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Погрешность наших расчётов составляет 
10,2%, т.к. при исследовании были исполь-
зованы бесплатные спутниковые снимки 
с разрешениями 60, 30 (Landsat 1-8) и 10 
(Sentinel) метров.

Заключение. Таким образом, проведён-
ный анализ ледников показал, что ледники 
с площадью более 10 км2 тают медленнее, 
чем ледники с площадью 0,100-0,200 км2.

Установлено, что ледники южного скло-
на Рушанского хребта тают быстрее, чем 
ледники северного склона Шахдаринского 
хребта. 

В бассейне р. Гунт (по данным 2018 года) 
насчитываются 1030 ледников и встречают-
ся все типы ледников, но преобладают скло-
новые и долинные ледники.

В результате исследований выявлено, 
что языковая часть ледника №777, в период 
с 1977 по 2018гг., отступила на 206 км, а от-
ступление ледника Сафедоб составила 1 км. 
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Аннотация. При возведении плотины Рогунской ГЭС особое внимание надо уделить 
обеспечению защиты породы основания от размыва  и растворения. Детальное изучение 
свойств грунтов основания и принятие мер по их закреплению, уменьшению градиентов 
напора соответствующими противофильтрационными устройствами может полностью 
исключить развитие растворения соли и выщелачивания гипса, следовательно, и опасность 
разрушения плотины. В связи с этим, требуются надежные методы для ведения мони-
торинга, позволяющие своевременно оценить эффективность противофильтрационных 
мероприятий и сохранность солевого пласта. В статье приводятся исследования по изу-
чению диапазона изменения степени минерализации подземных вод в зоне оголовка солевого 
пласта, для подготовки требований по созданию кондуктометрического прибора.

Ключевые слова: плотина, карст, растворимые породы, солевой пласт, минерализа-
ция, пьезометрическая сеть, резистивиметрия, гидрогеохимия, фильтрация, модель мине-
рализации.

Abstract. During the construction of the Rogun HPP dam, special attention should be paid 
to ensuring the protection of the foundation rocks from erosion and dissolution. A detailed study 
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К настоящему времени накоплен огром-
ный опыт и успешно ведётся строительство 
плотин с карстующимися карбонатными 
породами в основании плотин. Уникальной 
является Рогунская плотина, в основании 
которой залегает каменная соль [1-3]. Ана-
лиз литературных данных по более, чем 30 
плотинам, содержащим в основании гипс, 
показывает, что возникающие проблемы не 
всегда находили удовлетворительное реше-
ние. В зарубежной практике известны слу-
чаи катастроф, аварий, отказа от строитель-
ства при обнаружении в разрезах основания 
плотины отложения гипса. 

Безопасность эксплуатации плотин на 
растворимых породах во многом определя-
ют обоснованный выбор мероприятий по за-
щите пород от растворения, контроль за их 
работой, а также организация наблюдений 
за развитием физико – химических процес-
сов в основании плотины [4].

Проектом Рогунской ГЭС предусмо-
трено, что при возведении перемычки и 
переключения расхода реки Вахш по стро-
ительным туннелям могут сформировать-
ся фильтрационные потоки вдоль солевого 
пласта. Учитывая пространственное поло-
жение и мощность солевого пласта в осно-
вании будущей плотины, в качестве сугубо 
временного мероприятия, до готовности ос-
новного комплекса защиты солевого пласта, 
было предложено создание специальной 
временной солевой завесы (ВСЗ).

Принцип работы такой завесы заключа-
ется в том, что вдоль солевого пласта, с обо-
их сторон, на длине защищаемого участка 
основания перемычки устраиваются соле-
вые скважины, с подачей в них строго до-

зированного концентрированного рассола. 
Постоянное возмещение бытового солево-
го пласта в основании перемычки, создает 
устойчивую гидрогеохимическую среду и 
способствует сохранности солевого пласта.

Временная солевая завеса в виде двух 
рядов нагнетательных скважин выполнена 
вдоль левобережной части пласта соли. Ра-
бочая часть скважин солевой завесы имеет 
диаметр 93 мм и длину 15 м. Шаг между 
скважины 6 м. Скважины заполнены песча-
ным материалом, внутри которого проходит 
подающая рассол перфорированная труба.

Рассол с содержанием 280 – 310 г/л для 
подачи в скважины солевой завесы готовит-
ся на растворном узле из привозной соли и, 
перейдя через систему фильтров и отстойни-
ков, поступает на распределительный узел, 
откуда самотеком по системе трубопроводов 
подводится к нагнетательным скважинам.

Основные требования к временной соле-
вой завесе проектом были предусмотрены:

- нагнетаемый рассол должен иметь кон-
центрацию не менее 250 г/л NaCl, 3-5 г/л 
CaSO4, содержание извести не более 3 г/л, 
крупность нерастворимых частиц не более 
25 мм;

- система солевых скважин должна обе-
спечить образование шлейфа рассола вокруг 
солевого пласта с подержанием в породном 
массиве концентрации не ниже естествен-
ных уровней.

В процессе эксплуатации сооружений 
временной солевой завесы контролирова-
лись следующие параметры:

- химический состав, концентрация, со-
держание взвеси и крупность нераствори-

of the properties of the foundation soils and taking measures for their consolidation, reduction of 
pressure gradients with appropriate impervious devices can completely exclude the development 
of salt dissolution and leaching of gypsum, hence, the danger of dam destruction. In this regard, 
reliable monitoring methods are required, allowing timely assessment of the effectiveness of anti-
filtration measures and the safety of the salt layer. The article provides research to study the range 
of changes in the extent of groundwater mineralization in the area of the head of a salt layer, to 
prepare a requirement for the creation of a conductometric instrument.

Key words: dam, karst, soluble rocks, salt layer, mineralization, piezometric network, resistivity 
measurement, hydro-geochemistry, filtration, mineralization model.
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мых частиц в приготовливаемом и закачива-
емом в скважины рассоле;

- количество рассола, поглащаемого 
скважинами (приемистость скважин);

- уровни минерализации и химсостав 
подземных вод, формирующихся с обоих 
сторон солевого пласта;

- коррозионная стойкость материалов, 
применяемых в сооружениях солевой заве-
сы.

Работа системы подачи рассола контро-
лируется ежедневными измерениями по-
глощающей способности скважин, которое 
производится на входе в рассолоподающий 
трубопровод. Кроме того, на узле распреде-
ления рассола ежедневно фиксируется коли-
чество рассола, поданное в систему времен-
ной солевой завесы. Такой контроль требует 
новые методы и приборы позволяющие кон-
троль в реальном масштабе времени.

С целью создания прибора кондуктоме-
трического измерения для наблюдения за 
гидрогеохимическим режимом основания 
плотины на растворимых породах, необ-
ходимо исследовать диапазоны изменения 
температурного поля [5] и степени минера-
лизации подземных минерализованных вод 
по стволу скважины [6], определить мини-
мальное, максимальное значение названных 
параметров и подготовить техническое тре-
бование к разработке метода и прибора кон-
дуктометрического измерения [7, 8].

Результаты наблюдений за поглощающей 
способностью скважин временной солевой 
завесы представлены в таблице 1.

Суммарный расход рассола по обеим сто-
ронам Ионахшского разлома подтверждает 
ранее установленную повышенную прони-
цаемость пород висячего бока по сравнению 
с лежачим [9].

Поглощающая способность породы ви-
сячего крыла по отношению к породом ле-
жачего крыла в 1,5 – 1,7 раза выше.

Пьезометрическая наблюдательная сеть 
на участке временной солевой завесы (300 
м) была представлена 12 – ю створами по 1 
или 3 пьезометра в каждом. Расстояния меж-

ду створами принято в пределах 17 – 30 м; 
расстояния между пьезометрами в створе не 
превышает 5 м. Общее количество пьезоме-
тров, задействованных в исследованиях 28. 

Целью и задачами специальных гидро-
геохимических исследований в зоне пласта 
соли является оперативный контроль гидро-
геохимического режима: уточнение модели 
распределения минерализации подземных 
вод на участке солевого пласта (изучение 
движения подземных фильтрационных по-
токов); изучение влияния техногенных воз-
действий на изменение подземных минера-
лизованных вод; наблюдения за изменением 
поглощающей способности рассолоподаю-
щих скважин солевого экрана позволяющий 
изучать эффективность солезащитных меро-
приятий.

Для изучения изменения минерализации 
в зоне оголовка солевого пласта был выбран 
метод резистивиметрии, который является 
наиболее эффективным и технологичным 
геофизическим методом. Он обладает вы-
сокой информативностью и возможностью 
изучения обводненной части пьезометриче-
ской скважины. Резистивиметрия основана 
на выявлении гидрохимических аномалий, 
обусловленных сосредоточенными потока-
ми фильтрующихся русловых вод, направ-
ленных в обходные строительные туннели.

Резистивиметрические исследования в 
скважинах пьезометрической сети выпол-
нялись с помощью переносной аппаратуры, 
специальным трехэлектродным резистиви-
метром РСМ - 36. Отличительной особенно-
стью данного резистивиметра является его 
широкий диапазон измеряемых удельных 
электрических сопротивлений электролитов 
от ультрапресных до рассолов.

Особенность методики проведения по-
левых работ заключалась в строгом соблю-
дении очередности выполнения выбранных 
методов. В первую очередь, с целью мини-
мального искажения температурного поля, 
при спуске прибора в скважину, выполня-
лась термометрия с точечной регистрацией. 
Затем выполнялась резистивиметрия по той 
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Таблица 1.
Изменения расхода рассола в рассолоподающих трубках

Второе полугодие 1990 г. Второе полугодие 1991 г.
Дата измерения Лежачий бок Висячий бок Дата измерения Лежачий бок Висячий бок

04.07.90 25.27 53.73 06.06.91 17.76 31.31
11.07.90 13.38 46.72 13.06.91 14.63 40.39
18.07.90 10.30 16.93 18.06.91 14.82 33.70
25.07.90 21.06 35.25 27.06.91 22.02 30.30
08.08.90 20.18 36.55 03.07.91 18.43 50.23
07.09.90 26.98 23.99 12.07.91 16.89 48.92
20.09.90 25.66 33.39 17.07.91 17.90 48.88
22.09.90 26.21 48.30 23.07.91 13.84 39.46
27.09.90 30.22 50.98 29.07.91 22.25 51.56
03.10.90 21.61 40.75 07.08.91 32.37 53.56
10.10.90 23.45 37.85 14.08.91 28.67 34.81
17.10.90 27.58 36.19 21.08.91 26.82 46.66
26.10.90 28.14 37.92 28.08.91 17.61 30.86
31.10.90 30.91 39.87 04.09.91 16.52 34.46

11.09.91 21.57 36.96
18.09.91 18.86 25.69
25.09.91 55.80 33.87
02.10.91 21.23 23.18
23.10.91 21.45 32.82
11.11.91 20.45 29.64

Сум. Q 332.95 537.82 Сум. Q 439.89 757.71

же схеме, но только в обводненном интер-
вале пьезометров. В основном методика ре-
зистивиметрических исследований в сква-
жинах носила традиционный характер и не 
отличалась от широко используемой в Ин-
ституте Гидропроект.

Было произведено 10 циклов резистиви-
метрических исследований по 11 створам 
(№№ 1, 2, 3, 4, 4а, 5, 6, 6а, 7, 8, 9). При об-
работке материалов было выявлено, что по 
некоторым пьезометрам не велись регуляр-
ные наблюдения. Причинами являются кам-
непад на левобережном склоне,  непогода и 
технические неполадки.

Обработка материалов произведена по 
следующим пьезометрам: цикл 5, 7, 10 – по 
15 пьезометрам, цикл 6, 11, 12, 13 – по 12 
пьезометрам, цикл 8, 9 – по 16 пьезометрам 
и цикл 14 – по 14 пьезометрам. 

Для анализа временных изменений мине-
рализации подземных вод в районе солевого 
пласта были исследованы  изменения мине-
рализации с глубиной по каждому из 28 - ми  
пьезометров с указанием даты и номера цик-
ла. Несмотря на вариации абсолютных зна-
чений, характер изменения минерализации с 
глубиной в целом сохраняется с начала и до 
конца исследований. 

В результате проведенных исследований 
по определению предела изменения степени 
минерализация в пьезометрических скважи-
нах выявлено: минимальное значение мине-
рализация равной 6.2 г/л обнаружено в П-29 
8  цикле (Смин= 6.2 г/л), а максимальное 
значение минерализации равное 370.5 г/л в 
П-19бв 10 цикле (Смакс= 370.5 г/л).
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Таким образом предел изменения степе-
ни минерализации во всех выше приведен-
ных циклах следующее:

Смин= 6.2 г/л, Смакс= 370.5 г/л.
Начиная с 5 цикла (август 1990 г.), на-

чинается плавное увеличение минерализа-
ции до января 1991 г., когда она достигает 
241,9 г/л, затем происходит спад до 184,1 г/л 
(июнь 1991 г.), на протяжении 11, 12, 13 ци-
клов (март, май, июнь 1991 г.) и в 14 цикле 
(июль) происходит понижение до 122,2 г/л. 
Режимный характер работы стали носить с 5 
- го цикла, средняя минерализация по этому 
циклу была 156 г/л.

Для того, чтобы иметь представление об 
изменении минерализации подземных вод 
по глубине в зоне залегания солевого пласта 
рассмотрим результаты измерения 5 – го и 
9 – го циклов. Эти циклы являются аномаль-
ными и характеризуются самыми низкими 
значениями минерализации (Сср (цикл 5) = 
167,1 г/л, Сср (цикл 14) = 122,2 г/л,) и самым 
высоким значением минерализации (Сср 
(цикл 9) = 241,9 г/л,), отмеченными за весь 
период исследований.

Для оценки распространения солевого 
облака вокруг пласта соли были построены 
модели минерализации подземных вод по 
двум аномальным циклам (рис. 1 и 2). Цикл 
9 (январь 1991) охватывает период времени 

, когда минерализация подземных вод отли-
чается максимальными значениями (Сср = 
241,9 г/л) и цикл 14 (июль 1991) - минималь-
ными Сср = 122,2 г/л.

Модель минерализации представляет 
собой условный разрез, сформированный 
путем совмещения в некоторую заданную 
плоскость 12 створов. Началом координат 
совмещения служит точка пересечения оси 
оголовка соли и кровли солевого пласта.

Модель минерализации подземных вод, 
построенная таким образом, отражает все 
детальные особенности распределения со-
левого облака на участке солевой завесы.

Область высоких значений минерализа-
ции (С > 300 г/л), существующая около со-
левого пласта (цикл 9) не имеет четкого кон-
тура. В висячем боку, примерно на глубине 
10 м от кровли солевого пласта контур зоны 
«разъеден» менее минерализованными во-
дами, фильтрующийся по трещинам напла-
стования сверху вниз.

Зона пониженных значений минерали-
зации (лежачий бок Ионахшского разлома) 
имеет довольно причудливые очертания с 
большим количеством локальных участков, 
характеризующихся экстремальными значе-
ниями минерализации на общем фоне С = 
200 г/л.

Рис. 1. Модель минерализации подземных вод 
на участке солевой завесы Рогунской ГЭС 

(Масштаб 1:200). Цикл 9, 11 - 13 января 1991 г.

Рис. 2. Модель минерализации подземных вод 
на участке солевой завесы Рогунской ГЭС 

(Масштаб 1:200). Цикл 14, 25 - 27 июля 1991 г.
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В цикле 14 зона пониженных значений 
минерализации несколько сужает свои очер-
тания, опускается ниже на 1,6 м, по - сравне-
нию с 9 циклом и приближается к высокоми-
нерализованному околопластовому ореолу.

Помимо движения фильтрующихся вод 
сверху вниз по трещинам напластования 
пород солевой завесы, отмечаются 
фильтрационные явления в зоне оголовка 
пласта соли в интервале глубин между 
пригрузочной бетонной плитой и 
цементационной завесой.

Выводы
1. Результаты наблюдений за поглощаю-

щей способностью скважин временной 
солевой завесы показали, что суммар-
ный расход рассола по обеим сторонам 
Ионахшского разлома подтверждает 
повышенную проницаемость пород ви-
сячего бока по сравнению с лежачим на 
1,5 – 1,7 раз.

2. Построенная модель минерализации 
подземных вод на участке солевой заве-
сы показывает, что вдоль разлома и со-
левого пласта существует фильтрацион-
ный поток.
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Рис является важной продовольствен-
ной культурой, биологические особенности 
которого позволяют использовать поля под 
его выращивание и для разведения рыбы. 
Рисорыбные хозяйства широко распростра-
нены во всех странах, которые выращивают 
рис. Рисовые поля представляют собой хо-
рошо спланированные участки земли (чеки), 
окруженные земляным валиком и залитые 
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В статье приводятся методы выращивания рыбы в рисовых полях. Определены ха-
рактеристики совместного выращивания риса и рыбы, а так же использование рисовых 
полей, после уборки урожая под выращивание рыб. Дана характеристика и применение в 
нашей республике мирового опыта в этом направлении.

Ключевые слова: рис, рисовое поле, рыба, карп, белый амур, личинки, мальки, 
подрощенные мальки, рыбоводство, водоёмы.

The article provides methods of growing fish in rice fields. The characteristics of the joint 
cultivation of rice and fish, as well as the use of rice fields for fish farming after harvesting are 
determined. The characteristic and application of world experience in our country in this direc-
tion is given.

Keywords: rice, rice field, fish, carp, grass carp, larvae, fry, bred fry, fish farming, ponds.
Дар маќола усулњои парвариши моњї дар майдонњои шоли оварда шудааст. 

Хусусиятњои парвариши муштараки шоли ва моњї, инчунин истифодаи майдонњои шоли 
баъд аз љамъоварии њосил дар хољагии моњипарварї муайян карда шудаанд. Тавсиф ва 
истифодаи таљрибаи љањонї дар ин самт дар љумњурии мо оварда шудааст.

Калидвожањо: шоли, майдони шоли, моњї, мохичахо, кирминамоњича, хољагии 
моњипарварї, њавз.

водой на глубину 0,15-0,30 м. Вода посту-
пает через сеть водоснабжающих каналов и 
удаляется в сбросные каналы.

Организация комплексного рисорыбно-
го хозяйства очень выгодна. Рыба в поисках 
пищи разрыхляет грунт, разбивает биологи-
ческую пленку на поверхности воды, унич-
тожает личинки рисового комара, который 
является основным вредителем этого злака, 


