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УДК: 631.874.3 

РОЛЬ КОРНЕВЫХ И ПОЖНИВНЫХ ОСТАТКОВ  

РАСТЕНИЙ В ПОЧВАХ РИСОВЫХ ПОЛЕЙ 

 

Кониева Г.Н., канд. с-х. наук, konieva.g@yandex.ru 

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации 

имени А.Н. Костякова», г. Москва, Россия 

 

Аннотация. В статье обосновывается роль корневых и пожнивных остатков сопутствующих, в 

том числе сидеральных культур рисового севооборота в сохранении и повышении содержания 

органического вещества в почве. Интенсивный рост и накопление корней наблюдалось при 

загущенных посевах горчицы 2,5 и 3,0 млн. шт/га на фоне внесения минеральных удобрений 

(N100P60) – 3,85…3,96 т/га, что на 39,4…40,0% меньше, чем на варианте без удобрений. На 

варианте с нормой высева 1,5 и 2,0 млн. шт/га масса корневых остатков составляла 3,11…3,34 

т/га. Сидеральные культуры, посеянные после уборки маслосемян горчицы сарептской 

наращивали большое количество фитомассы в орошаемых условиях полупустынной зоны 

Сарпинской низменности Калмыкии. Наибольшее поступление органической массы обеспечила 

запашка гороховорапсовой смеси – 6,32 т/га (в т.ч. азота– 135,0…147,0 кг/га д.в.), горчица и рапс 

- 4,90…5,20 т/га (82,6…82,8 кг/га д.в. азота), наименьшее – горох – 4,60 т/га (147,0 кг/га д.в. 

азота).  

Ключевые слова: горчица сарептская, норма высева, сидеральные культуры, урожайность, 

корневые и пожнивные остатки, гумус, уравнения регрессии. 

 

Введение. Распад поступающих в почву органических остатков и их микробиологическая 

трансформация, являются одним из звеньев биологического круговорота, обеспечивает 

устойчивость биоценозов в целом, формирует условия гумусообразования почв. В составе гумуса 

аккумулируются огромные запасы питательных элементов, которые при постепенной 

минерализации микроорганизмами переходят в почвенный раствор и используются растениями.  

Основная часть первичной растительной продукции трав отчуждается травоядными 

животными (60-65%), остальная часть растительной массы возвращается в почву в виде 

экскрементов после переработки в кишечнике с участием микроорганизмов, где минерализуется 

до простых соединений или трансформируется в гумус. От 20 до 90% фитомассы растений в 

разных зонах приходится на долю корней, разложение которых происходит в разных горизонтах 

почвы [1, 4, 5]. 

mailto:konieva.g@yandex.ru
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Материал и методика исследований. Полевые исследования по изучению 

агромелиоративной роли возделывания сопутствующих, в том числе и сидеральных культур 

рисового севооборота и их влияние на урожайность риса проводятся на опытных рисовых чеках 

ФГУП «Харада» Октябрьского района Республики Калмыкия в звене кормозернового рисового 

севооборота: рис – горчица сарептская на маслосемена + сидераты - рис.  

Наиболее благоприятные условия для получения урожая маслосемян горчицы сарептской 

сорта «Камышинская-10» (1,8…2,0 т/га) в рисовом севообороте на остаточной после риса влаге 

создаются при раннем сроке посева (III декада апреля-I декада мая) [2, 3, 5]. Перед посевом 

сидеральных культур был проведен 1 полив, поливной нормой 1000 м3/га.  

Результаты исследований. Наши исследования по изучению влияния корневой системы 

горчицы на накопление органической массы в почве показали, что количество корневой массы 

варьировало в зависимости от уровня минерального питания и нормы высева.  

Анализ полученных данных показывает, что основная масса корней (>70%) накапливается 

в пахотном (0…25 см) и подпахотном (25…40 см) горизонтах. Интенсивный рост и накопление 

корней наблюдалось при загущенных посевах горчицы 2,5 и 3,0 млн. шт/га на фоне внесения 

минеральных удобрений (N100P60) – 3,85…3,96 т/га, что на 39,4…40,0% меньше, чем на варианте 

без удобрений. На варианте с нормой высева 1,5 и 2,0 млн. шт/га масса корневых остатков 

составляла 3,11…3,34 т/га (рис. 1). 
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Рисунок 1 - Накопление растительных остатков в почве после возделывания горчицы 

сарептской в рисовом севообороте, т/га 

 

При внесении минеральных удобрений горчица сарептская формировала большую 

урожайность семян и больше, хотя и не в прямой пропорциональности, было неотчуждаемой 

массы. Так, на варианте без внесения минеральных удобрений (контрольном) урожайность 

маслосемян горчицы при норме высева 2,5 млн. шт/га составляла 1,15 т с 1 га, растительных 

остатков – 2,31, в то время как при внесении удобрений – соответственно 2,0 и 3,96 т с 1 га. 

Нами установлена зависимость, в связи с важностью знаний о накоплении органического 

вещества в почве, без непосредственного определения, позволяющая вычислять количество 

корневых и пожнивных остатков по урожайности основной продукции (маслосемян) горчицы 

сарептской: у = 0,798 + 1,284х, r = 0,99 (на варианте без удобрений); у = 1,065 + 1,450х, r = 0,91 

(на варианте с внесением N60P100); где у - количество корневых и пожнивных остатков, 

оставляемых в почве, х – урожайность маслосемян горчицы, т/га. 

Полевой опыт показал, что изучавшие нами в качестве сидеральных культур однолетние 

бобовые, злаковые, масличные культуры и их травосмеси способны наращивать большое 

количество фитомассы в орошаемых условиях полупустынной зоны Сарпинской низменности 

Калмыкии. Наибольшее поступление органической массы обеспечила запашка 

гороховорапсовой смеси – 6,32 т/га, наименьшее – горох – 4,60 т/га. Горчица и рапс 
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сформировали практически одинаковую массу органического вещества – 4,90 и 5,20 т/га 

соответственно. 

Наибольшее количество азота поступило в почву с биомассой бобового сидерата и 

травосмеси горох + яровой рапс – 135,0…147,0 кг/га д.в. При запашке фитомассы масличных 

культур в почву поступило почти вдвое меньше азота, по сравнению с горохом – 82,6…82,8 

кг/га д.в. Поступление в почву фосфора с изучаемыми сидератами изменялось от 36,8 кг/га 

д.в. на бобовозлаковой травосмеси до 48,3 кг/га д.в. на горчице белой.  Калия больше всего 

поступило в почву при использовании травосмеси горох + ячмень – 90,0 кг/га д.в.; меньше 

всего – гороха – 65,3 соответственно (табл. 1).  

Таблица 1. Поступление питательных веществ с сидеральными культурами в почву, т/га 

Сидеральная культура    N P2O5 К2О 

Горох 147,00±8,34 39,00±2,12 65,30±2,64 

Яровой рапс 82,80±6,75 36,90±1,80 75,80±3,23 

Горчица белая 82,60±6,33 48,30±2,35 74,60±3,18 

Горох + яровой рапс 135,00±7,10 37,00±2,22 73,70±3,09 

Горох + ячмень 116,50±6,92 36,80±2,36 90,00±3,15 

 

Выращивание сопутствующих культур в то время, когда поля на рисовых системах не 

заняты основными культурами, дает возможность использовать ирригированную пашню в 

течение всего вегетационного периода. Свежее органическое вещество этих культур, 

заделанное в почву рисовых полей, служит энергетическим материалом для жизнедеятельности 

микроорганизмов, которые принимают непосредственное участие в его разложении. В 

результате гумификации растительных остатков образуются гумусовые вещества, синтези-

руется гумус и общий азот, что и определяет плодородие почвы рисовых полей и повышает 

урожай основной культуры - риса.  

Выводы. Агротехническое и мелиоративное значение возделывания сопутствующих 

культур рисового севооборота заключается в положительном влиянии на агрофизические 

свойства и в обогащении ее органическим веществом за счет корневых и пожнивных остатков. 
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УДК 626.87 

ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА ДЛЯ ЦЕЛЕЙ 

ТЕХНИЧЕСКОЙ МЕЛИОРАЦИИ ГРУНТОВ 

Туранова А.В. студентка, 

Коломенский институт (филиал) Московского политехнического университета, РФ,  

г. Коломна 

Аннотация. В статье рассматривается исследование гранулометрического состава грунта и 

использование результатов анализа для оценки необходимости технической мелиорации 

грунтов. Рассматривается возможность использования треугольника Ферре для определения 

наименования грунта.  

Ключевые слова: Гранулометрический состав, грунт, почва, треугольник Ферре, ареометр, 

техническая мелиорация грунтов, мелиорация. 

 

Введение. Основная проблема исследования гранулометрического состава для целей 

технической мелиорации грунтов базируется на теоретических и экспериментальных методах 

улучшения свойств грунтов в соответствии с запросами строительства. Одной из важных задач 

для проектировщиков оснований сооружений является определение гранулометрического 

состава грунта, то есть определение процентного распределения содержания частиц, 

обладающих разным диаметром независимо от минералогического и химического состава [1]. А 

техническая мелиорация [2] грунтов позволяет придать грунту те или иные необходимые для 

строительства свойства, например, изменить физические (уплотнить) или физико-химические 

(закрепить) свойства. 

В момент оценки геологической обстановки эти два понятия пересекаются. 

Гранулометрический состав грунта помогает определить преобладающие размеры частиц, так 

как они покажут физические, химические и биологические свойства [3]. На основании этих 

данных, можно выбрать более точный путь по улучшению свойств грунтов в соответствии со 

спецификой строительства. Так же после получения данных о диаметре преобладающих частиц 

с помощью гранулометрического состава дисперсные грунты классифицируются по подклассу, 

типам и далее разновидностям. Гранулометрический состав также служит оценкой степени 

проявления тех или иных геологических процессов, например, эрозии [4], суффозии [5], 

оползневых процессов [6] и др., которые при определении свойств грунтовых оснований и 

обустройстве территории имеют важное значения. Кроме того, известна ценность оценки 

гранулометрического состава в мелиорации и при исследовании различных свойств почв [7, 8]. 

Также в строительстве, часто приходится оценивать гранулометрический состав грунтовых 
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оснований для прогноза поведения грунта под нагрузкой, например, под штампом или в 

результате технической мелиорации грунта путем, например, устройства грунтовых свай [9]. 

Используемые в работе материалы и методы. Одним из главных нормативных 

документов по оценке гранулометрического состава является ГОСТ 12536-2014 «Грунты. 

Методы лабораторного определения гранулометрического (зернового) и микроагрегатного 

состава» [10]. Этот нормативный документ определяет два основных метода исследования: 

ситовой и ареометрический.  

Ситовый метод. Для определения гранулометрического состава грунта необходимо 

отобрать среднюю массу пробы (см. таблицу 1), например, в соответствии с ГОСТ 8735-88 

«Песок для строительных работ. Методы испытаний» (с Изменениями N 1, 2, с Поправкой). 

 

Таблица 1. Минимальная масса образца, необходимая для просеивания, в зависимости от вида 

грунта [10] 

Диаметр частиц D90, мм Вид грунта 

Минимальная масса образца, 

необходимая для 

просеивания, г 

Свыше 10 

Гравий (дресва) 2000 5 

Свыше 2 

1 С содержанием песчаных 

частиц 
100 

Свыше 0,5 

0,25 С содержанием пылеватых и 

глинистых частиц 
50 

До 0,1 

Примечание: D90 ‒ это диаметр частиц, меньше которых в грунте содержится 90% (по массе) 

частиц. 

 

После разделения грунта на фракции без промывки водой, отбирают среднюю пробу грунта 

и взвешивают на весах. Далее грунт просеивают через сито определенного диаметра и растирают 

пестиком с резиновым наконечником. Грунт разделяют на фракции с промывкой водой, 

помещают в фарфоровую ступку, смачивают водой, растирают пестиком резиновым, 

отмучивают под струей воды и выпаривают на песчаной бане. В конце производится расчет 

содержания A (%) в грунте каждой фракции по формуле: 

А =[gф/g1]*100%, 

где gф ‒ масса данной фракции, г; g1 ‒ масса средней пробы грунта до анализа, г. 

Итоговые результаты записываются в лабораторный журнал, в котором указывают 

процентное содержание в грунте фракций. 
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Ареометрический метод. Для определения гранулометрического состава грунта 

необходимо отобрать среднюю массу пробы аналогично ситовому анализу. Отобранную массу 

помещают в колбу объемом 500 см3, доливают 200 см3 дистиллированной воды, добавляют 1 см3 

25%-ного раствора аммиака и кипятят от 30 и более минут в зависимости от типа грунта. 

Подготовленную таким образом суспензию грунта необходимо охладить. Охлажденную 

суспензию выливают сквозь сито в стеклянный цилиндр, вместимостью 1 л, а оставшиеся 

частицы растирают пестиком с резиновым наконечником в фарфоровой чашке с водой. 

Полученную смесь добавляют в цилиндр к суспензии. Максимальный уровень воды 1000 см3. 

Далее массу выпаривают на песчаной бане, просеивают через сито и помещают обратно в 

цилиндр. Остатки массы на сите взвешивают. Суспензию доводят до объема 1000 см3. Суспензию 

взбалтывают около 1 мин до полного взмучивания. По таблице 2 определяем время отсчета по 

ареометру. Так же смотрят за температурой суспензии с погрешность 0,5 °С в течении 5 минут, 

после расхождения температуры более 20 °С вносят поправки по таблице 4 из [10]. 

 

Таблица 2. Время взятия отсчета по ареометру 

Диаметр фракций зерен грунта, мм 
Время от конца взбалтывания суспензии до 

размера ее плотности  

Менее 0,05 

Более 0,01 

Более 0,002 

1 мин 

30 мин 

11 ч 

 

Массу X (г) абсолютно сухого грунта вычисляют по формуле: 

Х = [gП/g0]*(100 ‒ K), 

где gП ‒ масса данной фракции грунта, высушенной до постоянной массы, г; g0 ‒ масса абсолютно 

сухой средней пробы грунта, г; K ‒ суммарное содержание фракций грунта более 1,0 мм, %. 

И в конце по данным каждого замера, вычисляют общее содержание X (г) фракций по 

формуле: 

Х = [(sRП)/(g0{s ‒ w})]*(100 ‒ K), 

где RП– показания ареометра с поправками; s – плотность частиц грунта, г/см3; w – плотность 

воды, 1 г/см3; g0 – масса абсолютно сухой средней пробы грунта, г;K ‒ суммарное содержание 

фракций грунта более 1,0 мм, %. 

Сравнивая два метода, можно сделать вывод, что ареометрический метод применим при 

определении фракции менее 0,1 мм, а ситовый – более 0,1 мм. В применимости их главное 

отличие. 

Одним из наиболее доступных и несложных методов определения наименования грунта по 

данным анализа гранулометрического состава является треугольник Ферре. Для этого грунт 
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делится на три фракции (глина, пыль, песок) [11, 12], значения которых откладывают на 

градуированных сторонах треугольника. Каждая из них имеет свой процент содержания в грунте. 

После нахождения значений каждой фракции, из характерных точек проводится луч, а на 

пересечении луча образуется точка, которая укажет вид данного грунта. 

В данной работе для определения наименования разновидности грунта по 

гранулометрическому составу используются данные результатов ареометрического 

определения. Ниже в таблице 3 приведены результаты исследования гранулометрических 

свойств почвогрунтов по данным из работы [13]. Требуется представить результат анализ 

графически в виде треугольника Ферре (по Аттербергу) и с помощью кумулятивной кривой 

гранулометрического состава по ГОСТ 25100-2011 «Грунты. Классификация», определить 

степень неоднородности гранулометрического состава Сu. Согласно [14] Сu (д.е.) определяется 

по формуле: 

Сu = d60/d10, 

где d60, d10 – диаметры частиц, мм, меньше которых в грунте содержится соответственно 60 и 

10% (по массе) частиц. 

 

Таблица 3. Гранулометрический состав исследуемого грунта 

Размер фракций (в мм) и содержание частиц (в %) 

1...0,25 0,25... 0,05 0,05... 0,01 0,01... 0,005 0,005... 0,001 <0,001 <0,01 

1 69 10 6 5 9 20 

 

Результаты работы. На рисунке 1 и 2 приведено соответственно графическое отображение 

результатов исследований гранулометрического состава грунта в виде треугольника Ферре и 

кумулятивной кривой гранулометрического состава. 
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Рисунок 1 - Отображение результатов исследований в виде треугольника Ферре 

 

 

Рисунок 2 - Отображение результатов исследования в виде кумулятивной кривой 

гранулометрического состава и определение диаметров частиц d60, d10 

 

Для составления треугольника Ферре (рис. 1) принято, что фракции физического песка 

соответствуют частицы более 0,05 мм (например, по Н.А. Качинскому), физической глины ‒ 
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менее 0,001 мм, физического ила ‒ 0,05…0,001 мм. Грунт по гранулометрическому составу в 

соответствии с данной классификацией ‒ опесчаненный суглинок (суглинок легкий) 

Согласно построенной кумулятивной кривой гранулометрического состава (рис. 2) были 

определены d60, d10 – диаметры частиц (мм) меньше которых в грунте содержится соответственно 

60 и 10% (по массе) частиц: d60 = 0,041мм, d10 = 0,01мм. Рассчитана степень неоднородности 

гранулометрического состава Сu: 

Сu = d60/d10 =0,041/0,01 =4,1. 

По степени неоднородности гранулометрического состава Сu крупнообломочные грунты и 

пески подразделяют на: однородный грунт (Сu<= 3) и неоднородный грунт (Сu > 3) [14]. В данном 

случае грунт неоднородный, следовательно для целей использования его в качестве оснований 

не подходит и требуется его улучшение (техническая мелиорация). 

Заключение 

Существует два основных метода определения структуры грунта. Для целей исследования 

гранулометрического состава нормативный документ определяет ареометрический метод. Как 

показано в работе для определения наименования грунта можно пользоваться треугольником 

Ферре, который используется и за рубежом и в России. Однородность гранулометрического 

состава грунта можно оценить с помощью степени неоднородности гранулометрического 

состава, по которому можно сделать вывод о необходимости технической мелиорации грунтов. 

 

Список использованных источников: 

1. Шеин Е.В. Гранулометрический состав почв: проблемы методов исследования, 

интерпретации результатов // Почвоведение. 2009. №3. С. 309-317. 

2. Малинников А.Н. Техническая мелиорация грунтов // Вестник научных конференций. 

2019. № 1-1(41). С. 62-64. 

3. Задача по определению гранулометрического состава грунта [Электронный ресурс]. ‒ 

URL: https://geoolog.ru/statyi/168-opredelenie-granulometricheskogo-sostava-grunta (Дата 

обращения 21.10.2019 г.). 

4. Зверьков М.С.Исследование капельной эрозии почв // VI-ой международной (10-ой 

Всероссийской) конференции молодых ученых и специалистов «Инновационные технологии и 

экологическая безопасность в мелиорации»: сб. научн. трудов конф. 2013. С. 65-66. 

5. Араушкин М.С. Явление суффозии в строительстве // Вестник Коломенского института 

(филиала) Московского политехнического университета. Серия: Естественные и технические 

науки. 2011. № 11. С. 137-142. 



15 

6. Смелова С.С., Захарченко Ю.Ю. Геоморфология «Протопоповского» оползня в долине 

реки Оки (на территории города Коломны Московской области) // Экология и строительство. 

2018. № 4. C. 11–17. 

7. Гурбанова З.Р., Ибрагимов С.К. Мелиорация включенных в севооборот солонцовых почв 

Прикаспийской низменности сернокислотными отходами // Экология и строительство. 2018. № 

4. C. 25–33. 

8. Чевердин Ю.И., Титова Т.В., Беспалов В.А. Структурный состав почв юго-востока 

Центрально-Черноземной зоны с различным характером использования (на примере почв 

Каменной степи) // Экология и строительство. 2019. № 3. C. 36–43 

9. Kwa Sally Fahmi, Kolosov E.S. The behaviour of the clay soil reinforced by stone column 

encased with geogrid under cyclic load //Экология и строительство. 2018. № 1. C. 33–38. 

10. ГОСТ 12536-2014 Грунты. Методы лабораторного определения гранулометрического 

(зернового) и микроагрегатного состава: Межгосударственный стандарт. М.: ИПК Издательство 

Стандартов. 2008. 18 с. 

11. Отображение гранулометрического состава грунта [Электронный ресурс]. ‒ URL: 

https://studref.com/585821/stroitelstvo/otobrazhenie_granulometricheskogo_sostava_grunta (Дата 

обращения 21.10.2019 г.). 

12. Шеин Е.В. Курс физики почв: учебное пособие. М.: Издательство Московского 

государственного университета. 2005. 432 с. 

13. Зверьков М.С. Совершенствование способов мониторинга капельно-дождевой эрозии 

почв в условиях Нечерноземной зоны Российской Федерации. Автореф. дис. канд. техн. наук. ‒ 

М., 2015. ‒ 24 с. 

14. ГОСТ 25100-2011. Грунты. Классификация: Межгосударственный стандарт. М.: МНТКС. 

2013. 63 с. 

  



16 

УДК 631.347 

ИСТОРИЯ СОЗДАНИЯ И УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ШЛАНГОВЫХ 

ДОЖДЕВАТЕЛЕЙ БАРАБАННОГО ТИПА 

Агейкин А.В., канд.техн.наук, 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Всероссийский научно-

исследовательский институт систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга», 

Московская обл., г. Коломна, пос. Радужный 

 

Аннотация: Рассмотрены исторические аспекты создания шланговых дождевателей 

барабанного типа (ШДБТ). Проведен ретроспективный анализ создания ШДБТ в странах Европы 

и в нашей стране. Приведен краткий анализ научно-технических исследований в нашей стране. 

Ключевые слова: шланговый дождеватель барабанного типа, орошение, сложный рельеф, 

технологический процесс, дождеобразующие устройства. 

 

Разнообразные почвенно-климатические и рельефные условия Российской Федерации 

(РФ) и других стран мира показали эффективное применение механизированного орошения 

дождеванием при помощи шланговых дождевателей барабанного типа [1,2,3]. 

За последние два десятилетия в РФ количество ШДБТ отечественного и импортного 

производства, применяемых при механизированном поливе различных орошаемых массивов, 

существенно возросло и составило около 7 % [1,2,3,15]. 

Многолетнее применение мобильных ШДБТ с полосовым способом орошения доказало 

их эффективное использование, в том числе и на массивах с общим уклоном (перепадом 

геодезических высот), сложным микрорельефом и несимметричной конфигурацией полей 

[1,3,10,11]. 

Полосовой способ орошения в движении шланговыми дождевателями имеет ряд 

высокотехнологичных положительных конструктивных и эксплуатационных моментов по 

сравнению с крупногабаритной широкозахватной дождевальной техникой. Существенно 

возрастает их мобильность при поливе, т.к. нет необходимости дорогого капитального 

строительства мелиоративных сетей. Осуществляется транспортировка оросительной воды к 

ШДБТ по быстроразборным трубопроводам, что особенно ценно на арендованных землях или 

взятых на временное пользование у других владельцев. 

Ретроспективный анализ развития ШДБТ показал, что с начала 50-х годов ХХ века в 

Западной Европе началось постепенное формирование механизированного орошения 

дождеванием при движении дождевальной тележки с дождеобразующими устройствами. 

История создания производства машин и оборудования для орошения берет начало с 1952 
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года в итальянской провинции Парма, где получило рождение небольшая конструкторско-

производственная частная компания, которая одна из первых начала заниматься и продвигать на 

рынке машины для механизированного орошения дождеванием. Механизированное орошаемое 

земледелие в этой провинции было давно востребовано для получения высокого и качественного 

урожая разнообразной сельскохозяйственной продукции. 

В этой итальянской провинции предприниматели-учредители Аугусто Раменцони и Бруно 

Мордонини организовали свое небольшое производство машин и оборудования для орошения, 

которое успешно и на высоком современном уровне работает и по настоящее время. Название 

этой производственной компании «RM» [5]. 

К началу 1953 года сложилась ситуация, когда германская фирма «Schlebusch» начала 

производство пластмассовых и полиэтиленовых труб для различных отраслей экономики. 

Полимерные трубопроводы с небольшой массой эффективно использовались в 

специализированном производстве для механизации технологических процессов в 

горнодобывающей отрасли для откачки воды и пульпы из шахт на поверхность, в 

технологические резервуары (емкости) или пруды-накопители.  

Через небольшой промежуток времени инженерами и специалистами фирмы «Schlebusch» 

был предложен полив сельхозугодий высокотехнологичным на то время способом дождевания с 

применением полимерных труб с быстрым их монтажом и разборкой, с переносом на следующую 

позицию и орошением на очередном поливном участке. На вышеупомянутые трубопроводы 

устанавливались стояки с дождевальными аппаратами и узлами соединения. 

С этого исторического момента и началась продажа и внедрение быстроразъемных 

полиэтиленовых трубопроводов с дождеобразующими устройствами (дождевальными 

аппаратами) европейским фермерам для механизированного полива различных 

сельскохозяйственных культур. Это инновационное на то время техническое решение дало 

возможность развития и дальнейшего совершенствования комплектов для орошения 

сельскохозяйственных угодий во всей Европе. Комплекты отличались высокой мобильностью за 

счет малого веса, быстрой сборки и разборки, перемещения на другую позицию, значительно 

увеличивая производительность и уменьшая травматизм поливальщиков из-за небольшой массы 

полимерных трубопроводов. Полимерные трубопроводы не подвергаются коррозионным 

воздействиям и имеют меньшее гидравлическое сопротивление при движении по ним 

оросительной воды. 

В 1957 году с целью механизации процесса порядной укладки и навивки полимерного 

шланга на катушку барабана немецкий механик и изобретатель Бранд придумал новое 

устройство. Это техническое решение имело ременную передачу и передавало крутящий момент 

на барабан для компактной укладки и навивки полимерного шланга на катушку барабана. Этот 
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технологический процесс осуществлялся от теплового двигателя трактора [4,11]. 

            Барабан с катушкой, установленный на стойках с осью вращения, является безусловным 

прототипом устройства для укладки и навивки полимерного шланга современных ШДБТ. 

Устройство является пионерским техническим решением в развитии аналогичных дождевальных 

машин, дополнительного оборудования и комплектующих к ним. 

Инженеры-производственники Бранд и Конеген впервые в мире применили на практике 

инновационную конструкторско-компоновочную схему укладки и навивки полиэтиленовой 

трубы на катушку барабана машины. Эти новшества обеспечивали компактную транспортировку 

полимерного шланга с дождеобразующим устройством на позицию и быструю его размотку по 

полосе орошаемого участка с подключением самой машины к гидранту оросительной сети. Вода 

под необходимым давлением подавалась насосной станцией в распределительную сеть, а далее 

в дождеватель и по полимерному шлангу к дождевальному аппарату. Просматривался 

положительный момент при осуществлении этого механизированного технологического 

процесса полива: шланг за счет своей гибкости и эластичности повторял микрорельеф, 

значительные общие уклоны орошаемой полосы и массива в целом. 

В период с начала 60-х годов ХХ века дождевальные машины были укомплектованы 

механической (цепной) передачей для укладки в ряды и навивки шланга во время проведения 

технологического процесса орошения. 

В 1969 году были оформлены патенты по этим новым техническим решениям в 

Федеративной Республике Германии (ФРГ), которые документально закрепили эти 

прогрессивные новшества изобретателей в оросительной мелиорации. В этом же году в ФРГ эти 

новые идеи были занесены в реестр специалистами немецкой службы патентов и изобретений, а 

в дальнейшем стали известны и за пределами Европы. 

В период последующей работы над этими техническими решениями производственная 

фирма «Schlebusch» столкнулась с рядом проблем, в том числе и с износостойкостью 

полиэтиленовых транспортирующих трубопроводов шланговых дождевателей. В результате 

долгой и кропотливой работы специалистами этого предприятия была разработана и выпущена 

новая по своим характеристикам полимерная труба, которая стала менее эластичной, но более 

прочной, что позволило ей долгое время не изнашиваться в процессе эксплуатации при 

многократном применении. 

Но упрочненная труба потребовала более значительных энергетических затрат на укладку 

и навивку на катушку барабана ШДБТ полимерного трубопровода. Этот усовершенствованный 

шланг надежно служил до регламентного обслуживания ШДБТ. После определенного 

количества лет эксплуатации изношенный шланг разматывали, демонтировали, а затем 

укладывали и навивали новый шланг и производили гидравлические испытания машины в целом 
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на герметичность и работоспособность узлов и агрегатов отремонтированной машины. 

Последующее применение ШДБТ позволило производственной фирме «Schlebusch» 

перейти к совершенствованию этих машин, задуматься о дополнительном оборудовании, 

которое может значительно расширить технические и технологические возможности. 

В 1964 году появляется модификация в виде тележки на колесах с установленным на ней 

двигателем внутреннего сгорания (ДВС), который заменил специальный привод цепной 

передачи от силовой установки трактора для укладки и навивки полимерного шланга на катушку 

барабана. С 80-90-х годов ХХ века ряд европейских фирм также применяли ДВС (для привода 

намоточного барабана) на ШДБТ для внесения подготовленных животноводческих стоков на 

поля дождеванием. 

Далее была предложена и реализована независимая гидравлическая система подачи 

оросительной воды (раздельный привод) с подачей воды в гидропривод и полимерный шланг, 

испытана и реализована на практике инновационная технология орошения и 

автоматизированный ШДБТ с перемещающейся тележкой, на которой был смонтирован  стояк с 

дождеобразующим устройством (дальнеструйным аппаратом).  

В 1967 году фирма «Schlebusch» применила привод барабана от электродвигателя с 

безопасным (низким) напряжением. Эта прогрессивная технология позволила увеличить 

поливные нормы за один проход ШДБТ и увеличить общий коэффициент полезного действия 

силового агрегата. Электрическое питание привода позволило укладывать и навивать 

полимерный шланг на катушку барабана от аккумуляторных батарей, а технологический процесс 

орошения осуществлялся практически без шума. 

Все это послужило фундаментом для дальнейшей работы по созданию последующих 

поколений ШДБТ. 

Франция, независимо от Германии, начала эффективно заниматься конструированием, 

изготовлением и испытаниями ШДБТ, как перспективным направлением механизированного 

орошения. 

В конце 60-х годов после посещения фирмы «Schlebusch» французский инженер и 

производственник Роланд ди Палма проникся идеей создания ШДБТ, т.к. существовала 

значительная потребность в таких машинах на внутреннем рынке Франции. В начале 70-х годов 

ХХ века он начал конструирование и производство собственной модели дождевальной машины 

на своих производственных мощностях. 

И уже  к середине весны 1971 года на техническую разработку было получено охранное 

свидетельство (INPI 1970 и INPI 1971) на дождевальную машину, названную «Typhoon», с 

длиной полиэтиленового трубопровода около 300 м и  наружным диаметром 90 мм. 

В дальнейшем французская фирма «Irrifrance» заключила лицензионный договор с 
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фирмой Роланда ди Палма на производство и использование торгового знака «Typhoon» для 

предпринимательской деятельности по производству ШДБТ. 

В Чехословакии в период 1960-1965 годов сформировались предпосылки для создания 

аналогичных по конструкции дождевальных машин. В это время на полях Чехословакии 

применялись мобильные комплекты для орошения дождеванием с трубопроводами, 

выполненные из стального сплава, а несколько позже трубопроводы начали изготавливаться из 

алюминия. 

В 1969 году фирма «Sigma» начала создание собственного ШДБТ и анализировала и 

обобщала мировой опыт в этом техническом направлении. В 1970 году «Sigma» выпустила 

первую модель ШДБТ с гидроприводом и длиной полимерного шланга до 250 м и с наружным 

диаметром 63 мм. Эти машины были востребованы, на внутреннем рынке и поставлялись в 

некоторые страны мира, а в дальнейшем и Советский Союз [3-5,11]. 

Производственная фирма «Sigma» (Чехословакия) вместе с машинно-тракторной 

станцией обеспечили выпуск нескольких модификаций ШДБТ с полиэтиленовыми шлангами 

диаметром 67 мм и длиной до 280 м. Эти ШДБТ осуществляли орошение по определенной 

ширине полосы с расстоянием между гидрантами-колонками распределительной сети, равной 

двум радиусам орошения дождевального аппарата. 

Ширина орошаемой полосы определялась конструкцией дождевального аппарата и 

давлением в полимерном трубопроводе. Давление на входе в гидропривод машины составляло 

не более 0,6 МПа. Применяемые в это время дождеватели чехословацкого производства PV -2-

14/85 обеспечивали расход от 4,3 до 5,1 л/с, а дождевальные аппараты типа PUK-2 для 

полимерного шланга диаметром 67 мм обеспечивали расход около 5,5 л/с [1,4,11]. 

Интенсивное развитие производства полимерных шлангов способствовало дальнейшему 

развитию механизированного орошения в европейских странах. 

В период с 1975 года для перемещения таких полимерных шлангов с дождевателями стали 

применять специальные устройства для вращения катушки барабана и соответственно 

компактной укладки и навивки шлангов, а также перемещения по орошаемой полосе 

дождевальной тележки. Работа таких устройств раньше осуществлялась вручную при помощи 

мускульной силы оператора-поливальщика. При механизированном орошении ШДБТ 

производительность труда значительно увеличивалась и достигала несколько гектар в смену. 

Дальнейшее совершенствование шланговых дождевателей определило необходимость их 

оснащения надежным гидроприводом, который использовал бы энергию оросительной воды, 

подводимой к машине насосной станцией и для транспортировки воды к дождеобразующему 

устройству по гибкому полимерному трубопроводу. Укладка в компактные ряды и 

одновременная навивка полиэтиленового шланга на катушку барабана стала автоматической, и 
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перемещение соответственно дождевальной тележки осуществлялось по орошаемой полосе в том 

же режиме. 

При этом, как только дождевальная тележка ШДБТ подтягивалась к шасси, установленной 

на краю орошаемой полосы, подача воды в дождеватель прекращалась, и он при помощи 

трактора-буксировщика перемещался на следующую позицию. Эта веха в развития механизации 

полива дождеванием создала инновационную технологию полива по полосам, в том числе и на 

участках со сложной конфигурацией и рельефом [4,5,10]. 

Достигаемый технический эффект применения и высокая мобильность ШДБТ послужило 

началом развития этого класса мобильной дождевальной техники по всей Западной Европе, 

потом в Центральной Европе, а через некоторое время и в СССР. 

Дальнейшее модернизация ШДБТ и создание специализированных производственных 

предприятий позволило начать серийный выпуск аналогичных по конструкции, 

производительности и эксплуатации дождевальных машин во многих странах мира.  

Интенсивное проектирование, внедрение и быстрое развитие орошения дождеванием с 

круговыми и фронтальными широкозахватными машинами на определенный промежуток 

времени уменьшило производство и поставку фирмами производителями ШДБТ по всей 

Западной и Центральной Европе. 

Однако в 1973 году фирма «Beinlich» покупает специализированный проект у руководства 

«Schlebusch» и успешно стала заниматься дальнейшим производством высокотехнологичной 

оросительной техники - ШДБТ. А через несколько лет, в 1977 году, получает европейский 

сертификат соответствия DLG. Таким образом, фирма «Beinlich» стала правообладателем 

компании «Schlebusch» со всеми юридическими, финансовыми и другими моментами [4,11]. 

Инженер Байнлих предложил новый тип гидропривода для ШДБТ от гидротурбины с 

гидравлической линией (с байпасным регулированием потока оросительной воды). Это 

техническое решение имело преимущество в том, что непосредственно для орошения может быть 

использована значительная часть энергии воды при проведении технологического процесса 

полива шланговыми дождевателями. Подвижная дождевальная машина для полосового способа 

орошения инженера-конструктора Байнлиха в тот промежуток времени стала 

высокотехнологичной, производительной новинкой и удовлетворяла спрос европейских 

фермеров. Этот ШДБТ имел турбинный привод и соответственно автоматическое перемещение 

дождевальной тележки, что значительно автоматизировало технологический процесс, а также 

байпасное гидравлическое регулирование потока оросительной воды и хорошо себя 

зарекомендовала на полях многих стран Европы [1,2,4,11]. 

В дальнейшем заложенные технические решения и реализованные в конструкции высокие 

требования эксплуатационной надежности, ремонтопригодности и безопасности подтвердились 
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хорошей эксплуатацией ШДБТ во многих странах мира. 

Анализ развития современных ШДБТ показал наибольшую применимость оросительных 

машин барабанного типа разной производительности, но особенно востребованы модификации 

с большим расходом и захватом по полосе орошения. 

Внедрение и интенсивная эксплуатация вышеупомянутых машин поставили новые задачи 

перед многими европейскими производителями оросительной техники, в том числе и фирмой 

«Beinlich», по увеличению расхода, а соответственно производительности, длины, наружного 

диаметра и соответственно условного гидравлического прохода полимерного шланга. И вскоре, 

на производственных мощностях «Beinlich» стали выпускаться высокопроизводительные модели 

ШДБТ (рис.1) со значительными расходами и наружным диаметром шланга 100 мм, 110 мм, 125 

мм, 135 мм, 140 мм и длиной до 850 м [2,4,5].    

  

Рисунок 1- Шланговый дождеватель барабанного типа фирмы «Beinlich» при орошении 

пойменных земель 

Контроль технологического процесса полива ШДБТ различных сельскохозяйственных 

культур по орошаемой полосе практически любой конфигурации может осуществляться при 

помощи микропроцессора дождевальной машины как непосредственно на самой ШДБТ, так и 

через сеть интернет, мобильную телефонную связь, с офиса или с дома оператора-поливальщика.  

На сегодняшний день ШДБТ представлены широкой линейкой зарубежных 

производителей для использования в различных почвенно-рельефных и климатических 

условиях. Многие модификации разных производителей активно продаются на европейском и 

российском рынках и успешно эксплуатируются сельскохозяйственными 

товаропроизводителями многих стран мира. Отечественные производители выпускают ШДБТ в 
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единичных экземплярах и эта тенденция, к большому сожалению, продолжается по настоящее 

время. 

Явно прослеживается ситуация, что конструктивно-компоновочная и технологическая 

схема полива ШДБТ, разработанная с конца 70-х до середины 80-х годов ХХ века и по сей день 

остается базовой и почти неизменной кроме компьютерного и программного обеспечения 

контроля и автоматизации технологического процесса полива.  

За последние полтора десятилетия появилось дополнительное количество опций 

специального оборудования для расширения функциональных возможностей ШДБТ. 

С середины 70-х годов прошлого века ШДБТ стали производиться и эффективно 

применятся в больших количествах в Великобритании, Швеции, Италии, Венгрии, Болгарии, 

Чехословакии, Польши, также продаваться в другие страны мира, в том числе и в СССР [3-5]. 

В 70-80 года ХХ века были сконструированы и внедрены в орошаемое земледелие  ШДБТ 

разных стран производителей с плоскосворачиваемым шлангом (гибким трубопроводом), а в 

последние полтора десятилетия вновь стали усовершенствоваться и эффективно 

эксплуатироваться на орошаемых сельхозугодиях многих стран мира. Страны производители 

современных и высокотехнологичных шланговых машин: США, Австралия, Турция, Китай и др. 

особенно зарекомендовали себя на мелкоконтурных участках и участках сложной конфигурации, 

а также и со значительным перепадом геодезических высот и общим уклоном. 

В 80-х годах ХХ века в СССР для равнинных выровненных площадей была 

сконструирована и создана ШДБТ с двумя барабанами ДШ-10, который выпускался небольшими 

партиями. Но в силу ряда причин этот ШДБТ, в том числе и из-за отсутствия надежных, 

отечественных гибких полимерных шлангов, не был передан на серийные заводы по 

производству дождевальной техники и оборудования к ней [1,2,3,11]. 

Разработанный ВНИИ «Радуга», ВИСХОМ, Волгоградским заводом оросительной 

техники шланговый дождеватель ДШ-10 был предназначен для автоматизированного полива 

дождеванием овощных, кормовых, технических и других культур, в том числе на орошаемых 

полях со сложной конфигурацией (без предварительной планировки). 

В эти же года в нашу страну интенсивно экспортировались и внедрялись в 

сельскохозяйственное производство ШДБТ чехословацкого производства (фирма 

«Интерсигма»). Из Чехословацкой республики поставлялись такие модели, как PZT– 67, PZT – 

90 и Odra 7528.  

В Рязанской области до начала 90-х годов прошлого века в хозяйствах успешно 

эксплуатировали несколько сотен вышеперечисленных ШДБТ. В настоящее время ШДБТ 

чехословацкого производства остались в хозяйствах в единичных экземплярах в связи с 

отсутствием запчастей и комплектующих для их технического обслуживания и своевременного 
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ремонта [1,3-5]. 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Дождевальная тележка ШДБТ вантовой конструкции при орошении овощных 

культур 

 

Следующим этапом развития ШДБТ в конце ХХ века стало осуществление 

высокотехнологичного и энергосберегающего процесса полива с помощью дождевальной 

тележки с консолями вантовой конструкции (рис.2), что позволяет обеспечивать 

мелкодисперсное распределение оросительной воды, не повреждающее нежные растения, 

особенно лекарственные, что очень важно в начальной фазе вегетационного развития растений, 

например, рассады овощей и других сельскохозяйственных культур. Достоинством машины с 

такой дождевальной тележкой является возможность работать на более низком давлении на 

входе чем при использовании дальнеструйных аппаратов, что значительно уменьшает 

энергетические затраты полива. Детали и узлы этой дождевальной тележки и консоли 

изготавливаются из высококачественных стальных и алюминиевых деталей и обладают высокой 

прочностью. Эти ШДБТ имеют существенный недостаток: это высокая парусность и 

невозможность работы на значительных общих уклонах и участках со сложной топографией. 

На ряде модификаций для предотвращения сползания дождевальной тележки ШДБТ с 

полимерным шлангом на колеса устанавливаются направляющие металлические диски (с 

внутренней стороны обода), которые внедряются в почву и тем самым сохраняется 

прямолинейное ее движение по орошаемой полосе сельхозугодий при работе на сложном 

рельефе (большим перепадом геодезических высот). 

ШДБТ фирмы «IRRIMEC» выпускаются с 1974 года. Фирма специализируется на продаже 

современных дождевальных машин и насосного оборудования, комплектующих и запчастей к 

ним. ШДБТ хорошо зарекомендовали себя на мировом рынке как надежные и 

высокотехнологичные помощники в аграрном секторе. 

За последнее два десятка лет компания «IRRIMEC» сфокусировалась на производстве 
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современных ШДБТ и дополнительного оборудования к ним для работы в различных почвенно-

рельефных и климатических условиях. Фирма выпускает машины со своими дизельными 

насосными станциями, а также с дождевальными тележками, оснащенными вместо 

пневматических колёс металлическими колесами, выполненными с ребордами гребневидной 

формы, которые, внедряясь в почву, удерживает дождевальную тележку на поперечном уклоне 

орошаемого поля. Эти специальные колёса применяются для работы на значительных уклонах 

на суглинистых и глинистых почвах [5-8]. 

ШДБТ компании «IRRIMEC» являются необходимым техническим средством для 

орошения сельскохозяйственных культур в РФ, способствующим увеличению продуктивности 

сельскохозяйственного производства в различных природно-климатических зонах. 

Известная во всем мире, в том числе и в России, компания «Irrimec» за последнее 

десятилетие произвела большой модельный ряд современных дождевальных машин аналогичной 

конструкции и назначения.  

Некоторые модификации ШДБТ «Irrimec» модели MF3 MP оборудованы своей дизельной 

насосной станцией, установленной на удлиненной раме машины. Эта машина может 

осуществлять полив из каналов открытой оросительной сети, где она уже имеется, обладает 

высокой мобильностью, так как нет необходимости в применении распределительных 

трубопроводов и отдельной насосной станции. 

С середины 90-х годов ХХ века до начала ХХI века реализацией итальянских ШДБТ для 

нужд многих отечественных сельхозпроизводителей занималось совместное российско-

голландское предприятие ЗАО «Колнаг» (г. Коломна, Московской области) по производству 

современной почвообрабатывающей, сортировочной, уборочной техники и другого 

оборудования [5]. 

С середины 70-х годов XX века в СССР были проведены в ВНПО «Радуга» (г. Коломна, 

Московская область) гидравлические исследования дождевальных аппаратов, которые 

позволили определить их технические характеристики для применения в различных почвенно-

рельефных и климатических условиях. Исследованные дождевальные аппараты 

рекомендовались к применению на ШДБТ и другой оросительной технике. ВНПО «Радуга» 

(ныне ФГБНУ ВНИИ «Радуга») вместе с другими научными и производственными 

организациями дали рекомендации по значительному расширению зон внедрения и дальнейшей 

эксплуатации дождевальной техники на территории СССР [4]. 

А в 80-90-х годах ХХ века в ФГБНУ ВНИИ «Радуга» были проведены гидравлические и 

прочностные исследования в уложенном и навитом на катушку барабана полимерном шланге с 

разными диаметрами и длинами, созданы и прошли лабораторно-полевые испытания различные 

конструкции гидропривода катушки барабана ШДБТ, предложена энергосберегающая ферма-
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консоль с короткоструйными дождевальными насадками и малорасходными дождевальными 

аппаратами, созданы опытные образцы модернизированных ШДБТ с полимерными и 

плоскосворачиваемыми шлангами. 

Эти предпосылки создали возможности для производства перспективных и 

высокотехнологичных ШДБТ на российских специализированных предприятиях для 

удовлетворения отечественных сельхозпроизводителей [4]. 

На многих модификациях ШДБТ для эффективной работы на сложном рельефе возможна 

установка противосползающих устройств ходовых систем дождевальной тележки, регуляторов 

давления оросительной воды и устройств для стабилизации в вертикальном положении 

различных дождеобразующих устройств [2,5-9,11-14]. Предлагаемые технические решения 

обеспечивают предотвращение водной эрозии почвы и повышение объема и качества товарной 

сельскохозяйственной продукции. 

Постепенно набиравшийся опыт усовершенствования конструкции, внедрения и 

эксплуатации ШДБТ с разной производительностью позволил определить перспективу их 

эффективного применения на различных орошаемых массивах, включая участки неправильной 

конфигурации и с перепадом геодезических высот [4,5,11]. 

ШДБТ являются необходимым техническим средством для орошения 

сельскохозяйственных культур в РФ, способствующие увеличению продуктивности 

сельскохозяйственного производства в различных природно-климатических зонах. 

Основные преимущества вышеперечисленных ШДБТ это высокая мобильность, 

возможность работы на уже существующих закрытых и открытых оросительных сетях, 

эффективная работа на полях со сложной геометрической конфигурацией и со значительными 

общими уклонами и массивами орошаемых земель с перепадами геодезических высот, в том 

числе и на пойменных сельхозугодиях. 

Согласно официальных данных, полученных от региональных ФГБУ «Управления по 

мелиорации земель» о количестве эксплуатируемых ШДБТ - 1088 единиц или 7% от общего 

количества дождевальной техники в РФ (на 01.04.2019 г.), из которых около 95 % составляют 

машины зарубежного производства [2,15]. 

Из вышеизложенного видно, что в РФ в кратчайшее время необходимо выделить 

значительные финансовые средства и организовать достаточные специализированные 

производственные площади для изготовления современных, высокотехнологичных  ШДБТ и 

дополнительного оборудования к ним, разработки и внедрения инновационных технологий при 

орошении сельскохозяйственных культур во всех орошаемых регионах нашей страны.  
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Аннотация. Ландшафтное орошение имеет важную значение в оценке объектов недвижимости. 

Установлено, что в городе применимо микродождевание и капельное орошение. Ирригация 

положительно влияет на микроклимат, физические, химические, биохимические и 

биологические процессы, происходящие в грунтах. Что особенно важно в условиях развитии 

концепции устойчивого развития. Однако, как показано в работе, орошение имеет и 

отрицательные последствия для окружающей среды тоже. 

Ключевые слова: мелиорация, орошение, ландшафтное орошение, оценка объектов 

недвижимости, градостроительство, благоустройство, устойчивое развитие территории, 

экологические требования к недвижимости. 

 

Введение. Согласно Градостроительному кодексу Российской Федерации ключевой 

проблемой развития городских территорий в строительном аспекте является «устойчивое 

развитии территории», сопряженное с созданием благоприятных условий жизнедеятельности и 

безопасности человека, с одной стороны, и обеспечением рационального использования 

природных ресурсов с другой [1]. Основной задачей развития территорий является соблюдение 

интересов владельцев земельных участков и требований объектов капитального строительства. 

Инструментом учета двух групп условий в соответствии с Градостроительным кодексом 

являются территориальное планирование и градостроительное зонирование. Под 

территориальным планированием предполагается развитие территории при размещении 

объектов федерального, регионального и местного назначения. Под градостроительным 

зонированием подразумевается распределение территорий муниципальных образований и 

установление градостроительных регламентов по зонам [2]. 

К объектам недвижимости с экологической точки зрения применяются различные оценки. 

Одной из таких оценок соответствия объекта недвижимости экологическим требованиям 

является ландшафтное орошение. Это требование закреплено в ГОСТ Р 54964-2012 «Оценка 

соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости». 
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Основной проблемой ландшафтного орошения является проблема изменения свойств 

грунтов [3, 4]. Высокий расход воды на орошение, превышающий потребности растений, 

вызывает перенасыщение количеством воды пор грунта при неэффективном или отсутствующем 

дренаже. Данный процесс приводит к подъему уровня грунтовых вод, заболачиванию или 

подтоплению территории. Проблема использования неподготовленных минерализованных вод 

при орошении приводит к неблагоприятным последствиям, например, к засолению почв [5, 6]. 

Выбор вида мелиорации зависит от природно-хозяйственных условий территории. 

Ландшафтное орошение относится к гидромелиорации, которая при соблюдении 

агроэкологических требований [7] обеспечивает улучшение заболоченных, излишне 

увлажненных, засушливых, эродированных, смытых и других земель, состояние которых зависит 

от характера и вида воздействия оросительной воды [8]. 

Гидромелиорация земель направлена на регулирование водного, воздушного, теплового и 

питательного режимов почв на мелиорируемых землях посредством осуществления мер по 

подъему, подаче, распределению и отводу вод с помощью мелиоративных систем, а также 

отдельно расположенных гидротехнических сооружений [8]. 

Ландшафтное орошение как требование ГОСТ Р 54964-2012 «Оценка соответствия. 

Экологические требования к объектам недвижимости» относится к базовой категории 

инфраструктуры и качества внешней среды, определяемым данным нормативным документом. 

Проектирование, строительство, реконструкцию и эксплуатацию объектов недвижимости 

осуществляют в соответствии с рекомендуемыми показателями критериев базовых категорий 

при обязательном соблюдении минимальных экологических требований. Так к ландшафтному 

орошению относится минимальное требование наличие поливочного водопровода на 

территории объекта недвижимости, а к рекомендуемым показателям ‒ поливочные системы с 

аккумуляторами ливнестоков, а минимальные экологические требования включают анализ 

проектной документации. При оценке объекта недвижимости (при осмотре) проводят проверку 

качества и наличия систем ландшафтного орошения [9]. 

Искусственное ландшафтное орошение территории города и технико-экономическое 

обоснование определяются во время расчета проектно-планировочных работ. В проекте 

генерального плана определяются основные принципы искусственного орошения, а в плане 

инженерной подготовки территории города рассчитывается схема, основные элементы и 

сооружения оросительной системы. Распределительные и оросительные каналы 

проектируются соответственно планировке города и расположению его зеленых насаждений. 

Оросительная система в городе отвечает за распределение воды по точкам водовыпусков 

непосредственно зеленым насаждениям [10]. 
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Цель и задачи работы заключались в обзоре способов ландшафтного орошения, как 

требовании к объектам недвижимости, а также в выявлении наиболее экономически выгодной и 

эффективной ирригации на объектах городской недвижимости. 

Актуальность работы обусловлена следующими аспектами. Потребность в орошении 

земель возникает не только на землях сельскохозяйственного назначения, но и в городах. 

Тенденция, направленная на озеленение городов и посадок зеленых насаждений на 

территориальных зонах, требует применения дополнительной ирригации. Размещение зеленой 

зоны благоприятно влияет на развитие инфраструктуры города. Растения защищают от дыма и 

газов, снижают запыленность воздуха, понижают ветровую и снеговую нагрузку, влияют на 

тепловой режим воздуха, помогают снижать проявления селей и эрозии почвы, регулируют 

микроклимат территории [11]. Зеленые насаждения широко используются в модернизации улиц 

города, маскируя собой здания негативной видеоэкологии, помогают в регулировании движения 

пешеходов и городского транспорта, ограждая пешеходные зоны, разделительные полосы и 

островки безопасности.  

Виды ландшафтного орошения. Ландшафтное орошение земель в условиях города 

является сложной структурой, учитывающей расход и потребление воды, расположение системы 

ирригации и ее рациональное использование. В данной работе автор ограничивает рассмотрение 

только теми видами полива, которые используются в городе: дождевание, микродождевание и 

капельное орошение. 

Дождевание – это способ полива, при котором оросительная вода под напором 

выбрасывается дождевальным аппаратом в воздух, дробится на капли и падает на растения и 

почву в виду дождя. Дождевальные агрегаты – это дождевальные машины, снабженные насосно-

силовым оборудованием для забора воды из трубопровода, создания нужного напора и подачи ее 

в дождевальные аппараты. Есть большие дождевальные агрегаты и машины, которые 

используются в орошаемом земледелии [12], а есть установки, конструкции которых позволяют 

применять их на городских территориях (рисунок 1). 
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Рисунок 1 - Дождевание 

 

Микродождевание в городских условиях ‒ это способ полива, при котором оросительная 

система включает, например, устройство спрей-шланга (рисунок 2), состоящего из ровного 

гибкого шланга, микродождевальные аппараты и насадки, используемые для получения дождя. 

Кроме того этот способ орошения относится к водосберегающим технологиям [13]. 

 

 

Рисунок 2 - Пример реализации технологии микродождевания 

 

Капельное орошение ‒ метод полива (рисунок 3), при котором вода непрерывно подается 

непосредственно в прикорневую зону растений по густо разветвленным трубопроводам с 

помощью дозаторов-капельниц, регулирующих распределение воды малыми порциями. Этот 

способ орошения применяется в городах чаще всего в странах с наиболее засушливыми 

условиями и при дефиците воды [14]. 
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Рисунок 3 - Капельное орошение 

 

Достоинства и недостатки оросительных систем относительно друг друга. Дождевание 

‒ наиболее распространенный способ полива. Оно имеет следующие преимущества по сравне-

нию с другими видами орошения: полная механизация работ; возможность создавать водно-

воздушный режим почвы, близкий к оптимальному с помощью точного регулирования поливной 

нормы; регулирование глубины промачивания грунта; выполнение орошения участков с 

большими уклонами и со сложным микрорельефом [15]. Особенно эффективен во время полива 

цветников и газонов набольших средних площадей. Главными недостатками данной системы 

являются высокие затраты металла на изготовление дождевальных машин, труб и аппаратуры; 

большая энергоемкость процесса дождевания; неравномерность полива при ветре; 

невозможность глубокого промачивания тяжелых почв при высокой интенсивности дождя без 

образования луж и поверхностного стока и появление капельно-дождевой эрозии [16], 

нецелесообразность использования на тяжелых почвах [13] в условиях сухого и жаркого климата 

[15]. Кроме того технология дождевания затруднена для применения в городских условиях. 

Микродождевание позволяют экономить оросительную воду за счет малообъемного 

внесения по сравнению с обычными поливами дождеванием. Монтаж такой системы стоит 

дешевле и занимает меньше времени;такое увлажнение позволяет экономно использовать 

почвенную влагу, снижающую частоту поливов;позволяет исключить непроизводительные 

потери воды на испарение и отток с орошаемой территории; при существенной экономии воды и 

щадящем режиме полива будет отсутствовать дождевая эрозия, что улучшит экологическую 

обстановку [17]. Удобен для полива оранжерей и цветников, зеленых насаждений, удобен для 

использования в городских условиях. Минусами такого орошения являются малая 

производительность; редко появляется необходимость повторять увлажнение до 10 раз в день 
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(при определенных условиях городов с очень жарким климатом), а также необходимость 

использования дорогостоящей автоматической системы. 

Капельное орошение считается наиболее эффективным по сравнению с другими видами, 

особенно в зонах недостаточного увлажнения. Позволяет получить значительную экономию 

воды, удобрений, трудовых затрат, энергии и трубопроводов. Данная ирригация также дает 

преимущества предотвращение эрозии почвы, уменьшение вероятности распространения 

болезней и сорняков, возможность самостоятельно регулировать температуру воды, способность 

работать при относительно небольшом напоре воды. Одним из основных недостатков капельного 

полива является систематическое засорение капельниц; непродолжительный средний срок 

службы (до двух лет), износ деталей с последующей заменой и ремонтом системы [18]. 

Заключение 

Ландшафтное орошение имеет важную значение в оценке объектов недвижимости. 

Установлено, что в городе применимо микродождевание и капельное орошение. Ирригация 

положительно влияет на микроклимат, физические, химические, биохимические и 

биологические процессы, происходящие в грунтах. Что особенно важно в условиях развитии 

концепции устойчивого развития. Однако, как показано в работе, орошение имеет и 

отрицательные последствия для окружающей среды. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГИДРОХИМИЧЕСКИХ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ ОЦЕНКИ УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ И САНИТАРНО- 

ПАРАЗИТАРНОГО СОСТОЯНИЯ КОЛЛЕКТОРНО-ДРЕНАЖНЫХ ВОД В 

КАРШИНСКОЙ СТЕПИ УЗБЕКИСТАНА 
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1-  НИИ санитарии, гигиены и профессиональных заболеваний (НИИ СГПЗ) Минздрава 

Узбекистана, Лаборатория экологии воды и почвы и микробиологических исследований, г. 

Ташкент;Международный Институт Управления Водными Ресурсами. 

2- Государственная водохозяйственная инспекция Узбекистана, г. Карши. 

 

Аннотация: Пригодность коллекторно-дренажных вод для вторичного использования  

оценивалась посредством интегрального индекса трофо-сапробности, характеризующего 

уровень биогенной нагрузки и микробного загрязнения.. Уровень минерального загрязнения 

определялся с помощью рекоммендованных нормативов вод для ирригации и рыболовства. Из 

паразитарных организмов определялись такие показатели, как наличие цист криптоспоридий и 

лямблий, вызывающих острые кишечные расстройства у человека.  

Ключевые слова: индекс трофо-сапробности, минерализация, сульфатно-хлоридный состав, 

жесткость, общее микробное число, коли-титр. 

 

Сельское хозяйство является основным потребителем воды в Кашкадарьинской области. Здесь 

ежегодно орошается более 514 тыс. га сельскохозяйственных земель. Основными выращиваемыми 

культурами в области являются хлопчатник - 31%, озимая пшеница - 28%, сады - 8% и кормовые 

культуры - 6%. (например, люцерна, ячмень, кукуруза), а остальная часть под овощи, продукцию 

приусадебных участков и другие культуры. В Кашкадарьинской области можно различить два 

периода: вегетационный (длящийся с апреля по сентябрь) и не вегетационный (с октября по март). 

Орошение культур проводится в основном в вегетационный период, а влагозарядковые поливы и 

крупномасштабные работы по ремонту ирригационной инфраструктуры – в не вегетационный 

период. 

Целью настоящего исследования являлось определение основных источников загрязнения 

коллекторно-дренажного стока воды и оценка эколого-гигиенического состояния 

ирригационных водоемов: каналов, коллекторов, коллекторно-дренажных озер.  
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Методы исследования. Для оценки биогенной и общей органической нагрузки мы 

использовали индекс органического загрязнения воды, то есть проводили оценку качества вод с 

помощью индекса трофо-сапробности, рассчитанного для таких гидрохимических показателей 

как окисляемость, аммонийный азот, нитраты, нитриты, фосфор, а также для таких 

микробиологических показателей как общее количество микроорганизмов и  коли-титр.  

По значению индекса сапробности все водоемы делятся на несколько категорий 

загрязнения от очень чистой воды до очень грязной воды (Sladechek, 1973; Filenko, 2013). 

I – очень чистая вода (индекс=0.2 или меньше) - ксеносапробное загрязнение 

II – чистая вода (индекс =0.21-1) – олигосапробное загрязнение. 

III –умеренно загрязненная вода (индекс=1.1-2.0) - β –мезосапробностое загрязнение 

IV – загрязненная вода (индекс=2.1-4.0) – α –мезосапробное загрязнение 

V – грязная вода (индекс=4.1-6.0) - полисапробное загрязнение 

VI – очень грязная вода (индекс=6.1-10) – гиперсапробное загрязнение 

VII – экстремально грязная вода (индекс=10.1или больше) – экстремально сапробное 

загрязнение.  

Для минерального загрязнения воды мы использовали нормативы качества для вод 

вторичного использования, или рекомендованные предельно допустимые концентрации. 

Некоторые из химических показателей приведены в таблице 1. 

Таблица 1 - Рекомендованные нормативы качества воды для ирригационных вод, 

предназначенных для вторичного использования (по данным U.S. EPA.1985; Zweig, 1999) 

Ионы Рекомендованные 

нормативы, мг/л 

Кальций 1000 

Хлориды 1500 

Магний 800 

Натрий 800 

Сульфаты 1000 

Нитраты+нитриты N 100 

Общий растворенный 

фосфор 

6 

Крипто споридий нет 

Лямблий нет  

 

В качестве санитарно-паразитологических методов исследования водоемов мы определяли в 

воде ооцисты криптоспородий и цист лямблий. Криптоспоридиоз – паразитарное заболевание 

человека и животных, характеризуется поражением желудочно-кишечного тракта. Лямблиоз - 

вызывается простейшими рода Giardia, заболевание также протекает с поражением желудочно-

кишечного тракта. Основной путь передачи заболеваний является водный путь; кроме того, оба 
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паразита устойчивы к действию дезинфектантов, применяемых для очистки воды (Молчанова и 

др., 2007). 

Результаты исследования. В качестве объектов исследований ирригационных водоемов в 

Каршинской степи в 2019 г. были выбраны 8 станций крупного коллектора Южный, на всем его 

протяжении от истока до впадения в Сичанкульское понижение в Кашкадарьинской области 

Узбекистана. 

В начальной точке (исток) данного коллектора начинается как продолжение коллектора 

Шуртам сай. Далее на всем протяжении коллектор Южный, занимающий центральное 

положение в коллекторно-дренажной сети Каршинской степи, принимает воды других 

коллекторов, в том числе, коллектора Дашт, несущего воды канализационного стока г. Карши, а 

также стоки коллекторов ЮК-3, ЮК-4, ЮК-5, Северная ветка и Сичанкуль. В течение года 

полевые работы были проведены в результате 3 выездов для сбора воды со станций Южного 

коллектора в марте, июле и октябре 2019 г. 

Для оценки органического загрязнения воды в Южном коллекторе, мы вычислили 

интегральные индексы трофо-сапробности. Данные по вычисленному индексу трофо-

сапробности приведены в Таблице 2. 

Таблица 2 - Индексы сапробности (среднее значение по показателям азотной группы, 

общему растворимому фосфору, содержанию кислорода, перманганатной окисляемости, коли-

титру и общему числу бактерий), вычисленный для 8 станций Южного канала в 2019г. 

Название станции Март Июль Октябрь 

ЮК 20PK 
 

2.24 (III) 3,58 (III) 2.74 (III) 

ЮК 134PK после 

соединения с ЮК-3 

1.89 (II) 3,94 (III) 2.67 (III) 

Коллектор Дашт 1.99 (II) 3,94 (III) 2.85 (III) 

ЮК PK242 после 

соединения с Дашт 

3.06 (III) 3,94 (III) 3.56 (III) 

ЮК после 

соединения с ЮК-5 

2.98 (III) 3,58 (III) 2.96 (III) 

ЮК после 

соединения с ЮК-4 

2.98 (III) 3,58 (III) 3.45 (III) 

ЮК после 

соединения с 

кол.Сев ветка 

2.98 (III) 3,58 (III) 3.45 (III) 

ЮК после 

соединения с кол. 

Сичанкуль 

2,89 (III) 2,83 (III) 2.85 (III) 

 

В марте 2019 г. наблюдалось высокое содержание аммонийного азота для всех станций 

Южного коллектора, на всем протяжении, после впадения в него коллектора Дашт, воды 
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которого загрязнены свежими органическими веществами, испытывая нагрузку от сброса 

неочищенных канализационных стоков г. Карши. По остальным показателям вода оценивалась 

по классу загрязнения как чистая (I класс загрязнения: кислород, нитратный азот) или как 

загрязненная (III класс: растворимый фосфор, общее микробное число, коли-титр) и сильно 

загрязненная (IVкласс загрязнения: по показателям аммиачного азота). 

В июле показатели общего растворенного фосфора превысили рекомендуемые для 

рыбоводных целей ПДК (Vкласс загрязнения – сильно загрязненная), почти на всех 

исследованных станциях Южного коллектора; по другим показателям вода оценивалась по 

классу загрязнения как чистая (I класс загрязнения: кислород, нитратный азот и нитритный азот) 

и загрязненная (IVкласс загрязнения: по показателям аммиачного азота) и гипер-загрязненной ғ 

по содержанию фосфора).  

По сравнению с прошлым 2018 годом, в 2019 г. интегральные значения индекса 

сапробности остались на том же уровне и, в основном, соответствовали III классу качества вод – 

умеренно загрязненные воды. 

Предельно допустимые концентрации были превышены также для таких минеральных 

показателей как: сульфаты и сухой остаток в марте и в июле 2019 г. Характерной тенденцией 

являлось некоторое снижение концентрации минеральных солей в летние месяца (уменьшение 

минерализации происходит благодаря увеличению стока, в это время происходило снижение 

хлоридов, но одновременно несколько увеличивалось содержание сульфатов. 

Выводы: 1) Динамика изменения общей минерализации и других гидрохимических 

параметров, отвечающих за минеральное загрязнение вод (сульфатов, хлоридов, кальций) в 

целом подчиняется закономерности изменения характера питания реки Амударья – минимальная 

летом, затем наблюдается некоторое повышение минерализации к осени, а максимальная 

минерализация наблюдается в зимние месяцы и в начале весны (март).  

Концентрация биогенных элементов имеет отрицательную корреляцию со стоком, так пик 

концентрации биогенов приходится на конец лета и первый месяц осени, как раз в это время 

происходит уменьшение стока. Наименьшие значения нитратов наблюдаются в зимние месяца, 

повышение их концентрации начинается в марте и продолжается по сентябрь. 

2) Оценка органического загрязнения вод Южного коллектора посредством индекса 

трофо-сапробности показала, что в исследованных водоемах, уровень загрязнения соответствует 

III классу (умеренно загрязненная вода), а наличие источников загрязнения вод продуктами 

распада органических веществ; повышенное содержание аммиачного азота, вероятно, связано с 

загрязнением коллекторно-дренажной сети неочищенными коммунальными стоками г. Карши. 

А повышенное содержание биогенных элементов фосфора и азота говорит о некотором 

чрезмерном использовании удобрений в данном сельскохозяйственном регионе. Это приводят к 
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перегрузке азотом и фосфором поверхностных вод, приводят к эвтрофикации, которая нарушает 

естественные процессы самоочищения рек и, кроме того, загрязняют грунтовые воды (Тальских, 

2001)  

3) Одновременно с повышением уровня органического загрязнения и эвтрофирования 

(биогенной нагрузки) очень активно происходят процессы засоления водоемов. Высокий уровень 

минерализации воды сопряжен с быстрыми процессами засоления почвы и природными 

факторами (высокая скорость испарения). Для того чтобы как то предотвратить процессы 

загрязнения подземных вод минеральными и органическими загрязнениями вода, поступающая 

в коллектора с сельскохозяйственных полей, собирается в естественные понижения. В 

Каршинской степи, наиболее крупными приемниками коллекторно-дренажных вод являются 

озера Атчнкуль и Сичанкуль. С одной стороны, предотвращается уровень загрязнения 

подземных вод, а с другой стороны постепенное повышение уровня минерализации превращает 

эти озера в солончаки (так при повышении минерализации воды от 11 до 18 г/л происходит 

снижение процессов самоочищения, что приводит к стрессовому состоянию экосистемы 

дренажных озер. Повышенное содержание биогенов и органических компонентов приводят к 

доминированию процессов накопления этих веществ в донных отложениях, что в свою очередь, 

приводит к образованию мертвой, бескислородной зоны и увеличению анаэробной вредной 

микрофлоры, которая сопутствует развитию и распространению патогенной микрофлоры)..  

4) Присутствие в плохо очищенных сточных водах простейших патогенных 

микроорганизмов лямблий и криптоспоридий может быть источником острых кишечных 

инфекций для местного населения и приносит ущерб не только гидробионтам, но также местному 

населению, которое, так или иначе, пользуется ирригационной водой для хозяйственных нужд. 

Так как исследованная вода из Южного коллектора не пригодная для вторичного полива 

и по критериям качества не соответствует нормативам для капельного орошения, а также 

является источником инфекционных заболеваний, т.е. не пригодна для хозяйственных нужд 

(туризм/рыбоводство) появляется острая необходимость использования биологических методов 

для устранения/удаления загрязнения из коллекторно-дренажных вод.   

Данные исследования проводились в рамках проекта USAID PEER Cycle-6 

(Международный Институт Управления Водными Ресурсами). 
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Аннотация. Приводятся результаты химического анализа воды реки Оки. Анализируется 

изменение состава воды за 2012-2019 годы. Результаты анализа представлены в виде 

треугольника Ферре. Рассматривается важность исследования состава воды для 

гидротехнического, мелиоративного и дорожного строительства. 
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Введение. Необходимо проводить химический анализ воды, так как в ней находятся 

загрязняющие и вредные компоненты, которые могут отрицательно сказаться не только на 

организме человека из-за содержания их в источниках хозяйственно-питьевого водоснабжения 

[1] и экологической обстановки окружающей среды [2, 3, 4], но и на строительстве и 

эксплуатации сооружений. Кроме того, например, если не будут известны химические элементы, 

которые входят в состав природных вод, то невозможно будет произвести мелиорацию по 

улучшению водного ресурса. Знание химического состава воды важно также для целей 

обоснования возможности использования источников для водоснабжения [5]. 

Помимо поверхностных вод, существуют подземные воды, влияние которых, безусловно, 

важно. Набор растворенных газов в воде (O2, CO2, CH4, H2S и др.) [6] и других ионов наделяют 

ее определенными свойствами. Особенно важно отрицательное влияние воды на строительные 

конструкции, так как она может быть агрессивна по отношению к материалу, из которого 

возведено сооружение. 

Объектами непосредственного и постоянного контакта строительного материала с 

агрессивной водной средой являются гидротехнические сооружения. Особенности такого типа 

строительства является, во-первых, район, где будут производиться строительные работы, а во-

вторых, климатические условия, например, если гидротехническое сооружение будет находиться 

в северном регионе, то необходимо применить мероприятия по зимнему бетонированию. А с 

другой стороны, эти сооружения имеют непосредственные осложнения в виде возможных 
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разрушений, например, облицовок каналов [7], аварийных ситуаций [8], митилидных [9] и 

водорослевых [10] обрастаний, нарушающих их нормальную эксплуатацию 

В Российской Федерации много гидротехнических сооружений, которые требуют 

капитального ремонта, ведь в случае аварийной ситуации ущерб будет преувеличивать 

миллионы гектаров земли [11]. 

Помимо гидротехнического строительства, большой вклад вносит мелиоративное 

строительство – работы по взаимодействию и приспособлению строительных мероприятий с 

целью повышения эффективности водных и земельных ресурсов. В этой отрасли строительства 

также используются те данные, о которых говорилось выше, чтобы максимально улучшить 

выбранную территорию для застройки. 

В дорожном строительстве также часто сталкиваются с проблемой агрессивности воды по 

отношению к материалам, например, опоры мостов. 

Цель данной работы заключалась в анализе динамики изменения состава вод 

поверхностного водоисточника у бетонных опор автомобильного моста через реку Оку в черте 

Коломенского городского округа Московской области (рис. 1). 

 

 

Рисунок 1 - Место отбора проб показано точкой 

 

Материалы и методы исследований. Одним из главных нормативных документов по 

оценке химического состава природных вод является межгосударственный стандарт ГОСТ 27384 

– 2002 «Вода. Нормы погрешности измерений показателей состава и свойств» [12]. 

Агрессивность подземных вод выражается в разрушительном воздействии растворенных в воде 

солей на строительные материалы, в частности, на портландцемент. Поэтому при строительстве 
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фундаментов и различных подземных сооружений необходимо уметь оценивать степень 

агрессивности подземных вод и определять меры борьбы с ней. В существующих нормах, 

оценивающих степень агрессивности вод по отношению к бетону, кроме химического состава 

воды, учитывается коэффициент фильтрации пород. Одна и та же вода может быть агрессивной 

и неагрессивной. Это обусловлено различием в скорости движения воды – чем она выше, тем 

больше объемов воды войдет в контакт с поверхностью бетона и, следовательно, значительнее 

будет агрессивность. 

Агрессивность подземных вод устанавливают сопоставлением данных химических 

анализов воды с требованиями нормативов. После этого определяют меры борьбы с ней. Для 

этого используют специальные цементы, производят гидроизоляцию подземных частей зданий и 

сооружений, понижают уровень грунтовых вод устройством дренажей и др. По отношению к 

бетону различают различные виды агрессивности подземных вод (таблица 1). 

 

Таблица 1. Агрессивность воды (по СП 28.13330.2012 со значительными упрощениями) 

Виды агрессивности Условия агрессивности Процессы, происходящие в 

бетоне 

Сульфатная n(SO4
2-) > 250 мг/л В результате химических 

реакций происходит 

накопление в трещинах 

бетона сульфатных 

соединений с последующим 

механическим разрушением 

бетона 

Магнезиальная n(Mg2+)> 2000 мг/л Обменные реакции, 

формирование в бетоне 

коллоидных соединений 

Mg(OH)2, понижающих 

прочность бетона 

Выщелачивающая n(НСО3
-)< 1,5 мг-экв/л Частичное растворение 

Ca(OH)2, входящего в состав 

бетона 

Общекислотная рН < 7 Частичное растворение 

Ca(OH)2, входящего в состав 

бетона 

Углекислая n(СО2)>xмг/л,  

где x = a*n(Ca2+) + b, где 

коэффициенты a и b берутся 

из таблицы 2. Значение 

концентрации n(Ca2+) 

подставляется в мг/л 

Частичное растворение 

CaСO3, входящего в состав 

бетона 

 

Отбор проб воды производился по ГОСТ 31861-2012 «Вода. Общие требования к отбору 

проб» [13]. При этом учитывалось: место взятия проб устанавливается в соответствии с 

программой исследования (река Ока); правила безопасности; пробы отбирались вручную 
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специальным стерильным контейнером, имеющим завинчивающуюся крышку с минимальным 

объемом 0,5 дм3. Химический состав воды определен с помощью экспресс методов (тест-систем) 

по методике Владимирского государственного университета.  

Для отображения химического состава природных вод использовали метод равносторонних 

треугольников Ферре. (процентное содержание анионов и катионов). После построения 

перпендикуляров от каждой стороны, находили общую точку, которая позволила определить 

место природных вод по указанной классификации. 

Повторность определения содержания ионов принята двухкратная. 

Для оценки динамики изменения содержания в воде использовались данные химического 

состава воды из реки Оки за 2012 год (таблица 2), полученные в работе [14]. 

 

Таблица 2. Результаты химического анализа воды в 2012 году, %-экв [14] 

Анионы 

HCOˉ3 SO4²ˉ Clˉ3 

37,6 31,2 31,2 

Катионы 

Ca2+ Mg2+ Na+ + K+ 

61,0 19,5 19,5 

 

Результаты и обсуждение. После проведения химического анализа воды получены данные 

о ее составе (таблица 3), который был отображен с помощью треугольников Ферре, включая 

данные за 2012 год (рисунок а) и за 2019 год (рисунок б). 

 

Таблица 3. Результаты химического анализа воды в 2019 году, %-экв 

Анионы 

HCOˉ3 SO4²ˉ Clˉ3 

49,6 25,2 25,2 

Катионы 

Ca2+ Mg2+ Na+ + K+ 

16,9 77,9 5,2 
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а 

 

б 

Отображение химического состава воды с помощью треугольников Ферре: а ‒ по данным за 

2012 год [5]; б ‒ по данным за 2019 год 

 



48 

По данным треугольника Ферре мы видим, что за 7 лет химический состав воды перешел к 

смешанно-натриевому. Повысилось содержание Mg2+ и Ca2+, процент Na+ + K+ упал. Эти данные 

могут быть использованы так же для оценки экологических факторов воздействия на геосистему, 

мониторинга химического состава воды, оценки агрессивности воды по отношению к бетону для 

определения возможных вариантов защиты гидротехнических сооружений и опор мостов. 

Заключение 

Проводить анализ состава воды необходимо регулярно, как показано в работе за 7 лет 

произошли изменения в ее составе. Анализ состава воды важно проводить не только с целью 

исследования химического состава, но и влияния его на строительные конструкции, особенно 

такие, которые работают в зоне постоянного или переменного уровня воды, поскольку вода 

обладает агрессивностью по отношению к материалу, из которого изготовлена та или иная 

конструкция. Дальнейшие исследования автора будут направлены на изучение агрессивности 

воды по отношению к бетону и как она изменилась за 2012-2019 годы. 
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Аннотация. Рассматриваются результаты исследований и анализ зависимости содержания 

главных ионов от величины минерализации в воде рек среднего течения р. Сырдарьи. 

Определены изменения преобладающих ионов в химическом составе и гидрохимических 

стадий речных вод на 9 гидропостах бассейна за 1940-2015 гг. Выявлено некоторое увеличение 

минерализации и ухудшение химического состава речной воды от начальных к замыкающим 

створам.  

Ключевые слова: минерализация, содержание главных ионов, гидрохимические стадии, 

основные гидропосты среднего течения р. Сырдарьи. 

 

Первые сведения о химическом составе воды р. Сырдарьи и ее притоков имеются с мая 

1910 г. Публиковались они  в Ежегодниках отдела земельных улучшений и отчетах 

Гидрометрической части  Туркестанского края. В 1925 г. А.С.Уклонский дал характеристику 

воды рек Туркестана и попытался классифицировать эти воды по геохимической системе 

Пальмера для выявления закономерностей в изменении химического состава воды во времени 

и пространстве.  

С 1938 г. началось регулярное изучение гидрохимического режима воды рек бассейна 

Сырдарьи на сети гидрологических постов управлений гидрометслужбы среднеазиатских 

республик. Исследования проводились и рядом других организаций.  

В 1965г. К.Г.Лазаревым, А.С.Якушевой и Р.К.Манихиной была дана краткая 

гидрохимическая характеристика бассейна р.Сырдарьи (по материалам Гидрометслужбы с 

1936 по 1960 гг.). 

Описание отдельных аспектов гидрохимических характеристик воды р.Сырдарьи 

приведены в работах и публикациях О.А. Алекина, Э.И.Чембарисова, Ф.Э.Рубиновой, 

М.А.Якубова, Х.М.Якубовой, Т.Ю.Лесник, М.Н.Рахимовой и другие. Однако описание 

совместного изучения мониторинга речных и коллекторно-дренажных вод прилегающих к 
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р.Сырдарье орошаемых массивов произведено ими недостаточно полно [1-6].В горной части 

бассейнов орошение и другие сферы деятельности человека незначительны. Поэтому влияние 

антропогенных факторов на качество речных вод здесь практически отсутствует. Они 

становятся заметными только в среднем и нижнем частях бассейнов. 

Однако у конкретных створов это влияние в течение нескольких лет все же 

существенно не меняется и это позволяет судить о современной минерализации и 

гидрохимическом режиме речных вод по данным за последние два – три года и даже пять лет. 

Известно, что минерализация и химический состав речных вод, наблюдающийся в тот 

или иной месяц, во многом зависят от водного режима рек, менее минерализованные воды 

наблюдаются во время половодья, когда в них проходят большие расходы воды. После 

окончания половодья (вызванного таянием снежников и ледников), когда расходы в реке 

постепенно уменьшаются, минерализация воды, как правило, несколько возрастает. И это 

понятно, так как реки в этот период начинают питаться более минерализованными 

грунтовыми водами.  

В р. Сырдарье в настоящее время химический состав воды определяется в шести 

створах: р. Сырдарья- г. Наманган (к.Каль), Сырдарья – выше г. Бекабад,  Сырдарья – ниже г. 

Бекабад, Сырдарья – Надеждинский, Сырдарья – Чиназ (данные последних лет дополняются 

по створу – 0,5 км ниже устья коллектора ГПК-С), р.Сырдарья-ниже  устья коллектора ГПК-

С в 0,5 км ниже впадения р.Геджиген.  

 До интенсивного развития орошения в бассейне существенной разницы в 

минерализации и относительном составе от кишл. Учкурган на р. Нарын и до г. Казалинска на 

р. Сырдарье не наблюдалось. На всем этом участке минерализация воды изменялась в 

пределах 0, 25-0,40 г/л, а по составу вода была гидрокарбонатная-кальциевая (Г-К). 

 В последние годы минерализация воды в р. Нарын у г. Учкурган изменяется в пределах 

0,30-0,35 г/л, по составу она сульфатно-гидрокарбонатная-натриево-магниево-кальциевая 

(СГ-НМК). У створа г. Наманган (к.Каль) минерализация воды повышается до 0,95-1,0 г/л, 

состав воды становится сульфатным-магниево-натриево-кальциевым (С-МНК). 

 При выходе реки Сырдарьи на территорию Казахстана минерализация её воды 

повышается до 1,0-1,1 г/л, а состав воды меняется на сульфатный-магниево-кальциево-

натриевый (С-МНК).  

Была определена теснота связи каждого из главных ионов с величиной минерализации в 

створах 0,25 км высше г.Бекабад и 0,5 км ниже впадения р.Геджиген. 

 В верхнем течении Сырдарьи - 0,25 км выше г. Бекабад среди анионов преобладает 

сульфатный ион (коэффициент корреляции равен 0,92), на втором месте - гидрокарбонатный 

ион, на третьем – хлоридный ион. Среди катионов преобладает ион кальция (коэффициент 
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корреляции его связи с минерализации равен 0,16). На втором месте – ион натрия плюс калий 

(коэффициент корреляции равен 0,77), на третьем месте – ион магния (коэффициент 

корреляции равен 0,75)  (рис.1а.).  

 В нижнем течении р. Сырдарьи- 0,5 км ниже впадения р.Геджиген среди анионов 

преобладает сульфатный ион (коэффициент корреляции равен 0,99), на втором месте - 

гидрокарбонатный ион, на третьем – хлоридный (коэффициент корреляции равен 0,72). Среди 

катионов преобладает ион натрия плюс калий (коэффициент корреляции равен 0,74). На 

втором месте – ион кальция (коэффициент корреляции равен 0,12), на третьем месте – ион 

магния (коэффициент корреляции равен 0,54) (рис.1 б). 

 В целом закономерность изменений химического состава воды по длине реки 

сохраняется и в последние годы. Если в верховьях реки минерализация равна 0,38 – 0,44 г/л, а 

состав воды сульфатно-гидрокарбонатный –натриево-магниево- кальциевый (СГ-НМК), то в 

нижнем течении минерализация до 0,90 – 1,23 г/л, при этом состав воды меняется на 

сульфатный – магниево-кальциево – натриевый (С-МКН). 

В верхнем течении Сырдарьи - кишл. Каль среди анионов преобладает сульфатный ион, 

на втором месте - гидрокарбонатный ион, на третьем – хлоридный ион. Среди катионов 

преобладает ион кальция. На втором месте – ион натрия, на третьем месте – ион магния.  

 В нижнем течении р. Сырдарьи- ниже устья коллектора ГПК-С среди анионов 

преобладает сульфатный ион, на втором месте - гидрокарбонатный ион, на третьем – 

хлоридный. Среди катионов преобладает ион натрия. На втором месте – ион кальция, на 

третьем месте – ион магния. 

 Одну из опасностей для орошаемой зоны Средней Азии представляет процесс 

засоления поливных земель. По проведенным расчетам, на орошаемые поля сейчас ежегодно 

поступает  55,0-60,0 млн.т различных солей естественного происхождения, при этом 40,0-46,0 

млн.т солей выносится из зоны формирования речного стока (горная область), а 17,0-19,0 

млн.т из почв и пород нижних частей речных бассейнов в результате повторного 

использования некоторого объёма речного стока на поливы. 
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Рисунок 1 - Зависимость изменения содержания главных ионов от величины минерализации 

воды р. Сырдарьи у створов: а) 0,25 км выше г. Бекабад;  б) 0,5 км ниже впадения  р. Геджиген 

в 2015 г.  

   

Оценка   изменения   гидрохимических стадий воды р. Сырдарьи  

за многолетний период 

  В настоящее время многие страны мира и целые регионы сталкиваются с 

необходимостью обеспечения управления ресурсами пресной воды. Ограниченность водных 

ресурсов, их качество и политика устойчивого использования являются объектами 

всевозрастающей озабоченности. Узбекистан является основным потребителем водных 

ресурсов бассейна Аральского моря. В условиях современного дефицита водных ресурсов 
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оценка их состояния на среднесрочную и долгосрочную перспективу представляет большой 

интерес, особенно в связи с ожидаемыми климатическими изменениями [4-6]. 

 При исследовании гидрохимического режима речных вод особый интерес представляет 

изменение минерализации по их длине. Этот процесс обуславливается различными 

природными и антропогенными факторами. К их числу можно отнести выщелачивание 

легкорастворимых солей из откосов и ложа, наличие в бассейнах засоленных почво-грунтов, 

участков с выклинивающими подземными водами и испарение. 

 В опубликованных работах специалистов было выявлено, что в соответствии с 

генетическими особенностями состава поступающих в реку возвратных вод с орошаемой 

территории, рост минерализации воды по длине реки происходит, главным образом, за счет 

увеличения хлоридов и сульфатов щелочных и щелочноземельных металлов. Так, например, 

выявлено, что в большинстве рек Узбекистана химический состав воды постепенно переходит 

от ясно выраженного гидрокарбонатного-кальциевого состава  (Г-К)  до  хлоридно – 

сульфатного – магниево - натриевого (ХС-МН) [2,3].   

 Для всех рек бассейна р.Сырдарьи, а также его частей была рассчитана величина 

изменения минерализации за различные периоды лет, начиная с 1940-1950 гг.,  до 2001-2015гг. 

[табл.1]. 

 

Таблица 1 - Многолетние изменения гидрохимических характеристик речных вод бассейна р. 

Сырдарьи в пределах Узбекистана по отдельным периодам 

 

Река Створ 

Годы 

1940-1950 

гг. 

1951-

1960 гг. 

1961-

1970 гг. 

1971-

1980гг. 

1981-

1990 гг. 

1991-

2000 гг. 

2001-

2015 гг. 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Нарын Учкурган 0,28 
СГ-

МК 
0,29 

СГ-

МК 
0,29 

СГ-

МК 
0,30 

СГ-

МК 
0,30 

СГ-

МК 
0,34 

СГ-

МК 
0,42 

СГ-

МК 

Карадарья 
Кампырра

ват 
0,30 

СГ-

МК 
0,31 

СГ-

МК 
0,32 

СГ-

МК 
0,35 

СГ-

МК 
0,40 

СГ-

МК 
0,45 

СГ-

МК 
0,50 

СГ-

МК 

Карадарья Учтепе 0,48 
СГ-

МК 
0,49 

СГ-

МК 
0,50 

СГ-

МК 
0,52 

ГС-

МК 
0,53 

ГС-

МК 
0,60 

ГС-

МК 
0,64 

ГС-

МК 

Чирчик 
Ходжикен

т 
0,17 Г-НК 0,18 Г-НК 0,18 Г-НК 0,19 Г-НК 0,20 

Г-

НК 
0,21 Г-НК 0,23 Г-НК 

 Чиназ 0,34 
СГ-

МК 
0,40 

СГ-

МК 
0,44 

ГС-

НМК 
0,65 

ГС-

НМК 
0,72 

ГС-

НМ

К 

0,71 
ГС-

НМК 
0,72 

ГС-

НМК 
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Ахангаран 

Турк 

(устье 

р. Ирташ) 

0,12 
СГ-

МК 
0,12 

СГ-

МК 
0,13 

СГ-

МК 
0,13 

СГ-

НК 
0,14 

СГ-

НК 
0,16 

СГ-

НК 
0,20 

СГ-

НК 

Ахангаран 
Солдатск

ое 
0,32 

СГ-

МК 
0,33 

СГ-

МК 
0,44 

СГ-

МК 
0,68 

ГС-

МНК 
0,70 

ГС-

МН

К 

0,75 
ГС-

МНК 
0,88 

ГС-

МНК 

Сырдарья 

г. 

Наманган 

(к. Каль) 

0,40 
СГ-

МК 
0,45 

ГС-

НМК 
0,62 

ГС-

НМК 
0,64 

С-

МНК 
0,65 

С-

МН

К 

0,68 
С-

МНК 
0,70 

С-

МНК 

Сырдарья 

г.Бекабад  

(к.Кызыл

кишлак) 

0,42 
СГ-

МК 
0,59 

ГС-

НМК 
1,03 

С-

НМК 
1,20 

С-

МНК 
1,22 

С-

МН

К 

1,24 
С-

МНК 
1,27 

С-

МНК 

 

Примечание: 1-минерализация воды, г/л; 2- химический состав по преобладающим ионам и стадиям 

засоления: Х- хлоридный (Cl-); С- сульфатный (SO4
-2); Г- гидрокарбонатный (HCO3

-); Н-натрий (Na+); 

К-кальций (Ca+2); М-магний (Mg+2). 

 

 Из нее видно, что в верховьях бассейна у створа Учкурган (р. Нарын) и Кампыррават 

(р. Карадарья) величина минерализации за прошедшие годы хотя и увеличилась до 0,42-0,50 

г/л, но все равно она оставалась хорошей по качеству, т.е. она была меньше 1 г/л. 

 В других реках также наблюдается повышение минерализации за последние 60 – 70 лет: 

в р. Чирчик у города Чиназ с 0,34 до 0,72 г/л; в р. Ахангаран у с. Солдатская с 0,32 до 0,88 г/л; 

в р. Сырдарье у г. Наманган (к. Каль) с 0,40 до 0,70 г/л; и только у г. Бекабад минерализация 

воды повысилась с 0,42 до 1,27 г/л. 

 Что касается гидрохимических стадий, то в верховьях рек по прежнему наблюдается 

сульфатно-гидрокарбонатная-магниево-натриево-кальциевая (СГ-МНК) стадия, а в р. 

Сырдарье при выходе из Ферганской долины – сульфатная-магниево-натриево-кальциевая (С-

МНК) стадия, т.е. это показывает, что в воде р. Сырдарьи  среди анионов преобладает 

сульфатный ион.  На створах, расположенных в средних и нижних течениях рек, в связи с 

влиянием орошения в последние годы диапазон колебания минерализации вод внутри года 

возрос. Одновременно наблюдается рост минерализации речных вод и по длине водотоков. 

          В горной части бассейна наблюдается тенденция к уменьшению минерализации речных 

вод с ростом ее расходов. Как правило, у створов, расположенных в нижних течениях рек, 

изменение минерализации по месяцам протекает сложнее. Здесь наблюдается несколько ее 

подъемов и спадов, объясняющихся поступлением в русло рек возвратных вод с орошаемых 

полей во время их промывок и поливов. 

        Минерализация воды р. Сырдарьи меняется по всей длине от 0,5 до 1,1г/л, достигала в 

отдельные годы 1,3 – 1,5 г/л. На участках рек с повышенной минерализацией и в р. Сырдарье 

преобладающим анионом является ион SO4 
-2.   

 



56 

Cписок использованных источников: 

1. Алекин  О.А. Основы гидрохимии. Л: Гидрометеоиздат,1970.- 240 с. 

2. Рубинова Ф.Э. Влияния водных мелиорации на сток и гидрохимический режим рек Средней 

Азии, обзор, 1981.-48  с. 

 3. Чембарисов Э.И., Бахритдинов Б.А. Гидрохимия речных и дренажных вод Средней Азии. 

Ташкент: Укитувчи, 1989.-232 с. 

 4. Чембарисов Э.И., Рахимова М.Н., Долидудко А.И. Многолетние изменения водности реки 

Сырдарьи. Материалы научно-практической конференции «Фаол инвестицион мухитни 

шакллантиришда таълим, фан ва ишлаб чикариш интеграциясининг долзарб муаммолари», 

Самарканд 2019, 281-284 с. 

5. Якубов М.А. Особенности мелиоративно-гидрологических процессов в бассейнах рек 

Сырдарьи и Амударьи и регулирования качества их вод. Автореферат диссертации на 

соискание уч. ст. д.т.н.-Ташкент: НИГМИ, 1997.- 49 с. 

6. Якубова Х.М. Особенности гидрологических, гидрохимических и мелиоративных 

процессов на примере левобережья среднего течения р.Сырдарья. Ташкент: «Nurafshon», 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



57 

УДК 626.81/.84 

МЕЛИОРАТИВНЫЕ СООРУЖЕНИЯ И МЕРОПРИЯТИЯ ПРИ ПОДГОТОВКЕ 

ТЕРРИТОРИИ ДЛЯ ГРАДОСТРОИТЕЛЬНЫХ ЦЕЛЕЙ  

С СОХРАНЕНИЕМ ЛАНДШАФТА 

Поборцев В.В. студент, 

Коломенский институт (филиал) Московского политехнического университета, 

РФ, г. Коломна 

Аннотация. Устойчивое развитие городских территорий предусматривает комплекс мер, 

направленных на сохранение ландшафта с использованием мелиоративных сооружений и 

мероприятий технической мелиорации грунтов. Это касается и поддержания благоприятного, 

максимально приближенного к естественному, техногенного ландшафта при благоустройстве 

городской среды.  

Ключевые слова: устойчивое развитие городских территорий, инженерное благоустройство городских 

территорий, мелиоративные сооружения, мелиорация, градостроительное освоение, ландшафт, 

оврагообразование, овраг, сток, техническая мелиорация грунтов, неудобья, оползни, 

антропогенные воздействия, оползневые процессы, противоэрозионные 

сооружения,противоэрозионные гидротехнические сооружения, уполаживание склонов, склоны, 

водоотвод, канавы, поверхностные воды, габионные конструкции. 

 

Введение. Подготовка территории для градостроительных целей с сохранением ландшафта 

включает задачу упорядочения функционального зонирования, выделения участков для 

размещения учреждений и предприятий обслуживания, транспортных связей и повышения 

архитектурных качеств планировки и застройки. При этом устанавливают комплекс 

целесообразных инженерных мероприятий по освоению, охране и улучшению природной среды, 

включая техническую мелиорацию грунтов, гидротехнические мелиорации и фитомелиорации. 

Следующие стадии проектирования включают анализ природных условий и их оценку, что 

позволяет выбрать и обосновать наиболее эффективные варианты проекта инженерной 

подготовки территории включая защиту от опасных геологических процессов [1]. 

Использование так называемых «неудобий» для нового строительства (то есть участков, 

которые нецелесообразно использовать для сельскохозяйственных, рекреационных, заповедных, 

лесохозяйственных или иных целей из-за больших уклонов местности) позволяет сохранить 

более пологие территории с продуктивными геоистемами. При этом можно получить 

оригинальные и архитектурно выразительные решения, вписать здания в рельеф, повысить их 

стойкость к ряду внешних воздействий (тем самым повысить устойчивость к сейсмическим 

явлениям, оползням, эрозии и др.). В зависимости от инженерно-геологической характеристики 
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грунтов площадки строительства, а также от угла наклона территории возможны различные 

варианты конструктивных решений: обычные здания, применяемые для ровных участков (при 

небольших уклонах до 10°), террасные здания разнообразных типов (при уклонах 20...50°), 

здания на столбовых опорах и прикрепляемые к крутому склону напряженными анкерами при 

более крутых уклонах. Террасные здания из монолитного железобетона целесообразно 

устраивать на участках с уклонами более 20...25°, сложенных любыми грунтами, в том числе с 

оползнями, используя рассмотренные в данной работе конструктивные решения в соответствии 

с [2]. 

Цель и задачи работы. Цель работы заключалась в обзоре возможных методов 

технической мелиорации грунтов в целях сохранения ландшафта при градостроительном 

освоении территории. 

Актуальность проблемы. В последние годы широкое распространение по всему миру 

получила градостроительная идеология «устойчивого развития территорий», которая 

заключается в эффективном расходовании ресурсов, применении энергосберегающих 

технологий и альтернативных источников энергии [3, 4], энергоэффективных материалов [5], 

вторичной переработке отходов, сокращении выбросов вредных веществ в атмосферу, 

сохранении и защите окружающей среды, в том числе подразумевает создание благоприятных 

экологических и социально-психологических условий для проживания населения, поддержание 

комфортного микроклимата на застроенных территориях. Причем строительная сфера считается 

одним из важнейших источников загрязнения окружающей среды [6]. При градостроительном 

освоении территории одним из принципов является сохранение естественного ландшафта. При 

подходе «устойчивого развития» приоритетное значение в городском планировании и 

благоустройстве территорий уделяется формированию комфортной и безопасной среды 

обитания человека при наименьшем влиянии на естественное состояние ландшафта. При данном 

подходе вмешательство человека в существующий природный ландшафт тщательно оценивается 

и изучается. Любое изменение проходит под контролем специалистов, делается вывод о 

масштабе и качестве каждого акта вмешательства, а также поиска соответствующих 

компенсационных мероприятий. Оценка влияния происходит по множеству факторов: флора, 

фауна, почва, эстетический облик, поверхностная и грунтовая вода, сооружения и т.д. [7]. 

Мелиоративные сооружения и мероприятия. Нагрузки на ландшафт обычно носят либо 

вынужденный, либо целенаправленный характер. В первом случае (вынужденные нагрузки) 

имеются в виду преимущественно такие воздействия на среду, как выбросы различных 

производственных отходов (газов и сажи в атмосферу [8], загрязненных стоков в реки [9], отвалов 

горных пород на участках лугов, пашни и т.п.). Что касается целенаправленных воздействий, то 

нужно различать два их типа. К первому следует отнести воздействия, преследующие цель 
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поддержания ландшафта в ходе его использования на оптимальном уровне с точки зрения 

выполнения им своих социально-экономических функций. Второй тип целенаправленных 

нагрузок опирается на мелиоративно-преобразовательные воздействия, имеющие своей задачей 

улучшить существующий (чаще всего деградированный) ландшафт. Техническая мелиорация 

грунтов тесно связана с инженерной геологией, строительным делом и экологической геологией.  

К числу таких воздействий можно отнести закрепление с помощью растительности 

ставших подвижными грунтов (фитомелиорация), обводнение засушливых территорий, 

орошение, создание мелиоративных сооружений (гидротехнические мелиорации), 

искусственное закрепление грунтов (техническая мелиорация) и др. [10]. 

Антропогенная нагрузка на ландшафт порождает собой серьезные негативные факторы, 

такие как: потеря прочности и устойчивости грунтов, эрозия (водная, капельная [11], 

ирригационная, ветровая [11, 12] и др.), оползневые процессы [13] ‒ в результате нарушения 

природной инженерно-гидрогеологической и геотехнической обстановки [14], нарушение путей 

поверхностного стока, нарушение прочности грунтов в результате близкого к бровке склона 

строительных объектов, неконтролируемого сброса ирригационных вод с частных земельных 

владений, как следствие возникновение эрозионной активности (плоскостной и площадной, то 

есть капельно-дождевой и водной эрозии со стоком и тем самым усиление разрушение грунтов). 

Существуют различные способы по борьбе с последствиями, возникающими от 

антропогенных нагрузок, также существуют мероприятия, не дающие возникновению 

рассмотренных выше негативных факторов, например: гидротехнические противоэрозионные 

сооружения в зависимости от назначения применяют водозадерживающие валы-каналы, валы-

террасы, запруды, полузапруды; водонаправляющие нагорные каналы, валы и каналы для 

рассредоточения концентрированных потоков воды; водосбросные (сопрягающие) быстротоки, 

перепады, сооружения для безаварийного сброса половодья и паводков [15] и тем самым защиты 

прилегающих городских территорий; сооружения в комплексе с другими мероприятиями на 

орошаемых и осушаемых землях должны обеспечивать прекращение развития овражной сети, 

уменьшать и в дальнейшем создавать условия для прекращения эрозионных процессов на всем 

орошаемом или осушаемом массиве; допускается совмещать сооружения различного 

назначения; тип и конструкцию противоэрозионных гидротехнических сооружений следует 

назначать с учетом требований местоположения, компоновки и типа сооружения в зависимости 

от их назначения, природных условий района строительства, наличия строительных материалов, 

условий и способов производства работ и эксплуатации); открытая система водоотвода 

(лотки, собирающие поверхностные воды поверху оврага; направляющие лотки по склонах 

оврага; канавы (каналы) или подземные коллекторы, отводящие воды в водоем или за пределы 



60 

оврага асбестоцементным лоткам (рис. 1); применение габионных сооружений на склонах и в 

качестве подпорных сооружений и др. 

 

 

Риснок 1 - Канавы и лотки на склонах в оврагах: а и б – бетонные малые канавы; в – канава с 

каменным креплением откосов; г – мелкий лоток; д – прямоугольные сечения канавы-лотка; е – 

лоток круглого сечениях (половина асбестоцементной трубы) 

 

У дна оврага вдоль откосов устанавливаются лотки, по которым вода направляется в канал 

или водосточный коллектор. Открытые каналы имеют укрепленные стенки и дно. При большом 

уклоне дна оврага для предотвращения его размыва (особенно при дождях и весной) применяют 

террасирование дна оврага, т.е. устанавливают перепады и водобойные колодцы. Иногда 

устанавливают небольшие валы, а за ними канавы; земля из канав подается в валы (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2 - Канава для отвода поверхностных вод с валиком на склоне оврага 

 

Важнейшим условием в борьбе с оврагообразованием и оврагами, повышение 

устойчивости откосов, в целом улучшение геотехнической обстановки и сохранение 

естественного ландшафта является такое мелиоративное мероприятие, как перехват и отвод 

поверхностных вод от верхней бровки оврага и организованный сток поверхностных вод по 

склонам и дну оврага. Воды, выпадающие в границах бассейна стока, перехватываются канавами. 

Перехватываемые поверхностные воды отводятся в водосточную сеть или открытой системой 

канав за пределы оврага. Расчетные расходы при проектировании коллекторов или канав, 

перехватывающих поверхностные воды, притекающие к оврагу, а также вод, протекающих в 
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овраге, определяются аналогично расчетам при проектировании коллекторов водосточной сети 

при площади басейна стока до 5 км2.[16]. При большей площади применяются другие методы.  

Габионные конструкции представляют собой естественные строительные блоки, они 

аккумулируют всебе частицы грунта, способствуют росту растительности, со временем 

приобретают еще большуюпрочность, становятся частью природного ландшафта и украшают 

его. Габионные сооружения и сооружения, сопрягаемые с габионными конструкциями, подлежат 

индивидуальному проектированию с соответствующими обоснованиями условий их 

функционирования и проработками всех конструктивно-технологических решений. 

Проектирование защитных, усиливающих, подпорных и удерживающих габионных 

конструкций, сооружений и устройств на оползневых и оползнеопасных участках, а также в 

районах распространения селей, осыпей, камнепадов, лавин, карста, слабых грунтов, 

просадочных и набухающих грунтов и на участках влияния абразии и речной эрозии следует 

осуществлять на основе специальных нормативных документов. При разработке проектно-

строительных решений по возведению земляного полотна с применением габионных 

конструкций, сооружений и устройств на косогорах, участках залегания и образования 

вечномерзлых грунтов и наледей, в районах распространения засоленных грунтов и подвижных 

песков, на болотах и слабых основаниях следует руководствоваться нормативными 

требованиями и рекомендациями с учетом несущих, защитных, дренирующих и других 

особенностей и возможностей габионов и их сопряжений с земляным полотном. Типы 

применяемых габионных конструкций, сооружений и устройств должны отвечать 

конструктивным особенностям и условиям работы сопряженных в едином комплексе с ними 

сооружений; учитывать свойства грунтов и возможности использования местных каменных 

материалов, особенности погодно-климатических и гидрологических факторов; обеспечивать 

устойчивость всего комплекса возводимых сооружений,возможность механизации работ и 

минимум затрат на строительство и эксплуатацию [17]. 

Заключение. Градостроительная деятельность человека оказывает на природный 

ландшафт масштабное антропогенное влияние, в результате которого застроенные территории 

подвержены негативными факторами: переувлажнению или иссушению, техногенному 

подтоплению, возникновению эрозионной активности, появлению оползневых процессов, 

разрушению грунтов, а также их нарушению прочности. Эти явления подлежат регулированию 

и предотвращению. Поскольку в настоящее время в целях устойчивого развития городских 

территорий и нового градостроительного освоения подлежат охране, сохранению и освоению 

территории с сохранением природного (естественного) ландшафта. 
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