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   УДК 631.674.5 

ВОЗМОЖНОСТЬ УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА ДОЖДЕВАНИЯ ЭДМФ «КУБАНЬ» НА 

ТЯЖЕЛЫХ ПОЧВАХ   

Грушин А.В. ст. науч. сотр.; Гжибовский С.А. ст. науч. сотр.;  

Коломеец А.В. мл. науч. сотр. 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга», 

г.о. Коломна, тел.: 8 (496) 617-04-74, prraduga@yandex.ru 

 

Аннотация. Приведены результаты исследований сменного оборудования к 

фронтальной многоопорной дождевальной машине «Кубань», позволяющего использование 

ее на тяжелых по механическому составу почвах. Установлено, что применение оборудования 

снижает интенсивность дождя, увеличивает ширину облака дождя, улучшает равномерность 

полива, расширяет сферу применения за счет эксплуатации машин на почвах слабой 

водопроницаемости и регионах с сильной ветровой нагрузкой.  

Ключевые слова: дождевание, машина дождевальная, интенсивность дождя, 

достоковая поливная норма, равномерность орошения.  

 

Высокая эффективность орошения обеспечивается, если дождь, создаваемый 

машинами и установками, отвечает определенным агротехническим требованиям, так как 

растениям важно не только дать необходимое количество воды, но и обеспечить при этом 

определенные качественные показатели технологии.  

Возможность поддержания рационального режима влажности почвы при поливе 

дождеванием без поверхностного стока зависит от трех основных факторов – впитывающей 

способности почвы, интенсивности дождя и величины поливной нормы. Повышение 

эффективности орошения дождеванием, с точки зрения сохранения плодородия почвы и 

экономии поливной воды, возможно путем воздействия на все эти факторы. 

При орошении дождеванием интенсивность дождя не должна превышать скорости 

впитывания воды в почву, чтобы не разрушалась структура почвы, не повреждать растения. 

При поливе на тяжелых почвах рекомендуемая интенсивность дождя должна быть не более 

0,06...0,15 мм/мин, на средних — 0,10-0,25 и на легких — 0,15-0,45 мм/мин. Оптимальная 

интенсивность дождя 0,06-0,15 мм/мин. Диаметр капель дождя не должен превышать 1 мм. 

Для некоторых дождевателей с высокой интенсивностью дождя – 2 мм, но это приемлемо 

только для почв с покровом многолетними травами.  

mailto:prraduga@yandex.ru
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Основные требования к дождеванию заключаются в том, чтобы при поливе на 

поверхности орошаемых земельных участков не происходило образования луж и не 

формировался водосток. Поэтому интенсивность дождя должна зависеть от 

водопроницаемости почв. Эта взаимосвязь обусловлена тем, что при величинах 

интенсивности дождя большей, чем водопроницаемость почв, происходит застой влаги на их 

поверхности, в них возникают анаэробные (без участия кислорода) явления, происходят 

слитизация и другие неблагоприятные почвенные процессы. Если интенсивность дождя 

становится ниже значений водопроницаемости почв, то в этом случае неоправданно 

затягивается время полива. Интенсивность полива тесно связана с величиной уклона 

поверхности склона, степенью защиты его растительностью, гранулометрическим составом 

почв. Значения величин по допустимой интенсивности дождевания в зависимости от вида 

орошаемых почв, уклона склонов рельефа и защищенности их растительностью, по данным 

фирмы «Skinner» [1], приведены в табл. 1.  

Численные значения величин данных таблицы показывают существенное снижение 

допустимой интенсивности дождевания с увеличением крутизны (уклона) склона и плотности 

почв. Так, увеличение крутизны склона от 1 до 12 % требует снижения интенсивности дождя 

в 4 раза для полива песчаных почв, а изменение плотности почв по гранулометрическому 

составу от песчаных до тяжелых суглинков и глин – в 10 и более раз [2].   

Таблица 1 – Величина допустимой интенсивности дождевания, q, мм/мин 

 

Вид почвенного грунта  

на территории орошения 

Интенсивность дождевания территорий 

на склонах, защищенных и не защищенных 

растительным покровом 

уклон склона земельного участка, % 
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Крупный песок однородный 0,85 0,85 0,86 0,64 0,64 0,44 0,42 0,21 

Крупный песок с компактным 

подстиланием 

0,74 0,64 0,53 0,42 0,42 0,32 0,32 0,19 

Легкая супесь однородная 0,64 0,42 0,53 0,34 0,42 0,05 0,32 0,17 

Легкая супесь с компактным 

подстиланием 

0,53 0,32 0,52 0,21 0,32 0,17 0,21 0,13 

Суглинки однородные 0,42 0,10 0,34 0,17 0,25 0,13 0,17 0,09 

Суглинки с компактным подстиланием 0,25 0,13 0,21 0,11 0,17 0,07 0,13 0,04 

Тяжелые суглинки и глины 0,09 0,07 0,07 0,04 0,05 0,03 0,04 0,03 



7 
 

Большое влияние на «плотность дождя» при искусственном дождевании оказывает 

ветер. Он меняет геометрическую форму факела дождя насадки и дождевого облака машины 

в целом относительно оси симметрии – водопроводящего трубопровода. Так дождевой факел 

с большим содержанием мелких капель размером менее 1 мм – водяная пыль, очень 

восприимчив к изменению направления ветра и подвержен сносу со значительной 

деформацией и потерей воды, что приводит к существенной неравномерности полива и 

потерям воды на испарение и снос за пределы участка. При этом коэффициент равномерности 

полива Кр,, который должен быть не менее 0,7-0,8, резко падает. Поэтому при ветре более 5 

м/с дождевание считается нецелесообразным. При ветре свыше 6 м/с ядро интенсивности 

капель дождя целиком уходит от оси симметрии машины. Шлейф из мелких капель дождя при 

скорости ветра 7-8 м/с, перпендикулярном водопроводящему поясу, ощущается как изморозь 

на расстоянии за 500 м от машины. Дальность уноса ветром капель дождя в зависимости от их 

диаметра приведена в табл. 2.   

Таблица 2 – Дальность уноса ветром капель дождя в зависимости от размера капли и вида 

дождя  

Диаметр капли, мм Вид дождя (по В.Д. Гемфрису) 
Дальность уноса ветром  

капель дождя, м 

1,00 Дождь средний  1,5 

0,50 Дождь легкий 2,5 

0,30 Дождь мелкий  4,0 

0,20 Дождь моросящий  5,0 

0,10 Туман сильный (водяная пыль) 15,0 

0,03 Туман средний   145,0 

 

Итак, качество дождя характеризуется его интенсивностью, диаметром дождевых 

капель, равномерностью полива и силой их удара о почву и растение. Чем меньше диаметр 

капель и интенсивность дождя, тем меньше он разрушает структуру почвы, тем лучше 

впитывается вода, создавая условия аэрации во время полива. И, наоборот, при крупных 

каплях и большой интенсивности дождя структура почвы сильно разрушается, на поверхности 

поля быстро образуются лужи и сток воды, а после полива – почвенная корка. Скорость 

впитывания воды в почву при дождевании меньше, чем при поверхностном поливе.   

Уменьшение интенсивности дождевания увеличивает объем поданной поливной воды 

до образования поверхностного стока, названный «нормой до стока». Однако при уменьшении 

интенсивности дождя снижается производительность поливной техники и, соответственно, 

увеличиваются эксплуатационные затраты.  

Устранение этих недостатков возможно при максимальном приближении 

дождеобразующего элемента к поверхности почвы при увеличении площади захвата дождя и 
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снижении его интенсивности. Конструктивно, это решение выглядит так, от водопроводящего 

пояса вертикально спускается штанга, на которой устанавливаются горизонтальные открылки 

до 7 м с расположенными на них 5-ти дефлекторными круговыми насадками (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Фронтальная дождевальная машина с комплектом приземного дождевания 

низкой интенсивности дождя (ВНИИ «Радуга») 

 

Для качественного распределения расхода воды по длине крыла машины (8 

пролетов+консоль) сделаны необходимые расчеты комплектации узлов приземного 

дождевания ЭДМФ «Кубань-Л» насадками (табл. 3) при Qкрыла=110 л/с; Нкрыла=41 м. 

 

Таблица 3 – Комплектация насадками узлов приземного дождевания 

Диаметр сопла насадок, мм 
Высота расположения насадок от земли, м 

1,0 1,8 2,6 

4,0 7 - - 

4,4 18 10 6 

4,8 72 70 69 

5,2 87 89 79 

5,6 80 76 81 

6,0 21 40 47 

6,4 - - 3 

Итого: 285 285 285 
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При этом второй вариант более всех подходит ко всем вариантам изменения высоты 

расположения насадок – сходимость составляет 88 %. Он менее всего изменяет 

гидравлические параметры машины в распределении расхода.  

Ширина дождевого облака при расстоянии крайних насадок на горизонтальной штанге 

13,66 м составляет 21 м при безветрии и 22 м при ветре до 1 м/с (рис. 2). Смещение облака 

дождя по оси трубопровода составляет 2 м, но выравненность эпюры не нарушается.  

 

Рисунок 2 – Эпюры интенсивности дождя 

 

При скорости движения машины 0,577 м/мин средняя интенсивность дождя составила 

0,7-0,72 мм/мин (при штатной 1,2-1,3 мм/мин) при выдаче слоя осадков 26,0 мм. 

Равномерность распределения слоя осадков имеет значение коэффициента эффективного 

полива 0,9 (у штатной – 0,82).  

Использование открылков с приземным дождеванием позволяет более равномерно 

распределить расход по орошаемой площади, без пикообразных эпюр интенсивности как на 

стандартных машинах ЭДМФ «Кубань», что дает снижение интенсивности по максимуму в 2 

раза, следовательно, воздействие на почву будет более благоприятное. Подаваемый слой 

осадков лучше согласовывается с впитывающей способностью почвы. Это дает возможность 

увеличения достоковых поливных норм и использования машин на средних и тяжелых почвах.  
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УДК 631.67 

  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ   СРЕДНЕСТРУЙНЫХ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ АППАРАТОВ В 

ИННОВАЦИОННЫХ ПРОЕКТАХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

Мищенко Н.А. канд. техн. наук; Алдошкин А.А., канд. техн. наук;  

Козлова Л.К. мл.науч.сотр., 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

«Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга», 

г.о. Коломна, тел. 8(496)617-04-74, prraduga@yandex.ru 

 

Аннотация: В статье рассмотрен вопрос применения дождевальных аппаратов на 

быстроразборных системах орошения, их разновидности и производства. Приведены примеры 

быстроразборных соединений и фитингов для установки среднеструйных дождевальных 

аппаратов на полустационарных системах орошения.  

Ключевые слова: распределительные и поливные трубопроводы, быстросборные 

соединения, инновационные технологии, техника полива, дождевальные аппараты. 

 

В орошении все большее распространение находят мобильные сборно-разборные 

поливные комплексы, которые значительно упрощают эксплуатацию водоподающих 

элементов, благодаря своей мобильности и доступности для обслуживания. 

Однако использовать поливные комплексы не могут простые российские фермеры, у 

которых имеется пай земли и небольшой выбор обрабатывающей сельскохозяйственной 

техники. Они не могут заказать проект, без которого не выдадут кредит на приобретение всего 

набора оросительной системы (насосных станций, труб, оборудования). Они не обладают 

специальными мелиоративными знаниями, не имеют кадры, способные решать такие задачи. 

Фермеры, в большинстве своем, не располагают базой для обслуживания и ремонта различной 

техники. 

 Поэтому наиболее эффективными являются полустационарные оросительные 

системы, на которых вместо дождевальных машин работают дождевальные аппараты, 

размещенные в определенном порядке по всей орошаемой площади. Они также могут 

переноситься с одной позиции на другую. Подача воды к аппаратам производится по 

подземным или наземным трубопроводам, снабженным в местах подключения аппаратов 

стояками или специальными гидрантами. Высоту стояков назначают в соответствии с высотой 

возделываемых сельскохозяйственных культур или насаждений. 

mailto:prraduga@yandex.ru
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Исследования, проведенные в ФГБНУ ВНИИ "Радуга", показали, что оптимальными 

для сборно-разборных поливных комплектов являются именно среднеструйные 

дождевальные аппараты благодаря своим техническим характеристикам. 

Применение среднеструйных дождевальных аппаратов в качестве дождеобразующих 

устройств на оросительных системах имеет существенные преимущества:  

- возможность изменения расстояния между дождевальным аппаратом и сборно-

разборным трубопроводом; 

- подбор интенсивности дождя в зависимости от возделываемой культуры; 

- возможность демонтажа сборно-разборной системы после полива и транспортировка 

к месту хранения; 

- приспособленность к местным условиям при выборе участка орошения (уклоны, 

конфигурация поля, комплектация модуля, обход препятствий и линий электропередач); 

- возможность поэтапного ввода всей системы или использование её согласно посеву 

различных сельскохозяйственных культур. 

         Среднеструйные дождевальные аппараты отечественного производства широкое 

распространение в использовании на практике получили в 80-90 годы прошлого столетия, 

серийный выпуск которых составлял порядка 100 000 штук в год. Ими укомплектовывались 

многоопорные дождевальные машины «Днепр», «Ока», ДКН-80, ДШ-10, стационарные 

дождевальные системы, комплекты ирригационного оборудования, импульсные 

дождевальные системы. Выпуском дождевальных аппаратов и их модернизацией занимались 

СКБ Херсонского комбайнового завода, Волгоградский экспериментальный завод по 

оросительной технике, Гатчинский завод сельхозмашиностроения. Однако, серийно 

выпускаемые дождевальные аппараты не удовлетворяли агротехническим требованиям по 

качеству полива и распределению дождя под машинами и комплектами. Причиной тому была 

недостаточная стабильность вращения аппаратов, их периодические заклинивания и 

остановы, что подтверждается данными протоколов испытаний. Например, на ДМ «Днепр» 

количество невращающихся аппаратов достигало 50…70% от их общего числа на машине. 

        В настоящее время в стране, к сожалению, среднеструйные дождевальные аппараты типа 

Роса бывшими заводами-изготовителями не выпускаются, кроме частных фирм по 

индивидуальным заказам. Разработчики оросительных систем, в основном, используют 

дождевальные аппараты иностранного производства. 

Популярны дождевальные аппараты зарубежных фирм, таких как "Intercigma" Чехия, 

"Bauer" Австрия, Irrifrance" Франция, "Valmont", "Valley", "Rain Bird CША", "Perrot" 

Германия, "Pjvot" Италия, "Yüsüak" Турция и другие, имеющие свои представительства в 

России и поставляющие дождевальную технику по заказам российских предпринимателей. 
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 ФГБНУ ВНИИ "Радуга" в своих исследованиях использует приобретенные у 

российских фирм "Садовый инженер" и "Полипластик" дождевальные аппараты среднего 

радиуса действия итальянского и турецкого производства, которые прошли госиспытания на 

Владимирской МИС и показали эффективность их применения. 

Инновационные технологии в орошении   предусматривают создание 

полустационарных (сборно-разборных) оросительных систем с применением дождевальных 

аппаратов среднего радиуса действия. Такие системы предназначены для широкого круга 

сельхозпроизводителей, фермерских хозяйств, самозанятых и частных производств. 

Технология строительства сборно-разборной оросительной системы предусматривает 

этапы, согласно которых проводится монтаж, испытание и эксплуатация. 

  Для комплектации оросительной системы   рекомендуем использовать 

среднеструйные дождевальные аппараты итальянских производителей фирмы "Pjvot», 

описание которых приводится ниже. 

Итальянские дождевальные аппараты, изготовленные из цветных металлов и сплавов, 

способны работать не только с чистой водой, но и с раствором удобрений и химикатов. 

 

                                                                              

                   Р/22                                                                Р/24 

Рисунок 1 – Дождевальные аппараты фирмы «Pjvot"(Италия) 

 

          Дождевальные аппараты кругового и секторного    действия предназначены для полива 

овощных, зерновых, кормовых и других сельскохозяйственных культур, а также садов. 

Снабжены рассекателем, обеспечивающим равномерное распределение воды (рис. 1).  

      Комплектуются 4-мя взаимозаменяемыми соплами: Р/22 - 6,8,10,12 мм;  

Р/24 - 12, 14, 16,17 мм и дополнительным соплом диаметром 6,25мм. 

      Дождевальные аппараты изготовлены из латуни, алюминия, стали, тефлона и графита. 

Подсоединительная резьба для Р/22 - 1 1/4дюйма, для Р/24 - 1 1/2дюйма. 

     Технические характеристики дождевальных аппаратов представлены в таблицах 1 и 2. 
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Таблица 1 - Техническая характеристика дождевального аппарата Р/22 

Диаметр сопла, 

мм 

  Давление,    

       мПа            

    Расход, 

     л/сек 

Радиус струи, 

          м 

Интенсивность, 

       мм/мин 

        6        0,2        0,70          15        0,057 

        0,3        0,90          16,5        0,058 

        0,4        1,00          18        0,058 

        8        0,2        0,98          17,5        0,062 

        0,3        1,17          20        0,060 

        0,4        1,35          22        0,060 

       10        0,2        1,50          19,5        0,088 

        0,3        1,83          22        0,083 

        0,4        2,08          24        0,081 

        12        0,2        2,13          20        0,113 

        0,3        2,62          22,5        0,111 

        0.4        3,00          24,5         0,107 

 

Таблица 2- Техническая характеристика дождевального аппарата Р/24 

Диаметр сопла, 

мм 

  Давление,    

       мПа            

    Расход, 

     л/сек 

Радиус струи, 

          м 

Интенсивность, 

       мм/мин 

        12        0,2        2,75          22            0,133 

        0,3        3,30          25            0,127 

        0,4        3,68          27            0,167 

        14        0,2        3,63          23            0,151 

        0,3        4,40          27            0, 148 

        0,4        5,08          29            0,143 

       16        0,2        5,35          28            0,188 

        0,3        6,17          30            0,180 

        0,4        6,68          32            0,170 

        17        0,2        7,53          29           0,190 

        0,3        8,68          31           0,180 

        0.4        9,15          34            0,170                                                                                              

 

           Для установки дождевальных аппаратов используются простые и колесные подставки.  
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Широкое распространение в мире получили турецкие дождевальные аппараты фирмы 

"Yüsüak" Sprinklers. Дождевальные аппараты выполнены с различными углами наклона 

стволов и сопел, в том числе с целью обеспечения полива в ветреную погоду. Изготовлены, в 

основном, из алюминия, бронзы и пластика.  Материалом уплотнительных устройств является 

тефлон.  

   Нами рекомендован дождевальный аппарат Аtom 27 FC ECO, который является 

высокопроизводительным дождевальным аппаратом коромыслового типа с подвижным 

дефлектором. Предназначен для полива всех видов овощей и сельскохозяйственных культур 

(рис. 2). Осуществляет полив по кругу.  Угол наклона корпуса дождевального аппарата 

составляет 300. Дождевальный аппарат имеет 3 сменных сопла: 8, 10, 12 мм, которые 

обеспечивают качественный полив.   Механизм вращения выполнен из алюминия и пластика, 

снабжен тефлоновым уплотнением.  Дождевальный аппарат также может использоваться на 

дождевальных машинах и ирригационных комплектах. Вес дождевального аппарата 

составляет 6,5 кг. 

Дождевальный аппарат Аtom 27 FC ECO считается экономичной моделью. 

 

Рисунок 2 – Среднеструйный дождевальный аппарат 

 Аtom 27 FC ECO фирмы Yuzuak Sprinklers (Турция) 

 

Техническая характеристика дождевального аппарата Аtom 27 FC ECO представлена в 

таблице 3. 

Таблица 3 - Техническая характеристика дождевального аппарата Аtom 27 FC ECO 

Диаметр сопла, 

мм 

  Давление,    

       мПа            

    Расход, 

     л/сек 

Радиус струи, 

          м 

Интенсивность, 

       мм/мин 

        8        0,15        0,83          16        0,06 

        0,20        0,97          18        0,06 
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        0,30        1,17          20        0,06 

       10        0,20        1,44          19        0,07 

        0,30        1,78          21        0,07 

        0,40        2,05          23        0,08 

        12        0,20        2,08          20        0,10 

        0,30        2,64          23        0,10 

        0.40        2,97          26         0,08 

 

       Существенную роль на надежность работы и качество полива среднеструйных 

дождевальных аппаратов оказывает установка их на оросительных трубопроводах. 

В настоящее время разработано достаточно надежных и довольно простых 

конструктивных элементов для установки среднеструйных дождевальных аппаратов на 

трубопроводах оросительных систем, отвечающих условиям возделывания 

сельскохозяйственных культур (рис.3). 
  

 

 

 

Рисунок 3 -   Варианты установки турецких среднеструйных 

дождевальных аппаратов на трубопроводе. 

 

Иностранные производители используют для установки дождевальных аппаратов 

простые и колесные подставки, а также быстроразъемные муфты (рис.4, рис.5). 
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Рисунок 4 - Двухдюймовая турецкая подставка на колесах с муфтой для дождевателей 

сбыстроразъемным соединением: размеры:  входа – 2";  выхода - 1,5"… 2"; 

 

 

Рисунок 5 - Муфты для соединения труб итальянского производства с отверстиями для 

манометров и с заглушками. Размеры входного отверстия – 1,5"  - 2";     

 

При разработке полустационарных оросительных систем нами рассмотрены  схемы 

предполагаемых участков орошения 500х400 м; 700х600 м; 800х750 м; 900х900 м; 1000х1000 

м и др., что соответствует площадям 20, 40, 50, 60, 80, 100 га.  Применительно к местным 

условиям размеры орошаемых участков могут колебаться в широких пределах, а 

предложенные принципы проектирования действительны для различных схем орошения. На 

определенную площадь полустационарной оросительной системы даны рекомендации по 

устройству комплекта оборудования, его спецификации, монтажным схемам. 

При монтаже полустационарных оросительных систем с применением иностранных 

дождевальных аппаратов среднего радиуса действия необходимо учитывать следующее: 
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- для распределительных и поливных трубопроводов использовать полиэтиленовые 

трубы; 

- учитывать сезонность выполнения работ по монтажу и проведению полива; 

- использовать готовые схемы и спецификации путем наложения их на местные 

условия; 

- возможность использования насосно-силового оборудования;  

- возможность ускоренного проведения монтажа мелиоративных объектов без 

изъятия сельскохозяйственных земель из использования (проведение монтажа до начала 

полива в весенний период); 

- возможность поэтапного ввода всей системы по причине отсутствия полного 

финансирования орошаемого участка (полную стоимость разбить по годам согласно 

финансовым возможностям заказчика). 

Заключение. Импортные среднеструйные дождевальные аппараты и установочное 

оборудование к ним найдут применение в инновационных проектах на полустационарных 

оросительных системах с площадью орошения 20…100 га.  

         Использование среднеструйных дождевальных аппаратов на полустационарных 

оросительных системах обеспечит повышение надежности систем и снижение капитальных 

затрат на их эксплуатацию. 
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ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ОТКРЫТОЙ КОЛЛЕКТОРНО-

ДРЕНАЖНОЙ СЕТИ ПРИ УЛУЧШЕНИИ МЕЛИОРАТИВНОГО СОСТОЯНИЯ 
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Аннотация. Целью данной работы является исследование закономерностей отказов 

открытой коллекторно-дренажной сети, влияние снижения их работоспособности на 

мелиоративное состояние орошаемых земель; разработка на их основе научно-обоснованной 

методики расчета сроков и объемов ремонтно-восстановительных работ открытого дренажа с 

учетом регулирования мелиоративным режимом почв. В статье рассматривается степень 

влияния различных природных и организационно-хозяйственных факторов на снижение 

работоспособности открытой КДС, закономерности их отказов. Установлена интенсивность 

снижения работоспособности открытых дрен в зависимости от строения грунта, 

растительности и ее изменения во времени, а также определено понятие эксплуатационной 

надежности открытой КДС в аридной зоне. 

Ключевые слова: открытая коллекторно-дренажная сеть, ремонтно-

восстановительные работы, мелиоративное состояние орошаемых земель, отказы КДС, 

ремонтно-восстановительные работы. 

 

Введение. Поддержание требуемой работоспособности открытых КДС является 

основным условием обеспечения дренированности земель, как на горизонтальном дренаже, 

так и при совместной работе горизонтального и вертикального дренажа. 

На сегодняшний день на практике, в действующих научных проработках ремонтно-

восстановительные работы на горизонтальной коллекторно-дренажной сети планируются без 

увязки с показателями мелиоративного состояния земель, фактических мелиоративных 

режимов, показателей эксплуатационной надёжности открытых дрен, природно-

хозяйственных и метеорологических условий. 

В связи с экономическими реформами возрастает значение научного обоснования 

сроков проведения ремонтно-восстановительных работ и их объемов учитывающих: влияние 

работоспособности дрен на мелиоративное состояние орошаемых земель; требование к 

поддержанию уровня дренированности, обеспечивающей регулирование мелиоративных 

mailto:aleksandr.dolidudko@gmail.com
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режимов почв в оптимальных пределах; на основе установления закономерностей отказов 

дрен[1]. 

Материал и методы. Основными мероприятиями по эксплуатации КДС являются 

надзор и уход. Надзор включает в себя охрану и визуальные осмотры КДС. При осмотрах 

фиксируется: 

а) на открытой КДС – оползни, обвалы откосов, зарастание, подпоры; 

б) на закрытой КДС – состояние наддренной полосы, устья, надземной части 

смотровых колодцев, наличие в них заиления и мусора; 

в) на скважинах вертикального дренажа – состояние домиков, КТП, счетчиков 

электроэнергии, задвижки на напорных трубопроводах, просадка устья скважин, 

водоприемники и отводящие каналы (засоренность, наполнение и др.). 

Однако часто при визуальном осмотре возможны ошибки. Поэтому нужны 

объективные критерии оценки работы дренажа. Показателями оценки работы дренажа 

являются дренажный модуль, режим грунтовых вод и динамика засоления почвогрунтов, при 

оценке работоспособности отдельных дренажных систем необходимо изучение динамики 

подземных вод, которое возложено на гидрогеолого-мелиоративные экспедиции. Низкий 

технический уровень и оснащенность УИС в эксплуатации дренажных систем, 

неподготовленность землепользователей к ведению сельскохозяйственного производства на 

дренированных землях характеризуют в отдельных районах низкую эффективность дренажа, 

и как следствие, ухудшение мелиоративного состояния земель. 

Г.Е.Батурин  отмечает, что «в процессе работы КДС происходят изменения как 

конструкции в целом, так и отдельных ее элементов вследствие ряда причин – природных, 

технологических, хозяйственных»[2]. Снизить степень их воздействия можно лишь путем 

повышения культуры земледелия и эксплуатации КДС. Поэтому одним из принципов 

совершенствования организации эксплуатации КДС является улучшение не только структуры 

организации, но и всего комплекса условий, в которых она функционирует. При этом не всегда 

правомерным будет для данных природно-хозяйственных условий превышение возможной 

или фактической работоспособности над потребной, так как это приведет к иссушению 

почвогрунтов, снижению их плодородия и необходимости дополнительных затрат 

оросительной воды и удобрений. Если она меньше потребной – мелиоративное состояние 

дренируемых земель ухудшается. 

Результаты и обсуждение. Отсутствие научно-обоснованных учетов указанных 

факторов приводит к тому, что зачастую производится очистка дренажа, которая в ней не 

нуждается, а другие не очищаются годами. Иначе говоря, расстановка механизмов к очистке 
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дрен и коллекторов осуществляется без учета данных мелиоративного кадастра, т.е. 

мелиоративного состояния орошаемых земель. 

Недостатком планирования ремонтных работ является также распределение работ в 

течение года без учета погодных условий и режима работ КДС. По данным Сырдарьинской 

мелиоративной экспедиции за последние 5 лет из годового объема ремонтных работ 50-60% 

выполнялись в осенне-зимний период, когда выпадает до 60% годового объема осадков. 

Кроме этого, при проведении промывных поливов и сбросов поливных вод коллекторы 

заполняются до максимума. Так, максимальные стоки по КДС наблюдаются в январе-феврале, 

а в годы опоздания с промывными поливами в марте. В этот же период отмечается близкое 

залегание уровня грунтовых вод от поверхности земли. 

После завершения промывных поливов уровень воды в коллекторе резко падает, 

увеличивается действующий напор и под фильтрационным давлением происходит оползание 

откосов. По данным Сырдарьинской МЭ ежегодно после промывных поливов выходит из 

строя до 500 км открытой КДС. Все эти факторы снижают эффективность труда и 

вкладываемых средств. 

Для установления закономерностей отказов и интенсивности заиления КДС 

производится статистическая обработка данных (случайных величин) по мехочистке и 

заилению дрен. 

Эмпирическое распределение случайной величины представляется либо в табличной 

форме, либо графически. Однако, необходимо знать цифровую характеристику распределения 

в более сжатой, компактной форме. Таких характеристик математическая статистика 

используются два вида: 

- положения центра рассеивания. Под центром рассеивания понимается тот интервал 

значений случайной величины, в котором она повторяется с наибольшей частотой. Иными 

словами, это некоторое среднее значение случайной величины, вокруг которых происходит 

более или менее плотное ее группирование; 

- характеристика рассеивания (мера колеблимости) случайной величины. Рассеивание 

характеризует несколько разбросана случайная величина около центра группирования. Оба 

вида характеристик называются статистическими мерами. 

Характеристика положения центра рассеивания – среднее арифметическое 

вариационного ряда определяли по формуле: 

𝑋̅ =
𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + ⋯ + 𝑋𝑛

𝑛
=

1

𝑛
∑ 𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 (1) 

где: n – объем ряда. 
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Одно из важных характеристик вариационного ряда – мода, представляет собой 

наиболее вероятное значение случайной величины. Моду практически определяют как 

значение среднего интервала, в котором частота или частость наибольшая, на полигоне частот 

его вершина. 

Для характеристики эмпирического распределения случайной величины определения, 

только средне-арифметической и моды недостаточно, так как два таких распределения с 

одинаковыми средними могут иметь совершенно различные формы. 

Характеристики рассеивания служат для определения этого свойства случайной 

величины. Характеристика рассеивания или разброса случайной величины следующие: размах 

рассеивания (разброса) – R; среднеквадратическое отклонение или стандарт – σ; дисперсия – 

σ2 и коэффициент вариации – V. 

Размах определяется по формуле 

𝑅 = 𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛 (2) 

Среднеквадратическое отклонение определяется по формуле: 

𝜎 = √∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2

𝑛

𝑖=1

 (3) 

Дисперсия 

𝜎2 =
1

𝑛
∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2

𝑛

𝑖=1

 (4) 

Коэффициент вариации характеризует величину среднеквадратического отклонения в 

процентах от среднеарифметического и поэтому удобен для сравнения эмпирического 

распределения по величине их относительного рассеивания. 

𝑉 =
𝜎

𝑋̅
∙ 100% (5) 

Для значительного уменьшения времени статистической обработки на практике 

используется выборочное наблюдение. 

Выборочное наблюдение должно дать возможность, не прибегая к сплошному 

обследованию, получить указанные обобщающие показатели, которые правильно бы 

отражали характеристики всей генеральной совокупности. 

Представительность выборочной совокупности оценивался размером средней ошибки 

выборочной средней равной корню квадратному из дисперсии признака, деленной на 

численность выборочной совокупности: 
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𝜇𝑥 = √
𝜎2

𝑛
 (6) 

Для наглядного представления распределения вероятностей строили полигоны 

распределения вероятностей, который имеют вид ломаных линий. 

Если заменить полигональную линию плавной кривой, которая возможно ближе 

выражала бы изучаемую ломанную линию, эта кривая будет называться кривой вероятностей. 

Важно знать соотношение между возможными значениями случайной величины и их 

вероятностями, которое называется теоретическим законом распределения случайной 

величины. 

По графическому изображению вариационного ряда предполагается подчинение 

эмпирического распределения случайных величин к какому-нибудь теоретическому закону 

распределения случайных величин, по соответствующим приемам и критериям проверяется 

согласие эмпирического распределения с предлагаемой теоретической. 

Влияние интенсивности отказа и общей работоспособности КДС на мелиоративное 

состояние земель, необходимый уровень дренированности определялись методиками общих 

и частных водно-солевых балансов, по уточненным схемам Р.К.Икрамова[3]. 

1. Общие водно-солевые балансы составляются на мелиорируемую валовую площадь: 

∆𝑊 = 𝑊𝐾 − 𝑊𝐻

= 𝑂𝐶 + 𝐵 + Ф𝑀𝐾 + 𝐵в
д⁄ + 𝐵кдс + П + П − О − О − 𝐸𝑇в − 𝐶 − ДГ − Дв ± 𝑃 

(7) 

∆С = СВ + СФ + Свд + Свкдс + СП + СП − С3 − С2 − СС − СДг − СДв + СР (8) 

2. Водно-солевые балансы зоны аэрации мелиорируемой территории составляются на 

валовую площадь балансового контура по формулам: 

∆𝑊𝑎 = 𝑊𝐻
𝑎 − 𝑊𝐾

𝑎 = 𝑂𝐶 + 𝑂𝑃 + 𝐵в
д⁄ + 𝐵кдс + (1 − 𝛼)Фвн − 𝐶𝑛 − 𝐸𝑇 ± 𝑔𝐼 (9) 

∆С𝑎 = 𝐶𝐻
𝑎 − 𝐶𝐾

𝑎 − 𝐶𝑜𝑝 + 𝐶в
д⁄ + 𝐶𝐵кдс + 𝐶(1−𝛼)Фвн

− 𝐶𝐶п + 𝐶𝑔𝐼
 (10) 

3. Водно-солевые балансы зоны аэрации орошаемого поля составляются на орошаемую 

площадь нетто: 

∆𝑊𝑎 = 𝑊𝐻
𝑎 − 𝑊𝐾

𝑎 =
1

𝛹
(𝑂𝐶 + 𝑂𝑃 + 𝐵в

д⁄ + 𝐵кдс + (1 − 𝛼)Фвн − 𝐶𝑛 − 𝐸𝑇 ± 𝑔𝐼) (11) 

∆С𝑎 = 𝐶𝐻
𝑎 − 𝐶𝐾

𝑎 = 𝐶𝑜𝑝 + 𝐶в
д⁄ + 𝐶кдс + 𝐶(1−𝛼)Фвк

− 𝐶𝐶п ± 𝐶𝑔𝐼
 (12) 

4. Водно-солевые балансы поверхностного слоя грунтовых вод составляются для 

прогноза за минерализацией поверхностного слоя грунтовых вод: отток грунтовых вод из 

расчетного поверхностного слоя (h0) в нижележащие можно определить по формулам: 

а) при подъеме уровня грунтовых вод 
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𝑧 = (𝛼Фв
х⁄ ± 𝑔𝐼) (1 −

∆𝑊гр

𝛼Фв
х⁄ + Фмк + Фм

х⁄ ± 𝑔𝐼
) (13) 

б) при спаде УГВ 

𝑧 = 𝛼Фв
х⁄ ± 𝑔𝐼 (14) 

в) при  

𝛼Фв
х⁄ < |−𝑔𝐼|  𝑧 = 0 (15) 

Солевой баланс 

СН
ПВГ − СК

ПГВ = С + Фв
х⁄ ± 𝐶𝑔𝐼

 (16) 

5. Водно-солевой баланс корнеобитаемой зоны 

∆𝑊КЗ = ОС +
1

𝛹
(ОР

Н − СП) − ЕТ𝑛 ± 𝑔2 (17) 

∆СКЗ = 𝐶𝐻
КЗ − 𝐶𝐾

КЗ = 𝐶𝑜𝑝 − С𝑛 ± С𝑔2
 (18) 

где 𝑊Н − 𝑊К – запасы влаги в начале и конце расчетного периода, определяются по 

формуле А.И.Енгулатова: 

∆𝑊, ∆С – общие изменения запасов влаги и солей в пределах балансового контура; 𝑂𝐶 

– атмосферные осадки; 𝐵 – водозабор (по данным эксплуатационной гидрометрии); Ф𝑀𝐾 – 

потери на фильтрацию из магистральных каналов (по данным эксплуатационной 

гидрометрии); 𝐵в
д⁄  – использование на полив воды из вертикального дренажа (по данным 

УИС); 𝐵кдс – использование на полив воды из КДС (по данным МЭ); П, О – приток, отток 

поверхностных вод на балансовую территорию (по данным эксплуатационной гидрометрии); 

П, О – приток, отток подземных вод на балансовую территорию со стороны (по данным 

гидрогеологических исследований); 𝐸𝑇в – эватранспирация (суммарное испарение и 

транспирация с мелиорируемой валовой территории по формулам); 𝐶 – суммарный сброс 

ирригационных вод (по методу Н.Т.Лактаева, полевых наблюдений по формуле 

И.А.Енгулатова); ДГ – выклинивание грунтовых вод в горизонтальный дренаж (по методу 

А.П.Вавилова); Дв – объем откачки скважин вертикального дренажа по формуле; ±𝑃 – приток, 

отток подземных вод снизу (по данным гидрогеологических исследований); СВ, СФ, Свд, Скдс – 

соответственно содержание солей в элементах водного баланса, т/га; 

𝑊𝐻
𝑎, 𝑊𝐾

𝑎, ∆𝑊𝑎, С𝐻
𝑎 , С𝐾

𝑎 , ∆С𝑎 – соответственно начальные и конечные заносы влаги и солей в зоне 

аэрации и их изменение за расчетный период; 

∆𝑊𝑎 = ∆𝑊 − ∆𝑊ГР;  ∆𝑊ГР = 𝑄(ℎ𝐻 − ℎ𝐾) = 𝑄∆ℎ (19) 

где ∆𝑊ГР – изменение запасов грунтовых вод; 𝑄 – коэффициент водоотдачи или 

недостатка насыщения; ОР – водоподача на орошаемое поле, нетто: 
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ОР = В − ПМ Х⁄ − ПВ Х⁄ ;  ПМ Х⁄ = В(1 − 𝜂М Х⁄ ); ПВ Х⁄ = В(1 − 𝜂В Х⁄ ) (20) 

где ПМ Х⁄ , ПВ Х⁄  – соответственно потери из межхозяйственной и внутрихозяйственной 

сети; 𝜂М Х⁄ , 𝜂В Х⁄   – КПД межхозяйственной и внутрихозяйственной сети; СП – сброс с поля 

оросительной воды; ЕТ𝑛 – эватранспирация с орошаемой площади нетто; 𝑔, 𝐶𝑔 – водо- и 

солеобмен между зоной аэрации и грунтовыми водами по формуле: α-0,8 – доля фильтрации 

из внутрихозяйственной сети, поступающая на питание грунтовых вод; 𝛹 =
𝐹н

𝐹в
 – 

соответственно площади нетто и валовая балансового контура; 𝑔𝐼 , 𝐶𝑔𝐼
 – водо- и солеобмен 

между зоной аэрации и грунтовыми водами; 𝑧 – отток грунтовых вод из расчетного 

поверхностного слоя в нижележащие; 𝑔2, 𝐶𝑔2
 – водо- и солеобмен корнеобитаемой зоны с 

нижележащими. 

Определение элементов водно-солевых балансов. 

1. Расчет эватранспирации. 

Эватранспирация в невегетационный период определяется по формуле Блейни и 

Криддла[4]: 

𝐸𝑇 = 0,458 ∙ 𝐾в ∙ 𝑃(17,8 + 𝑡0), мм (21) 

где 𝐾в – коэффициент, зависящий от вида растительного покрова, для 

невегетационного периода, можно принять 𝐾в = 0,2; 𝑃 – доля продолжительности дневных 

часов в данном месяце от годовой суммы, % (для ноября – 6,52, января – 6,76, февраля – 6,73 

и марта – 8,33); 𝑡0 – среднемесячная температура воздуха, С. 

Эвапотранспирация хлопчатника определяется по формуле Х.А.Аманова: 

ЕТХ = 11,64𝛽 √
∑ 𝑡 ∙ У ∙ 𝑛

ℎ𝑐𝑝

4

, мм (22) 

где 𝛽 – коэффициент, учитывающий водопотребление хлопчатника в отдельные 

месяцы и равный: в апреле – 0,31, мае – 0,57, июне – 0,91, июле – 1,54, августе – 1,21 (уточнено 

САНИИРИ) в сентябре – 1,21, октябре – 0,57; ∑ 𝑡 – сумма среднесуточных температур воздуха; 

У – урожайность хлопка-сырца, ц/га; 𝑛 – число суток в месяце; ℎ𝑐𝑝 – среднемесячная глубина 

грунтовых вод, м. 

Эвапотранспирация с комплексного гектара балансовой площади рассчитывается по 

формуле: 

𝐸𝑇 = 𝐸𝑇𝑋 ∙ 𝐾св;  𝐾св =
𝐾1𝜔1 + 𝐾2𝜔2 + ⋯ + 𝐾𝑖𝜔𝑖

∑ 𝜔𝑖
 (23) 
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где 𝐾св – средневзвешенный коэффициент водопотребления сельхозкультур; 𝐾1, 𝐾2, 𝐾𝑖 

– коэффициент водопотребления отдельных сельскохозяйственных культур по отношению к 

хлопчатнику; 𝜔1, 𝜔2, 𝜔𝑖 – соответственно площади под этими культурами. 

2. Определение суммарного сброса ирригационных вод. 

С = С1 + С2 + С3 (24) 

где, С1 – сбросы и технические утечки из межхозяйственной сети, 1%; С2 – тоже с 

внутрихозяйственной КДС, 7%; С3 – сбросы с полей обусловлены КПД техники полива в 

зависимости от параметров поливных борозд, уклона местности, проницаемости и 

спланированности, в Шурузякском, Баяутском, Сардобинском массивах принимаем по 

полевым исследованиям 16% от водоподачи, для пойменного массива определяем 

гидрохимическим способом А.И.Енгулатова. 

3. Расчет выклинивания грунтовых вод в горизонтальный дренаж [5]. 

Дг =
𝜋∙К∙𝑛∙𝑙уд

ln
10000

𝑙уд∙𝑑
−1

(ℎдр − ℎср), м3/га (25) 

где, К – коэффициент фильтрации грунтов, м/сут; 𝑛 – число суток в месяце; 𝑙уд – 

удельная протяженность КДС, п.м/га; 𝑑 – диаметр дрен, для открытых дрен 𝑑 = 0,5 ∙ 𝑏 + ℎ; 

ℎдр – глубина дрен, м; ℎср – среднемесячная глубина грунтовых вод, м. 

4. Расчет объема откачки вертикальным дренажем. 

Дв =
𝑛∙𝑄ср∙𝑡∙86,4∙КПРС

𝐹
, м3/га (26) 

где, 𝑛 – число скважин на системе; 𝑄ср – средний расход одной скважины, м3/с; 𝑡 – 

продолжительность работы скважин, сут; 𝐹 – мелиорируемая площадь, га; КПРС – 

коэффициент полезной работы системы вертикального дренажа. 

КПРС =
Тф

Тк
 (27) 

где, Тф – фактическое время работы, мото/ч; 

Тф =
Э

𝑁
 (28) 

Э – фактический расход эл. энергии, кВт; 

N – мощность насоса, кВт/час; 

Тк – календарное время. 

5. Определение запасов солей в зоне аэрации (Сн
𝛼), в поверхности грунтовых вод (Сн

пвг), 

в корнеобитаемой зоне (Сн
кз). 

Сн = ℎ ∙ 𝜌 ∙ 𝑆 ∙ 100 ∙ 𝜑, т/га (29) 
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где, ℎ - для зоны аэрации минимальная глубина УГВ за расчетный период, для 

поверхности грунтовых вод – 1,0 м, для корнеобитаемой зоны – 0,8 м; 𝑆 – содержание солей в 

почвогрунтах в % от веса сухого грунта соответственно в зоне аэрации, поверхности 

грунтовых вод, корнеобитаемой зоне; 𝜌 – объемная масса почвогрунтов, т/м3, для Голодной 

степи 1,3-1,4; 𝜑 – коэффициент перехода водных вытяжек на исходные расчетные запасы 

солей, по данным П.С.Панина, для хлоридных почв – 1,17, хлоридно-сульфатных и 

сульфатных почв – 1,41. 

6. Определение солеобмена в зоне аэрации (Сд
𝛼), поверхности грунтовых вод (С𝑧) и 

корнеобитаемой зоне (С𝑔2
кз ).  

При выносе солей из зоны аэрации (-g), поверхности грунтовых вод (-z), 

корнеобитаемой зоны (-g2) инфильтрационными водами 

С𝑔 = 𝐶𝐻 (1 −
1

𝑙
𝐾
𝛾

) (30) 

где, 𝛾 – постоянная вымывания солей, значение которой для хлоридных почв – 1,5, 

хлоридно-сульфатных и сульфатных – 4,25; К – кратность водообмена соответственно в зоне 

аэрации, поверхности грунтовых вод, корнеобитаемой зоне в долях единицы 

𝐾 =
𝑔

ℎ ∙ 𝑚 ∙ 10000
 (31) 

где, 𝑔 – нисходящие токи влаги из зоны аэрации, поверхности грунтовых вод, 

корнеобитаемой зоны; ℎ - для зоны аэрации минимальная глубина грунтовых вод, для 

поверхности – 1 м, для корнеобитаемой зоны – 0,8 м; 𝑚 – активная пористость почвогрунтов, 

принимаем 0,07. 

При подпитывании зоны аэрации (+g) 

𝐶𝑔 = 0,001 ∙ 𝑔 ∙ 𝜇г
пгв (32) 

где, 𝜇г
пгв – средняя минерализация грунтовых вод за расчетный период, г/л 

(определяется из водно-солевых балансов поверхностного слоя грунтовых вод). 

Когда происходит подпитывание корнеобитаемой зоны восходящими токами влаги из 

грунтовых вод (-g2) 

𝐶𝑔2
= 0,001 ∙ 𝑔2 ∙ 𝜇вт (33) 

где, 𝜇вт – минерализация восходящего тока, г/л. 

𝜇 =
𝑆н

вт ∙ 𝜉 ∙ 𝜌 ∙ 1000

𝑄ф ∙ 𝑄мг
 (34) 

где, 𝜉 – пересчетный коэффициент от содержаний солей в почвогрунтах к 

минерализации почвенного раствора. По П.С.Панину для хлоридных почв – 0,82, хлоридно-
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сульфатных и сульфатных – 0,535; 𝑄ф – фактическая влажность почв в % от объема; 𝑄мг – 

максимально гигроскопическая влажность в % от объема, для средних грунтов 4-7%; 𝑆н
вт – 

засоленность почв в зоне восходящего тока, %. 

7. Определение содержания солей в зоне аэрации, поверхности грунтовых вод, 

корнеобитаемой зоне в % от веса сухого грунта в конце расчетного периода. 

𝑆𝑘 =
𝐶

ℎ ∙ 𝜌 ∙ 𝜑 ∙ 100
 (35) 

Для наблюдения за заилением коллекторов и дрен в зоне вертикального и 

горизонтального дренажа при выделенных типах почвогрунтовых профилей были выбраны 

створы: в 1 районе на первичной дрене ГПК-56-23 ПК 2, на коллекторе ГПК-56 ПК 130, на 

коллекторе ГПК-21 ПК21+10 и ПК 51. На новой дрене в системе ГПК-56 на пикетах 2 и 6. 

Во 2 районе на коллекторе ВЖД-9 на ПК2+55 и ПК 18+90. 

В 3 районе на коллекторе ВКБ-7 на ПК 13+50, собирателе ВКБ-7-2 на ПК 11+80, дрене 

ВКБ-7-2-1 на ПК 3+50, на дрене ВКБ-20 на ПК 2 и 6. 

В 4 районе на коллекторе ВКБ-10 на ПК 5+51, на дрене ВКБ-9 на ПК 2 и 6 (рис. 1). 

На данных створах инструментальное наблюдение начали после мехочистки и 

повторяли до и после промывных поливов. 

 

Рисунок – 1. Карта Сырдарьинской области 

Для определения объема грунта вымываемой сбросной водой при сбросе поливной 

воды с поля в КДС, произведен отбор проб воды из КДС на местах ниже сброса поливной 

воды[6]. 
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Для определения изменения коэффициента шероховатости (n) в русле КДС после 

мехочистки и в зависимости от динамики роста водорослей на существующих гидропостах 

МЭ производили гидрометрические работы, т.е. измеряли расход воды (Q), площади живого 

сечения (w), уклон поверхности (i), уровня воды (h). 

«n» определяется в зависимости от гидравлического радиуса (R) и коэффициента Шези 

(С) из таблицы, составленной Г.В.Железняковым. 

𝐶 =
𝑄

𝑤√𝑅𝑖
 (36) 

 «R» можно принять равным hср 

𝑅 = ℎср =
𝑤

𝑏
 (37) 

Одним из главных условий обеспечения требуемого водно-солевого режима 

почвогрунтов является надежная работа коллекторно-дренажной сети. 

Создание надежных систем, сооружений, оборудования служит предметом 

рассмотрения теории надежности. В основе теории надежности лежат теоретико-

вероятностные соображения. Так как внешние условия эксплуатации и внутренние параметры 

системы носят случайный характер, отказ обычно трактуется как случайное событие, а 

надежность – как вероятностная характеристика системы. Например, такие факторы, 

снижающие работоспособность КДС – зарастание водорослями, сброс поливной воды, размыв 

откосов, режим работы водоприемника, уклон, мутность воды имеет случайный характер. 

Поэтому надежность дренажных систем может быть правильно описана и рассчитана с 

помощью методов теории вероятностей и теории случайных процессов. 

Заключение. Установленные закономерности отказов открытой коллекторно-

дренажной сети, методики расчетного обоснования сроков и объемов очистки открытого 

горизонтального дренажа, могут быть использованы при составлении проектов 

эксплуатации, планировании ремонта существующих, а также при проектировании новых 

дренажных систем для обеспечения их требуемой надежности. 
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Аннотация: В современных условиях социального-экономического развития страны, 

при острой нехватке средств и материальных ресурсов, все сельскохозяйственное 

производство должно идти по пути рационального природопользования, ориентироваться на 

эффективное обеспечение своей адаптивности, устойчивости, ресурсосберегающей, 

средообразующей и природоохранной роли базироваться на максимальном использовании 

агроклиматических ресурсов, географических, биологических и экологических факторов. 

Необходимыми факторами повышения рентабельности животноводства являются 

эффективное использование природных возобновляемых ресурсов сенокосов и пастбищ, 

оптимальное сочетание полевого и лугопастбищного производства кормов.    

Ключевые слова: почва, мониторинг, биоценоз, фитоценоз, популяция, экотоп, 

синузия, проективное покрытие, встречаемость, пастбищная дигрессия.  

 

Введение. На земном шаре широко распространены травяные сообщества, основной 

тип жизненной формы которых – многолетние травянистые растения с частично или 

полностью отмирающей надземной и жизнеспособной подземной массой, характеризующейся 

периодом покоя или полупокоя. В зависимости от общеклиматического режима, почвенных 

(эдафических) условий и антропогенного фактора они представлены разнообразными и часто 

контрастными в экологическом и фитоценотическом отношении растительными 

группировками [6-8]. 

Проведение исследований на территории республики Калмыкия позволяет проследить 

смену отдельных типов жизненных форм и выявить специфику экологических и 

фитоценотических черт растительности, свойственных травяным сообществам, а также 

определить влияние экологических факторов на формирование взаимосвязей между 

растениями и структурой различных типов этих сообществ.  

mailto:konieva.g@yandex.ru
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Подобное решение проблемы возможно при исследовании режима существования 

экосистем, с одновременным изучением особенностей состава, строения сообществ и их 

составных частей (ведущий популяций, синузий и т.п.). Решению этой задачи способствует 

проведение анализов разных типов травяных сообществ. Более точные данные по 

ботаническому составу травостоя получают при анализе видового состава отдельных учетных 

площадок. На участках фитоценоза проводят подсчет всех побегов и экземпляров, учет 

биомассы по видам, определяют проективное покрытие. Определенный вид растений с каждой 

из учетных площадок собирают в отдельный пакет и взвешивают в высушенном состоянии. 

Учет осуществляется на каждой площадке в отдельности, чтобы получить математически 

достоверные показатели по численности, проективному покрытию и обилию по массе 

доминантных и сопутствующих популяций сообщества. Результаты статистически 

обработаны [5].  

Согласно ботанико-географическому районированию пастбищные угодья объекта 

исследований расположены в зоне Прикаспийской низменности. Почвы – бурые песчаные и 

супесчаные, в комплексе с солонцами, лугово-бурые с луговыми солонцами - имеют ярко 

выраженную комплексность, характеризуются небольшим содержанием гумуса, засолением 

почвы [1].  

Результаты исследований. Основной лимитирующий фактор на территории 

Республики Калмыкия – влага, ее колебания в течение вегетационного сезона и по годам 

вегетации. Экотоп крайне неоднороден в сезонно-погодном отношении и это находит 

отражение в структуре травостоя, проявляющейся в смене пространственно-временных 

синузий. В весенний период фактор влаги находится в оптимуме, обеспечивая развитие 

эфемерово-эфемероидной растительности. Это временная синузия к началу лета при нехватке 

влаги в почве сменяется синузией дерновинных злаков. К осени основной фоновой синузией 

служат пустынные виды. Они и формируют позднелетне-осеннюю пространственно-

временную синузию из позднелетников ксерофитов и используются для осенних и зимних 

выпасов [2-4]. 

В типчаково-ковыльно-лерхополынном растительном сообществе решающая роль 

принадлежит полыни Лерха. На долю Artemisia lerchiana падает почти 25% 

фотосинтезирующей поверхности, проективное покрытие ковылей (Stipa capillata, S. 

Sareptana,  S. Lessingiana) – 20%, а на долю овсянницы валийской или типчака (Festuca 

valesiaca), житняка ломкого (Agropyron fragile), тонконога гребенчатого или келерии (Koeleria 

cristata), волоснеца кистистого (Leymus racemosus) ПП – 10%. Эфемероиды - Poa bulbosa, 

Carex stenophylla и эфемеры - Eremopyrum triticeum, E. Оrientale, Anisantha tectorum, Senecio 

vernalis, Descurainia sophia, Meniocus linifolius, Phlomis pungens, Ph. Tuberosa составляют 5%.  
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Мятликово-ковыльно-лерхополынное растительное сообщество (Artemisia lerchiana- 

Stipa lessingiana - Poa bulbosa) сообщество, в котором доминирующим видом является 

полукустарничек Artemisia lerchiana, проективное покрытие (ПП) - 20 %, дерновинный злак 

Stipa lessingiana (ПП – 15 %) и эфемероид Poa bulbosa (ПП – 10 %). Верхний ярус составляют 

растения высотой от 50 до 70 см (Stipa lessingiana, Stipa cappillata). Нижний ярус представлен 

растениями от 50 до 10 см, который составляют полынь Лерха (Artemisia lerchiana), эфемероид 

мятлик луковичный (Poa bulbosa), эфемеры: клоповник пронзеннолистный 

(Lepidium perfoliatum) неравноцветник кровельный (Anisantha tectorum), костер японский 

(Bromus japonicus). В период осенней вегетации видовой состав и структура не меняется, 

общее проективное покрытие увеличивается до 75…80 %, за счет доминирования полыни 

Лерха и ковылей (рис. 1). Стадия пастбищной дигрессии – II. 

 

Рисунок 1 - Встречаемость видов (%) мятликово-ковыльно-лерхополынной ассоциации 

в период осенней вегетации на учетных площадках (методы определения: I – глазомерный,  

II – метод квадратов, III - линейный) 

 

Наряду с монодоминантными лерхополынными сообществами встречаются 

растительные комплексы с ромашниково-лерхополынными, 

ломкожитняковолерхополынными, ломкожитняковыми, острецово-лерхополынными 

сообществами на зональных почвах и лерхополынными, прутняковолерхополынными, 
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чернополынно-лерхополынными, чернополынными фитоценозами на солонцах 

полупустынных (фото 1).  

Саморегуляция степного сообщества осуществляется благодаря наличию злакового 

плотнодерновинного ядра травостоя, исключающего возможность доминирования видов иной 

группы. Сезонные и погодные инверсии, равно как и воздействие пастбищной нагрузки 

влияют на те или иные показатели обилия отдельных доминантов, но не изменяют эколого-

фитоценотическую сущность степного сообщества. 

 

 

Фото 1 – Растительность степного пояса Республики Калмыкия 

 

Заключение. Видовой состав степного сообщества включает виды разных жизненных 

форм, с разным ритмом развития, позволяющим формировать применительно к 

неоднородному экотопу пространственно-временные синузии, которые сменяя одна другую, 

комплементарно приспособлены к меняющимся условиям среды, обеспечивая сообществу 

динамическую устойчивость. 
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Аннотация: Одним из недостатков ДМ «Кубань – ЛК1», при работе на склонах, 

является снижение ее производительности из -за интенсивного колееобразования тележек в ее 

концевой части, определяемое повышенным расходом и как следствие, повышенным 

лужеобразованием. Обосновывается, что наиболее перспективным техническим решением по 

снижению отрицательного воздействия уклона на работу машины является, установка в ее 

концевой части, перед дождевальными аппаратами, в районе последних тележек, регуляторов 

давления (расхода). 

Ключевые слова: производительность; дождевальная машина; интенсивность; 

повышенные стоки. 

 

Для орошения в зонах с ограниченными трудовыми ресурсами наибольшее применение 

находят производительные и автоматизированные дождевальные машины (ДМ), к которым в 

первую очередь относится ДМ кругового действия «Кубань - ЛК1» [2]. 

ДМ «Кубань - ЛК1» предназначены для работы в различных почвенно - рельефных 

условиях. Однако, в условиях повышенных склонов, зачастую, наблюдается интенсивное 

колееобразование машины, особенно, в ее концевой части. Это обусловлено образованием 

повышенных стоков, из – за перепада геодезических высот местности и, как следствие, по 

причине увеличенного расхода (рис. 1). 

mailto:evseev.evgeniy.1995@mail.ru
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Рисунок 1 – Образование поверхностного стока под последней тележкой ДМ «Кубань – 

ЛК1» на склоне. 

 

Отмеченное отрицательно сказывается на надежности технологического процесса 

полива ДМ и ее производительности, определяемых в немалой степени, снижением опорно – 

сцепных свойств ее последних самоходных тележек. 

На выровненном рельефе, среднее значение коэффициента использования времени 

смены (𝐾см) для ДМ «Кубань - ЛК1», составляет не менее 0.80. Для склоновых же площадей, 

по причине повышенного буксования ее концевых ходовых систем, 𝐾см не превышает 0.70 [4]. 

То есть, для обеспечения производительной работы ДМ «Кубань – ЛК1» на склонах, 

необходимо минимизировать увеличение расхода и, как следствие, интенсивности дождя в ее 

концевой части. 

Так, например, при работе ДМ «Кубань – ЛК1» на склоновом участке, с отрицательным 

уклоном 𝜄 = 0.05, среднее значение интенсивности дождя среднеструйного дождевального 

аппарата (3 серии), под последним пролетом и консольной частью, из-за увеличенного расхода 

воды (𝑄 = 2.6 − 2.8 л/с),  составляет 0.50 мм/мин, против 0.30 мм/мин (𝑄 = 1.6 − 1.7 л/с) на 

выровненной площади (рис. 2). 

Отмеченное, при поливных нормах более 300 м3/га, обуславливает интенсивное 

лужеобразование с образованием поверхностных стоков до 50 - 70%. 
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1, 2 – расход и средняя интенсивность дождя дождевальных аппаратов под последними пролетамм и консолью, 

соответственно, без регулятора расхода и с ним. 

Рисунок 2 – Изменение расхода воды и средней интенсивности дождя дождевальными 

аппаратами по длине ДМ «Кубань – ЛК1». 

 

Снизить отрицательное воздействие уклона на процесс полива ДМ возможно 

установкой в ее концевой части, перед дождевальными аппаратами, регуляторов давления 

(расхода), мембранного типа, например марки VT.085 [1]. 

Это, как видно из зависимости (1) (а.с. №1706467 /65/) [3], позволит, за счет возрастания 

значения достоковой поливной нормы 𝑚дост. и уменьшения величины стока 𝑚ст., повысить 

характеристики несущих свойств почвы и, соответственно, улучшить показатели 

проходимости тележек в концевой части ДМ. 

𝑃0𝑛𝑛 = 𝑃0дп − (1.4 × 𝑚дост.
0.65 + 8 × 1.01𝑚.𝑐𝑛),   (1) 

где: 𝑃0𝑛𝑛 - несущая способность почвы после полива, кПа; 

𝑃0дп - несущая способность почвы до полива, кПа; 

𝑚дост. – достоковая поливная норма, м3/га; 

𝑚дост. – величина стока, м3/га. 

В целом, технические решения по регулированию расходно - напорных характеристик 

дождевальных аппаратов ДМ «Кубань – ЛК1» на площадях с повышенным уклоном, позволят 
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обеспечить показатели производительности машины, присущие значениям, при ее 

эксплуатации, на выровненном рельефе. 
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Аннотация: в статье рассмотрена динамика водохозяйственных и мелиоративных 

характеристик Хорезмской области с древнейших времен до современного состояния. 

определен преобладающий химический состав р. Амударьи (источник водозабора для 

орошаемой зоны) за отдельные периоды лет, предложены рекомендации по улучшению 

мелиоративного состояния в оазисе. 

Ключевые слова: Хорезмский оазис, мелиоративные и водохозяйственные 

характеристики, минерализация и химический состав р. Амударьи. 

 

Хорезмская   область расположена в дельте р. Амударьи и представляет по своим 

ресурсам одну из важнейших зон Республики Узбекистан. Низовья Амударьи – район древней 

цивилизации, восходящей к первым векам до нашей эры, известной под названием 

Хорезмского оазиса. 

Водопользование в Хорезме с древнейших времен было основано на четырех паводках 

Амударьи, которые проходили за вегетационный период: Кок-камыш, Ак-Балык, Юлдуз 

(созвездие Плеяды) и Кырк-Чилгоу. Если паводки в эти периоды не наступали или 

запаздывали, то это вызывало тревогу по всему Хорезму— предвещало начинающееся 

бедствие — хозяйственную катастрофу.  

Заглубленные каналы в Хорезме появились еще в эпоху раннего феодализма, что 

доказано археологами, обнаружившими следы самотечного забора воды на орошение по 

зонам. Заглубленным каналам предшествовали широкие, неглубокие каналы, подводившие 

воду на отдаленные участки. Такие каналы работали нормально только во время паводков. 

Малое наполнение и большой смоченный периметр их способствовали большим потерям, 
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вследствие фильтрации и испарения с водной поверхности. Основной причиной такого 

водозабора явилось недостаточное знание тогдашними водопользователями устройства более 

совершенных водоподъемных сооружений. 

Трудности орошения земель из Амударьи у древних хорезмийцев вызвали большой 

интерес к изучению водного календаря, геодезии, астрономии и математики. 

Древние водопользователи Хорезма не допускали ошибок при водозаборе из 

Амударьи. Они с достаточной точностью учитывали уклон старых русел Амударьи при 

трассировке, разбивке и проведению древних и средневековых каналов. 

Многоголовый водозабор, то есть забор воды из Амударьи в один и тот же 

магистральный канал в нескольких местах, в зависимости от горизонта воды в реке в разное 

время года, разработан хорезмскими мирабами еще в древности. Это остроумное решение 

вопроса водозабора учитывало структуру берегового грунта, природу взвешенных наносов и 

уклон местности по трассе канала. Водозабор одной большой головой при отсутствии 

устойчивого головного регулятора, кроме недостаточной водообеспеченности, создавал еще 

угрозу прорыва реки в канал — затопления культурных земель и населенных пунктов в 

периоды высоких горизонтов воды в реке. Многоголовое питание гарантировало спокойствие 

в водопользовании. 

Многоголовье на Амударье оправдывает себя и в наше время. В 1958 г. Амударья 

создала угрозу смыва крупнейшего ирригационного канала Хорезма— Ташсака, в русло 

которого она ворвалась в мае 1963г. Авария была предотвращена благодаря заблаговременно 

подготовленному обводному руслу и второму по величине каналу Хорезма Клыч-Ниязбай, где 

в 1964 г.   был серьезно поврежден головной регулятор. 

В 1934 г. из площади 127 733 га орошалось: самотеком — 40 495 га, или 32,2%, 

механическим подъемом воды насосами — 6 028 га, или 4,7%, чигирями — 79 450 га, или 

63,1%. 

В 1944 г. благодаря проведенному переустройству соотношение вышеприведенных 

площадей изменилось коренным образом: самотеком орошалось — 136 300 га, или 95,5%, 

механическим водоподъемом (насосами) – 4 240 га, или 3,1%, чигирями — 2 010 га, или 1,4%. 

Примитивная водоподъемная техника — чигирь, который был коллективным 

творчеством хорезмийцев, сыграл в свое время положительную роль в сельском хозяйстве 

оазиса. Жестокая эксплуатация водопользователей ханами на очистке каналов от наносов 

(казу) в дореволюционном Хорезме, а также устаревшая техника орошения сильно тормозили 

развитие производительных сил оазиса. 

С 1925 по 1990 гг.. водозабор из Амударьи увеличивается: с 1,8 – 2,0  до  5,4 – 5,5 км3, 

позже он стал зависеть от водности года и изменялся от 2,2 до 4,61 км3/год. Основная доля 
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водозабора (до 85%) идет на орошение сельскохозяйственных культур, на долю 

промышленных объектов около   0,002 км3/год, в коммунальном хозяйстве потребляется от 

0,07 до 0,09 км3/год, в рыбном хозяйстве   от 0,02   до 0,035 км3. 

В 1995– 2006 гг. площадь посевных культур изменялось в пределах 222– 237 тыс. га. 

Урожайность пшеницы в среднем составило 43,3 – 50,2 ц/га. 

В пределах оазиса глубина грунтовых вод зависит от уровня воды в р. Амударье. 

Наиболее высоко стоят воды в период паводка, осенью и зимой они резко падают. На 

поливных землях режим грунтовых вод также меняется, резко поднимаясь при поливах и 

снижаясь в межполивной период. 

В 1925-1950 гг. в пределах оазиса орошалось 134 - 138 тыс. га, около 35 – 40 % 

орошаемых земель были сильно засолены. В этот период общая длина коллекторно-

дренажной сети составляла около 600 км. Магистральные коллекторы, отводящие сбросные 

воды со значительной территории, в этот период отсутствовали. У створа Чатлы 

минерализация воды р. Амударьи в этот период в среднем была равна 0,48 г/л, по составу вода 

была хлоридно-сульфатно-гидрокарбонатной — натриево- кальциевой (ХСГ-НК).  

В 1951—1960 гг. орошалось 142—154 тыс. га. Доля сильнозасоленных почв среди 

поливных земель составляла 35 %. Общая длина коллекторно-дренажной сети к концу периода 

увеличилась до 2950 км. 

Межреспубликанские коллекторы (Озерный, «Дружба народов») только начинали 

строить. Минерализация воды р. Амударьи в этот период практически не изменилась: в 

среднем она была равна 0,5 г/л, состав воды был тот же. 

В 1961-1970 гг. величина орошаемой площади практически не изменилась: в 

зависимости от водообеспеченности лет орошалось 146 - 150 тыс. га. Однако существенно 

возросла длина коллекторно-дренажной сети в этот период — до 5068 км. Были построены и 

стали функционировать межреспубликанские коллекторы Озерный, Дарьялык, «Дружба 

народов». По гидрохимическим наблюдениям (с 1961г.) минерализация воды в них 

понизилась с 9,2 до 6,3 г/л. По составу вода была сульфатно-хлоридной— магниево-

натриевой. В связи с увеличением протяженности коллекторно-дренажной сети несколько 

улучшилось мелиоративное состояние орошаемых почв –доля сильнозасоленных почв 

сократилась до 32%. Часть солей при этом стала попадать в русло Амударьи, поэтому ее 

минерализация в этот период возросла до 0,64 г/л, а состав сменился на гидрокарбонатно-

хлоридно-сульфатный–магниево-кальциево-натриевый. 

В 1971-1980 гг. орошаемый земельный фонд охватывал 158 – 173 тыс. га. Коллекторно-

дренажная сеть протянулась на 6384 км. В связи с ее успешной работой доля 

сильнозасоленных почв в оазисе сократилась до 28%, а минерализация воды в магистральных 



43 
 

коллекторах уменьшилась до 5,0—3,2 г/л, состав при этом сменился на сульфатно-хлоридный 

– кальциево-магниево-натриевый. В Амударье, наоборот, минерализация воды повысилась до 

0,74 г/л, а состав воды стал сульфатно-хлоридным – магниево-кальциево-натриевым (СХ-

МКН). 

В 1981-1986 гг. орошаемая площадь в Хорезмском оазисе расширилась до 237 тыс. га, 

годовой водозабор возрос да 5,5 км3/год. Протяженность коллекторно-дренажной сети 

превысила 6.7 тыс. км. К 2011 г. величина слабозасоленных земель достигла 143,5 тыс. га, 

среднезасоленных - 87,95 тыс. га, и сильнозасоленных– 34,34 тыс. га.  

В 1971-1980 гг. орошаемый земельный фонд охватывал 158 — 173 тыс. га. 

Коллекторно-дренажная сеть протянулась на 6384 км. В связи с ее успешной работой доля 

сильнозасоленных почв в оазисе сократилась до 28%, а минерализация воды в магистральных 

коллекторах уменьшилась до 5,0—3,2 г/л, состав при этом сменился на сульфатно-

хлоридный—кальциево-магниево-натриевый (СХ-КМН).В р. Амударье, наоборот, 

минерализация воды повысилась до 0,74 г/л, а состав воды стал сульфатно-хлоридным — 

магниево-кальциево-натриевым (СХ-МКН). 

В 1981-1986 гг. орошаемая площадь в Хорезмском оазисе расширилась до 237 тыс. га, 

годовой водозабор возрос до 5,5 км3/год. Протяженность коллекторно-дренажной сети 

превысила 6700 км. 

Средняя величина минерализации воды р. Амударьи у створа Саманбай в этот период 

возросла до 0,80 г/л, состав воды был преимущественно сульфатно-хлоридным—магниево-

кальциево-натриевым (СХ - МКН). 

В 2010-2018 гг. величина орошаемой площади в оазисе увеличилась до 263 -265 тыс.га, 

годовой водозабор изменялся  в пределах  2.2 -4.6  км3/год, протяженность   коллекторно-

дренажной  сети  превысила  10.0 тыс.км. 

Средняя величина минерализации воды р. Амударьи у створа Саманбай в этот период 

возросла до 1,0-1,2 г/л, состав воды был преимущественно сульфатно-хлоридным –магниево-

кальциево-натриевым (СХ - МКН). 

В Хорезмской области в структуре агроландшафтов хлопчатник занимает 49,1 %, 

зерновые- 29,6%, из них колосовые 20,8 %, рис- 8,4 %, кукуруза 0,4 % , овощи, картофель, 

бахча- 6,6 %, люцерна- 3,5%, кукуруза на силос 3,5 % и прочие посевы – 7,5 %; 

В 2019 г. площадь слабозасоленных земель была равна 128 тыс. га, площадь 

среднезасоленных земель – 79 тыс га, а площадь сильнозасоленных земель – 30,0 тыс. га. 

С орошаемой территории Хорезмской   области коллекторно-дренажные воды, в 

основном, отводятся по межреспубликанским коллекторам Озерному и Дарьялыкскому ,  сток  

с которых  попадает  в Сарыкамышскую  впадину. В перспективе намечено провести научные 
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исследования по разработке технологических основ по уменьшению формирующихся 

объемов коллекторных вод Хорезмской области. 

Практические рекомендации. Для улучшения функционирования дренажной сети 

путем повышения её пропускной способности, улучшения водоотведения с орошаемой   зоны, 

снижения засоленности почв, совершенствования мониторинговых работ над   

мелиоративным состоянием орошаемых земель в Хорезмской области необходимо выполнить 

краткосрочные и долгосрочные мероприятия.  

Например, в краткосрочном плане необходимо совершенствовать деятельность 

областной гидрогеоло-мелиоративной экспедиции, включая обеспечение компьютерных 

программ, выделение мелиоративного кадастра с применением ГИС - технологий для 

своевременной оценки   ситуации и принятие первоочередных мер   по предупреждению 

ухудшения   мелиоративного состояния орошаемых земель [1-5]. 
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Аннотация: В статье рассматриваются вопросы повышения несущей способности 

почвы в следе колеи от дождевальных машин (ДМ) кругового действия. Отмечается, что 

одним из направлений указанного, является засыпка колеи почвой, с последующим её 

упрочнением в зависимости от режима полива. 

Ключевые слова: дождевальная машина, несущая способность почвы, поливная 

норма, сопротивление качению, колея, заравнивающее устройство. 

 

На основании имеющихся данных, изменение влажности почвы, в частности, при 

поливе дождеванием, приводит к снижению сопротивления её сжатию и сдвигу в несколько 

раз. Отмеченное, вызывает возрастание энергетических затрат на качение тележек 

многоопорных дождевальных машин и, как следствие, ухудшение их тягово - сцепных 

свойств. Интенсивность колееобразования ходовыми системами дождевальных машин ещё в 

большей степени увеличивается при наличии в зоне движения невпитавшейся воды, 

вызывающей образование поверхностного стока по колеям.     

 Исходя из изложенного, с учётом многократности проходов тележек, на примере ДМ 

«Кубань-ЛК1» по одному следу, и низкой скорости передвижения (не более 2,0 м
с⁄ ), 

обоснование параметров ходовых систем целесообразно проводить с учётом предельного по 

прочности состояния почвы (несущей способности). Это обуславливается типовыми кривыми 

вдавливания колёсного движителя ДМ, при периодическом, вследствие старт-стопного 

режима его движения, воздействии на почву. При этом, оценку среднего значения несущей 

mailto:aigsm@mail.ru
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способности почвы после полива дождеванием (Р0пп) , целесообразно определять по 

следующей зависимости [1]: 

 Р0пп = Р0дп − (1,4𝑚дост
0,65 + 8 ⋅ 1,01𝑚𝑐т),      (1)  

где   Р0дп – несущая способность почвы до полива, кПа;  

mдост – величина достоковой поливной нормы, м3/га; 

 mст – величина образующегося стока, м3/га. 

В условиях Нечернозёмной зоны РФ, при поливе сельскозяйственных культур 

дождеванием, рекомендуется поливать, во избежание образования поверхностных стоков 

машинными нормами полива (𝑚м), не более 300-500 м3/га. При этом, расчётные значения 

предельных напряжений (несущей способности) для суглинистых почв под ходовыми 

системами ДМ, определяемых выше приведенными значениями норм полива, на момент 

взаимодействия с орошаемой поверхностью, изменяются от 100-110 кПа (𝑚м)=300 м3/га, до 

75-80 кПа  (𝑚м)=500 м3/га. Величина стока (mст), при этом, составляет около 10 м3/га. 

 Следует отметить, что для рекомендованных значений поливных норм, при 

выполнении условия опорной проходимости:        

                                        q≤ Р0пп,      (2),   

где q – среднее давление ходовой системы ДМ на почву (кПа), глубина колеи от ДМ 

«Кубань-ЛК1», с учётом многократности проходов по одному следу, достигает значения 0,30 

м и более (рисунок 1). Это наблюдается при эксплуатации ДМ на шинах с существующим 

значением ширины профиля (модель 18.4R24), которые наряду с недостаточной 

эффективностью по снижению энергетических затрат на качение, имеют повышенную 

материалоемкость. 

 

 

Рисунок 1 – Колееобразование ходовой системой ДМ «Кубань-ЛК1» 
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То есть, на основании изложенного, для снижения затрат на качение ДМ и 

материалоёмкости её ходовых систем, необходимо проведение оптимизации их параметров, с 

учётом поиска возможных решений по повышению несущих свойств поверхности 

передвижения. Один из способов повышения несущей способности почвы, может быть 

осуществлён посредством засыпки колей от ходовых систем ДМ специальными 

заравнивающими устройствами, начиная с первого её прохода. Высохшая, за неполивной 

период, почвенная насыпь на уплотнённом после первого прохода ДМ дне колеи, образует 

твёрдый почвенный слой (почвенную корку) (рисунок 2). Таким образом, после каждого 

прохода ДМ осуществляется послойная засыпка колеи, прочность поверхности которой 

определяется следующими особенностями. Имеющиеся исследования показывают, что 

толщина почвенной корки и, соответственно, её твердость зависят от величины слоя осадков 

(нормы полива 𝑚м). 

 

 

Рисунок 2 – Вид колеи после засыпки и высыхания. 

 

При межполивном периоде, равном 8 – 10 дней (𝑚м=500 м3/га), почва имеет 

наименьшее значение усваиваемой влаги растениями (W = 15-20%), определяющее 

необходимость очередного полива. При этом, за вышеуказанное время, в следе колеи, при его 

высыхании, наблюдается образование твёрдого почвенного слоя (до 30 мм и более) [2,3].  

По данным существующих исследований, значение прочности почвы на сжатие, при 

вышеуказанном значении её влажности, на глубине 0-15 см, в частности, для среднего 

суглинка, составляет от 900 до 1100 кПа [4]. То есть, по мере уменьшения влажности почвы, 

сопротивление её сжатию (несущая способность) резко возрастает.   
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 Следует отметить, что послойная засыпка почвенных корок в следе колеи от ходовой 

системы ДМ заравнивающим устройством, и их уплотнение, за счёт многократных проходов, 

ещё в большей степени упрочняет поверхность передвижения и, как следствие, уменьшает 

колееобразование и снижает энергетические затраты на качение.   

 Направление по подготовке опорной поверхности под ходовые системы машин, а не 

наоборот, получило всё большее распространение в мировой практике, при оптимизации их 

параметров [5]. Это наиболее приемлемо и для проектирования движителей многоопорных 

дождевальных машин, например ДМ кругового действия (типа «Кубань-ЛК1»), учитывая 

движение их опорных тележек, в течение поливного периода, по одним и тем же траекториям 

орошаемой площади и, определяющее более объективное прогнозирование изменения 

показателей несущей способности почвы в зоне образования колеи. 

 

Список использованных источников: 

1. Рязанцев, А.И. Повышение эксплуатационных показателей транспортных систем 

многоопорных дождевальных машин дождевальной техники / А. И Рязанцев. – Коломна: ГОУ 

ВО МО ГСГУ, 2014. –245с. 

2. Розметов, К. С. Влияние мульчирования на влажность почвы и мощность почвенной 

корки / К. С. Розметов // Молодой ученый. – 2011. – № 5 (28), т. 2. – С. 266– 268. 

3.AGROONE. [Электронный ресурс]. сайт.- URL 

https://www.agroone.info/publication/pochvennaja-korka-problema-goloj-pochvy/  (дата 

обращения 03.03.2021). 

4. Бахтин П.У. Исследование физико-механических и технологических свойств 

основных типов почв СССР: диссертация на соискание степени доктора 

сельскохозяйственных наук / У. Бахтин. - 1966г. 

5. Беккер, М. Г. Введение в систему «местность-машина» / М.Г. Беккер ; пер. с англ. В. 

В. Гуськова. – М. : Машиностроение, 1973. – 520 с.  

 

 

 

 

 

 

 

https://www.agroone.info/publication/pochvennaja-korka-problema-goloj-pochvy/


49 
 

УДК 631.674.5 

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДОЖДЕОБРАЗУЮЩИХ УСТРОЙСТВ К  

ДОЖДЕВАЛЬНЫМ МАШИНАМ ДЛЯ ВНЕСЕНИЯ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ 

 СТОКОВ С ПОЛИВНОЙ ВОДОЙ  

 

С.С. Савушкин ведущий научн. сотр., кандидат техн. наук, доцент;  

И.А. Костоварова ведущий научн. сотр., кандидат с.-х. наук;  

С.Л. Шленов, старший научн. сотр. 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга», 

г.о. Коломна, тел.: 8 (496) 617-04-74, prraduga@yandex.ru  

 

Аннотация. Представлены дождевальные аппараты и центробежные насадки для 

применения на дождевальных машинах  по внесению животноводческих стоков с поливной 

водой.   

 

Ключевые слова: дождевальная машина, дождевальный аппарат, центробежная 

насадка, сопло, расход, радиус полива, животноводческие стоки. 

  

 На крупных и средних животноводческих комплексах по откорму крупного рогатого 

скота (КРС) или свиней накапливаются большие объемы животноводческих стоков (ЖС). 

 ЖС являются ценным органическим удобрением и в них не менее 97% воды, которая 

может быть использована для орошения. Однако при не рациональном использовании ЖС 

представляют значительную опасность для загрязнения почв, водоемов и грунтовых вод. 

 Как показал опыт, наиболее рационально использовать ЖС с применением 

многоцелевых оросительных систем (МОС), одним из важнейших элементов МОС является 

техника полива, от которой зависит надежность МОС, качество распределения по полю 

поливной жидкости, а также влияние ЖС на окружающую среду (загрязнение воздуха, 

локальные накопления ЖС на орошаемом поле и сброс стоков за границы орошения). 

Исследования показали, что ЖС являются полидисперсной жидкостью, обладающей  

высокой вязкостью и содержащей твердые и длинноволокнистые частицы, поэтому поливная 

техника должна соответствовать специальным требованиям 1, 2, 8, 9: 

 - скорость течения в трубах и других проточных частях машин должна обеспечивать 

незаиляющий режим течения;  

mailto:prraduga@yandex.ru
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- поскольку крупные частицы, из-за их высокой инерционности, в основном, сносятся 

потоком в конец трубопровода машин, то в конечной части не должен образоваться осадок; 

  - дождевальные аппараты и насадки не должны забиваться твердыми и 

длинноволокнистыми частицами животноводческих стоков; 

 - качество полива должно быть такое, чтобы не образовывался поверхностный сток и 

обеспечивалось качественное распределение влаги и удобрений. 

 Так как дальнеструйные дождеватели надежно работают даже на ЖС высокой 

концентрации, то рассматриваться будут дождевальные машины (ДМ) со среднеструйными 

дождевальными аппаратами и короткоструйными насадками. 

 Условия незаиления трубопроводов и концевой части 

Незаиление обеспечивается, если соблюдается условие  

                                               Vтр. Vкр ,                                                                              (1) 

где  Vтр – скорость течения ЖС в трубопроводе машины, м/с;  Vкр.– скорость, при 

          которой твердые частицы начинают выпадать в осадок, м/с. 

Критическую скорость машины можно определить из зависимости 1, 8, 10: 

,17 3
.. трmкр dCV     м/с                                                 (2) 

где  Cm – массовая концентрация взвесей в ЖС;  - гидравлическая крупность 

          частиц, м/с;  dтр. – диаметр трубопровода, м. 

Для  ориентировочных расчетов можно принимать Vкр. 0,8 м/с. Чтобы в концевой части 

не образовывался осадок, основной трубопровод машин (например в ДКН-80, ТКУ-100, 

«Фрегат» ДМУ, «Кубань-ЛК1» и другие) должен заканчиваться коническим устройством 

(рисунок 1) длина которого выбирается из условия: 

       Lк  2dтр.                                                                (3) 
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1 – дождевальный аппарат,  2 – стояк;  3 – трубопровод ДМ; 4 – конусный переход   

Рисунок 1 – Концевое устройство дождевальной машины 

Потери напора при течении ЖC по трубам следует определять по формуле Дарси-

Вейсбаха 8: 

                 
g

V

g

V

d

L
h

тр

тр 22

22

.
                                                   (4) 

где  - коэффициент сопротивления по длине;  L и dтр. соответственно длина и диаметр 

          трубопровода, м;   - коэффициент местного сопротивления. 

«» принимают идентичным течением воды, а «» определяется по формуле: 

                                 
25,0

3164,0

2

2
1

RеС

С












                                                    (5) 

где  С – содержание в ЖС сухого вещества, %;   Rе – число Рейнольдса. 

 Дождевальные аппараты для машин, распределяющих стоки 

Изменение параметров дождевателей на ЖС, по сравнению с водой, определяются 

особенностями (отличием) свойств ЖС 1, 2, 8, 9, 10]: 

- ЖС содержат твердые и длинноволокнистые частицы различного размера, наличие 

которых может приводить к засорению, забиванию и заиливанию каналов дождевателей; 

- вязкость ЖС значительно выше, чем ее значения у поливной воды, что приводит к 

снижению интенсивности турбулизации потока в стволе дождевального аппарата (ДА). 

Поэтому, струя из ДА выходит менее возмущенной и значительно увеличивается ее 

компактная часть; 

- поверхностное натяжение сточной жидкости меньше, чем воды, что приводит к 

быстрому распаду струи после компактной части на более мелкие капли. Это приводит к 

снижению радиуса полива и, следовательно, увеличению интенсивности дождя. 

Коэффициент расхода дождевателей для ЖС на 5…8% ниже, чем при поливе водой 1, 

8. Для практических расчетов их можно брать идентичными и определять расход по формуле: 

gHdq cвжс 2785,0 2   ,  л/с                                             (6) 

где  в -  коэффициент расхода при поливе водой;  dc – диаметр сопла, м;  

Н –напор на входе в ДА, м. 

 Компактная часть струи при поливе ЖС может быть в 2 раза больше, чем у воды, но 

интенсивность распада струи на капли у ЖС выше и радиус действия аппарата меньше по 

сравнению с водой 1, 9.  При распределении стоков дальность полета струи можно 

определить по зависимости 1, 8: 
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 ),
3,0

1
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




W

W
RR вжс   м                                               (7) 

где      W – влажность ЖС в долях единицы, т.е. 99 % – 0,99;    

   Rв – радиус струи при работе на воде, м. 

Радиус  полива  водой  можно  определять  по  формуле  Марквардте В.М. 3, 6: 
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Интенсивность дождя ЖС  выше, чем дождя поливной воды, так как:  

                  
2

60

жс

жс

R

q





 , мм/мин,      qжс   qв ,    а    Rжс Rв                                      (9)  

Полевые опыты по дождеванию ЖС показали, что при влажности ЖС менее 99% 

поливная норма не должна превышать 180…200 м3/га. 

 Средний диаметр капель ЖС на 5…7% меньше чем при распаде струи воды, поэтому 

структура ЖС обычно соответствует агротехническим требованиям (dср. 1,5 мм). 

Требования к геометрическим параметрам дождевателей для ЖС следующие: 

 - струйный дождеватель должен быть односопловым; 

 - привод для вращения целесообразно осуществлять с помощью коромысла-качалки с 

перемещением ее вокруг оси к вертикальной плоскости; 

 - диаметры отверстий сопл должны иметь размеры не менее 10 мм; для стоков  свиней  

применимы сопла с dс  6 мм; 

 - успокоители потока, устанавливаемые в ДА, при работе на ЖС не применимы; 

 - степень поджатия струи должна находится в пределах – n = 6…9 5; 

 - длина ствола ДА, в котором не установлен выпрямитель должна составлять 9; 

                              Lст.= (7…10)Dст.                                                           (10)  

При меньших длинах ствола необходим выпрямитель, который должен иметь не более 

4-х ребер. Ширина ребер не должна превышать – 0,1Dст., а кромки ребер со стороны входа 

должны быть тщательно закреплены. 

Длина  ствола  и  длина  выпрямителя  должны  соответствовать  соотношению 9: 

       Lв = (10…18)RГ;   Lст = 2Dст.+ (10…18)RГ                                          (11) 

где  RГ – гидравлический радиус ствола, мм. 

Угол конусности сопла должен находиться в пределах 40…60о, а угол наклона ствола 

ДА – в пределах от 20 до 27 градусов. 
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Параметры центробежной насадки при распределении ЖС 

Как показали исследования и испытания многих типов короткоструйных насадок, только 

центробежные насадки (ЦН) обеспечивают высокую надежность при распределении ЖС 4, 

7. Однако ЦН имеют существенный недостаток – это подъем веера дождя, относительно 

сопла, на высоту до 2,5 м 5, 10. Это, в сочетании с распадом пленки дождя на очень мелкие 

капли (почти аэрозоль), способствует сильному влиянию ветра на процесс полива и, 

следовательно, к загрязнению воздуха и прилегающей к участку территории. 

Для устранения этого недостатка в конструкции ЦН внесено изменение – установлен 

конусной дефлектор (рисунок 2). На рисунке 2 показаны также основные геометрические 

параметры центробежной насадки с дефлектором (ЦНД). 

 

 

 

 

Основные геометрические параметры 

центробежной насадки 

 с дефлектором 

 

 

Рисунок 2 – Центробежная насадка с дефлектором 

 

Значения коэффициента расхода   зависят от параметров R, do, dc  и могут быть 

определены по формуле: 

                          
47,0

36,0

А
   ,                                                          (12) 

где    
2

2

о

c

d

dR
А


  - критерий геометрического подобия ЦН 6 

Установлено, что для комплектации машин, работающих в движении R=25…60 мм,  

dс=10…30 мм,  dо=10…24 мм. Минимальные значения  получены при R=50 мм. 
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Формула 12 показывает, что с ростом dо  увеличивается и , а с увеличением  dс –  

уменьшается. Минимальный расход, который обеспечивает ЦНД составляет 0,2 л/с (при  Н=10 

м,  dс= dо= 10 мм,  R=50 мм), интенсивность дождя ЦНД – 0,36…0,60 мм/мин, а средняя 

крупность капель не превышает 0,9 мм. 

Радиус полета ЖС при работе ЦНД 7 следует определять по формуле:                          

 Rжс= (1 – 7,5 10-2 С) Rср.в  ,  м                                             (13) 

где:  Rср.в– средний радиус полива на воде Rср., определяется по формуле S=R2
ср,  где S – 

площадь, покрываемая дождем насадки по крайним каплям, м2. 

с

с

вср

d

H
d

Н
R





)065,0001,0(1
. ,  м                                               (14) 

Расстановка ЦНД по длине круговых машин принимается равным: 

вжс=1,46 Rжс , м                                                           (15) 

Характеристики дождевальных машин, дождевальных аппаратов и центробежных 

насадок приведены в таблице 1..  

Таблица 1 – Характеристики дождевальных машин с дождевальными аппаратами и 

центробежными насадками для распределения животноводческих стоков  
 

Параметры  

машин 

Колесные трубопроводы 

позиционного действия 

Машины кругового 

действия 

ДКН-80 ТКУ-100 
«Фрегат»  

ДМУ-Асс 

«Кубань-

ЛК1с» 

Тип привода   
.Механическ

ий от д.в.с. 

Электроприв

од 

Гидропривод

.  

Электроприв

од 

Расход машины, л/с 60…90 52…102 30…58 20…54 

Давление на входе в машину, 

МПА 
0,45 0,41…0,45 0,48 …0,57 0,28…0,35 

Площадь полива на 1-ой 

позиции, га 

в зависимости от модификации 

1,08…1,62 0,96…2,88 29,8…61,8 14,9…61,1 

Дождеобразующие 

устройства (ДУ): 

Среднеструйные 

дождевальные аппараты 

Центробежные насадки 

с дефлектором 

   расход, л/с 3,2…6,0 0,2…1,9 

   диаметры сопл, мм     12, 14, 16, 18 10…30 

   радиус действия, м 24…36 5…10 

Интенсивность дождя, 

мм/мин 
0,30…0,33 0,22…0,28 0,32…0,37 0,40…0,55 

Свойства ЖС: 

   размер твердых частиц, мм 

   содержание сухого 

вещества, % 

 

не более 12 

 

не более 3 

 

не более 10 

 

не более 2 

 

не более 0,5 

 

не более 1 

 

не более 10 

 

не более 2 
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Параметры  

машин 

Колесные трубопроводы 

позиционного действия 

Машины кругового 

действия 

ДКН-80 ТКУ-100 
«Фрегат»  

ДМУ-Асс 

«Кубань-

ЛК1с» 

Показатель рН 6…8 

Орошаемые культуры низкостебельные высокостебельные 

 

Заключение. Дождевальные машины, оснащенные концевым устройством, 

дождевальными аппаратами и центробежными насадками с дефлектором для внесения 

подготовленных животноводческих стоков с поливной водой в процессе эксплуатации на 

оросительных системах показали высокую надежность и качество распределения 

животноводческих стоков. Одновременно решалась задача утилизации животноводческих 

стоков и их внесение для удобрительных поливов сельскохозяйственных культур. 
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Булгаков Д.В., м.н.с., Коломеец А.В., м.н.с.  

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное 

учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга», 

г.о. Коломна, тел.: 8 (496) 617-04-74, prraduga@yandex.ru  

 

Аннотация. Представлены данные поставки зарубежного оборудования для капельного 

орошения, темпы наращивания площадей капельного орошения, в том числе по регионам 

страны. Показана тенденция увеличения рынка отечественного оборудования. Приведены 

данные по особенностям монтажа систем капельного орошения.   

Ключевые слова: орошение, система орошения, капельное орошение, комплектующие 

систем капельного орошения, конструкция.   

 

В стране восстанавливается производство отечественной оросительной техники на 

основах энергоэффективного и водосберегающего потенциала возможностей ее применения. 

Быстрыми темпами развивается производство систем капельного орошения. Ведь капельный 

полив по использованию оросительной воды считается наиболее водосберегающим и 

экологически безопасным способом орошения, а по своей технической реализации наиболее 

автоматизированным. Наращивание площадей капельного орошения в стране идет бурными 

темпами от 1,2 тыс. га в 2000 г. до 150 тыс. га в 2021 г., то есть за период в 20 лет произошло 

увеличение в 125 раз.  

К 2025 году планируется увеличить площади под капельным орошением еще на 90 тыс. 

га.  

За растущим спросом в стране развивается производство всех комплектующих для 

систем капельного орошения и не только в промышленном производстве сельхозпродукции, 

но и в мелкотоварном и частном секторах. Выпускаются комплекты капельного орошения для 

площадей в 1-3 га и до нескольких квадратных метров огородной теплички или открытой 

грядки. Имеются комплекты с полной автоматизацией процесса полива.    

Для промышленного производства в стране выпускаются ленты и трубки капельного 

полива в масштабах около 1 млрд. погонных метров в год, что составляет половину от их 

потребности. Характеристики трубок позволяют подобрать необходимые параметры полива 

для любой культуры и почвенных особенностей. Выпускаются ленты и трубки капельного 

mailto:prraduga@yandex.ru
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орошения диаметром 16 мм с толщиной стенки от 0,15 до 1,2 мм с расстоянием между 

капельницами от  10 до 150 см с шагом +5 см, расходом капельниц от 0,6 до 8 л/ч, с 

некомпенсированными и компенсированными по давлению водовыпусками, позволяющими 

подобрать необходимую длину капельной линии в зависимости от величины участка.    

Этим занимаются десятки мелких и крупных производителей практически во всех 

регионах страны, но основная доля комплектующих для систем капельного орошения по-

прежнему остается за ввозом продукции зарубежных фирм (рис. 1).  
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Рисунок 1 – Сравнительные объёмы поставки оборудования капельного орошения в 2015-

2019 годах  

 

Согласно полученным данным, можно отметить, что поставки оборудования 

капельного орошения росли неравномерно. Резкий рост ввоза оборудования отмечается в 2018 

г. По сравнению с 2017 г. он составил 99 %, в 2019 по сравнению с 2018 произошел спад ввоза 

на 25 %.   

Структура поставок иностранного оборудования капельного орошения за 2018-19 гг. 

приведена на рисунке 2.  

За проанализированный период пяти лет отмечен рост заказов поставок зарубежного 

оборудования капельного орошения в РФ от 3 до 5 раз; 

- значительно выросла средняя стоимость одного заказа с 35-120 тыс. $ до 3-5 млн. $;  

- расширился перечень стран и компаний поставщиков, если в 2015-2017 годах в 

поставках участвовало 8-11 стран с 8-23 компаниями, то в 2018-2019 годах их список 

расширился до 14 стран и 31-39 компаний; 

-  основными странами поставщиками оборудования были Израиль, на долю которого 

приходилось более половины от суммы заказов, выделялись также Китай, Италия, 
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Нидерланды, Германия, на долю которых приходилось от 10 до 1 % суммы заказов. Остальные 

участники занимали менее 1 %.    

Это говорит о том, что на рынке капельного орошения происходят положительные 

изменения: продавцы видят заинтересованность покупателей, а покупатели оборудования 

убедились в эффективности данного способа орошения.    

 

Рисунок 2 – Доля рынка зарубежных производителей в количественном и процентном 

соотношении за 2018-19 гг., тыс. $; %  
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В системе разнообразия товаропроизводителей сельхозпродукции необходимо 

удовлетворение спроса, как масштабных проектов крупных хозяйств, занимающих 170 млн. 

га земельных угодий, фермерских хозяйств – 15,8 млн. га, с площадью участков от 0,1 до 40 

га, так и мелких, в том числе личных подсобных хозяйств населения, составляющих по стране 

12 млн. га с земельными наделами от 0,02 до 2 га.  

За период 2018-19 гг. в Россию поставлено импортного оборудования для 

строительства капельного орошения на сумму 606 164 524 долларов, из них 94 % пришлось на 

2019 год (рис. 5).  

 
Рисунок 5 – Рост импорта капельного оборудования в РФ за 2018-19 гг.  

 

Наибольшее потребление капельного орошения приходится на Центральный и Южный 

ФО, 43-53,5 % и 35-49 % соответственно за 2018-19 гг. (рис. 6, 7).    

На остальные округа приходится незначительная часть импортного поступления 

капельного оборудования, а именно на СКФО приходится 6,7 и 5,3 % за 2018 и 2019 гг., на 

СЗФО – 4,4 и 2,2 %, на Крымский ФО 0,5 % в 2018 г. и на остальные ФО приходится менее 1 

% поступлений.   

Конструктивные особенности систем капельного орошения наиболее полно способны 

удовлетворять потребности и крупных и совсем мелких товаропроизводителей 

сельскохозяйственной продукции с лучшими качественными показателями.  

Базовая комплектация системы капельного орошения состоит из: источника 

водоснабжения или насосной станции; фильтростанции или фильтра; узла подготовки и 

внесения удобрений; магистрального трубопровода; регуляторов давления; 

распределительного трубопровода; клапанов высвобождения воздуха; соединительной и 

запорной арматуры; поливных трубопроводов капельного орошения; контрольно-

измерительных приборов, систем управления поливом и водоучета.   
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Рисунок 3 – Доля распределения импортного капельного оборудования по ФО за 2018 г. 

 

 
Рисунок 4 – Доля распределения импортного капельного оборудования по ФО за 2019 г. 

 

Учитывая особенности поля и культуры, можно рассчитать и спроектировать 

определенную комплектацию оборудования (рис. 6), которая будет наиболее эффективной для 

выращивания той или иной культуры и позволит получить наибольший урожай при 

минимальных финансовых и трудовых затратах.  
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Системы капельного орошение обычно проектируют по модульному принципу, 

подбирая наиболее приемлемые параметры модуля исходя из общей площади, ее 

конфигурации, рекомендуемых норм полива и межполивному периоду (табл. 1) и иных 

показателей.  

 
                                                                                                     

1  головной узел; 2 – магистральный трубопровод; 3 – участковые запорные органы; 4 – 

распределительный трубопровод; 5 – капельная линия; 6 – граница модульного участка.  

 

Рисунок 6 – Принципиальная схема сети капельного орошения  

  

Таблица 1 – Продолжительность межполивного периода по регионам  

Предполивная 

влажность  

почвы, % 

Междурядье, 

м 

Поливная 

норма,  

м3/га 

Нижнее 

Поволжье 

Центрально-

Черноземная 

зона 

Центр  

Нечерноземной 

зоны 

Суточная испаряемость, мм 

5,5 4,0 2,5 

Продолжительность межполивного периода, 

сут. 

75 
0,75 236,5 4 6 9-10 

1,4 154,5 3 4 6 

80 
0,75 183,3 3 4-5 7 

1,4 116,9 2 3 5 
 

Производительность выбираемого насоса должна отвечать потребности участка в воде 

и иметь запас около 10 %. Водозаборный патрубок насосной станции обязательно оснащается 

фильтром грубой очистки и сороудерживающими устройствами.  

Магистральные и распределительные трубопроводы должны быть выполнены из 

антикоррозионного материала. Они должны иметь достаточный расчетный диаметр и запас 

прочности, чтобы пропустить необходимый объём воды и выдержать создаваемое давление.  

Для устройства магистральных трубопроводов в системах могут использоваться 

полиэтиленовые или поливинилхлоридные трубы с соответствующим типом соединений, а 
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для сезонно-стационарных систем может применяться гибкий рукав LAY FLAT (LFT) с ПВХ 

пропиткой армированный синтетической нитью. Он выпускается диаметрами от 2" до 6" и 

более и рассчитан на давление от 0,3 до 0,9 МПа.  

Наиболее важным элементом системы капельного орошения, от которого зависит 

качество и надежность технологического процесса, являются микроводовыпуски 

(капельницы), устанавливаемые на поливном трубопроводе и обеспечивающие подачу воды 

непосредственно к корневой системе растений. Применяют встроенные и наружные 

капельницы с диапазоном расходов от 0,5 до 15 л/ч.    

Поливные трубопроводы с наружными капельницами применяются в основном на 

поливе в условиях защищенного грунта или на плодово-ягодных многолетних насаждениях.  

Поливные трубопроводы со встроенными капельницами более технологичны в 

применении прежде всего, благодаря меньшим затратам труда на их монтаж, демонтаж и 

удобство транспортировки и могут быть использованы при любых посадках 

сельскохозяйственных культур с учетом подбора характеристик. 

Капельницы в зависимости от их конструкции могут быть постоянного или 

переменного расхода. Первые из них характеризуются постоянным расходом в определенном 

диапазоне изменения рабочего давления, что даёт возможность обеспечить высокую 

равномерность водораспределения вдоль поливных трубопроводов большой длины на 

равнинных участках и в условиях небольших склонов (длину и уклон рекомендует 

производитель). 

Во втором типе капельниц расход напрямую зависит от давления, поэтому их 

применяют на участках небольшой длины. Их целесообразно применять на равнинном и 

безуклонном рельефе или на склонах при использовании специальных схем размещения 

поливных трубопроводов.    

По толщине стенки капельные поливные трубопроводы разделяют на ленты и трубки. 

Трубки имеют утолщенную стенку, не позволяющую трубопроводу деформироваться.  

Для соединения лент и трубок применяют различные фитинги. Для трубок они могут 

быть с заершонными концами или конусами с прижимной гайкой, а для лент только конус с 

прижимной гайкой или кольцом.  

Для укладки капельных лент и трубок на поливном участке применяют специальную 

технику по размотке капельных линий или укладке их с заглублением в грунт на несколько 

сантиметров или в подпахотный горизонт (рис. 7). Укладка трубок (лент) под слой почвы 

машинным способом позволяет выдержать все агротребования.  

Для соединения поливных капельных трубопроводов с полиэтиленовым 

трубопроводом применяют фитинги с ершом и резиновым уплотнительным кольцом или с 
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резьбовым соединением. При использовании мягкого трубопровода LAY FLAT применяют 

вставные соединения с прижимной гайкой. На концы капельных линий устанавливают 

заглушки.   

   

Рисунок 7 – Укладка капельных линий на поверхности, в гребень и в подпахотный слой 

почвы 

 

Основными показателями капельной трубки (ленты) являются часовой расход 

капельницы, расстояние между водовыпусками, номинальное давление и толщина стенки. 

При наземном положении капельных линий капельницы должны располагаться с верхней 

стороны трубки. Это не дает осадку скапливаться в лабиринте капельницы и позволяет 

увеличить надежность работы водовыпуска.  

Очистка поливной воды является обязательным элементом системы капельного 

орошения, от которого зависит её надёжность эксплуатации, эффективность и долговечность.  

Технология и технические средства очистки воды зависят от расчетного расхода, 

конструкции микроводовыпусков и принципа их работы, а также от ее физико-химических и 

гидробиологических свойств.  

Выбор очистных сооружений в каждом отдельном случае проводят на основе технико-

экономических расчетов сравнением различных вариантов.  

В расчетах должен быть предусмотрен резервный запас воды на промывку системы и 

другие технические и хозяйственные нужды (до 10 %).   

В зависимости от качества используемой воды на системе может предусматриваться 

установка фильтров грубой, основной, тонкой очистки или их сочетания, а для повышения 

производительности группировка фильтров в блоки.  

Станция фильтрации может включать сетчатые, дисковые, гравийные, 

гидроциклонные, автоматические самопромывные фильтры.  

Давление воды, рекомендуемое на входе в фильтростанцию, должно составлять не 

менее 3 атм. (при более низком давлении снижается эффективность промывания гравийного 

наполнителя обратным потоком воды). Перепад давления на входе и выходе из 
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фильтростанции не должен превышать 0,3 атм. – более высокий перепад указывает на 

необходимость промывки фильтрующего материала.   

Средний срок службы гравия составляет 3…5 лет и зависит от интенсивности работы 

фильтра, после чего подлежит полной замене. 

Сетчатые и дисковые фильтры применяют для фильтрования воды при невысоком 

содержании неорганических частиц.  

Для большинства используемых в промышленном производстве капельных 

водовыпусков уровень очистки воды должен соответствовать 130…120 mesh или 0,125 мм.   

Для подачи удобрений в оросительную сеть устанавливают стационарный подкормщик 

для удобрений. Установку гидроподкормщика проводят на трубопроводе перед фильтром 

тонкой очистки. В зависимости от диаметра трубопровода его устанавливают 

непосредственно на трубопровод или байпас. Концентрированные (маточные) растворы 

удобрений готовят заранее. Концентрированный раствор удобрений в систему подают двумя 

способами: инжекционным (в системе в месте подключения подкормщика создают перепад 

давления) и при впрыскивании (инжектировании) удобрений в систему насосом-дозатором.  

Для улучшения работы системы необходимо устанавливать автоматические клапана 

для спуска воздуха. Места их установки определяются в конце участковых трубопроводов, на 

высших точках распределительных трубопроводов, на ёмкостях фильтров, растворов 

удобрений и прочих местах защемления воздуха или образования вакуума.  

При отводе от магистрального трубопровода участковых трубопроводов на поливной 

участок при необходимости устраивается затвор и регулятор давления. Регулятор давления 

должен быть установлен непосредственно перед распределительным трубопроводом.   

На стационарных участках трубопроводов обязательно предусматривается в местах 

понижения сливные устройства для опорожнения системы от воды.  

Наращиванию темпов строительства систем капельного орошения в немалой степени 

способствует Государственное субсидирование части затрат (до 50 %) при вводе их в 

эксплуатацию с использованием отечественного оборудования или иностранного, в случаи 

отсутствия отечественных аналогов. Средняя стоимость оборудования капельного орошения 

на 1 га составляет около 150 тыс. руб.  За последние годы производством освоен выпуск не 

только капельных лент и трубок, но и ряда комплектующих оросительных систем: 

соединительных элементов (до 5 млн. шт. в год), фильтровального оборудования, 

плоскосворачивающихся ПВХ-рукавов (LFT), что обеспечивает прирост площадей 

капельного орошения до 10-12 тыс. га в год.   
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ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга», 

г.о. Коломна, тел.: 8 (496) 617-04-74, prraduga@yandex.ru  

 

Аннотация. В статье рассмотрен анализ методики режима орошения при капельном 

поливе. Методология работы основывается на проведении полевого опыта, приемочных 

испытаний комплекта оборудования системы капельного орошения, сборе, анализе и 

обработке данных по изучаемому объекту в условиях ЗАО «Акатьевское» Коломенского 

района Московской области. Осуществлялся капельный полив моркови сорта «Канада» с 

фертигацией. Выявлено, что все расчеты по режиму капельного орошения привязаны к 

данным водно-физических исследований, то есть расход воды, конус промачивания, время 

перераспределения влаги по профилю зависит от водно-физических свойств почвы, что 

подтверждается результатами полевого опыта. 

Ключевые слова. Капельное орошение, система орошения, методика, испытания, 

комплект оборудования системы капельного орошения.  

 

При ограниченных водных ресурсах для орошения используется способ капельного 

орошения, который в корне меняет систему ведения хозяйства на орошаемых землях, 

обеспечивая локальную подачу воды растениям. При этом способе, очищенная через фильтры 

от взвешенных частиц, оросительная вода с помощью специальных приспособлений - 

капельниц подается в зону расположения корней выращиваемых растений. 

Производительность капельниц подбирается таким образом, чтобы растения поливались 

практически постоянно, а не отдельными поливами с большими межполивными периодами. 

Система имеет густую сеть поливных трубопроводов и оригинальный узел подготовки и 

распределения воды, что удорожает её стоимость, по сравнению с другими системами полива. 

Поэтому целесообразно применять этот способ для высокорентабельных 

сельскохозяйственных культур. Его применяют в предгорных районах на больших уклонах и 

крутых склонах, в районах с недостаточной водообеспеченностью, на участках с изрезанным 

рельефом, с легкими почвами и почвами, подверженными водной эрозии, а также там, где 

mailto:prraduga@yandex.ru
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имеются малодебитные источники воды. Одновременно с подачей воды могут вноситься 

удобрения и необходимые почвенные средства защиты растений, что существенно 

увеличивает урожайность выращиваемых культур [1-3].  

Цель исследований заключалась в проведении лабораторно-полевых и 

эксплуатационно-технологических испытаний комплекта оборудования системы капельного 

орошения СКО-10 с анализом методики режима орошения при капельном поливе.  

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в ЗАО 

«Акатьевское» Коломенского района Московской области. Объектом исследования являлся 

отдельный модуль комплекта оборудования системы капельного орошения, который для 

проведения испытаний был смонтирован на площади 0,655 га. Осуществлялся полив посадок 

моркови сорта «Канада», водой с растворенными в ней удобрениями (рис. 1) [4]. 

Показатели условий испытаний определены по ГОСТ 20915-75, СТО АИСТ 11.1-2010.  

и приведены в таблице 1. Постановка полевых опытов, контроль и наблюдения проводились 

по общепринятым методикам [5,6], использован системный подход и методы натурного 

эксперимента. 

 

Таблица 1. Условия испытаний  

Показатель Значение 

Температура воздуха, оС 36,0 – 38,0 

Тип почвы и название по механическому составу  легкий суглинок 

Наименьшая влагоемкость почвы (НВ) 22,1-24,8 

Влажность почвы, %, по слоям, см:  

от 0 до 20 включ. 1,4-12,8 

св. 20 « 40 « 10,0-12,0 

« 40 « 60 « 10,3-26,3 

« 60 « 80 « 1,4-15,3 

« 80 « 100 « 15,4-27,6 

Твердость почвы, МПа, по слоям, см:  

от 0 до 20 включ. 0,26-2,23 

св. 20 « 40 « 0,85-2,23 

« 40 « 60 « 1,32-2,09 

« 60 « 80 « 1,25-1,95 

« 80 « 100 « 1,16-1,39 

Продольный уклон, град. 0,0028-0,0059 

Поперечный уклон, град. 0,0028-0,0059 

Содержание взвешенных частиц и растительных остатков в воде, мг/л 40,0-98,0 

Минерализация воды, мг/л 0,5-1,0 

Водопроницаемость почвы, мм/мин 0,17-2,73 

Вид удобрений ЖСКУ 

Температура воды, оС 25,0-29,0 
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Актуальность данной работы обуславливается проведенной оценкой методики режима 

орошения при капельном поливе с экспериментально полученными данными.  

   

Рисунок 1 – Элементы системы комплекта капельного орошения: узел внесения 

удобрений и фильтростанция   

 

Элементы методики и технологии капельного полива [4]. Режим капельного 

орошения рассчитывается по году 95 % обеспеченности дефицита водопотребления 

термически наиболее напряженного периода. А суммарное водопотребление, м3/га, 

рассчитывается по общепринятым методикам, но с учетом несплошного увлажнения площади 

поля: 

,
1

0

1

 
i
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dKKE                                                   (1) 

 
i

d
1

сумма дефицитов влажности воздуха за расчетный период – термически более 

напряженный; 

Ко – коэффициент пропорциональности, учитывающий биологические фазы развития 

растений и их особенности; 

Ку – коэффициент, учитывающий степень не сплошного увлажнения площади, занятой 

культурой, который можно определять по зависимости: 

,
)1(1

1

2f
К у


                                                          (2) 

где f – показатель относительной увлажненности участка орошения. 

Основными элементами технологии полива являются: элементарная поливная норма, 

продолжительность ее подачи, расход капельницы и количество капельниц на единице длины 

полосы увлажнения. 

Элементарной поливной нормой является количество воды, необходимое для создания 

расчетной зоны увлажнения в пределах единицы длины полосы увлажнения. 
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Величина элементарной поливной нормы устанавливается из предположения, что в 

пределах геометрических параметров полосы увлажнения в поперечном почвенном профиле 

влажность изменяется от полной влагоемкости βпв в точке водоподачи до наименьшей βнв и 

далее до влажности неорошаемой части βin. 

Геометрическими параметрами полосы увлажнения являются глубина ширина полосы 

увлажнения, которые зависят от вида насаждений, определяющих зону распространения 

основной массы корневой системы и схему посадки. 

Элементарная поливная норма, м3, при полосовом увлажнении определяется по 

формуле: 

,22   HbАn                                                            (3) 

H – расчетная глубина увлажнения, м; 

b – расчетная ширина полосы горизонтальной проекции увлажнения, м; 

α2 – коэффициент, зависящий от количества капельниц на 1 п.м. длины полосы 

увлажнения (от одной до трех капельниц на 1 п. м. α2= 0,95, при большем количестве 

капельниц на 1 п. м. α2=1); 

А2 – коэффициент, зависящий от формы зоны увлажнения, может быть принят в 

расчетах равным 0,2. 

Продолжительность подачи элементарной поливной нормы зависит от расчетной 

глубины увлажнения, скорости впитывания почвогрунтов и должна устанавливаться из 

условия отсутствия фильтрационных потерь в нижележащие горизонты. Это условие может 

быть выполнено при насыщении влагой элементарной вертикальной почвенной колонки 

расчетной глубины, расположенной непосредственно по центру очага увлажнения, причем во 

всем расчетном слое насыщение принимается равным значению наименьшей полевой 

влагоемкости. 

Слой воды, необходимый для насыщения единичной почвенной колонки расчетной 

глубины, определяется по следующей зависимости: 

)( iнвHP                                                           (4) 

Н – расчетная глубина увлажнения, м; 

φ  - коэффициент, учитывающий расход воды на водопотребление за время 

перераспределения влаги по профилю, может быть принят равным: для тяжелых суглинистых 

почв 1,12, суглинистых – 1,10, легкосуглинистых – 1,05, песчаных – 1,0; 

β  ٰ НВ – почвенные влагозапасы в расчетном горизонте, соответствующие наименьшей 

влагоемкости почвы, м3/м3; 

β  ٰ i – предполивные почвенные влагозапасы расчетного горизонта, м3/м3; 
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Ориентировочная продолжительность полива в ч, определяется средней скоростью 

впитывания в интервале от 1 до четырех часов, которая принимается по кривой, построенной 

на основании данных водно-физических исследований почвы, проведенных при влажности 

почвы, близкой к предполивной. 

,
2

21 vv

P
t





                                                                   (5) 

Где P – слой воды, необходимый для насыщения, определяемый по формуле (4); 

v1 – скорость впитывания в конце первого часа, м/ч, определяемая по кривой 

впитывания; 

v2 – скорость впитывания в конце четвертого часа, м/ч, определяемая по той же кривой; 

γ – коэффициент, учитывающий капельный характер подачи воды, который изменяется, 

от 1,1 для супесчаных, до 1,25 для суглинистых почв. 

Продолжительность полива, ч, уточняется по конкретному значению скорости 

впитывания по формуле: 

,
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



                                                        (6) 

где n – число часов, установленное по формуле (5) с округлением в большую сторону; 

vi – скорость впитывания в середине каждого часа за расчетный период, установленный 

по формуле (5). 

Общий требуемый расход капельниц для вылива единичной поливной нормы 

рассчитывается по зависимости: 

tk

k
q

2


 , м3/ч                                                             (7) 

μ - единичная поливная норма, м3, определяемая по формуле 3. 

К – коэффициент, учитывающий возможные потери при поливе (К=1,05-1,1) на 

испарение и за пределы контура увлажнения; 

К2 – коэффициент, учитывающий почвенные условия, принимается равным 1,1 для 

песчаных почв; для суглинистых – 1,2-1,3; для глинистых – 1,4. 

В зависимости от принятого типа капельницы и ее расхода количество капельниц, шт., 

на единицу длины полосы увлажнения определяется по зависимости: 

q

q
n


  шт.,                                                                (8) 

q  ٰ  – суммарный расход капельницы, м3/ч, определяемый по зависимости (7) ; 

q – расход капельницы м3/ч. 
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при существенном различии числа капельниц рекомендуется пересчитать μ0. 

При полосовом увлажнении поливная норма, м3/га, определяется по зависимости: 

1410  bfm n   м3/га                                                       (9) 

f – показатель относительного увлажнения, учитывающий степень плотности 

увлажнения; 

в- средняя ширина полосы увлажнения, м; 

μn – элементарная поливная норма нетто, м3, определяемая по формуле (3) 

Продолжительность межполивного периода, сутки, устанавливается отношением 

величины поливной нормы нетто к суточному дефициту водопотребления культуры: 

vl

m
T


   ,                                                              (10) 

m – поливная норма нетто, м3/га; 

∆lv – среднесуточный дефицит водопотребления, м3/га/сут. 

Число тактов водоподачи, обеспечивающее проведение одного полива орошаемого 

участка, устанавливается по зависимости: 

tK
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3

                                                                    (11) 

t – время подачи элементарной поливной нормы, определяемой по зависимости (6) 

К3 – коэффициент, учитывающий потери рабочего времени на технологические 

операции при проведении полива равный 1,05-1,1. 

Площадь поливаемая в течении одного такта, определяется: 

P

S
F  ,                                                                   (12) 

где S – площадь поливного участка, га 

Результаты и обсуждение. Результатом проведения испытаний комплекта 

оборудования системы капельного орошения площадью 0,655 га (1 модуль), явились 

показатели, представленные в таблице 2.  

Анализируя полученные данные можно отметить, что все расчеты по режиму 

капельного орошения привязаны к данным водно-физических исследований, то есть расход 

воды, конус промачивания, время перераспределения влаги по профилю зависят от водно-

физических свойств почвы.  

Объем вылива воды из эмиттера (водовыпуска) составил: при давлении 0,05 МПа – 0,88 

л/ч; при давлении 0,1 МПа – 1,27 л/ч; при давлении 0,15МПа – 1,49 л/ч (не более 2 л/ч по ТЗ).  

 

Таблица 2. Агротехнические показатели при лабораторно – полевых испытаниях 
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Показатель Значение 

Количество одновременно поливаемых модулей, шт. 1 

Площадь орошения модуля, га 0,655 

Количество капельных линий модуля, шт. 90 

Расстояние между капельными линиями, м 0,75 

Количество водовыпусков на одной капельной линии, шт. 337 

Расстояние между водовыпусками, см 30,0 

Вместимость бака гидроподкормщика, л 200,0 

Режим полива:  

Давление, МПа:  

на входе в систему:  

- при поливе без подкормки 0,37 

- при поливе с подкормкой 0,35 

на входе в капельную линию  

- при поливе без подкормки 0,1 

- при поливе с подкормкой 0,09 

в конце капельной линии:  

- при поливе без подкормки 0,08 

- при поливе с подкормкой 0,065 

Показатели качества выполнения технологического процесса  

Объем вылива воды из водовыпуска, л/ч 1,14 

Отклонение расхода водовыпусками по длине капельной линии, % 5,3 

Расход воды модулем (системой), м3/ч 34,6 

Норма полива, м3/га:  

расчетная 300,0 

фактическая 312,2 

Влажность почвы после полива, %  

по слоям, см:  

от 0 до 20 включ. 22,3 

св. 20 « 40 « 27,0 

« 40 « 60 « 22,9 

« 60 « 80 « 17,6 

« 80 « 100 « 25,1 

Неравномерность увлажнения почвы, % 10,7 

Коэффициент эффективного полива, % 1,0 

 

По просьбе предприятия-изготовителя лент капельного полива были дополнительно 

проведены сравнительные испытания поливных трубопроводов производства Италии, 

Израиля и России для определения их качественных показателей. Результатами выявлено, что 

зарубежные эмиттеры по своим характеристикам равнозначны эмиттерам производства 

России.   

При лабораторно-полевых испытаниях установлено следующее: 

- рабочее давление на входе в систему составило 0,37 МПа; на входе в капельную линию 

– 0,1 МПа;  
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- объем вылива воды из водовыпусков составил 1,14 л/ч, что, в общем, согласуется с 

результатами лабораторных испытаний; 

- отклонение расхода водовыпусков по длине капельной линии получено 5,3 %, что не 

превышает допустимого по ТЗ. Расход воды модулем составил 34,6 м3/ч.  

- Коэффициент эффективного полива получен 1,0.  

В поливную воду подавалась удобрительная смесь 20-процентной концентрации. 

Концентрация удобрительной смеси в поливной воде составляла по мере опорожнения 

емкости 0,04 до 0,07 %. Время опорожнения емкости, объёмом 1 м3 составляет 285,5 минут.  

На основании полученных данных можно сделать вывод, что комплект оборудования 

системы капельного орошения СКО-10 осуществляет полив с/х культур с качеством и на 

режимах в соответствии с техническим заданием, данным руководства по эксплуатации и 

исходными требованиями с/х производства (АТТ).  

Выводы. Лабораторными и лабораторно-полевыми испытаниями, проведенными в 

условиях и на режимах регламентируемых эксплуатационной документацией при 

агротехнической оценке определена качественная работа комплекта. Эксплуатационные 

показатели, полученные при испытаниях показывают, что комплект капельного орошения 

позволяет осуществлять полив сельскохозяйственных культур в пределах суточного 

водопотребления с/х культур.  
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Аннотация. В статье рассматривается проблема целесообразности изменения 

жизненного цикла гидротехнического сооружения. Отражены взаимосвязь процессов его 

консервации и ликвидации сооружения с порядком, установленным государственными 

законодательными актами в области безопасности. 

Ключевые слова: гидротехнические сооружения, консервация и ликвидация, 

экономическая целесообразность, порядок принятия решений, законодательная база. 

 

В условиях современного сокращения площадей орошаемых и осушаемых земель и 

изменения изначального назначения гидротехнических сооружений (ГТС), значительная их 

часть остается незадействованными в сельскохозяйственном производственном процессе. 

В каждом конкретном случае пред руководителем организации, на балансе которой 

находится ГТС, необходимо принять решение о продлении его жизненного цикла. Вариантов 

решения несколько: продолжить эксплуатацию сооружения; законсервировать; 

ликвидировать [1]. Решение должно быть не только экономически обоснованным, но  и 

экологически безопасным в своих последствиях. Во многих случаях, например, когда 

характеристики объекта вообще сохранить нельзя, или когда качественные и количественные 

характеристики ГТС остаются неизменными и без консервации) делать это просто 

нецелесообразно. 

На начальном этапе принятия решений необходимо провести сравнительный анализ 

затрат: 

- на текущую эксплуатацию ГТС (содержание), соответствующую текущему 

(установленному) уровню безопасности объекта; 

- на поддержание работоспособного состояния ГТС с целью продолжения его 

эксплуатации; 

- на консервацию ГТС; 

- на ликвидацию ГТС; 

mailto:prraduga@yandex.ru
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- сравнить размер вреда, который может возникнуть при возможной наиболее 

вероятной и наиболее тяжёлой аварии ГТС, с вышеуказанными затратами. 

Такой анализ позволит принять экономически оправданное решение о дальнейшей 

судьбе сооружения. Поскольку в существовании и функционировании конкретного 

сооружения может быть заинтересован широкий круг организаций и частных лиц, необходимо 

учесть их мнение, а также мнение общественных внегосударственных организаций. 

Затраты на проведение работ по консервации или ликвидации гидротехнического 

сооружения (ГТС) должны быть экономически оправданными (аргументированными), 

документально подтвержденными и пригодными для претворения в жизнь. Документация 

обязана отображать состояние объекта консервации или ликвидации, технико-экономические 

расчеты, доказывающие необходимость и целесообразность консервации или ликвидации и 

их финансовую оправданность [2; 3; 5]. 

Решение проблем консервации или ликвидации ГТС лежит в области экономики и 

экологической безопасности проведения этих мероприятий. Необходимо провести 

тщательный сравнительный анализ показателей экономической целесообразности изменения 

жизненного цикла ГТС и выбрать наиболее рациональное решение не только с точки зрения 

экономической оценки проведения консервации или ликвидации конкретного ГТС, но и 

полезности человеку, производству, связанному с работой ГТС, состоянию окружающей 

среды (природы). 

Решением указанных проблем лежит в области научных исследований, связанных с 

разработкой Методических рекомендаций по реализации процессов консервации или 

ликвидации ГТС и предназначенных для собственников, эксплуатирующих организаций, 

арендаторов, органов исполнительной власти и общественных организаций, 

заинтересованных в преобразовании, сохранении или ликвидации ГТС. 

Чтобы прийти к какому-либо решению, более подробно разберём вопросы проведения 

консервации или ликвидации гидротехнического сооружения. Сразу оговоримся, что наши 

исследования будут касаться гидротехнических сооружений III и IV класса капитальности 

мелиоративного и водохозяйственного комплекса, общее количество которых по стране 

многократно превышает количество сооружений  I и II класса, а их техническое состояние, в 

большинстве случаев, оценивается как частично работоспособное или предаварийное. 

Гидротехнические сооружения, согласно Градостроительного кодекса РФ 

(Федеральный закон от 29 декабря 2004 года № 190-ФЗ), относятся к объектам капитального 

строительства, а согласно Федерального закона от  21 июля 1997 года № 122-ФЗ «О 

государственной регистрации прав на недвижимое имущество и сделок с ним», к объектам 

недвижимого имущества. Кроме того, они относятся к основным средствам предприятий. В 
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нормативных документах по бухгалтерскому учету и законодательных актах по налогам и 

сборам нет четкого рецепта по консервации основных средств. Однако, из сложившейся 

практики, консервацию можно охарактеризовать как комплекс необходимых мероприятий, 

направленных на обеспечение сохранности объектов при их временном бездействии. Таким 

образом, консервация — это не просто прекращение использования объекта по назначению, 

но и его поддержание в исправном состоянии, дабы в последующем была возможность начать 

опять использовать объект. 

Самое важное, что консервация помогает сохранить основные характеристики 

объектов основных средств, необходимые для их эксплуатации в дальнейшем. При 

консервации обязательно прекращается использование ГТС как объекта основных средств 

предприятия, принимаются дополнительные меры для поддержания сооружения в исправном 

состоянии (капитальный ремонт), ограничивается доступ посторонних лиц к объекту. 

Чаще всего перед консервацией требуется специальная подготовка объекта и демонтаж 

оборудования. А уже во время самой консервации и после неё, сохраняемый объект 

необходимо периодически осматривать (осуществлять мониторинг). И, как правило, на все эти 

цели организация несет дополнительные расходы. 

Собственник или эксплуатирующая организация, арендатор или орган исполнительной 

власти, на территории которого находится ГТС, не обязаны консервировать нерентабельный 

или неиспользуемый объект, потому что расходы на саму консервацию могут во много раз 

превзойти убытки, которые возникли бы в случае, если консервацией они заниматься бы вовсе 

и не стали. 

При принятии решения о консервации или ликвидации ГТС [6;7] необходимо провести 

сравнительный анализ затрат: 

- на текущую эксплуатацию ГТС (содержание), соответствующую текущему 

(установленному) уровню безопасности объекта; 

- на поддержание работоспособного состояния ГТС с целью продолжения его 

эксплуатации; 

- на консервацию ГТС; 

- на ликвидацию ГТС; 

- в сравнении с размером возможного вреда, который может возникнуть при наиболее 

вероятной и наиболее тяжёлой аварии ГТС. 

Такой анализ позволит принять экономически оправданное решение о дальнейшей 

судьбе сооружения. Кроме того, необходимо учесть мнение организаций и частных лиц, 

заинтересованных в функционировании гидротехнического сооружения, включая участие 

общественных внегосударственных организаций. 
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Консервация или ликвидация начинаются с обоснования и выбора правильных, 

экономических обоснованных технических решений, а именно - с правильно оформленных 

документов. Надлежащее документальное сопровождение (оформление) - одно из важнейших 

условий консервации. Верно оформленные документы в дальнейшем помогут признать все 

затраты на консервацию либо ликвидацию оправданными, в том числе при исчислении налога 

на прибыль. 

Прежде чем руководитель организации, на балансе которой находится ГТС, или 

руководитель организации-собственника примут данное решение и издадут приказ, 

инициатор перевода ГТС на консервацию или ликвидацию - руководитель соответствующего 

подразделения, в непосредственном ведении которого находится объект, т. е. руководитель 

службы эксплуатации ГТС, должен написать заявку на перевод объекта на консервацию или 

ликвидацию. Данный документ составляется в случае, если объект не используется из-за 

сокращения объема производства, изменения назначения ГТС, остановки деятельности 

организации-владельца ГТС, аварийного состояния объекта, неремонтопригодности 

оборудования и т.п. 

Заявка составляется на имя руководителя организации, визируется главным 

бухгалтером и передается руководителю организации для вынесения решения о переводе ГТС 

на консервацию или ликвидацию. Форма заявки, пригодной для целей бухгалтерского учета, 

утверждается руководителем организации. На основе данной заявки руководитель 

организации должен создать комиссию по переводу объекта основных средств на 

консервацию или ликвидацию. При этом подписывается одноименный приказ руководителя. 

В данную комиссию должны входить представители администрации, технической 

службы, руководитель службы эксплуатации ГТС, в распоряжении которой находится объект, 

бухгалтерии и экономической службы предприятия. 

В обязанности членов данной комиссии должно входить: 

- освидетельствование объекта; 

- оформление документов на консервацию или ликвидацию; 

- оценка экономической целесообразности консервации или ликвидации; 

- составление сметы затрат на консервацию и содержание законсервированного объекта 

или сметы затрат на ликвидацию объекта; 

- оценка технического состояния объекта при его возможной последующей 

расконсервации. 

Помимо комиссии по переводу объекта основных средств на консервацию или 

ликвидацию руководитель организации обязан создать инвентаризационную комиссию для 

проведения инвентаризации ГТС. При этом в обязательном порядке необходимо оформить 
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«Приказ о проведении инвентаризации либо ликвидации» (форма № ИНВ-22). Указанный 

приказ типовой унифицированной формы является письменным заданием, 

конкретизирующим содержание, объем, порядок и сроки проведения инвентаризации 

проверяемого объекта, а также персональный состав инвентаризационной комиссии. Приказ 

подписывается руководителем организации и вручается председателю инвентаризационной 

комиссии. 

В данном приказе указываются причины и основания для консервации или ликвидации 

объекта, перечень имущества, которое переводится на консервацию, его балансовая стоимость 

и сроки начала и окончания консервации или ликвидации. Если перечень количества 

имущества окажется очень большим, то оформляется отдельное приложение к приказу. Форма 

данного приказа утверждается руководителем организации для целей бухгалтерского учета. 

После составления приказа руководителя о переводе ГТС как объекта основных 

средств на консервацию или ликвидацию составляется «Акт о переводе объекта на 

консервацию». Указанный Акт является подтверждением перевода объекта основных средств 

предприятия на консервацию или ликвидацию и должен содержать: наименование основного 

средства, инвентарный номер объекта основных средств, первоначальную стоимость, сумму 

начисленной амортизации, остаточную стоимость, причины и сроки консервации. Форма Акта 

утверждается руководителем организации при принятии учетной политики для целей 

бухгалтерского учета. Акт подписывается комиссией по переводу объекта основных средств 

на консервацию или ликвидацию. Помимо всего, в акте рассчитывается смета расходов на 

содержание законсервированного ГТС. 

Все расходы на содержание законсервированного объекта производятся на основании 

и в пределах сметы на эти цели, утвержденной руководителем организации. 

Основными статьями расходов по смете могут являться: 

- затраты на оплату труда рабочих, непосредственно выполняющих работы по 

консервации объекта, охраны и т.п.; 

- отчисления во внебюджетные фонды; 

- материалы, израсходованные на консервацию или ликвидацию; 

- услуги вспомогательного производства (ремонтная мастерская, автомобильный 

транспорт и т.п.); 

- услуги сторонних организаций; 

- прочие расходы. 

Таким образом, итоговый пошаговый порядок перевода ГТС на консервацию или 

ликвидацию может быть представлен следующей последовательностью действий: 
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1. Составление заявки на перевод ГТС как объекта основных средств на консервацию 

или ликвидацию и её подписание руководителем службы эксплуатации ГТС (инициатором 

перевода ГТС на консервацию или ликвидацию). 

2. Утверждение заявки у главного бухгалтера или уполномоченного им лица. 

3. Направление заявки руководителю организации для принятия решения о переводе 

объекта на консервацию или ликвидацию. 

4. Создание комиссии по переводу ГТС на консервацию или ликвидацию. 

5. Создание инвентаризационной комиссии для проведения инвентаризации ГТС. 

6. Проведение инвентаризации объекта, подлежащего консервации или ликвидации. 

7. Оформление (составление и подписание) заключения о консервации или ликвидации 

ГТС. 

8. Оформление документов по переводу ГТС на консервацию либо ликвидацию и 

передача их на рассмотрение руководителю организации. 

9. Издание приказа руководителя организации о переводе объекта на консервацию или 

его ликвидацию с указанием причин и оснований. 

10. Оформление Акта о переводе ГТС на консервацию либо Акта о ликвидации. 

11. Составление сметы расходов на содержание законсервированного ГТС. 

12. Регистрация данных о консервации или ликвидации в инвентарной карточке 

объекта. 

После того, как оформлены все документы, необходимо правильно отразить все 

проведенные операции в бухгалтерском учете. 

Практический опыт оформления документов, подтверждающих целесообразность 

консервации или ликвидации ГТС показывает, что перечень их может быть органичен и 

включать: 

- заявку на перевод объекта на консервацию или ликвидацию; 

- приказ о создании комиссии по переводу объекта на консервацию или ликвидацию; 

- приказ о проведении инвентаризации объекта и документы, оформляемые в 

результате (инвентаризационная опись, сличительная ведомость и т. д.); 

- заключение комиссии о консервации или ликвидации объекта; 

- приказ руководителя о переводе объекта на консервацию либо его ликвидации. 

- смета расходов на содержание и мониторинг состояния ГТС; 

- Акт о переводе объекта на консервацию либо его ликвидацию. 

Заключение. Решение  проблемы обеспечения безопасности ГТС лежит ни только в 

определении экономической целесообразности содержания ГТС, но и в области  

сонаправленной работы владельцев ГТС - руководителей государственных органов,  
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эксплуатирующих организаций , которым по закону вменяется в обязанность обеспечения 

безопасности этих объектов, контролирующих надзорных органов, которым принадлежит 

решающая роль в этой области и страховщиков, как гарантов возмещения материального 

ущерба в случае аварии на опасном объекте,  а также арендаторов и частных лиц. Их 

совместные действия должны подчиняться осознанию того, кто и за что несет ответственность 

на каждом этапе жизненного цикла ГТС. При этом ответственность должна быть 

конкретизирована и предельно тесно связана с компетентностью должностных лиц, 

отвечающих за безопасность гидротехнических сооружений. 
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ТЕХНИКО-ЭКСПЛУАТАЦИОННОЕ   ПАРАМЕТРЫ 

ГИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЯ 

ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ ЮГА РОССИИ. 

Ольгаренко Г.В. д. с.-х. наук, проф., чл.-корр. РАН, гл. науч. сотр.,  

Булгаков В.И.  к.с.-х.н., вед. науч. сотр., Мазурова И.С. мл. науч. сотр. 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное 

учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга», 

г.о. Коломна, тел.: 8 (496) 617-04-74, prraduga@yandex.ru 

 

Аннотация. Разработка технического уровня оросительных гидромелиоративных 

систем аридной, семиаридной и степной зон России. Представлен анализ и оценка 

мониторинга технического уровня систем с учетом эколого-мелиоративного состояния 

орошаемых земель и фактического использования фонда с целью дальнейшего развития 

мелиорации. 

Ключевые слова: орошаемые земли, оросительные системы, аридная зона, 

семиаридная зона, степная зона, экологическое состояние орошаемых земель, собственность 

орошаемых земель. 

 

В настоящее время в России сельскохозяйственное производство ведется в различных 

природно-географических и почвенно-климатических условиях на площади сельхозугодий 

220,0 млн.га., включая мелиорируемые земли 9,45 млн.га. 

Значительная часть сельскохозяйственных культур, включая особо ценные 

возделывается на территориях с достаточным тепловым ресурсом и высокоплодородными 

почвами, но при этом на данных природно-климатических территориях отмечается дефицит 

атмосферных осадков. Следовательно, среди комплекса мероприятий, обеспечивающих 

устойчивость сельхозпроизводства, особенно в засушливых регионах России важная роль 

отведена орошению земли. 

Выход продукции с орошаемого гектара в 2-4 раза выше, чем на богарных землях. На 

мелиорируемых землях на единицу продукции значительно сокращаются затраты трудовых и 

материальных ресурсов, а производительность труда увеличивается в 2-3 раза. 

Физико-географические изменения территории природно-климатических и почвенных 

условий позволили на юге Европейской и Азиатской части России выделить следующие 

биоклиматические зоны: 

mailto:prraduga@yandex.ru
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-аридная зона пустыни и полупустыни – районы Нижнего Поволжья и Каспийского 

моря коэффициент естественного увлажнения очень низкий Ку ≤0,2 - ≥0,4. Относятся 

Астраханская область, Волгоградская область, Республика Калмыкия. Сумма активных 

температур ≥ +10о высокая 3400оС-3600оС. 

- семиаридная зона – расположена на побережье северной части Черного моря и 

Оренбургских степях по своим природно-климатическим условиям близкая к аридной зоне с 

увеличением осадков на 100 мм (Ку ≤0,3 - ≥0,5). Относятся Ростовская область, Оренбургская 

область, Ставропольский край. Сумма активных температур ≥ +10о от 2800оС до 3200оС.  

- сухие степи – субгумидная зона – занимает среднее Поволжье Европейской 

территории Саратовской и Самарской областей, а в Азиатской части занимают Западную 

Сибирь (степи Омской области, Алтайского края) и Республика Бурятия Ку ≤0,4 - ≥0,6. Сумма 

активных температур ≥ +10о в среднем Поволжье 2800оС-3300оС, а в Сибири и Дальнем 

Востоке 2000оС-2400оС. 

Территория аридной зоны, семиаридной и сухостепной зон расположенных в шести 

федеральных округах 12 субъектах России площадью 1342,7 тыс.км2, пашня составляет 

45959,5 тыс.га из них мелиоративные земли составляют 1813,47 тыс.га, в том числе в аридной 

зоне 470,823 тыс.га, семиаридной – 539,99 тыс.га и в степной – 802,657 тыс.га. Орошаемые 

земли в данных зонах занимают площадь 1697,87 тыс.га или 36,4% от числящихся в России 

орошаемых землях, из них в аридной зоне - 438,358 тыс.га, семиаридной 544,754 тыс.га и 

степной зоне – 714,758 тыс.га. 

Экологическое состояние орошаемых земель и технико-эксплуатационные 

характеристики гидромелиоративных систем определяют основные направления развития 

орошаемого земледелия в отрасли мелиорации. 

В настоящее время в аридной, семиаридной и степной зон России обследовано 1697,411 

тыс.га. В хорошем мелиоративном состоянии находятся 977,885 тыс.га или 58,79 %, в 

удовлетворительном 426,719 тыс.га, в неудовлетворительном – 273,827 тыс.га. 

В неудовлетворительном экологическом состоянии находится 16,13% орошаемых 

земель, в том числе в аридной зоне 150,43 тыс.га или 31,98%; в семиаридной зоне 60,229 тыс.га 

или 11,76%; в степной зоне 63,168 тыс.га или 8,84% орошаемых земель по зонам. 

Низкий технический уровень и состояние межхозяйственных оросительных систем 

привел к тому, что орошаемые земли в аридной зоне находятся в неудовлетворительном 

мелиоративном состоянии до 31,98%. Одной из основной причины является засоление почв и 

близкого залегания грунтовых вод. Особенно в Республике Калмыкия и Астраханской 

области, где по этим двум причинам неудовлетворительного состояния орошаемых земель не 

использовалось соответственно 60,4% или 48, 866 тыс.га и 37,3% или 78, 546 тыс.га.  
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Степень засоления почв в аридной, семиаридной и степной зонах представлена на рис. 

1: 

 

Рис. 1 Степень засоления почв в аридной, семиаридной и степной зонах 

 

Общее количество оросительных систем в аридной, семиаридной, степной зонах 288, 

которые обслуживают площадь 1294,282 тыс. га. В том числе в аридной зоне 59 оросительных 

систем площадью обслуживания 270,48 тыс.га; в семиаридной зоне 62 системы орошают площадь 

479,253 тыс.га; в степной зоне 167 оросительные системы обслуживают площадь 544,549 тыс.га. 

По техническому состоянию мелиоративные системы разбиты на 4 класс, в том числе 

по физическому износу до 50% - I класс, с износом 50%-70% - II класс, с износом до 80% - III 

класс и с износом 80%-100% - IV класс. 

Оросительные системы I класса, составляют 13 единиц площадью обслуживания 

45,095тыс. га, со степень. Износа менее 50% в аридной зоне 1 единица (Астраханская область), 

в семиаридной - 5 единиц (Оренбургская, Ростовская области) в степной зоне находится 

6единиц (Алтайский край, республика Бурятия, Курганская, Омская и Самарская области). 

Оросительные системы II класса требуют технического перевооружения. Это системы 

50-70% составляют 36 единиц с площадью обслуживания 267,574тыс.га. В аридной зоне 3 

единица, в семиаридной – 8 единиц, в степной зоне – 25 единиц. (Таблица 1) 

Оросительные системы III и IV класса со степенью износа выше 70% до 100 % 

составляют 239 единиц с площадью обслуживания 981,313 тыс.га. В аридной зоне – 55 единиц, 

в семиаридной – 49 единиц, в степной зоне – 141единица. 

Количество и степень износа оросительных систем, и площадь орошаемых земель, 

находящихся на балансе ФГБУ представлена в таблице 1 и рисунке 1. 
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Таблица 1. Техническое состояние и   структура строительных и ремонтно-

эксплуатационных работ по модернизации мелиоративных систем 

 Степень износа 

Регион 100% - 95% 95-80% 80-70% 70-50% менее 50% менее 

30% 

Всего 

  кол

во 

сис

тем   

 

площа

дь 

обслу

жив., 

тыс.га 

ко

л-

во 

си

ст. 

площа
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обслу

жив., 

тыс.га 
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си

ст. 

площа

дь 

обслу
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тыс.га 

кол

-во 

сис

т. 

площад

ь 

обслуж

ив., 

тыс.га 
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л-

во 

си

ст. 

площа

дь 

обслу

жив., 

тысга 

ко

л-

во 

си

ст. 

пло

щад

ь 

обсл

ужи

в., 

тыс.

га 

кол-

во 

сист 

площа

дь 

обслу

жив., 

тыс.га 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Аридна

я зона 
36 115,038 18 137,375 1 0,575 3 13,245 1 4,247 0 0 59 270,48 

Семиар

идная 

зона 

10 43,873 25 204,866 14 115,723 8 77,989 3 32,159 2 4,643 62 479,253 

Степная 

зона 118 129,297 11 74,455 12 160,111 25 176,34 1 1,01 6 3,336 173 544,549 

Всего: 
164 288,208 54 416,696 27 276,409 36 267,574 5 37,416 8 7,979 294 

1294,28

2 

                               Реконструкция 

  

Техперевоор

ужение 

Ремонтные работы 

 

К физическому износу добавляется моральный износ, т.е. гидромелиоративные системы 

строились в 50-70 годах и технический уровень был недостаточно высок. 

На 01.01.2021 года, поливы не были проведены на площади числящихся орошаемыми 

сельскохозяйственных земель, площадью   более 770,0 тыс.га. Основные причины не 

позволившие организовать   проведение поливов: неисправность оросительных сетей, 

нехватка средств и др. 

Из 288 систем, находящихся в федеральной собственности 128 систем или 44,4% 

неисправны. Площадь мелиорированных земель не охваченных поливами составила 472,495 

тыс.га, в том числе в аридной зоне 37,24 тыс.га, семиаридной 253,237 тыс.га, в степной 182,018 

тыс.га. 

По причине нехватки средств у сельхозтоваропроизводиелей не были проведены поливы 

на 93 оросительных системах (32,3% от общего количества) с площадью орошаемых земель 

204,864 тыс.га, в т.ч. в аридной зоне 80,28 тыс.га, семиаридной 29,313 тыс.га и степной зоне 

95,271 тыс.га. По   другим причинам, таким как отсутствие   дождевальной техники, 

возделывание культур, отсутствие источника водных ресурсов, не были проведены поливы на 

площади около 99,9 тыс.га.  (рис.2) 
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Рис. 2 Причины недополива 

 

По физическому и моральному износу в аридной, семиаридной и степной природно-

климатических зонах России реконструкции оросительных ГМС необходимо проводить в две 

очереди. Первая очередь до 2025 года – 212 систем, которые обеспечивают работу     

внутрихозяйственных  оросительных систем с площадью  орошаемых  земель 704,904 тыс.га, 

в том числе в аридной зоне 54 системы с площадью орошения  252,413 тыс.га; семиаридной 

35 систем площадь орошения 248,739 тыс.га; в степной зоне 123 систем, площадь орошения 

203,752 тыс.га. Вторая очередь 2025-2029 годы 27 гидромелиоративных систем, площадь 

орошаемых земель 276,403 тыс.га. 

Итоговый целевой индикатор реконструкции гидромелиоративных систем до 2030 года 

составляет 239 объектов, площадь орошаемых земель до 981,313 тыс.га. 

Выводы. По физическому и моральному в аридной, семиариднй, и степной зонах России 

реконструкции оросительных ГМС необходимо проводить в две очереди. Первая очередь до 

2025 года – 212 гидромелиоративных систем, которые обслуживают площадь 

внутрихозяйственных оросительных систем и площадью орошаемых земель до 704,904 тыс.га. 

Вторая очередь реконструкции предусматривается на 2025-2029 годы и включает 27 

гидромелиоративных систем, площадью орошения 276,403 тыс.га. 

Итоговый целевой индикатор реконструкции гидромелиоративных систем до 2030 г. 

составляет 239 объектов, площадь орошения 981,313 тыс. га, или 57,8% от 1697,87 тыс.га 

орошаемых земель.  

На орошаемых землях необходимо повышение и сохранение плодородия почв на основе 

проведения комплексных мелиораций, включая агробиохимические, агротехнические, 
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агроесомелиоративные и создание дренажных систем с целью устранения опасности 

засоления почв и поднятия уровня грунтовых вод, особенно в аридной зоне. 

Техническое перевооружение и переоснащение до 2025 года необходимо провести на 

36ГМС, с площадью орошения 276,409 тыс.га.  

Ремонтно-эксплуатационные-эксплуатационные работы на 13 оросительных системах 

площадью орошения   – 45,395 тыс.га. 

В аридной, семиаридной и степной природно-климатических зонах России в 

федеральной собственности находится 288 систем, которые обеспечивают орошение на   

площади сельскохозяйственных угодий 1294,3 тыс.га.  

По данным на 01.01.2021 года фактически полито 516,003 тыс.га,  не полито – 778,3 

тыс.га. По трем рассматриваемым природно-климатическим   зонам, из 288 систем, 

находящихся в федеральной собственности, 128 систем или 44,4% неисправны. Площадь 

орошаемых земель на которой не смогли провести поливы составила 472,495 тыс.га,  в   том 

числе: в аридной зоне: количество неисправных систем 21 единица,   площадь не охваченная 

поливами - 37,24 тыс.га;  в семиаридной  зоне количество неисправных систем 30 единиц – 

площадь не охваченная поливами 253,237 тыс.га; в степной зоне количество неисправных 

систем 77 единиц -  площадь неохваченная поливами составляет  182,018 тыс.га. 

По причине   нехватки средств у сельскохозяйственных товаропроизводителей не 

удалось провести полив на   93 оросительных системах или 32,3% с площадью 

сельскохозяйственных угодий условно числящихся орошаемыми 204,864 тыс.га, в том числе 

в аридной зоне 80,28 тыс.га,  семиаридной  29,313 тыс.га и степной зоне 95,271 тыс.га. 

Таким образом, по причине неисправности оросительной сети и отсутствия средств у 

сельскохозяйственных товаропроизводителей не работали в проектную мощность 221 

оросительная система, площадь не политых земель на этих системах составила 677,359 тыс.га.  

По   другим причинам, таким как отсутствие   дождевальной техники, возделывание культур, 

отсутствие источника водных ресурсов, не были проведены поливы на площади около 99,9 

тыс. га. 

Анализ и оценка технического уровня элементов оросительных систем показывает, какое 

количество, и какие элементы оросительной сети в регионе подлежат восстановлению, 

включая новые инновации, реконструкцию, капитальный ремонт и техническое 

перевооружение для обеспечения нормативного режима эксплуатации ГМС. 

Элементы оросительных систем состоят из блоков: 

  I. Определяются основные показатели оросительных систем, т.е. технический уровень, 

материальный и моральный износ, срок ввода в эксплуатацию и их процент износа. В этот 

блок входят: 1-головные вдозаборы; 2-источники орошения; 3-постоянная оросительная сеть, 
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включая магистральные каналы и трубопроводы; 4-сооружения на каналах; 5 – насосные 

станции; 6– буровые скважины; 7 – водохранилища и прочие пруды; 8 – мосты и переезды; 9 

– дамбы. 

II. Устанавливаются технико-эксплуатационные характеристики элементов 

оросительных систем и определяет их эколого-мелиоративное состояние. В блок  входят : 1 –

наблюдательные скважины; 2-дождевальные машины (ДМ); 3-коллекторно-дренажная сеть 

(закрытая и открытая), 4 –дренажные насосные станции; 5-буровые скважины (вертикальный 

дренаж); 6-гидрометрические посты; 7- эксплуатационные дороги; 8- учет систем лиманного 

орошения. 

III. Блок определяет технические возможности эксплуатации оросительных систем и 

состояние их на данный момент. К ним относятся: 1- телефония; 2- линии электропередач, их 

состояние, а также служебные помещения, мастерские, склады и прочие сооружения, 

находящиеся под контролем государства, в том числе и в федеральной собственности. 

Каналы, трубопроводы, насосные станции являются основными элементами 

оросительных систем и входят в состав постоянной оросительной сети.  В федеральной 

собственности в аридной, семиаридной и степной зонах 11186,17км каналов  или 16,39% от 

всех каналов, имеющихся в России, в том числе в аридной зоне – 3517,6 км, семиаридной 

5154,518 км, степной зоне 2514,048км, из которых требуют восстановления в аридной зоне 

1997 км, семиаридной – 874,48км, степной – 875,348км. 

Под контролем государства находится насосных станций 1607 шт., в том числе в аридной 

зоне 770 шт., семиаридной – 320 шт., степной 517шт.  В федеральной собственности имеется 

807 насосных станций и 1555,01км трубопроводов, которые имеют самую высокую степень 

износа. Восстановить необходимо 153 шт. насосных станций, из них 239 шт. в аридной зоне, 

22 шт. в семиаридной зоне и 101 шт. в степной зоне; трубопроводов 619,6км, из которых  в 

аридной зоне нужно восстановить 176 км, семиаридной  - 94 км, степной – 346 км. 

Наблюдательные скважины, определяют уровень залегания грунтовых вод, и степень их 

засоления, в аридной зоне их насчитывается 648 единиц, в семиаридной зоне 432 единицы, в 

степной зоне 1479 единиц.  

Подлежат восстановлению в аридной зоне 85 ед. наблюдательных скважин – все 100%  

относятся к Астраханской области; в степной зоне – 1020 единиц, в том числе в Самарской 

области – 510 ед., Саратовской – 498 шт., в республике Бурятия – 12 ед. 

Считаем, что для федеральной собственности, недостаточное количество 

наблюдательных скважин это ведет к нарушению эколого-мелиоративного состояния 

орошаемых земель. Особенно в Астраханской области все они отнесены к элементам 
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оросительных систем муниципальных образований. Всего 1181 ед., подлежит восстановлению 

1043 ед. 

На эколого-мелиоративное состояние орошаемых земель на их рациональную 

эксплуатацию в значительной степени влияют коллекторно-дренажная сеть, площадь 

дренирования, сооружения на коллекторно-дренажной сети и в первую очередь дренажные 

насосные станции, в том числе электрифицированные, буровые скважины (вертикальный 

дренаж) гидромелиоративные посты и эксплуатационные дороги. 

В аридной зоне в федеральной собственности на 01.01.2021г. коллекторно-дренажная 

сеть составляет 724,5 км, в семиаридной зоне коллекторно-дренажная – 1194,67 км, подлежит 

восстановлению 249,47 км, в степной зоне коллекторно-дренажная сеть составляет 388,48 км, 

подлежит восстановлению 12,7 км. В степной зоне на удельные затраты 1 км коллекторно-

дренажной сети значительно разнятся по регионам, так, например, в Самарской области 

составляют 10071тыс. рублей, а в Омской области 4278,17 тыс. рублей. 

Аналогичная ситуация складывается с дренажными насосными станциями, 

гидрометеорологическими постами, эксплуатационными дорогами во всех трех зонах. 

III направление - основной интерес представляют линии электропередач. В настоящее 

время много используется передвижных насосных станций, загрязняющие источники 

орошения нефтепродуктами. 

Элементы, относящиеся к производственным сооружениям: мастерские, гаражи, склады, 

служебные помещения и др.  в аридной, семиаридной и степной зонах должны оснащаться 

современным оборудованием с цифровыми технологиями восстановления. 
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МОДУЛЬНАЯ НАСОСНАЯ СТАНЦИЯ ДЛЯ МЕЛИОРАТИВНЫХ 

ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

Муравьев А.В., научный сотрудник, 

Савушкин С.С., кандидат технических наук, доцент 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное 

учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга», 

г.о. Коломна, тел.: 8 (496) 617-04-74, prraduga@yandex.ru 

 

Аннотация. В статье приведено описание результатов НИОКР по разработке и 

изготовлению опытного образца 2-х агрегатной модульной насосной станции для закрытых 

оросительных систем. Рассматриваются технические решения, с помощью которых удалось 

создать современный и конкурентоспособный образец электрифицированной насосной 

станции. Основное внимание в работе было уделено повышению 

показателей энергоэффективности, отказоустойчивости и автоматизации работы насосной 

станции в различных типовых режимах ее работы в закрытой оросительной системе. 

Ключевые слова: насосная станция, электропривод, каскадно-частотное 

регулирование, оросительные системы, автоматизация полива 

  

За последние 10-15 лет большое внимание в мелиоративной отрасли было уделено 

модернизации внутрихозяйственных оросительных сетей для полива сельскохозяйственных 

культур на участках орошения площадью от нескольких десятков до сотен гектаров. 

Экономному расходованию воды во внутрихозяйственных оросительных сетях в 

значительной мере способствует применение закрытых оросительных систем (ЗОС) [1], в 

состав которых, кроме собственно техники для орошения и трубопроводной напорной сети, 

входит и насосная станция, как правило, с дизельным или электрическим приводом. 

В настоящее время большинство разрабатываемых отечественных насосных станций 

для оросительных систем, и для ЗОС, в частности, проектируется и изготавливается 

индивидуально под каждого конкретного заказчика. Схемное и конструктивное решение, а 

также функциональная и принципиальная схема системы управления таких насосных станций 

выбираются на основании имеющегося опыта и знаний проектировщика оросительных 

систем, а также в зависимости от профиля основной деятельности компании-изготовителя 

насосной станции или насосной установки.  

mailto:prraduga@yandex.ru
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Однако, изготовленная оросительная насосная станция при этом не всегда отвечает 

всем требованиям и показателям качества, предъявляемым к их работе в составе ЗОС.  

Большое значение имеет понимание специфики работы насосных станций в таких системах, 

учет всех возможных рабочих, вспомогательных и аварийных режимов их работы, что редко 

имеет место на практике. 

В рамах выполнения НИОКР в 2020-2021 гг. ФГБНУ ВНИИ «Радуга», в сотрудничестве 

с ООО ПКФ «Линас», разработал и изготовил опытный образец 2-х агрегатной 

электрифицированной модульной насосной станции (МНС) модельного ряда  «Радуга-

АЦМК» (далее – МНС), предназначенной для сезонной подачи воды из открытых водных 

источников (река, канал, пруд, озеро, копань-накопитель) в ЗОС с несколькими 

дождевальными машинами или несколькими блоками капельного орошения. 

На рис. 1 показан внешний вид опытного образца МНС «Радуга». 

  

Рис. 1 - Внешний вид опытного образца МНС «Радуга» 

 

Опытный образец МНС способен работать в составе ЗОС в ручном и 

автоматизированном режимах, обеспечивая автоматическую подстройку режимов работы 

насосов под изменяющийся режим работы или количество одновременно работающих 

дождевальных машин (или капельных систем) на орошаемом участке поля. При этом основной 

рабочий режим работы МНС возможен в 2-х предустановленных подрежимах: 1. Основной - 

подрежим поддержания давления в напорном коллекторе МНС постоянным; 2. 

Альтернативный - подрежим плавающей уставки давления в напорном коллекторе по 

критерию «баланс мощности»; 
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Кроме того, в алгоритм автоматической работы МНС заложены и другие режимы, 

характерные для ее работы в составе ЗОС [2], включая режим предварительного залива водой 

всасывающих полостей и корпусов основных насосов МНС, дежурный режим (при отсутствии 

водоразбора в ЗОС), а также ряд аварийных режимов в МНС и ЗОС, при которых МНС либо 

автоматически переводится на резервный режим работы, либо переводится в ручной режим 

управления, либо отключается полностью от электросети. 

На рис. 2 показано устройство опытного образца МНС «Радуга». 

 

Рис. 2 - Устройство опытного образца МНС «Радуга» 

1 – рама-основание; 2 – опора крыши; 3 – крыша; 4 – насосно-силовой агрегат; 5 – 

коллектор всасывающий; 6 – коллектор напорный; 7 – шкаф управления, питания и контроля 

(ШУПК); 8 – бак мембранный; 9 – кран шаровый с дренажом и воздухоотводчиком; 10 – 

гидравлический регулирующий насосный клапан(ГРНК); 11 – погружной насос с обратным 

клапаном; 12 – рукав гибкий армированный всасывающий; 13 – донный фильтр с обратным 

клапаном  

 

Опытный образец МНС «Радуга» состоит из (рис. 2):  2-х центробежных насосных 

агрегатов 4, обвязанных параллельно всасывающему 5 и напорному 6 коллекторам, 

смонтированных на единой раме-основании 1, шкафа управления-питания-контроля (ШУПК)  

7,  мембранного пневмо-бака 8, а также 2-х гидравлических регулирующих насосных  

клапанов (10), устанавливаемых между напорными патрубками насосов и напорным 

коллектором,  предохранительного (сбросного) клапана (на схеме не показан), а также 

комплекта вспомогательной запорно-регулирующей арматуры, контрольно-измерительных 

приборов и аппаратуры. Также в комплект МНС входят 2 погружных насоса 11 (1 – рабочий, 
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другой – резервный), всасывающий гибкий ПВХ-рукав 12, донный фильтр с обратным 

клапаном 13. 

    В качестве основных насосных агрегатов МНС были выбраны центробежные 

агрегаты консольно-моноблочного типа модели АЦМК-С 4040-250/150/2, выпускаемые ООО 

ПКФ «Линас» на основе модельного ряда насосов NSCS 40-250 компании LOWARA (Италия).  

Выбранная конфигурация системы управления пуском и регулировкой числа оборотов 

электродвигателей основных насосов предусматривает использование 2-х преобразователей 

частоты. Однако, в соответствии с рекомендациями [3], для управления и регулирования 

подачи МНС используется в рабочем режиме только один преобразователь частоты. При этом 

второй - находится в «горячем» резерве, на случай выхода из строя первого. 

Проведенные многолетние исследования компании «Сибирь-Мехатроника» (г. 

Новосибирск) для групповой работы центробежных насосов по параллельной схеме на единый 

напорный коллектор показали [4], что при использовании одного регулируемого, а других 

нерегулируемых насосов, требуется обязательное использование между насосом и напорным 

коллектором регулируемого устройства типа поворотный затвор с электроприводом или 

аналогичного ему устройства. Это необходимо для предотвращения выхода нерегулируемого 

центробежного насоса за пределы своей рабочей зоны (вправо), при котором возможно 

возникновение явления кавитации. 

Вместо этого стандартного решения (2 электро-регулируемых поворотных затвора) в 

опытном образце МНС применены 2 современных гидравлических регулирующих насосных 

клапана (ГРНК) диафрагменного типа. Данные клапана были изобретены в Израиле и в 

настоящее время являются самыми современными средствами регулирования расхода и 

поддержания давления. ГРНК представляет собой клапан, включающий одновременно 2 

функции (два в одном): активный обратный клапан и клапан поддержания давления «до себя» 

(или в напорном патрубке насоса).  

Принцип действия ГРНК заключается в следующем. При включении насоса сначала 

диафрагма клапана – закрыта, но при повышении давления, выше давления настройки 

пилотного клапана ГРНК, диафрагма основного запорно-регулирующего органа ГРНК (далее 

– диафрагма) открывается, и если давление в напорном коллекторе МНС равно рабочему 

давлению МНС, то диафрагма открывается полностью и поток воды идет в напорный 

коллектор с минимальными потерями. Как только давление до ГРНК снижается до 

настроенной пилотным клапаном ГРНК величины (при чрезмерном увеличении расхода в 

ЗОС, например), диафрагма начинает прикрываться до тех пор, пока давление до клапана не 

повысится и станет равным давлению настройки пилотного клапана ГРНК. Таким образом, 

при повышении расхода в ЗОС, (например, при включении дополнительно к работающим, еще 
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одной или нескольких дождевальных машин) ГРНК не дает возможности повысить подачу 

насоса выше максимально допустимой, что и настраивается с помощью пилотного клапана 

ГРНК предварительно, в зависимости от текущих параметров насоса и параметров 

потребителей в ЗОС. Кроме того, при возникновении обратного тока воды из напорного 

трубопровода ЗОС в насос, ГРНК плавно перекрывает путь воды через насос, предотвращая 

развитие явлений гидроудара и возможную поломку насоса.   

Мембранный бак 8 объемом 80 л служит для предотвращения гидравлических ударов 

в сети. 

Для предварительного залива водой всасывающих полостей МНС, вместо 

традиционной вакуумной системы, была разработана малонапорная система заполнения с 

помощью 2-х погружных насосов 15 (один – рабочий, второй является резервным). При 

заполнении всех всасывающих полостей МНС (всасывающего рукава, всасывающего 

коллектора, всасывающих патрубков основных насосов), а также корпусов основных насосов, 

погружной насос автоматически выключается и МНС готова к запуску. 

Принцип работы МНС в автоматическом режиме – следующий.  

Для начала работы МНС в этом режиме следует нажать кнопку ПУСК на панели 

управления ШУПК. При этом автоматика сама проверяет наличие воды как самой МНС, так и 

в напорном коллекторе и при ее отсутствии, будет дана команда на их автоматическое 

заполнение. После чего, с некоторой задержкой по времени (10-15 сек), будет дана команда на 

автоматическое включение 1-го регулируемого насоса, который запускается от сети 380 В 

через свой преобразователь частоты.   

 Давление в напорном патрубке этого насоса постепенно возрастает и при его 

совпадении с давлением уставки на пилотном клапане ГРНК, его диафрагма поднимается 

вверх, давая потоку воды направляться через напорный коллектор МНС в ЗОС к гидрантам 

дождевальных машин (ДМ).  

 Если открыть гидрант 1-ой ДМ, то начинается технологический процесс полива с 

помощью этой ДМ1. При включении ДМ2 в работу (при открытии ее гидранта в поле) 

давление в напорном трубопроводе ЗОС и напорном коллекторе МНС – падает, т.к. расход 

воды увеличился. В этом случае автоматика в основном режиме работы (режим регулятора 

давления) настроена таким образом, что при снижении давления в ЗОС (при повышении 

водоразбора в ней) ниже величины настройки уставки давления в главном контроллере ШУПК 

и выше величины настройки пилотного клапана ГРНК-1 происходит автоматический пуск 2-

го основного нерегулируемого насоса, который включается от сети 380 В. При росте давления 

в напорном патрубке этого насоса выше величины настройки пилотного клапана ГРНК-2 его 

диафрагма открывается, и вода поступает в напорный коллектор, повышая давление. Если 
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требуемый расход для одновременной работы двух ДМ окажется меньше 2-х подач основных 

насосов, давление в коллекторе повышается выше уставки давления. Это приводит к тому, что 

частота вращения 1-го насоса снижается за счет работы ПИД-регулятора в контроллере 

ШУПК. 

 В случае закрытия одного гидранта (выключения одной ДМ из работы) автоматически 

происходит повышение давления в напорном коллекторе МНС и насос 2 отключается, а 

частота вращения 1-го насоса устанавливается автоматически такой, чтобы давление в 

напорном коллекторе соответствовало давлению уставки в контроллере ШУПК. 

 При закрытии обоих гидрантов ДМ водопотребление в ЗОС прекращается и МНС 

переходит в переходный режим. В переходном режиме МНС может находиться не более 3-5 

минут (время уставки этого режима задается на панели управления ШУПК). В это время ЭД 

одного из насосов (1-ый, например) продолжает работать, но с меньшей частотой вращения, 

что позволяет с одной стороны, экономить электроэнергию, а с другой – ресурс ЭД и насосов. 

После этого МНС переходит в режим ожидания, который характеризуется тем, что 

водопотребление отсутствует, ЭД обоих насосов выключены, а давление в ЗОС временно 

поддерживается небольшим запасом гидравлической энергии в мембранном баке 8 объемом 

80 л. Если система ЗОС была бы полностью герметична, то в этом состоянии ожидания МНС 

могла бы находиться длительное время. Однако, существуют различного рода утечки из ЗОС 

и МНС, что приводит к постепенному падению давления в напорном коллекторе МНС. При 

снижении давления в этом коллекторе ниже уставки, происходит включение 1-го насоса и 

процесс работы повторяется. 

С целью повышения энергоэффективности МНС, повышения ее надежности и 

отказоустойчивости, а также для повышения адаптивности ее применения в различных 

условиях эксплуатации и расширения диапазона применения, разработана структура и схемо-

техническое исполнение системы автоматического управления и регулирования МНС на 

основе принципов комбинированного группового каскадно-частотного управления 

регулируемого электропривода основных насосов, с использованием дроссельного 

подрегулирования в напорных патрубках основных насосов за счет применения 

гидравлических регулирующих насосных клапанов (ГРНК). Разработаны специальные 

алгоритмы работы автоматики и программное обеспечение для главного контроллера ШУПК 

МНС, адаптированные к условиям и режимам эксплуатации МНС в ЗОС. 

Кроме того, в состав МНС «Радуга» входит легко-сборный каркасно-тентовый навес, 

состоящий из опор крыши 2, с креплением их болтами к основанию-раме 1, собственно 

металло-каркасной крыши 3 и тентового покрытия на эту крышу из полиэстер-ткани, 

защищающей МНС и обслуживающий персонал от прямых осадков и от солнца. 
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МНС перевозится на автотранспорте и устанавливается на подготовленном 

водозаборном сооружении, где есть подвод электроэнергии, на бетонном, щебеночном 

основании или на бетонных плитах. 

Основные технические характеристики МНС «Радуга»: 

- номинальная подача – 66 м3/ч (18,33 л/с); 

- диапазон изменения подач – 8-90 м3/ч; 

- номинальный напор – 70 м; 

- предельная высота всасывания – 3,5 м; 

- мощность одного электродвигателя – 15 кВт; 

- количество основных насосных агрегатов – 2 шт.; 

- количество вспомогательных насосов – 2 шт.;  

- количество преобразователей частоты – 2 шт. (1-рабочий, 2-резервный); 

- размеры МНС – (2000х1700х2565) мм; 

- вес МНС – 1350 кг. 

Проведенные лабораторные испытания опытного образца МНС «Радуга» в целом 

подтвердили заявленные параметры, а заложенные технические, схемные и программно-

аппаратные решения позволили повысить ряд показателей качества работы насосной станции 

(см. Таблицу 1).  
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Таблица 1. – Итоги лабораторных испытаний опытного образца МНС «Радуг

№ 
п/п 

Показатели  
качества (ПК) Технические решения и средства повышения ПК МНС 

1. Энерго-

эффективность 

Затраты на эксплуатацию МНС за весь ее жизненный цикл значительно превышают стоимость МНС. Поэтому высокая энергоэффективность 

должна быть обеспечена во всех рабочих режимах эксплуатации МНС, особенно в основном и дежурном режимах  ЗОС, за счет использования: 
 Энергоэффективного силового оборудования (насосов, двигателей, преобразователей  частоты и УПП); 

 Принципа регулирования подачи МНС по критерию минимизации избыточных напоров в ее напорном коллекторе; 

 Способа каскадно-частотного группового управления с одним основным ПЧ на 2 насосных агрегата; 

 Критерия оптимизации энергозатрат в виде минимума баланса потребляемой и  потребной мощностей. 

2. Надежность 

Повышение надежности МНС – один самых главных показателей качества, т.к. именно по причине аварий и простоев МНС убытки от неподачи 

воды в требуемом объеме и в конкретные сроки в ЗОС - могут быть весьма значительными. Для этого предлагается: 
 Использование надежного насосно-силового, электротехнического и электронного оборудования; 

 Горячее аппаратное резервирование основного ПЧ-1 (есть резервный ПЧ-2) и их системы вентиляции в ШУПК; 

 Резервирование  системы залива основных насосов за счет  ; 

 Горячее программное резервирование во всех режимах работы МНС при сбоях и отказах элементов САУ; 

 Использование гидравлически регулируемых клапанов в качестве активной и пассивной защиты от явлений кавитации и гидроудара; 

 Использование предохранительного клапана  для защиты от резкого повышения давления в напорном коллекторе; 

 Использование УПП в качестве основной и резервной защиты от выхода из строя ЭД при отказе всех ПЧ. 

3. 

Расширение 

допустимого 

эффективного 

диапазона 

работы МНС 

Расширение диапазона работы МНС диктуется требованием широкого диапазона применения МНС, не привязанного к одному месту ее 

эксплуатации, как по условиям работы и характеристикам ЗОС, так и по технике орошения и режимам ее работы. Предлагаемые средства: 
 Использование основных консольных насосов с широким диапазоном работы по Q-H, и особенно по  КПД и NPSH; 

 Использование силового электронного и электротехнического оборудования с широким диапазоном характеристик; 

 Использование насосов с высоким кавитационным запасом (низким значением NPSH) в зонах максимальных подач (до 125 % от номинала). 

4.  Адаптивность 

САУ МНС должна быть адаптивна (автоматически подстраиваться) к различным условиям эксплуатации в зависимости от:  параметров ЗОС, типов 

и типоразмеров техники орошения, а также от режимов ее работы. Средства повышения адаптивности: 
 Возможность ввода исходных данных о параметрах ЗОС, а также техники (систем) орошения; 

 Адаптивный алгоритм по критерию баланса мощности позволяет минимизировать энергозатраты на подачу воды в ЗОС воды 

 Выбор наиболее подходящих алгоритмов, заложенных в ПО главного контроллера САУ, обеспечивающих наилучшую эффективность работы 
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Аннотация. Урожай с/х культур является интегральным результатом действия 

большого числа агрометеорологических факторов, главными из которых являются свет, тепло, 

вода и питательные вещества (N, Р2О, К2О) необходимый для фотосинтетической 

деятельности растений. 

Ключевые слова. Дозы минеральных удобрений, азот, фосфор, калий, 

фотосинтетическая активная радиация (ФАР), метод определения питательных веществ на 

запланированный урожай. 

 

В условиях Московской области перец – новая и перспективная культура. Поэтому в 

данной работе мы стремились подобрать оптимальные дозы минеральных удобрений с учетом 

использования фотосинтетической активной радиации (ФАР) с целью получения максимально 

возможной урожайности. 

Свет и тепло в полевых условиях остаются практически неуправляемыми. Поэтому при 

составлении программ главное внимание уделяется максимальному использованию 

нерегулированных факторов в первую очередь фотосинтетически активной радиации солнца 

(ФАР), падающей на земную поверхность в течении периода вегетации растений, и сумме 

активных температур, определяющих уровень фотосинтетической деятельности посевов. 

Оптимальные условия (удобрение, орошение, густота растений на 1 га) играют 

решающую роль при получении высоких и устойчивых урожаев. 

Академик Шатилов (1974), считает, что при программировании урожаев с/х культур 

необходимо учитывать следующие показатели: приход фотосинтетической активной 

радиации (ФАР); коэффициент использования (ФАР); возможные урожаи сухого вещества; 

влагообеспеченность растений; коэффициент водопотребления; урожай полученный за счет 
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естественных запасов влаги в почве и количества воды, требуемой для получения 

запрограммированного урожая (т.е. оптимальная оросительная норма); уровень 

эффективности плодородия (содержание в почве (N, Р2О, К2О) и какой получится урожай за 

счет эффективного плодородия почвы; количество питательных веществ внесенных с 

минеральными удобрениями. 

Элементы солнечной радиации в условиях Московской области для перца в 

тоннельных укрытиях указаны в таблице 1. 

 

Таблица 1. Элементы солнечной радиации в условиях Московской области для перца в 

тоннельных укрытиях 

 Пункт 

 

Месяцы 

V VI VII VIII 

Московская 

область 

1 Прямая радиация S кВт/ч м2  

2 Рассеянная радиация D  кВт/ч м2 

3 Суммарная радиация Q кВт/ч м2 

 

 

1) 166,3 163,0 167,7      145,0 

2) 66,52 65,2 67,08 58,0 

3) 232,82 228,2 234,78 203,0 

 

Определение (ФАР) за вегетационный период проводили по формуле: 

ƩФАР = 0,42ƩS + 0,60ƩD, где 

ƩS – суммарный приход прямой радиации за вегетационный период. 

ƩD – суммарный приход рассеянной радиации за вегетационный период каждой с/х 

культуры. 

1ккал = 0,001 кВт/ч. 

Согласно данным метеообсерватории имени Михельсона в Тимерязевской с/х 

академии среднегодовое поступление солнечной радиации в Московской области составляет 

90 ккал/см2 или 9 млрд.ккал/га.  

За четыре летних месяца сумма ккал/га составляет:  

2,328 + 2,282 +2,347 + 2,030 = 8,987 млрд.ккал/га 

В таблице 2 указано количество (ФАР) за вегетационный период по перцу сладкому в 

условиях Московской области. 
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Таблица 2.  Количество ФАР (млрд.ккал/га) в Московской области, поступающих за 

вегетационный период перца сладкого. 

 Перцы 

50% сумм, радиации ФАР 

(млрд.ккал/га) 

 

4,493 

Расчет максимально возможной величины абсолютно сухой биомассы урожая ц/га, 

который проводили по формуле: 

У = 
Кфар х 𝑄фар

100 х  С
 , где 

У – максимально возможная величина урожая абсолютно сухой биомассы, т/га 

Кфар – коэффициент использования ФАР посевами (%) 

Qфар – приход ФАР за вегетационный период культуры (ккал/га) 

С – калорийность единицы урожая органического вещества (ккал/га) 

(На 1 кг абсолютно сухой массы идет 4000 ккал. И.С. Шатилов) 

В наших исследованиях для расчета брали два уровня коэффициента использования 

ФАР 1,5% и 2%. 

Таблица 3. Величина максимального возможного уровня перца сладкого при разном 

уровне коэффициента использования ФАР. 

% 

использование 

ФАР 

Перец 

Абсолютно сухая 

биомасса, т/га 

Продуктивная биомасса, т/га 

1,5% 1,2 38,0 

2% 1,7 47,0 

        

Однако исходя из III – го принципа программирования урожаев необходимо знать 

потенциальные возможности продуктивности культуры или сорта. 

При решении проблемы программирования урожаев с/х культур необходимо 

правильно использовать основные законы земледелия и растениеводства т.е. закон 

равнозначности и невозможности факторов, законы минимума, оптимума, возврата, 

плодосмена, биологических часов и регулярной системы у растений. 

Соблюдение этих законов – основа получения расчетных урожаев с/х культур. Законы 

земледелия и их практическое использование сформулированы в принципах подбора 

оптимальных условий для выращивания культуры. Принцип программирования урожая 

заключается в подборе оптимальных доз удобрений и водопотреблении.        
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В нашем эксперименте расчет доз минеральных удобрений мы проводили методом 

Каюмова и Шатилова на планируемую прибавку урожайности перца сладкого.  

Этим методом мы рассчитывали дозы удобрений под разные уровни урожайности, 

соответствующие определенному коэффициенту использования ФАР, на всех изучаемой 

культуре перца сладкого (таблица 4). 

Дозы минеральных удобрений рассчитывали на максимальную величину урожая для 

перца сладкого. 

Таблица 4. Расчет питательных веществ методом Шатилова И.С. и Каюмова М.К. на 

планируемую прибавку под перец. 

Использование ФАР  

1,5% 

 

 

2% 

Планируемый урожай, 

т/га 

38 47 

Урожай без удобрений 

т/га 

22 22 

Прибавка урожая, т/га 16 

 

25 

   N    P2О5       K2О     N     P2О5        K2О 

Примерный вынос NРК 

на 1т. основной 

продукции в кг 

4 0,5 4,7 4 0,5 4,7 

Вынос NРК 

запланирован 

прибавкой урожая в кг 

на га 

64 8 75 100 12,5 117,5 

Предусматриваемое 

увеличение выноса за 

счет минеральных 

удобр. в кг д.в. на 1га 

64 24 75 100 32 120 

Коэффициент 

использования 

питательных веществ 

из мин. удобрений % 

40 30 50 40 25 50 

Необходимо внести 

мин. удобр. в кг д.в.на 

га 

160 96 150 250 128 240 

        

Таким образом при расчете доз минеральных удобрений по методике Д.В. 

Федоровского на прибавку урожайности перца сладкого с привязкой ФАР в туннельных 

укрытиях Московской области необходимо при 1,5% ФАР - N160 P128  K150 при 2%ФАР - N250 

P128 K240. 
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УДК 626.83 

ОЦЕНКА ТЕХНИКО-ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ОПЫТНОГО ОБРАЗЦА МОДУЛЬНОЙ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ. 

 Савушкин С.С., кандидат технических наук, доцент, 

Муравьев А.В., научный сотрудник 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное 

учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга», 

г.о. Коломна, тел.: 8 (496) 617-04-74, prraduga@yandex.ru 

 

Аннотация. Приведены технико-эксплуатационные характеристики опытного 

образца модульной насосной станции МНС «Радуга». Дано сравнение технико-

эксплуатационных характеристик опытного образца МНС с аналогом - мелиоративной 

насосной станцией СНП-25/80. Опытный образец МНС по своим технико-эксплуатационным 

характеристикам превосходит существующие насосные станции мелиоративного комплекса. 

Ключевые слова: модульная насосная станция, технико-экономические 

характеристики, коэффициент технического уровня, сравнение 

 

Опытный образец 2-х агрегатной модульной насосной станции (МНС) «Радуга» 

прошел лабораторные испытания и в целом подтвердил заявленные технические параметры. 

Технико-эксплуатационная оценка МНС «Радуга» проведена на основе многолетних 

работ ВНИИ «Радуга» по созданию, внедрению и эксплуатации передвижных насосных 

станций, а также на основании национального стандарта Российской Федерации ГОСТ Р 

54783-2011 «Испытания сельскохозяйственной техники. Основные положения» и «Единой 

методики оценки технического уровня продукции машиностроения» (приложение 9 к      

Постановлению Государственного комитета СССР по науке и технике от 25.02.1988 г.). 

В соответствии с этими документами технико-эксплуатационная оценка 

сельскохозяйственной техники и, в частности, опытного образца насосной станции, должна 

производится по следующим показателям: 

 - обеспечение основных эксплуатационных параметров; 

 - безопасность и эргономические показатели конструкции; 

 - материалоемкость; 

 - стоимостные показатели; 

 - кавитационная способность. 

mailto:prraduga@yandex.ru
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Для сравнения технико-эксплуатационных параметров опытного образца МНС 

«Радуга», в качестве аналога, из большого количества передвижных насосных станций с 

электроприводом была выбрана близкая по подаче и напору передвижная 

электрифицированная насосная станция модели СНПЭ-25/80, предназначенная для подачи 

воды в открытую или закрытую оросительную сеть [1]. 

Основные технические характеристики и параметры опытного образца МНС «Радуга» 

и СНП-25/80 приведены в таблице 1. 

Таблица 1 - Основные параметры МНС «Радуга» и СНПЭ-25/80 

№ 

пп 

Наименование параметры МНС «Радуга» СНПЭ-25/80 

1. Марка насосной станции 2АЦМК-С4040-

250/15,0/2 

СНПЭ-25/80 

2. Насос АЦМК-С4040-

250/150/2 

К-100-65-250 

3. Диаметр рабочего колеса, мм 228 250 

4. Подача, м3/ч (л/с) 70(19,5) 36-126 (17-35) 

5. Напор, м 66 80 

6. Геодезическая высота всасывания, м 3,5 3,5 

7. Установленная мощность, кВт 15х2 =30 45 

8. Число оборотов вала насоса, об/мин 2930 2940 

9. Масса насосной станции, кг 1350 700±20 

10. Габаритные размеры, мм   

 - длина 2000 1600±20 

- ширина 3145 950±20 

- высота 2265 900±20 

11. Электродвигатели:   

 - марка АИР160S2Б01У2 4АМU200L2 

- мощность, кВт 15 45 

- рабочее напряжение, В  380 380 

- номинальный ток, А 28,6 110 

 

Ниже приведено описание конструкции сравниваемых образцов насосных станций 

МНС «Радуга» и СНПЭ-25/80. 

Модульная насосная станция «Радуга» имеет два параллельно обвязанных насосных 

агрегата, которые обеспечивают подачу воды в оросительную сеть при оптимальном режиме 

65-70 м3/ч. Станция-аналог СНПЭ-250/80 с одним насосом обеспечивает подачу от 36 до 126 

м3/час  при одинаковом напоре 70 м и высоте всасывания 3,5 м. Основные узлы опытного 

образца МНС и станции-аналога одинаковые: насос с электродвигателем (только на опытном 

образце МНС их два, а на станции-аналоге – 1), задвижки, всасывающий и напорный 

коллекторы, шкаф автоматики и управления, система заливки насосной станции. Отличие 
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заключается в том, что в МНС используются новые, более совершенствованные узлы, 

агрегаты, приборы, материалы и средства автоматики.  

Следует особо подчеркнуть оснащенность опытного образца МНС «Радуга» 

гидравлическими регулирующими насосными клапанами (ГРНК), установленными в 

напорном патрубке каждого насоса. Данные клапаны выполняют одновременно 2 функции: 

1). Функция поддержания давления «до себя» и 2). Функция «активный обратный клапан». 

Первая функция позволяет поддерживать давление в напорном патрубке насоса (на выходе из 

насоса и на входе в клапан ГРНК) не ниже предустановленного, а вторая функция – позволяет 

предотвратить поток воды через этот клапан при возникновении обратного тока воды из 

оросительной системы при выключении МНС или, например, при обрыве фаз приводного 

электродвигателя каждого из насосов. 

На насосной станции-аналоге для залива ее всасывающих полостей водой используется 

либо ручной вакуумный насос, либо лейка, установленная на насосе. В МНС используется 

принудительная система залива ее всасывающих полостей водой с двумя погружными 

насосами (один основной, другой – резервный), которая позволяет полностью заполнить 

вышеуказанные полости не более, чем за 2 мин 30 сек в ручном или автоматическом режимах. 

Эта система залива не требует высокой квалификации обслуживающего персонала и проста в 

обслуживании. 

На опытной МНС соединение насоса с электродвигателем – жесткое, безмуфтовое, 

через специальный конусный фланец. Жесткая консольно-моноблочная конструкция 

соединения насоса с электродвигателем уменьшает габариты по длине и снижает вес насосно-

силового агрегата, а следовательно, и всей модульной насосной станции. На насосной 

станции-аналоге насос с электродвигателем соединяется через упругую муфту, что 

значительно увеличивает длину насосного агрегата.  

На насосной станции-аналоге система автоматики достаточна простая – она следит 

лишь за подачей электроэнергии на электродвигатель, обеспечивая систему управления 

работой электродвигателя и его защиту от коротких замыканий, выключение работы при 

перегрузке недопустимой продолжительности и при пропадании напряжения на любой из фаз. 

Контроль за работой насосной станции при этом - минимальный.  

Автоматикой же МНС, предусмотрены многочисленные защитные меры, включая 

резервирование элементов и систем, блокирующие или предотвращающие развитие 

негативных явлений и аварийных режимов на МНС. 

Работа МНС в автоматическом режиме происходит следующим образом. Вначале, при 

включении кнопки «ПУСК» на дверце шкафа управления и контроля, включается 1 насос, и 

если в работе находится 1 дождевальная машина, то в напорном коллекторе МНС 
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устанавливается давление, равное давлению уставки на панели управления. При увеличении 

расхода в оросительной сети (за счет включения в работу, например, дополнительной 

дождевальной машины) автоматически включается второй насос. В случае превышения 

подачи каждого насоса выше максимально допустимой (устанавливается оператором путем 

настройки затяжки пружины пилотного клапана ГРНК) автоматически происходит 

гидравлическое поджатие потока воды (дросселирование) в ГРНК. Этим обеспечивается 

работа насосов в зоне рабочего диапазона подач, что позволяет не допустить возникновение 

такого опасного режима работы насосных станций, как кавитация. Система автоматики МНС 

выключает из работы насосную станцию, или переводит ее в режим ожидания, в случае каких-

либо неисправностей в оросительной системе (гидравлический удар, резкое падение давления 

из-за разрыва системы, кавитация и др.). На МНС установлен электромагнитный водосчетчик-

расходомер, подающий показания в контроллер шкафа управления и на пульт управления 

МНС. Предусмотрены два (для каждого насоса) устройства контроля уровня воды в напорном 

патрубке каждого насоса (для защиты от «сухого хода»), шесть манометров, автоматические 

клапаны выпуска-впуска воздуха (воздухоотводчики) и другая запорно-регулирующая 

арматура. 

Регулирование подачи МНС – каскадно-частотное [2, 3], что обеспечивает ее 

эффективную работу в широком диапазоне подач и напоров, положительно влияя на ее 

отказоустойчивость и способствуя предотвращению аварийных ситуаций за весь срок ее 

службы.  

Сравнение технико-экономического уровня опытного образца модульной насосной 

станции МНС «Радуга» со станцией-аналогом СНПЭ-25/80 приведено в таблице 2. 

Сравнение опытного образца МНС и насосной станции-аналога проводятся по 11 

показателям. По станции-аналогу показатели взяты по результатам ранее проведенных ВНИИ 

«Радуга» испытаний, а по опытному образцу МНС – по данным технического задания на 

разработку МНС и лабораторным испытаниям. В дальнейшем при проведении ресурсных 

испытаний, испытаний в полевых условиях и приемочных испытаний МНС данные будет 

уточняться. Поэтому эти данные по сравнению двух образцов насосных станций можно 

считать предварительными. 

В расчете не была учтена стоимость сравниваемых насосных станций, так как МНС 

изготавливалась как опытный образец в единственном экземпляре, при отсутствии серийной 

технологической оснастки. Поэтому сравнение их стоимости было бы некорректным. 
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Таблица 2 -Сравнение технического уровня опытного образца МНС «Радуга»     

№       

п/п 

Наименование              

показателей                        

соответствия 

Единица        

измерения 

Опытный 

образец 

МНС 

Станция-

аналог 

СНПЭ-

25/80 

Обобщен

ные 

показате

ли 

1. Производительность м3/ч 70 80 1,14 

2. Напор м 66 70 1,06 

3. Годовой расход 

электроэнергии 

квт·ч 47500 44000 0,98 

4. Удельный расход 

электроэнергии 

квт·ч/1000м3 191,8 219,2 1,15 

5. Удельная 

материалоемкость 

кг/квт 45 17,5 0,38 

6. Срок службы лет 10 8 1,25 

7. Наработка на отказ час 1200 800 1,5 

8. Коэффициент 

использования 

эксплуатационного 

времени 

 0,98 0,94 1,05 

9. Коэффициент 

надежности 

технологического 

процесса 

 0,99 0,96 1,04 

10. Коэффициент 

готовности 

 0,99 0,96 1,04 

11. Годовая загрузка 

станции (не менее) 

га 1600 1000 1,6 

12. Коэффициент 

технического уровня 

Кту опытного образца 

МНС  

 1,22   

  

Расчет выполняется по основным показателям сопоставимости q1: 

1. Для показателей, увеличение которых повышает технический уровень 

изготавливаемого образца 

𝑞𝑖=
𝑃𝑖𝑜

𝑃𝑖𝑎𝑛
 (i=1,2,3 ….n) 

где     𝑃𝑖𝑜 – показатель опытного (оценочного) образца; 

 𝑃𝑖𝑎𝑛 – значение показателя аналога; 

 n – количество оценочных показателей; 

2. Для показателей, увеличение которых снижает технический уровень 

изготавливаемого образца 

𝑞𝑖=
𝑃𝑖𝑎𝑛

𝑃𝑖𝑜
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Обобщенный показатель степени соответствия оцениваемого образца МНС уровню 

развития техники (коэффициент технического уровня) рассчитывается по формуле:             

Кту =
1

𝑛
∑ 𝑞𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Оценка показывает, что по показателям 3 и 7 МНС «Радуга» уступает станции-аналогу, 

по остальным 9 показателям она лучше станции-аналога. 

Обобщенный показатель Кту (коэффициент технического уровня) для МНС «Радуга» 

по сравнению с аналогом СНПЭ-25/80 равен 1,22. Это свидетельствует о том, что МНС 

«Радуга» превосходит по техническому уровню насосную станцию-аналог. Показатель Кту в 

дальнейшем будет улучшаться, за счет снижения веса и габаритов насосной станции, 

совершенствования технологического процесса ее изготовления, а следовательно, и ее 

стоимости. 

Важно также отметить, что вышеприведенная методика оценки степени совершенства 

насосных станций не учитывает такие важные показатели их качества, как 

энергоэффективность, надежность, отказоустойчивость и диапазон рабочих характеристик. 

Можно с уверенностью утверждать, что опытный образец 2-х агрегатной МНС с каскадно-

частотным регулированием производительности насосной станции, способен более 

эффективно и надежно эксплуатироваться в оросительных системах, особенно при наличии в 

их составе двух, трех и четырех дождевальных машин, по сравнению с одноагрегатной 

моделью СНПЭ-25/80, не имеющей возможности регулирования частоты вращения 

приводного электродвигателя и соответственно подачи насоса.    

Заключение. Опытный образец МНС «Радуга», учитывая заложенные в нем при 

проектировании технические решения и алгоритмы, может служить основой для создания 

модельного ряда такого типа насосных станций различной мощности для 

внутрихозяйственных оросительных систем в агропромышленном комплексе РФ.        
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Аннотация: зеленые кровли могут помочь городу в решении экологических проблем 

и организации общественных пространств. Обустройство озелененных крыш позволит 

улучшить экологическую ситуацию и здоровье горожан. 

Ключевые слова: экология, зеленая кровля, жилые здания, микроклимат 

 

Введение. Зеленая кровля — это озелененное пространство, которое создается при 

помощи добавления дополнительных слоев грунта и разных растений поверх традиционной 

кровли. Простыми словами, это посадки на крышах различных зданий. Озеленение крыши 

предоставляет возможность существенной экономии во время отопительного сезона. 

Зачастую этого достаточно для поддержания температуры, ведь слой почвы и кровельный 

пирог и отлично сохраняют тепло во внутреннем помещении.  

Согласно Градостроительному кодексу Российской Федерации ключевой проблемой 

развития городских территорий в строительном аспекте является «устойчивое развитии 

территории», сопряженное с созданием благоприятных условий жизнедеятельности и 

безопасности человека, с одной стороны, и обеспечением рационального использования 

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

соблюдение интересов владельцев земельных участков и требований объектов капитального 

строительства. Инструментом учета двух групп условий в соответствии с Градостроительным 

кодексом являются территориальное планирование и градостроительное зонирование. Под 

территориальным планированием предполагается развитие территории при размещении 

объектов федерального, регионального и местного назначения. Под градостроительным 

зонированием подразумевается распределение территорий муниципальных образований и 

установление градостроительных регламентов по зонам [2]. 

К объектам недвижимости с экологической точки зрения применяются различные 

оценки. Такие требования закреплены в различных системах сертификации, например, в 

ГОСТ Р 54964-2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам 

недвижимости», BREAM, LEED и др. [3, 4, 6]. Положения таких «зеленых» стандартов обычно 

включают такие обязательные элементы проектов объектов капитального строительства как 

озеленение территории [5], ландшафтное орошение [4], контроль и управление качеством 
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воздушной среды [7, 8, 9, 10, 11, 12], отсутствие патогенной микрофлоры и организмов в среде 

помещений [13], предотвращение загрязнение и отвод поверхностных вод [14, 15, 16], 

энергосбережение и экологизация энергоснабжения [17, 18, 19, 20], экологизация 

строительных площадок [21], управление отходами [22, 23, 24] и др. 

В данной работе рассматривается одно из направлений экологизации объектов 

недвижимости – озеленение кровель. 

Озелененные крыши оказывают положительное влияние сточки зрения экологии и 

защиты окружающей среды в урбанизированной городской среде: 

- озеленение крыш придает территории новые функции зеленой зоны и часто 

одновременно служит местом отдыха и рекреации; 

- озелененные крыши смягчают урбанистический характер городской среды и 

выполняют функции компенсационного озеленения на территориях с плотной и тесной 

застройкой; 

- за счет структурирования частных и общественных территорий города озеленение 

крыш улучшает экологическую среду обитания человека как в жилой, так и в офисной и 

промышленной застройке;  

- при строительстве объектов озеленения на крышах создаются дополнительные места 

обитания для объектов флоры и фауны (в том числе находящихся под угрозой исчезновения) 

и повышается биоразнообразие; 

- создаются благоприятные условия для сохранения водных ресурсов, регулируются 

стоки дождевой воды, сохраняется баланс естественного круговорота воды в природе за счет 

испарения и транспирации. Уменьшаются сток воды в период дождей, удерживание осадков в 

форме, доступной для растений, замедление процесса стока излишней воды, идет сокращение 

нагрузки на городскую систему ливневой канализации за счет удерживания воды в системе 

озеленения крыши; 

- озелененные крыши способствуют улучшению микроклимата, снижают 

интенсивность отражения солнечных лучей на соседние зоны, смягчают экстремальную 

температуру воздуха в летний и зимний периоды, повышают уровень влажности в атмосфере, 

собирают на себя частички пыли; 

- улучшают звукоизоляцию; 

- улучшают теплоизоляцию как в зимний, так и в летний периоды; 

- снижают энергопотребление на обогрев зданий в зимнее время и на 

кондиционирование в летнее; 

- повышают имидж собственника как экологически грамотного специалиста. 
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Особенности устройства зеленых кровель. Первые сады на крышах появились в 

глубокой древности на Ближнем Востоке. При археологических раскопках на территории 

Древней Ассирии и Вавилона были найдены сооружения с массивными колоннами, 

перекрытые сводами, способными выдержать значительную нагрузку. Верхняя часть 

сооружения представляла собой ступенчатые террасы из балок. Балки были устланы слоем 

тростника, залитого асфальтом, поверх которого был уложен двойной слой обожженных 

кирпичей, швы между которыми были заделаны гипсом. Все это было покрыто слоем свинца, 

чтобы предохранить нижнее строение от проникновения влаги. И, наконец, на свинцовое 

покрытие был насыпан трехметровый слой земли, достаточный для того, чтобы в нем могли 

расти даже большие деревья. В летнее время, когда температура воздуха доходила до 50 °C, 

рабы непрерывно качали воду из колодцев и с помощью черпаковых подъемников, 

изготовленных из дерева и канатов, подавали ее в многочисленные небольшие каналы, по 

которым вода стекала через всю систему с верхней террасы вниз [25]. 

А в России озеленение крыш началось в XV веке. Сначала такие крыши появились над 

погребами и зернохранилищами, которые принадлежали императорской семье и духовенству. 

В XVIII веке этот прием был использован Растрелли в архитектуре Зимнего дворца [26]. 

Впервые широкое применение технология устройства зеленых кровель получила в 

начале 70-х годов в Германии, когда впервые системы «зеленой» крыши были разработаны и 

проданы в больших масштабах. Первый подход предполагал сложное орошение и защиту от 

проникновения корней садовых растений на крыше. Второй этап развития и широкого 

применения технологии «зеленых» крыш получили в конце 80-х годов. Основная цель была 

направлена на создание более легких и дешевых систем, которые могли быть применены к 

большим плоским крышам. Основные мероприятия по их развитию были направлены на 

восстановление природы и защиты кровельных мембран от воздействия природной стихии и 

температурных колебаний [27]. 

Существует ряд факторов, которые должны принимать во внимание проектировщики, 

стараясь обеспечить максимальное качество проекта, в частности: 

– климат, особенно сезонные колебания температуры и количества осадков; 

– прочность несущей конструкции; 

– размеры, наклон, высота крыши и её ориентация относительно сторон горизонта; 

– тип подстилающей гидроизоляции; 

– способ орошения (полива) насаждений кровли; 

– дренажные элементы, такие как сливы, водостоки, закрытые трубы и дренажные 

панели; 

– доступность и предполагаемая цель использования; 
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– внешний вид, его соответствие требованиям властей и заказчика; 

– совместимость с другими «зелеными» системами, например с солнечными панелями; 

– стоимость материала и работ [25]. 

Такая кровля имеет обязательные составляющие (см. рисунок 1): 

 

 

Рисунок 1 – Пример кровельного «пирога» зеленой крыши 

 

– основа;  

– гидроизоляция (ПВХ-мембраны, ЭПДМ-мембраны, резиновые маты, битум, 

бутиленовая резина [28]). 

– противокорневая защита (предотвращает разрушительное воздействие корней 

растений на гидроизоляцию, например, высокоплотные мембраны из прессованного 

полиэтилена (HDPE, tefond и т.д.); 

– теплоизоляция (пробковые плиты, пеностекло, вспененный полиуретан, 

экструдированный полистирол); 

– дренажно-накопительный слой (отводит излишки и удерживает в количестве, 

согласно проектному решению: керамзитовый гравий, перлитовый кокс, колотая пемза, 

гравий, возможно также устройство перфорированных дренажных трубок в слое гравия, 

улучшающие сток воды); 

– фильтрующий слой (защищает дренажную систему от заиления, выполняется из 

геотекстиля, проницаемого для воды и корней растений и не поддающегося гниению); 
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– грунт (с учетом вида растений, запланированных для высадки на кровле; состав 

субстрата – смесь на основе грунта, песка, керамзита, перлита,  вермикулита, торфа, глины, 

сланца, древесной щепы, измельченной коры, иногда с применением синтетических 

материалов); 

– растения (должны быть неприхотливыми, зимостойкими и устойчивыми к засухе 

(седум, мох и лишайники, сосна обыкновенная и т.д.)). 

В Росси, в Южно-Сахалинске в настоящее время запущен эксперимент по озеленению 

крыш зданий при регулировании ГОСТа, особенности которого – то, что озелененные кровли 

включаются в состав зеленых насаждений, а также являются частью системы 

компенсационного озеленения города, а также позволяет управлять стоками дождевой воды. 

В правила благоустройства города уже внесли соответствующие условия, при которых в 

ближайшее время кровли будут легализованы.  Как показал первый эксперимент, 

проведённый недавно, несколько видов растений очень хорошо прижились [28].  

Выводы. В результате данной обзорной работе можно сделать следующие выводы: 

Зеленая кровля – технология которая имеет множество преимуществ, к числу которых 

относится то, что: 1) в домах с такой крышей можно обойтись менее мощной отопительной 

системой; 2) осуществляется защита здания от осадков и ветра, а также улучшение 

шумоизоляции; 3) повышается пожаробезопасность сооружения, зеленая кровля как тип 

экологического строительства позволяет создать зеленую зону без расходования нового 

земельного участка, а также создание места для приятного отдыха и развлечений. 

В настоящее время в Российской Федерации разработан и внедрен ГОСТ Р 58875-2020 

"Зеленые" стандарты. Озеленяемые и эксплуатируемые крыши зданий и сооружений. 

Технические и экологические требования». Стандарт разработан с целью применения и 

развития "зеленых" технологий в строительстве. Положения настоящего стандарта 

направлены на обеспечение выполнения технических и экологических требований при 

проектировании, строительстве озеленяемых и эксплуатации озеленных и эксплуатируемых 

крыш, на создание безопасной и здоровой среды жизнедеятельности человека, использование 

высокотехнологичных материалов, применение энергоэффективных технологий и 

конструктивных инженерных решений и снижение негативных воздействий на окружающую 

среду [29]. 
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Мищенко Н.А., кандидат технических наук 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное 

учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга», 

г.о. Коломна, тел.: 8 (496) 617-04-74, prraduga@yandex.ru 

 

Аннотация. Приводится описание устройства лабораторного стенда и методика 

проведения испытаний на нем электрифицированных модульных насосных станций с 

положительной высотой всасывания. Рассматриваются типовые режимы работы насосных 

станций для закрытых оросительных систем.  

Ключевые слова: лабораторный стенд, испытания насосных станций и установок, 

имитация режимов работы, закрытые оросительные системы. 

 

В рамках выполнения НИОКР, проведенной ФГБНУ ВНИИ «Радуга», совместно с 

ООО ПКФ «ЛИНАС» был спроектирован и смонтирован стенд для проведения лабораторных 

испытаний опытного образца модульной насосной станции (МНС) с электроприводом для 

закрытых оросительных систем с положительной высотой всасывания (далее – Стенд). 

На Рис. 1 показана гидравлическая схема Стенда. 

 

Рис. 1.  Гидравлическая схема Стенда для испытаний опытного  

образца МНС «Радуга» 

mailto:prraduga@yandex.ru
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В состав Стенда, кроме собственно МНС, входят: 

4 – манометр в напорном трубопроводе 

20 – подводящий трубопровод к спринклерам 

21 – аварийный сбросной вентиль 

22 – шаровый кран 

23а  и  23b – сменные сопла спринклеров 

24 – сливной бак 

25 – сливной отвод 

26 – водозаборный бак 

На Рис. 2 приведена упрощенная схема Стенда, где показаны все основные 

функциональные его элементы, а также показан сам опытный образец МНС «Радуга», включая 

его всасывающий рукав с фильтром и обратным клапаном и систему наполнения (залива) 

модульной насосной станции. 

 

Рис. 2 Схема Стенда для испытаний опытного образца МНС «Радуга». 

Характерные размеры основных элементов Стенда: 

- высота от пола до низа основания МНС (высота м/к подставки) – 2500 мм; 

- высота оси всасывающего патрубка основных насосов от зеркала воды- 1750мм 

- водозаборный бак 2500х1250х1250 (ДхШхВ), стенка 3 мм; 

- сливной бак 2000х750х970 (ДхШхВ), стенка 3 мм, высота от пола до низа – 1410мм; 

- приемный стакан ф 525х10, высота 1000 мм; 

- сливной отвод в водозаборный бак – DN 150, 2 шт; 

- аварийный сбросной рукав ПВХ – DN 65; 

- всасывающий рукав ПВХ – НВС-150 (DN 150), длина 4000 мм; 
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- заливной рукав ПВХ – НВС-32 (DN 32), длина 4000 мм; 

- сбросной рукав ПВХ – НВС-100 (DN 100). 

Как следует из этой схемы, после наполнения водой с помощью одного из двух 

погружных насосов (при опорожненной МНС) через заливной шланг и далее через ее 

всасывающий коллектор до момента заполнения полостей основных насосов водой, 

происходит ручное или автоматическое включение  одного или двух основных ее насосных 

агрегатов Н1 или Н2, в зависимости от текущего водоразбора в системе. При этом вода из 

водозаборного бака    (14) начинает подаваться в напорный коллектор МНС, далее – в 

напорный трубопровод стенда (12) и попадает в спринклерный коллектор (10), из которого 

она поступает на вход спринклерных сопел (7) и выливается через них в приемный стакан 

(5), который направляет поток воды в сливной безнапорный бак (4). Из этого бака вода 

вытекает безнапорно в водозаборный бак (14) через сливной отвод (3), замыкая цикл 

водооборота на Стенде.  

В водозаборном баке (14) предусмотрены 2 стальные перегородки (13), функция 

которых гасить турбулентность потока воды, вытекающего из сливного бака. При этом вода, 

поступая в левую полость водозаборного бака (14), переливается через перегородки сверху, а 

водозабор МНС производится из правой полости этого бака, что увеличивает кавитационную 

устойчивость насосов, особенно при больших значениях подачи МНС. 

Для имитации условий водозабора, с расположением МНС выше уровня всасывания (с 

положительной высотой всасывания), установлена металлокаркасная подставка 1, на которой 

установлена рама МНС. 

Для имитации разгерметизации напорного трубопровода (12) предусмотрен аварийный 

вентиль (9), резким открытием которого можно смоделировать данный аварийный случай, 

часто встречающийся на практике в ЗОС (срыв головки шланга ДМ с гидранта, разрыв 

магистрального трубопровода, разрыв шланга ДМ, срыв заглушек напорного трубопровода и 

т.д.).  

На Рис. 3, 4 и 5 показаны 3 разных ракурса (фотографии) внешнего вида лабораторного 

Стенда вместе с испытываемым опытным образцом МНС «Радуга», где нумерованными 

выносками обозначены следующие составные части Стенда и опытного образца МНС 

«Радуга»: 

1. - Водозаборный бак (резервуар)  

2. - Всасывающий рукав (принадлежность МНС) 

3. - Сливной бак (резервуар) 

4. - Два сливных отвода (для слива воды из сливного бака в водозаборный) 

5. - Напорный П-образный ПЭ-трубопровод 
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6. - Спринклерный коллектор 

7. - Приемный стакан 

8. - Металло-каркасная подставка для установки МНС «Радуга» на высоте        2,5 

м от пола. 

9. - Насосные агрегаты 1 и 2 (принадлежность МНС) 

10. - Шкаф управления, питания и контроля (принадлежность МНС) 

11. - Электромагнитный расходомер (принадлежность МНС) 

 

                                                

 

Рис. 3.  Внешний вид Стенда для лабораторных испытаний опытного образца МНС 

«Радуга» (слева). 

 

Основная задача, которая была поставлена при разработке Стенда – возможность 

имитации типовых эксплуатационных режимов насосных станций в ЗОС [1, 2] – была 

выполнена.  
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Рис. 4. Внешний вид Стенда для лабораторных испытаний опытного образца МНС 

«Радуга» (прямо). 

 

Рис. 5.  Внешний вид Стенда для лабораторных испытаний опытного образца МНС 

«Радуга» (справа).  
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Отличительной чертой данного Стенда является Спринклерный коллектор (1), 

изображенный на рис. 6. 

 

 

Рис. 6. Внешний вид спринклерного коллектора Стенда. 

На Рис. 6 показаны следующие элементы: 

1 – Спринклерный коллектор 

2 – Приемный стакан 

3 – Напорный трубопровод 

4 – Торцевая фланцевая заглушка 

5 – Манометр 

6 – Сбросной аварийный вентиль 

7 – Сгон DN32 

8 – Шаровый кран спринклерных сопел 

9 – Спринклерное сопло 

Этот уникальный сборочный элемент состоит из собственно стальной трубы DN 150мм, 

по торцам которой приварены 2 фланца DN150. С одного торца к коллектору 1 присоединен с 

помощью компрессионной муфты напорный ПЭ-трубопровод 3., а с другой – установлена 

заглушка 4, в которую установлен манометр 5. Коллектор 1 присоединен хомутами к 

приемному стакану. Внизу этого коллектора вварены 2 коротких сгона 7 для выхода потока 

воды из него. В каждый сгон могут быть вкручены сменные спринклерные сопла 9 для 

имитации работы дождевальной техники.  Между каждым сгоном и соплом предусмотрены 

шаровые краны 8, с помощью которых можно открывать или закрывать каждое сопло 

(полностью или частично), что имитирует функцию гидрантов ЗОС, которые устанавливаются 
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в местах присоединения дождевальной техники к напорному трубопроводу. С учетом 

расчетных параметров насосов были выбраны для испытаний следующие типоразмеры сопел: 

dc =14, 18, 20 и 24 мм 

Внешний вид спринлерных сопел представлен на рис. 7. 

 

Рис. 7.  Внешний вид спринклерных сопел. 

 

Поскольку рабочих основных насосов - всего два, то и количество рабочих 

спринклеров, на которые рассчитана работа опытного образца МНС, логично выбрать тоже в 

количестве 2 шт. Соответственно для Стенда это означает, что в каждый сгон спринклерного 

коллектора установлено по одному сменному соплу. Каждое сопло имитирует работу 

отдельной дождевальной машины или дождевальной установки. Включение и выключение 

их из работы осуществляется шаровыми кранами (гидрантами) поз.8 рис.2. 

В процессе испытаний, путем чередования установки сопел разных диаметров из 

перечисленного выше типоразмерного ряда, проводится их поочередная и совместная 

проливка в разных режимах работы МНС, что позволяет установить рабочий диапазон 

рекомендуемых сопел для работы данного опытного образца МНС при одном или двух 

работающих насосах. 
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Аннотация: в статье приведены данные исследования химического состава воды реки 

Коломенки у гидротехнического сооружения и Оки около опоры автодорожного моста в черте 

городского округа Коломна Московской области. Приведены результаты определения 

агрессивности воды по отношению к гидротехническому бетону сооружений. Анализы 

выполнялись в 2019 и 2021 годах. 

Ключевые слова: вода, химический состав воды, гидротехнические сооружения, 

дамбы, плотины, мосты, агрессивность воды. 

 

Введение. ГТС – это инженерное сооружения, предназначенное для пользования 

водами в различных целях. В качестве них могу выступать: плотины, дамбы, дорожные 

сооружения и т.д.  

При возведении гидротехнических сооружений нужно учитывать ряд особенностей: во-

первых, район строительства и климатические условия, благодаря этим фактором будут 

необходимы работы по усилению конструкции [1], а во-вторых, данные сооружения имеют 

особую сложность в виде различных разрушений: облицовка каналов [2] или различных 

аварийных ситуаций [3, 4].  

Гидротехнические сооружения требуют регулярного капитального ремонта, так как, в 

случае аварийной ситуации, может произойти ущерб не только множества гектаров земли, но 

и многих человеческих жизней.  

Главной особенностью постройки ГТС является их прямой контакт с водой, в которой 

содержатся различные химические компоненты и их соединения. Необходимо обнародовать 

все химические элементы и их количество для того, чтобы знать комплекс мероприятий по 

защите железобетонных конструкций от их агрессивного влияния. Помимо поверхностных 

вод необходимо учитывать химический состав подземных вод. Он содержит набор 

растворенных газов (O2, CO2, CH4, H2S и др.) [1, 5], который наделяет ее определенными 

свойствами. Изучению свойств воды для использования ее в хозяйственных целях посвящено 

много работ [1, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]. 

mailto:information@rudn.ru
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Самый распространенный вид агрессивности воды к ГТС является коррозия – это 

процесс разрушения, который снижает несущую способностью конструкции. Для защиты 

сооружений проводится комплекс мероприятий для защиты конструкции, такие как: делать 

защитный слой в виде грунтовки, термостойкие покрытия или специальные 

антикоррозионные краски.   

Виды агрессивности, способы ее определения и борьбы с ней. Главным 

нормативным документом по оценке химического состава природных вод является ГОСТ 

27384 – 2002 «Вода. Нормы погрешности измерений показателей состава и свойств» [15]. 

Выделим основные агрессивности по отношению к бетону (таблица 1). 

Таблица 1 – Агрессивность воды  

(по СП 28.13330.2012 со значительными упрощениями) 

Виды агрессивности Условия агрессивности Процессы, происходящие в 

бетоне 

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

реакций происходит 

накопление в трещинах бетона 

сульфатных соединений с 

последующим механическим 

разрушением бетона 

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

формирование в бетоне 

коллоидных соединений 

Mg(OH)2, понижающих 

прочность бетона 

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

Ca(OH)2, входящего в состав 

бетона 

Общекислотная рН < 7 Частичное растворение 

Ca(OH)2, входящего в состав 

бетона 

 

Для каждого вида агрессивности существуют различные способы борьбы. Сульфатная 

агрессивность – чаще всего возникает из-за местного загрязнения сульфатосодержащими 

материалами. Необходимо применять сульфатостойкие марки бетона, так же можно снизить 

ее количество с помощью бария [16]. 

Магнезиальная агрессивность появляется на конструкциях в виде соли, которая оседает 

и снижает несущую способность конструкции. Для снижения используют устойчивые к 

растворенным солям марки бетона. 

Выщелачивающая агрессивность – является слабо агрессивной, вымывает из бетона 

Ca(OH)2. Снизить риск поможет защитный слой бетона в виде грунтовки. 
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Общекислотная агрессивность – является растворителем, опасна для железобетонных 

конструкций. Для борьбы используют гидроизоляцию, специальные виды цемента или 

подщелачивают воды. 

В данной статье будут рассмотрены два вида определения химического состава 

природных вод. Первый – определение химического состава методом равносторонних 

треугольников Ферре, второй – экспресс-метод определения количественного содержание 

различных химических компонентов с помощью тест-полосок. Более подробное описание 

этих методов приведено в статьях [1, 11, 17]. 

Цель данной работы заключалась в сравнительном анализе вод рек Оки и Коломенка 

за 2019 и 2021 года с последующим определением роста или понижения конкретных 

агрессивностей. 

Материалы и методы исследований. Для данного исследования были отобраны 

пробы вод в 2019 (были заморожены) и в 2021 годах в соответствии с ГОСТ 31861-2012 «Вода. 

Общие требования к отбору проб». Пробы отбирались вручную специальными стерильными 

контейнерами объемом 0,5 дм3.  

Для оценки агрессивности вод использовался один из главных межгосударственных 

нормативных стандартов по оценке химического состава ГОСТ 27384 – 2002 «Вода. Нормы 

погрешности измерений показателей состава и свойств» [18]. Места отбора проб показаны на 

рисунке 1 ниже. 

  

а                                                               б 

Рисунок 1 – Место отбора проб рек Оки (а) и Коломенки (б) показано точкой. 

Результаты и обсуждения. Для более точного анализа проводилось 3-х разовое 

измерение каждой пробы и находилось среднее арифметическое значение. После проведения 

химического анализа были получены данные о ее составе (таблицы 2, 3), который был 

отображен с помощью треугольника Ферре (рисунки 2 и 3). 
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Таблица 2 – Результаты химического анализа воды реки Коломенки  

в 2019 и 2021 годах 

Ионы 

2019 год 2021 год 

Концентрация, 

мг/л 

Концентрация, 

%-экв. 

Концентрация, 

мг/л 

Концентрация, 

%-экв. 

Среднее Среднее Среднее Среднее 

Mg2+ 120 49,59 163,3 49,7 

pH 5,5 - 6 - 

Na+ 2 0.82 2 0,6 

Ca2+ 120 49,59 163,3 49,7 

HCO3
- 6,8 16,96 11,2 44,98 

SO4
2- 5 12,47 5 20,08 

Cl- 28,3 70,57 8,7 34,94 

 

Таблица 3 – Результаты химического анализа воды реки Оки в 2019 и 2021 годах 

Ион

ы 

2019 год 2021 год 

Концентрац

ия, мг/л 

Концентрац

ия, %-экв. 

Концентрац

ия, мг/л 

Концентрац

ия, %-экв. 

Среднее Среднее Среднее Среднее 

Mg2+ 5 3,94 5 3,94 

pH 6,6 - 7,2 - 

Na+ 2 1,58 2 1,58 

Ca2+ 120 94,48 120 94,48 

HCO3
- 5,3 38,69 26,7 76,95 

SO4
2- 1,7 12,41 3,3 9,51 

Cl- 6,7 48,9 4,7 13,54 

 

При сравнении полученных данных с предельными значениями из из СП 

28.13330.2012 получено: 

1. В пробах реки Коломенки за 2019 год (данные из таблицы 2) обнаружена 

общекислотная агрессивность (условие агрессивности pH < 7), получено: 5,5 < 7, условие 

выполняется. 

2. В пробах реки Коломенки за 2021 год (данные из таблицы 3) обнаружена 

общекислотная агрессивность (условие агрессивности pH < 7), получено: 6 < 7, условие 

выполняется. 
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3. В пробах реки Оки за 2019 год (данные из таблицы 4) обнаружена общекислотная 

агрессивность (условие агрессивности pH < 7), получено: 6,6 < 7, условие выполняется. 

4. В пробах реки Ока за 2021 год (данные из таблицы 5) виды агрессиности не 

обнаружены. 

 

а 

 

б 

Рисунок 2 – Химический состав воды реки Коломенки, выраженный с помощью 

треугольников Ферре: а – данные за 2019 год; б – данные за 2021 год 
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а 

 

Рисунок 3 – Химический состав воды реки Ока, выраженный с помощью 

треугольников Ферре: а – данные за 2019 год; б – данные за 2021 год 

Выводы. Сравнивая анализы двух рек Коломенского городского округа, можно 

сделать вывод, что в каждой из них обнаружена общекислотная агрессивность, но в 2021 

году все значения реки Оки показывают, что она не имеет никакой агрессивности. Река 
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Коломенка повысило свое значение по общекислотной агрессивности, что свидетельствует о 

ее скором избавлении от нее.  

На фоне этого, хочется отметить важность проведения химического анализа природных 

вод в целом, так как она богата своим химическим состава и их значения постоянно меняются. 

Так же необходимо вести ежегодный анализ вод вблизи ГТС, чтобы исключить снижение 

несущей способности строительных материалов и аварийных ситуаций, которые могут 

затронуть не только различные гидротехнические сооружения, но и жизни людей. Кроме 

этого, химический состав вод необходимо знать для проведения различных мелиоративных 

мероприятий и для источников воодоснаюжения. 

Список использованных источников: 

1. Туранова А.В. Использование треугольников Ферре для анализа природных вод в 

практике гидротехнического, мелиоративного и дорожного строительства // Вестник 

мелиоративной науки. 2019. № 2. С. 43-49.  

2. Кулик К.Н., Семененко С.Я., Марченко С.С., Попов П.С. Технология комплексной 

герметизации и защиты конструктивных швов сборных железобетонных 

противофильтрационных облицовок мелиоративных каналов // Экология и строительство. 

2018. No 2. C. 11–18.  

3. Турапин С.С., Савушкин С.С., Каштанов В.В. Эксплуатация гидротехнических 

сооружений мелиоративного комплекса Минсельхоза России // Экология и строительство. 

2018. No 2. C. 19–26.  

4. Савушкин С.С., Гжибовский С.А. К вопросу эксплуатации гидротехнических 

сооружений мелиоративного комплекса // Экология и строительство. 2021. № 2. C. 22–28. doi: 

10.35688/2413-8452-2021-02-002. 

5. Свойства и состав подземных вод [Электронный ресурс]. ‒ URL: 

https://studref.com/302783/stroitelstvo/svoystva_sostav_podzemnyh(Дата обращения 21.11.2021 

г.).  

6. Зверьков М.С. Капельное орошение на пойменных землях // Природообустройство. 

2012. № 4. С. 23-26. 

7. Искандарова Ш.Т., Усманов И.А., Хасанова М.И. Влияние донных отложений на 

качество воды малых рек // Экология и строительство. 2019. № 1. C. 19–24. doi: 10.35688/2413-

8452-2019-01-003. 

8. Чембарисов Э.И., Мирзакобулов Ж.Б., Рахимова М.Н., Расулов Б.О., Тиллаева З.У. 

Гидроэкологичесий мониторинг качества речных вод бассейна реки Амударьи в пределах 

Узбекистана // Экология и строительство. 2019. № 1. C. 12–18. doi: 10.35688/2413-8452-2019-

01-002. 



133 

9. Крашенинникова С.Б., Минкина Н.И., Самышев Э.З., Шокурова И.Г. Влияние 

комплекса факторов среды на биомассу фитопланктона и зоопланктона в Черном море в 

весенний период // Экология и строительство. 2019. № 4. C. 14–21. doi: 10.35688/2413-8452-

2019-04-002. 

10. Иванютин Н.М. Комплексная оценка пригодности вод реки Альма для целей 

ирригации // Экология и строительство. 2019. № 4. C. 22–32. doi: 10.35688/2413-8452-2019-04-

003. 

11. Туранова А.В. Мелиоративные аспекты качества природных вод по отношению к 

гидротехническим сооружениям и пригодности для ирригационных целей // Вестник 

мелиоративной науки. 2020. № 3. С. 109-116. 

12. Чембарисов Э.И., Рахимова М.Н. Гидрохимические особенности воды рек Чирчика 

и Ахангарана // Вестник мелиоративной науки. 2020. № 3. С. 117-122. 

13. Курилина Т.А., Пазенко Т.Я., Журавлев А.С., Толпаров М.М. Исследование 

процесса реагентного обезвреживания металлосодержащих сточных вод 

металлообрабатывающих предприятий // Экология и строительство. 2021. № 1. C. 10–19. doi: 

10.35688/2413-8452-2021-01-002. 

14. Джалилова Л.З., Мустафаев Ф.М. Изменение количества солей и минерализации 

грунтовых вод на почвах Карабахской степи // Экология и строительство. 2021. № 2. C. 29–35. 

doi: 10.35688/2413-8452-2021-02-003. 

15. ГОСТ 27384–2002. Вода. Нормы погрешности измерений показателей состава и 

свойств [Электронный ресурс]. ‒ URL: http://docs.cntd.ru/document/1200030884 (Дата 

обращения 21.10.2019 г.).  

16. Максимович Н.Г., Блинов С.М. Снижение сульфатной агрессивности подземных 

вод геохимическими методами // Экологическая безопасность населения в зонах 

градопромышленных агломераций Урала: Тез. докл. регион.науч.-тех.конф.-Пермь,1995.-

С.105-107. 

17. Плотников А.Е. Агрессивность сред водных объектов городского округа Коломна 

по отношению к железобетонным конструкциям // Электронный сборник статей по 

материалам LXVIII студенческой международной научно-практической конференции. – 

Новосибирск: Изд. АНС «СибАК». – 2018. – No 8 (67) С. 40-43 / [Электронный ресурс] – Режим 

доступа. – URL: http://www.sibac.info/archive/Technic/8(67).pdf (Дата обращения 12.11.2019 г.).  

18. ГОСТ 27384–2002. Вода. Нормы погрешности измерений показателей состава и 

свойств [Электронный ресурс]. ‒ URL: http://docs.cntd.ru/document/1200030884 (Дата 

обращения 21.10.2019 г.). 

 



134 

УДК 69:626.8 

ОСОБЕННОСТИ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ ТЕХНИЧЕСКОЙ  

МЕЛИОРАЦИИ ГРУНТОВ 

Козлова Е.В., студентка 

Коломенский институт (филиал) Московского политехнического университета, 

г.о. Коломна, тел.: 8 (496) 617-18-72 

 

Аннотация: интенсивное использование грунта приводит к ухудшению его природных 

свойств. Такие земельные участки приводят к деформации строительных конструкций. В 

статье рассматривается техническая мелиорация грунтов, а именно особенности различных ее 

видов. Рассматриваются методы прогноза и регулирования изменения состава, состояния и 

свойств пород. 

Ключевые слова: грунт, мелиорация, геология, мелиоративное мероприятие, защита 

земель. 

 

Введение. А.И. Голованов отмечал, что мелиорация – это конкретная потребительская 

деятельность, то человек мелиорирует конкретные территории, т.е. земли, с определенной 

целью [1]. Существует две основные группы инженерных мелиораций – 

сельскохозяйственные и технические. Первые направлены на улучшение качества почв и 

условий для выращивания различных сельскохозяйственных культур и растений [2, 3, 4, 5, 6, 

7, 8]. Вторые направлены на улучшение грунтовых и почвенных условий при производстве 

работ в строительстве практически на всех этапах жизненного цикла объекта строительства 

для обеспечения требуемого уровня его надежности и безопасности. 

В данной работе подробно рассматриваются только виды технической мелиорации 

грунтов применительно к практике градостроительного обустройства территории и при 

возведении объектов капитального строительства. 

Техническая мелиорация. Это раздел инженерной геологии, занимающийся 

разработкой теории и методов искусственного улучшения свойств пород применительно к 

различным типам пород и с учетом вида строительства. В ГОСТ Р 58330.2-2018 также 

приводится определение технической мелиорации грунтов: тип мелиорации земель, 

осуществляемый техническими средствами и технологиями мелиоративной агротехники и 

культуртехники, обеспечивающими их укрепление и высокопродуктивное использование.  

Также различают понятие земельной мелиорации (геомелиорации) – тип мелиорации 

земель, направленный на сохранение или улучшение потребительских свойств земли, при 
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реализации которых преобразующим фактором или средством воздействия является земля, 

обладающая другими свойствами. 

Основной проблемой технической мелиорации грунтов является разработка научно 

обоснованных методов прогноза и регулирования изменения состава, состояния и свойств 

пород, происходящих в результате искусственного на них воздействия с целью 

предотвращения проявлений нежелательных инженерно-геологических процессов. В 

настоящее время выделяется 2 группы методов (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Методы прогноза и регулирования изменения состава, состояния и 

свойств пород 

 

Инженерно-строительные (конструктивные) методы направлены на улучшение 

работы грунтов, используемых в качестве основания, материала для сооружений, на 

увеличении безопасности эксплуатации сооружений, возводимых в сложных инженерно-

геологических условиях. К ним относятся: 

1) Устройство грунтовых подушек. При действии на грунт внешней нагрузки 

наибольшие напряжения возникают непосредственно под подошвой фундамента. Возникают 

зоны уплотнения и сдвига. Размеры этих зон зависят от прочности грунтов, их сопротивления 

сдвигу. Улучшить работу грунтов в основании фундаментов можно путем замены слабого 

грунта слабо сжимаемым с относительно высоким сопротивлением к сдвигу. Примером такого 

решения является устройство под фундаментом грунтовых подушек (из песка, гравия, шлака, 

щебня и др.). В результате осуществления данного мероприятия можно значительно 

уменьшить величину осадки, повысить устойчивость фундамента, уменьшить глубину 

заложения фундамента, повысить прочность подстилающих водонасыщенных глинистых 

грунтов за счет дренирования воды в песчаную подушку. 

2) Устройство шунтового ограждения. 

3) Создание боковых пригрузок. 

4) Армирование грунта. 
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Инженерно-геологические методы включают методы, позволяющие улучшить физико-

механические свойства грунтов. Методы, улучшающие свойства грунтов путем уплотнения и 

сопровождаемые нарушением их природного строения называются физическими. К ним 

относят различные виды механического уплотнения (поверхностное, глубинное) песчаных, 

глинистых, лессовых грунтов, а также (искусственное) обезвоживание пород. Наряду с 

физическими, существуют методы, позволяющие повысить прочность грунтов, уменьшить их 

сжимаемость за счет увеличения сцепления между частицами. Эти методы называются 

химическими. К ним относятся инъекционное закрепление грунтов и тампонажное 

закрепление скальных трещиноватых пород. 

1) Поверхностное уплотнение. Применяется для увеличения несущей способности 

грунта естественного сложения. Производится поверхностное уплотнение укаткой тяжелыми 

кадками или кулачковыми катками, а также различного рода трамбовками. 

2) Глубинное уплотнение грунтов. Может осуществляться путем воздействия 

динамическими нагрузками, с помощью грунтовых свай, статических нагрузок и энергии 

взрывов. 

3) Термическое закрепление грунтов. Применяется для уплотнения лессовых грунтов, 

характеризующихся высокой макропористостью и низкой естественной влажностью. 

Сущность термического метода заключается в увеличении структурных связей в грунте под 

влиянием высоких температур. 

4) Силикатизация грунтов. Силикатизация – мелиоративное мероприятие по 

химическому укреплению рыхлых, песчаных, свежеуложенных связных, насыпных и 

макропористых просадочных грунтов с использованием жидкого стекла.  Сущность метода 

заключается в том, что грунт под давлением через инъекторы нагнетается 2 разных 

химических вещества. В результате взаимодействия жидкого стекла и CaCl2, образуется 

вяжущий гель. Происходит уплотнение грунта.  

Кроме описанных мероприятий различают также: 

1) Глинование – мелиоративное мероприятие, заключающееся во внесении глины 

в песчаные, супесчаные и торфяно-болотные почвы, при котором улучшаются их структура и 

водно-физические свойства, уменьшается вред от заморозков и ветровой эрозии, снижается 

опасность возникновения пожаров (на торфяно-болотных почвах) 

2) Гидромелиорацию - тип мелиорации земель, осуществляемый посредством 

подачи или отвода воды, сохранения и перераспределения влаги с целью регулирования 

водного режима земель (почв) и территорий. 

3) Внесение полимеров - мелиоративное мероприятие по химическому 

укреплению (в том числе образованию устойчивой водопрочной структуры) синтетическими 
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смолами и различными пенопластами рыхлых, песчаных, свежеуложенных, насыпных, 

макропористых, просадочных и эродированных грунтов. 

4) Битумизацию – мелиоративное мероприятие по химическому укреплению 

трещиноватых, скальных, гравелистых и крупнопесчаных грунтов, эродируемых почв и 

движущихся песков с использованием битума. 

5) Аэрационное дренирование земель – мелиоративное мероприятие по аэрации 

земель, осуществляемое подачей воздуха в дренажную систему.  

6) Дезактивация земель - мелиоративное мероприятие по очистке и 

обезвреживанию радиоактивно зараженных почв, грунтов, дорог и сооружений. 

7) Пескование почв – мелиоративное мероприятие, заключающееся во внесении 

песка в торфяно-болотные и глинистые (легкоуплотняемые, самоуплотняющиеся) почвы для 

улучшения физико-химических свойств. 

8) Планировка земель – мелиоративное мероприятие, заключающееся в 

выравнивании поверхности почвы и придании ей нужного уклона.  

Так же надо отметить, что при эксплуатации застроенных территорий также возникает 

необходимость в таких видах технической мелиорации, как защита земель от затопления и 

подтопления и защиты от поверхностного стока и эрозионных и оползневых явлений, в том 

числе фитомелиоративные мероприятия [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17], обводнение земель, 

отвод избытка поверхностных вод в том числе для их очистки и защиты подземных частей 

здания и сооружений от влаги [18, 19, 20, 21], использования в целях гидроэнергетики, охраны 

и безопасной эксплуатации мелиоративных объектов [22, 23, 24, 25, 26. 27]. 

 Защита земель от затопления и подтопления – мелиоративное мероприятие, 

предотвращающее затопление и подтопление территорий при подъеме уровней воды в водных 

объектах.  

Обводнение – мелиоративное мероприятие, направленное на обеспечение 

водоснабжения и орошения отдельных участков безводных и маловодных районов. 

Осуществляется путем устройства колодцев, прудов, каналов, водозаборных сооружений и 

водоводов, дополняющих естественную сеть водотоков.  

Отвод избытка поверхностных вод – мелиоративное мероприятие, заключающееся в 

создании водоотводящих водотоков для ускорения оттока избыточных поверхностных вод за 

пределы осушаемой территории. 

Выводы. Благодаря большому количеству видов мероприятий технической 

мелиорации, есть возможность строить сооружения на грунтах, которые до улучшения 

считались неблагоприятными. Но прежде, чем выбрать конкретный способ мероприятия, 

необходимо предусмотреть разные варианты мероприятия, сравнить их технико-
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экономические особенности, возможные риски развития вторичных (непредусмотренных) 

неблагоприятных последствий и таким образом, убедиться в правильности выбора 

мероприятия. 
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Аннотация: в настоящее время изучение оползневых процессов является одним из 

наиболее серьезных аспектов, изучаемых при строительстве и эксплуатации зданий и 

сооружений. Оползни нарушают устойчивость оснований и целых комплексов сооружений, 

поэтому оценка устойчивости склонов важнейшая задача. Оползневые процессы приводят к 

существенным ежегодным убыткам, угрожает безопасной эксплуатации зданий и сооружений, 

здоровью и жизни людей, нарушает транспортное сообщение между городами. 

Ключевые слова: BIM технологии, зондирование, оползневые склоны, техническая 

мелиорация, эрозия почвы. 

 

Введение. В градостроительном плане для жилищного, промышленного и зеленого 

строительства территории даже с небольшой оползневой активностью считаются 

неблагоприятными [1, 2]. Все причины, приводящие к возникновению оползней, делятся на 

пассивные и активные. К пассивным причинам относят особенности гидрогеологического 

строения склона, литологические, стратиграфические, тектонические и геотехнические 

особенности рельефа местности, крутизна склона и др. К активным причинам относят 

деятельность поверхностных и подземных вод, атмосферные явления. Существенное влияние 

на активизацию оползневого процесса оказывает деятельность человека. Это «подрезка» 

грунтов основания склона, обводнение пластов грунта при утечках из подземных и наземных 

инженерных коммуникаций, нагрузка бровки склона при строительстве сооружений в 

непосредственной близи к склону [3], динамические воздействия, связанные с забивкой свай, 

вырубка древесно-кустарниковой растительности на склоне, воздействие поверхностного 

стока, аварии на гидротехнических сооружениях с затоплением и подтоплением нижнего 

бьефа [4] (могут вызвать размытие грунтов подножия склона) и др. Все это в совокупности 

определяет необходимость проведения мелиоративных мероприятий и создание 

мелиоративных сооружений на подобной территории, чтобы обеспечить возможность ее 

использования в градостроительных целях [2]. В аспекте рассматриваемой в данной работе 

проблемы необходимо отметить, что для условий эксплуатации городов в целом характерны 
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различные экологические и геотехнические проблемы: защиты подземных частей здания и 

сооружений от атмосферной и грунтовой влаги, а также ее загрязнение и очистка 

поверхностного стока и агрессивное воздействие влаги на материалы [5, 6, 7], социально-

экономические вопросы гидроэкологии и качества поверхностных вод, используемых для 

различных целей [8, 9, 10, 11], развитие оползневых и эрозионных процессов и качество почв 

[12, 13]. 

Основные проблемы. Основной проблемой береговых склонов является постепенное 

их разрушение под действием поверхностного стока, формируемого осадками в твердой и 

жидкой фазе, весенними паводками, а также антропогенными причинами. Как линейная и 

плоскостная, так и ускоренная формы водной эрозии способствуют развитию деградационных 

процессов, которые вызывают нарушение функционирования геосистем и снижают 

надежность сооружений, возведенных на склоне или вблизи него. Особой опасности 

подвержены незадернованные откосы грунтовых насыпей однородного и неоднородного 

сложения, на которых отсутствует не только древесно-кустарниковая, но и травянистая 

растительность. Поэтому главная задача проектировщиков такого земляного сооружения – это 

укрепление склона путем проведения комплекса технических и фитомелиоративных 

мероприятий, препятствующих риску возникновения деформаций склона из-за перемещения, 

осыпания и эрозии грунтовых масс [14]. 

Планирование участка с уклоном – процесс достаточно трудоемкий, при котором 

необходимо учитывать многие факторы. Кроме того, в условиях городской застройки 

необходимо дополнительно опираться на опыт проектирования и оценки таких земляных 

сооружений из области инженерной экологии, ландшафтного дизайна и дендрологии. Главная 

цель закрепления склона – остановить разрушительный процесс [14]. 

Выбор метода укрепления (технической мелиорации) зависит от таких 

морфологических и топологических характеристик проектируемого или реконструируемого 

склона, как тип грунта и уклон. При малых и средних углах (до 8 %) между поверхностью 

склона и горизонталью допустимо не прибегать к таким сложным мелиоративным 

мероприятиям, как, например, анкеровка или иъектирование грунта, а укреплять форму склона 

такими «природными способами», как, например, посадкой растений, корневая система 

которых естественным образом «армирует» почву, препятствует возникновению эрозии и 

оползневых процессов [14]. 

Важнейшей задачей является регулирование гидрогеологического режима территории 

путем перехвата поверхностного стока устройством террас [15, 16, 17, 18] нагорных канав, 

дренажных лотков, отведения воды с берм, а, следовательно, и верный их гидравлический 

расчет [19, 20]. В случае влияния подземных вод, имеющих выход на поверхности откоса, они 
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должны быть отведены с помощью дренажных устройств в ливнесточную сеть [21]. Кроме 

того, необходимо отметить, что требуют регулирования вопросы эрозии почв и грунтов, 

условий инфильтрации влаги в почву [22, 23, 24, 25, 26], эколого-мелиоративные аспекты 

территорий, на которых проводятся мелиоративные мероприятия [27]. 

Возможность использования данных дистанционного зондирования Земли. 

Изучение экологических и геотехнических особенностей территории и объектов капитального 

строительства возможно с помощью различных способов, наиболее перспективными из 

которых является применение методов дистанционного зондирования Земли и 

геоинформационных систем [28, 29, 30, 31, 32, 33] в целях сбора информации об объектах и 

создания цифровых информационных моделей объектов капитального строительства. 

В данной работе рассматриваются возможности использования данных 

дистанционного зондирования Земли для экологических и геотехнических особенностей 

оползневых склонов. Как показано в работах [2, 14, 32, 34, 35] эти данные, в том числе данные, 

получаемые с беспилотных летательных аппаратов, используют для получения 

ретроспективных сведений о различных объектах, в том числе оползневых склонов. 

Особенности использования цифровых данных в информационном 

моделировании в строительстве и мелиоративном обустройстве. В соответствии частью 1 

статьи 57_5 Градостроительного кодекса Российской Федерации1 и в связи с принятием 

постановления Правительства РФ от 15 сентября 2020 г. № 1431 «Об утверждении Правил 

формирования и ведения информационной модели объекта капитального строительства, 

состава сведений, документов и материалов, включаемых в информационную модель объекта 

капитального строительства и представляемых в форме электронных документов, и 

требований к форматам указанных электронных документов, а также о внесении изменения в 

пункт 6 «Положения о выполнении инженерных изысканий для подготовки проектной 

документации, строительства, реконструкции объектов капитального строительства»2 и 

постановления Правительства РФ от 5 марта 2021 г. N 331 «Об установлении случая, при 

котором застройщиком, техническим заказчиком, лицом, обеспечивающим или 

осуществляющим подготовку обоснования инвестиций, и (или) лицом, ответственным за 

эксплуатацию объекта капитального строительства, обеспечиваются формирование и ведение 

                                                           
1 Градостроительный кодекс РФ [Электронный ресурс]. URL: 

https://docs.cntd.ru/document/901919338?marker=DGC0QQ (Дата обращения 01.12.2021 г.). 
2 Постановление Правительства РФ от 15 сентября 2020 г. № 1431 «Об утверждении Правил формирования и 

ведения информационной модели объекта капитального строительства, состава сведений, документов и 

материалов, включаемых в информационную модель объекта капитального строительства и представляемых в 

форме электронных документов, и требований к форматам указанных электронных документов, а также о 

внесении изменения в пункт 6 Положения о выполнении инженерных изысканий для подготовки проектной 

документации, строительства, реконструкции объектов капитального строительства» [Электронный ресурс]. 

URL: http://government.ru/docs/all/129915/ (Дата обращения 01.12.2021 г.). 
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информационной модели объекта капитального строительства»3 остро стоит вопрос создания 

информационных моделей существующих объектов. Формирование таких моделей важно для 

ретроспективной оценки состояния различных объектов и влияния на их состояние различных, 

в том числе геотехнических особенностей развивающихся процессов 

Сведения, документы и материалы, включаемые в информационную модель объекта 

капитального строительства, представляются в форме электронных документов в варианте 

файлов в формате XML (за исключением случаев, поставленных пунктом 8 истинного 

документа). Схемы, подлежащие применению для формирования электронных документов в 

варианте файлов в формате XML, утверждаются Министерством строительства и жилищно-

коммунального хозяйства Российской Федерации и находятся на официальном веб-сайте 

Министерства в информационно-телекоммуникационной сети «Интернет». До утверждения 

Министерством строительства и жилищно- коммунального хозяйства Российской Федерации 

схемы, подлежащей применению для формирования электронных документов в виде файлов 

в формате XML, электронные документы представляются в следующих форматах: ODT, PDF, 

ODS, LandXML, IFC [36]. 

Выводы. Из представленных в статье материалов следует, что ДДЗ в связи с 

обширным охватом территорий и частотой наблюдений, особенно в высокогорных и 

труднодоступных районах, могут успешно использоваться при изучении оползней, включая 

обнаружение, инвентаризацию, картирование, прогноз оползней, анализ опасности оползней. 

Своевременная и качественная информация, полученная с помощью ДДЗ, может помочь в 

борьбе со стихийными бедствиями и техногенными катастрофами и снизить риск бедствий. 
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Аннотация: в данной статье рассматриваются дренажи как способ защиты объектов 

капитального строительства от подтопления и осушения. Представлены виды дренажей и 

применение их на практике. Также приведены расчеты параметров дренажа. 

Ключевые слова: дренаж, дрены, территория, трубы, осушение, подтопление, защита 

земель. 

 

Введение. Условия эксплуатации городов часто вызывают различные экологические 

проблемы, требующие решения: загрязнения и охраны воздуха от перерабатывающей 

промышленности [1], защиты подземных частей здания и сооружений от атмосферной и 

грунтовой влаги, а также ее загрязнение и очистка поверхностного стока и агрессивное 

воздействие влаги на материалы [2, 3, 4], экологическая опасность применяемых материалов 

и изделий [5, 6, 7, 8], энергосбережения [10, 11, 12], отходов и их утилизации [28, 29, 30], 

качество среды внутри зданий и помещений [13, 14, 15, 16], социально-экономические 

вопросы гидроэкологии и качества поверхностных вод, используемых для различных целей 

[17, 18, 19, 20], развитие оползневых и эрозионных процессов и качество почв [21, 22]. Именно 

поэтому одним из современных трендов развития строительной отрасли является применение 

сертификации объектов недвижимости, например, по стандартам BREAM, LEED, ГОСТ Р 

54964-2012 [23, 24]. 

Особенности гидрогеологических условий городской территории и характер застройки 

часто предполагают необходимость защиты территории от подтопления и воздействия 

поверхностных вод [25, 26, 27]. Изучение экологических, гидрологических и факторных 

особенностей территории и объектов капитального строительства возможно с помощью 

различных способов, наиболее перспективными из которых является применение методов 

дистанционного зондирования Земли и геоинформационных систем [31, 32, 33, 34, 35] в целях 

сбора информации об объектах и создания цифровых информационных моделей объектов 

капитального строительства. 

В данной статье рассматриваются дренажи как способ защиты объектов капитального 

строительства от подтопления и осушения.  
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Виды дренажей и особенности их расчетов. Дренажи на защищаемых территориях 

сооружают по предварительно разработанным проектам с учетом положений СП 

32.13330.2012 [36]. 

В целях осушения территорий применяют следующие виды дренажей [37]:  

– постояннодействующие дренажи для осушения значительных по площади 

сельскохозяйственных территорий и застройки от подтопления грунтовыми водами, водами 

из оросительных систем и водами каналов и водоемов; 

 – дренажи садово-парковые для осушения заболоченных территорий земельных 

массивов; 

– местные дренажи, предназначенные для защиты подвальных помещений отдельных 

зданий или кварталов от доступа в них грунтовой воды.  

Основными типами дренажа на городских территориях и сельскохозяйственных 

угодьях являются открытые (канавы) и закрытые трубчатые [37].  

В практике осушения территорий различают дренажи:  

– горизонтальные;  

– вертикальные;  

– комбинированные. 

Регулирующая часть дренажа состоит из самого дренажа. Он может быть двух видов:  

– открытый дренаж – сеть канав и каналов, которую устраивают на больших 

территориях или по границам участков вдоль улиц;  

– закрытый дренаж. Он, в свою очередь, может быть горизонтальным, вертикальным 

или комбинированного типа. 

Конструкции дренажей определяются способом осушения территорий, в том числе 

открытым или закрытым дренированием. Горизонтальный дренаж состоит из открытых 

каналов, канав, горизонтальных трубчатых дрен диаметром 125–300 мм и фильтрующей 

обсыпки. Конструкция горизонтального дренажа открытого типа приведена на рисунке 1 [37]. 
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Рисунок 1 – Конструкция горизонтального дренажа открытого типа:  

1 – канава; 2 – депрессионная кривая; 3 – уровень грунтовой воды до начала дренирования;  

4  –  почвенный  слой;  5  –  дно  канавы;  6  –  вода;  А, Б – отметки уровней грунтовой воды; 

R – радиус депрессионной кривой 

 

Срок эксплуатации открытых дренажей составляет от 5 до 7 лет, а трубчатых – до 50 

лет [35]. Конструкция горизонтального дренажа закрытого типа приведена на рисунке 2 [37]. 

 

Рисунок 2 – Конструкция горизонтального трубчатого дренажа закрытого типа: 

1 – стенка траншеи; 2 – дренажная труба; 3 – фильтр (синтетический не тканый материал); 4 

– отводимая вода; 5 – дно траншеи; 6 – щебеночная обсыпка (30–40 мм); 7 – слой гравия; 8 – 

слой песка; 9 – двойной дерновой слой (дерниной друг к другу); 10 – слой мятой глины; 11 – 

почвенный слой; 12 – горизонт грунтовой воды до понижения уровня; 13 – депрессионная 

кривая; R – радиус депрессионной кривой; А, Б – отметки понижения уровня грунтовой воды 

 



151 

Коллекторы предназначены для отвода собранной воды в водоприемники, их 

располагают  ниже  дренажей  для  самотечного движения  воды  из  дрены  и  далее  в  

водоприемник. Обычно продольный уклон дренажных труб и коллекторов назначают в 

пределах от 2 до 5 ‰ для диаметров труб до 100 мм и от 5 до 10 ‰ – для труб большего 

диаметра [37]. 

Вертикальный дренаж состоит из ряда буровых колодцев (скважин), из которых воду 

удаляют насосами или сифонными установками. Вертикальные дренажи закрытого типа, в том 

числе калифорнийский дренаж, предназначены для глубокого, более 20 м, понижения уровня  

грунтовых  вод.  Схема конструкции вертикального дренажа приведена на рисунке 3 [37]. 

 

Рисунок 3 – Схема конструкции вертикального трубчатого дренажа:  

1 – скважина (колодец); 2 – горизонт (уровень) грунтовых вод до понижения уровня; 3 – 

депрессивная кривая; 4 – вода, подлежащая удалению из водоприемной части скважины; 5 – 

грунт осушения; 6 – почвенный покров; H – высота понижения уровней грунтовых вод; А, Б 

– соответстующие  высотные  отметки  грунтовых  вод  до  и  после  дренирования;  В – 

отметка для скважины; R – радиус депрессионной воронки  

 

Комбинированный дренаж состоит из горизонтальной дрены и скважин, вода из 

которых самоизливается в водоотводной коллектор [37].  

В качестве дрен применяют трубы: гончарные и пористые, фильтровые и керамические 

безраструбные, раструбные дырчатые или щелевые, а также бетонные, асбестобетонные или 

пластмассовые [37].  

В теле этих дренажных труб устраивают круглые или щелевые отверстия для приема 

грунтовой воды. Диаметр дренажных отверстий составляет от 8 до 10 мм.  

Минимальная глубина заложения дрены должна быть на 0,3 м ниже глубины 

расчетного сезонного промерзания грунта для данной местности [37].  
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Расчет горизонтальных дренажей состоит из гидрогеологического и гидравлического 

расчетов.  

Гидрогеологическим расчетом устанавливают:  

– расход грунтовых вод в дренах; 

– положение уровня грунтовых вод, пониженного в результате действия дренажа 

(депрессионная кривая);  

– расстояние между дренами;  

– глубину заложения. 

Гидравлическим расчетом определяют: 

– диаметры дренажных труб;  

– продольные уклоны.  

Минимально допустимые уклоны дренажных ниток принимают:  

– для магистральных дрен и коллекторов – 1,5 ‰;  

– труб диаметром от 200 до 300 мм – 2 ‰;  

– труб диаметром до 200 мм – 3 ‰.  

Дренажи представляют дренажную систему, включающую в себя комплекс 

инженерных сооружений, в том числе [37]:  

– водоприемники;  

– водопроводящую сеть;  

– регулирующую сеть;  

– ограждающую сеть.  

Все эти составляющие дренажной системы располагают в пределах границ осушаемой 

территории.  

Водоприемниками служат реки, ручьи, овраги, канавы или другие пониженные места, 

куда можно отвести воду с осушаемой территории [35].  

Водопроводящая сеть – это система открытых каналов или закрытых коллекторов и 

труб, по которым собранная вода поступает с осушаемой территории в водоприемники.  

Ограждающая сеть – каналы глубиной от 1,0 до 1,5 м – обеспечивает перехват 

поверхностных и грунтовых вод, поступающих с соседних территорий, расположенных выше. 

Заключение. Экологической проблемой гидрогеологического характера является 

негативное воздействие вод. Поэтому одним из способов защиты территории от 

подтопления, затопления, а также осушения, являются дренажи и их системы. В статье были 

рассмотрены виды, типы, расчеты, а также конструкции дренажей. Можно сделать вывод, 

что в системах отведения поверхностных сточных вод с территорий населенных пунктов и 

промышленных площадок должна учитываться возможность поступления в коллекторную 
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сеть инфильтрационных и дренажных вод из сопутствующих дренажей, теплосетей, общих 

коллекторов подземных коммуникаций, а также незагрязненных сточных вод 

промышленных предприятий [36]. 
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