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УДК 626.8:627.4 

О НЕОБХОДИМОСТИ МЕРОПРИЯТИЙ ИНЖЕНЕРНОЙ ЗАЩИТЫ 

ВОДОПОДПОРНЫХ И ВОДОПРОВОДЯЩИХ СООРУЖЕНИЙ 

 

А.А. Боровиков, старший преподаватель 
Учреждение образования «Белорусская государственная орденов Октябрьской Революции 

и Трудового Красного Знамени сельскохозяйственная академия»,  
г. Горки, Республика Беларусь 

 
Аннотация: рассматриваются мероприятия инженерной защиты, их 

целесообразность. Строительство сооружений инженерной защиты должно предполагать 
их надлежащую эксплуатацию. В противном случае эффект от их применения может 
оказаться негативным. 

 
Ключевые слова: мероприятия инженерной защиты, эффективность и 

целесообразность мероприятий. 
 

Водные ресурсы поверхностных источников Республики Беларусь включают реки, 

озера, водохранилища и пруды и составляют в средний по водности год порядка 57,1 км3. 

С территории соседних государств из этого объема поступает порядка 20,7 км3. В 

маловодные годы транзитный и местный речной сток снижается до 39 км3, а в 

многоводный может увеличиваться до 96 км3 [1]. Поверхностные водные ресурсы по 

территории Республики Беларусь распределены неравномерно, наибольшая 

водообеспеченность наблюдается на севере республики в бассейнах Немана, Западной 

Двины и верховьях Днепра. В этой части формируется порядка 70% местного стока рек. 

Кроме того, наблюдается колебание объема стока не только по годам, но и по сезонам 

года. Это вызывает необходимость вмешательства в естественный режим рек посредством 

устройства водохранилищ. Аккумулирование избыточного стока рек в многоводные 

периоды позволяет без ущерба для народного хозяйства расходовать воду в маловодные 

периоды, когда естественного стока недостаточно. 

Однако кроме положительных аспектов регулирования отдельные отрасли 

народного хозяйства могут испытывать и негативные последствия. Отрицательное 

влияние может проявляться в следующих направлениях: постоянном затоплении 

территорий; временном затоплении отдельных мест в результате повышения отметок 

уровней весеннего половодья; повышения на прилегающих территориях уровней 

грунтовых вод и как следствие подтопления зданий и сооружений; переработке берегов 

водохранилищ за счет ветрового нагона волн; формирования мелководий и заболоченных 
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участков, что вызывает при близком расположении населенных пунктов к снижению 

санитарной обстановки; возникновении оползневых процессов в прибрежной зоне 

водохранилищ и др. 

Для компенсации или устранения отрицательных последствий приходится прибегать 

к инженерным защитным мероприятиям, включающим строительство различных 

специальных сооружений для защиты от негативного воздействия, адаптации зданий и 

сооружений для нормального функционирования в изменившихся гидрогеологических и 

гидрологических условиях. 

К основным защитным мероприятиям можно отнести: обвалования для защиты от 

подтопления и затопления; дренаж для защиты от подтопления за счет поднятия 

грунтовых вод; берегоукрепительные работы для предотвращения их переработки; 

противооползневые мероприятия; подсыпка территорий и засыпка мелководий; 

дноуглубительные работы; гидроизоляционные работы на существующих зданиях и 

сооружениях, попавших в зону подтопления; подъем дорожных насыпей и укрепление их 

откосов; строительство волнозащитных сооружений и др. 

Мероприятия инженерной защиты направлены на сохранение существующих 

сооружений в условиях резкоизменяющегося водного режима окружающей территории. 

Защитные мероприятия являются сопутствующими при строительстве водоподпорных 

сооружений. Поэтому они проектируются с учетом того водного режима, который 

возникает в следствии их эксплуатации. Данные мероприятия осуществляются в случае, 

когда затраты, связанные с их осуществлением, окупаются возникающим экономическим 

эффектом от их применения. Тот факт, что затраты, связанные со строительством 

защитных сооружений порой весьма значительны, ставит вопрос о необходимости 

народно-хозяйственного и технико-экономического обоснования мероприятий 

инженерной защиты. 

Неполный учет экономических вопросов при проектировании мероприятий 

инженерной защиты на водоподпорных и водопроводящих сооружениях может привести 

к возведению дорогостоящих сооружений, требующих значительных ежегодных 

эксплуатационных расходов, которые могут быть не оправданы важностью защищаемых 

объектов. Также может сложиться обратная ситуация, когда произойдет затопление 

объектов и сооружений, защита которых могла бы быть эффективной. Выбор варианта 

мероприятий инженерной защиты должен учитывать неизбежные потери при варианте 

отказа от защиты. Очень часто оптимальным оказывается смешанное решение, 

предусматривающее компромисс между вариантами. 



6 
 

Целесообразность инженерной защиты сельскохозяйственных угодий 

обосновывается выявлением ежегодных потерь чистого дохода с этих земель в случае 

отказа от их защиты и определением срока окупаемости затрат на инженерную защиту 

сохраненным доходом, учитывая издержки на амортизацию и эксплуатацию защитных 

сооружений. При невозможности непосредственного определения прироста продукции и 

чистого дохода в результате инженерной защиты целесообразно принимать некую 

условную его величину, как разницу между чистым доходом в защищаемой зоне при 

определенных затратах на освоение территории и чистым доходом от освоения 

неиспользуемых или слабо используемых земель при сопоставимых затратах. 

Богатый мировой опыт аварий на водоподпорных сооружениях показывает, что 

причинами аварий были: перелив воды через гребень; размыв верхового откоса волнами; 

просадка насыпи тела плотины; суффозия в теле или основании плотины; фильтрация 

через тело с оползанием низового откоса; образование в теле сооружения пустот (ходы 

землероев) и др. 

Вот пример нескольких катастроф. В результате обильных осадков 9 октября 1963 

года в итальянских Альпах часть скалы сошла в водохранилище. Поднявшаяся волна 

перехлестнула через гребень плотины. Вода смыла часть дамбы, в течение 15 минут было 

уничтожено наводнением 5 деревень, погибло, по разным подсчётам, от 1900 до 2500 

человек (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Катастрофа на Вайонт (262 м) в итальянских Альпах (по данным [2]). 

 

Или авария на плотине Баньцяо в Китае 7 августа 1975 года. Разрушение плотины в 

результате выпадения за один день годовой нормы осадков и переполнения 

водохранилища. Образовавшаяся волна высотой 3-7 м и шириной 10 км затопила 7 

районных центров и большое количество деревень. Всего в результате наводнения 

погибло около 26 тысяч человек и еще от 171 до 230 тысяч человек погибло из-за голода и 

эпидемий [3].  
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И подобных аварий в истории человечества было много. В работе Д.В. Стефанишина 

[4] (ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева) проведен анализ 11950 грунтовых плотин различной 

высоты. Из них были разрушены в результате перелива воды через гребень – 78, в том 

числе в процессе строительства – 21, во время эксплуатации – 57. В результате 

внутренних фильтрационных деформаций разрушилось 60 плотин, в том числе при 

первом наполнении водохранилища – 19, во время эксплуатации – 41. 

Нарастание опасности аварии водоподпорного сооружения низконапорных 

гидроузлов происходит довольно медленно и постоянное наблюдение за его состоянием, 

особенно в период половодья, позволит предотвратить негативные последствия. 

Строительство сооружений инженерной защиты должно предполагать их надлежащую 

эксплуатацию. Своевременно обнаруженная угроза может быть устранена принятием 

необходимых мер по усилению слабых мест сооружения. Основной задачей перед 

службой эксплуатации следует установить: поддержании в исправном состоянии 

защитных сооружений; проведение своевременных ремонтов; наблюдение за положением 

уровня грунтовых вод для контроля за работой дренажа сооружения.  

В случае обнаружения выноса в дренаж частиц грунта требуется принятие срочных 

мер по исправлению неудовлетворительной работы дренажного фильтра. Сильное 

уменьшение или полное прекращение поступления фильтрующей через тело плотины 

воды в дрену свидетельствует о закупорке дренажного фильтра, что также требует 

незамедлительного реагирования, поскольку это может вызвать повышение 

депрессионной кривой в теле плотины, выход ее на низовой откос и, как результат, 

возможное оползание низового откоса. Работа дренажных устройств наблюдается по 

устраиваемым в теле сооружения пьезометрам. 

Одним из факторов, влияющих на стоимость мероприятий по инженерной защите 

водоподпорных сооружений является стоимость расходных материалов при их 

проведении. Не секрет, что традиционные материалы дорожают год от года, а в свете 

вводимых санкций или закрытия границ в связи с противоэпидемиологическими 

мероприятиями сокращается выбор среди их поставщиков, а в некоторых случаях 

доставка их вообще может прекратиться. Это заставляет искать способы выполнения 

требуемых мероприятий, обходясь доступными местными ресурсами [5, 6, 7]. 

Немаловажным аспектом, особенно в последние годы, выступает борьба за применение 

экологически безопасных материалов, не приводящих к загрязнению окружающей среды 

[8, 9]. 

На основании вышесказанного можно сделать вывод, что мероприятия инженерной 

защиты будут эффективны только и только тогда, когда работа службы эксплуатации 
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отлажена и находится на довольно высоком уровне, и никакие, пусть самые 

дорогостоящие мероприятия, не дадут должного эффекта при отсутствии должного ухода 

за сооружениями. В практике гидротехнического и мелиоративного строительства были 

случаи, когда вследствие отвратительной организации эксплуатационной службы 

защитные сооружения не выполняли надлежащим образом своего предназначения. Такие 

случаи подрывают веру в эффективность инженерных защитных мероприятий. 
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Аннотация: в статье рассмотрен вопрос полива многолетних насаждений и 

предложен комплект подкронового орошения как техническое средство для 

малоинтенсивного ресурсосберегающего полива садов в засушливый период времени. 

Комплект применяется для поддержания оптимальной влажности почвы в 

корнеобитаемом слое, путем подачи воды непосредственно под крону деревьев.  

Ключевые слова: орошение, подкронновый полив, водосбережение, кольцевые 

водовыпуски, дефлекторные насадки, поливной шлейф, малоинтенсивный полив садов. 

 
Возделывание садов, виноградников и питомников основывается на выполнении 

полного ряда технологических операций: от выбора районированных наиболее 

высокоурожайных сортов, устойчивых к заболеваниям и условиям выращивания, до сбора 

и хранения получаемой продукции. Этот комплекс технологических операция является 

расходной статьей затрат. В условиях роста цен на материальные и энергетические 

ресурсы, получение биологически полноценных урожаев не всегда считается 

экономически целесообразным. В современных условиях экономически целесообразным 

является получение наибольших урожаев при наименьшей себестоимости продукции. 

Важным фактором интенсификации садоводства в районах неустойчивого увлажнения 

является орошение. Максимальная эффективность от применения орошения достигается 

при условии своевременного проведения поливов и увлажнения почвы на глубину 

размещения основной массы корневой системы.  

Орошение приводит к изменению направленности биохимических процессов: 

синтез веществ превалирует над гидролизом. Исследованиями, проведенными в условиях 

Саратовской, Ульяновской, Московской областей, установлено, что за счет полива 

урожайность плодоносящих яблонь возрастает на 19 – 55%, средняя масса плодов и их 

сочность увеличивается на 30 – 40%, а содержание витамина С – на 20 – 30% [5]. 

mailto:prraduga@yandex.ru
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В настоящее время в мировой практике орошения сложилась тенденция развития 

малоинтенсивного орошения. Это направление обусловлено не только положительным 

эффектом применяемой технологии, но и возможностью строительства оросительных 

систем из труб малого диаметра, работающих на низких диапазонах напора и практически 

непрерывно на протяжении всего вегетационного периода. 

Для полива садов в настоящее время используются: дождевание, капельное, 

внутрипочвенное орошение и поверхностный полив, каждый из которых более 

эффективен в тех или иных условиях. Эти наиболее распространенные традиционные 

технологии орошения основаны на периодическом аккумулирование воды в почве. При 

этом, интенсивность водоподачи в сотни раз превышает водопотребление. Сейчас в 

садоводстве стали широко использовать так называемое подкроное орошение, имеющее 

ряд технологических преимуществ. 

С помощью системы подкронового орошения и агротехнического потенциала, 

который данная система привносит в практику возможно не только поддержание 

влажности почвы на оптимальном уровне, но и искусственное его понижение в 

определенные фенофазы развития растений. Понижение влажности почвы в саду во время 

цветения, способствует увеличению процента продуктивной завязи. Более напряженный 

водный режим во время дифференциации плодовых почек также, по мнению ряда 

исследователей, способствует увеличению количества генеративных почек [1,2]. 

Оптимизация водного режима, в садовых агроценозах, не только один из рычагов 

повышения продуктивного потенциала, так же система питания с помощью систем 

фертигации если на общем массиве с капельным поливом деревья после понижения 

температуры зимой до 30-32 градусов в течении нескольких дней, нормально себя 

чувствовали, сохранили урожай, то участок без орошения был серьезно угнетен: 

подмерзла вся плодовая древесина, наблюдалось отслаивание коры в местах отхождения 

скелетных ветвей [3]. 

Исходя из вышеизложенного коллективом ФГБНУ ВНИИ «Радуга» был разработан 

комплект подкронового орошения с кольцевыми водовыпусками (Рис 1). 
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Рисунок 1 – Общая схема комплекта 

 

Разработаны два варианта исполнения кольцевых водовыпусков, (с дождевальными 

насадками и с отверстиями) отличающихся способами распределения поливной воды. 

Ирригационный комплект состоит из распределительного трубопровода (ø75-

110мм.) и поливных крыльев 2, состоящих из полиэтиленовых труб. Трубы 

распределительного трубопровода соединены проходными 3 и рабочими 4 муфтами с 

манжетами и зафиксированы скобами, которые вставлены в отверстия ушек хомутов, 

установленных на концах труб. В патрубки рабочих муфт установлены тройники 5 с 

двумя кранами 6, к которым через быстросборные соединения 7, подсоединены шланги 8, 

соединенные с тройниками 9 поливных крыльев. 

Поливные крылья состоят из полиэтиленовых труб 10, 11 с тройниками 12, к 

которым через быстросборные соединения 13, шланги 14 подсоединены кольцевые 

незамкнутые  водовыпуски 15 с дефлекторными насадками секторного действия 16 с 

углами секторов орошения 180º. Последние трубы поливных крыльев заканчиваются 

угольниками 17, к которым так же подсоединены кольцевые водовыпуски. 
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Рисунок 2 – Схема распределения дождя под кроной дерева. 

 

Дефлекторные насадки на кольцевых отводах установлены в седелки 18 и 

угольники соединительные 19 с внутренней резьбой (Рис 2). 

Так же есть вариант колец большего диаметра, с равномерно расположенными на 

нем отверстиями с внутренней и наружной сторон кольца (Рис 3). 

 

 
Рисунок 3 – Кольцевой водовыпуск с отверстиями 

 

Положительные моменты при использовании комплекта подкронового орошения, 

следующие: 

- полив осуществляется непосредственно под кроной дерева, тем самым 

уменьшается расход воды. Так, в сравнении с поверхностным способом полива, расход 
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воды снижается в несколько раз, существенно снижается количество испаряемой влаги, и 

обеспечивается промачивание почвы на необходимую глубину активного корнеобитания;  

- немаловажным фактором является так же то, что при поливе комплектом 

подкронового орошения садов, ствол дерева остается сухим, а при орошении 

дождеванием ствол дерева и листья обильно увлажняется, что может вызывать появление 

различного рода болезней коры и поражение плодов; 

- подкормка удобрениями является неотъемлемой частью такой системы орошения, 

которая очень удобна для снабжения растений питательными веществами. Это особенно 

ценно для засушливых районов и однолетних культур [4,5].  

Современная система удобрения садов предусматривает не общую сумму 

питательных элементов за сезон, а адресное внесение отдельного питательного элемента в 

отдельную фенофазу развития растения. Норма удобрения также дифференцирована по 

совокупности факторов. Шаг точности внесения удобрений для садов составляет 5-7 дней. 

При этом суммарная доза удобрений, несмотря на ощутимо большую продуктивность 

сада, в среднем в 2 раза меньше типовых, которые предлагались для орошаемых садов 

Юга России [5]. 

Прямое поступление удобренный в тот слой почвы, где развивается основная масса 

питающей корневой системы, причем, в нужное время, увеличит урожайность и обеспечит 

более эффективное использование удобрений. 

- еще одной отличительной особенностью является мобильность комплекта 

(перемещение поливного шлейфа с позиции на позицию занимает 20-30мин.), простота в 

эксплуатации (количество обслуживающего персонала 1 чел.), относительно низкая его 

стоимость. 

- для работы комплекта необходимы сравнительно небольшие напоры, так при 

проведении предварительных испытаний образца садового комплекта с кольцевыми 

водовыпусками с отверстиями 3мм. были получены следующие показатели: 

Таким образом проведенные испытания показали, что комплект имеет простую 

конструкцию, удобен в эксплуатации, полив производится только под кроной дерева чем 

обеспечивается экономия водных ресурсов и равномерность распределения поливной 

влаги. Планируется испытания комплекта с установленными дефлекторными насадками 

на кольцевых водовыпусках. 
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Аннотация: локальное управление водораспределением рассматривается как один 

из главных ключевых элементов общего технологического процесса выращивания 

сельскохозяйственной продукции на орошаемых территориях общего назначения. В 

первую очередь к главным задачам системы водопользования относятся: забор воды из 

источника, ее рациональное распределение и подача водопользователям в нужных 

объемах и в нужные сроки, при неотъемлемом выполнении мероприятий, 

обеспечивающих надежную работу всех конструктивных элементов, составляющих 

систему на орошаемых участках, имеющие необходимое оснащение, приборов и поливной 

техники. В работе указывается на необходимость развития системы локального 

водораспределения на оросительных системах как совокупность методов на основе 

решений уравнений Сен-Венана с использованием современных информационных 

технологий и программно-аппаратных комплексов. 

 

Ключевые слова: управление водораспределением, эффективность 

водопользования, дифференциальные уравнения Сен-Венана, оросительная система, 

имитационное моделирование. 

 

Введение. Управление процессами водораспределения и водоподачи в 

ирригационных системах напрямую воздействует на эффективность функционирования 

агропромышленного комплекса РФ. Для решения данной задачи в критериях 

импортозамещения нужно гарантировать слаженную работу всех гидротехнических 

сооружений системы при наличии огромного числа технологических, ресурсных и других 

ограничений. Для этого необходимо разработать и ввести в производство способы 

автоматического управления водораспределением и водоподачей, которые будут 
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базируются на принципах активной, технической и организационной связи систем 

управления и информационного обеспечивания водопользования [1]. 

В настоящее время агропромышленный комплекс (АПК) РФ считается главным 

потребителем гидроресурсов, забирающим на орошение более 70% доступной воды 

требуемого качества. К основным функциям водораспределения в АПК относят забор 

воды из источника орошения, ее передача и распределение между потребителями 

согласно требованиям к оросительным системам. Выполнение главных функций 

находится в зависимости не только от эффективности работы ирригационной системы в 

целом, но еще от эффективности орошения и земледелия в данной системе.  

При автономной работе ключевую роль играет автоматизация процессов, 

происходящих в системе управления водораспределением [2,3-]. С одной стороны, 

автоматизированные системы управления обязаны гарантировать вероятность 

имитационного моделирования поведения системы во всех доступных режимах работы, с 

другой стороны – гарантировать необходимую точность расчета значений, затрат и других 

характеристик, владеть необходимыми данными и принимать во внимание особенности 

определенной ирригационной системы. 

К недостаткам управления водораспределением на ирригационной системе 

возможно отнести: 

- технологически безосновательное завышение заборов воды в ирригационную 

сеть, собственно, что приводит к лишним расходам на ее распределение, которые 

являются не достаточными для водопотребителей, и непродуктивным сбросам; 

- поддержание в бьефах каналов заведомо больших расходов/ глубин, которые 

способствуют усилению процессов фильтрации/испарения в системах бьефов 

каналов; 

- низкое качество оперативного управления подачей воды водопользователям, 

которая приводит к нарушению сроков получения необходимых объемов. 

Системы автоматического управления водораспределением призваны выполнять 

точный расчет подаваемых и забираемых объемов воды, при этом необходимо понимать 

потенциальные возможности и границы использования и принимать их в соответствии с 

аспектами управления. Для реализации подобной технологии потребуется выполнение 

минимального количества надлежащих условий: автоматизации сбора и передачи воды по 

узловым сооружениям вододеления; присутствие надежной связи и технических средств 

управления затворами гидросооружений, агрегатами насосных станций; 

функционирование системы водоучета. 
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Рациональное использование водных ресурсов в оросительных системах зависит от 

множества факторов и, прежде всего, от научно-обоснованной организации 

диспетчерской службы, формирование которой осуществляется по двум основным 

направлениям. Первое – создание службы в рамках разработки и реализации 

автоматизированных систем управления технологическими процессами 

водораспределения на оросительных системах; второе – система диспетчеризации 

локального управления водораспределения, которая в настоящее время широко 

используется на оросительных системах [1]. Анализ информационно-аналитических и 

экспериментальных исследований показывает, что в настоящее время имеются разработки 

методов численной реализации уравнений Сен-Венана для различных условий и систем 

водораспределительной сети оросительных каналов [2, 3] в системе автоматизированных 

систем управления технологическими процессами (АСУТП), развитие которых требует 

больших капитальных вложений и создание нового научного направления. Наиболее 

реальным в современных условиях является развитие системы локального 

водораспределения на оросительных системах методами на основе решений уравнений 

Сен-Венана с использованием современных информационных технологий и программно-

аппаратных комплексов [4]. Для решения задач локального управления 

водораспределением в Донском магистральном канале использован новый 

методологический подход, обеспечивающий совместное использование ПИД регуляторов 

и имитационного эксперимента с уравнениями Сен-Венана для установившегося и 

неустановившегося течения воды в системе оросительных каналов. 

Анализ информационно-аналитических и производственных исследований 

позволили установить, что совершенствование локального управления в системе 

оросительных каналов должно проводиться с учётом сложившихся к настоящему времени 

административно-хозяйственных условий, режимов орошения, наличия дефицита водных 

ресурсов, гидрометеорологических условий, оперативного управления 

водораспределением в системе оросительных каналов с перерегулированием их режимов 

работы во временном периоде от 6 до 12 часов в зависимости от конкретных условий 

работы каналов, максимально возможное снижение непроизводительных сбросов 

оросительной воды [5-6]. Методология локального управления основана на исследовании 

условий течения жидкости в системе бьефов, а также на разработке систем 

морфологической унификации каналов и их режимов работы, определяющих 

характеристики неустановившегося движения жидкости в каналах. Целевыми 

параметрами управления являются временные периоды перерегулирования, 

соответствующие им уровни и расходы жидкости и/или объемы в соответствующих 
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бьефах. Для решения поставленной задачи проводился имитационный эксперимент с 

математической моделью движения жидкости в каналах, используя систему уравнений 

Сен-Венана, практическая адекватность которых реальным процессам многократно 

подтверждена экспериментальными наблюдениями [7]. 

Анализ показывает, что оперативное локальное управление следует рассматривать 

как объект автоматизации на базе средств вычислительной техники. В этом случае 

возможны два варианта: первый – рассчитан на использование ЭВМ непосредственно в 

контуре управления без участия человека; второй – предполагает использование ЭВМ в 

соответствующем режиме, то есть окончательное решение остаётся за регулировщиком.  

Не решённой проблемой в этой области является отсутствие разработанных 

критериев и правил эксплуатации, которые были бы реализованы службой эксплуатации 

при поддержке программно-аппаратных средств управления. Частично эта проблема 

рассматривалась в исследованиях авторов [8], которые и предложили согласованные 

действия диспетчера в соответствии с динамикой уровней/расходов воды в бьефах и 

скоростями их изменения. Это условие было положено в основу разработок при 

постановке и проведении исследований. Кроме того, действия диспетчера в условиях 

автоматизированной системы управления технологическими процессами в оросительных 

системах окончательно ещё не отработаны. 

Особенную значимость для принятия заключений по управлению водой 

принимают характеристики и аспекты оценки водопользования, обеспечивающие учет 

важных качеств управления и позволяющие держать под контролем моменты, 

действующие на эти характеристики. При формировании системы характеристик для 

оценки производительности управления водораспределением в основу положен принцип 

сбалансированности, обеспечивающий, в одном ряду с классической финансово-

экономической оценкой работы организации, учет и иных ее качеств, а еще позволяющий 

держать под контролем моменты, действующие на эти характеристики. 

Заключение. Таким образом, улучшение локального управления 

водораспределением обосновано его наиболее сильным воздействием на эффективность 

реализации природно-ресурсного потенциала, почвенного плодородия и стабильности 

агроландшафта, которые подлежат учету при формировании нового поколения систем 

земледелия, нацеленных на обеспечение экологически стойких и высокопродуктивных 

агроэкосистем. Наиболее эффективным решением рассматриваемой задачи считается 

автоматизация процесса управления ирригационной системой, которая в свою очередь не 

проводится без современного оборудования, программно-аппаратных комплексов и 

методов их использования. 
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Аннотация: В статье представлены результаты экспериментальных исследований 

по разработке усовершенствованной технологии возделывания суданской травы на сено 

при орошении в аридных условиях Калмыкии, основанной регулировании питательного и 

водного режимов, обеспечивающих рациональное использование оросительной воды на 

формирование запланированной урожайности до 15…20 т/га сена. В среднем за годы 

исследований (2018…2020 гг.) установлено, что за вегетационный период среднеспелый 

сорт суданской травы Многоотрастающая за три укоса дает 7,53±0,16…15,40±0,38 т сена с 

1 гектара Внесение минеральных удобрений в дозе N60…120P40…100 в сочетании с поливами 

обеспечивает прибавку урожайности сена, по сравнению с контролем (без удобрений), в 

среднем на 2,17…5,59 т/га или 28,8…74,2% при 65…70% НВ и на 2,66…7,16 т/га или 

32,3…86,9% при 75…80% НВ. Реализация полученных результатов позволит увеличить 

площади под посевами суданской травы на мелиорируемых землях, обеспечит 

рациональное использование оросительной воды и получение до 13…15 т корм. ед./га. 

Ключевые слова: севооборот, орошение, кормовые культуры, суданская трава, 

укосы, наименьшая влагоемкость почвы, режим орошения, дозы минеральных удобрений, 

урожайность. 

 

Введение. Основным источником кормов являются. По запасам культур сенокосы 

и пастбища в пастбищный период, особенно во второй половине лета. зачастую 

удовлетворяют недостаточно, Дефицит кормов в этот период может успешно покрываться 

за счет выращивания их в кормовых севооборотах. В засушливых регионах юга России с 

этой целью следует шире внедрять культуры, не только дающие высокие урожаи, но и 

содержащие в каждой кормовой единице большое количество перевариваемого протеина, 

витаминов и незаменимых аминокислот. Отлично сочетает в себе все необходимые 

качества суданская трава. 

Ценность данного однолетнего растения заключается в ее многостороннем 

применении: она используется на сено, зеленый корм, сенаж, силос, пригодна для 
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пастбищ; она обладает высокой продуктивностью, высокой отавностью и питательной 

ценностью, хорошей поедаемостью животными во всех видах, солевыносливостью, жаро- 

и засухоустойчивостью, а также универсальностью использования [1-3].  

Суданская трава имеет мощную мочковатую корневую систему глубиной более 2,5 

м, причем до 70 процентов корней располагаются в пахотном слое почвы. Основная масса 

побегов отрастает из почек узла кущения, пазухи листа первого междоузлия или точки 

роста. После укоса растения способны восстанавливать срезанный побег, то есть 

биологической особенностью этой культуры является ее побегообразование на 

протяжении всей вегетации.  

Материал и методика исследований. Экспериментальные исследования по 

агроэкологическому испытанию суданской травы, разработке усовершенствованной 

технологии и обоснованию экономической эффективности возделывания культуры 

проводили в 2018-2020 гг. на территории СПК ПЗ «Первомайский» Черноземельского 

района республики Калмыкия, расположенного в зоне деятельности Черноземельской 

ООС. 

Опыт по фактору А (режим орошения) включал 3 варианта: контроль - без 

орошения, два варианта с различной предполивной влажностью почвы; уровень 

минерального питания (фактор В) предусматривал следующие варианты: без применения 

удобрений (контроль); три варианта с внесением минеральных удобрений в дозах 100, 140 

и 220 кг д.в. на 1 га для формирования планируемой урожайности сена 10, 15, 20 т/га.  

Суданскую траву сорта Многоотрастающая высевали в первой декаде мая, по 

предшественнику яровая пшеница, способ посева рядовой с междурядьем 15 см, нормой 

4,5 млн. шт/га [4, 6].  

Полевой эксперимент проводился в соответствии с требованиями «Методики 

полевого опыта в условиях орошения» (ВНИИОЗ, 1983). Повторность вариантов 4-х 

кратная с последовательным размещением делянок. Экспериментальные данные 

обработаны методами корреляционного и дисперсионного анализа по методике Б.А. 

Доспехова [5], с помощью программы STATISTIKA 10,0 процессора электронных таблиц 

Microsoft Excel XP. 

Почвы опытного участка - бурые полупустынные средне- и легкосуглинистые с 

содержанием гумуса (в слое 0…0,4 м) - 1,12…1,23%. Обеспеченность подвижным 

фосфором в пахотном слое составляет 8,25…16,87 мг; азотом – 31,5…59,5 мг и обменным 

калием - 343…396 мг на 1 кг почвы.  

Результаты исследований. Метеорологические условия периода активной 

вегетации суданской травы в годы проведения исследований были различными по 
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температурному режиму и атмосферному увлажнению. Территория обследования 

испытывает недостаток увлажнения, особенно в теплые периоды времени года. По 

условиям влаго- и теплообеспеченности наиболее благоприятным был 2019 год. 

Самым жарким за годы проведения исследований был 2020 год, когда сумма 

активных температур за вегетационный период суданской травы (апрель - сентябрь) 

составила 5033 0С, что на 16690С выше нормы.  

Внесение минеральных удобрений в расчётных дозах на планируемый урожай во 

всех случаях положительно отразилось на урожайности сена суданской травы. В среднем 

за годы исследований установлено, что за вегетационный период среднеспелый сорт 

суданской травы Многоотрастающая за три укоса дает 7,53±0,16…15,40±0,38 т сена с 1 

гектара (рис. 1). На варианте без орошения за годы исследований получено два укоса 

общей урожайностью сена за вегетацию 2,36 т/га. 

Минеральные удобрения в сочетании с поливами оказывают существенное влияние 

на урожайность сена суданской травы. Влияние этих факторов обеспечило прибавку 

урожая в среднем за годы исследований по сравнению с контролем – без удобрений на 

2,17…5,59 т/га или 28,8…74,2% при 65…70% НВ и на 2,66…7,16 т/га или 32,3…86,9% 

при 75…80% НВ.  

 
 

Рисунок 1 - Урожайность сена суданской травы при различной влажности почвы и 

уровнях минерального питания (ср. за 2018…2020 гг.) 
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Режим орошения суданской травы в значительной степени зависел от 

метеорологических условий. В 2018 и 2020 гг. для получения трех укосов в варианте 

75…80% НВ было проведено 11…12 вегетационных поливов с общей оросительной 

нормой 4600 м3/га, что на 550…800 м3/ га больше, чем в варианте 65…70% НВ. 

В 2019 г. период роста и развития суданской травы характеризовался выпадением 

осадков выше среднемноголетнего количества на 23%, поэтому для получения трех 

укосов потребовалось проведение 6…7 поливов на уровне 65…70% НВ оросительной 

нормой 2260…2600 м3/га, 75…80% НВ – 2700…3100 м3/га..  

Заключение. Проведённые полевые исследования на бурых полупустынных 

почвах Калмыки показали, что реализация потенциала продуктивности суданской травы 

возможна при совместном взаимодействии минеральных удобрений в дозах N60…120Р40…100 

и режима орошения при поддержании влажности почвы не ниже 65…80% НВ. В среднем 

за годы исследований (2018…2020 гг.) установлено, что за вегетационный период 

среднеспелый сорт суданской травы Многоотрастающая за три укоса дает 

7,53±0,16…15,40±0,38 т сена с 1 гектара. Режим орошения суданкой травы зависит от 

напряженности метеорологических условий, так во влажные годы для поддержания 

предполивной влажности почвы на уровне 65…70% НВ достаточно 6…7 поливов 

оросительной нормой 2260… 2600 м3/га, 75…80% НВ – 2700…3100 м3/га. В сухие годы 

необходимо 11…12 поливов с общей оросительной нормой 4600 м3/га.  
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ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 
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ТЕХНОГЕННЫХ ПОРАЖЕНИЙ С ПОДГОТОВКОЙ ИНФОРМАЦИОННО-

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ КОЛЛЕКТИВНОГО ПОЛЬЗОВАНИЯ НА 

ПРИМЕРЕ ПЕСЧАНОГО КАРЬЕРА В ПРЕДМЕСТЬЕ Г.ЦИМЛЯНСК В 

МЕЖДУРЕЧЬЕ Р. КУМШАК И ЦИМЛЯНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 

 

А.А. Сухов, кандидат технических наук, заведующий лаборатории эколого-

мелиоративных технологий и проектирования,  
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проектирования, Д.Н. Никифорова, лаборант-исследователь лаборатории эколого-

мелиоративных технологий и проектирования 

ФНЦ Агроэкологии РАН, г. Волгоград 
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гидродинамическая сетка, коэффициент фильтрации, фильтрационный расход. 

На сегодняшний день Цимлянское водохранилище является очень важным 

связующим звеном транспортной судоходной артерии связывающей европейскую 

территорию РФ и ее юг, а также страны Каспийского бассейна со странами 

Причерноморья и Средиземноморья. Возможность судоходства, безопасной эксплуатации  

Волго-Донского канала (Цимлянского водохранилища),а также защита от подтоплений 

близлежащих населенных пунктов, мероприятия по укреплению берегов  являются 

достаточно важной задачей, именно ее мы попытаемся рассмотреть и предложить свои 

варианты решений на примере г. Цимлянска и находящегося на его территории 

эксплуатационного песчаного карьера, находящегося в междуречье реки Кумшак и 

Цимлянского водохранилища являющегося Волго-Донским каналом. Город расположен 

на востоке Ростовской области, климат умеренно жаркий и очень засушливый, отличается 

значительными колебаниями суточных и сезонных температур воздуха.  

Для планируемой территории характерны широтный перенос воздушных масс с 

Атлантического океана, меридиональные северный и южный переносы, а также процессы 

выхолаживания или прогревания над подстилающей поверхностью.  
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Самым теплым месяцем в году является июль (среднемесячная температура + 

23,7°С), самым холодным – январь (среднемесячная температура – 7,2°С). Абсолютный 

минимум -33,1° наблюдался в январе 1947 г., абсолютный максимум 40,7° наблюдался в 

августе 1954 г. появление Цимлянского «моря» подняло уровень Дона на 6 метров. 

Эксплуатационный песчаный карьер на окраине города Цимлянска очень 

интересен для исследования, потому что находится в междуречье реки Кумшак и Волго-

Донского канала, местность подверженная подтоплению, эрозии, уменьшению толщины 

стенок эксплуатационного карьера и размывам бровки прибрежной полосы, где 

располагаются жилые массивы, дачи, а также завод ЦСМЗ (Цимлянский 

судомеханический завод) по производству земснарядов. 

Справка: 

Река Кумшак протекает в Ростовской области, по протяженности достигает до 121 

километра, мелководная. Пойма реки слабоволнистая, во многих местах заболочена, 

покрыта смешанным лесом. Долина реки широкая. Речной бассейн-Дон. 

Во́лго-Донско́й судохо́дный кана́л и́мени В. И. Ле́нина (Волго-Донской канал) 

—канал, соединяющий реки Волгу и Дон в месте их максимального сближения на 

волгодонском перешейке и одновременно обеспечивающий связь Каспийского моря с 

Мировым океаном. Звено единой глубоководной транспортной системы европейской 

части России. 

Цимля́нск — город (с 1961) в Ростовской области России. 

Административный центр Цимлянского района и Цимлянского городского 

поселения. Население — 14 558 человек (2017), самый маленький по населению город 

Ростовской области. 

Цимлянское водохранилище и его прибрежные населенные пункты, в частности 

г.Цимлянск и его окраина, где разрабатывается песчаный карьер заслуживают большого 

внимания в плане научного изучения берегов, движения грунтов, изменение уровня 

водохранилища, рек и ериков, прилегающих к карьеру, плывучесть и набухание песка, и 

изменение бровки берега водоема. «В последние годы одним из наиболее обсуждаемых 

вопросов является продолжающаяся активность переработки берегов водохранилищ.  На 

основе материалов натурных наблюдений за скоростью разрушения берегов делается 

вывод о том, что в ближайшие десятилетия процессы переработки берегов водохранилищ 

не снизят темпы своего развития. Время показало, что относительно быстрая и 

окончательная стабилизация абразионных, абразионно-оползневых и абразионно-

обвальных берегов водохранилищ не происходит». [1], но толща земли служащая берегом 

и ограждением от затопления в процессе эксплуатации песчаного карьера уменьшается, 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB_(%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D0%BB%D1%83%D0%B1%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D0%BB%D1%83%D0%B1%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BC%D0%BB%D1%8F%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BC%D0%BB%D1%8F%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BC%D0%BB%D1%8F%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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становиться уязвимей по отношению к водяным массам плюс ко всему еще и шторма, 

которые нередки на Цимлянском водохранилище, а также подводные течения усугубляют 

ситуацию. Мы делаем акцент на техногенную нагрузку и необходимость нахождения 

способов ее решения. 

На сегодняшний день добыча песка является неотъемлемой частью 

производственного процесса в строительстве, строят сейчас много, поэтому эксплуатация 

данного карьера идет интенсивно, тем самым уменьшается преграда между водным 

объектом и границей карьера. Эрозия почвы в этой местности вещь достаточно 

распространенная, плюс берега постоянно подмывает вода ,река Кумшак связана с рекой 

Дон(Цимлянским водохранилищем),поэтому  повышение уровня воды в р. Кумшак 

напрямую связано с уровнем воды в Цимлянском водохранилищем, поэтому все эти 

факторы  усугубляют риск подтопления, в результате прорыва воды на жилые массивы, 

плюс ко всему на данном участке находится ЦСМЗ (Цимлянский судо-механический 

завод),важное и нужное производство по выпуску земснарядов и насосов. Сама акватория 

Цимлянского водохранилища, в частности ее береговая часть требует реконструкции, 

укрепления, тем более на данном участке происходят шторма и обрушения прибрежной 

части. 

28 мая 2018 года в г. Волгодонск произошло обрушение дамбы, поднялся 

настоящий шторм, дул восточный ветер, высота волны достигала двух с половиной 

метров. Удары воды были такой силы, что начало разбивать дамбу, последствия 

отображены на фото. 

 

Рисунок 1 - Участок обрушения дамбы. г. Волгодонск 
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Динамика разрушений береговых сооружений Цимлянского водохранилища 

требует исследований, в частности бурение наблюдательных скважин для составления 

геологического разреза, структуру почвы, ее особенности. 

Геологоразведочные данные, предоставленные Новочеркасским институтом 

проблем мелиорации дали информацию о том, что грунт в слое инженерно-

геологического элемента (ИГЭ-1 – аQiv) – песок желтый, средней крупности, рыхлый, 

малой степени водонасыщения, неоднородный, расчетная плотность грунта  gr = 17,1 

кН/м3. 

Методы расчета базируются на применении теоретических зависимостей 

строительной механики и математических рассуждений. На основании имеющихся 

материалов и нормативных документов выполнен расчет крепления берегов габионами. 

Коэффициент трения габионов о грунт основания f = 0,5 (с учетом цилиндрических 

габионов). Объемный вес наполнителя габионов gr  = 17,5 кН/м3 = 1,75 т/м3 . Объемный 

вес обратной засыпки (песок) Ygr  = 19,61 кН/м3 (с учетом временной нагрузки), 

определяется по формуле:  

Ygr=pnylcYF=17,2*0,95*1,2=19,61 кН/м3, 

где pn  – нормативное значение плотности грунта по ИГЭ-1; 

ylc– коэффициент сочетаний нагрузок; 

YF– коэффициент надежности по нагрузке для насыпных грунтов. 

Также очень существенным показателем функциональности гидротехнических и 

мелиоративных сооружений является расчет фильтрации через земляные дамбы. «Целью 

исследований являлась оценка достоверности расчетов, полученных по предложенным 

зависимостям для определения приведенных фильтрационных расходов в теле и 

основании земляных дамб каналов на проницаемом основании. Были проведены 

экспериментальные исследования методом электрогидродинамических аналогий (ЭГДА) 

для различных значений высоты насыпи, которые выполнялись на установке ЭГДА-9/60 

по методике изучения безнапорного движения фильтрационного потока. Для 

моделирования методом ЭГДА было изготовлено четыре (по числу опытов) 

электрических модели на электропроводной бумаге с сопротивлением R = 4000 Ом. После 

проведения исследований устанавливалось положение депрессионной кривой, 

выполнялось построение гидродинамических сеток и определялись приведенные 

фильтрационные расходы для каждой из четырех электрических моделей. Сопоставление 

результатов расчета по предложенным формулам с результатами, полученными по методу 



29 
 

ЭГДА (при одинаковых коэффициентах фильтрации в теле и основании дамбы канала), 

показало близкие значения с расхождением в пределах 2–5 %. При глубине воды в канале 

h0 и высоте насыпи H, равных 1 усл. ед., приведенный фильтрационный расход q/K по 

методу ЭГДА составил 0,796 усл. ед., а по предложенным зависимостям – 0,820 усл. ед., 

при этом расхождение результатов составило 2,93 %. Ввиду этого считаем возможным 

применение предложенных зависимостей для определения приведенных фильтрационных 

расходов, достоверность расчетов по которым подтвердили результаты 

экспериментальных исследований методом электромоделирования» [2]. 

Габионы - объёмные изделия различной формы из проволочной кручёной сетки 

с шестиугольными ячейками по ГОСТ Р 51285—99, предназначенные для создания 

габионных конструкций. 

 

Рисунок 2 – Габион (берег реки) 

Эрозия почвы, штормовая нагрузка, подводные течения все это влияет на 

структуру береговых сооружений, их целостность. 

Открытая разработка песка в карьере также является фактором, влияющим на 

безопасность прибрежной части. Добывая песок, углубляясь в породу, тем самым 

подтягивая воду из водоносных горизонтов (учитывая то, что карьер находиться в 

непосредственной близости Цимлянского водохранилища, вода питает песчаную породу 

образуя песчаный плывун. 

Плыву́н — насыщенный водой грунт (обычно песок или супесь), который 

способен разжижаться под механическим воздействием на него при вскрытии его 

котлованами и другими выработками.. 

Плывун представляет серьезную опасность при подземных и открытых горных 

работах. Подвижные свойства грунтов проявляются при наличии гидродинамического 

давления в подземной воде, возникающего вследствие развития гидравлического 

градиента. Гидравлический градиент возникает при вскрытии водоносных горизонтов. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%9E%D0%A1%D0%A2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D1%83%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%81%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BF%D0%B5%D1%81%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%82%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D1%8B%D0%B2%D1%83%D0%BD#cite_note-1
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Движение плывунов в стенках котлованов, а также в основании гидротехнических 

сооружений, построенных на плывунных песчаных отложениях на дне озера или моря, 

происходит обычно внезапно. При подобных явлениях иногда приходят в движение 

огромные массы песка, тем самым подвергая опасности близлежащие населенные пункты, 

завод по изготовлению земснарядов. 

 

Рисунок 3 - Карьер открытой добычи строительного песка,  

окрестности г. Цимлянск 

 Плывуны могут вызвать оползни, обрушения как следствие прорыв водяных масс 

на населенные пункты.  

Что можно сделать в данной ситуации. Рассмотрим варианты. 

Первоначально необходим выезд  группы квалифицированных специалистов для 

рекогносцировки местности и определением видов работ(бурение изыскательских 

скважин, отбор грунтовой воды, геофизические изыскания, геодезическая съемка, 

химический анализ почвы и воды с последующим написанием отчета по всем видам работ 

и регистрации его в госэкспертизе).Все эти мероприятия позволят определить глубину 

залегания грунтовой воды, миграцию, ее состав,  коррозионные свойства. Геодезическая 

съемка — это комплексный и последовательный процесс измерений углов и расстояний 

на местности с дальнейшей их цифровой обработкой с целью получения детального плана 

или карты определенной территории, что также очень важно в данном случае. 

Геофизические исследования путем электроразведочных измерителей помогут нам 

определить состояние участка на предмет наличия блуждающих токов, которые 

разъедают металлоконструкции и железобетон, делая их негодными (в частности, 

гидротехнические сооружения, включая берегоукрепительные) Весь процесс наблюдений 
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и исследований займет некоторое количество времени (3-4 месяца,) включая выпуск 

документации на мероприятия по предотвращению. 

После этого нужно принимать меры по восстановлению береговой части. Какие 

меры? Берегоукрепительные мероприятия при помощи земляных работ, доставкой грунта, 

щебня  и строительство габионов на месте и его распределением вдоль береговой зоны 

участка подтопления, также, как альтернативный вариант, внутри конструкции дамбы  

расположить опорные  бетонные сваи со стержневой арматурой внутри конструкции, для 

укрепления гидротехнической конструкции, причем сваи изготовить соотношением 1:3 

одна часть цемента и три части песка вперемешку с камнями и щебнем, включая 

подручные строительные отходы(осколки кирпича, металла, строительный мусор) для 

удешевления продукции. 

Затем следует определиться с высадкой «зеленых зон» неприхотливых кустарников 

и деревьев с хорошей корневой системой. Корневая система деревьев и кустарников 

особенно тамариска, так как его корни уходят почти на 30 метров вглубь, будет держать 

песчаные массы карьера и одновременно поглощать запасы грунтовой воды, таким 

образом будет создано препятствие для разрушения и появления оползней. 

Предварительные инженерные работы и высадка растительности необходимы на данной 

местности в целях предотвращения оползней и подтоплений. Взаимосвязь корневой 

системы растений и укрепление берегов от разрушения имеет прямую взаимосвязь, 

поэтому мероприятия инженерно-геофизических и инженерно-геологических, а также 

экологических исследований должны проводиться вкупе с высадкой растительности с 

мощной корневой системой, дабы обезопасить берега от разрушения и подтопления. 

 

Рисунок 4 - Тамариск (Каспийская сирень) 
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Рисунок 5 - р. Кумшак (бассейн р. Дон). 

Исследования должны проводиться с непосредственным выведением результатов на 

цифровые носители, в данном случае это возможно, так как техника современная 

позволяет это сделать. Дефектоскопы, приборы вертикального электрического 

зондирования (ВЭЗ),геодезическое оборудование все это позволяет обрабатывать 

результаты и с помощью сети интернет осуществлять их передачу, и детальную обработку 

информации. Также очень важно знать прочностные характеристики и особенности 

Цимлянской плотины, путем проектных расчетов. Прочность плотины и ее основания 

обеспечивается, если выполняется условие: 

                                                      Iк ≤
1

Кн 
 Iкр 

где Iк — средний градиент напора фильтрационного потока в расчетной области 

фильтрации, контролирующий фильтрационную прочность грунта; Iкр — критический 

средний градиент напора; Кн — коэффициент надежности.  

«При проектировании берегоукрепительных сооружений определяют границы 

крепления, устойчивость укрепляемого откоса при воздействии на него эксплуатационных 

нагрузок, рассчитывают отдельные элементы покрытий на монтажные и транспортные 

нагрузки. 

Исходными данными для расчета параметров берегоукрепительных сооружений 

являются: высота, длина и период ветровых волн, амплитуда колебаний уровней воды, 

характеристики судовой волны, ледового покрова, а также грунта основания. 

На берегоукрепительные сооружения в различных сочетаниях воздействуют 

постоянные, временные (длительные и кратковременные) и особые нагрузки. 

К постоянным нагрузкам относятся все элементы крепления и активное давление 

грунта. 
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Временными являются следующие виды нагрузок: давление от воздействия 

ветровых и судовых волн, ледовые и снеговые нагрузки, гидростатическое давление, 

обусловленное колебаниями уровней воды и подпором грунтовых вод» [3]. 

«Многие прибрежные районы сталкиваются с проблемами хронической эрозии 

береговой линии, требующими адекватных стратегий управления. Любая стратегия 

управления должна быть оптимальной альтернативой решению проблем эрозии береговой 

линии на разных уровнях. Актуализация данной темы обусловлена интенсивным 

использованием водных ресурсов Дона, начиная с 1952 года, когда в эксплуатацию был 

ведён Волго-Донского комплекс гидротехнических сооружений, включая Цимлянский 

гидроузел и несколько оросительных систем Ростовской области» [4]. При более 

детальной разработке и проектировании гидротехнического объекта либо его 

реконструкции, а также проектирование и строительство берегоукрепительных 

сооружений требуется выполнение проекта и прохождении его экспертизы в дальнейшем. 

Это также является важной составляющей комплексных инженерных работ. 

Все эти инженерные работы позволят нам впоследствии подготовить участок для 

высадки «зеленых зон», деревьев и кустарников. 

«Максимальная активность разрушения берегов может наблюдаться как в начале 

эксплуатации водохранилища, так и проявиться только через 20-30 лет. Резкое ускорение 

разрушения берегов или существенное замедление процесса наблюдается при смене 

литологического состава пород в процессе переработки склона» [5]. Поэтому корни 

деревьев и кустарников будут хорошей защитой берега от разрушения. 

Контроль уровня вводы в реке Кумшак и Цимлянском море также является важным 

делом по предотвращению подтопления территории и обвалов прибрежной части реки 

водохранилища. Рекогносцировка, предпроектные работы в виде комплексных изысканий 

в том числе и геофизических, с помощью цифровой аппаратуры, расчистка территории и 

высадка «зеленых зон» берегов реки Кумшак и Цимлянского водохранилища решат 

задачу по укреплению берега окрестностей песчаного карьера, граничащего с одной 

стороны с поймой реки Кумшак, а с другой Цимлянским водохранилищем. Необходимо 

только высадка растений с сильной у глубокой корневой системой, дабы удерживать 

берег, мы привели выше пример такого сорта кустарника как тамариск. 

«Бухты и заливы используются для размещения рыбоперерабатывающих 

предприятий, отстоя рыболовецкого флота, как убежища маломерных судов и плотов в 

штормовую погоду, размещения насосных станций и других целей. Наносы, переносимые 

вдольбереговыми течениями, осаждаются во входных участках бухт, вследствие этого 

образуются косы, которые, постепенно нарастая, смыкаются. Возникающая пересыпь 
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отделяет бухту от акватории водохранилища. Бухта зарастает, заболачивается и теряет 

свое хозяйственное значение» [6]. Поэтому в дальнейшем необходимо исследовать все 

проблемные участки и предпринимать такие виды работ как расчистка и дноуглубление в 

данных местах, что улучшить ситуацию береговой зоны рек и водохранилищ. Кустарники 

с глубокой корневой системой послужат укреплением подпорной линии участков земли, 

прилегающих к каналу и осушению заболоченных территорий русла канала, 

примыкающих бухт (в частности бассейна реки Кумшак) дабы улучшить водоток и 

циркуляцию. 

Необходимо вести работы по укреплению берегов окрестности Цимлянска, в 

частности окрестностей карьера добычи песка и изучению бровки Цимлянского 

водохранилища и ериков, ручьев, рек, прилегающих к нему используя инженерные 

современные методы и средства, включая проектные расчеты, изыскания, геофизические 

исследования и экологическое сопровождение мероприятий. 
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Аннотация: В статье рассматривается влияние солнечной инсоляции на состояние 

древесных растений в техногенных ландшафтах на склонах карьеров. Установлено 

изменение среды обитания и распространения растений. Северная и восточная 

экспозиции обладают лучшими условиями для развития растительности. 

Ключевые слова: солнечная инсоляция, техногенный ландшафт, древесные 

растения, склон, карьер, экспозиция, крутизна. 
 

Древесные растения в условиях техногенных ландшафтов, на сравнительно малой 

площади с разнообразными условиями, подвержены природным и климатическим 

факторам.  

Объектами исследований служили древесные растения на месторождениях по 

добыче песка, галечников, вулканического пепла, глин, бентонитовых глин и 

вулканического туфа, расположенные в Кабардино-Балкарской республике (КБР) [4]. 

Они располагаются в различных районах, зонах и в разнообразных почвенно- 

гидрологических и экологических условиях. По природным зонам: в горно-степной, 

нижнегорной, предгорной, и степной зонах; в горах, предгорье и на равнине; по высоте 

над уровнем моря от 150 до 1300 метров над уровнем моря, на различных типах почв; по 

климату – в умеренно-континентальном и континентальном, с коэффициентом 

увлажнения – от 0,6 до 1,4; по осадкам – от 300-350 до 600-700 мм/год; по температуре – 

от + 3 до + 12оС. 

Температура воздуха и почвы зависят от солнечной инсоляции, падающей на 

определенную площадь. Суммарная солнечная инсоляция состоит из прямой, 

поступающей непосредственно от солнца, и рассеянной, поступающей с небосвода, 

которая рассеивается атмосферой. Частично суммарная солнечная инсоляция отражается 

от земной поверхности, другая часть превращается в тепло. 

Интенсивность инсоляции зависит от подстилающей поверхности, облачности, 
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времени годы и высоты солнца. На поступление прямой солнечной инсоляции, приходящей 

на земную поверхность, оказывает влияние экспозиция и крутизна склона.   

Каждая из них в сочетании с другими или в отдельности специфически оказывает 

влияние на древесно-кустарниковую растительность. Известно, что с увеличением высоты 

местности температура воздуха в течение вегетационного периода понижается относительно 

равномерно. Наиболее теплые месяцы – июль и август. Таким образом, абсолютная высота 

местности существенно корректирует исходный общеклиматический фон. Но вместе с тем, 

исходный общеклиматический фон нарушенных территорий очень сильно 

дифференцируется и рельефом поверхности склонов [3]. 

В пределах региона исследований это наглядно иллюстрирует диаграмма, 

выполненная с использованием материалов местных метеостанций и с учетом крутизны 

склонов, с переводом прямой солнечной инсоляции на различно ориентированные склоны 

(рисунок 1).  

Как видно из диаграммы, суммы, поступающей на склоны отвалов и карьеров 

варьируют в широких пределах в зависимости от их ориентации и крутизны. Например, на 

чисто северных склонах при изменении их крутизны от 00 до 500, различия в поступлении 

прямой солнечной инсоляции превышают четырехкратную величину. Притом 

вариабельность радиационного режима склонов на разных экспозициях намного перекрывает 

таковую по абсолютной высоте местности. 

 
Рисунок 1 – Прямая солнечная инсоляция на различных склонах в техногенных 

ландшафтах КБР 
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В наших условиях существенные различия наблюдаются в приходе прямой 

инсоляции на северные и южные склоны. Когда угол наклона увеличивается, ее величина 

уменьшается. Поступление дополнительной солнечной инсоляции больше получают 

южные склоны ранней весной и поздней осенью. В это время солнце стоит не высоко. 

Восточные и западные склоны крутизной до 200 получают за сутки примерно 

столько же или несколько меньше прямой солнечной инсоляции, чем горизонтальная 

поверхность дна карьеров. С увеличением крутизны поступление тепла от солнца к 

восточным и западным склонам уменьшается. 

Склоны смежных экспозиций, в особенности южной больше подвержены 

солнечной инсоляции и освещения. Поэтому на них больше тепла и, следовательно, 

меньше влаги. Эти факторы усиливаются с увеличением крутизны склона, 

континентальности климата, господствующих ветров. 

Также неравномерно для растений складывается и водный режим. В свою очередь 

крутизна склонов и их конфигурация оказывает определяющую роль в обеспечении 

необходимым режимом для расселения, развития и роста растений, так на склонах 

вогнутой конфигурации условия для произрастания древесных растений благоприятнее, 

чем на склонах выпуклой формы. Широкая вертикальная зональность в значительной 

степени определяет благоприятное сочетание климатических и природных факторов для 

произрастания растений на склонах, в связи с этим рекомендуются определенный состав 

древесных растений наиболее оптимальный для различных зон и склонов [2]. 

На поверхности почвы разница температур между склонами южной и северной 

экспозиций в дневное время достигает 6-8° С, а ночью – 1,5-2° С, что наблюдается выше 

на южном склоне.  

На днище карьера режим почвенной влажности лучше, чем на откосах, это можно 

объяснять образованием поверхностных и подпочвенных стоков воды в период 

выпадения осадков. 

О роли радиационного режима, можно судить из того, что в техногенных 

ландшафтах поверхность склонов даже на уровне микрорельефа ориентирована 

разнонаправленно. Соответственно здесь имеет место и огромное разнообразие режима 

солнечной инсоляции. 

Вследствие взаимного влияния указанных факторов, возникает исключительно 

широкий спектр изменчивости среды обитания растений и связанной с этим градиентной 

дифференциации растительного покрова.  

При этом среда обитания растений на техногенных землях меняется непрерывно, 

на небольших расстояниях. По этим причинам происходит смена видового состава 
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растений и их продуктивности. Существенные отличия растительного покрова у склонов 

разной ориентации могут проявляться даже на расстоянии одного метра. 

В процессе многолетних исследований выяснилось, что каждый карьер имеет свои 

индивидуальные закономерности горизонтальной дифференциации растительных систем. 

Это зависит от ориентации карьеров относительно основного направления движения 

воздушных масс, степени закрытости карьера своими и соседними склонами, наличия 

окружающей растительности. Одинаковых, даже двух соседствующих участков 

нарушенных территорий нет. 

В результате действия перечисленных факторов создается устойчивое размещение 

доминантов растительного покрова, сопряженное воздействием рельефа склонов, 

высотной поясности, почвенными и климатическими условиями местности. 

Исследование по  сторонам света состояния и распространения растительности 

на опытных участках, подверженных техногенному воздействию и анализ 

биометрических показателей древесно - кустарниковой растительности и влияние 

экспозиции откосов на развитие насаждений дает возможность заключить, что условия 

северной и восточной экспозиций обладают лучшими условиями (рисунок 2).  

Здесь показатели растений на 5,5-293% больше, чем на южной и западной 

экспозициях. Для роста растений западный склон, лучше в сравнении с южным склоном 

[1]. 

Среди прочих изученных древесных растений, на разных месторождениях растет 

и распространяется облепиха крушиновая на различных склонах не одинаково, где не 

наблюдается строгой закономерности. Например, в карьере по добыче песка облепиха 

крушиновая вначале селится на восточной экспозиции, по прошествии четырех лет на 

южной, семи лет – на западной, восьми лет – на северной. 

Число экземпляров, высота и диаметр зависят от возраста облепихи, но прирост у 

облепихи незначительно больше на северной экспозиции. В песчано- галечниковых 

карьерах и глин облепиха крушиновая вначале поселяется на северном и восточном 

склонах.  

На этих склонах зарастание происходит с разницей в 1-2 года или одновременно. 

Особей облепихи больше на восточном склоне в сравнении с северным склоном, где 

разница составляет 26,4-97,6%. 

Алыча произрастает на 5 карьерах, где располагается на всех склонах, кроме 

западной экспозиции песчано-галечникового месторождения, где алычи нет. Разница в 

возрасте между южной и северной экспозициями составляет до 2 раз, между южной и 

восточной частью разница доходит до 3 раз. Эта же тенденция отмечена по числу 
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экземпляров и биометрическим показателям растений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Рисунок 2 – Биометрические данные древесных растений на откосах разных 

склонов 

Ива козья тоже растет на северной экспозиции склонов. На песчано-галечниковых 

месторождениях возраст ивы больше на северной экспозиции склонов. Разница равна 

38,5-50,1% при сравнении восточной экспозиции с западной. В связи с этим на северном 

склоне все показатели древесных пород выше на 16,1-113,6%. На этих склонах возраст 

растений в 1,5 раза выше, чем на западной экспозиции и в 2,0 раза, чем на южном 

склоне. Особенно хорошо разница прослеживается по биометрическим показателям и 

числу экземпляров между южным и восточным склонами, она равна 89,7-293,4%. 

Лучшими условиями для произрастания ивы козьей отмечается северный склон, на 

котором все показатели выше на 12,1-58,4%. 

Показатели высоты и диаметра на этих экспозициях существенно не различимы. 

На указанных выше ключевых участках южный склон является худшим, на котором 

возраст, количество и биометрические показатели ниже на 11,2-253,7%. 
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Шиповник собачий произрастает на четырех видах карьеров добычи природного 

сырья. В карьере по добыче глин распространение шиповника вначале происходит на 

северной экспозиции.  

В большинстве случаев на техногенных землях приоритетными являются восточная и 

северная экспозиции склонов. 

Учитывая, что факторы внешней среды являются лимитирующими для 

нормальной жизнедеятельности древесных растений, подбор пород для биологической 

рекультивации необходимо проводить в тесной взаимосвязи с особенностями 

вертикальной зональности. При этом на первый план выдвигается проблема создания 

насаждений с высокой экологической приспособленностью. 

По дну карьеров рекомендуется высаживать влаголюбивые древесные породы, в 

наших условиях, это ивы, лещину обыкновенную, осину, тополя (белый, бальзамический, 

черный) и ольху черную, с примесью кустарников. В нижней части склона возможна 

посадка деревьев и кустарников, наиболее устойчивых к недостатку влаги, с введением в 

состав насаждений большего процента кустарников. В средней части в состав насаждений 

необходимо вводить корнеотпрысковые растения – облепиха крушиновая, роза собачья 

(шиповник), слива колючая (терн) и другие. На вершине карьеров использовать 

засухоустойчивые и корнеотпрысковые кустарники, прежде всего это шиповник и терн. 

Ведение хозяйства в условиях техногенных ландшафтов Кабардино-Балкарии в 

основном требует сохранения и освоения естественных насаждений, проведение 

лесокультурных и лесохозяйственных работ, с целью повышения реализации 

биологического потенциала растений [5]. 
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Аннотация: Всего в Российской Федерации орошаемых земель 4,67 млн. га, из них 

поливается фактически не более 1,8-2,0 млн. га. Основным недостатком является нехватка 

поливной техники и изношенность мелиоративных систем, что доказывает структура 

парка поливной техники, которая показывает, что более 30% дождевальной техники 

поступает из-за рубежа и только 43% техника российского производства, которая требует 

обновления. Согласно Постановлению Правительства РФ от 14 июля 2012 г. N 717 «О 

Государственной программе развития сельского хозяйства и регулирования рынков 

сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013 - 2020 годы» (в 

редакции от 31.12.2020 № 2469) многие заводы стали выпускать новые дождевальные 

машины. В данной статье рассмотрены современные дождевальные машины 

отечественного производства, в том числе и те, которые прошли государственные 

испытания.  

 Ключевые слова: полив, орошение, дождевальные машины, парк дождевальной 

техники, новые дождевальные машины, импортозамещение.  

По данным на 01.01.2020г. всего орошаемых земель в Российской Федерации 4,67 

млн. га, из них фактически поливается не более 1,8 - 2,0 млн. га. Основной причиной 

недополива считается недостаток дождевальной техники, а также существование 

большого количества мелиоративных систем, требующих реконструкцию и техническое 

перевооружение.    

ФГБНУ ВНИИ «Радуга», выполняя постановляющую часть протокола 

Департамента мелиорации Минсельхоза России от 6.06.2016г. № ДХ-20/176 по 3.2. 

заседания постоянно действующего НТС по развитию мелиоративного комплекса 

Российской Федерации, проводит сбор информации о наличии и потребности 

мелиоративной техники.  

Так, по данным, полученным от Управлений ФГБУ мелиоводхозов, в структуре 

парка дождевальной техники 43% составляют отечественные дождевальные машины 

mailto:prraduga@yandex.ru
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устаревшего типа, из которых 2,2% - ДМ «Кубань», 53,5% - ДМ «Фрегат». Импортные 

установки, в том числе широкозахватные дождевальные машины и шланго-барабанные 

машины составляют 31% от общего числа используемой поливной техники. На систему 

капельного орошения приходится 25%.  

Можно сделать вывод, что большая часть спроса в дождевальной технике в 

настоящий момент удовлетворяется иностранными производителями. При этом на рынке 

техники орошения существует значительный потенциал импортозамещения, учитывая, 

что актуальной проблемой орошаемого земледелия является необходимость обновления 

материально-технической базы. Развитие импортозамещения на столь перспективном 

рынке является не только желательным в силу экономических причин, но и необходимым 

в аспекте национальной безопасности страны [1].   

Федеральной программой субсидирования производителей сельскохозяйственной 

техники, направленной на поддержку отечественного сельского хозяйства и 

сельхозмашиностроения является Постановление Правительства Российской Федерации 

от 27 декабря 2012 г. № 1432 г. Москва «Об утверждении Правил предоставления 

субсидий производителям сельскохозяйственной техники» (с изменениями и 

дополнениями от 26 ноября 2020 г.). В свою очередь Концепция развития аграрной науки 

Российской Федерации на период до 2025 года, считает одним из важных направлений 

приоритетных прикладных исследований   разработку современных технологий и 

технических средств мелиорации земель [2].  

Техника и технология полива оказывают решающее влияние на качество 

водораспределения и регулирования водного режима почвы, а, следовательно, 

урожайность сельскохозяйственных культур, почвенно-климатических, материально-

технических и энергетических ресурсов, эффективность использования водных, 

экологическое состояние окружающей среды [3,4].  

В связи с этим, во всем мире ведутся научно-исследовательские и опытно-

конструкторские работы по разработке водо-энергосберегающих технологий и техники 

орошения, которые направлены на оптимизацию конструкций техники полива, 

совершенствование систем управления орошением, рационализации технологий 

орошения, при сбалансированности экономического эффекта и экологической 

безопасности агроландшафтов [3,5].   

Многие сельхозпроизводители приобретают импортную технику, надеются на то, 

что более высокая стоимость машины будет компенсироваться высоким качеством ее 

работы и более долгим сроком службы. Основные потребители дождевальной техники – 
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предприятия АПК, специализированные федеральные службы и фермерство, 

расположенные в основном в Южном и Центральном федеральных округах [6].  

При оценке технической применимости и выбора видов поливной техники для 

конкретных природно-хозяйственных условий учитывают: 

- оценку технической применимости поливной техники; 

 - установление параметров поливной техники; 

- оценку экономической эффективности поливной техники.  

Оценка технической применимости поливной техники проводится на основании 

анализа природно-хозяйственных условий и технико-эксплуатационных показателей [7].  

Для анализа технических характеристик были взяты для сравнения дождевальные 

машины американской компании Valley, а также отечественные машины «Кубань-ЛК1», 

выпускаемая с 1981 года Кропоткинским машиностроительным заводом «Радуга», 

«Казанка» производства ООО «КЗОТ» (г. Казань), «КАСКАД» производства ООО 

«Мелиоративные машины» (г. Саратов), а также «Кубань», производства ООО «БСГ» (г. 

Тольятти, Самарская область) совместно с ФГБНУ ВНИИ «Радуга» (разработчик) и 

Владимирской МИС (табл. 1).  

Таблица 1 - Электрифицированные широкозахватные дождевальные машины 

1.  Дождевальная 
электрифицированная машина 
кругового действия «Кубань-
ЛК1», выпускаемая с 1981 года 
Кропоткинским 
машиностроительным заводом 
«Радуга»  
(г. Кропоткин, Краснодарский 
край). 
 

2.  Широкозахватная 
дождевальная машина с 
электроприводом кругового 
действия «Кубань», 
производства ООО «БСГ» (г. 
Тольятти, Самарская область).  
ФГБНУ ВНИИ «Радуга» 
(разработчик) совместно с 
Владимирской МИС и 
компанией ООО «БСГ» 
(изготовитель опытного 
образца) проведены 
государственные испытания 
опытного образца 
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широкозахватной 
дождевальной машины 
показавшие, что дождевальная 
машина соответствует 
требованиям Технических 
условий по показателям 
назначения и безопасности и, 
может быть, поставлена на 
серийное производство. 
 

3. 

 

Широкозахватная 
дождевальная машина с 
электроприводом кругового 
действия «Казанка», 
производство ООО «Казанский 
Завод оросительной Техники» 
(с. Высокая Гора, Республика 
Татарстан). 
 

4. 

 

Широкозахватная 
дождевальная машина с 
электроприводом кругового 
действия «КАСКАД 60Т/65Т», 
производство ООО 
«Мелиоративные машины»  
(г. Саратов). 
Опытный образец. 

5. 

 

Широкозахватная круговая 
дождевальная машина Valley, 
производство компании 
Valley® Irrigation (Небраска, 
США).  
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Таблица 2 – Критерии нормативных требований к дождевальным машинам  

Показатели 
 

Электрифицированные широкозахватные дождевальные машины 

«Кубань-
ЛК1», ПО 
КМЗ 
«Радуга» 

«Кубань» 
ООО «БСГ» 

ВНИИ «Радуга» 

«Казанка» 
ООО 
«КЗОТ» 

«КАСКАД 
60Т/65Т» 
ООО«Мелиома
ш» [8] 

Valley 
Небрас
ка, 
США 

Длина машины, м 474 472 444 456,4 457 
Площадь орошения, га 72,1 69,9 64 78,5 60 
Рабочее давление, МПа 0,35 0,31 0,35 0,2-0,43 0,31 

Расход воды, м3/час 252 252 270 234 250 

Коэффициент земельного использования 0,95 0,98 0,97 0,96 0,98 

Коэффициент готовности  0,99 0,99 0,99 - 0,99 
Средний диаметр капель дождя, мм 0,8-1,5 0,8-1,2 0,5-1,5 0,61-0,82 0,90 
Средняя интенсивность дождя, мм/мин 0,63 0,19-0,70 0,36-0,8 0,08-1,3 1-1,67 
Коэффициент равномерности полива 0,83 0,82 0,80  0,80 
Конструкция ферменного каркаса Трехпоясная ферменная конструкция треугольного сечения, верхний 

пояс –водопроводящий трубопровод, ферма выполнена из 
оцинкованных уголков и прутков и труб 

Система привода тележек По одному червячному редуктору на каждое колесо с приводом от 
главного мотор-редуктора 

Система управления тележками Автоматичес
кая система 
управления 
электроприв

одом на 
устаревшей 
элементной 

базе 

Автоматическая система управления электроприводом 
на микропроцессорах в вариантах от простой 
механической до цифровой с дистанционным 
управлением 



Таким образом, видно, что новые отечественные дождевальные машины не уступают по 

своим характеристикам передовым образцам дождевальной техники иностранного 

производства, что говорит о достижении важного направления в повышении эффективности 

орошаемого земледелии Российской Федерации, а именно в разработке и реализации новых 

ресурсосберегающих технологий и технических средств, обеспечивающих повышение 

продуктивности орошаемых земель и создание благоприятной экологической обстановки в 

агроландшафтах.  
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Ключевые слова: гидротехнические сооружения; ГТС; геоинформационные системы; 

основания; мониторинг; программно-аппаратный комплекс; автоматизированные системы 

мониторинга; прогнозирование безопасности; информационно-диагностическая система; 

расчетный модуль 

Актуальность.  В рамках реализации Федерального закона «О безопасности 

гидротехнических сооружений» необходимо контролировать состояние гидротехнических 

сооружений. Развитие современных вычислительных комплексов позволяет 

разработать геоинформационную систему гидротехнических сооружений как в Волгоградской 

области, так и по всей России.  

Цели. Разработка автоматизированной геоинформационной системы для 

информационно-аналитического обеспечения управления системами ГТС. Предоставить в виде 

интегрированной ГИС системы, из которой осуществляется доступ к сведениям о ГТС, к 

технической документации (актам обследования, заключениям о безопасности ГТС), фото и 

видеоархиву. 

Методы. Применение функциональных возможностей визуализации картографических 

данных, подсистем учета ГТС, подсистемы администрирования. 

 Результаты. Актуализирована структура разрабатываемого проекта для реализации 

программного обеспечения с возможностями визуализации ГТС на интерактивной карте, учета 

сведений о ГТС, включая техническую документацию, фотоматериалы с привязкой к 

географическим координатам, анализ зарегистрированных в системе ГТС по ключевым 

показателям: правовой статус ГТС, выводы комиссии, решение комиссии, анализ 

географического местоположения ГТС относительно земельных участков и зон с особым 

использованием земель с помощью кадастровых сведений Росреестра, формирование 

списочных и аналитических отчетов.  

Введение. Развитие аппаратных средств, компьютерных технологий, программного 

обеспечения, математических методов и визуальных интерфейсов открывает новые 

перспективы в создании общей базы данных ГТС в удобных форматах как в виде таблиц, так и 



49 

в виде визуальных поисково-информационных карт с указанием всех объектов и информацией 

о их исследовании, с приложенными фото отчетами и их оперативному отслеживанию и 

занесение  отчетов об исследованиях. Что позволит сократить время на повторные 

исследования. А также разработать программные обеспечения, оповещающие о необходимости 

проведения мероприятий по проверке ГТС.   

На данный момент по данным РРГТС комплексов ГТС и их техническое состоянии на 

16.09.2015г. следует, что 12% комплексов ГТС эксплуатировать нельзя. И данные поступают в 

Регистр не чаще одного раза в 3-5 лет, что не позволяет оперативно следить за объектами и 

предотвращать неудовлетворительный уровень безопасности, что приводит к снижению 

механической и фильтрационной прочности, превышающих предельно допустимых значений 

критериев безопасности для работоспособности состояния, другие отклонения от проектного 

состояния, способные привести к развитию аварии, развитию опасных разрушающих 

процессов. А также одной из ключевых причин сложившейся обстановки является нехватка 

общего геоинформационного ресурса с ведением оперативной онлайн синхронизации всех 

данных по обследованию сооружений контрольно-измерительной аппаратурой.  

Основная часть: ГТС подвержены постоянному воздействию вертикальных и 

горизонтальных сил, вызванных собственным весом, давлением воды и грунта на их основания. 

Сезонные колебания температуры, уровня воды в водохранилищах и другие факторы приводят 

к сезонным деформациям плотин и их оснований.  Огромные массы воды водохранилищ 

гидроузлов вызывают деформации береговой поверхности, осадку подпорных сооружений, а 

также их горизонтальные смещения и наклоны. Все это может ослабить прочность и 

устойчивость сооружений, их оснований, береговых склонов и привести к серьезным 

последствиям. Кроме того, ГТС обладают высоким уровнем ответственности, их разрушения 

могут сопровождаться весьма значительными ущербами экономического, социального и 

экологического характера.  

 Многие сооружения исследуемых ГТС России на данный момент находятся в 

«неудовлетворительном» (можно заменить) состоянии. По данным зарегистрированных в 

РРГТС комплексов ГТС техническое состоянии 12% всех сооружений находятся в предельном 

или аварийном состоянии, что может привести к снижению механической или фильтрационной 

прочности, превышения предельно допустимых значений критериев безопасности для 

работоспособного состояния, которые способны привести к развитию аварий [1].  

 Следовательно, необходимый уровень безопасности гидротехнических сооружений 

России можно достигнуть за счет внедрения геоинформационного ресурса, с возможностью 

отслеживания текущих данных по исследованиях ГТС и с непосредственным мониторингом в 

реальном времени их состояния и создания графика проверки.  
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 На сегодняшний день на существует целостной и удобной для восприятия картины 

текущего состояния ГТС, особенностей их функционирования и возможностей развития. 

Отсутствует единая информационная система, которая объединила бы и представила в удобном 

виде все необходимые для анализа данные.  

В последнее время ГИС-технологии получили большое распространение в системе 

управления природопользованием и охраной природы, что оправдано широкими 

возможностями их применения при решении задач рационального природопользования и 

водных ресурсов, в частности, оптимизации финансовых затрат, предупреждения 

чрезвычайных ситуаций и предотвращения негативных последствий при их возникновении. 

 Геоинформационный ресурс предоставит возможность оперативного контроля всех 

сооружений, в том числе, у которых нет собственника и график исследований всех сооружений 

страны на одном веб-ресурсе, что позволит предотвратить возникновения развитию опасных и 

предаварийных ситуаций.    

 На данный момент найдена информация о разработанных ГИС в Пермском и в 

Ставропольском крае. Мы рассматриваем осуществить данный проект для Волгоградской 

области и далее для подключить оставшиеся регионы страны.  

 Основная задача выявления реально существующих объектов на местности, требующих 

учета и дальнейших работ по оформлению в собственность, мониторинг ГТС без 

собственников.  

 Интегрированный проект, из которого осуществляется доступ к сведениям о ГТС 

технической документации, актам обследования, заключениям о безопасности ГТС фото и 

видео объектам. Состав и периодичность циклов регулярных инструментальных и визуальных 

натурных наблюдений за ГТС в период эксплуатации должны быть определены программой 

наблюдений, разрабатываемой в проекте, с учетом конструктивных особенностей сооружения, 

его технического состояния, условий эксплуатации и технических требований. 

 Заключение 

  Использование ГИС как экспертно-диагностическую систему позволяет давать 

количественную оценку уровня эксплуатационной надежности ГТС и рекомендации по 

повышению уровня их безопасности. В её функции входит обработка данных 

инструментальных и визуальных наблюдений, оценка уровня эксплуатационной надежности 

ГТС, позволяющая дать оперативную оценку. На данный момент для повышения безопасности 

необходима разработка единой базы данных объектов в виде визуальных поисково-

информационных карт для оперативного отслеживания объектов ГТС, оповещение 

ответственных органов за эксплуатацию объектов программным путем, а также с применением 

оповещения данных служб по средствам мобильной связи с использование автоответчика.  
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Аннотация: В статье рассматривается вопросы выравнивания расходно-напорных 

характеристик дождевальных машин, посредством установки перед их дождеобразующими 

устройствами регуляторов давления. Дан краткий анализ характеристик регулирующих 

устройств поршневого и мембранного типов. 

Ключевые слова: регулятор расхода; расходно – напорные характеристики; точность 

регулирования; мембранный регулятор; поршневой регулятор. 

Для выравнивания расходно-напорных характеристик дождевальных машин, и, как 

следствие, обеспечения равномерности полива на площадях с пересеченным рельефом 

применяют различные конструкции регулирующих устройств. 

В 1976 – 1978 годах в ВНПО «Радуга» был разработан регулятор давления 

дождевальных аппаратов, поршневого типа (рисунок 1) [3]. Проведенные исследования 

устройства показали недостаточную точность регулирования (менее 90%), что было 

обусловлено применением в его конструкции не совсем качественного материала для 

сопряженных его деталей, а также нерациональной конструктивно - компоновочной схемой. 

 
 

а     б 
1 – корпус, 2 – входная полость, 3 – выходная полость, 4 – регулировочный элемент, 5 – 

запорный элемент, 6 – чувствительный элемент, 7 – шток, 
8 – пружина. 

Рисунок 1 - Схема (а) и общий вид (б) регулятора давления поршневого типа. 
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Несколько позже данное регулирующее устройство было усовершенствовано и прошло 

стендовые и полевые испытания на ДМ «Фрегат» (рисунок 2) [2]. 

Устройство состоит из корпуса, входного патрубка, вкручиваемого в трубопровод и 

выходного патрубка, вкручиваемого в дождевальный аппарат, двух боковых цилиндрических 

ответвлений, связывающих полости патрубков, позволяющих скомпенсировать силы, 

действующие со стороны потока жидкости на регулирующий орган, избежав тем самым его 

перекоса, и саморегулирующий орган клапанного типа с чувствительным и подпружиненным 

запорным элементами. Регулятор оснащен регулировочным винтом, при помощи которого 

осуществляется изменение предварительного сжатия пружины запорного элемента, 

необходимого для поддержания заданного напора «после себя» при различных его значениях в 

трубопроводе, перед ним [1]. 

Проведенные испытания регулятора показали надежную его работоспособность при 

точности регулирования не менее 95% и возможность его применения на всех четырех сериях 

среднеструйных дождевальных аппаратов «Фрегат», обеспечивающих расход от 0.5 до 6.0 л/с 

при давлении 0.35 – 0.60 Мпа. 

 
а     б 

1- корпус; 2 – полость управления; 3 – входная полость; 4 – выходная полость; 5 – 
регулирующий орган. 

Рисунок 2 – Общий вид (а) и схема работы (б) усовершенствованного регулятора давления 
поршневого типа. 
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Для регулирования более увеличенных расходов, например, шланговых дождевателей, 

на машине «Ирримек», было усовершенствовано и испытано регулирующее устройство 

поршневого типа, фирмы «Rinox Due» (рисунок 3) [4]. 

Устройство содержит корпус с входным и выходным соосными патрубками и с 

внутренней цилиндрической вставкой, заглушённой с одной стороны. Вставка расположена 

перпендикулярно оси патрубков и имеет входное боковое проточное окно и выходной 

проточный регулируемый кольцевой зазор, образованный у выходных кромок цилиндрической 

вставки, чувствительный элемент, связанный с клапаном. За счет изменения величины 

кольцевого проточного зазора достигают нужного давление на выходе из регулятора [6]. 

Точность регулирования устройства при расходе в пределах 12 - 20 л/с аналогична 

показателям выше рассмотренных регуляторов давления. 

 
а       б 

1 – клапан; 2 – шток; 3 – мембрана; 4 – седло клапана;  
5 – пружина; 6 – гайка; 7 – винт; 8 – манометр. 

Рисунок 3 - Общий вид (а) и схема работы (б) большерасходного регулятора давления 
поршневого типа. 

Для обеспечения повышенной точности регулирования (95% и более) возможно 

применение устройства мембранного типа, например, марки Valtec VT.085 (рисунок 4), что 

наиболее применимо для малорасходных (до 0.30 л/с) низконапорных (до 0.20 МПа) 

дождеобразующих устройств [7]. 

При работе мембранного регулятора вода поступает через входной канал в корпус 

редуктора на золотник. Под действием пружины, через составной шток (верхняя часть, 

цилиндрическая часть, нижняя часть) золотник открыт, когда сила входного давления меньше, 

чем сила пружины и сила выходного давления, действующего на эластичную мембраны. С 
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увеличением давления на выходе золотник закрывается, дросселируя поток. Настройка 

редуктора производится втулкой. Фиксация настройки выполняется гайкой. Демпферная 

камера через канал золотника связана с поступающей средой, поэтому при резких перепадах 

входного давления, она демпфирует перемещение штока с золотника. 

Отмеченное устройство в большей степени применимо для регулирования расходных 

характеристик малорасходных низконапорных дождевальных насадок ДМ «Кубань – ЛК1» и 

«Фрегат». 

 
а      б 

1 – пружина; 2 - резиновая мембрана; 3 – шток. 

Рисунок 4 – Общий вид (А) и схема работы (Б) регулятор давления мембранного типа. 

 

В таблице 1 приведены технические характеристики выше рассмотренных 

регулирующих. 
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Таблица 1 - Характеристика регуляторов давления для дождеобразующих устройств 
дождевальных машин 

№ 
п.п 

Наименование 
показателя 

Единицы 
измерения 

Значения 

Регулятор 
давления 

поршневого типа 
(малорасходный) 

Регулятор 
давления 

поршневого 
типа 

(большерасход
ный) 

Регулятор 
давления 

мембранного 
типа 

(малорасходный) 

1. Рабочее 
давление МПа. 0.35…0.60 0.50…0.60 0.20…0.25 

2. Расход л/с. 0.5 – 6.0 12.0 – 18.0 0.30 – 4.0 

3. Регулирующий 
орган  

редукционный 
клапан 

трапециевидной 
формы 

редукционный 
клапан 

трапециевидной 
формы с 

коническим 
седлом 

редукционный 
клапан с 

коническим 
седлом 

4. Точность 
регулирования % 90 93 95 

5. Масса 
устройства кг. 2.5 3.5 1.5 

6. Средний 
полный ресурс 

кол. 
циклов 60000 70000 290000 

7. Габаритные 
размеры мм. 193x77x48 290x185x180 157x77x72 

Краткий анализ характеристик рассмотренных регуляторов давления, на примере трех их 

типовых моделей, позволяет заключить, исходя из сравнительно широкого диапазона их 

расходно – напорных параметров, о возможности их применения для различных типов 

дождеобразующих устройств (дождевальных аппаратов и насадок). 
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Аннотация: Современное сельское хозяйство отличается значительной 

дифференциацией по размерам и формам собственности. Крестьянско-фермерские хозяйства 

(КФХ) занимают в общем объеме производства страны 11-12%, хотя владеют землей в пределах 

2,4 млн. га сельхозугодий. Более половины КФХ расположены в зоне недостаточного 

увлажнения, поэтому данная статья посвящена поливной технике для крестьянских-фермерских 

хозяйств.   

Ключевые слова: крестьянско-фермерские хозяйства, землепользователи, посевная 

площадь, площадь сельхозугодий, урожайность, оросительная техника. 

Сельское хозяйство Российской Федерации отличается значительной дифференциацией 

по размерам и формам собственности, наряду с крупными производителями 

сельскохозяйственной продукции, располагающими большими земельными ресурсами 

сформировались различные формы хозяйств землепользователей [1]. 

КФХ вносят ощутимый вклад в общее развитие потребительского рынка 

сельскохозяйственной продукции. 

По данным Росстата на 01.01.2018г. численность крестьянско-фермерских хозяйств 

(КФХ) в РФ составляет 204,9 тыс. единиц.  Площадь пашни составляет более 1,8 млн. га, в том 

числе зерновых и зернобобовых КФХ 15661,6 тыс. га, с которой урожайность составляет 22 

ц/га, посевная площадь КФХ картофеля 137,2 тыс. га, с урожайностью 214,0 ц/га, посевная 

площадь овощей в КФХ 88,9 тыс. га, урожайность на которой 293,9 ц/га и другие культуры.  

Удельный вес валовой продукции КФХ в общем объеме производства в РФ весьма 

значительный и составляет 11-12% [2]. 

Для создания условий и стимулирования ускоренного развития малого агробизнеса с 

2019г. Минсельхоз РФ приступил к реализации Федерального проекта «Создание системы 

mailto:prraduga@yandex.ru
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поддержки фермеров и развитие сельской кооперации», предусматривающего дополнительные 

меры господдержки КФХ и сельскохозяйственных потребительских кооперативов (СПоК), 

создание единой эффективной системы сельхозпотребкооперации. Объем финансирования 

федерального проекта на весь период реализации составляет 37,4 млрд, в том числе на 2019г. из 

федерального бюджета выделено 5,37 млрд руб. [3]. 

Хотя уровень их урожайности и превышает среднестатистическую, но он значительно 

ниже проектной урожайности, которая может достигаться при использовании научно-

обоснованных агротехнологий, в том числе с применением орошения.  

площадью Основная широкозахватной проблем в землепользователей том, сельской что в севооборотах РФ 60 % реализации сельскохозяйственных производство угодий, в создания том дождевальные числе количеством 

фермерских, сегодня расположены в развитие зонах с проектной недостаточным согласно естественным системы увлажнением и особенностей получение гарантированных 

достаточного эдмк урожая дождевальной без развитием создания гарантированных орошаемых региональных участков орошения для хотя землепользователей отсутствует является аналоги 

крайне многофункциональные актуальной [4].  

В Российской Федерации согласно районированию по коэффициенту естественного 

увлажнения (Ку) выделено несколько зон: лесная, лесостепная, степная и полупустынная, 

поэтому соотношения между количеством выпавших осадков и величиной испаряемости не 

может обеспечить растение влагой (даже во влажный год). Следовательно получение 

гарантированных и устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур, особенно в 

лесостепной, степной и полупустынной зонах, может быть получено только на орошаемых 

землях.   

В ХХ веке промышленное производство оросительной техники в Российской Федерации 

вплоть до 90-х годов было направлено на орошение промышленных площадей и базировалось 

на выпуске широкозахватной дождевальной технике. 

В современных условиях в связи с развитием мелиорации орошаемые площади КФХ и 

региональных особенностей при сложившейся структуре производства, потребуется широкий 

набор оросительной техники – от широкозахватных машин до локальных установок.  

На орошаемых участках площадью от 100 га и выше, прежде всего для создания 

кормовой базы на прифермерских севооборотах, целесообразно использовать 

высокопроизводительные электрифицированные многофункциональные широкозахватные 

дождевальные машины кругового действия отечественного и зарубежного производства, ДКШ-

64 «Волжанка», ЭДМК «Кубань-ЛК» или зарубежные аналоги типа Reinke, Bauer, Valley, 

LINESTAR, круговой дождевальной машиной TL. 

Также с высокопроизводительными, широкозахватными машинами для КФХ 

необходимы шланговые дождевальные машины отечественного и зарубежного производства. 

В РФ перспективно развитие технологии капельного орошения, особенно овощных 

культур и картофеля, а также садов интенсивного типа. Этому способствует формирование 
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отечественного производства комплектующих систем капельного орошения. К сожалению, на 

данный период производством собственного оборудования в Российской Федерации занимается 

всего несколько компаний, используя при этом до 70 % зарубежных составляющих (ООО «Юг-

Полив», НПЦ «ФИТО» и др.). Отечественные компании наладили выпуск лент капельного 

полива (ООО «Угличский завод полимеров», ЗАО «Новый век агротехнологий», 

промышленный парк «Струнино», ООО «Капельное орошение»). Единицы из них занялись 

выпуском комплектующих для систем капельного орошения, это стальные фитинги Лайфлет, 

электромагнитные клапаны с таймерами.  В связи с этим более 70% единиц оборудования 

капельных систем, без которых невозможна сборка и эксплуатация систем, ввозятся в Россию 

из-за рубежа. 

Комплектация системы капельного орошения состоит из: насосной станции, 

фильтростанции, узла ввода удобрений, магистральных и распределительных трубопроводов из 

ПВХ, ПНД, Лайфлет, регуляторов давления, соединительной и запорной арматуры, лент 

капельного орошения и систем управления поливом. Каждый из компонентов имеет свой 

широкий типоразмерный ряд, характеристики или степень автоматизации. Из перечисленных 

изделий в Российской Федерации в достаточном объеме освоен выпуск всего одного 

компонента – ленты капельного полива. Ввоз комплектующих из-за границы ложится тяжелым 

бременем на потребителя товара – агрария.  

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» для КФХ и малых форм хозяйствований разработаны 

технологии и технические средства мобильных оросительных комплексов, которые 

обеспечивают водо-энергосбережение до 20-40%, экологическую безопасность проведения 

полива и сохранение почвенного плодородия. Это ряд ирригационных комплектов КИ-5, КИ-

10, КИ-15, дождевальные комплекты для синхронного импульсного дождевания КСИД-1, 

КСИД-Р, шланговые дождеватели ДШ, а также системы локального орошения [5].   

Комплекты и установки прошли государственные испытания, получив положительные 

заключения, имеют сертификаты соответствия и могут найти применение в хозяйствах с 

различными условиями эксплуатации. 

В нынешних условиях наибольшей конкурентоспособностью обладают ирригационные 

дождевальные комплекты переносных разборных трубопроводов КИ-5, КИ-10 и КИ-15. 

Конкурентные преимущества заключаются в более низкой стоимости и материалоемкости, 

более высокой надежности, качестве полива, простоте эксплуатации. Опыт их использования 

опробован в 15 регионах Российской Федерации. Срок окупаемости затрат на таких культурах, 

как овощи и картофель, составил 2 года. 

Требуемый типоразмер и состав комплекта подбирается в зависимости от конкретных 

условий участка, к тому же, он хорошо вписываемый в любую конфигурацию участка. 
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Мобильность оборудования и низкая трудоемкость монтажа позволяет использовать 

оборудование на нескольких участках в зависимости от необходимости и целесообразности 

полива той или иной культуры.  

Новые способы полива, такие как импульсное дождевание и аэрозольное увлажнение 

могут представлять значительный интерес для КФХ. 

Для этих целей в ФГБНУ ВНИИ «Радуга» разработаны модульные комплекты 

малообъемного орошения: КСИД-1; КСИД-Р, КИД-1. К внедрению готовиться 

низкоэнергоемкий гидроподкормщик, подходящий для широкого диапазона технических 

средств орошения, с регулируемой равномерной подачей маточного раствора работающий в 

широком интервале с давлением от 1 до 10 атм.    

Комплект КСИД-Р является модифицированной разновидностью КСИД-1. 

Комплекты позволяют резко снизить мгновенную интенсивность дождя до 0,004 

мм/мин., а также могут работать в импульсном или непрерывном режимах водоподачи, что даёт 

возможность осуществлять влагозарядку почвы до требуемой исходной влажности и 

продолжать дождевание в импульсном режиме, нормами суточного водопотребления. 

Для орошения культур на равнинных участках и террасах разработан комплект 

импульсного дождевания КИД-1. Комплект предназначен для орошения питомников, плодовых 

и декоративных культур, овощных, в т.ч. зеленных культур, цветников, газонов и 

сельскохозяйственных культур на площади до 1,0 га, в котором  распределительный клапан 

переключает  направление потока воды по команде падения давления в сети, которое 

формируется за счёт электрогидроуправляемого клапана с таймером и с автономным питанием.  

Водоподача к комплекту может осуществляться от гидрантов оросительной сети или от насосов 

при заборе воды из открытых водоёмов или закрытых водоводов, при условии создания рабочего 

давления не менее 0,6 МПа.  

Для условий степной зоны может представлять интерес стационарно-сезонный комплект 

аэрозольного (мелкодисперсного) увлажнительного дождевания КАУ-1М, предназначенный 

для увлажнительного орошения надземной части сельскохозяйственных культур и поддержания 

микроклимата участка в термически напряжённые часы суток, в т.ч. для борьбы с суховеями и 

заморозками. Применяется в питомниках, на плодовых, плодово-ягодных и декоративных 

культурах, овощных, в т.ч. зеленных и других культурах.  

Длительность импульса увлажнения задаётся в зависимости от условий 

продолжительности испарения капель дождя с листовой поверхности растений в интервале от 

12 минут и выше.  Основные технические характеристики модулей импульсного и локального 

дождевания представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Основные технические данные модулей импульсного дождевания [6] 

Показатели КСИД-1 КСИД-Р 
Площадь, га  1,03 0,35 
Расход, л/с 1,1 2,8…0,35 
Рабочее давление, МПа 0,65 0,6 
Ср. интенсивность, мм/мин  0,02 0,07…0,006 
Средний диаметр капли, мм 1,2 0,8 
Число ДИ или стоек, шт 6 1 
Удельный расход труб, м/га 250 597,1 
Масса, кг 250 120 
Допустимые уклоны 0,3 0,005 

        В КФХ чаще стали использовать шланго-барабаные дождевальные машины, в том числе 
отечественного производства Завода Дождевальных Машин «ZDM» (г. Волжский, 
Волгоградской области) HARVEST. 

 
Рисунок 1 - Отечественный ШБДМ HARVEST, используемый на полях  

АО «Озёры» в 2020 году 
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Таблица 2 - Техническая характеристика ШБДМ «HARVEST» 
 

 

Список использованных источников: 

1. Федеральный закон от 10.01.1996г. №4-ФЗ «О мелиорации земель» с изменениями и 

дополнениями от: 10 января 2003 г., 22 августа, 29 декабря 2004 г., 18 декабря 2006 г., 26 июня 

2007 г., 13 мая, 14 июля, 30 декабря 2008 г., 28 ноября 2011 г., 14 октября, 31 декабря 2014 г., 5 

апреля 2016 г., 27 декабря 2019 г., 8 декабря 2020 г. 

Технические характеристики 
Модель ДМ 
«HARVEST» ДМ 300/100 
 с консолью КД-30/52 «HARVEST» ДМ 500/110 

Длина ПЭ – трубы, м 300 500 
Диаметр ПЭ – трубы, мм 110 110 
Оснащение пушкой консолью серийно/опционально серийно/опционально 
Рабочее давление на входе в машину с 
консолью, атм 0т 4  

Конструктивная масса машины, кг 3630 4380 
Конструкция консоли Складная пространственная ферма 
Длина консоли, м 30  
Скорость перемещения консоли, м/ч 5-150 5-200 
Рабочее давление на консоли, атм 1-2 - 
Количество форсунок на консоли, шт 13-21  
Диаметры форсунок дождевателя - 22-30 
Расход воды, л.с. 5,7 16,6 
Ширина орошения с одной позиции с 
консолью, м 32-50 32-52 

Площадь орошения с одной позиции с 
консолью, га 1,5 - 3 3 – 4,9 

Интенсивность дождя, мм/мин 0,0668 0,112 
Тележка консоли, кол-во колес, шт 5 - 
Конструктивная масса консоли, кг до 460 
Площадь орошения с одной позиции, га 4,9 
Количество осей машины, шт 1 1 
Транспортная скорость, км/ч Не более 6 6 
Дорожный просвет, мм 320 320 
Расчетная нагрузка на 1 ДМ, га 18-26 30 
Необходимая мощность 
обслуживающего трактора, л.с. 80 80 

Габаритные размеры в транспортном положении 
Длина, мм 7280 7280 
Ширина, мм 2450 2410 
Высота, мм 3100 - 
Регулируемая ширина колеи консоли, м 1,5…3,2 1,3…1,8 
Регулируемая ширина колеи колес 
тележки, мм 1,8…2,3 1,8…2,3 

Привод барабана в двух исполнениях 

 

С помощью 4-х ступенчатого р-ра Comer и гидротурбины с 
байпасом в моноблоке и шестеренной и зубчатой передачей и 6-ти 
ступенчатого редуктора BIMA с гидротурбиной и вынесенным 
байпасом шестеренной и зубчатой передачей 

Иные параметры 
Обслуживающий персонал, кол-во чел. 1 - 
Срок службы ДМ машины  20 лет 
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сооружения, оросительно-обводнительная система. 
 

Чограйское водохранилище- искусственный водоем на территории Республики 

Калмыкия и Ставропольского края в Южном Федеральном округе РФ построенный для 

снабжения водой Ики-Бурульского, Приютненского районов Калмыкии и города Элисты, 

построенный в 1969 году. Чограйское водохранилище богато рыбой (сазан, судак, сом, окунь, 

щука и др.), также ценными породами краснокнижных птиц (розовый пеликан и колпица). 

Данный водный объект мелиорации расположен в Кумо-Манычской впадине, образован в 

результате построения плотины 9850 метров и шириной 8 метров в долине реки Восточный 

Маныч, присутствуют острова, отмели, тростниковые заросли. 

 

 
Рисунок 1 - Чограйское водохранилище 
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Основным проектным назначением строительства Чограйского водохранилища являлось: 

регулирование вод рек Терек и Кума, и местного стока с использованием их на обводнение и 

орошение Черноземельской ООС (оросительно-обводнительная система); промышленное и 

хозяйственно-питьевое водоснабжение г. Элисты и ряда других населенных пунктов 

Республики Калмыкия; плановая подача воды в низовья Восточного Маныча в целях 

обводнения. К настоящему времени этот перечень добавился дополнительным использованием 

водных ресурсов для орошения сельхозугодий Арзгирской ОС (оросительной системы) на 

территории Ставропольского края, однако, последняя подача воды на орошение сельхозугодий 

системы осуществлялась в 2007 году. 

«Чограйское водохранилище расположено в верховьях реки Восточный Маныч и 

занимает часть Кумо-Манычской впадины, обращенной к Каспийскому морю. По акватории 

водохранилища проходит граница между Ставропольским краем и Республикой Калмыкия. 

Створ плотины проходит у п. Южный Республики Калмыкия в 40 км северо-восточнее с. 

Арзгир Ставропольского края. 

Чограйское водохранилище образовано в долине р. Восточный Маныч с площадью водосбора 

136 км2. Основное питание реки – снеговое, годовой объем стока 50% обеспеченности – 26 млн. 

м3. Вблизи плотины расположен концевой сброс Кумо-Манычского канала главной артерией, 

приносящей в водохранилище смешанные воды рек Терек и Кума. Приток от Кумо-

Манычского канала лимитируется головным водозабором на р. Кума, с его максимальной 

пропускной способностью равной 60 м3/с. Боковые притоки в канал от дождевых паводков 

отсутствуют. Проектный уровень Чограйского водохранилища составляет: воды- 720 млн. м3, 

площадь зеркала – 193 км2, длина водохранилища – 48,8 км, максимальная ширина – 9,6 км, 

средняя – 4 км, протяженность береговой линии – 186 км. Максимальная глубина – 10,8 м, 

средняя – 3,7 м. Площадь мелководий с глубиной до 2-х м – 60 км» [1]. 

 
Рисунок 2 -  Карта Чограйского водохранилища 
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Основное питание Чограйского водохранилища происходит по Терско-Кумскому каналу, 

река Терек и Кума соединяются в районе станицы Павлодольской и водяные массы по каналу 

идут по направлению к Чограйскому водохранилищу. В последнее время происходит 

обмеление Чограйского водохранилища поскольку питание рек недостаточное. Расчистка русел 

рек, плановый и внеочередной ремонт и профилактические мероприятия по ремонту и замене 

шлюзов, ремонт гидроузлов (в частности Павлодольской ГЭС). (Расположена на реке Терек, 

выше Моздока. ГЭС пущена в 1965 году. Мощность ГЭС — 2,64 МВт, среднегодовая 

выработка 1,208 млн кВт·ч. Коэффициент использования мощности по турбинам проектный — 

0,53. В здании ГЭС установлено два гидроагрегата с пропеллерными турбинами ПР 245\10-

ВБ220 мощностью по 1,32 МВт, работающими при расчетном напоре 7,5 м. Оборудование ГЭС 

изношено на 91 %, текущий напор не соответствует проектному и составляет 3,5-5,8 м. 

Проводится модернизация оборудования с заменой рабочих колес гидротурбин и обмоток 

гидрогенераторов). 

Ремонт данного объекта и его модернизация позволит направлять и регулировать 

питание засушливых регионов Калмыкии, технико-эксплуатационные характеристики 

возрастут и позволят наладить доставку водяной массы. 

Также необходимо произвести расчистку русел рек от заиления и заболачевания. Также 

необходимо произвести ремонт Чограйской дамбы, которая находится в довольно плачевном 

состоянии, необходима замена плит, укрепление земляного вала. Обязательно укрепить дамбу 

арматурной основой.  

В результате многолетних наблюдений за Чограйским водохранилищем, за изменением 

его гидрологического режима была выявлена связь техногенной нагрузки и поступления 

достаточного количества воды в водохранилище (в частности, достаточного количества водных 

масс по Терско-Кумскому каналу) от его площади, поверхности и качества воды. 

 

Рисунок 3 - Точка выхода Кумо- Манычского канала в Чограйское водохранилище 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/1965_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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На правом берегу, в 20 км от Чограйской плотины, находится насосная станция 

Арзгирской ООС. Донный регулируемый водовыпуск имеет пропускную способность до 7,5 

м3/сек, в створе плотины у левого берега из водохранилища берет начало Черноземельский 

магистральный канал, проложенный по подножью Ергенинской возвышенности в северном 

направлении. Протяженность канала составляет 140,2 км. Он должен обеспечивать 

гарантированную самотечную водоподачу воды из водохранилища на орошение в обьме 34 

м3/сек. Из водозаборного сооружения Черноземельского канала вода ранее поступала в Ики-

Бурульский водовод, который был предназначен для бытового водоснабжения города Элиста. 

Плановый забор воды составлял 600 тыс. м3 в год. К водопользователям Чограйского 

водохранилища также относится рыбное хозяйство.  

На сегодняшний день Чограйский рыбопитомник является единственным предприятием 

воспроизводства рыбных ресурсов, но он не может полностью функционировать без 

проведения ремонтно-восстановительных работ,в частности расчистку водохранилища,ремонт 

и реконструкцию гидротехнических сооружений.  

Организованное рекреационное использование Чограйского водохранилища обеспечивал 

до 1990-х гг. лагерь летнего отдыха, расположенный на берегу неподалеку от пос. 

Приманычский. В настоящее время лагерь нельзя использовать в силу непригодности его 

жилых строений. 

Оросительная система расположена в восточной природно-сельскохозяйственной зоне 

Калмыкии на комплексных светло-каштановых и бурых почвах с солонцами. Это самая 

засушливая зона на территории республики, где земледелие практически невозможно, за 

исключением ее крайней западной части. Происходит засоление почв и воды соответственно.  

Минерализация воды в Чограйском водохранилище возрастает до 1,3-1,5 г/л, а в 

распределителях, подающих воду хозяйствам, она увеличивается до 1,5-1,9 г/л, т.е. по 

опасности общего засоления она приближается к третьему классу качества. 

Поступление воды в Чограйское водохранилище и забор из него распределены по 

береговой линии весьма неравномерно. Основной объем воды поступает в приплотинную часть 

из Кумо-Манычского канала. Здесь же происходит и наибольший разбор воды на орошение и 

водоснабжение. В предвершинную часть поступает небольшое количество минерализованной 

воды временных водотоков балок. Это обуславливает слабый водообмен и неравномерное 

распределение минерализации по длине водохранилища. 

Поэтому и происходит увеличение засоленности и минерализации воды, обмеление, 

вдобавок ситуацию усугубляют и экологические проблемы. 

Анализ качества воды в Чограйском водохранилище, выполненный Комитетом 

природных ресурсов по Ставропольскому краю, указывает на интенсивное засоление вод 
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водохранилища, особенно в привершинной части водохранилища. Водохранилище 

аккумулирует воду со значительным загрязнением, превышающим по отдельным показателям 

ПДК. Большую часть стока реки Кумы (65%) составляют хозяйственно-бытовые и дренажно-

сбросные стоки. В стоке реки Терек содержание опасных загрязняющих веществ превышает 

допустимые нормы по нефтепродуктам (1,2 ПДК), кадмию (1,5 ПДК), железу (6,2 ПД К), 

летучим фенолам (7 ПДК) [2]. 

Таким образом, современное использование водных ресурсов «Чограя» лишь частично 

соответствует тем задачам, для которых он создавался. Большая часть водохозяйственных 

функций оказалась утраченной: прекращено питьевое и техническое водоснабжение, 

существенно снижены площади орошаемых земель (с запланированными 67,78 до48,5 тыс. га),  

значительно уменьшились объемы промыслового рыболовства с 5 тонн в день до 300 

кг/день. Таким образом выявлено много факторов, влияющих на состояние и качество воды в 

водохранилище, в частности, заболачивание русел рек и самого водного объекта, 

неравномерный забор воды прямо у приплотинной части Кумо-Манычского канала, 

бесконтрольный забор воды у поселка Арзгир (Ставропольский край), сбросы химических 

веществ в реки Терек, Кума.  Перераспределить забор воды у приплотинной части Кумо-

Манычского канал достаточно сложное и затратное действие в инженерно-техническом 

отношении, поэтому выходом может стать только регулярный контроль за транспортом водных 

потоков рек Терек и Кума методом тщательной расчистки русел рек, контролем припойменной 

территории и очистке ее от техногенного мусора, камней, необходим контроль за объемом 

водных масс поступающий с рек Терек и Кума, так как эти реки питают водохранилище, 

возможно также установить пункты видеонаблюдения на Терско-Кумском канале и 

прилегающих к нему территориях. Касаемо насосной станции в поселке Арзгир нужен также 

ряд мероприятий по контролю за забором воды с отображением графика забора в электронном 

виде. 

Методические рекомендации по предотвращению данной ситуации необходимо 

произвести в срочном порядке, а именно: 

-расчистка русел рек и водоема, в частности, обязательная видеосъемка дроном, а также 

подводная видеосъемка проблемных пойменных мест рек, 

-ремонт и реконструкция Чограйской дамбы, Кумо-Манычского канала, Павлодольской 

ГЭС, отображение ремонтных работ и реконструкции проектными документами, их экспертиза, 

-регулирование и контроль забора воды на Арзгирской насосной станции (замена 

оборудования, ремонт), мониторинг за объемом забора воды в п.Арзгир, составление таблиц, 

отображающих динамику потребления, 
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-мониторинг, включая комплексные изыскания (геология, экология, геодезия) 

Чограйского водохранилища, рек Терек, Кума, Восточный Маныч, с последующим написание 

отчета включающим фото и видеосъемку объекта. 

Лаборатория эколого-мелиоративных технологий и проектирования и весь институт 

ФНЦ Агроэкологии РАН г. Волгоград в целом ведет научные наблюдения за данным объектом 

и в последующем намеревается проводить комплексные масштабные научные проекты по 

исследованию Чограйского водохранилища с последующими инженерными решениями. 
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Аннотация. Предлагаемая концепция разработана с целью реализации приоритетных и 

важнейших научных исследований в области безопасного питьевого водоснабжения, охраны 

водных ресурсов и здоровья населения. На основании исследований будет разработана 

стратегия комплексного развития и модернизации систем водоснабжения, охраны и 

рационального использования водных ресурсов, а также здоровья населения. Будут введены в 

действие новые стандарты качества воды и внедрены новые технологии эколого-

гигиенического нормирования потенциально опасных факторов водной среды, методов их 

аналитического контроля для создания общегосударственной системы мониторинга за 

состоянием водных объектов в республике. 

Ключевые слова: концепция, безопасное водопользование, питьевая вода, охрана 

водоёмов, сельское население, качество воды, здоровье населения.  

 

Вода, как один из основных компонентов природной среды, имеет решающее значение 

для обеспечения жизни на Земле. Проблема водных ресурсов и качества вод, их определяющей 

роли для экономики и функционирования экосистем в XXI веке приобрели особую 

актуальность, как в отдельных государствах, так и мире в целом [1,2]. Особенную ценность 

вода представляет для Узбекистана, расположенного в зоне недостаточного естественного 

увлажнения территорий [3,4]. 

 В Узбекистане сформировалась весьма сложная обстановка с обеспечением населения, 

особенно сельского, доброкачественной питьевой водой [5,6]. Проблема охраны водных 

объектов и обеспечения населения доброкачественной питьевой водой является одной из самых 

острых социальных и экологических проблем, которые требуют безотлагательного решения [7].  

Решение проблем, связанных с улучшением экологического состояния водных объектов 

и эффективности работы систем водоснабжения населения, диктует необходимость реализации 

в Узбекистане концепции безопасного водопользования населения на период до 2030 года 

[8,9,10]. Необходимость разработки концепции безопасного водопользования населения, 

особенно сельского, подтверждена в нижеследующих директивных документах: 
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- Постановление Президента Республики Узбекистан №ПП-2910 от 20.04.2017 года «О 

программе комплексного развития и модернизации систем питьевого водоснабжения и 

канализации в Узбекистане»;  

- Постановление Президента Республики Узбекистан №ПП-4486 от 09.10.2019 года «О 

мерах по дальнейшему совершенствованию системы управления водными ресурсами»;  

- Указ Президента Республики Узбекистан №5883 от 26.11.2019 года «О мерах по 

совершенствованию управления водными ресурсами Республики Узбекистан для повышения 

уровня обеспеченности населения питьевой водой и улучшения её качества»». 

Разработанная нами Концепция безопасного водопользования населения в Республике 

Узбекистан предусматривает проведение научных исследований по нижеследующим 

направлениям:  

1. Разработка мониторинга полихлорированных галогеносодержащих соединений 

(ГСС) в питьевой воде.  

При обеззараживании питьевой воды хлором образуются производные хлора – 

хлороформ, четыреххлористый углерод, бутилхлорид, бромоформ, тетрахлорэтан, 

дихлорметан, метилхлороформ, винилхлорид и ряд других соединений. Указанные химические 

вещества, по данным литературы обладают высокой токсичностью и способностью 

накапливаться в организме, полиморфизмом кумулятивного действия, способностью проникать 

в организм не только с питьевой водой, но и через легкие при приёме душа, ванны, стирке 

белья. Многие ГСС обладают способностью вызывать развитие злокачественных опухолей. В 

настоящее время имеются данные, указывающие на связь между хлорированием питьевой воды 

и увеличением заболеваемости населения раком. Намечаемые исследования позволят 

экспериментально обосновать нормативы (ПДК) допустимых концентраций ГСС в воде, 

разработать мониторинг за их содержанием в питьевой воде, предотвратить неблагоприятное 

воздействие ГСС на организм.  

2. Совершенствование экологического мониторинга безопасности жизни и здоровья 

человека путем экспериментальной разработки и внедрения новых показателей качества 

воды.  

Действующая в республике система мониторинга качества воды питьевого 

водопользования основана на ГОСТ 95о:2011 «Вода питьевая» и 951:2011 «Источники 

водоснабжения». Стандарты разработаны в 2011 году, являются устаревшими, не 

соответствуют международным требованиям, и, в связи с этим не могут обеспечить в полной 

мере безопасное водопользование населения. 

Назрела необходимость проведения экспериментальных научных исследований по 

научному обоснованию новых индикаторных показателей качества воды источников 
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водоснабжения и питьевой воды, на основе которых, будут разработаны новые стандарты, 

соответствующие международным требованиям.  

Будет проведен сравнительный анализ мониторинга состояния водной среды, будут 

изучены международные, европейские и межгосударственные стандарты и возможность их 

применения в качестве национальных нормативных документов. Будут внесены предложения 

по изменению действующих законодательных и нормативно-правовых актов Республики 

Узбекистан, направленных на реализацию цели настоящих исследований.  

3. Создание научной основы комплексного развития систем водоснабжения для 

безопасного водопользования населения.  

Низкая эффективность работы систем водоснабжения, неудовлетворительное качество 

питьевой воды в городах и селах, высокие уровни антропогенного и техногенного загрязнения 

источников водоснабжения способствуют ухудшению экологического состояния водоёмов и в 

целом обусловливают угрозу для безопасности и здоровья населения, особенно сельского. 

Практически отсутствуют сведения о техническом состоянии систем водоснабжения сельского 

населения, гидравлические характеристики транспортируемой по водоводам питьевой воды, 

образовании донных отложений в водопроводных трубах, изменение динамики показателей 

качества воды с учетом длины и диаметра водоводов, степени изношенности металлических 

труб и возможности их замены на пластмассовые.  

Будет разработана схема комплексного развития и модернизации систем водоснабжения 

на период до 2030 года на основании оценки функционирования состояния систем 

водоснабжения, их технических и качественных характеристик.  

4. Исследование зависимости состояния здоровья сельского населения от уровней 

загрязнения водоёмов и качества питьевой воды.  

За последние годы в различных странах по данным литературы отмечаются 

многочисленные вспышки и спорадические случаи инфекционных заболеваний, 

распространяющихся водным путем: холера, брюшной тиф, паратифы, дизентерия, вирусный 

гепатит «А», острые кишечные заболевания (ОКИ) и ряд других.  

В Узбекистане отмечаются повышенные уровни интенсивных показателей кишечных 

инфекций, особенно в сельских регионах. Из-за высокой минерализации питьевой воды 

отмечаются случаи заболеваемости населения желчекаменной и мочекаменной болезнями, 

анемией, артрозами опорно-двигательного аппарата.  

Результаты выполненных исследований в данном направлении позволят впервые в 

республике разработать комплекс оздоровительных мероприятий, внедрение которых в 

практику здравоохранения даст социальный эффект, снизит уровни заболеваемости населения, 
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создаст нормативно-правовую основу для принятия законодательных актов по сохранению и 

обеспечению здоровья населения Узбекистана.  

5. Разработать научно-технические основы и комплекс мероприятий по охране вод 

и водных объектов.  

В последние время отмечается ухудшение качества поверхностных и подземных вод, 

бесконтрольный разбор стока рек на нужны сельского и народного хозяйства республики. 

Такое положение требует принятия срочных мер в решении проблем по охране водных 

ресурсов и обеспечения населения доброкачественной питьевой водой. Важным звеном в 

решении этот проблемы является развитие интегральных эколого-технических и гигиенических 

исследований, усовершенствование системы сбора обработки и анализа данных по состоянию 

окружающей водной среды, соответствующих международным требованиям.                                   

В этой связи совершенствование методологии мониторинга за сбросом сточных вод, 

разработка критериев оценки, прогнозирования уровней загрязнения водной среды и 

классификации водных объектов различного вида водопользования, их ранжирование по 

степени загрязнения является важным звеном и определено как приоритетное направление 

научно-исследовательских работ.  

На основании полученных результатов будет разработана «Схема охраны вод и 

рационального использования водных ресурсов на период до 2030 года».  

6. Экспериментальная разработка и внедрение новых стандартов потенциально 

опасных факторов водной среды, методов их контроля для создания общегосударственной 

системы мониторинга.  

Научное обоснование предельно допустимых концентраций (ПДК) вредных химических 

веществ в воде водоёмов в настоящее время приобрели большую актуальность в связи с 

отсутствием нормативов на многие химические соединения, сбрасываемых в водоёмы со 

сточными водами промышленных предприятий, а также попадающие в них в результате 

хозяйственной деятельности человека.  

Важность решения этой проблемы для практики определяется тем, что разработка новых 

стандартов (нормативов) на вредные химические вещества в воде водоёмов создаёт 

безопасность для здоровья и благоприятные условия для различных видов водопользования 

населения, обеспечивает возможность осуществлять экспертизу проектов и определения 

условий спуска сточных вод в водоём.  

Стандартизация и нормирование химического и биологического загрязнения водной 

среды позволит создать общегосударственную систему экологического мониторинга, 

реализация которой обеспечит безопасные условия водопользования и здоровье населения 

Узбекистана. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ИНДИКАТОРЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ ВОДНЫХ 

ОБЪЕКТОВ УЗБЕКИСТАНА 

Чембаримсов Э.И., д.г.н., профессор, Рахимова М.Н., докторант (PhD)  
Научно-исследовательский институт ирригации и водных проблем, Узбекистан, Ташкент 

Шодиев С.Р., к.г.н. 
Навоийский Государственный Педагогический институт, Узбекистан, Навои 

 

Аннотация: В данной статье приведен перечень задач, решаемых гидроэкологией, а 

также предложена шкала оценки качества питьевой воды и гидроэкологического состояния 

водных объектов по классификации сотрудников лаборатории гидрометрии и метрологии 

научно-исследовательского института ирригации и водных проблем (НИИИВП). 

Под экологическим мониторингом обычно понимают информационную систему 

наблюдений, оценки и прогноза изменений в состоянии гидроэкосистем (реки, озера, 

водохранилища, каналы, коллектора и др.), также связанную с выделением антропогенной 

составляющей этих изменений. Основной целью гидроэкологического мониторинга является 

получение систематических целенаправленных данных гидрохимического и 

гидробиологического характера по состоянию различных гидроэкосистем, оценка и анализ этих 

данных, используемых для принятия различных решений по улучшению этого состояния. 

Ключевые слова: оценка качества воды, физико-химические свойства, OzDst 950-2011 

«Вода питьевая». 

В связи расширением использования водных ресурсов гидроэкологический мониторинг 

также необходим при решении следующих задач: 

- оценке качества воды различных источников для питьевых и хозяйственных 

бытовых целей; 

- определении возможности использования речного стока или подземных вод, 

имеющегося качества для поливов различных сельскохозяйственных культур и развития 

различных отраслей промышленности; 

- получении необходимых гидрохимических данных при строительстве и 

эксплуатации различных гидротехнических сооружений (водохранилища, каналы, коллектора); 

- развитии рекреационного и рыбопромыслового хозяйства; 

- разработке мероприятий по сохранению различных гидроэкосистем с 

приближением к фоновому химическому составу; 

- использовании стока трансграничных рек, а также рек, из которых намечается 

переброска стока в другие бассейна; 
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- проведение гидрохимического районирования и создания ГИС карт различного 

масштаба и назначения [1-4]. 

Общая характеристика экологических индикаторов.  Качество природной воды 

характеризуется физико-химическими свойствами и бактериальными загрязнениями. 

К физическим свойствам относятся: температура воды, мутность (или прозрачность), 

цветность, вкус и запах. Цветностью называют окраску, которую может иметь природная вода 

[3-7]. 

Вкус и запах в воде природных источников может иметь различные оттенки и 

интенсивность так, по вкусу вода может быть горьковатой, соленной, кислой, сладковатой. 

Химический состав природной воды весьма разнообразен. Для очистки воды с точки 

зрения ее использования для водоснабжения имеют значение следующие химические свойства: 

сухой остаток (или минерализация воды), жесткость, окисляемость, активная реакция, 

содержание железа, марганца, соединений кремния, хлоридов, сульфатов, фтора, йода и др. 

Сухой остаток выражается в мг\л и характеризует общее содержание в воде органических и 

неорганических веществ (кроме газов). 

Жесткость воды (выражается в мг-экв\л) обусловлена содержанием в ней растворенных 

солей кальция и магния. Различают жесткость карбонатную и некарбонатную. Сумма 

карбонатной и некарбонатной жесткости называют общей жесткостью. Окисляемость 

указывает на содержание в воде растворенных органических и некоторых легко окисляющихся 

неорганических веществ и выражается в мг О2\л. О количестве органического вещества 

косвенно можно судить и по биохимическому потреблению кислорода (БПК), т.е. потреблению 

растворенного в воде кислорода в пробах воды в течение определенного промежутка времени, 

наиболее употребительное - БПК5 – пятисуточное. 

Железо (мг\л) содержится в воде в виде двухвалентного (закисного) и трехвалентного 

(окисного) железа. 

Хлориды и сульфаты (мг\л) встречаются почти во всех природных водах, чаще всего в 

виде кальциевых, магниевых и натриевых солей. 

Азотистые соединения присутствуют в воде в виде нитратов, нитритов, аммиака и 

служат обычно индикатором загрязненности водоисточника сточными водами. 

Йод и фтор (мг\л) чаще всего присутствуют в природных водах в чистой форме. Они 

имеют исключительно важное гигиеническое значение для здоровых людей. Так, например, 

недостаток йода в природной воде приводит к тяжелому заболеванию эндемии зоба. 

При низкой концентрации фтора (до 0,3 мг\л) в воде значительная часть населения 

поражена кариесом зубов. 



78 

Бактериальное и вирусное загрязнение воды характеризуется числом бактерий, 

содержащихся в 1 мл воды, коли-индексом или его обратной величиной коли-титром. 

Опасными для здоровья людей являются бактерии, являющие возбудителями болезней, 

передаваемых через воду, к которым относятся инфекционный гепатит, брюшной тиф, 

дизентерия, холера, полиомиелит и др. Такие бактерии называют болезнетворными или 

патогенными. 

На практике для оценки качества воды в санитарно-эпидемиологическом отношении 

определяют содержание в воде бактерий, называемых кишечной палочкой. 

Растворенные газы (кислород, углекислота, сероводород, метан) содержатся в 

природных водах от долей до сотен мг\л. Присутствие в воде сероводорода придает ей 

неприятный запах и способствует коррозии металла.  

В открытых водоемах содержатся такие разнообразные мелкие растительные и 

животные организмы, находящиеся во взвешенном состоянии (планктон) или прикрепленные 

ко дну водоема (бентос). Растительный планктон называют фитопланктоном, животный – 

зоопланктоном. 

В современных условиях в реки и водоемы региона могут сбрасываться коллекторно-

дренажные стоки с орошаемых полей и неочищенные стоки промышленных предприятий. 

С учетом этого при проведении гидроэкологического мониторинга необходимо 

определять следующие ингредиенты (они соединены в отдельные группы): 

1. Минерализация и главные ионы (HCO3
-; Cl-; SO4

-2; Ca+2; Mg+2; Na+K); 

2. Вещества органического происхождения (СПАВ, фенолы, нефтепродукты, 

гексахлоран (альфа- ГХЦГ), линдан (гамма ГХЦГ и др.) и биогенные элементы (NH4
+, NO2

-; 

NO3
-; фосфаты). 

3. Микроэлементы (типичные катионы - Li+; Rb+; Cs+; и др.), ионы тяжелых металлов – 

Cu+2; Ag+; Au+; Pb+2; Fe+2; Ni+2; Co+2 и др.; типичные анионы – Br-; J-; F-; B-; амфотерные 

комплексообразователи – Cr; Mо; V; Mn; радиоактивные элементы). 

Значительную часть исследований гидроэкологов занимает оценка качества воды в 

гидроэкосистемах с точки зрения их питьевого или рекреационного назначения. 

Имеются требования к составу и свойствам воды водотоков питьевого или 

рекреационного назначения, которые диктуются заботой об охране здоровья населения и 

лимитируются OzDst 950-2011 “Вода питьевая” и СНиП 02.04.02-97. 

Ядовитые вещества по своему влиянию на организм человека и на жизнь водоема 

делятся на три категории (лимитирующие показатели вредности – ЛПВ):  

- вещества, влияющие на обще санитарное состояние водоема (в частности, на 

скорость протекания процессов самоочищения); 
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- вещества, изменяющие органолептические свойства воды (цвет, запах, вкус); 

- вещества, влияющие на организм человека и обитающих в водоеме животных 

(токсичные вещества). 

                                               
Таблица 1 - Показатели качества воды поверхностных и подземных источников водоснабжения, 
разделенные по лимитирующим показателям вредности и их предельно – допустимая 
концентрация (ПДК) ( составлено по ГОСТу OzDst 950-2011 «Вода питьевая»  и СНиП 
02.04.02-97) 
№№ Показатели качества 

воды 
Единицы 
измерения  

    ПДК Класс опасности 

           1. Общесанитарные лимитирующие показатели вредности 
1. Минерализация мг/л 1000         ----- 
2 БПК5 мгО2/л меньше  3         ------ 
3   Цинк мг/л 0.01        3 
          II.Органолептические лимитирующие показатели вредности 
4 Сульфаты мг/л 500 4 
5 Хлориды мг/л 350 4 
6 Фенолы мг/л 0,001 4 
7 Нефтепродукты мг/л 0,05 4 
8 Альфа ГХЦГ 

(гексахлоран) 
мкг/л 0,01 4 

9 Медь мг/л 0.001 3 
III.Санитарно-токсикологические лимитирующие показатели вредности 

10 СПАВ(синтетические 
поверхностные 
активные вещества) 

мг/л 0,1 3-4 

11 Азот аммонийный мг/л 0,39 3 

12 Нитриты (NO2) мг/л 0,02 3 
13 Нитраты ( NO3) мг/л 9,1 3 
14 Хром шестивалентный мг/л 0,001 3 
15 Гамма ГХЦГ (линдан) мг/л 0,01 1 
16 Натрий мг/л 120 2 
17 Кальций мг/л 180 4 
18 Магний мг/л 40 3 
19 Калий мг/л 50 3 

 

Предельно допустимые концентрации некоторых из показателей качества воды с учетом 

лимитирующего показателя вредности и класса опасности приведены в табл.1. 

Класс опасности вещества подразделяется следующим образом: 1 класс – чрезвычайно 

опасные, 2 класс - высокоопасные, 3 класс - опасные, 4 класс - умеренно опасные. 

Предлагаемые критерии оценки гидроэкологической обстановки в бассейнах. Как показал 

анализ имеющей литературы в настоящее время отсутствуют общепринятые критерии, по 

которым оценивают гидроэкологическое состояние в различных частях бассейна Аральского 

моря. 

 Нами предложены очень простые критерии оценки гидроэкологического состояния: 



80 

а) количество ингредиентов, содержание которых в водоисточнике или гидроэкосистеме 

превышает их предельно допустимую концентрацию (с учетом класса опасности) и б) качество 

питьевой воды (табл.2). 

                                                 
Таблица 2 - Оценка качества питьевой воды и гидроэкологического состояния водных объектов 
по классификации сотрудников лаборатории гидрометрии и метрологии научно-
исследовательского института ирригации и водных проблем 

Критерии оценки Качество 
питьевой воды 

Гидроэкологическая 
обстановка 

Не должна превышать содержание 
элементов, ограничивающих их ПДК 
по новейшим официальным 
источникам / OzDst 950-2011 «Вода 
питьевая»  и СНиП 02.04.02-97/ 
Санитарные правила и нормы 
охраны поверхностных вод от 
загрязнения/,последний перечень 
ПДК института НИГМИ и др. 

Хорошая Близка к естественной 

2-3 ингредиента, превышающие 
ПДК,относящихся к самым низким 
классам опасности отдельных 
элементов на здоровье человека ( а 
именно к  IV и III классам 

Удовлетворитель
ная 

Слабо нарушена 

5-6 ингредиентов, превышающих 
ПДК и относящихся к IV и III 
классам опасности или 1 – 2 
ингредиента, превышащих ПДК и 
относящихся к I –II классам 
опасности 

 Плохая  Заметно нарушена 

Значительное количество 
ингредиентов, превышающих их 
ПДК и относящихся к I-II классам 
опасности 

 Опасная  Сильно нарушена 

Примечание: классы опасности выделены по СНиП 02.04.02-97: 1 класс – чрезвычайно 
опасные ингредиенты; II – класс- высокоопасные,Ш класс - опасные ингредиенты и IV 
класс - умеренно опасные ингредиенты 
 

 
 Перспективы развития гидроэкологического мониторинга.  В перспективе согласно 

разрабатываемой стратегии рационального использования водных ресурсов бассейна 

Аральского моря оценке их качества будет уделяться все большое внимание, причем это 

относится не только к стоку рек, расположенных внутри одного государства, но и к стоку 

трансграничных рек (Сырдарья,Амударья, Чу и др.). 
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В связи с этим для развития гидроэкологического мониторинга необходимо выработать 

единые критерии и показателя качества воды, оценивающие различное гидроэкологическое 

состояние водных объектов для всего Центрально-азиатского региона; основой для выработки 

таких гидроэкологических критериев могут послужить показатели употребляемые при оценке 

качества воды для питьевого или рекреационного назначения, а также водоемов, используемых 

в рыбохозяйственных целях. 
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Аннотация: Декларация безопасности является основным документом, обосновывающим 

безопасность ГТС, их соответствие критериям безопасности, проекту, действующим 

техническим нормам и правилам, а так же определяющим характер и масштаб возможных 

аварийных ситуаций и меры по обеспечению безопасной эксплуатации. 

            Соответствие гидротехнического сооружения (ГТС) нормам и правилам безопасности 

должно подтверждаться декларацией безопасности, оформляемой и утверждаемой согласно 

требований законодательства и правовых актов в сфере безопасности гидротехнических 

сооружений. 

Ключевые слова: гидротехнические сооружения (ГТС), декларация безопасности, 

отрасли мелиорации, общие сведения о ГТС, состояние ГТС: работоспособное, частично 

неработоспособное, предаварийное, аварийное, оповещение населения. 

     Орошаемые и осушаемые земли – водные мелиорации, используемые в 

сельскохозяйственном производстве для решения продовольственной безопасности. 

     Для функционирования орошения и осушения создаются гидротехнические 

сооружения (ГТС) и связанные с ними технические процессы от проектирования строительства 

до консервации и ликвидации. Согласно регламенту гидротехническими сооружениями 

являются водозаборные, водосбросные сооружения, дамбы, плотины, здания ГЭС, каналы, 

сооружения морских нефтепроводов, рыб защитные устройства, шлюзы, водохранилища, 

пруды, насосные станции и другое, что «подвергается воздействию водной среды, 

предназначенного для использования и охраны водных ресурсов и предотвращения вредного 

воздействия вод». 

      Гидротехнические сооружения в зависимости от их высоты и типа грунтов 

основания, социально – экономической ответственности и последствий возможных 

гидродинамических аварий подразделяются на классы I, II, III, IV.  

mailto:prraduga@yandex.ru
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       Класс гидротехнического сооружения определяется в соответствии с Федеральным 

законом № 117 - ФЗ от 21.07.1997г., с изменениями на 08.12.2020г.«О безопасности 

гидротехнических сооружений». 

       В отрасли мелиорации, как правило, используются ГТС из грунтовых материалов 

высотой до 50м. относящихся к III и IV классам. 

Минсельхоз России в лице Департамента мелиорации представил итоги инвентаризации 

объектов федеральной собственности на 01.01.2020г., которые задекларированные и которые 

подлежат декларированию (табл.1). 

Таблица 1 - Итоги инвентаризации объектов федеральной собственности, находящихся в 
оперативном управлении ФГБУ по мелиорации земель РФ по состоянию на 01.01.2020г. 
подлежащих декларированию 

На госсистемах орошения На госсистемах осушения 
наименование кол-во 

шт. 
протяженность 

тыс. км 
наименование кол-во 

шт. 
протяженность 

тыс. км. 
Водохранилища 286  Отрегулированные 

водоприемники 
841 5,208 

Пруды 200  Каналы 6174 15,431 
Речные 
плотины 

27  Коллекторы 1771 3,171 

Регулирующие 
гидроузлы 

489  Дамбы 
обвалования 

223 1,41 

Водозаборы 494  Насосные станции 131  
Каналы 1814 23,253 Мосты 775  
Насосные 
станции 

1440  Прочие 
сооружения 

4734  

Трубопроводы 1193 4,085    
Дамбы 238 1,818    
Мосты 715     
Прочие 
сооружения 

9521     

 
Департамент мелиорации следит за состоянием гидротехнических сооружений проводит 

их обследования и оформляет декларации безопасности, которые контролирует и проверяет 

«Ростехнадзор». 

     Для диагностики и анализа состояния ГТС используют инструментальные 

наблюдения – замеры уровней воды в верхнем бьефе, от отметок гребня плотины, осадок 

поверхностных и глубинных марок, пьезометрических уровней и фильтрационных расходов. 

   Обобщение оценок выполняется по отдельным видам наблюдений, по сооружениям и 

по гидроузлу в целом. В зависимости от оценок состояния ГТС даются рекомендации по 

принятию необходимых технических и организационных мер. Для этого производится расчет 

вероятного вреда. 
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    Основой для составления декларации безопасности являются нормативные документы 

Федеральный закон № 117 - ФЗ от 21.07.1997г., с изменениями на 08.12.2020г. «О безопасности 

гидротехнических сооружений», Постановление Правительства РФ от 20.11.2020г. №1892 «Об 

утверждении Положения о декларировании безопасности гидротехнических сооружений», 

ГОСТ Р 22.2.09. – 2015 «Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Экспертная оценка уровня 

безопасности и риска аварий гидротехнических сооружений. Общее положение». СНиП 2.05.84 

«Плотины из грунтовых материалов», актуализированный, как свод правил СП – 39, СНиП 

03.07.01 – 85 «Мелиоративные системы и сооружения», актуализированный, как СП – 81 и 

СНиП 2. 06. 03 – 85 «Мелиоративные системы и сооружения», актуализированный, как СП – 

100 [1-6]. 

     Согласно Приказа Федеральной службы по экологическому технологическому и 

атомному надзору от 09.12.2020г. №509 «Об утверждении декларации безопасности 

гидротехнического сооружения» в разделе «Анализ и оценка безопасности ГТС, включая 

определение возможных источников опасности». Сказано, что критерием опасности ГТС 

являются предельные значения количественных и качественных показателей состояния ГТС и 

условий его эксплуатации, соответствующие допустимому уровню риска аварии ГТС.  

       Для ГТС III и IV классов включая отрасль мелиорации Московским 

государственным строительным университетом (МГСУ) разработана методика определения 

критериев безопасности, показатели которой возможно использовать при составлении 

декларации безопасности. 

      В методике МГСУ используется следующая классификация возможных 

эксплуатационных состояний ГТС: 

Работоспособное состояние 

Гидротехнические сооружение находится под действием нагрузок и воздействий, равных 

или меньших проектных, а значения контролируемых параметров и характеристики 

качественных признаков соответствуют прогнозируемым, отвечающим нормативным или 

проектным требованиям. 

Частично неработоспособное состояние 

Гидротехнические сооружение находится под воздействием нагрузок основного 

сочетания (при НПУ и ниже), вследствие износа и явления других деструктивных процессов 

изменило свои свойства (качества) так, что при этом не выполняется хотя бы одно из 

требований на восприятие нагрузок основного сочетания, но при этом выполняются 

нормативные требования на восприятие нагрузок особого сочетания. 
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Предаварийное состояние 

Гидротехнические сооружение находится под воздействием нагрузок основного 

сочетания (при НПУ и ниже), вследствие износа и явления других деструктивных процессов 

имеет такие повреждения и дефекты, при которых оно не соответствует нормативным 

требованиям на восприятие хотя бы одной из нагрузок особого сочетания. 

Аварийное состояние 

1) Гидротехнические сооружение находится под воздействием нагрузок основного 

сочетания (при НПУ и ниже), имеет такие повреждения и дефекты, при которых оно не может 

эксплуатироваться при воздействии нагрузок основного сочетания ввиду явной угрозы аварии. 

2) Гидротехнические сооружение имеет признаки ускоряющегося развития деструктивных 

процессов, необратимо ведущих к аварии. 

 Для характеристики ГТС показатели их состояния оцениваются по единой шкале, значения 

которой изменяются от нуля до шести. 

Оценка «0» соответствует идеальное (исправное) состояние сооружения, оценка от «0» 

до «3» - нормальное, а оценка от «3» до «4» - потенциально опасное, которое свидетельствует о 

несоответствии сооружения требованиям строительных норм и правил (СНиП). Оценкам от «4» 

до «5» соответствует предаварийное состояние ГТС, при котором оно не может 

эксплуатироваться при особом сочетании нагрузок вследствие износа; оценками от «5» до «6» 

характеризуется аварийное состояние, при котором сооружение не может эксплуатироваться 

при основном сочетании нагрузок (таблица 2). 

 
Таблица 2 - Шкала балльной оценки состояния ГТС и значения Кбалл 

Шкала балльной 
оценки 

 
Состояние ГТС 

 
Кбалл 

0 – 1 Хорошее 1,0 

1 – 2 Удовлетворительное 1,0 – 1,2 

3 – 4 Неудовлетворительное 1,2 – 1,3 
5 – 6 Не соответствует требованиям 1,4 – 1,5 

    
Обобщение оценок выполняется по отдельным видам наблюдений, по сооружениям и по 

гидроузлу в целом. В зависимости от оценок состояния ГТС даются рекомендации по принятию 

необходимых технических и организационных мер. 

Правильность составления декларации безопасности определяется исходя из нормативно 

– правовой и методической документации, и осуществляется с учетом показателей, 
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определяющих водохозяйственную обстановку на территории субъекта РФ, где расположено 

ГТС. Для этого необходимо установить: 

- Объем забора (изъятия) водных ресурсов из объекта на территории субъекта РФ млн 

м3/год; 

- число жителей, проживающих на территории, подверженной негативному воздействию 

вод, чел(ж) 

- протяженность береговой линии водных объектов в границах поселений, 

подверженных негативному воздействию вод, км (δ).  

Градации коэффициента водохозяйственной установки устанавливаются согласно 

объема (забора) водных ресурсов, числа жителе проживающих на территории, протяженности 

береговой линии и зависит от количественных показателей данных характеристик. Например, 

объем забора водных ресурсов (Кз) составляет 100 млн./м3 в год, число жителей (Кж) до 500 

чел., а протяженность береговой линии (Кδ) 50 км. коэффициент этих показателей равен 1. Если 

данные показателей увеличивается: Забора воды 1100 – 1600 млн. м3 Кз – 1,5; число жителей 

2000 – 5000 чел. Кж – 2,9, а протяженность береговой линии Кδ – 2. 

    В методике представлены (Кз), (Кж), (Кδ) по десяти показателям забора воды, числа 

жителей и протяженности береговой линии. 

 
Таблица 3 - Показатели для расчета водохозяйственной обстановки субъекта 

Наименования 
объекта и 
мероприятия 
(например, ГТС) 

ФГБУ «Управление…» по i субъекту РФ 
Объем забора 
воды, Зi 

Число жителей, 
проживающих на 
территории, 
подверженной (ж)  

Протяженность береговой 
линии водных объектов, 
км (δ) 

Млн 
м3 год 

 
КЗi 

 
Чел. 

 
Кжi 

 
км 

 
Кδi 

Например, ГТС       

Объект №1       

Мероприятие1 Зi КЗi Жi Кжi δi Кδi 

Мероприятие2 Зi КЗi Жi Кжi δi Кδi 
Всего по 
объекту №1 

ƩЗi ƩЖi Ʃδi 
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Коэффициент водохозяйственной обстановки на конкретном объекте определяется по 

следующей зависимости: 

Квод.обст.i = КЗi Кжi Кδi/S(КЗi Кжi Кδi), 

Где S – суммарное значение коэффициентов. 

При оценке последствий аварии ГТС определяются различные сценарии и принимается 

сценарий с наибольшими значениями риска.  

С учетом конструктивных особенностей и состояния сооружений, природно-

климатических, геологических и других условий эксплуатации расположения ГТС, режимов 

эксплуатации и состояния механического оборудования, уровня технического контроля за 

сооружениями и квалификацией эксплуатационного персонала создается декларация 

безопасности.  

Декларация безопасности утверждается уполномоченным лицом Федерального органа 

исполнительной власти, осуществляющему государственный надзор в области безопасности 

гидротехнических сооружений (ГТС) (его территориального органа). 

В сформированной базе данных должны быть представлены данные о ГТС, их 

расположению, меры по обеспечению безопасности, предусмотренные проектной 

документацией, правилами эксплуатации ГТС и предписаниями Федерального органа 

исполнительной власти и его уполномоченного. Представлено Министерства Российской 

Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайной ситуациям и ликвидацией 

последствий стихийных бедствий, а также сведения о финансовом обеспечении гражданской 

ответственности за вред, который может быть причинен в результате аварии ГТС, сведения о 

собственнике ГТС.  

  Основные характеристики ГТС:  

- назначения, класс, вид ГТ, срок эксплуатации, длина напорного фронта; 

- сведения о материалах и параметрах основных элементов ГТС, длина, ширина ГТС по 

гребню, максимальная строительная высота, тип дренажа и откосов ГТС, максимальная 

водопропускная способность ГТС; 

- сведения о водохранилище, расположенном в верхнем бьефе ГТС: название, 

назначение, объем, площадь, длина, глубина, режим регулирования, температурный режим 

водохранилища; сведения о площади водосбора водного объекта, тип грунтов основания. 

За междекларационный период при анализе и оценке безопасности ГТС, включая 

источники опасности должны быть представлены сведения критерии безопасности ГТС 

проекту, действующим обязательным требованиям в области безопасности, а также сведения о 

системе организации контроля состояния ГТС требованиям безопасности, локализации 

ликвидации чрезвычайных ситуаций и защиты населения и территории.  
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Самое главное в декларации безопасности должен быть представлен порядок 

информирования населения, органов надзора, органов исполнительной власти субъектов 

Российской Федерации, органов местного самоуправления и территориальных органов 

Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным 

ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий о возможных и возникших на ГТС 

аварийных ситуациях. Представлена итоговая оценка уровня безопасности ГТС и перечень 

необходимых мероприятий по обеспечению безопасности ГТС.  

За междекларационный период должны быть представлены   мероприятия по 

поддержанию в надлежащем работоспособном состоянии сооружений, конструкций и (или) их 

элементов, обеспечивающих долговременную сохранность, устойчивость и прочность 

законсервированных (ликвидируемых) ГТС, а также защиту окружающей среды, безопасность 

населения и имущества на территориях в зоне влияния ГТС, в первую очередь водопропускных, 

водосборных, дренажных и водоотводящих сооружений. 

В заключении декларации безопасности необходим список источников информации: 

Перечень нормативных правовых актов в области безопасности ГТС, проектной и строительной 

документации, документации, составляемой эксплуатирующей организацией, документов 

инспектирующих и контролирующих организаций, ссылки на которые даны в тексте 

декларации безопасности ГТС. 

Сведения о гидротехнических сооружениях, находящихся в оперативном управлении 

ФГБУ мелиоводхозов и подлежащих декларированию безопасности, в соответствии с 

требованиями Федерального закона № 117 - ФЗ от 21.07.1997г., с изменениями на 08.12.2020г. 

разработанный департаментом мелиорации Минсельхоза России с 2018г. по 2022г. 

    По состоянию на 2021гг. в соответствии с приложением к письму «Ростехнадзора» от 

23.01.2019г. № 00 – 02 – 05/2019 и планом Минсельхоза России предусмотрено провести 

декларирование ГТС на сумму 109,501,61 тыс. руб. 

   Декларирование безопасности мелиоративных объектов буде производиться в 2021г. 

по направлениям: 

• Орошаемые системы – головные водозаборы, головные сооружения 

магистральных водоканалов, дамбы на реках, бетонные дамбы, комплекс ГТС на 

водохранилищах, комплекс ГТС на оросительных сетях, плотины. 

• Осушаемые системы – дамбы на польдорных системах, насосные станции, дамбы 

на осушительных системах, защитные дамбы на осушительных системах, пруды накопители. 

Всего в 2021г. подлежит декларированию 117 мелиоративных объектов. 
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