	319
	279
	321
	523
	7,5
	7,8
	7,86
	7,6

	17
	319
	293
	-
	476
	7,5
	8,3
	-
	-

	18
	319
	359
	-
	433
	7,4
	7,8
	-
	-

	Рисовые чеки со сбросом воды в оросительный период

	19
	319
	1381
	2490
	2520
	7,7
	8,2
	7,58
	8,8

	20
	319
	1520
	2510
	2560
	7,4
	8,6
	7,60
	8,9



[image: C:\Users\user\Desktop\минерализация воды рисовых чеков.jpg]
Рисунок 6 – Минерализация воды рисовых чеков со сбросами воды в оросительный период
Результаты исследований минерализации воды рисовых чеков в крестьянском хозяйстве «Владимир» 2019 г. и 2020 г. показывают, что в 9 чеках из 10 в период поддержания слоя воды минерализация не превышает 951 мг/л (таблица 7). Вода в чеках характеризуется сульфатно-гидрокарбонатно-кальциевым составом. Минерализация и химический состав воды в 9 рисовых чеках в оросительный период по оценке SAR (2) ниже 6,0 и считается пригодной для возделывания риса и других культур, сбросы воды из этих чеков в оросительный период не производились. 
Таблица 7 – Минерализация воды рисовых чеков 2019-2020 гг., мг/л
	Дата
Годы 
	Рисовые чеки без сброса воды
	Рисовые чеки со сбросом воды

	
	2019 г.
	2020 г.
	2019 г.
	2020 г.

	20.05
	343
	565
	1170
	1332

	30.05
	363
	580
	1310
	1542

	10.06
	485
	526
	2530
	1305

	20.06
	443
	584
	860
	1502

	30.06
	522
	592
	930
	2675

	10.07
	596
	646
	938
	1077

	20.07
	520
	572
	1011
	1445

	30.07
	518
	530
	1035
	1385

	10.08
	593
	585
	1152
	1617

	20.08
	612
	568
	1203
	1455

	28.08
	778
	623
	1302
	2305



В одном чеке из 10 минерализация воды в оросительный период 2019 г. и 2020 г. повышается, в конце мая месяца 2019 г. составляет 1310 мг/л, 2020 г. – 1542 мг/л. В период кущения растений риса, минерализация воды в чеках достигает критического порога токсичности 12 июня 2019 г. – 2530 мг/л и 30 июня 2020 г. – 2675 мг/л, вода из чеков сбрасывалась, с последующим затоплением водой из оросительного канала (таблицы 7, рисунок 7, 8). В последующие периоды вегетации растений риса минерализация воды в чеках повышается в 2019 г. до 1302 мг/л и в 2020 г. до 1905 мг/л, ноне превышает порога токсичности 2500 мг/л (таблицы 7, рисунок 7, 8). Щелочная среда рН рисового чека со сбросом воды составляет 7,25 и не превышает критического порога токсичности рН ≥11,0 [19]. 

1– оросительный канал, 2–рисовые чеки со сбросом воды, 3– рисовый чек без сброса воды
Рисунок 7 – Минерализация воды оросительного канала, рисовых чеков 2019 г.

[image: ]оросительный канал, [image: ] рисовые чеки без сброса воды,
[image: ]рисовый чек со сбросом воды.
Рисунок 8 – Минерализация воды оросительного канала и рисовых чеков 2020 г.

В вегетационных сосудах-лизиметрах ГГИ-3000, которые были установлены в рисовом чеке, минерализация воды определялась солемером TDS-3, рН прибором Waterliner WMM-73. В сосудах-лизиметрах возделывался рис и слой воды в них поддерживался слою рисового чека. Результаты наблюдений показали, что в сосудах без дна (сосуды 2 и 3), в которых был свободный отток фильтрационных вод минерализация воды в оросительный период 2018 г. составляет 490 – 536 мг/л, 2019 г. – 420 – 634 мг/л, в 2020 г. - 597 – 819 мг/л. В крестьянском хозяйстве «Владимир» минерализация воды в период кущения растений риса, когда слой воды в чеках и сосудах снижается до 5 см, минерализация воды 30.06.2020 г. увеличивается до 1571 мг/л, в вегетационном сосуде с дном и рисом, в котором фильтрационный отток отсутствовал, минерализация воды составляет 1550 мг/л. в 2019 г. минерализация воды в сосуде-лизиметре в оросительный период увеличивается и 20.08 составляет 910,8 мг/л (таблица 8).
Таблица 8 – Минерализация воды в вегетационных сосудах-лизиметрах, мг/л.

	Дата
	Агрофирма «Бирлик»
	Крестьянское хозяйство «Владимир»

	
	Минерализация воды рисового чека, где были установлены вегетационные сосуды
	Вегетационные сосуды
	Минерализация воды рисового чека, где были установлены вегетационные сосуды
	Вегетационный сосуд с дном
	Вегетационный сосуд без дна
	Вегетационный сосуд без дна

	
	
	
	2019
	2020
	2019
	2020
	2019
	2020
	2019
	2020

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	20.05
	532
	536
	453,6
	580
	437,4
	853
	451,8
	621
	437,4
	597

	30.05
	489
	490
	462,6
	574
	468,0
	1550
	466,2
	709
	489,6
	703

	10.06
	516
	507
	460,8
	546
	518,4
	1300
	491,4
	718
	588,6
	819

	20.06
	484
	508
	450,0
	563
	410,4
	1279
	414,0
	771
	633,6
	789

	30.06
	500
	487
	459,0
	567
	316,8
	1515
	358,2
	935
	541,8
	1571

	10.07
	496
	451
	446,4
	602
	324,0
	1403
	352,8
	584
	522,0
	703

	20.07
	524
	499
	439,2
	578
	331,2
	1388
	367,2
	569
	540,0
	1034

	30.07
	497
	506
	448,2
	457
	493,2
	1199
	388,8
	473
	538,2
	748

	10.08
	479
	491
	444,6
	576
	549,0
	1229
	437,4
	576
	590,4
	664

	20.08
	476
	493
	468,0
	576
	505,8
	1178
	406,8
	685
	703,8
	715

	28.08
	511
	848
	567,0
	604
	502,2
	1388
	486,0
	726
	910,8
	621



Минерализация воды в вегетационных сосудах 2018 – 2020 гг. по ирригационному коэффициенту SAR (2) считается удовлетворительного качества и не требующая смены воды. Показатель щелочности рН воды в вегетационных сосудах составляет 7,4-8,2, что ниже критического порога токсичности рН ≤11.


3.3 Прогноз минерализации воды рисовых чеков в оросительный период 
Для определения интенсивности изменении минерализации воды в рисовом чеке и необходимость смены воды из балансовых уравнений нами получены аналитические зависимости, описывающие динамику изменения объема воды и интенсивности соленакопления в воде за время dt.
Уравнение, описывающее изменение объема воды в чеке имеет вид:
	

	(3)


соленакопления 
	

	(4)


где V – объем воды в чеке в момент времени t, м3/га;  V0 – начальный объем воды в чеке, м3/га; Vn, Vгр – среднесуточные объемы воды, поступающие в чеке за время   t1, t2, t3… tn через водовыпуск и от почвенных растворов грунтовых воды, м3/га; 
Ve, Vчт, Vф – среднесуточные объемы воды, расходуемые из чека за время t1, t2, t3… tnсоответственно на сброс, испарение и транспирацию, инфильтрацию, м3/га;
С0, Сn, Сгр, Сч  - соответственно исходная минерализация воды в чеке, минерализация поливной воды, грунтовой и в рисовом чеке в момент времени t, г/л.
Объем воды, поступающий в чек от почвенного раствора грунтовых вод определяется по уравнению:
	

	(5)






где K – коэффициент фильтрации покровных отложений, м/сут; - террасность рисовых чеков, м; n – порозность покровных отложений, в долях от единицы;  - слой воды в чеках с положительной и отрицательной террастностью, м;  - расстояние между центрами чеков с террасностью , м.
В дифференцированной форме уравнение (1) запишется в виде:
	
,
	(6)


уравнение (2)
	

	
(7)


Подставляя уравнение (4) в уравнение (5), получим интенсивность изменения минерализации воды в рисовом чеке
	

	(8)


Уравнение (10) позволяет определить минерализацию воды в рисовом чеке на любой момент времени t и необходимость смены воды при достижении ее критических значений (1)
	

	(9)



где   – накопление солей в воде рисового чека за время t1, t2, t3… tn,
	

	(10)


- изменение объема подачи воды в чеке за время t1, t2, t3… tn
	

	(11)


Из уравнения 11 следует, что с увеличением водоподачи (Vn) минерализация воды в чеке уменьшается и, наоборот, с уменьшением подачи воды через водовыпуск Vn и увеличением питания от грунтовых вод Vгр минерализация воды в чеке возрастает. Концентрация солей в воде чека может  изменяться от величины
	

	(12)




до Сп при Vгр0 и Vф + VcVп
Зависимость изменения минерализации воды в рисовых чеках от степени засоления почв  и соотношения Vф и Vгр  для засоленных суглинистых почв на ОПХ Караултюбинский показано (рисунок 7) 
[image: C:\Users\user\Desktop\22.jpg]
где:  1 — минерализация поливной воды; 2, 3, 5 — минерализация воды в чеке соответственно при Qф + Qч = QГ и СЧ <b/а, при Qф>0 и Сч<b/а, при Qгр≥0 и Сч>b /а; 4 -предельно допустимая минерализация воды в чеке.
Рисунок 7 -  Динамика минерализации воды рисовых чеков в оросительный период

Из приведенных уравнений следует, что чем выше фильтрация воды из рисовых чеках и ниже минерализация грунтовых вод, тем меньше солей накапливаются в воде рисовых чеков. С уменьшением фильтрации и увеличением напорности грунтовых вод минерализация воды рисовых чеков повышается и для ее снижение необходимо производить смену воды в рисовых чеках (рисунок 7, I и II). 


3.4 Урожайность риса на опытно-производственных участках
На Акдалинской рисовой системе возделывается скороспелый сорт риса «Янтарь», урожайность риса на рисовых чеках, в которых минерализация воды в оросительный период не достигала критического порога токсичности, составляет в Агрофирме «Бирлик» в 2018 г. 52,4 ц/га, в крестьянском хозяйстве «Владимир» в 2019 г. – 67,8 ц/га, в 2020 г. - 57,3 ц/га. Затраты воды на один центнер зерна составляют 405-530 м3/ц. Из этих чеков сбросы воды в оросительный период не производились (таблица 9).
Таблица 9 – Урожайность риса и затраты воды на один центнер зерна
	№
	Количество растений, шт.
	Количество стебля, шт.
	Урожайность, ц/га
	Затраты воды, м3/ц

	
	2018
	2019
	2020
	2018
	2019
	2020
	2018
	2019
	2020
	2018
	2019
	2020

	Рисовые чеки без сброса воды

	1
	142
	181
	121
	195
	210
	228
	50,30
	59,9
	52,7
	425
	447
	493

	2
	152
	246
	174
	206
	271
	217
	53,30
	74,1
	37,3
	402
	362
	696

	3
	142
	184
	188
	197
	201
	375
	50,15
	60,8
	73,1
	427
	441
	355

	4
	142
	188
	159
	196
	202
	293
	50,0
	55,5
	53,7
	428
	483
	483

	5
	155
	164
	150
	197
	187
	310
	55,65
	82,9
	64,0
	384
	323
	406

	6
	157
	208
	155
	193
	219
	304
	54,30
	73,6
	59,8
	394
	364
	433

	7
	150
	181
	158
	197
	199
	292
	51,90
	68,6
	53,7
	412
	391
	483

	8
	146
	166
	135
	189
	193
	289
	54,0
	80,5
	61,9
	396
	333
	420

	9
	148
	163
	148
	185
	190
	297
	49,54
	82,7
	59,8
	432
	324
	434

	среднее
	148
	187
	154
	195
	208
	289
	52,13
	71,0
	57,3
	411
	385
	467

	Рисовые чеки со сбросом воды

	10
	137
	153
	223
	178
	173
	286
	46,3
	48,2
	35,5
	507
	525
	595



Нарисовых чеках, где минерализация воды в оросительный периоддостигает критического порога токсичности и производился сброс воды из чеков, урожайность риса снижается и составляет в Агрофирме «Бирлик» в 2018 г. 47,2 ц/га, в крестьянском хозяйстве «Владимир» в 2019 г. – 48,2 ц/га и в 2020 г. –35,5 ц/га. Снижение урожайности риса, по сравнению с рисовыми чеками без сброса воды составляет в 2018 г – 10%, 2019 г . – 30%, 2020 г. – 40%. Затраты воды на один центнер урожая риса на чеках со сбросом воды составляет 480-595 м3/ц.
В вегетационных сосудах – лизиметрах без дна рост и развитие растений риса не отличаются от рисовых чеков без сброса воды, смена воды в сосудах не производилась, урожайность риса составляет 41,9-64 ц/га. В вегетационном сосуде с дном, где фильтрация воды в оросительный период отсутствовала, минерализация воды в сосуде выше, чем в сосудах без дна, в начале поливного периода составляет 445 мг/л и в конце поливного периода - 950 мг/л, значение рН 7,6 - 7,8. В этом сосуде-лизиметре урожайность риса составляет 39,0 – 60,1 ц/га. Смена воды в вегетационном сосуде-лизиметре в оросительный период не производилась (таблица 10).
Таблица 10 - Продуктивность и урожай риса в вегетационных сосудах-лизиметрах
	Сосуды 
	К-во всего растений, шт/м2
	К-во стеблей, шт/м2
	Кустистость 
	Масса 1000 зерен, гр.
	Масса зерна с одной метелки, гр.
	Урожайность, ц/га

	1 
	180
	197
	1,09
	28,9
	3,27
	64,4

	2 
	195
	211
	1,08
	27,6
	2,85
	60,1

	3 
	144
	156
	1,08
	27,2
	2,74
	47,9



По опытным данным, установлена корреляционная зависимость (r=0,983) урожайности риса (У) от минерализации воды рисовых чеков
	У = (2,6+4,8С) – 0,5С. С ≤ 2500мг/л.
	(13)


где С – минерализация воды рисовых чеков
Физика негативного влияния солей на развитие растений риса заключается в том, что соли увеличивают осмотическое давление почвенных растворов, снижают транспирацию, ингибируют ионизацию минеральных удобрений, часть из которых остается в недиссоциированном состоянии и потому оказывается недоступной растениям риса, клетки получают меньше воды и растворенных в ней элементов минерального питания. Ненужные для образования биомассы химические элементы, такие как натрий, хлор, магний и другие, откладываются в вакуолях, которые, разрастаясь, уменьшают объем цитоплазмы [19, 20]. Для улучшения условий развития растений риса необходимо улучшить внешнюю среду, уменьшить концентрацию солей в воде и почве рисовых чеков, для этого необходима смена воды в рисовом чеке, сброс воды с последующим затоплением из оросительного канала.  
На рисовых чеках с подпертой фильтрацией, урожайность риса всегда ниже, чем на рисовых чеках со свободным оттоком грунтовых вод. Повышенное содержание солей в воде рисовых чеков и почвы сказываются на конусе нарастания стеблестоя растений риса и снижении урожайности, что мы отмечаем на рисовом поле 28 га (таблица 10).  Таких рисовых чеков на высокой второй надпойменной террасе Акдалинской рисовой системе не более 10% от орошаемой площади. Распределение площадей между участками без сброса воды с рисовых чеков и со сменой воды за оросительный период можно рассчитать по зависимости

	S1 = 
	(14)


где S – общая площадь рисовой оросительной системы, га;
n – объем воды, отводимой с рисового чека в долях от оросительной нормы.
При таком учете площадей на рисовой системе обеспечивается оптимальное использование поливной воды, сокращение сбросного стока и подача оросительной воды из водоисточника.
Безсбросовая технология орошения риса способствует снижению общего количества токсикантов, выносимых в водные объекты, так как происходит уменьшение объема отводимых сбросных вод из рисовых севооборотов. Проведенные исследования  показывают, что на чеках с подпертой фильтрацией в целях сохранения урожайности риса необходимо производить сброс воды, с последующим затоплением водой из оросительного канала.










4 Оросительная норма риса и водно-солевой баланс рисового поля

4.1 Оросительная норма риса 
В оросительный период водоподача в рисовые чеки без сброса воды составляет в Агрофирме «Бирлик» в 2018 г. 21396 м3/га, в крестьянском хозяйстве «Владимир» 2019 г. – 26800 м3/га, 2020 г. – 25983 м3/га, среднее значение водоподачи за три года составляет 24720 м3/га. Водоподача в рисовые чеки со сбросом воды в оросительный период составляет в Агрофирме «Бирлик» в 2018 г. 23448 м3/га, в крестьянском хозяйстве «Владимир» в 2019 г. – 25300 м3/га, в 2020 г. – 21109 м3/га, среднее значение – 23299 м3/га (таблица 10).  
Таблица 10 -  Водоподача в рисовые чеки за оросительный период, м3/га
	Месяцы
	Декады
	Водоподача в рисовые чеки без сброса воды
	Водоподача в рисовые чеки со сбросом воды

	
	
	2018
	2019
	2020
	Среднее
	2018
	2019
	2020
	Среднее

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Май
	1
	-
	-
	5789
	5789
	-
	
	3887
	3887

	
	2
	6723
	-
	4493
	5608
	5525
	
	3568
	4547

	
	3
	766
	5037
	2376
	2727
	1209
	4850
	1400
	2487

	
	Сумма за месяц 
	7489
	5037
	12658
	8395
	6734
	4850
	8855
	6813

	Июнь
	1 
	1412
	2720
	991
	1708
	2091
	1940
	791
	1608

	
	2 
	205
	1212
	1367
	928
	1256
	2530
	1124
	1637

	
	3 
	168
	5357
	1323
	2283
	668
	4700
	1210
	2193

	
	Сумма за месяц
	1785
	9288
	3681
	4918
	4015
	9170
	3125
	5437

	Июль
	1 
	1610
	4320
	1642
	2524
	327
	4040
	1469
	1946

	
	2 
	1422
	3888
	1728
	2346
	3688
	3600
	1685
	2991

	
	3 
	1425
	2506
	1814
	1915
	1830
	2050
	1771
	1884

	
	Сумма за месяц
	4457
	10714
	5184
	6785
	5845
	9690
	4925
	6820

	Август
	1 
	706
	734
	1642
	1028
	2200
	680
	1512
	1464

	
	2 
	2992
	734
	1728
	1818
	2298
	670
	1685
	1551

	
	3
	3967
	294
	1090
	1784
	2396
	240
	1007
	1215

	
	Сумма за месяц
	7665
	1762
	4460
	4629
	6894
	1590
	4204
	4230

	
	Водоподача за оросительный период
	21396
	26800
	25983
	24727
	23488
	25300
	21109
	23299



Гидромодуль первоначального затопления рисовых чеков равен 6,4-7,8 л/с·га, в период поддержания слоя воды – 1,9-3,6 л/с·га. 	
Интенсивность испарения с водной поверхности рисового чека снижается по мере роста и развития риса, наибольшее значение испарения приходится с открытой водной поверхности в фазы всходов кущения растения риса и составляет 80 м3/га в сутки. Транспирация с растений риса увеличивается по мере роста и развития растений наибольшее значение транспирации с растений риса приходится на фазу колошение-цветение – 92 м3/га в сутки. Эвотранспирация рисового поля возрастает по мере роста и развития растений риса (рисунок 8). 

1 – эвотранспирация (испарение и транспирация), 2 – транспирация, 3 – испарение.
Рисунок 8 – Расход воды из рисовых чеков 
Величина фильтрации воды из рисовых чеков в оросительный период изменяется. Самая высокая величина фильтрации воды из рисовых чеков приходится на период первоначального затопления 45 мм/сут, когда происходит насыщение почвогрунтов зоны аэрации, в период поддержания слоя воды на рисовых чеках без сброса воды фильтрация составляет 9-12 мм/сут, на рисовых чеках со сбросом воды - 4-6 мм/сут (рисунок 9).

2018 – 2020 гг.: 1, 2 – рисовые чеки без сброса воды, 3, 4 – рисовый чек со сбросом воды,
1, 3 – Агрофирмы «Бирлик», 2, 4 – крестьянское хозяйство «Владимир»
Рисунок 9 – Фильтрация воды из рисовых чеков в оросительный период 
4.2 Водный и солевой баланс рисового поля 
Водный баланс опытно-экспериментальных участков Агрофирмы «Бирлик» в 2018 г. и крестьянского хозяйства «Владимир» в 2019 г. и 2020 г. рассчитаны по уравнению (15) 
	М + Р + Пг + Fос – Е - F – Д – От =  S
	(15)


где: М - объем водоподачи оросительных вод ; Р - величина выпавших атмосферных осадков; Пг – поступление от подземных вод на массив орошения; Fос – фильтрация из оросительной сети; Е - величина суммарного испарения; F - объем фильтрации в зону аэрации; От – отток грунтовых вод;  S – невязка баланса. Составляющие элементы водного баланса рисового поля водоподача, испарение, транспирация, фильтрация, дренажно-сбросной сток определены по водосливам, вегетационным сосудам-лизиметрам и приток и отток грунтовых вод по скважинам-пьезометрам.
В приходной части водного баланса рисовых чеков без сброса воды водоподача, атмосферные осадки и приток грунтовых вод составляют в Агрофирме «Бирлик» в 2018 г. 22596 м3/га, в крестьянском хозяйстве «Владимир» в 2019 г. – 27780 м3/га, 2020 г. – 26793 м3/га, среднее значение за три года на рисовых чеках без сброса воды – 25724 м3/га. В расходной части водного баланса суммарное испарение с посевах риса составляет в 2018 г. 9860 м3/га, 2019 г. –10180 м3/га, 2020 г. – 9918 м3/га, среднее– 9962 м3/га, насыщение почвогрунта зоны аэрации – 2488 м3/га, фильтрация воды из рисовых чеков за оросительный период– 10157 м3/га, дренажный сток и отток грунтовых вод - 4463 м3/га. На рисовых чеках со сбросом воды в оросительный период водоподача составляет в 2018 г. 24688 м3/га, в 2019 г. – 27200 м3/га, 2020 г. – 23179 м3/га, среднее значение – 25023 м3/га. Насыщение почвогрунта зоны аэрации – 2295 м3/га, эвотранспирация – 9962 м3/га, фильтрация – 5060 м3/га, сбросной сток – 1700 м3/га, дренажный сток и отток грунтовых вод – 4917 м3/га. Невязка водного баланса составляет 0,1 – 0,6% (таблица 11).
Таблица 11 – Водный баланс рисовых чеков, м3/га
	№ 
	Наименование
	Рисовые чеки без сброса воды
	Рисовый чек со сбросом воды

	
	
	2018
	2019
	2020
	Среднее 
	2018
	2019
	2020
	Среднее 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Приходная часть

	1
	Водоподача
	21396
	26800
	25983
	24727
	23488
	25300
	21109
	23299

	2
	Осадки и приток грунтовых вод
	1200
	980
	810
	997
	1200
	1900
	2070
	1724

	
	Итого
	22596
	27780
	26793
	25724
	24688
	27200
	23179
	25023

	Расходная часть


Продолжение таблицы 11
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Насыщение почвогрунта
	2700
	2400
	2364
	2488
	2700
	2350
	1835
	2295

	2
	Суммарное испарение и транспирация
	9860
	10108
	9918
	9962
	9860
	10108
	9918
	9962

	3
	Фильтрация 
	7850
	11290
	11332
	10157
	4250
	3910
	7021
	5060

	4
	Сбросной сток
	-
	-
	-
	-
	2800
	1800
	480
	1700

	5
	Дренажный сток и отток грунтовых вод
	1180
	6300
	5910
	4463
	1490
	9400
	3860
	4917

	
	Итого
	22590
	27698
	26623
	25637
	25210
	27568
	23114
	25297

	
	Невязка
	146
	82
	170
	133
	-52
	-368
	65
	-118

	
	
	0,6%
	0,3%
	-0,6%
	0,1%
	-0,2%
	-1,3
	-0,3
	-0,6



Солевой баланс рисовых чеков в период возделывания риса складывается по принципу рассоления почвогрунтовой толще зоны аэрации 180 см (рисунок 12). В 2018 г. на землях Агрофирмы «Бирлик», на рисовых чеков без сброса воды, почвы слабозасолены, содержание солей в почвогрунтовом профиле зоны аэрации 180 см составляет 0,2-0,3%, вынос солей из почвогрунтов зоны аэрации за один год возделывания риса составляет 54,5 т/га. На рисовых чеках со сбросом воды почвы засоленные, содержание солей в зоне аэрации 180 см составляет 0,9-1,7%, вынос солей за один год возделывания риса составляет 46,1 т/га (рисунок 12, таблица 12). 
На землях крестьянского хозяйства «Владимир» на рисовых чеках без сброса воды почвы слабозасоленые 0,2-0,3%, вынос солей из почвогрунтов зоны аэрации 180 см составляет в 2019 г. 16,32 т/га, в 2020 г. – 29,7 т/га (рисунок 11, таблица 12). На рисовых чеках со сбросом воды почвы засоленные, вынос солей составляет в 2019 г. - 40,24 т/га, 2020 г. - 52,1 т/га. На рисовых чеках без сброса воды вынос солей преобладает над поступлением в 2018-2020 гг. на 18,6 т/га. На рисовых чеках со сбросом воды в оросительный период на 30,3 т/га. Невязка баланса не превышает 4,7%, при допустимой 7,0% (таблица 12).

Таблица 12 - Солевой баланс рисовых чеков, т/га

	Элементы солевого баланса
	На рисовых чеках без сбросов воды в оросительный период
	На рисовом чеке со сбросом воды 01.07 в оросительный период

	
	2018
	2019
	2020
	Среднее
	2018
	2019
	2020
	Среднее

	S1 –запас солей зоны аэрации перед посевом риса
	112,6
	33,62
	50,39
	65,54
	229,8
	57,15
	93,77
	126,91

	S2 – поступление солей с оросительной водой
	12,2
	10,72
	13,0
	11,97
	12,8
	9,72
	10,6
	11,04

	S3 – поступление солей от грунтовых вод
	1,2
	2,4
	3,6
	3,0
	1,4
	7,0
	6,1
	4,83

	ИТОГО
	126,0
	46,74
	66,99
	80,51
	244,0
	73,87
	110,47
	142,78

	S5 – вынос солей фильтрационным стоком
	49,1
	8,8
	19,0
	25,63
	38,1

	15,2
	24,8
	26,03

	S6 – вынос солей сбросным стоком
	-
	-
	-
	-
	5,2
	1,44
	1,2
	2,61

	S6 – вынос солей дренажным стоком и оттоком грунтовых вод
	5,4
	7,52
	10,7
	7,87
	2,8
	23,6
	26,1
	17,5

	Всего выноса солей из почвогрунтов зоны аэрации
	54,5
	16,32
	29,7
	33,54
	46,1
	40,24
	52,1
	46,14

	S4 –запас солей зоны аэрации после уборки риса
	76,2
	31,38
	35,97
	47,85
	199,9
	33,59
	53,41
	89,78

	ИТОГО
	130,7
	47,7
	65,67
	81,39
	246,6
	73,83
	105,51
	141,98

	Сальдо баланса
	- 4,7
	-0,96
	1,32
	-0,88
	- 2,6
	0,04
	4,96
	0,8

	Невязка, %
	- 4,0
	2,2
	2,0
	-1,1
	- 1,3
	0,05
	4,7
	0,6
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Рисунок 12– Динамика содержания солей в почвогрунтах зоны аэрации весной перед посевом риса (1) и осенью после уборки урожая (2)





5 Экономическая эффективность выращивания риса по пороговым критическим показателям слоя воды рисовых чеков

В условиях дефицита поливной воды разработка и внедрение технологии рационального использования воды на Акдалинской рисовой системе должна обеспечить повышение водообеспеченности орошаемых земель и предопределять урожайность риса и рост прибыли с единицы площади орошаемых земель. Экономическая эффективность определена для орошения риса с учетом критических пороговых показателей воды рисовых чеков оросительной нормы, при минимуме удельных затрат на 1 м3.
Для оценки эффективности технологии использования воды для полива риса определены удельные затраты на их осуществление [21]. Удельные затраты на 1 га рассчитаны по формуле

	

	(16)



где:  З – сумма затрат варианта, тг/га; Зпр – затраты на подготовительные работы: планировка, вспашка, малование полей, посев риса, тг/га; Зоп – затраты на подачу воды в чеки с учетом стоимости воды, тг/га.
На рисовых чеках, при поливе риса без сброса воды, урожайность риса составляет в агрофирме «Бирлик» в 2018 г. 52,4 ц/га, в крестьянском хозяйстве «Владимир» в 2019 г. – 67,8 ц/га, в 2020 г. – 57,3 ц/га. На этих чеках обновление слоя воды происходит за счет фильтрационного стока интенсивностью 8-12 мм/сут. На рисовых чеках, где фильтрационный сток не обеспечивает обновление воды и производился сброс воды, урожайность риса составляет в агрофирме «Бирлик» в 2018 г. 47,15 ц/га, в крестьянском хозяйстве «Владимир» в 2019 г. – 48,2 ц/га, в 2020 г. – 35,5 ц/га. На посевах риса производственного кооператива Агрофирмы «Бирлик» и крестьянского хозяйства «Владимир» сбросы воды производят из всех рисовых чеков, урожайность риса по годам соответственно составляют 46,0 ц/га, 48,7 ц/га и 34,1 ц/га (таблица 13).
Анализ выполненных расчетов показывает, что с увеличением оросительной нормы затраты на выращивания риса возрастают, с увеличением урожайности риса стоимость валовой продукции увеличивается.
Себестоимость  риса с 1 га и эффективность технологии полива риса (прибыль) определяется по формуле:
	


	
(17)


При обосновании эффективности использования поливной воды для орошения риса учитывались инвестиции, выделяемые государством на возделывание риса. Экономическая эффективность орошения риса с учетом критических пороговых показателей качества воды рисовых чеков обеспечивает прибыль 81478 тг/га, рентабельность 21,7%. В производственных условиях, когда  сбросы воды из рисовых чеков производятся без учета критических пороговых показателей по минерализации воды в чеках прибыль и рентабельность ниже в Агрофирме «Бирлик» на 20137 тг/га и 10,7%, в крестьянском хозяйстве «Владимир» в 2019 г. на 38678 тг/га и 10,2%, в 2020 г. на 77522 тг/га и 7,9% (таблица 13).
Таблица 13 - Экономическая эффективность выращивания риса по технологии полива с учетом пороговых критических показателей минерализации слоя воды в рисовых чеках

	Показатели
	Рисовые чеки без сброса воды 
	Рисовые чеки со сбросами воды
	Средневзвешенные значения 
	Контроль, хозяйственные посевы риса 
	Разница 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Данные 2018 г. агрофирмы «Бирлик»

	Площадь, га
	48,2
	6,8
	55
	100 
	

	Урожайность риса, ц/га 
	52,4
	47,15
	51,8
	46,0
	5,8

	Оросительная норма, м3/га
	21396
	23488
	21655
	29400
	- 7745

	Затраты воды, м3/ц
	408
	499
	418
	639
	- 221

	Себестоимость  продукции, тг/ц
	5060
	5307
	5154
	5810
	- 656

	Прибыль, тг/га
	49256
	33250
	47277
	27140
	20137

	Рентабельность,  %
	22,2
	18,6
	21,7
	11,0
	10,7

	Данные 2019 г. крестьянского хозяйства «Владимир»

	Площадь, га
	25,2
	2,8
	28,0
	100 
	

	Урожайность риса, ц/га 
	67,8
	48,2
	65,8
	48,7
	+17,1

	Оросительная норма, м3/га
	26800
	25300
	26650
	31300
	- 4650

	Затраты воды, м3/ц
	395
	525
	405
	643
	- 238

	Себестоимость  продукции, тг/ц
	5120
	5201
	5178
	5508
	- 330

	Прибыль, тг/га
	93564
	62612
	86988
	48310
	+38678

	Рентабельность,  %
	26,9
	25,0
	25,5
	15,3
	+10,2

	Данные 2020 г. крестьянского хозяйства «Владимир»

	Площадь, га
	15,9
	2,1
	18,0
	32 
	

	Урожайность риса, ц/га 
	57,3
	35,5
	54,7
	34,1
	+20,6



Продолжение таблицы 13
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Оросительная норма, м3/га
	25983
	21109
	25414
	29840
	- 4426

	Затраты воды, м3/ц
	467
	595
	465
	875
	- 410

	Себестоимость  продукции, тг/ц
	5412
	5844
	5503
	6012
	- 509

	Прибыль, тг/га
	90189
	60780
	81470
	39480
	+77522

	Рентабельность,  %
	33,6
	29,3
	27,1
	19,2
	+7,9



Социально-экономическая значимость проекта технологии полива риса по критическим пороговым показателям воды рисовых чеков обеспечивает экономию поливной воды на 20%, рентабельность производства риса на 8-10%, дополнительный сбор риса-шалы с Акдалинской рисовой системе ежегодно более чем на 14 тыс. тонн ежегодно.
Экологическая эффективность проекта заключается в сокращении сбросного стока воды из рисовых чеков на 35%, от которых переполняются дренажно-сбросные каналы и уменьшается их мелиорирующее действие. В результате происходит подъем уровня грунтовых вод и вторичное засоление земель, прилегающих к посевам риса.
















ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Рисовые оросительные системы Казахстана размещены в бассейнах рек Сырдарья, Иле, Каратал с континентальным жарким сухим климатом, со сложными почвенно-гидрогеологическими условиями зоны аэрации 2,0-3,0 м. В производственных условиях, кооперативы и крестьянские хозяйства при возделывании риса, в целях снижения температуры слоя воды в рисовых чеках, минерализации и рН и производят сбросы и проточность воды. Необоснованные сбросы снижают эффективность использования водных и земельных ресурсов рисовых систем.
В 2018-2020 гг. на Акдалинской рисовой системе в производственных условиях в Агрофирме «Бирлик» (2018 г.) и в крестьянском хозяйстве «Владимир» (2019 г. и 2020 г.) проводились опытно-экспериментальные исследования по установлению критических пороговых показателей слоя воды рисовых чеков по температуре, минерализации и рН, определяющие необходимость сбросов воды в оросительный период. 
Исследованиями установлено:
1. Температура слоя воды рисовых чеков в период прорастания всходов растения риса составляет 28,3°С – 30,5°С. В июне-июле месяцах, в период кущения риса и выхода в трубку температура слоя воды составляет 24,60С-27,40С, в августе месяце – 24,70С. При такой температуре у растения риса не проявляются признаки завядания или ущемления в фазах роста и развития. Проточность и сбросы воды из рисовых чеков по причине перегрева слоя воды в оросительный период в 2018-2020 гг. не проводились и не следует их производить на всех рисосеющих массивах Казахстана.
2. Минерализация и химический состав воды рисовых чеков зависит от величины фильтрации воды из рисовых чеков, за счет которой происходит вынос солей из почвы и обновление воды в рисовых чеках. Минерализация воды в рисовых чеках в оросительный период при фильтрации 9-12 мм/сут не превышает 951 мг/л, химический состав воды сульфатно-гидрокарбонатно-кальциево-магниевый. Такая вода по ирригационной оценке SAR (2) считается хорошего качества, на этих чеках признаков ущемления в росте развитии растения риса в вегетационный период не наблюдалось. Вода из этих чеков в оросительный период не сбрасывалась.
	На рисовых чеках, при фильтрации воды в оросительный период 3-6 мм/сут минерализация воды повышалась до критического порога токсичности 2,5 г/л и составила в 2018 г. 6 июля – 2,51 г/л, 8 августа – 2,56 г/л; в 2019 г. 12 июня – 2,58 г/л; в 2020 г 30 июня – 2,57 г/л. Химический состав воды – сульфатно-натрий-магниевый. При такой минерализации и химическом составе появились первые признаки завядания листьев растений риса и в указанные даты был произведен сброс воды из рисового чека, с последующим затоплением до прежнего уровня из оросительного канала. 
	Щелочная среда рН слоя воды рисовых чеков Акдалинской рисовой системы в оросительный период не превышает 7,9, что ниже критической пороговой величины рН ≥11. Сбросы воды из рисовых чеков в оросительный период по показателю рН не производились.
3. Урожайность риса зависит от минерализации воды в рисовых чеках, которая влияет на онтогенез риса. На рисовых чеках, при фильтрации воды в оросительный период 9-12 мм/сут, обеспечивается вынос солей из почвогрунтов и обновление воды на рисовых чеках, ущемления в росте и развитии растений риса не наблюдается и сброса воды в оросительный период не производятся, урожайность риса в 2018 г. составляет 52,4 ц/га, в 2019 г. – 67,8 ц/га, в 2020 г. – 57,3 ц/га. На рисовых чеках со сбросом воды урожайность риса составляет в 2018 г. 47,15 ц/га, в 2019 г. – 48,2 ц/га, в 2020 г. – 35,5 ц/га. Из этих чеков фильтрация воды в оросительный период составляет 3-6 мм/сут, которая не обеспечивает вынос солей и обновление воды на рисовых чеках, из этих чеков производится сброс воды. 
4. Оросительная норма риса на чеках без сброса воды за 2018-2020 гг. составляет 24797 м3/га, на чеках со сбросом воды - 23299 м3/га. В водном балансе рисовых чеков без сброса воды: насыщение почвогрунта зоны аэрации составляет 2488 м3/га, суммарное водопотребление – 9962 м3/га, фильтрационный отток – 10157 м3/га, дренажный сток и отток грунтовых вод- 4463 м3/га. На рисовых чеках со сбросом воды насыщение почвогрунта зоны аэрации составляет 2295 м3/га, фильтрационный отток - 5060 м3/га, дренажный сток и отток грунтовых вод  - 4917 м3/га, сбросной сток с рисового чека составляет  – 1700 м3/га.
5. Солевой режим и баланс рисовых чеков, из которых фильтрационный сток в оросительный период составляет 9-12 мм/сут, земли средне и слабозасоленные, с содержанием солей 0,2-0,6%, вынос солей из зоны аэрации 180 см за один год возделывания риса составляет 33,54 т/га,. На рисовых чеках, из которых фильтрационный сток в оросительный период составляет 3-6 мм/сут и производятся сбросы воды, земли сильно засоленные с содержанием солей весной перед посевом риса 0,9-1,7%, вынос солей из почвогрунта зоны аэрации 180 см за один год возделывания риса составляет 46,14 т/га. Солевой режим и баланс почвогрунтов зоны аэрации 180 см, в период полива риса складывается по принципу рассоления почв, в осенне-зимний и весенний периоды происходит перераспределение солей по почвогрунтовому профилю и засоление верхнего 0-80 см слоя почв, от грунтовых вод, которые залегают на глубине 1,5-2,0 м, с минерализацией 5-12 г/л.
6. Расчет экономической эффективности выращивания риса по критическим пороговым показателям: температуры, минерализации и рН слоя воды рисовых чеков обеспечивает прибыль и рентабельность с одного гектара выше производственных посевов на 77522 тенге и 7,9%. При внедрении разработки проекта на площади посева риса Акдалинской рисовой системы 10 тыс. га прибыль составит 814700 тыс. тенге, экономия поливной воды – 44260 тыс. м3.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Техническая спецификация и календарный план работ
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Рекомендации по повышению эффективности использования водных ресурсов на рисовых системах Казахстана
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Опубликованные работы
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GEOLOGICAL STRUCTURE OF SOILS
AND RICE YIELD IN THE ILI RIVER BASIN

Abstract. Rice irrigation systems in Kazakhstan are located on river terraces and levees of the Syr Darya, Ile,
and Karatal rivers’ basins. The geological structure and lithological composition of soils in the aeration zone is
characterized by a wide variety, differing in soil fertility, mechanical composition, water and physical properties,
water availability and salinity. Alluvial-meadow and takyr soils consist of light and heavy loam, sandy loam, and
clay[1,2,3].

Melioration errors of the rice irrigation systems, built in the period from 60s to 80s of the last century, can be
described by the fact that the Kubanskaya rice sowing map was built on all soils of river terraces and river banks,
with the same parameters of irrigation and drainage, with the share of rice 57.5% and 63% [4].

At the rice irrigation systems, where the geological structure and lithological composition of the aeration zone
soils correspond to the irrigation and drainage parameters of the Kubanskaya rice sowing map, the soil fertility and
ameliorative status of irrigated land has remained high for many decades. The salt content in the 100 cm soil layer is
0.3-0.4%:; in the autumn-winter period ground water is at a depth of 2.0-2.5 m, its mineralization is 5-7 g/l. During
the rice irrigation period, ground water does not connect with the water of rice paddies, and the filtration of water
from rice paddies is permitted and comprises 12 — 17 mm/day. Rice is grown without flow and discharge of water
from rice paddies, the irrigation rate is 21,400 m’/ha, and the yield is 5.2 t/ha.

At the rice irrigation systems, where the geological structure and lithological composition of the soil in the
aeration zone does not correspond to the irrigation and drainage parameters of the Kubanskaya rice sowing map, the
land is saline. During the rice irrigation period, the ground water connects with the water on the rice paddies. On
these paddies, due to the convective diffusion of salts from the soil and from ground water, water salinity increases
and reaches the critical threshold of toxicity of 2.5 g/1 [5]. It is necessary to discharge water to reduce the salinity of
water on the rice paddies, which is followed by flooding of water from the irrigation channel. The irrigation rate is
23,500 m*/ha, and the yield is 4.7 t/ha.

Key words: Geology, soil cover, lithology, aeration zone, takyrs, mineralization, water availability, salinity,
ricesystems, water-salt balance, rice, yield.

Introduction. The impact of geological structure of the soil on the yield of rice study was carried out
empiricallyon the field of 155 hectares of “Birlik” farm. The mineralization rate of water layer as well as
observations on rice growth and productivity have been carried out on 20 paddies during rice imrigation
period. On two rice paddies (10 and 11) with the area of 6.8 ha, the soil is highly saline with a salt content
in the soil of the aeration zone of more than 1.0%. Upon reaching a critical threshold of toxicity and water
salinity layer in rice paddies, water from paddies is discharged and paddies are flooded to the same level
with water from an irrigation channel. On the other rice paddies (the remaining 18), with the overall area
of 48.2 hectares, the soil is slightly saline with a salt content of up to 0.3%. On the remaining 100 ha
paddy field, the rice is cultivated according to the existing recommendations [8].

Results. On saline soils of rice paddies 10 and 11, the irrigation rate is 23,488 mz/ha, the yield is
4.7 t/ha. Discharge (change) of water from rice fields during the irrigation period is carried out twice: the
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first is during stem extension of the rice plants when the salinity of the water layer in rice paddy is 2.5 g/l
and the second time is during flowering period; the volume of water discharge is 2,297 m*ha. On slightly-
saline lands of 18 rice paddies, the salinity level of the water layer in the rice paddies during the irrigation
period did not exceed 1.0 g/l and water was not discharged from the paddies, the irrigation rate of rice
constituted 21,346 m*/ha, while the yield was 5.2 t/ha (table 1).

Table 1 —Rice irrigation technique

Rice vegetation N Water T Water
! Rice irrigation regime Rice imrigation regime
Ne | stages and their ition I supply on reg supply
X on saline soils g on low saline soils g
duration m'/h m'/h
1 2 3 4 s 6
Sprouting Flooding and maintenance of 10 cm Flooding of the paddy fields by 10
1 oung 6,550 5,780
05.-15.V water layer cm
2 fg‘{’fg‘;‘ff“’ps Maintenance of § - 10 cm water layer 3,170 | Intermittent flooding by 5-6 cm 3,070
Tillering } ] ) i 2
R i Maintenance of 5 cm water layer 2,609 | Maintenance of 5 cm water layer | 2,510
01-02.VI Increase of water layer up to Increase and maintenance of 12 cm
820 790
12cm water layer
22, b
03-22. VI Maintenance of the water 3270
Booti layer
4| orves 23-24. VI Discharge of the water layer
e from paddy due to mineralization Maintenance of 12 cm water layer | 4,100
increase up t0 2.5 g/l 1,200
24-25. VI Flooding of paddy with 12
cm water layer
26. VII-08.VII Maintenance of 12 cm
Heading - water layer
5| blooming 9-10.VII Dischiarge of the water from | 2,510 | Maintenance of 12 cm water layer | 2,866
26.VI-OVIL | paddy due to mineralization increase up
t02.5 gl
-12 i
Milk—waed 112V Flooding of paddy fields o | | o,
6 | ripeness : - > Maintenance of 12 cm water layer | 2,230
T Iasmm | 13-28VIT Maintenance of 12 cmvater | | o
layer >
Full ripeness
7 | oftice grain 29, VII Discontinue water supply - | Discontinue water supply -
20.VIII-08. IX
8 | Total 23488 21,346
9 [ Rice yield, tha 47 52

Hydro module of initial flooding of the paddy fields is equal to 6,4 — 7.8 1/s-h, during maintenance of
the water layer period — 1.9-4.6 I/s°h.

‘When rice yield is 5.2 c/h, the total evaporation during imrigation period (evaporation plus
transpiration) is 9,860 m*/h. An intensity of the evaporation in irrigation period depends on vegetation
phase. The highest value of the evaporation occurs in the booting phase — 158 m*/h per day [9,10,11].

Total evaporation value, which includes transpiration and filtration is 17,710 mz/h, which is lower
than the water consumption norm set by spillways at 3,679 m*/g. Such water volume is consumed for soil
saturation of aeration zone and side filtration to adjoining territory of the paddy fields [12,13].

In water balance, water supply to the paddy fields during irrigation period to the low saline soils
without water discharge is 21,396 m?/h, to the saline soils with water discharge is 23,488 m*/h, additional
supply from the ground waters and atmospheric precipitations are 1,340 m*h and 2,670 m*/h respectively.
In consumption side of the water balance, total evaporation is equal to 9,860 m*/h, filtration and drainage
run-offs are 7,850 m’/h, ground water outflow from the paddy fields is 1,180 m*h, and 1,490 m’/h.
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Discharge run-off from the paddy fields in which mineralization of the water layer exceeded acceptable
limits, it is 2,800 m*/h. On the rice system, the water balance is steadily maintained, the sum of the
components of the supply part of the water balance is equal to the consumption, the balance discrepancy is

5.5-5.6% (table 2).

Table 2 — Water balance of the paddy fields of Agrofirm «Birlik» experimental field

N N Low saline soils, paddy fields Saline soils, paddy fields
without water discharge with water discharge
1 2 3 4
Supply side
1 Water supply from channel 21,396 23,488
2 Precipitations 1,200 1,200
3 Ground water inflow 140 1470
Total 22,736 26,158
Consumption side
1 Soil saturation 2,700 2,700
2 Total evaporation and transpiration 9,860 9,860
3 Filtration and drainage run-off 7,850 7,850
4 Discharge run-off - 2,800
5 Ground water outflow 1,180 1,490
Total 21,590 24,700
Discrepancy 1,270 1474
5.5% 5.6%

The salinity balance of Agrofirm «Birlik» of the Akdaly rice system demonstrates that soil
desalination of aeration zone occurs during rice cultivation at the rice fields. Salt discharge from aeration
zone of 0-160 cm from the paddy without water discharge in irrigation period is 36.4 t/h, on saline soils
with water discharge in irrigation period is 29.9 t/h. Salt discharge prevails over entry to the paddy fields
without water discharge up to 4.7 t/h, on saltine soils with water discharge 2.6 t/h, discrepancy is 4.0% and

1.3% (table 3).

Table 3 — Salinity balance at the paddy fields of Agrofirm «Birlik» experimental field of the Akdaly rice system, t/h

On low saline soils, paddy fields | On paddy fields with water
Elements of Salt Balance without water discharge during | discharge during irrigation
irrigation period period
S; - salt reserves of aeration zone before rice crop 1126 22038
S, - salt entry with irrigation water 122 128
S; — salt entry from ground water 12 14
TOTAL 126.0 244.0
S, — salt reserves of aeration zone after rice harvesting 762 199.9
S; — salt discharge by filtration run-off 01 38.1
S — salt discharge by discharge run-off - 52
S — salt discharge by drainage run-off and ground water
5.4 2.8
outflow
TOTAL 130.7 246.6
Balance -47 -26
Discrepancy. -40 .13
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The rice growing technique, which is taking into account the geological structure and lithological
composition of soils in the aeration zone of rice paddies, affects the critical threshold indicators of the
mineralization of the water layer on rice paddies and provides: profit of 33,250 tenge/ha and increases
profitability by 18.6% on saline lands; on slightly saline lands profit is 49,256 tenge/ha and profitability by
22.2%. Reduction of non-productive loss of irrigation water on the area of 55 hectares is 3,945 m*/ha; rice
yield increases by 0.6 t/ha, efficiency of rice production by 20,137 tenge/ha, profitability by 10.7% (table 4).

Table 4 — Rice cultivation economic efficiency of irrigation technique based
on critical threshold values of water layer mineralization in the paddy fields

Rice irrigation technique during -
imrigation period Weighted | Atremaining A difference in
Indicators Low saline soils Saline soils average Cg"::;:::’:of comparison with
without water with water vale | 2 Lomapitdoel cooperative
discharge discharge

Area, hectares 482 6.8 55 100

Rice yield, t /a 524 472 518 46,0 5.8

Irigation rate, m” t 21,39 23488 21,655 25,600 -3.945

‘Water consumption, m’/c 408 499 418 556 -138

Product prime cost, KZT/ t 5,060 5,307 5,154 5,810 - 656

Profit, KZT/h 49256 33250 47277 27,140 20,137

Efficiency, % 222 18.6 217 11.0 107

Conclusions. The geological structure and lithological composition of soils in the aeration zone of
the Akdala rice system affects the degree of soil salinity, water consumption rates and rice yield. In
comparison with slightly and moderately saline soils, on saline soilsthe irrigation rate of rice is higher by
2,800 m’/ha, whilethe rice yield is lower by 0.5 t/ha. On the saline lands of the Akdala rice system, water
is discharged from rice paddies twice during the imrigation period, once in July and the second time in
August. Saline lands of rice systems, where itis necessary to be discharge(change) water during the
irrigation period, account for 11% of the irrigated area, while other 89% of the irrigated land area is
slightly and moderately saline, and there is no need to discharge water during the irrigation period [5, 14,
15].

The introducing of the proposed technique for rice irrigation, which is taking into account the
thresholds of critical indicators of the water layer mineralization of the rice paddies will increase the
additional harvest of shaly rice from the Akdala rice system by 6.0 thousand tons, and will save water
resources by 40 million m® per year. On the rice irrigation systems of Kazakhstan, these indicators will
comprise 43.5 thousand tons and 296 million m® of saved water respectively.

AT Payl, K K. Kaqamenal, I A. Payl, K. K. Anyapﬁemml, P Mepamtmaz

) 1Ka:x‘i"AY‘ Anwmatsl, KasakcTaH;
“ArpapisIK YHHBepcHTeT, [L10BaHB, Bomrapus

VUIE ©3EH BACCEIHI TOIIBIPAF BIHBIH I'EOJIOT HSLIBIK KYPBLIBIMBI
JKOHE KYPIIII ©HIMI

Annoranmms. KasakcTammarel Kypim cyapy syiteci Chipmapud, Ime skome Kaparan eseHi GacceHHiHIH
Teppaccachl MeH CaFachIHJA OPHATACKAH. A3DAITHA aiMAFb! TONBIPAFBIHBIE TCONOTHAIBIK KYPUIBIMBI MEH JHTONO-
THATBIK KYPAMBI TONBIPAK KYHAPIBITHIFE], MEXaHHKAJBIK KYPAMBI, CY-(QH3HKATBIK KaCHETTePi, Cy OTKi3rmTiri Mex
TY3IBUIBIFS! APKBUIBI €DEKIICIICHE. ATITIOBHAIB! IATFBIH/IBI JKOHE TAKBID TOMBIDAFBI XKEHL JKOHE ayBIp Ca3/AKTAH,
KYMIaK ca3laH jKeHe casgaH Typajs [1,2,3].

OTKeH FachIpABIH 60-80-KbLITAphl CANBIHFAH KYPINI cyapy JKyHeciHmeri MeTHOPAarHBTi KeMIUITIKTep ©3eH
Teppaccachl MeH jKaFalayblHJAFbl TONBIPAKTHIH adpallHid aHMaFbIHBIH TEONOTHATBIK KYPBUIBIMBI, JHTONOTHAIBIK
KYPaMBIMEH epeKIIeNeHeTiH, GipKypbumbiMabl «KyGaHCKad» Kypill KapTachl, cyapy JXoHe APeHaXIBIH Oipiei
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TapaMeTpIMEeH CallBIHFAHBI JKoHe KYDIIUTIH aybICIaibl eTiCTIK cXeManlapbl 7 jkoHe 9 KypilTiH yieci cofikeciure
57,5% sxoHe 63% Kypaiiasl [4].

Kypim cyrapy xyifecin maiimanany kesinge «KyGaHCKas» KYpill KapTachl TOIBIPAK KACHETTEpiH caKTaFaH
TOIBIPAKTA, KYPILITIH JKeTeKIIi JaKbUINAPHIH CyapyablH OY3bLIYBI XKaFJaHBIHAA, KYPIIUTiH ©HIMALIN MeH Kypim
JaKBUIIAPBIHBIH aybICYI KOIITETeH OHIaFaH JKbUIIap GOMBI JKOFAphI GOMBII Keli, Kypilr 6,0 TOHHA./Ta XKoHe OfaH Ja
KeII, JKOHBIIIKa 18,0 T / ra KypFak Maccara AeHiH skerefi. Kypinrriy cyapy HopMachl K0GalbIK ayKbIMa 22-23 MBIH
M/ra Kypaiiner. JKeTekun Kypim JAKBUTTAEIH CYapyIBIH apKACBIHIA TOTBIPAK KAcHETTepi GY3BUTAMBL, SHIMAITIFi
TeMeH epAiH Gydeprik KaGineri exiHmn peTTik Tys3maHaAsl, Kypimr eHiMaimri 3,5 T / ra, xoHsmKa 6,0-8,0 T/Ta.
KypimTis cyapy Hopmackr 28 MBIH M’/ra XOHE ONaH Ja Kell, KepiH TO3y yAepici aHe aybLIIIAPYAIIBUTBIFS
MaKCATBIH/IA aH/{aIaHy/{aH MBFBIT KaTFaH [5].

JKamms! ayraHHBIH 220 MBIH ra, ChIpaapHs e3eHi Gacceifninaeri KpI3puopaa Kypinr cyapy syiecisneri exiMi a3
skeprep 40 MbIH Ta Kypaiiisl Ine eseHi Gaccelminmeri Akmama MaccHBi 8 MbIH ra, KpI3bUiopia Kypimr cyapy
JKyHecinmeri 20 MBIH Ia jKoHe AKfala MacCHBiHIEri 6 MBIH Ia TO3FaH JKep KIiHIN peT Ty3JaHFAHABIKTAH,
ayBLIIIAPYaNIBUTBIF Bl MAKCATBIHJIA TIaHIa TaHy/[aH IBIFBIT KaTraH [6].

«Ky0GaHcKkas» Kypilll KapTachl XKeTi JKoHe TOFBI3 TAHAITHI aybICHAIbl ericTikTe Kypiln eHimpimiri 50-60 1yra
GonaTbiH asparus affMarbl TOMBIPAFHIHBIH TEONOTHANBIK KYPBUILIMBL MEH JHTOTOTHATNBIK KYPAMbI JKEHIT ca3laysIT
TONBIPAFBIMEH, KYMJBI ca3lak KaGaTTaH Typamsl JKepi Tysmslpak, 100 cM Tomelpak KaGaTbiHza 0,3-0,4% Ty3mel
Gombmmr keneni. Kysri, KBICKbI ke3eHIe JkepacThl cybl 2,0-2,5 M TepeHIiKTe, ONapAblH MHHEpPAIIaHybl 5-7 T/
Kypaiinsl. KypimTi cyapy keseHiHe jkepacTbl CYBI KYPIlI ericiHiH cybIMEH KOCBUIMAHZIBI, KYPILl eTiCiHEH CYmBIH
cy3ynyi Goc xaeHe Toymirine 12-17 MM Kypaiimsr. Cy3yny/liH apKachbIHIa KYPIlll aTbI3bIHIAFHI CY KaHAPAIBL, TOBIPAK-
THIH TaMBIP KaOaTbIHAH MHKPOOPTAHH3M KAIJBIFEI MEH Ty3 albIHAABL J[peHaX aFbIHBI CeKyHmbHa 0,57 1/ra
Kepcerei. Kypill aFBIHCEI3 JKoHE KYPILI aTBI3BIHAH CY aFbI3bLIMAil ecipinesi.

Kypim cyapy skyHeciHiH eHiMi a3 jXKepie ad’pallHi aiiMarbl TOIBIPAFBIHBIH T€ONOTHATBIK KYPBUIBIMBI MEH
JHTONOTHATBIK KYPaMbl ayBIp Cas[ayIT IIeH ca3 GalIbIKTBI casgaKTaH Typambl. JKepi TysmsL 100 cM Tombpak
KabatbmHza 0,7-0,9% Ty3 kesmecei. Kysri, KBICKBI Ke3eHIe JKepacTsl cybl 1,2-1,5 M TepeHIiKTe, al MHHEPAIJaHybl
12-15 r/m Kypaiiasl. Kypimri cyapy GapbICHIHAa JKePacTHl CYBIHBIH KYPIII aTBI3HIHAAFbl CYMEH apamachll, Kypiln
QATBI3BIHAAFBI CYMbIH CY3i1yi ToymiriHe 0-3 MM, apeHaxarbl 0,12 11/ caf. GonagsL. By jkepae TONbIpaK IeH KepacTs
CYBI TY3BIHBIH KOHBEKTHBTi AHGQY3HACBIHA GailTaHBICTHI KYpIilll aTHISBIHAAFB Cy KOGIpeK MHHepalJaHAIBl JKoHe
YBITTBUIBIK INEKTi JeHredine 2,5 1/m sxeTeni [7,8]. CyablH MHHEpaNJaHYBIH a3aHTy YIIH Cyapy KaHaJbIHAH CyIbI
aFbI3y KaXeT, KeHiHHEH cyapy KaHAIBIHAH Cy TONTHIPAABI. Byl sKepferi KYpilll JaKbUIBIHBIH JKETi JKOHE TOFBI3
TaHAITHI aybICTIANH! ericke apHan «KyGaHcKad» KYPIlll KapTachIHBIH KYPBUIBIMBIH ©3T€pPTY KePeK, OHBIH JKOOGATBIK
350-400 M opHBIHA 60 M KalIBIKTHIKTa Jkacay KaxeT. «KyGaHCKas» KYPilll KapTaCBIHBIH 60 M JPEeH apaKaIUbIKTHFBI
JIpeHasKbl aFbIHBIH 0,37 J1/c.ra. KAMTaMachl3 eTe/li, TObIPAKTHIH KaHTa Ty3/IaHy JKaF faibIHbIH albIH anais! [5,6,7].

TyiiiH ce3xep: TeONOTHA, TONBIPAK KAMBUFBICHL, JTHTONOTHA, aJPAHA aMMAFBI, TAKBID, MHHEDAIAHY, CY
OTKI3TITIK, TY3/BUTBIK, KYPIilll Kyieci, cy, Ty3 GamaHChl, KYpill, eHiMIiIK.
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“ArpapHbIi yHHBepCHTET, [1n0BHB, Bonrapusa

TEOJIOTHYECKOE CTPOEHHE IOYBOIPYHTOB
H YPOKANHOCTH PHCA BACCEHHA P. HJIE

AHHOTAmHS. PHCOBBIE ODOCHTENBHEIE CHCTeMBI KasaXxcTaHa pacmONOXKEHHI HAa DEYHBIX TeppacaX H
TPHPYCIOBBIX Balax B GacceiiHax pex Chipaaps, e, Kaparan I'eonormdeckoe CTPOSHHE H JIHTONOTHIECCKHH
COCTaB II0YBOTPYHTOB 30HBI a3PAlHH XaPAKTEPH3YETCA GONBIIHM Pa3HOOGPAsHeM, OTIHYAIONIHXCA 110 MIONOPOTHIO
T0YB, MEXAHHIECKOMY COCTABY, BOJHO-(H3HIECKHM CBOHCTBAM, BOXONPOBOMHMOCTH H CTEIICHH 3aCONCHHA. [109BEI
QAIUTIOBHATBHO-IIyTOBBIE H TAKBIPHBIE COCTOAT H3 JIETKHX H TSKEIbIX CYTIHHKOB, cymeceif, sl [1,2,3].

OMmHGKH MEIHOPAIHH PHCOBBIX OPOCHTEIBHBIX CHCTEM, OCTPOEHHBIE B 60-70-80 robl MPOILIOTO CTONETHA,
COCTOAT B TOM, 9TO Ha BCEX IOYBOTPYHTAX, PEUHBIX TePPacax H MPHPYCIOBBIX BAlaX, OTIHYAIONIHECH IO TEOIOTH-
YECKOMY CTPOCHHIO H IHTOJTOTHYECKOMY COCTABY 30HBI adpalliH ObLIa IOCTPOGHA PHCOBaA KapTa «KyGaHCKam»
OJHO# KOHCTDYKITHH, C OJHHAKOBBIMH I1aDaMETPaMH OPOIICHHS H IPEHAKA H CXSMAMH PHCOBBIX CEBOOGOPOTOB 7 H
9 monHEIe, ¢ Joneil YIacTHA PHCA COOTBETCTBEHHO 57,5% H 63% [4].

B mporecce SKCILTyaTallHH PHCOBBIX OPOCHTEIBHBIX CHCTEM BEIACHHIIOCH, 9TO HA IIOYBOTPYHTAX, TA€ PHCOBAS
xapra «KyGaHCKas» CIIOCOGHA COXPAHATH CBOHCTBO II0YB, B YCIOBHAX NEHCTBYIONHX BO3MYNICHHI OT IOTHBOB
BeJIyIIell KyIBTyphl PHCA, YPOKAHHOCT PHCA H KYISTYPY DPHCOBOTO CEBOOGOPOTA MHOTHE JECATHIETHA OCTAeTCA

— 169 ——




image85.jpeg
NE W S of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan

BBICOKO#, pHca — 6,0 T/Ta H Golee, MomepHBI — 10 18,0 T/ra cyxoi Macchl. OpOCHTEIbHAA HOPMa PHCa — B Ipefielax
TpPOEKTHOH 22-23 Thic.mY/ra. Ha TIOUBOTPYHTAX, IJle 3a CYEeT IOJIHBA BeAyIIeH KyIbTypPhl PHCA HAPYIIAIOTCA CBOHCTBA
T0YB, HX Gy()ePHOCTH 3eMIH HH3KONPOIYKIHBHBIE IOJBEPKEHBI BIOPHUHOMY 3aCOICHHIO, YPOKANHOCTD PHCA HE
TpeBbIIaeT 3,5 T/Ta, mouepHsl — 6,0-8,0 T/ra. OpocHTeNbHAaA HOpMa pHca 28 Thic.M/fa W BBIIe, TIPOHCXOIHT
JIeTpaJIali 3eMellb H BBIXOJ H3 ceIbxo3060poTa [5]. 113 o6me mwiomanu 220 Thic.ra HE3KOIPOAYKTHBHBIS 3¢MIH Ha
KBI3BUIOPAHHCKOH PHCOBOH OpOCHTENBHOH CHcTeMe B OacceliHe p.ChlpapsH cocTaBmor 40 TeIC.Ta, Ha
AxnanHHCKOH B Gacceiine p.Jine — 8 ThIc.Ta, JeTPajHpOBaHHbIe 3eMIH Ha KbI3bLIOPIHHCKOH PHCOBOH OPOCHTEIBHOR
CHCTeMe, BBIIICIIIHE H3 CETbX03000pOTa IO NPHIHHE BTOPHIHOTO 3acONeHHA , 20 ThCTa H 6 THC.Ta — Ha
AKTanTHHCKOH [6].

Teonoriaeckoe CTPOCHHE H IHMTONOTHYECKHH COCTAB IOUBOTPYHTOB 30HBI adPAllHH, IE PHCOBaA Kapra
«KyGaHcKas» obecIedHBaeT ypokaHHOCTh pHca 50-60 1Ta B CEMHIIONBHOM H JEBATHIIONBHOM CEBOOGOPOTAX,
TPE/ICTABIICH I0YBAMH JICTKHMH CYTIHHKAMH, CYITHHKAMH C IPOCITOMKAMH CYIECH. 3€MIH CIa003aCONCHHBIE, C
cofepkaHHeM colel B 100 cm cmoe mous 0,3-0.4%. B oceHHe-3HMHHI I€PHOX IPYHTOBBIE BOIBI HAXOIATCA HA
riyGHHe 2,0-2,5 M IPH HX MHHEpAIH3alHH 5-7 I/11. B IIepHoI olIHBa pHCa IPYHTOBBIE BOJBI HE CMBIKAIOTCA € BOAOH
PHCOBBIX 9eKOB, (GHIBTPAIHA BOJBI H3 PHCOBBIX 9€KOB CBOOOIHAA H cOCTaBIAET 12 — 17 MM/cyT. 3a cuer GHIbIpa-
1[HH TIPOHCXOHT OGHOBIEHHE BOJIBI B PHCOBEIX I€KaX, BBIHOC CONEH H MPOJYKTOB JKH3HEICATEIBHOCTH MHKPOODTa-
HH3MOB H3 KOPHEOGHTAEMOT0 CII0A 109B. JIpeHaXHbIH CTOK cocTaBmieT 0,57 1/c.ra. PHc BEIpamHBaeTcs Ge3 IpoTod-
HOCTH H CGPOCOB BOJIBI H3 DHCOBBIX YEKOB.

Ha HH3KOTPONYKTHBHBIX 3€MIX DHCOBOH ODOCHTEIBHOM CHCTEMBI T'€ONOTHUECKOS CTPOCHHE H JHTOIOTH-
"eCKHi COCTAB TOYBOTPYHTOB 30HBI a3PAIIHH NMDEICTABICH TAKEIBIMH CYTTHHKAME, CYTTHHKAMH C IIPOCIOHKAMH
TJIHHBL. 3€MIIH 3aCOJEHHBIE, ¢ cojepiaHHeM coneif B 100 cm cnoe mous 0,7-0,9%. B oceHHe-3HMHHH IepHOT Tp-
YHTOBBIE BOJBI HAXOATCA Ha TiIyOHHe 1,2-1,5 M, MHHepanH3auusi HX 12-15 r/71. B nepHox moJHBa pHCa TPYHTOBBIE
BOJIBI CMBIKAIOTCSA C BOJOH PHCOBEIX 9€KOB, (DHUIBTDAIIA BOJIEI H3 PHCOBBIX 9EKOB COCTABIAET 0-3 MM/CYT, ApeHaK-
HbIH cTok — 0,12 w/c.ra. Ha 5THX 3eMIMX 3a c4eT KOHBEKTHBHOH TH(QY3HH comneil H3 IOYBBL H OT TPYHTOBBIX BOJ
YBEIHYHBAETCA MHHEPATH3AIHA BOJBI B PHCOBBIX 4eKaX H JOCTHTAaeT KPHTHIECKOTO IOPOTa TOKCHIHOCTH 2,5 /I
[7.8]. I CHEUKCHHA MHHEpAIH3AIHH BOJBI B YeKaX HEOGXONHMO MPOH3BOJHTH CGPOCH BOJBI C MOCIEYIOMIENO
3aTOILICHHA H3 OPOCHTENBHOTO KaHaua. JIii CEMHIIONBHOTO H JEBATHIONBHOrO PHCOBBIX CEBOOGOPOTOB HA STHX
3eMIIX HEOGXOMMO H3MEHHTh KOHCTPYKIHIO PHCOBO# KapTsl «KyGaHCKasy, BBIIONHHTD PACCTOAHHEM 60 M BMECTO
350-400 M mpoekTHOH. PHcoBas kapTa «KyGaHCKas» ¢ MEXIPEHHBIM PAacCTOAHHEM 60 M OGECIEUHT IpeHaKHBIT
crok 0,37 1/c.ra, NpeOTBPATHT BTOPHIHOE 3acoleHHe 1odB [5,6,7].

KiIi0ueBble CJ10BA: T€ONOTHA, MOYBEHHBIH IOKDOB, IHTONOTHA, 30HA a3DAIHH, TAKBIDHI, MHHEPATH3AIIHA,
BOJIOIPOBOTHMOCT, 3aCOICHHE, PHCOBEIE CHCTEMSI, BOJIHO-COIICBOH GATAHC, PHC, YPOXKAHHOCTS.
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Abstract. Akdala rice irrigation system is located on a high above-floodplain terrace of the Ili
river basin, the geological structure of the top layer of soil is represented by 50 varieties that
affect the rate of water consumption and rice yield. The soils are alluvial-meadow and takyr, the
lithological composition of the aeration zone soils is characterized by a wide variety, differing
in mechanical composition, water-physical properties and the degree of salinity. Water filtration
on sandy loam, light loam, loam with layers of sandy loam rice paddies during rice irrigation
constitutes 12-17 mm/day, which provides water renewal in rice paddies and removal of salts
from the root layer of the soil. Rice is grown without flow and discharge of water from rice
paddies, the rice yield is 6,8 t/ha and higher. Water filtration on heavy loam, loam with layers of
clay soils rice paddies during rice irrigation constitutes 5-3 mm/day. On these soils, due to the
convective diffusion of salts from the soil and from ground water, the salinity of water on rice
paddies increases and reaches the critical threshold of toxicity of 2,5 g/l. To reduce the salinity
of water in the paddies, water is discharged, with subsequent flooding from the irrigation
channel, the rice yield is 4,8 t/ha. The rice paddies water balance of the incoming and outgoing
is stable. In the aeration zone during the irrigation period desalination occurs in salt balance; in
autumn-winter period salts from the lower horizons are redistributed to the upper ones. Rice
cultivation, taking into account the geological structure and lithological composition of soils in
the aeration zone, provides a profit per hectare of 86,988 tg/ha, the profitability ratio is 25,5%.

1. Introduction

Akdala rice-growing area, located in the Ili river basin, is one of the most promising rice-growing areas
of Kazakhstan. Currently, 31 thousand hectares have been used for rice growing there, and up to 43
thousand hectares can be used for rice crop rotations in the future.

The geological structure and lithological composition peculiarity of the upper soil level of the Akdala
rice irrigation system is that it consists of large variety of soils, associated with the features of their
formation, lithological structure, affecting the filtration water outflow, the soils reclamation regime, the
water consumption rate and rice yield [1, 2, 3]. The most active zone of the soil-ground in agricultural
constitutes 20-25 m. thickness of alluvial upper quaternary and modern sands, sandy loams, loams and
clays, the filtration coefficient of which is 6 m/day and water capacity is 1,400 m*day. The high water-
transmitting capability of the active soil layer during rice irrigation creates an outflow of ground water
from the high sections of the rice irrigation system to the lower ones, which are subject to secondary
salinization and water logging and are considered as problematic in the Akdala rice system [4, 5, 6, 7].

Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
BY of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOIL
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The field study was conducted on the rice paddies of the Vladimir farm of Balkhash district, Almaty
region. The chemical composition of soil salts in the aeration zone during the rice irrigation period, as
well as filtration and mineralization of the water layer of rice paddies, water consumption and drainage
rates and rice yield were determined in the spring before rice sowing and in the autumn after harvesting.

2. Results

In 2019, the summer was hot, with temperatures reaching 43 °C on some days in July. The sum of the
average monthly air temperatures for the growing period, according to the weather station in Bakanas
village was 3,340 °C, which is higher than the average long - term value by 274 °C. As the sum of
temperatures increases, transpiration from rice plants and its yield also improves (figure 1). [8, 9]
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Figure 1. Dependence of Akdala rice system crop Figure 2. Water filtration from rice paddies in
on the sum of air temperatures during the growing irrigation period: 1 — loam soils with layers of
season. sandy loam; 2 — loam soils with layers of clay.

Depending on the geological structure and lithological composition of soils in the aeration zone, the
filtration of water on rice paddies during the irrigation period varies significantly (figure 2). On sandy
loam, light loam and loam with layers of sandy loam soils, there is a free outflow of filtration water,
which during the flooding of rice paddies comprises 12.4 mm/day, at the end of the irrigation period it
becomes 7.8 mm/day, the salinity of water in rice paddies during the irrigation period is 726 mg/l, water
discharges from rice paddies during the irrigation period were not made. On loamy soils with clay layers,
filtration during the initial flooding is 6.8 mm/day, at the end of the irrigation period — 3.3 mm/day,
water salinity in rice paddies increases during the irrigation period and at the end of May is 1,310 mg/1.
In June, during the period of rice plants tillering, when the water layer in the paddy is reduced to 5 cm,
the water salinity reaches the critical threshold of toxicity of 2,530 mg/l, the water from the paddy is
discharged, followed by flooding with water from the irrigation channel. In subsequent periods of
vegetation of rice plants, the salinity of water in paddies remains 705-1,302 mg/l, which is below the
critical threshold of toxicity of 2.5 g/l (figure 3).

The Akdala rice irrigation system contains soil characterized by light loams, loams with sandy loam
and sandy loam layers, which constitute 90% of the irrigated area [2,3]. On these lands, ground water
during the irrigation period does not merge with irrigation water and water exchange in the paddies
happens due to filtration water, which removes salt and harmful toxic elements from the soil. Land with
heavy loams, loam with layers of clay soils are located in microdepressions, on which during the
irrigation period the groundwater merges with the water of a rice paddy and the water mineralization in
paddies increases by the convective diffusion of salts from the soil and groundwater. When a critical
threshold of toxicity 2.5 g/l is reached, water from the paddy has to be discharged, followed by flooding
to the same level of irrigation water from chanel [8, 9].
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Figure 3. Mineralization of water in irrigation canal and rice paddies: 1 — irrigation canal, 2 —loamy
rice paddies with sandy loam layers, 3 — loam rice paddies with clay interlayers.

Water mineralization in rice paddies affects the growth and development of rice plants [10, 11,
12, 13]. The negative influence of salts is that the salts increase the osmotic pressure of soil solutions,
reduce transpiration, inhibit the ionization of mineral fertilizers, some of which remain in an
undissociated state and therefore are inaccessible to plants, cells receive less water and dissolved
elements of mineral nutrition, which results in reduction of rice yield (table 1).

Table 1. Productivity of rice plants and its yield rate on the experimental production field of the
Vladimir farm.

Soil structure Number of Number  Tilling Thousand Panicle Crop yield,
plants, of stem,  capacity  grain grain centners per
unit/m? unit/m? weight, gr.  weight, gr.  hectare

Sandy loam

soils, with

183.4 204.4 1.118 27.17 3321 67.8
layers of sandy
loam
Loamsails with 153 173 L13 26.7 277 48.2

layers of clay

Regarding water balance of rice paddies, water supply constitutes 25,300-26,800 m*/ha, total water
consumption is 10,108 m*ha, water filtration on from rice paddies is 3,910-11,290 m*/ha, drainage
runoff and outflow of ground water is 6,300 — 9,400 m’/ha, discharge runoff is 1,800 m*/ha, balance
discrepancy is 1.3% (table 2).

Table 2. Water balance of rice paddies on the experimental fields of the Vladimir farm.

Rice paddies Rice paddies
Ne Item without water with water
discharge discharge
Inflow
1 Water supply 26,800 25,300
2 Precipitation and groundwater inflow 980 1,900
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TOTAL 27,780 27,200
Outflow
1 Soil saturation 2,400 2,350
2 Total transpiration loss 10,108 10,108
3 Filtration 11,290 3,910
4 Waste water - 1,800
5 Drainage runoff and outflow of ground water 6,300 9,400
TOTAL 27,698 27,568
Discrepancy 82 -368
0.3% -1.3%

In the salt balance of the aeration zone, salt removal prevails over the intake; loam soil with layers
of sandy loam is slightly saline, in the spring before rice sowing the salt content in the aeration zone of
1.8 m is 33.62 t/ha, in the autumn after rice harvesting - 31.38 t/ha, the balance discrepancy is 2.1%.
Loam soils with clay layers are saline and the salt content in the aeration zonein spring is 57.15 t/ha, in
the autumn after rice harvesting constitutes 33.59 t/ha, while the balance discrepancy is 1.0% (table 3).

Table 3. Salt balance of rice paddies on the experimental field of the Vladimir farm, t / ha.

Elements of salt balance Loam soils with Loam soils with clay
layers of sandy loam  layers
S1 —salt reserve of the aeration zone before rice  33.62 57.15
sowing
S, — arrival of salts with irrigation water 10.72 9.72
S3 — salt intake from ground water - 7.0
TOTAL 44,34 73.87
S4 — stock of salts in the aeration zone after the 31.38 33.59
rice harvest season
Ss — salt removal by filtration runoff 4.50 3.52
Se —salt removal by waste water - 1.44
S¢ — salt removal by drainage runoff and 7.52 34.58
groundwater outflow
TOTAL 434 73.13
Balance sheet 0.94 0.74
Discrepancy, % 2.1 1.0

Rice irrigation by taking into account the geological and lithological structure of the upper soil layer,
provides a profit of 93,564-62,612 tg/ha and profitability rate of 26.9-25.0%. When rice irrigation at the
Vladimir farm is carried out without taking into account the geological and lithological structure of the
upper soil layer and with water discharges during the irrigation period, the profitability of all rice
paddies is lower by 38,678 tg/ha and 10.2 %, respectively (table 4).

Table 4. Economic efficiency of rice cultivation taking into account the geological structure and
lithological composition of soils in the aeration zone.

Indicators Rice paddies  Rice paddies ~Weighted Control, Discrepancy
without with water average rice paddies
water discharge values at the farm
discharge
Area, ha 25.2 2.8 28.0 100
Rice yield, t/ha 6.8 4.8 6.6 49 +1.7
Irrigation norm, m*ha 26,800 25,300 26,650 31,300 -4,650
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Water consumption m¥/ 395 525 405 643 -238
centner

Rice production cost, 5,120 5,201 5,178 5,508 -330
tg/centner

Profit, tg/ha 93,564 62,612 86,988 48,310 +38.,678
Efficiency, % 26.9 25.0 25.5 15.3 +10.2

3. Conclusion

Rice cultivation on the Akdala rice irrigation system, taking into account the features of the geological
structure and lithological composition of the soil in the aeration zone, saves 46,500 m? of irrigation water
and additional rice yield of 17.1 thousand tons per year. The ecological effect of this method is vise able
in reduction of the wastewater discharge volumes from rice paddies by 18.6 million m? per year, which
overflows the drainage channels and reduces their draining effect. [14]
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MaTepual peTiHAeri OpPMaHHbBIH KYHbIH ecenteyre 0onajsl. HopmaTtuBTep opMaH KoJeKCiH Oy3raHbI
YLIiH affbIIYJIIBI ecenTey Ke3iHae OHAIPICTIK YHbIMIapaa KOJIaHbUTYbl MYMKIH.
Kinm ce30ep: 01n0>KOHOMHKaJIBIK Oaraiay, KalblH OpMaHAapbl, KOMipTEKTi TYHIBIPY
(DYHKIMSACHI, OTTET MIBIFAPAThIH QYHKIIHS.

STANDARDS FOR BIOECONOMIC PRODUCTIVITY OF BIRCH STANDS OF ISLAND
HOGS OF KOSTANAY REGION

Pankratov V.K., Shishkin A.M.
«Kazakh research Institute of forestry and agroforestry» LLP, Shchuchinsk

Abstract

The article reflects the results of the assessment of the economic productivity of birch stands
of Kostanay region according to the data of the growth progress tables (THR) obtained from the
materials of forest management works. Bioeconomic assessment of forests at the present stage of
development is one of the goals of conservation and rational use of forests. According to the
obtained standards it is possible to calculate the total cost of forest resources, including forest
functions (water protection and water regulation, dust collection, recreational, etc.). Research
methods are presented in the derivation of linear formulas for calculations of bioecological
productivity in MCI. As a result of calculations standards on economic assessment for birch stands
of island hogs of the Kostanay region are received. According to the obtained standards, it is
possible to calculate the cost of forest as the main material in the oxygen-producing carbon-
depositing balance of the country. Standards can be applied in production organizations when
calculating a fine for violation of the forest code.

Key words: bioeconomic assessment, birch forest stands, carbon deposition function, oxygen
producing function.

YIK: 631.67
YIPABJIEHUE BOJAHBIMU PECYPCAMM BACCEHA APAJIBCKOI'O MOPS
Pay A.I'., Kanamesa XK.K., Kaasi6exoBa E.M.
Kazaxckuil nayuonanbHulll azapHulil YHUGepcumem

AHHOTaNUsA

AHanu3upyeTcs TeKyliee COCTOSIHUE BOIHBIX PECypcoB OacceliHa ApanbCKOro MOPS ¢ TOYKH
3pEHUS TIPEUIOKEHHsI, TOTPEOICH S W MPABOBBIX / HHCTUTYLHOHAJIBHBIX PAMOK, PEryJHPYIOIINX
€ro  WCIoJb30BaHUe. PaccMaTpuBaroTCss  BONMPOCHI  BojgocOepeskeHHs: W 3(Q(HEKTHBHOCTh
HCIIOJIb30BAaHUsI BOJIHBIX PECYPCOB Ha PHCOBBIX OPOCHTENBHBIX CHCTeMax OacceifHa ApanbCKOro
Mops. JlaHbl peKOMEHJAlMU U JeHCTBUS, KOTOPbIE MOTYT OBbITh MPEANPHUHATHI Ul YIy4ICHUS
BOJI000ECIIEYEHHOCTH 03€PHBIX CHUCTEM JIeNIbThI OacceiiHa pexu ChIpaapbsi.

Knrwueevte cnosa: ynpaBiieHue BOJHBIMH PecypcaMu, BOJOCOEpEKEHUE, BOAHBIE PECYpCHI,
PHCOBBIE OPOCHUTEIIbHbIE CUCTEMbI, BOJIHBIN OallaHC.

BBenenne

Boamusie pecypcel GacceiiHa ApajbCKOro MOpsi, KaKk MPUPOAHBIC PECYPCHI, BIHSAIOT Ha
B3aHMOJICHCTBHE ¥ B3aHMOOOYCIIOBICHHOCTh KOMIIOHEHTOB (aTMoc(epa, OuoTa, mo4Ba, rpyHTOBbIC
BOJIBI), KOTOPBIE UCIOJB3YIOTCS denoBekoM. Kak mpupoaHoir 00bekT OacceitH ApaibCKoro Mops
BBITIONHACT (QYHKI[HU PErYIHPOBAHUS MPHPOJHON CHCTEMBI B IEIOM H MPEIOCTAaBISCT YETOBEKY
9KOCHCTEMHBIE YCIIYTH, KOTOPbIE BKIIOYAIOT: PEryJIHPOBaHHE KIMMAaTa M KayecTBa aTMocdepHOro
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BO3/IyXa, P&KHMa U KauecTBa BOJIHBIX PecypcoB, 6MOpazsHOOOpa3ys; MPOAYyLMPOBaHHE GUOMACCHI;
peryJiMpoBaHHs ITIPOLECCOB MMOYBOOOpPa30OBaHHs, KU3HEOOpa3oBaHUs veloBeka. Kak mpupoHbii
pecypc GacceifH ApajbCKOro Mopsi MPEJOCTaBIsAET YeJOBEKY MaTepuaibHble YCIyrd u Onara —
IIPOJIOBOIBCTBUE, CHIPbE, TOIUINBO, TEHETHIECKUE PECYPCHI AUKOI MIPUPOABI, YUCTYIO BOLY, BO3LYX
U 7p.

CrenoBarenbHO, MarepuaibHble 0O7ara M 30pOBbE  4YEJIOBEKA  HEMOCPEJCTBEHHO
OIpeeNsIeTcss HATMIHEM BOAHBIX PECYpPCOB, BIMSHHEM HX Ha COCTOSHME MIPHPOAHBIX dKocucTeM. B
CBA3M C OTHUM TMPEJCTAaBIAETCS BO3MOXKHBIM PAcCMOTPETh BOIPOC: YNPABICHHE BOIHBIMU
pecypcamMu, KakHe MEXaHH3MBbl ONPENENIAI0T MX 3amachl Ha NPHPOJHBIX KOCHCTEM U B KaKoH
CTEIIeHM W3MEHEHHE DJKOCHCTEM BO3JCHCTBYeT Ha OmarococTosHHe denoBeka? OCHOBHBIM
MEXaHU3MOM, ONpEEIISIONIUM COCTOSIHUE YKOCHUCTEM, SBJISETCS OMOreOXMMHUUECKHH KPyroBOpOT,
BKJIFOYAOI[HIT OHOTEOXHMMHUYECKHE TOTOKM B CHCTEMe: aTMocdepa — cyma — rujporpadudeckas
CeTb — PeUHbIe JOIUHEI — ApaIbCcKOe Mope.

MeToauka ucciaeJoBaHuii

HccnenoBaHuss NPOBOAMIINCH HAa OCHOBE CPaBHUTENBHOTO aHAIM3a C HCIOIb30BaHHEM
JOKYMEHTAIbHBIX M HAyYHBIX HCTOYHHKOB, HWH()OPMAIHOHHBIX, CTATHCTUYECKUX MAaTEpHaloB,
MaTepuagoB TUIPOMETEOPOJOTHYECKHX HAOMIOAEHUH, BOJOXO3SIMCTBEHHBIX OpraHM3alui U
TIOJIEBBIX MCCIEI0BAHMII HA PUCOBBIX OPOCHTENBHBIX CHCTeMaX. MIHTeHCH(HKANUs HCIOIb30BaHUL
BOJ03eMEIbHBIX pecypcoB B Ilpmapanbe TpeOyeT HanbHEHIIEro COBEPHICHCTBOBAHUS METOIUKH
YIpaBJIeHHs1 BOJHBIMH PECYPCaMH U PALHOHAIBHOIO UX MCIOJIB30BaHUs. DTO JOKHO UCXOAUTH U3
CIEYIOIMUX MOCBUIOK: BO-HEPBBIX, U3 YCIOBHH PAllMOHATEHOTO HMPHPOJOIOIb30BAHUS C yIETOM
9KOJIOr0-9)KOHOMHYECKHX ACIIEKTOB JTOH MPOOIEeMBI, BO BTOPBIX, HX CO3[AaHHS KOIMYECTBEHHBIX
METO/IOB,  TIO3BOJIIOIIMX  BCECTOPOHHE  aHAM3UPOBATh  MPOLECCHl  (YHKIHOHHPOBAHHS
npuponoxo3siictBeHHbIX KomiuiekcoB (IIXK), B TpeTbuX, M3 HaXOXICHHS NPEANOYTHTENHHBIX
myTell MX JalbHEHIIEr0 pasBUTHA C Y4YeTOM MO3UTHBHBIX M HETaTUBHBIX IOCIEACTBUI
HCIIOJIb30BaHMS BOJJO3EMETBHBIX PECYPCOB.

BrruneHeHne MEMMOPATHBHOIO Ol0OKa M3 0O0meil BOMOXO3SAICTBEHHOH CXEMBI IO3BOJISIET
YCTaHOBHUTH B3aUMOCBSI3M BOJHOTO, COJIEBOT0, MUTATEIBHOTO, TEILIOBOTO H BO3LYIIHOTO PEXKUMOB
HIOYB C MOCJEYIONIEH OLIEHKOH NMPOJYKTUBHOCTH CEIbCKOXO3SHCTBEHHBIX KyJIbTYp M COXPaHEHHMS
MOYBEHHOI'0 IUIOJOPOAUS M ONTHMAIbHOTO HCIIONB30BAaHUS BCEX BHOB PECYPCOB B CO3IAHUH
YCIOBHH, IO3BOISIONIMX  MHHHMH3UDOBATh  HETaTHBHBIE  BO3JCHCTBHUS, CBSA3aHHBIE C
HCIOJIb30BaHHEM BOJI03€MEIIBHBIX PECYPCOB Ha OKPYKAIOIILYyIO Cpesy.

O0cy:xaeHHe pe3y/1bTaToOB

Bonpimue moTepu BOAbl B OPOCUTENBHON CETH, HEONPABAAHHbIC 3aBBIIICHHBIC OPOCHTEIBHEIC
HOpPMBI PHCa, BBI3BAHHBIE HENPOM3BOIAMUTENBHBIMU (CTHXMIHBIMH) cOpOCaMH BOIbI M3 PHCOBBIX
9YEeKOB B MOJIMBHOH HEpHOJ, BeOyT K Iepepacxoixy MOIHMBHOW Boibl. Tak, B IPOM3BOJCTBEHHBIX
YCTOBHSIX OPOCHTENbHAS HOPMA PHCA Ha 3aCONEHHBIX 3eMIIIX M3MeHseTcs oT 28500 m/ra g0 31800
M/ra, cpemHe u c1ab0 3acONEHHBIX 3eMiusx — oT 24900 mra no 26300 m*ra. B onbrtax
BBINOJIHEHHBIX Ha ONBITHO-NIPOU3BOACTBEHHBIX ydacTkax TOO «Kamnrorait u K» u TOO «becapbix»
Ha 3aCONIEHHBIX 3eMJISX OPOCHTENbHAs HOpPMA puca He mpeBbimaeT 26900 m>/ra, Ha cpemme u
cn1abo3aconeHnbIx 3emisax — 24200 m/ra. TIpu sTom yposkaitHocTs puca Ha 18% Bblile, yeM Ha
MIPOU3BO/ICTBEHHBIX IIOCEBaX.

CHIDKeHHE YIeTbHBIX 3aTpaT Bozsl ¢ 31800 M*/ra 1o 26900 M3/ra Ha 3aCONIEHHBIX 3EMJISIX U C
26300 m*/ra no 24200 M*/ra Ha cpeaHe M cnaGo 3aCONEHHBIX 3EMIAX MO3BOJUT COIKOHOMHUTDH C
miomTany ocesa puca 82 Tric. Ta 10 300 MyTH.M? B TOJ, KOTOPEIH MOTIOTHUT 03¢PHBIE CHCTEMBI I
pUTOK B Manslit Apai.

AHTpOIOreHHOE COKpalleHue cToka peku ChIpAapbH U NaJeHHe YpOBHsS ApajbCKOro Mops
obocTpuio mpobiaeMy OOBOJHEHHUS AENBTHL B CEMUACCATHIX TOAAX 3A€Ch OBUIH IIOCTPOCHBI JBa
BPEMEHHBIX BOJOMOABEMHBIX TMAPOY3JIa, O00ECNEeuHBaIOIMX CAMOTEYHYIO BOJOMNOAAYy B
JIeNIbTOBbIE 03€pHBIE CHCTEMBI [1].

B Tabmuue 1 mpuBeneHsl MOKa3aTeNd paclpeneneHus cToka pekd ChIpAapbH 3a MOCIETHUE
11 ner. IIpuToK B BepIIMHY AEHBTHI 33 3TOT MepHO U3MeHsuics oT 3,59 km*/rox o 9,50 km>/rog,
npu cpenneM 3uauennn 8631,9 mmn./m® B ron. M3 cymmapHoro o6bema mputoka B ety 23%
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CTOKa H3pacXol0BaHO Ha OOBOJHEHME €€ TeppUTOpUM, 77% COCTaBHIM IIOMYCKM B O3EpHBIE
CHCTEMBI JIENbTHl M BOJONOTpeO]EeHHE CEBEPHONH YAaCTH M ApalbCKOrO MOps, BKJIOYas €ro
HAaMoJIHEHHE U UCIIAPEHUE C BOAHOM MOBEpXHOCTH (Tadamua 1, pucyHnok 1).

Tabauna 1 — PacnpesienieHne pevHOro NpUTOKa K BEPIIMHE JIEIbThI B TOY (MJ‘IH.MS)

Mecsupt Peunoii npurok k | Bogoszabop B | Bonosabop B | Ilomycku B nenbTy 1
BEpILINHE JICTBTH | OPOCHTENIbHBIC KaHan Akcait Mope
KaHAJIbI
SuBapb 1761,0 29,6 81,0 1650,4
Mapr 1191,0 52,5 85,9 1052,6
Anpenb 1045,0 44,4 71,9 928,7
Mait 1860,0 125,2 0,0 608,6
Hionp 409,0 175,3 0,0 234,0
Hionp 339,2 174,8 40,0 1244
2005 77,1 778,7 34,6 324
2010 99,3 1002,9 44,6 41,8
2015 42,9 4333 19,2 18,0
2016 224,0 22624 100,6 94,3

Ll 10 11 12

= BoaciaGop & xanan
Axcaii

= BonosaGop &
opocHTENRHEIE
[—

= TMonycsn 5 aeanty
u mope

ALeC s

Pucynok 1 — Pacnipesienenue peqHoro MPUTOKA K BEPIINHE AETHTH B TOLY (MITH.M®)

Tpu Tomycke B AeBTY 1 Mope 7461,2 MiTH.M? B TOJT 03€pHEIE CHCTEMBI IOTpebstoT 2732,67
MITH.M® BOJIbI, B Malblii Apan mocTynaet — 4728,5 MiIH.M® BOJIbL

Tab6anua 2 — [lnomans 1 00beM BOJONOTPEOJICHUS 03EPHBIX CUCTEM BTl CPETHEH BOAHOCTU

croka p.Chipiapbu

OsepHast cuctema ITnomiane, ra O06beM, MITH. M’
JHenbra 220654,0 2672,77

Osepa 75320,0 1167,47

Bornota 30168,0 301,68
CeHOKOCHI M MacTouIa 61857,0 661,86

Jleca u KycTapHHKH 49059,0 475,89
TIpynosoe x03saicTBO 4250,0 65,88

TloTepy o MarucTpaabHbIM KaHAJIaM U peKe 59,90

Bcero 220654,0 2732,67
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Ipu BHexpeHuH BojpocOeperaroIiel TEXHOJIOTMH OPOILEHHUs puca 00BbEM IMOCTYIUIEHHS BOJbI B
Manbiit Apan coctaBut 5188,5 MitH.M® B roj1, OTMETKa YpOBEHb BOJIbI MOAHUAMETCS HA 6 CM, TLIOMIAIb
akBatopuit Ha 23,0 kM? (Ta6iuua 3).

Tabauna 3 — Boaublii 6aianc Masoro Mopst

Cpe/iHHIA 10 BOIHOCTH TOJ{ HPH Cpe/iHHiA 110 BOJHOCTH TOJ{ HPH

Hoxasarem CYILECTBYIOLIEH TEXHOIOTHH BHEZIPEHUH Boztocheperarorueit
OpOLICHHUSI pHca TEXHOJIOTHH OPOLLICHHSI prca

1 xB. 2 KB. 3 KB. 4 xB. 1 xB. 2 KB. 3 kB. 4 xB.

OtmeTKa ypoBHsi, M. abc, Z 40,72 | 41,25 40,92 |40,32 | 40,72 | 41,25 | 41,22 | 4131

O6beM BOJIHOM Macchl, KM, W 26,00 | 27,37 | 26,51 | 2496 |2532 |2651 |2729 |2752
IInomanp akBaTtopum, ThIC.KMZ, F 3,25 3,38 3,30 3,16 3,19 3,30 3,37 3,39
Peynoii mputok, km>, Q 142 1,37 045 0,82 1,53 1,70 1,96 2,04
O0beM BHAMMOIO HCIApEHHUS], kv, E | 0,05 0,74 1,62 0,46 0,05 0,73 1,66 0,49

Crok B Bosbioe mMope, km?, G - 1,49 0,38 - - - - -

Msmenenne obbema Mops, km®, AW | 1,37 -0,86 | -1,55 |036 1,19 0,78 0,23 1,19
H3menenue yposHs, M, AZ 0,53 -0,33 | -0,60 |0,14 0,46 0,30 0,09 0,46

HatypHble HaOMIONEHUS 3a MCIAPEHHEM B JEJIbTe HE NPOBOJWIINCH, IOITOMY IS PacueToB
ucrapeHus OBUIM MCIOJIb30BAHbI MaTepUabl TMAPOMETEOPONIOrHYeCKHX HaONOJeHUH CTaHIMH T.
Kazamunck u n. Kocxap.

Cranmus  Apamsckoe Mope ©3  pacdeToB ObUIa  HCKIIOUEHA H3-32  IMOBBIMICHHOH
KOHTMHEHTAJbHOCTH KJIMMaTa (BIaXHOCTh Bo3myxa Ha 20-30% Hipke, 4eM Ha JPYTMX CTaHIMAX).
Pacuer ucmapeHnss IpOBOAIIICS UL CIEAYIONIUX MOBEPXHOCTEH: JIENBTOBBIE 03epa H MEIKOBOIBE,
©60110Ta ¥ JIyTOBEIE 00JIOTA, 3aTIMBHBIE CEHOKOCHI H OPOIIAEMBIE 3EMITHL.

VcniapeHne ¢ BOJHOH MOBEPXHOCTH OINMPEIEISIOCh COrnacHo pekomenpaumsm ['TH/38/ u mo
anpobupoBaHHON Hamu panee Gpopmyne A.IL Bpacmasckoro [2].

1
Ezm*(en+e2)t; (1)

rae: Ko u K — nnTerpambable kod(humuenTsr MaccooOMeHa B3Ko OydhepHoro cnost arMocepsl Hax
HUM.
Ko =350 mm/(cyT*I"ma);
_ Usy Usry 0,7 15033
k= 0,22 (?) + 1,3 {exp [—1,4 (—) ]}&*ao'”— (2)

at 2 (273+15)033 7

dt=0,916 + 0,00634t>; 3)
6t=tn(1 +%)—t2 (1 +%); @)

T'ne: U,y - uCTUHHAS CKOPOCTB BETPA;
Uyy =V, +0,4/(1 + 1,6V,%) — nipu u3MepeHnn ckopocTH Betpa anemMometpom V, 1 (5.4)
Upy = Vyp + 1,4/(1 + 0,4V) — dmorepom Vy; 5)

T'ne: e, - MaxcumambHas ympyrocts BomsHoro mapa (I'TIA), ompenensemas mo TemmepaType
MOBEPXHOCTH BOJIBI; €;, t, - BI@KHOCTb M TEMIIEpATypa BO3JyXa Ha BBICOTE 2 M; P,- aTMOc(hepHoe
nasiieHue, [1a.

Cpennue Haj  BOAHBIM — OOBEKTOM — 3HAYEHHs  METEODIEMEHTOB  ONPENESUIMCh  T10
YCOBEPIIEHCTBOBAHHON METOIMKE HX OLIEHKH; IIOAPOOHO H3I0XKEHHOH B pabote [3].

B Tabnmue 4 npuBeleHbl €XKEroiHbIE IAHHBIE MO MCHAPEHHMIO CO BCEX BBIICIEHHBIX BUIOB
PACTHTEIBHBIX COOOIIECTB.

B cpemmeM 3a HccnexyeMblii IEpHOA CIOH HCTIApEHNs ¢ BOTHOU IoBepxHOCTH coctasister 1100
MM, HE3HAUUTEIbHO MEHSISACh OT rojia k roxy ot 1033 1o 1150 MM B roa.
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Tabanua 4 — 3HaueHus UCIAPEHUS U TPAHCIUPALUU € PA3IHYHBIX 00BEKTOB B AeibTe p. ChIpaapbH,
MM.

Ton Ey Enn.

Ess Eop Ec.u Eﬂp.K

2005 1049 1563 1033 1009 503 1033
2006 1150 1714 1133 116 552 1133
2007 1092 1627 1076 1052 524 1076
2008 1066 1581 1045 1021 509 1045
2009 1077 1605 1038 1030 517 1038
2010 1033 1539 1017 1006 495 1017
2011 1100 1638 1083 1060 528 1083
2012 1112 1657 1096 1069 534 1096

OneHKka CyMMapHOro HcmapeHus (T.e. 3aTpaThl BOJABI Ha HCMApeHHe M TPaHCIHPALHMIO) C
YYaCTKOB JIGNbThI, 3aHATBIX BIIArONOOMBONH PACTUTENBHOCTBIO BBINOJIHEHA C MCIOJIBb30BAaHHEM paHee
YHOMSIHYTBIX METOJUYECKHAX PEKOMEH/IAINI 110 pacueTy HCIapeHus ¢ BOJHOH IOBEPXHOCTH (Tabaumna
5)[4,5].

B Tabmume 5 — OOheMb TOTeph HA WCTIAPEHWE W TPAHCIHPAIHIO C PASTMUHBIX YIOMWH JENBTHI
.ChIpaapbH, KM

Tox Bomnas Tonymorpyxen- | 3abonouennsie | Opomaemsie | Cyxomonsl | Tyraitupni | Cymma
TIOBEpX- Hble TpOCTHHKH | 3eMIIn 3eMIIH nec
HOCTb
2005 0,38 0,18 0,40 0,45 0,17 0,06 1,64
2006 0,42 0,20 0,44 0,50 0,19 0,06 1,81
2007 0,39 0,19 041 0,47 0,18 0,06 1,70
2008 0,38 0,18 0,40 042 0,18 0,06 1,62
2009 0,39 0,18 0,40 0,40 0,18 0,06 1,61
2010 0,37 0,18 0,39 0,36 0,17 0,06 1,53
2011 0,40 0,19 042 0,35 0,18 0,06 1,60
2012 0,40 0,19 042 0,32 0,19 0,06 1,58
Cpennee | 0,39 0,18 041 041 0,18 0.06 1,62

Crenupudeckue BOIOXO3sHICTBeHHBbIE mpoOneMbl [lpuapanbst 00yCIOBICHBI H3MEHEHHEM
PETrHOHAIBHOX BOZIOXO3SHCTBEHHOH KOHLENIMM HO OacceliHy ApanbCKOTO MOps, IONydHBIIeit
OpHEHTALMI0 HAa HAIMOHAJbHBIE NPOrpaMMbl pa3BHTUS. ODTO BBIPA3HIOCh B  H3MEHEHHH
THUIPOJIOTHIECKOTO pekuMa p. ChIpapby B HU30BSIX OTHOCHTENIHHO IIPE/IIIECTBYIONIEro IepHOAa.

Ha ocHOoBaHMM HaHHBIX IO BOJOCOEperaromeil TEXHOJIOTHH OpOIICHHS pUCA BBIIBICHEI
COBPEMEHHBIE 3aKOHOMEPHOCTH THAPOIOrHYECKOro pexxuma pekd ChIpiapbu B HH30BBSX, I'OJOBOH
crok p. Celpmapsi B JeNbTy yBenmdauBaeTcst Oonee deM 460 MIH. M BOABI B IO JOCTUTHYB 7461, 2
MITH.M.

Iposenenue nomyckos 1o p. Ceipaapbe B ApajlbcKoe COCOOCTBYET HAMOIHEHHIO 03€P JIEIbTHI.
IInomans O3epHBIX CHCTEM BEpXHEH IeIbThl yBenHuHTCs B 1,28 paza OTHOCHTENBHO MHHHMMAIEHOIO
cocrosiius (1987 ron), HaroHEHUE 03ep MPUMOPCKUX CUCTEM MPEBBICUT NPOEKTHBIH ypoBeHb Ha 30%.

B pesynbrare (hopMHUpOBaHUS aKTHBHOTO BOJOOOMEHA B JEJIBTE NO3BOIHUT MOCTABUTH JHArHO3
TIPOU30LIEAIIETO OCOJIOHEHHUS JIEIBTOBBIX 03ep B mepuoj ¢ 1974 r. mo 2012 r., korna Bo3BeIeHHEM
BPEMEHHBIX PEUHBIX THAPOY3JIOB OBLIO HAPYIIEHO ECTECTBEHHOE ONPECHAIONIEE BO3JCHCTBHE peKH Ha
03€pHbIE CUCTEMBI.

Ha ocHOBaHMM aHAIMTUYECKUX PAcueTOB ONpEZeNeHbI OTEPH BOABI B AenbTe p. Chprapby Ha
ucrniapenue. B cpenHem cioil ucriapeHust ¢ BOJHOH MOBEPXHOCTH JenbThl coctaBur 1100 mm/rox,
HE3HAYNTENIbHO M3MeHsACh 1o rogam. Cpenuuil o6beM BOJBI HAa HCHApEHHME C Pa3IMYHBIX Yrojuit
NeTBTHl COCTaBH B cymMe 1,62 KM’/rofi, B T.4.. BOjHAs MOBEpXHOCTH — 0,39, TOMYTIOTPYKEHHBIE
tpocTHukH — 0,18, Tyraitubiii nec — 0,06 kv>/rox. Thowaam yroauii onpeeneHs! 1o KOCMOCHUMKAM 3a
OT/IEJIbHbIE TOJIBL.
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PacueTsl BOIHOrO pexuMa CeBEpHOM yacTH ApajbCcKOro Mops IOKa3alld, YTO IPH BHEIPEHHUH
BoziocOeperaroneii TEXHOJIOTHH OPOLIEHHs PUca IPUTOK B MOPE, U3MEHSSICh B OT/EIbHbIE Tofibl OT 4,49
10 7,80 kv,

VYopasneHue BOJHBIME PECypcaMH M HX BOJOOOECIICYEHHOCTb, KaK KPUTEPHH HaIEKHOCTH
npupoHO-x03stiicTBeHHbIX cucteM (ITXC) apuaHbIX perMoHoB, K KOTOpbIM oTHocutcs Ilpuapanbe,
HpeJcTaBIseT co00if COBOKYITHOCTb MOKa3aTesel, XapakTepu3yloliuii CTelmeHb M BEPOSTHOCTH
YIOBIETBOPEHHs HOTpeOHOCTel B BoAHBIX pecypcax [IXC B neoM 1 ee KOMIIOHEHTOB.

Bopoobecneyennocts ITXC 3aBHCHT ¢ 0ZHOM CTOPOHBI OT €CTECTBEHHON M3MEHUHBOCTU BOIHBIX
PECYPCOB B IPOCTPAHCTBE M BPEMEHH, C APYroi cTopoHs! oT [IpaBui peryaupoBaHys U pacrpeaeeHus
BOAHBIX pecypcos B [TXC.

[IpoGnema BOIOOOECTIEUEHHOCTH MEXKIOCY/apCTBEHHOH MPHPOJHO-XO35HCTBEHHOH CHCTEMBbI
Gacceiina p. CeIpiapbH y)K€ B HACTOsIIIEe BPEMs SBISETCA BECbMa OCTPOH. YUMTBIBas MPOTHO3HBIE
MOKAa3aTelll PocTa BOJAONOTpeONneHHs B OacceifHe B YCIOBHSX OTPAaHUYEHHOCTH PaCIONaraeMbIX
BOJIHBIX PECYPCOB, YCTOHUMBOE BOJOOOECIIEUEHHE PEroHa MPECTaBISETCsl BO3MOKHBIM JIULIb ITyTeM
pealm3alid  MEXIOCyJapCTBCHHOH JIOJTOBPEMEHHOM MpOrpaMMbl pa3BHTUsS, OCHOBAaHHOM Ha
TIPHHIAIAX SKOHOMHYECKOM HHTETPAIIHN U SKOJIIOTHIECKOH 0e30MacHOCTH.

BoiBoabI

B ocHOBy cucrems! ycroiumBoro BogooOecneueHust IIXC OacceiiHa ApanbcKoro Mops
PEKOMEHTYeTCsI TOJIOKUTE CIETYIONINe IPUHIUIIBI yIPABICHUS BOTHBIMU PECYPCaMH:

BoccraHoBieHHe cxeMbl KOMIIEHCHUPYIOIIEro KaCKaHOro 3aperylIupoBanHus cToka p. Celpaapbu
B3aMEH CXEMbl HE3aBHCHMOTO KaCKaJHOTO 3aperylupoBaHHs, C(QOPMHUpPOBABIICHCS B HOBOI
TeONOIUTHIECKOI 0OcTaHOBKe B LlenTpansHoil A3uy;

Ilepexon K cHCTeME MEXIOCYIapPCTBEHHOIO PACHpe/E/ICHHs] €CTECTBEHHO (DOPMMPYIOIIUXCS
BONHBIX PECYpCOB, IpeIycMaTpHBAIOIIEH HCKIIOYCHHE BO3BPAaTHBIX BOJ OpONICHHS H3 00beMa
TIOJUIeIKAIIETO PACIIPEIENICHUIO TPAHCTPAHUIHOTO CTOKa P. CHIpIapbH;

OmnpezienieHne B KadecTBE IPUOPUTETHBIX Bojonorpedutenel OacceitHoBoit [IXC peuHoit
JenbTel 1 Manoro Mops, BopooOecmedeHHe KOTOPBIX OCYIIECTBISIETCS 33 CUeT IapaHTHPOBAHHBIX
TIOITyCKOB KacKa/ia BOJOXPAHIIIUII M He 3aperyIMPOBAaHHOrO cToKa p. ChIpiapbH;

Iepexon ruaposnepreruyeckoro kommnoHeHTa BXC Ha BbIHYXIEHHbBIH UPPUTALIMOHHBIA PEXKUM
pabotsl Hapbsin-ChIpaapbUHCKOTO Kackaja BOJOXPAHIINI C KOMIICHCAIMEH CBSI3aHHBIX C JTHM
yIiepOoB SHEPreTHKe;

HopmupoBanue, BOZONOTpeOlIcHHE Ha PUCOBBIX OPOCHTEIIBHBIX CHCTEMaX, COKpALICHUs cOpocoB
3arps3HUTENCH B pEYHOE pYCHo, MHpeayCMaTpUBAIOiee KOMICHCAIMIO YIIepOOB  HHU30BBIX
BOZOIOTpeduTENel, 00yCIOBICHHBIX N3MEHEHNEM KOIMIECTBA U Ka9eCTBa CTOKA;

PacnipenienieHiie  BOJHBIX PECYPCOB B IIEPHOABI MX AeULMTA MEXKIAY HPPUTALHOHHBIMH
BOZIOIOTPEOUTENSIMH Ha OCHOBE HHTET PAIIOHHBIX IIPHHIIUIIOB ONTUMATLHOCTH X PABHOMEPHOCTH.
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B c6opruke MatepuanoB MeskayHapOIHONH HAy4YHOH SKOIOrHUECKOil KOH(EPEHLMH «ArpapHbie JIaH[I-
wadThl, HX YCTOHYHBOCTb M OCOOCHHOCTH Pa3BUTHS» MPE/CTABICHbI COOOIICHHS YUEHBIX H CICLMATNCTOB-
5KOJIOTOB M0 NpoQiieMaM yCTOIYMBOCTH M ONTUMHU3ALMH arponiaHamadTos. PaccMaTpuBaloTCs pasiudHbie
HANPABJICHHsI OT MOBBILICHUs! [UIOAOPO/IUsi [OYB U IPOLYKTHBHOCTH OTpaciieil CeIbCKOro X03siicTBa 10 KO-
JIOFH3ALMK arposanIIadToB IMyTEM CO3aHHs K BOCCTAHOBJICHHUSI JIECOTIONOC U COBMEILUEHHBIX I0CEBOB, HO-
BBIX 9KOJIOMMYECKHX HHII W MOBBILICHUs Pa3HOOOPasusi GHOTBL. 3aTPAarnBarOTCS TAKIKE MPOOIEMBI yTHIIN3A-
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Hcrnosb30BaHKE 3eMENbHBIX H BOAHBIX PECYPCOB Ha PUCOBBIX OPOCUTENbHBIX cucteMax Kaszaxcrana cBsi-
3aHO C Jerpajaiyeil 3emMelbHbIX H JIe(QHIHTOM BOJAHBIX pecypcoB. PaspaGoTka METOLOB yBEIHUYCHHS
HPOLYKTUBHOCTH BO3MOXKHO TOJIKO MPH ONTHMAILHOM YIIPABICHHH BOJHO-COIEBBIM PEKUMOM I10YB K
OpOLIAEMBIX 3€Mellb PUCOBBIX CHCTEM. UTOObI IPABUILHO YIPABIATH STUMU HPOLECCAMH HEOOXOAHMMO
3HATh MEXAHM3M HX BO3JEHCTBHIl, HANPABICHHOCTb, YMETh MPOrHO3HPOBATH OXKHIAEMbIC PE3YJIbTATHI
9THX BO3/ICICTBHIf, pacmosiaraTh COOTBETCTBYIOIIECH HAYyqHOI 1 HHPOPMAIHOHHON (a30it.

Kniouesvie cnoga: puc, pUCOBBIE YeKH, COJIEBOIT PeXKHM MOYB, OPOCHTEIbHASI HOPMA, YPOXKAHHOCTD.

METHODS OF INCREASING PRODUCTIVITY OF AGRO LANDSCAPES
OF RICE IRRIGATION SYSTEMS OF KAZAKHSTAN

Rau A., Kadasheva Zh., Kalybekova E., Takiyeva Zh.

The use of land and water resources in the rice irrigation systems of Kazakhstan is associated with land
degradation and water scarcity. Development of methods for increasing productivity is possible only with
optimal management of the water-salt regime of soils and irrigated lands of rice systems. In order to
properly manage these processes, it is necessary to know the mechanism of their effects, orientation, to be
able to predict the expected results of these effects, to have the appropriate scientific and information
base.

Key words: rice, rice checks, salt regime of soils, irrigation norm, yield.
PrcoBble OpOoCHTENbHBIE CUCTEMBI AKJaIMHCKOro MaccuBa opomeHus (31,7 Teic. ra) pacmo-

JIOKEHBI Ha HCpBOﬁ n BTOpOﬁ Teéppacax p. I/Ine; TIOYBBI AJUTFOBUAIBHO-JIYT'OBbIE CYIIECYAHBIE U CYy-
TJIMHUCTBIC, c1abo ¥ CHIIBHO 3aCOJICHHBIC, THUIT 3aCOJICHUA — CyJ'IL(I)aTHO-I‘HIIpOKap6OHaTHI;Ii;I u
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cynb(aTHO-COJIOBBIN. B NPON3BOACTBEHHBIX YCIOBHAX IPH MOJIMBE PUCA OPOCUTENbHAs HOPMa CO-
craBnser 25,6 Thic. MY/ra, ApeHaxHblit cTok — 2100 M/ra, cOpocHoit — 4500 m/ra. HeobxomumocTh
cOpoca BOJIbl U3 PUCOBBIX YEKOB MPOU3BOJICTBEHHUKH OOBSACHSIOT BHICOKOH 3aCOJIEHHOCTBIO TOYB,
BJIMSIIOLIEH HA CHHXKEHHE yposkaiHocTH puca. HaMu u3ydeHa AuHaMuKa 3aCOJIEHHOCTH T0YB PUCO-
BBIX CUCTEM, BIMSIHUE €€ Ha YPOXKaWHOCTb prca, HOPMBI BOAOIOTPEOICHUS U BOJIOOTBE/ICHHSI.

OMNBITHO-3KCHEPUMEHTANIBHBIC HCCIICIOBAaHUS HPOBOUINCH B TPOU3BOACTBEHHBIX YCIOBHUSIX
Ha PUCOBBIX NOIIX Arpodupmel «bHpIHK» AKTaIMHCKON PHCOBOH cucTeMsl banxamickoro paiioHa
AnmaruHckoi o6nacti. BoaHo-coneBoit pexuM nous usydaincs Ha 20 yekax pucoBoro noss 155 ra.
Ha 18 uekax mutomaeio 48,2 ra 3emin ciabo3aconeHHsle, ¢ coaepxkanuem coueit 0,2—0,3 %, Ha 2
yekax (6,8 ra) 3emii CHIIbHO3aCOJIEHHBIE, € coJep kanueM colei 6onee 1,0 %.

B opocutenbHbIi epro] MPOBOAMICS MOHUTOPHHT PHUCOBBIX YEKOB 110 BOJHOMY H COJIEBOMY
PEXHMY MOUB, COPOCHI BOJIbI H3 PUCOBBIX YEKOB IPOU3BOAMIHCH TOJIBKO HA 3aCOJICHHBIX 3eMIISIX B
UIOJIe M aBrycrTe, KOrJa MHHEpanu3alys BOABI B uekax mpessimana 2,5 r/m [1-5]. Ha
¢11a003aCOIEHHBIX 3eMJIsIX 18 4eKOB MUHepanu3alys BOAbI B OPOCUTEIbHbBII NEPHOJI HE MIPEBhILIaia
0,9 /1, 1 cOpPOCBI B OPOCHUTEIBHBIN MEPUOJ HE MPOU3BOIHINCH. Pe3ynbTaThl HCCIENOBAHUS 110
COJICBOMY PEXUMY ITOKA3bIBAIOT, YTO COPOCHI BOJBI B OPOCUTENBHBII MEPHOJ CIEIYeT IPOU3BOIUTH
Toabko ¢ 11 % opomaemoit miomanu. OIHAKO Ha NMpPAKTUKE, B MPOM3BOJCTBEHHBIX YCIOBUSX,
cOpoChl BOABI MPOM3BOAATCSA M3 BCEX PHCOBBIX YEKOB, YTO BbI3BIBAET 3aBBILICHUE OPOCUTEIBHOI
HOPMBI, YBETMYUBAET 3a00p BOJbI U3 BOJAHBIX HCTOUHHKOB.

Bonublii OaaHC PHUCOBBIX YEKOB ONBITHOTO 10N ArpodHpMbl «BHPIUK» paccuuTaH Mo
YPaBHEHHIO BOJHOTO OajiaHCca OpOILIaeMbIX 3€MeJIb:

M +P +TIr + Foc — E - F— JI— O1 = + AS, @

rae: M — o6beM BOZONOJAa4H OPOCUTEIbHBIX BOJ; P — BelM4MHA BBINABIIMX aTMOC(HEPHBIX
ocazikoB; IIr — nocTyrieHue OT MOA3EMHBIX BOJ Ha MaccHB opomuieHust; Fo. — punbTpauus u3 opo-
cuTenbHOM cetn; E — BenuunHa cymmapHoro ucnapenust; F — o0beM (GuibTpanun B 30HY a’paluu;
OT — OTTOK I'PYHTOBEIX BOA; +A S — HeyBsi3Ka OanaHca.

Kax cnemyer u3 ypaBHeHHs | ¥ JaHHBIX TaOMHIB 1, B BOJHOM OalaHce BOJOIMO/AYa B PHCOBEIE
gexn 6e3 copocos cocrarmser 21396 m*/ra, co copocamm — 23488 M3/ra, MOCTYMIEHHE OT TPYHTOBBIX
BOJI U aTMOC(EPHBIX OCAZKOB COOTBETCTBEHHO paBHbI 1340 u 2670 M/ra. B PacXoHOH 9acTH BOAHO-
ro Gamanca cyMMapHOE WCTIapeHHe Ha TIOCEBAX PHcA COCTABIAeT 9860 M>/ra, GHIBTpAIHOHHLIL
W IpeHaXHEIH cTok — 7850 M’/ra, OTTOK TPYHTOBBIX BOJI C PHCOBEIX HeKOB 6e3 cOGPOCOB BOMBI B
opocutenbHbIH neproa — 1180 m*/ra, ¢ pucoBbIX uekos co copocamu Bojsl — 1490 m/ra. CopocHoi
CTOK C PUCOBBIX YEKOB Ha CHJIbHO3ACOJCHHBIX 3€MIISIX, B KOTOPBIX MUHEPAIIM3aLlis BOJABI B OPOCH-
TeNbHBIHA epros TpeBblmana 2,5 r/11, coctaun 2800 m*/ra. Ha onbITHOM Mosie pucoBoOil CHCTEMBI
YCTOHYMBO COXPAHAETCsl paBHOBECHE BOAHOIO OalaHCca, CyMMa COCTABIISIOMIMX IIPUXOAHON 4acTH
BOZHOTO Gananca paBHA: HA PHCOBEIX Hekax 6e3 copoca — 22736 M>/ra, Ha PHCOBBIX YeKax co cOpo-
camu BOmBI — 26158 M/ra, B pacxozHOit yacTu cooTBeTcTBeHHO — 21590 u 24700 M’/ra, HEBsI3Ka
cocrasisier 5,5-5,6 % (tabmuua 1).

Tabmuna 1 — Boamblii 6anaHC PUCOBBIX YEKOB OIBITHOrO 1oJist ArpodupMsl «bupimi

Ne Haumenopanue Pucosble yekn Pucossle ueku
n/n 6e3 cOpocoB BOABI co cOpocaMu BOJbI
IIpuxosHas yacth
1 Bogonoaya 21396 23488
Ocaakn 1200 1200
3 ITpUTOK IPYHTOBBIX BOJ 140 1470
Hroro 22736 26158
Pacxoanas gacTs
1 Hacbplienne nousorpyHra 2700 2700
2 CymMmapHoe ucnapenue W TpaHCHHpanus 9860 9860
3 PuibTpanus U APEHAKHBIH CTOK 7850 7850
4 CBpocHoii cTok - 2800
5 OTTOK rPYHTOBBIX BOJL 1180 1490
HTtoro 21590 24700
Hessi3ka 1270 1474
5,5% 5,6%
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ConeBoil pexuM u OanaHc ONBITHOrO 1ot Arpodupmsl «BHPIHK» AKIATUHCKOH PUCOBOH
CHCTEMBI MTOKA3bIBACT, YTO HA PUCOBBIX IOJIAX MPH BO3JCIBIBAHUM PHCA NPOMCXOIUT PAcCOICHUE
MOYB 30HBI adparuu 1,6 M ( pucyHOK). BeiHoC comeil u3 30HBI a9pallii PUCOBBIX YEKOB 6e3 cOpoca
BOJIBI cocTaBisieT 36,4 T/T, Ha 3aCOJCHHBIX 3eMJIIX CO COPOCaMH BOJbI B OPOCHTENBHBIA MEPHOL
BBIHOC coueii coctaBui 29,9 1/ra. BeiHoc coneil npeobnagaeT Hajl MOCTYIUIEHHEM Ha PHCOBBIX 4e-
Kax 6e3 copoca Boapbl Ha 4,7 T/ra, Ha 3aCOJIEHHBIX 3eMJISIX CO cOpocamu BoAbl — 2,6 T/Ta.

Tabmaua 2 — ConeBoii 6asaHC PUCOBBIX YEKOB OMBITHOTO MoJisi ArpodupMel «BUpiHK» AKAATHHCKOH PHCOBO# cHcTe-
MBI, T/Ta
Ha pucoBbix gekax
Ha pucoBsix dekax 6e3
co cOpocamu BOIbI
DreMeHTBI COeBOro Gamanca cOpocoB BOAIBI B M
o B OPOCHTEIBHBIH
OPOCHTEIBHBIN MEePHOJ
nepros
S| —3amac coneif 30HbI adpaluy Tepes IOCEBOM prca 112,6 229,8
S» — mocTymIeHHE conelf ¢ OPOCHTENbHON BOAOH 12,2 12,8
S5 — mocTynjeHHe cojieit OT TPYHTOBBIX BOJL 1,2 1,4
HUTOro 126,0 2440
Sy —3amac coseil 30HbI a3palliy nocie yoopku puca 76,2 199.9
Ss — BBIHOC coueil (hHIBTPALHOHHBIM CTOKOM 49,1 38,1
S — BBIHOC COJIeii COPOCHBIM CTOKOM 52
S — BBIHOC COJIEH IPEHAKHBIM CTOKOM H OTTOKOM IPYHTOBBIX BOJ 5,4 2.8
HUTOro 130,7 246,6
Canpio Oamanca -4,7 -2,6
Hessizka, % -4,0 -1,3
BecHo# Tiepel- TI0CeBOM pHCal n
18161412108+ G420 2 rog 121416189 "

50~ .
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Pucynok-1—ConeBoi-pexuy TOYBOTPYHTOB €1a003aCoNeHERIX ( 1) H-3aCONeHHEIX (2) IOYBS It
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Ha omnbITHOM moJie, py BO3/IEIIBIBAHMS pUca Ha c1ab03acOICHHbBIX 3eMIIsIX 0e3 cOpOCcOB BOJIbI
B OPOCHTENBHBIN IEPHOJ ypOXKaHHOCTh prca cocTaBisieT 52,4 1y/ra. Ha 3acoeHHBIX 3eMIsIX, Te 3a
OpOCHTEINbHBIH NepHO]] IIPOU3BOAUIINCH Ba cOpoca ypoxkalfHOCTh puca cocrasuser — 47,8 n/ra. B
KOOIIEPAaTUBAX M KPECThIHCKUX XO3SHCTBAX, ypoxKaiHOCTh prca 46,0 11/ra, opocuTeNlbHas HOpMa —
25600 m*/ra.

OxoHoMHuueckas 3(h(EeKTHBHOCTb TEXHOJIOTHH OPOLICHHS PHCA C y4ETOM COJEBOTO PEXHMa
noyB aaet npuodblib 47277 Tr/ra, pentabensHocts 21,7 %. IMonmB puca no TexHonoruu Arpodup-
Mbl «bupimk», co coOpocaMH BOIBI B OPOCHTENbHBIA MEPHOJ PUCOBBIX M3 BCEX PHUCOBBIX YEKOB,
npubbsU B peHTabenbHOCTs Hibke Ha 20137 tr/ra m 10,7%. TexHomorus BEIpaIMBaHUS pHCA C
Y4ETOM COJIEBOTO PEKHMMa MOYB 0OecredHBaeT MOBBIIICHUE YPOXKaiiHOCTH puca Ha 5,8 1/ra, CHHU-
JKEHHE HEMPOM3BOAUTEILHBIX 3aTPaT MOJMBHOM BoIbl Ha 3945 M>/ra (Tabnuna 3).

TBGJTI/HIB. 3 — DkoHOMUYECKas 3¢¢CKTHBHOCTL BBIpAIIUBAHUA PHCA IO TEXHOJIOTHH MOJIMBA C YIETOM COJIEBOTO pEeXHMa
TIOYB PUCOBBIX YEKOB

Tlokazarenn Texnomorus nonuBa | Cpexne- Kontpomns, Xxo0- | Pasnuma

puca B OPOCHTENBHBIH | B3BEIICHHOE | 3MHCTBEHHbBIC IO-

MepHOA 3HAYEHUS ceBbl puca Arpo-

Bes copoca | Co  cOpo- bupmbl «Bupiauk»

BOJIBI camu BOJibl

1 2 3 4 5 6

Ilnomane, ra 48,2 6,8 55 100
YpoxxaliHOCTb puca, 1/ra 52,4 47,15 51,8 46,0 -5,8
OpocurenpHas HOpMa, M3/ra 21396 23488 21655 25600 -3945
3arpare! BoJibl, M1 408 499 418 556 138
Ce6ecTONMOCTb TIPOIYKIMH, TI/IT 5060 5307 5154 5810 656
TTpu6bLIB, Tr/TA 49256 33250 47277 27140 -20137
PenrabenbHOCT, % 22,2 18,6 21,7 11,0 -10,7

Bbisoowt. Ha cnabo3aconeHHbIX 3eMIIIX AKJAIHMHCKOH PHCOBOM CHCTEMBI, PUC BO3/EIIbIBACT-
cs1 6e3 cOpoca BOJbI M3 PUCOBBIX YEKOB B OPOCHTEIIBHBIN MEPUOJ, OPOCUTENIbHAS HOPMa COCTABIISIET
21396 m*/ra, ypoxkaiinocts 52,4 w/ra, mpubbuib 49256 T r/ra pentabenabHocTs 22,2 %, Ha 3aCONeH-
HBIX 3€MJISIX PUC BO3JEIIBIBACTCS CO cOpOCAMM BOJIBI M3 PHCOBBIX YEKOB, OPOCHTENIBbHAS HOPMa CO-
craBiser 23488 m*/ra, ypoxaiinocts 47,2 m/ra mpuGsus 33250 Tr/ra, penrtaGenbHOCTh 18,6 Y.
BripamuBanue prca 1Mo TEXHOJIOTHH MOJIMBA C YYETOM COJIEBOrO peXKUMa ITOYB 00EeCIeYnBaeT ypo-
skaiHOCTh 51,8 1/ra, mpubkus 47277 tr/ra, peHradensHocTs 21,7 %. B npoM3BOACTBEHHBIX KOOIIE-
paTHBax M KPECThSHCKUX XO3SMCTBAX, Ie cOPOCHI BOJBI IIPOU3BOASATCS O€3 ydeTa COJICBOTO PeikKu-
Ma [OYB U MUHEpAIM3alMU CJI0S BOJbI B PHCOBBIX YEKAaX B OPOCHUTEIIbHBIN MEPUO YPOXKAHHOCTh
puca Hrbke Ha 5,8 n/ra, npu6ss Ha 20137 Tr/ra, pertadensHocts Ha 10,7 %. BHenpenune pazpabo-
TAQHHOW TEXHOJIOTMH OPOILIEHHS pUCa C YYETOM COJIEBOTO PEXKHMMa IOYB MTO3BOJIUT YBEIUYHUTH J0-
MIOJIHUTENbHBIN cOOp pUca-1Ialibl ¢ AKIAIMHCKOH pUcoBoii cucremsl Ha 6,0 ThIC. T, 9KOHOMHUIO BOJI-
HBIX pecypcos Ha 40 MIH M> B TOJL.
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4 Matsubayashi M. Theory and practice of growing rice / Matsubayashi Minoru, Ino Ryuji,
Nomoto Toshio, Takase Tsunemichi, Yamada Noboru. — Tokio, 1963. — 424p.

5 Leilei Kongab, Short-term water management at early filling stage improves early-season rice
performance under high temperature stress in South China / Leilei Kongab, Umair Ashrafab, Siren
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IMpunoxkenue 1.11
K Jlorosopy NecldG  or 2P srehrp 201871,

Ha FPaHTOBOE (PUHAHCHPOBAHHE

TEXHUYECKAS CIEIIUOUKAIIHA U
KAJIEHIAPHBIN TUIAH PABOT

To norosopy NeclPd or A e Ao, 2018 rosa

1. HEKOMMEPYECKOE AKUHOHEPHOE OBIIECTBO
«KAZAXCKWI HAIIHOHAJIGHBINA ATPAPHBIN YHUBEPCUTET

1.1 Tlo mpuopuTeTy: PalMoHanpHOE MCIONB30BAHHE MPHUPOIHBIX, B TOM YHCIC BOIHBIX
PECYPCOB, IEOJIOrus, lepepaboTka, HOBbIE MATEPHAILL W TEXHOI0rMU, Oe30MdcHble U3AENUd U
KOHCTPYKITHH

1.2 Tlo noaupuoputery: VYIpaBleHHE BOJHLIMH, IOUBSHHBIME H OUOTOTHHECKHMH
pecypcamu

1.3 Tlo Teme mpoexta: AP05131274 «IloBbimenne 3()()EKTHBHOCTH HCMNOIB30BAHAS
BOJIHBIX PECYPCOB Hd PHCOBBIX OPOCHTENBHBIX cucTeMax Kasaxcraran.

1.4 Obmas cymma npoexta 21 140 000 (aBaauaTh OQMH MH/UIHOHOB CTO COPOK ThICHY)
TEHI®, B TOM YHCIIE ¢ pasOHBKOM IO roaM, UL BLIOIHEHHS paGoT COMIACIIO MYHKTY 3:

-Ha 2018 rog — B cymme 7 000 000 (cemp MEJIIHOHOB) TCHIE;

-1a 2019 rox — B cymme 7 063 000 (ceMb MAITHOHOB IIECTHAECAT TPH THICSY) TCHTE,

- Ha 2020 rox — B cymme 7 077 000 (ceMb MHIITHOHOB CeMBAECAT CEMD TLICAY) TEHTE.

2. Xapaxkmepucmura nay4io-mexnu4eckoil npoOyKUL No KeAUPUKALUOHHBIN
RPUSHAKAM U IKOHOMUNECKIE HOKA3AMEnU

2.1 llanpaBnenne paGoThl: BOZOCOepelKeHHE H  BOJOMOTPEOTEHHE HA  PHCOBBIX
OPOCHTETBHBIX CHCTEMAX

2.2 O6macts npuvenenns: [TpUKITaHBIE HCCIEIOBAHNS,

2.3 Koseusblii pe3yibrar:

3a 2018 roji: OyIyT OTIpeeseHsl:;

- KPHTHYECKHE [OPOrOBble MOKA3aTENH €105 BOALI pucombix uexos mo t, pH u C,
TEPHOSIMIHOCTD COPOCOB BOIIBI M3 PHCOBEIX YCKOB B OPOCHTEJIbHBIA 11EPHOL,

- TIOKA3aTeMH YPOIKAHNOCTH prca TIPH cOPOCaX BOIBI M3 PHCOBBIX YEKOB MO IOMYCTHMBIM
HOPOTOBBIM TTOKA3ATCIAM B OPOCHTE/bHbII LEPHOL,

- TIOKA3aTeny BOJHOTO M COJEBOTO GanaHca ONBITHOTO Y4acTKa IPH cOpocax BOABI C
PHCOBBIX YEKOB B OPOCUTE/bHBIA NEPHO N0 KPHTHUYECKHM ITOPOTOBEIM MOKA3ATETAM,

3a 2019 rom: Bynyr omySamKoBaHBI 1 CTaThs B PCLCH3UPYEMbIX 3dPyOekHBIX HAYUHEIX
H3JIAHMAX ¢ HEHYJICBBIM MMIIAKT-(GakTopoM i | cTarths B XKypHANAX, peKomernoBanuex KKCOH
MOH PK. ByZayT onpenesncHst:

- KPHMTHYECKHE TOPOrOBRIE TOKA3aTeNH Cl0s BOABl pucoBbX uekos no t, pH u C,
MEPHOIHTHOCTE COPOCOE BOJIbI H3 PUCOBBIX UEKOB B OPOCHTE/IBHEI [IEPHOL, B CBA3H HIMEHEHHEM
HPHPOTHO-KITHMATIYECKHX YCTOBHIT roja;

- MOKA3aTe/IM YPOKAHHOCTH puca IIpH ¢Opocax BOJLI H3 PHCOBBIX YEKOB 110 TOTYCTHMBIM
TIOPOTOBLIM  TTOKA3ATENAM B OPOCHTENBHBIH TICPHOI, B CBA3H H3MEHCHWEM [PUPOLIHO-
KIMMATHYECKHX YCIOBUA roaa;

- MOKA3aTeIU BOIHOTO M COJIEBOIO OalaHCd ONBITHOTO Y4acTKa IPH cOpocax BOIB ¢
PHCOBBIX YEKOB B OPOCHTENLILIE MEPHOJ MO KPHTHYECKHM TTOPOTOBBIM [IOKA3ATE/SM, B CBI3H
H3MEHCHHEM IPHPOIHO-KIMMATHYECKUX YC/IOBHI roma.

- 3a 2020 rom: Tlo pesympTaTaM HaydHBIX HCCICLAOBAHAN NPOEKTa OyAYT H3JambI
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«PeKxoMeHIaLuUK 110 BHIPAIHBAHMIO PHCA TIPH COPOCAX BOALT H3 PHCOBBIX YEKOB II0 KPHTHYCCKUM
!IOPOTOBLIM TIOKASATe.IAM COCTARA BOMbLY, ByayT omyGmukosaner 2 cTaTen B peueHsHpyembix
3aPYGOKHBIX HAYUITEIX M3AHKAX © HEIyNEBBIM HMUAKT-QakTopoM M 1 cratbs B HKypHAlax,
pexomennoparseix KKCOH MOH PK. Byuyr onpenernensr:

- KPHTHHECKHC MOPOroBblE MOKASATCIH C/IOA BOMB puCOBBIX uexos mo t°, pH u C,
TIEPHOMMIHOCTE COPOCOB BOJIBL H3 PHCOBBIX TEKOB B OPOCHTE/LHEIH MEPHOL, C Y4ETOM HIMEHCHIH
CIPYKTYPBI CEBOOGOPOTA M IPHPOJTHO-KIMMATHUECKHX YCIOBHIT;

- NOKA3ATENMM YPOKAHHOCTH PHCA TPH cOPOCAX BOMILI M3 PHCOBBIX YEKOB 110 JIOMYCTHMBIM
{IOPOTOBLIM  TIOKA3ATELAM B OPOCHTElLHBIH TNEPHOL, € YUCTOM H3MEHCHUM CTPYKTYpHI
€eBO000POTA | MPUPOTHO-KILMATHIECKHX YCIOBHUiL;

- TOKA3aTe/I BOJWIOTO 1 COJICBOTO GanaHca OILBITHOTO y9acTka Hpu cGPOCaX BOAbL ¢
PUCOBBIX EKOB B OPOCHTENLIAI MEPHOL (10 KPHTHIECKHM NOPOTOBLIM MOKA3ATE/M, C YIETOM
VI3MEHCHHU CTPYKTYPRI CCBO0GOPOTA H MPHPOIHO-KIMMATHUECKHX YCIIOBHIL.

- ToKasaTein QGEKTHBHOCTH BOIHBIX H 3eMETBHBIX PECYPCOR MpH BBIPALIHBANHNA pHca

mpH CGpUCﬁX BOJIBI M3 PHCOBBIX YEKOB B OpOCHTE/IbHLIA TIEPHOT MO KPUTHYECKHM TIOPOrOBLIM
II0Ka3aTellsiM COCTaBd CII0s BOIBI.

2.4 TaTenTOCIOCOGHOCTE: TTeT

2.5 Hayuno-texumyeckuil yponens (HOBH3Ha): Hayunoll HOBM3HOH mpoexTa sBisterCs
YCTAUOBNCHIE KPUIMUECKHX MOPOrOBLIX [OKa3aTeNeH COCTABA BOJBl PHCOBBIX UEKOB, MpH
TPCEBILCHHI KOTOPBIX HPOM3BOIMTCA ¢OPOC (CMEHA) BOJBI H3 DHCOBBLIX YEKOB, CHHIKEHIE

HEOOOCHOBAHHBIX COPOCOB  BOZEI, yIydLleHHe MCIMOPHPYIOMIETO  ICHCTBHA /peHaka H
TIOBbILIEHKEE yPOKATHOCTH pHca.

2.6 Mcnonn3oBaHue HayUHO-TEXHHYECKOH HIPOLYKIHH OCYIIECTB/IAETCA: prucoBomamu PIK.
2.7 Bul ucnonnioBaHms PesynbTaTa  HayYHOH M (WIH)  HAYUHO-TEXHHYECKOH

ACHICIBHOCTH: PE3YNBTATLL HAYUHO-HCCICAOBATEILCKOM PAGOTHI HAAYT MHPOKOS NpUMEHEHHE B
PHCOCRIOIUNX X035HCTBAX H KoonepaTupax PK.

3. Haumenosanue patdom, cpokn ux peanusauuu u pesynvmainni

Wugp |Hanuvenosarne paGor mo| Cpok shimomienus OskumaeMerit pesyibrar
saganns, | Jlorosopy ®  ocHOBHBIE
ITald | DTAIBI €0 BIIQJIHEHHS

Ha4valno OKOHYaHHC

1 Hayunoc obocHOBaHHC Byzer nayuno ofocHopar |
TEXHONOTHYeCKHX  ¢cGpocon TCXHOJIOTHYECKHE
| BOJbL M3 PHCOBBIX YCKOB 10 COPOCEI BObI H3 PHCOBBIX
TeMIeparype, pH " UCKOB TIO TCMIIEpATYpe,
musepannzanun  (C)  cros | pH u Munepammzaimu (C)

BOJIBL cnos BOJIbL. Bynyr
OlpeaSIeHb!
KPUTHYCCKHE IIOPOTOBhIS
Jlo NOKa3aTeqd  CIosi  BOJLI
SIHBApL
2018 1. 1 Hos6pst PHCOBLIX ekoB o t0, pH
2018 r. u  C,  nepuoauunocTh
cOpocos BOJIBL H3
PHCOBBIX YEKOB B
| OPOCHTETBHBIH  EpHOA.
Bynyt OMpe/ieneHsl
KPHTAYECKHE IIOPOrOBLIe
TIOKA34TENH CIIOS BOABI 34
TIePREIH roj
HCCICI0BAIHS,
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Yeranosuts KpHTHYeCKHEe
TMCPHOABI B OHTOTEHE3E pHca
B BereTarHOHHbI nepuon no
KpPHTUYECKHM TIOPOTOBbIM
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