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УДК 626.82.001.2 
А. В. Акопян, В. В. Слабунов, Л. Р. Нозадзе (ФГБНУ «РосНИИПМ») 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ РАБОТЫ СИСТЕМЫ 
«НАСОСНАЯ СТАНЦИЯ – БЫСТРОСБОРНАЯ 

ОРОСИТЕЛЬНАЯ СЕТЬ – ДОЖДЕВАЛЬНАЯ МАШИНА» 

Проведен анализ показателей надежности трубопроводов на оросительных сис-
темах в ООО «Агропредприятие «Бессергеневское» Октябрьского района, Багаевском 
филиале ФГБУ «Ростовмелиоводхоз» Ростовской области и ЗАО «Нива» Весёловского 
района, в частности вероятной безотказной работы и вероятности отказа, который сви-
детельствует о том, что быстросборные трубопроводы имеют высокую эксплуатацион-
ную надежность. 

Быстросборные оросительные системы представляют собой со-
вокупность подкачивающей насосной станции, напорной быстрос-
борной трубопроводной сети и дождевальной машины. Каждое звено 
системы должно быть максимально автоматизировано [1]. 

Насосная станция (НС) имеет наибольшую степень автоматиза-
ции, а у быстросборной оросительной сети (БОС) и дождевальных 
машин (ДМ), в частности исследуемых в ЗАО «Нива» дождевальных 
машин фронтального действия «Фрегат», степень автоматизации ни-
же вследствие отсутствия постоянного контроля при эксплуатации. 

При эксплуатации ДМ в БОС протекают сложные гидравличе-
ские процессы, снижающие надежность и эффективность использова-
ния всех звеньев системы, а отказы в работе БОС приводят к значи-
тельным материальным затратам. В связи с территориальной разоб-
щенностью ДМ на их осмотр, обнаружение неисправности, запуск и 
отключение требуются значительные затраты времени обслуживаю-
щего персонала. 

Оптимизация режима орошения, сокращение потерь времени 
на включение, отключение ДМ, повышение коэффициента использо-
вания времени суток и эксплуатационной надежности могут быть 
достигнуты при устройстве системы управления, которая контроли-
рует следующие параметры: 

- давление и расход воды в напорном быстросборном трубопро-
воде; 

- давление воды в системе гидрозащиты; 
- состояние фильтрующих элементов и положение гидроуправ-

ляемых задвижек; 
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- положение ДМ на поле; 
- количество выпавших осадков;  
- количество воды, испарившейся с поверхности поля. 
Информация о состоянии контролируемой системы «НС – БОС – 

ДМ» должна собираться датчиками и передаваться в систему управ-
ления, установленную в диспетчерском пункте. 

Наиболее информативными параметрами, характеризующими 
количество работающих машин и исправность БОС, являются расход 
и давление. Вследствие неразрывности потока суммарный расход 
всех работающих машин и потерь воды из сети равен расходу в голо-
ве системы. 

Установлено, что значительную часть непроизводительных за-
трат времени составляют простои при самопроизвольном отключении 
ДМ в ночное время. Повторный запуск ночью не производят, так как 
определить причину отказа и устранить его в условиях плохой види-
мости трудно. Как правило, такие отказы происходят при изломе во-
допроводящего пояса ДМ, требующем значительных затрат времени 
и средств на восстановительные работы. 

Частые простои ДМ по техническим причинам – разрывы шлан-
гов гидроприводов, заклинивание и зависание отдельных гидроци-
линдров, излом коромысел переключения распределительного клапа-
на, отказы клапанов-распределителей. Необходимо отметить, что, 
прежде всего, отказы ДМ происходят из-за плохого качества ороси-
тельной воды [2-4]. Так, засорение головного сетчатого фильтра при-
водит к уменьшению скорости движения тележек, искривлению во-
допроводящего пояса ДМ. Выход из строя фильтров приводит к дли-
тельным простоям, которые достигают 50 % рабочего времени [4, 5]. 

Опыт эксплуатации ДМФЕ «Фрегат» в ЗАО «Нива» показал, что 
простои ДМ имели место также вследствие возникновения мелких 
неисправностей, таких как потери гаек со штоков скоростных клапа-
нов-распределителей, срыв шлангов, поломка осей колес и пружин 
управления и др. Неизбежные затраты времени на ремонт различных 
узлов одной ДМ достигают 36-40 час за оросительный сезон. Если 
к непроизводительным простоям ДМ добавить время устранения не-
исправностей на НС, отключение энергии, заполнение водой напор-
ного трубопровода, то за оросительный сезон простои увеличиваются 
еще на 32-86 час. 
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В таблице 1 обобщены результаты исследований по определе-
нию непроизводительных затрат времени на одну машину за ороси-
тельный сезон. Анализ их показывает, что в среднем за сезон непро-
изводительно теряется 300 час на каждую машину. 
Таблица 1 – Непроизводительные затраты времени на одну 

дождевальную машину за оросительный сезон 
Наименование показателя Среднее значения, определенные  

по натурным наблюдениям, час 
1 Время, затрачиваемое на обнаружение и уст-
ранение отказов 

18,0 

2 Время, затрачиваемое на ремонт гидропри-
водной задвижки 

22,0 

3 Запаздывание с включением ДМ в работу 56,0 
4 Отключение ДМ раньше окончания работы 
НС 

6,4 

5 Переезды оператора между ДМ и НС 66,3 
6 Мелкий ремонт узлов 36,0 
7 Простои из-за вынужденных остановок НС 27,0 
Итого 251,7 

Потери времени по позициям 3, 4 и 5, а частично и по позиции 1 
таблицы 1 можно устранить только средствами автоматики. При воз-
никновении аварийных ситуаций, приводящих к остановкам дожде-
вальных машин, с помощью средств дистанционного контроля и 
управления, находящихся в диспетчерском пункте, можно определить 
характер неисправности и значительно сократить время обнаружения, 
локализации и ликвидации отказа. 

Сокращение непроизводительных затрат времени на одну ДМ 
на 100 час реально достижимо при наличии автоматизации на ороси-
тельной системе и дает экономию времени только по Ростовской об-
ласти более 70000 час. 

В практике эксплуатации ДМФЕ «Фрегат» известны случаи, ко-
гда при критическом изгибе трубопровода ДМ гидрозащита срабаты-
вает, но задвижка не закрывается, вследствие чего происходят аварии, 
в результате которых наносится значительный материальный ущерб. 
Отсюда очевидна необходимость дистанционного контроля и управ-
ления режимами запорного органа. Так, автоматическое отключение 
ДМ «Фрегат» сопровождается быстрым движением запорного органа 
и часто вызывает гидравлический удар, приводящий к разрушению 
трубопровода БОС. 

Автоматизация, независимо от применяемых способов и схем, 
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сводится к стабилизации напоров в трубопроводе, управлению про-
цессом водораспределения, контролю технологических параметров, 
защите от аварий [6].  

При централизованной подаче воды к ДМ в БОС поддерживает-
ся давление 0,8-0,9 МПа с таким расчетом, чтобы в трубопроводах 
ДМФЕ «Фрегат» оно составляло 0,5-0,75 МПа. Многократными заме-
рами давления в БОС и в трубопроводах ДМ получены осредненные 
значения, при которых система «НС – БОС – ДМ» считается нор-
мально функционирующей. 

В таблице 2 приведены значения давления в БОС и трубопрово-
де ДМ, зафиксированные в различных сочетаниях работы машин и 
насосных агрегатов (НА). 
Таблица 2 – Значения давления в БОС и в трубопроводе ДМ  

при различных сочетаниях в работе НА и ДМ 
Количество работающих, шт. Давление воды в трубопроводе, МПа Потери  

напора, МПа НА ДМ НС ДМ 
1 1 

2 
0,94 
0,68 

0,80 
0,50 

0,14 
0,18 

2 2 
3 

0,85 
0,62 

0,63 
0,47 

0,22 
0,15 

3 2 
3 
4 

0,92 
0,82 
0,66 

0,76 
0,60 
0,48 

0,16 
0,22 
0,18 

4 3 
4 
5 

0,94 
0,84 
0,72 

0,78 
0,58 
0,53 

0,16 
0,26 
0,19 

5 4 
5 
6 

0,95 
0,84 
0,72 

0,77 
0,60 
0,49 

0,18 
0,24 
0,23 

При таких сочетаниях в работе НА и ДМ неблагоприятные воз-
действия на надежность БОС оказывает внезапная остановка ДМ, при 
которой давление кратковременно возрастает в 1,8-2,2 раза [7]. 

Натурными исследованиями установлено, что наибольшее при-
ращение давления в БОС происходит, когда задвижка закрыта на 2/3 
ее проходного сечения. Потери напора по длине трубопровода зави-
сят как от количества включенных НА, так и от количества работаю-
щих ДМ. Эта величина зависит также от расстояния между ДМ и НС, 
а также степени открытия задвижек [7]. 

С учетом характера работы системы «НС – БОС – ДМ» и полу-
ченных данных можно сделать вывод, что в напорном трубопроводе 
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давление колеблется в широких пределах – от 0,62 до 0,95 МПа. 
В большом интервале давление колеблется и на входе в ДМ в зависи-
мости от расхода НС. Из таблицы 2 видно, что рабочее давление на 
входе ДМ «Фрегат» колеблется в пределах 0,447-0,80 МПа. Такие 
широкие пределы колебания давлений позволяют сделать вывод, что 
создание систем управления должно базироваться на контроле давле-
ний не только на НС, но и на ДМ. Оперативное перераспределение 
избыточных давлений, возникающих при различных сочетаниях в ра-
боте НА и ДМ возможно только с устройством автоматики в диспет-
черском пункте оросительной системы. 

Давление в напорной сети при одном работающем НА и одной 
ДМ можно снизить прикрытием задвижки на НС, но данное действие 
можно не производить, так как включение второй ДМ сначала снижа-
ет давление в напорной сети до 0,48 МПа, а затем стабилизирует его 
до уровня 0,68 МПа. Включение третьей ДМ при работающем НА 
снижает давление в напорной сети до 0,40 МПа, что приводит к паде-
нию давления в системе гидравлической защиты и закрытию гидро-
управляемых задвижек на ДМ. Так как отключение ДМ приводит 
к ударным приращениям давления, то включение третьей ДМ при од-
ном работающем НА неприемлемо.  

Стабилизация гидравлического режима при совместной работе 
НА и ДМ позволяет повысить надежность системы «НС – БОС – ДМ». 
Обобщенные данные результатов натурных наблюдений, характери-
зующих состояние ДМ, сведены в таблицу 3 [7]. 
Таблица 3 – Величины давлений, характеризующих состояние ДМ 

№ 
опыта 

Количество работающих, шт. Давление в трубопроводе, МПа 

g

sd
ts P

PК   НА ДМ НС ДМ гидрозащита 

1 2 3 4 5 6 7 
1 4 6 0,62 0,52 

0,50 
0,50 
0,58 
0,55 

0,30 
0,37 
0,45 
0,40 
0,38 

1,73 
1,35 
1,11 
1,45 
1,45 

2 4 5 0,64 0,53 
0,51 
0,50 
0,58 
0,56 

0,33 
0,37 
0,40 
0,40 
0,38 

1,60 
1,38 
1,25 
1,45 
1,47 
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Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 5 6 7 
3 4 5 0,72 0,52 

0,50 
0,54 
0,58 
0,56 

0,34 
0,38 
0,42 
0,42 
0,40 

1,53 
1,35 
1,28 
1,38 
1,40 

4 4 4 0,84 0,54 
0,52 
0,52 
0,60 

0,38 
0,40 
0,39 
0,43 

1,42 
1,30 
1,33 
1,40 

5 3 3 0,72 0,58 
0,57 
0,60 

0,42 
0,44 
0,46 

1,38 
1,30 
1,30 

6 2 2 0,74 0,56 
0,58 

0,15 
0,12 

1,36 
1,26 

Анализ таблицы 3 показывает, что разница давлений в трубо-
проводе ДМ и в системе гидравлической защиты находится в преде-
лах 0,05-0,22 МПа. 

Так как по давлению в ДМ и ее защите можно судить о техниче-
ском состоянии ДМ, то критерием оценки этого может служить от-
ношение этих давлений. Коэффициент, характеризующий удовлетво-
рительное техническое состояние ДМ находится в интервале: 

 47,123,1 
g

sd
ts P

PК .  

Анализ других значений коэффициента технического состояния, не 
входящих в этот интервал, показывает, что его увеличение до значений 
более 1,47 приводит к рассинхронизации тележек и отключению ДМ. 

При tsК > 2 ДМ должна остановиться, дальнейший рост этой ве-
личины указывает на то, что ДМ движется и может произойти излом 
водопроводящего пояса ДМ. 

Минимальную величину давления в системе гидравлической 
защиты, при которой происходит закрытие задвижки, устанавливают 
равной 0,32-0,35 МПа. Если эта величина становится меньше указан-
ного значения и не происходит остановки ДМ, необходимо чаще кон-
тролировать состояние задвижки. Таким образом, по величине разно-
сти давлений в трубопроводе ДМ и системе защиты можно судить 
о состоянии работающей ДМ. 

Основными элементами мелиоративных трубопроводов являют-
ся трубы и их стыковые соединения, следовательно, определение по-
казателей их надежности является первоочередной задачей, входящей 
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в комплекс оценки надежности всей системы. Для анализа надежно-
сти труб и их стыковых соединений используем натурные данные 
по эксплуатации быстросборной оросительной сети. В таблице 4 
представлены систематизированные общие данные по быстросбор-
ным трубопроводам на оросительных системах в ООО «Агропред-
приятие «Бессергеневское» Октябрьского района, Багаевском филиа-
ле ФГБУ «Ростовмелиоводхоз» Ростовской области и ЗАО «Нива» 
Весёловского района, при использовании которых возможно опреде-
ление ряда основных показателей, характеризующих надежность эле-
ментов конкретных объектов. 

Для определения показателей надежности быстросборных труб, 
стыковых соединений и их совместной работы (учитывая последова-
тельное соединение этих элементов) использовались данные об их от-
казах в процессе эксплуатации (таблица 4). 

На практике для определения вероятности безотказной работы 
)(* tP  и вероятности отказа )(* tQ  по результатам статистических дан-

ных об отказах объектов при их эксплуатации используется метод не-
посредственного подсчета вероятностей по следующим зависимо-
стям: 

 
0

0* )()(
N

tnNtP 
 ,  

 
0

* )()(
N

tntQ  ,  

где 0N  – число однородных наблюдаемых элементов; 
)(tn  – число элементов, отказавших за время работы. 

Количество отказавших элементов принималось равным коли-
честву отказов. Результаты расчетов приведены в таблице 4.  

Анализируя полученные результаты, можно отметить, что для 
приведенных объектов с быстросборным трубопроводом значения ве-
роятности безотказной работы )(* tP  и вероятности отказа )(* tQ  эле-
ментов и трубопровода находятся в следующих пределах: 

- для труб: 
)(* tP  = 0,9973-0,9995 и )(* tQ  = 0,0,0005-0,0027; 

- для стыковых соединений: 
)(* tP  = 0,9945-0,9990 и )(* tQ  = 0,0010-0,0055; 

- для всего трубопровода: 
)(* tP  = 0,9618-0,9985 и )(* tQ  = 0,0015-0,0082. 
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Таблица 4 – Общие данные и результаты вычислений показателей вероятности безотказной работы и 
вероятности отказа быстросборных трубопроводов 

Наименование  
объекта 

Орошае-
мая пло-
щадь, га 

Отказы, шт. Вероятность безотказной 
работы, шт. 

Вероятность отказа, шт. 

труб стыко-
вых со-
едине-

ний 

всего труб стыко-
вых со-
едине-

ний 

всего труб стыко-
вых со-
едине-

ний 

всего 

Оросительная система с быстросборным трубопроводом 
ООО «Агропредприятие «Бес-
сергеневское» Октябрьского 
района 

82,50 1 2 3 0,9973 0,9945 0,9918 0,0027 0,0055 0,0082 

Багаевский филиал ФГБУ 
«Ростовмелиоводхоз» Ростов-
ской области 

308,48 5 5 10 0,9983 0,9983 0,9966 0,0017 0,0017 0,0034 

ЗАО «Нива» Веселовского 
района 

536,16 2 4 6 0,9995 0,9990 0,9985 0,0005 0,0010 0,0015 

Закрытая оросительная система (аналог) 
ЗАО «Нива» Веселовского 
района 

286,20 15 16 31 0,9888 0,9888 0,9768 0,113 0,0120 0,0233 
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Таким образом, осредненные значения вероятности безотказной 
работы и вероятности отказа будут следующие: 

- для труб )(* tP  = 0,9984 и )(* tQ  = 0,0016; 
- для стыковых соединений )(* tP  = 0,9973 и )(* tQ  = 0,0027; 
- для трубопроводов )(* tP  = 0,9956 и )(* tQ  = 0,0044. 
Для приведенных объектов с закрытым трубопроводом (анало-

гом) значения вероятности безотказной работы )(* tP  и вероятности 
отказа )(* tQ  элементов и трубопровода следующие: 

- для труб: 
)(* tP  = 0,9888 и )(* tQ  = 0,0113; 

- для стыковых соединений: 
)(* tP  = 0,9880 и )(* tQ  = 0,0120; 

- для всего трубопровода: 
)(* tP  = 0,9768 и )(* tQ  = 0,0233. 

Анализ полученных показателей надежности, в частности веро-
ятной безотказной работы и вероятности отказа, свидетельствует 
о том, что применение быстросборных трубопроводов имеют высо-
кую эксплуатационную надежность (вероятность безотказной работы 
и вероятность отказа), соответственно )(* tP  = 0,9956 и )(* tQ  = 0,0044 
в сравнении с аналогом – закрытой оросительной сетью ( )(* tP  = 
0,99768 и )(* tQ  = 0, 0233), что в свою очередь объясняется возможно-
стью периодического их осмотра, очистки и ремонта. Согласно про-
веденным результатам расчета на значение вероятности безотказной 
работы трубопровода более весомое влияние оказывает надежность 
стыковых соединений. 
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УДК 626.82:631.67 «5» 
А. В. Акопян, В. В. Слабунов, Л. Р. Нозадзе (ФГБНУ «РосНИИПМ») 

КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ ОРОСИТЕЛЬНОЙ 
СИСТЕМЫ ДЛЯ ЦИКЛИЧЕСКОГО ОРОШЕНИЯ 

Разработана функциональная модель процесса организации системы цикличе-
ского орошения. Предложены конструктивные решения оросительной системы для 
циклического орошения, которые представляют возможность использования широкого 
спектра (модельного ряда) дождевальных машин, отличающихся особенностью забора 
воды: из временных оросителей, комбинированный и из гидрантов-водовыпусков. 

Условия сельскохозяйственного производства на современном 
этапе предопределяют разработку новых инновационных технологий и 
создание эффективных ресурсосберегающих экологически безопасных 
оросительных систем нового поколения, обеспечивающих расширенное 
воспроизводство плодородия почв и сокращение затрат поливной воды. 

Технически совершенные оросительные системы нового поко-
ления должны создаваться как при осуществлении нового строитель-
ства, так и при проведении реконструкции физически и морально ус-
таревших оросительных систем. Конструкции оросительных систем 
нового поколения должны обеспечивать [1]: 

- своевременное проведение поливов и внесение агрохимикатов 
в соответствии с заданным оптимальным водным, солевым и пище-
вым режимами почв, гарантирующими получение экономически 
обоснованных урожаев при любых погодных условиях; 

- минимум всех видов непроизводительных потерь воды и земли; 
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- минимум затрат труда обслуживающего персонала, соответст-
вующих правилам труда и санитарным требованиям. 

Оросительная система представляет собой сложную техническую 
систему, требующую разработки модели процесса принятия решений 
для организации циклического орошения. Построение модели и прове-
дение соответствующего анализа требует наличия специальных 
средств описания проектируемых производственных процессов. 
К данным средствам можно отнести графическую методику IDEF0, яв-
ляющуюся достаточно успешной для решения вопроса функциональ-
ного описания систем, в том числе и процесса организации системы 
циклического орошения. Кроме того, данная методика представлена 
в двух документах, принятых и введенных в действие Постановлением 
Госстандарта России – РД IDEF 0-2000; Р 50.1.028-2001. 

С применением методологии IDEF0 построена контекстная диа-
грамма и произведена ее декомпозиция, представленная на рисунке 1. 
Процесс организации циклического орошения разработан для условий 
сельхозпроизводителя и определяет состав исполнителей, результат 
после выполнения каждого элемента процесса, вид ограничивающей и 
предписывающей информации. Условно последовательность процесса 
организации циклического орошения разделена на шесть блоков:  

- определить площадь для циклического орошения; 
- выбрать участок под орошение; 
- выбрать схему орошения и состав оборудования; 
- рассчитать технические характеристики системы; 
- выбрать технологию монтажа и демонтажа системы; 
- произвести стоимостную оценку системы орошения. 
Разработанная функциональная модель процесса организации сис-

темы циклического орошения обеспечивает поэтапное проведение про-
цесса организации циклического орошения специалистами сельскохо-
зяйственных, проектных, других заинтересованных организаций [2]. 

В результате проработки вариантов устройств системы цикличе-
ского орошения нами были предложены конструктивные решения 
оросительной системы, позволяющие уменьшить количество отказов 
закрытой оросительной сети вследствие гидравлических ударов, воз-
никающих при регулировании расходов жидкости задвижками, сни-
зить количество непроизводительных расходов поливной воды и 
уменьшить негативное влияние на плодородие используемых сель-
скохозяйственных земель. 
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Рисунок 1 – Процесс организации системы циклического орошения [2] 
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Существующие на данный момент оросительные системы, от-
ражающие принципы ресурсосбережения, имеют следующие конст-
руктивные и технологические недостатки: оросительная сеть, как 
правило, тупиковая, что является причиной гидравлических ударов 
в закрытой поливной сети, возникающих при регулировании расходов 
жидкости задвижками; использование открытой поливной сети, в ча-
стности распределительных каналов, большой протяженностью при-
водит к непроизводственным сбросам воды при использовании по на-
значению; конструктивно оросительные системы предназначены для 
использования дождевальных машин с забором либо из гидрантов-
водовыпусков либо из временных оросителей – комбинирование спо-
соба забора оросительной воды дождевальными машинами не преду-
сматривалось; в большинстве случаев отсутствует автоматизация сис-
тем, предусматривающая наличие диспетчерских пунктов управления 
оросительной системой и блоков химизации. 

Решение вышеприведенных задач на первом этапе достигается 
за счет внедрения мобильных оросительных систем [3, 4]. Разрабо-
танное нами конструктивное решение оросительной системы состоит 
из насосной станции, магистрального трубопровода, оснащенного 
диспетчерским пунктом и блоком химизации, подводящих трубопро-
водов, распределительных трубопроводов, обеспечивающих водой 
широкозахватные фронтальные дождевальные машины посредством 
забора из гидрантов-водовыпусков или временных оросителей, отли-
чающаяся тем, что распределительные трубопроводы расположены на 
поверхности орошаемого массива и выполнены по кольцевой схеме 
из двух попарно-закольцованных линий быстросборных трубопрово-
дов (решение о выдаче патента № 2012133850 от 07.08.2012 г.). Кон-
струкция оросительной системы представлена на рисунках 2, 3 и 4. 

В предложенной нами оросительной системе вода из источника 
орошения забирается насосной станцией и подается в оросительную 
сеть, далее в магистральный, подводящие и распределительные трубо-
проводы, расположенные на поверхности орошаемого массива, и по-
ступает к широкозахватным фронтальным дождевальным машинам 
через гидранты-водовыпуски или по временным оросителям. При не-
обходимости проведения удобрительных и гидрохимических поливов 
на этапе подачи воды из магистрального канала в подводящие осуще-
ствляют смешивание поливной воды с требуемыми видами удобрений 
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и химмелиорантов в блоке химизации, контролируемое с диспетчер-
ского пункта. Магистральный, подводящие и распределительные тру-
бопроводы состоят из надземных быстросборных труб.  

 
1 – источник орошения; 2 – насосная станция; 3 – магистральный трубопровод;  
4 – блок химизации; 5 – диспетчерский пункт; 6 – подводящие трубопроводы;  

7 – распределительные трубопроводы; 8 – гидранты-водовыпуски;  
9 – временные оросители 

Рисунок 2 – Оросительная система  
(забор воды из временных оросителей) 

Блок химизации предназначен для внесения минеральных, орга-
нических и бактериальных удобрений, пестицидов и химических ме-
лиорантов вместе с поливной водой. Он может быть многовариант-
ным в зависимости от форм используемых удобрений, пестицидов и 
химических мелиорантов (сухих и жидких) и мощности оросительной 
системы. Диспетчерский пункт представляет собой блок контроля и 
управления работой оросительной системы, который обеспечивает 
измерение агрометеопараметров, влажности почвы, концентрации аг-
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рохимикатов, водоучет, включение и выключение насосной станции и 
блока химизации. 

 
1 – источник орошения; 2 – насосная станция; 3 – магистральный трубопровод;  
4 – блок химизации; 5 – диспетчерский пункт; 6 – подводящие трубопроводы;  

7 – распределительные трубопроводы; 8 – гидранты-водовыпуски; 9 – временные 
оросители; 10 – широкозахватная фронтальная дождевальная машина 

Рисунок 3 – Комбинированная оросительная система  
(забор воды из гидрантов-водовыпусков закрытой  

оросительной сети и временных оросителей) 
Временные оросители устраивают на период полива параллель-

но сторонам поля каналокопателями (МК-16, МК-23А и др.). Полив 
сельскохозяйственных культур осуществляется широкозахватными 
фронтальными дождевальными машинами с забором воды из гидран-
тов-водовыпусков и временных оросителей. 

Разработанные схемы конструкции оросительной системы пред-
ставляют возможность использования широкого спектра (модельного 
ряда) дождевальных машин, отличающихся особенностью забора воды: 
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- из временных оросителей (рисунок 2); 
- комбинированный (рисунок 3); 
- из гидрантов-водовыпусков (рисунок 4). 

 
1 – источник орошения; 2 – насосная станция; 3 – магистральный трубопровод;  
4 – блок химизации; 5 – диспетчерский пункт; 6 – подводящие трубопроводы;  

7 – распределительные трубопроводы; 8 – гидранты-водовыпуски; 10 – 
широкозахватная фронтальная дождевальная машина  

Рисунок 4 – Оросительная система (забор воды из гидрантов-
водовыпусков закрытой оросительной сети) 

В предложенных схемах конструкции (рисунки 2, 3 и 4) ороси-
тельная система состоит из источника орошения 1; насосной стан-
ции 2; магистрального трубопровода 3; блока химизации 4; диспет-
черского пункта 5, подводящих трубопроводов 6; распределительных 
трубопроводов 7, гидрантов-водовыпусков 8 и временных оросите-
лей 9; широкозахватная фронтальная дождевальная машина 10. 

Для данных схем конструкции оросительной системы предло-
жены поля двух шестипольных севооборотных участков с чередова-
нием влаголюбивых и засухоустойчивых сельскохозяйственных куль-
тур. Каждое поле севооборотного участка, занимаемое под влаголю-
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бивую культуру, орошают в течение 20-50 % продолжительности ро-
тации принятого севооборота. По окончании орошаемого цикла поле 
используется в неорошаемом цикле, т. е. в условиях естественного 
водно-воздушного, теплового и питательного режимов. Это снижает 
антропогенное воздействие на почву вследствие сокращения водной 
нагрузки на орошаемый массив при циклическом орошении. 

Оросительная система (рисунок 2) работает следующим обра-
зом. Орошение полей первого шестипольного севооборотного участка 
(Б, В, Е) в течение 2-3 лет (орошаемый цикл) происходит широкоза-
хватными фронтальными дождевальными машинами, работающими 
в движении с забором воды из временных оросителей. При этом рас-
ход воды в подводящем трубопроводе не должен быть меньше сум-
марного расхода воды потребляемого дождевальными машинами. 
Подача воды на поле Б осуществляется из гидранта-водовыпуска а, на 
поле В – из гидранта-водовыпуска с, на поле Е – из f. По истечении 
орошаемого цикла эти поля переводятся в неорошаемый режим, а по-
ля А, Г, Д – в орошаемый цикл. При этом дождевальная машина с по-
ля Б перемещается на поле Г, подача воды происходит из гидранта-
водовыпуска d. Аналогичное перемещение дождевальных машин 
происходит с поля В на поле А с подачей воды из гидранта-
водовыпуска b, а с поля Е на поле Д с подачей воды из гидранта-
водовыпуска е.  

На втором шестипольном севооборотном участке (рисунок 2) 
первые 2-3 года орошаются поля З, И, М широкозахватными фрон-
тальными дождевальными машинами, работающими в движении с за-
бором воды из временных оросителей. Подача воды во временные 
оросители осуществляется из гидрантов-водовыпусков соответствен-
но h, i, l. Перемещение дождевальных машин с одного поля на другое 
осуществляется по следующей схеме: с поля З на поле К, с поля И 
на поле Ж и с поля М на поле Л соответственно с подачей воды из 
гидрантов-водовыпусков j, g, k.  

На рисунке 3 показана схема конструкции оросительной системы 
с комбинированным забором воды, т. е. из гидрантов-водовыпусков 
закрытой оросительной сети и временных оросителей. Поля А, Г пер-
вого севооборотного участка и поля Ж, К – второго севооборотного 
участка орошаются широкозахватными фронтальными дождевальны-
ми машинами с забором воды из гидрантов-водовыпусков, а поля  
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Д – первого и Л – второго севооборотного участка – широкозахватны-
ми фронтальными дождевальными машинами, работающими в движе-
нии с забором воды из временных оросителей (ДКДФ, ДДА-100ВХ, 
ДКФ-1П и др.). Подача воды во временные оросители осуществляется 
из гидранта-водовыпуска e. На первом севооборотном участке (рису-
нок 3) дождевальная техника с поля А перемещается на поле В, с по-
ля Г на поле Б, а с поля Д на поле Е. Перемещение дождевальных ма-
шин на втором севооборотном участке происходит аналогично выше 
описанной схеме. Поля Н, О и П используются для схем конструкции 
оросительной системы (рисунки 2 и 3) в неорошаемом земледелии. 

На рисунке 4 показана схема конструкции оросительной системы 
с работой дождевальных машин от гидрантов-водовыпусков. Подача 
воды на поля А, Н, Е первого и поля О, З, Л – второго шестипольного 
севооборотного участка осуществляется из гидрантов-водовыпусков. 
По истечении орошаемого цикла эти поля переводятся в неорошаемый 
цикл, а поля Б, В, Г – первого и поля Ж, И, К – второго севооборотного 
участка – в орошаемый цикл. При этом дождевальная машина на пер-
вом севооборотном участке с поля А перемещается на поле В, с поля Н 
на Б, с поля Е на Г. На втором севооборотном участке дождевальная 
машина с поля З перемещается на поле К, с поля Ж на Л, с поля О 
на И. Поля Д, П, М используются в неорошаемом земледелии. 

Таким образом, разработанная функциональная модель процесса 
организации системы циклического орошения обеспечивает поэтап-
ное проведение процесса выбора технологий циклического орошения 
специалистами сельскохозяйственных, проектных, других заинтере-
сованных организаций. 

В результате проработки вариантов устройств системы цикличе-
ского орошения и выше приведенных принципов и подходов проек-
тирования оросительных систем, нами были предложены конструк-
тивные решения оросительной системы, позволяющие уменьшить ко-
личество отказов закрытой оросительной сети вследствие гидравли-
ческих ударов, возникающих при регулировании расходов жидкости 
задвижками, снизить количество непроизводительных расходов по-
ливной воды и уменьшить негативное влияние на плодородие исполь-
зуемых сельскохозяйственных земель. По конструктивным решениям 
получено решение о выдаче патента РФ № 2011101196/13(001499) от 



 

23 

12.01.2011 г. и положительное заключение экспертизы № 2012133850 
от 07.08.2012 г. 
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УДК 632.51 
Н. А. Антонова, Ю. Е. Домашенко (ФГБНУ «РосНИИПМ») 

ВЫЯВЛЕНИЕ ИСТОЧНИКОВ ПОСТУПЛЕНИЯ СЕМЯН 
СОРНЫХ РАСТЕНИЙ НА ОРОШАЕМЫЕ ПОЛЯ 

В статье проводится анализ источников поступления семян сорных растений 
на орошаемые поля на основе классификации по типу дессеминации, рассматриваются 
существующие пути снижения их поступления. 

Отрасль сельского хозяйства – растениеводство – сталкивается 
с проблемой произрастания на полях сорной растительности, которая 
составляет конкуренцию культурным растениям. Сорные растения 
наносят огромный вред хозяйствам, особенно при недостаточной ра-
боте по борьбе с ними, что вызвано более высокой степенью устойчи-
вости и меньшими требованиями к среде произрастания по сравне-
нию с культурными растениями. 

Особо актуальной проблему борьбы с сорными растениями де-
лает высокая приспосабливаемость и выработка устойчивости к при-
меняемым средствам химической защиты, которые, в свою очередь, 
на сегодняшний день являются основным ее методом. 
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Целью работы является выявление источников распространения 
сорных растений для определения наиболее перспективных направ-
лений борьбы с сорными растениями. 

Распространение семян сорных растений называют диссемина-
цией [1]. Для выявления путей поступлений семян сорных растений 
на сельскохозяйственные поля рассмотрим классификацию сорных 
растений по данному признаку. Выделяют следующие типы растений: 

- автохорные (благодаря своему анатомическому строения само-
стоятельно распространяют семена, выбрасывая или высевая их); 

- аллохорные (семена этих растений распространяются при по-
мощи ветра); 

- гидрохорные (путь распространения – водный); 
- зоохорные (распространяют свои семена при участии животных); 
- антропохорные (распространение происходит человеком, 

а именно подразумевается сознательное и бессознательное смешение 
семенного материала сорных растений с семенным материалом куль-
турных растений).  

Видим, что борьба с сорными растениями исключительно на по-
лях окажет положительный эффект только в отношении автохорных 
растений, борьба же со всеми остальными сорными растениями тре-
бует расширения ареала действия.  

В виду того, что большую долю составляют анемохорные и гид-
рохорные растения, основными источниками поступления семян сор-
ных растений на сельскохозяйственные поля выступают ближайшие 
территории, а именно лесополосы, где наблюдается большое скопление 
сорных растений. Оросительная вода переносит семена гидрохорных 
сорных растений. Они могут переноситься на большие расстояния бла-
годаря особенностям биологического строения. В оросительную воду 
семенной материал попадает при переносе ветром, а также высеивается 
с произрастающих по кромке оросительных каналов растений.  

Оросительную воду можно назвать не только источником посту-
пления семян сорных растений, но и главным путем транспортирова-
ния. Наблюдается высокая жизнеспособность семян при нахождении 
в воде даже при низких температурах, при этом мероприятия по унич-
тожению сорных растений распространяются только на почвенный по-
кров. Необходимость обратить внимание на качество оросительной во-
ды и в частности на ее засоренность семенами сорных растений обу-
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словлена большей изменчивостью среды по сравнению с обрабатывае-
мыми почвами на ограниченной территории, т. е. невозможно одно-
кратно довести оросительную воду до требуемого качества, требуется 
проведение постоянных мероприятий по его улучшению, что значи-
тельно сужает круг возможных решений данной проблемы. 

Свой вклад в повышение засоренности сорными растениями 
сельскохозяйственных полей зоохорные растения вносят с помощью 
распространения грызунами, которые хранят собираемые ими семена 
и зерна в норах и увеличивают возможность их произрастания. Сле-
довательно, борьба с грызунами как на полях, так и вблизи них также 
окажет влияние на распространение сорных растений.  

Наиболее существенный вклад в распространение семенного 
материала сорных растений оказывает человек, собственноручно вы-
севая их на поля вместе с культурными растениями. Это происходит 
за счет сходства семян сорных растений с семенами возделываемых 
культур, зачастую практически неразличимых. Важность чистоты се-
менного материала давно признана и в практике осуществляется ре-
гулярный жесткий контроль наличия семян карантинных растений 
в посевном материале [2]. Однако существующие методики выявле-
ния семян сорных растений в посевном семенном материале основы-
ваются на визуальном определении [3], так как аппаратные механиче-
ские способы не дают требуемой точности операции. 

На основании проведенного анализа источников поступления 
семян сорных растений на сельскохозяйственные поля было выявле-
но, что одним из основных источников является оросительная вода.  
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Н. А. Антонова, Ю. Е. Домашенко (ФГБНУ «РосНИИПМ») 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЧИСЛЕННОСТИ СЕМЯН 
СОРНЫХ РАСТЕНИЙ В ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЕ 

В статье описывается методика определения численности семян сорных расте-
ний в оросительной воде, предусматривающая расчет численности семян сорных рас-
тений, находящихся в оросительной воде, на основе проведения исследований в лабо-
раторных и натурных условиях. 

Сорные растения наносят существенный экономический и агро-
номический ущерб сельскому хозяйству. Затраты на борьбу с ними 
составляют примерно 30 % от общих затрат на агротехнические ме-
роприятия. При этом основным методом является химический. Оро-
сительная вода не рассматривается как источник поступления семян 
сорных растений на орошаемые поля, хотя, по мнению авторов, этот 
вопрос требует детального изучения. Предлагаемая методика позво-
ляет в лабораторных и натурных условиях определять численность 
семян сорных растений в оросительной воде и на ее основании делать 
выводы о необходимости проведения мероприятий по снижению их 
численности в ней. 

Настоящая методика разрабатывается для хозяйств, деятель-
ность которых направлена на выращивание сельскохозяйственных 
растений путем орошения сельскохозяйственных угодий. Целью ме-
тодики является определение возможности использования ороситель-
ной воды без предварительной подготовки, основываясь на степени 
засоренности ее семенами сорных растений. 

Методика основана на количественном методе учета засоренно-
сти. Численность сорных растений определяется путем непосредст-
венного подсчета всходов сорных растений на выбранных опытных 
образцах.  

Настоящая методика предполагает проведение исследований 
в лабораторных условиях. Объектами исследования являются: 

- образцы почвы, отобранные и хранящиеся до проведения ис-
следований в соответствии с ГОСТ 17.4.3.01-83; 

- образцы исследуемой оросительной воды, которые должны быть 
отобраны и храниться в соответствии с требованиями ГОСТ Р 51592-
2000. 

В качестве опытных образцов используются не менее одной 
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контрольной и четырех экспериментальных проб верхнего плодород-
ного слоя почвы, отбираемых с разных частей исследуемого поля для 
получения достоверных результатов. Отбор проб на территории обра-
батываемого поля осуществляют произвольно. Точки отбора проб до-
пускается располагать в шахматном порядке. Минимальный размер 
пробы составляет участок 400×200 мм, толщина слоя почвы – 100 мм.  
Объем исследуемой оросительной воды должен отбираться из расчета 
обеспечения полива один раз в два дня в течение 15 суток – периода всхо-
дов основного количества семян сорных растений наиболее часто встре-
чающихся видов в Южном и Северо-Кавказском федеральных округах. 
Опытный и экспериментальные образцы почвы располагают в хорошо ос-
вещенном помещении со среднесуточной температурой не ниже плюс 
12 С. Опытные образцы один раз в два дня равномерно орошают иссле-
дуемой природной водой, отобранной после цветения сорных растений. 
Контрольный образец орошают водопроводной водой. По истечении 
15 суток после поливов производят подсчет всходов семян сорных расте-
ний, результаты наблюдений фиксируются в журнал наблюдений. На за-
вершающей стадии исследований определяют общее количество всходов и 
эмпирически вычисляют численность семян сорных растений.  

Численность семян сорных растений рассчитывается по резуль-
татам наблюдений по формуле [1]: 

 
S
a

sn
aА 


 ,  

где a  – среднее число всходов за время проведения исследований, 
шт.; 

n  – число, учтенных или пробных участков, шт.; 
s  – размер экспериментального участка, м2; 
S  – общая площадь экспериментального участка, м2.  

Таким образом, полученная методика позволяет определить сте-
пень засорения сельскохозяйственных полей оросительной водой и 
разработать мероприятия по подготовке оросительной воды перед ее 
использованием, что позволит уменьшить количество пестицидов, 
применяемых для борьбы с сорняками, и тем самым снизить техно-
генную нагрузку на экосистемы. 

Список использованных источников 
1 Практикум по земледелию / И. П. Васильев [и др.]. – М.: Ко-

лосС, 2004. – 424 с. 
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СПОСОБ ПОДГОТОВКИ ДРЕНАЖНЫХ И СБРОСНЫХ ВОД 
ДЛЯ ОРОШЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 

В статье рассматривается способ подготовки дренажных и сбросных вод для 
орошения сельскохозяйственных культур, реализующегося через двухстадийную тех-
нологическую схему, включающую механическую и сорбционную очистку. 

Дренажные системы на мелиорируемых землях способствуют 
формированию высокоминерализованных дренажных и сбросных 
вод, которые в последующем отводятся в водные объекты, вызывая 
их загрязнение. Развитие тенденции снижения качества поверхност-
ных вод, являющихся основными источниками водоснабжения, вызы-
вает дефицит водных ресурсов в целом. Сложившаяся ситуация тре-
бует ужесточения норм природоохранного законодательства в сфере 
плат за водопользование и сброс загрязняющих веществ в водные 
объекты.  

В виду данной политики на первый план выходит внедрение 
в практику орошения повторного использования дренажных и сброс-
ных вод. Целесообразно при разработке способа подготовки дренаж-
ных и сбросных вод опираться на опыт очистки природных и сточных 
вод, учитывая при этом специфику качественного состава данной ка-
тегории вод.  

Выбор способа подготовки рекомендуется осуществлять на ос-
новании количественных и качественных характеристик. Специфиче-
скими загрязняющими веществами дренажных и сбросных вод явля-
ются ионы, характеризующие общую жесткость и солесодержание. 
Средний расход дренажных вод, отправляемый на очистку составляет 
0,8-1,2 м3/с [1].  

В таблице 1 представлен химический состав дренажных вод Аксай-
ской дренажно-сбросной системы, полученный на основании результа-
тов мониторинга филиала ФГБУ Управление «Ростовмелиоводхоз». 

Способ подготовки должен обеспечивать степень очистки, дос-
таточную для снижения концентрации загрязняющих веществ до 
нормативно допустимой в оросительной воде [2]. Кроме этого дре-
нажные и сбросные воды после подготовки должны исключать риск 
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засоления и осолонцевания орошаемых почвогрунтов и отвечать тре-
бованиям эксплуатации оросительной техники. 
Таблица 1 – Количественный химический анализ воды 

дренажной системы Аксайского района 
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1 7,7 2872,0 361,6 1382,4 414,9 0,0 304,6 141,1 437,0 26,8 3041,6 55,6 

Одним из наиболее распространенных способов подготовки 
дренажных и сбросных вод является сорбционная очистка. Сорбци-
онные фильтры просты в эксплуатации, не требуют технически слож-
ного оборудования для обслуживания и обладают высокой степенью 
очистки по ионам SO 2

4 , Cl  , Ca 2 , Mg 2 , Na  . Технологические требо-
вания к данному способу диктуют необходимость предварительной 
механической очистки для удаления грубодисперсных примесей, спо-
собствующих засорению сорбционного материала и сокращению его 
сорбционной емкости и увеличению количества регенераций.  

Используя классические подходы к вопросу подготовки дре-
нажных и сбросных вод, авторами предлагается следующая двухста-
дийная технологическая схема, представленная на рисунке 1. 

 
1 – подвод дренажной и сбросной воды; 2 – сепаратор; 3 – фильтрующий колодец;  

5 – отвод дренажной и сбросной воды, прошедшей подготовку 

Рисунок 1 – Схема предлагаемой установки  
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Дренажные и сбросные воды поступают через входной патрубок 
в сепаратор, в котором происходит разделение жидкой и твердой фаз. 
Твердая фаза представляет собой грубодисперсные примеси с разме-
ром частиц до 70 мкм, она накапливается в бункере для сбора осадка 
и выгружается по мере заполнения. 

На второй стадии дренажные и сбросные воды поступают 
в фильтрующий колодец, заполненный фильтрующими элементами, 
позволяющими удалять нерастворенные примеси размером 20-30 мкм. 
Фильтрующие элементы представляют собой полые цилиндры из по-
ристого материала, изготовленного с использованием горелых от-
вальных пород угольной промышленности, полости внутри цилинд-
ров заполнены сорбентом на основе рисовой шелухи, помещенным 
в мешочки из базальтовой ткани для удобства регенерации отрабо-
танного сорбента. Работа предлагаемого сорбента позволит снизить 
общее солесодержание и жесткость в дренажных и сбросных водах 
до требуемых значений.  

В таблице 2 приведен химический анализ дренажных и сброс-
ных вод при использовании предлагаемой технологической схемы для 
их подготовки из расчета обеспечения используемыми материалами 
степени очистки, определяемой их техническими характеристиками. 
Таблица 2 – Химический анализ дренажных и сбросных вод на 

основании совокупной эффективности предлагаемой 
схемы 
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1 6,7 574,4 72,32 276,48 82,98 0 60,92 28,22 87,4 5,36 608,32 5,56 

На основании полученного химического состава (таблица 2) 
можно сделать вывод, что в соответствии с показателями качества 
оросительной воды [2] дренажная вода, прошедшая подготовку 
по предлагаемому способу, соответствует I классу. На основании это-
го она может быть рекомендована к использованию для орошения 
сельскохозяйственных культур. Следовательно, принятая технологи-
ческая схема позволяет достигнуть степени очистки, достаточной для 
подготовки рассматриваемых вод до качества, соответствующего 
оросительной воде. Реализация предложенного технического решения 
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позволит предотвратить попадание избыточно засоленных дренажных 
и сбросных вод в почвогрунты, снижая техногенную нагрузку на зем-
ли сельскохозяйственного назначения и сократить объем водопотреб-
ления на величину вторично используемого стока. 

Список используемых источников 
1 Самойлов, В. С. Дренаж и очистка дренажных вод / В. С. Са-

мойлов, В. С. Левадный. – М.: Аделант, 2009. – 28 с. 
2 Безднина, С. Я. Качество воды для орошения: Принципы и ме-

тоды оценки / С. Я. Безднина. – М.: Изд. РОМА, 1997. – 185 с. 
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ВЛИЯНИЕ ПРОЦЕССА СОЛЕПЕРЕНОСА НА КАЧЕСТВО 
ДРЕНАЖНЫХ ВОД ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ 

В статье рассматривается способ определения концентрации солей в дренажных 
водах с использованием математического моделирования на основании процесса соле-
переноса в различных типах почв. 

При разработке мероприятий при эксплуатации дренажных сис-
тем на мелиоративно неблагополучных землях необходимо соблю-
дать экологический баланс агроэкосистем. Одной из задач дренажных 
систем является поддержание водно-солевого баланса в толще поч-
венного профиля. Избыточные засоленные дренажные воды отводят-
ся в природные водные объекты, вызывая их загрязнение.  

Одним из возможных решений данной проблемы является соз-
дание систем двустороннего регулирования водооборотного типа, ко-
торые позволят исключить сброс дренажных вод в природные водные 
объекты. Для проектирования данных систем необходимо проводить 
предварительную оценку качества дренажных вод перед сбросом 
в водные объекты, которая может быть выполнена на основании ма-
тематического моделирования водно-солевого баланса [1] между поч-
вой и дренажной системой. 

Миграция солей по почвенному профилю зависит от агротехни-
ческих характеристик почвогрунта и может быть описана уравнением 
на основании закона Дарси: 
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где m  – эффективная пористость;  
c  – весовое количество солей в растворе зоны аэрации; 
t  – время; 
D  – осредненное значение коэффициента конвективной диффу-

зии; 
x  – координата. 

Решение данного дифференциального уравнения требует зада-
ния пределов интегрирования при некотором начальном значении 
концентрации солей в толще почвенного профиля, выраженного 
уравнением: 
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где  xc0  – концентрация соли в растворе зоны аэрации в момент 0t ; 
v  – скорость фильтрации; 

nс  – концентрация той же соли в поливной воде. 
Нижний предел интегрирования может быть выражен уравнени-

ем (3), верхний – уравнением (4). 
Уравнение (1) представляет собой линейное уравнение Бюргер-

са, для которого разработано множество схем решения [2].  
С целью полного анализа и учета большего количества влияю-

щих факторов, допустим, что скорость фильтрации v не является ве-
личиной постоянной, а изменяется по закону Дарси [3]: 
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где k  – коэффициент проницаемости; 
  – динамический коэффициент вязкости. 

Для слабосжимаемых флюидов существует зависимость плотно-
сти от давления [3]: 
  0

0
ppe  , (6) 

где   – коэффициент объемного сжатия жидкости, 
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0ρ , 0p  – фиксированные значения плотности и давления соответст-
венно. 

Уравнение неразрывности, выражающее закон сохранения в 
гидродинамике в одномерном случае может быть записано в виде [4]: 
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 . (7) 

Подставляя уравнения (5)-(6) в (7), с учетом коэффициента сжи-
маемости, показывающего как изменяется объем солевого раствора 
с изменением давления: 
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Получившаяся система уравнений: 
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описывает процесс солепереноса в грунте. 
Решение поставленной задачи можно произвести методом ко-

нечных разностей [3, 5] и в результате получить численные значения 
концентрации, давления и скорости для различных типов почв на за-
даваемой глубине от поверхности. На основании полученных значе-
ний составляется прогноз солесодержания дренажных вод в заданный 
момент времени. Зная расчетные величины концентраций солей в от-
водимой дренажной воде, можно определить перечень сооружений и 
оборудования, входящих в состав водооборотной системы.  

Таким образом, согласно рассмотренной математической модели 
движение солевого раствора в толще почвенного профиля определяет 
главным образом тип почвогрунтов с его агротехническими характе-
ристиками. Задаваясь солесодержанием оросительной воды, можно 
рассчитать концентрацию дренажной воды на выбранном почвенном 
участке. Использование принципов математического моделирования 
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при определении солесодержания дренажных вод позволит определить 
возможный риск засоления почв до осуществления сельскохозяйст-
венной деятельности и предусмотреть мелиоративные мероприятия 
для предотвращения деградации почв, в том числе и режим орошения. 
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ОСНОВНЫЕ ВИДЫ И СВОЙСТВА  
ГЕОСИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ И  

ГЕОКОМПОЗИТОВ ДЛЯ  ПРОТИВОФИЛЬТРАЦИОННЫХ 
ЭКРАНОВ НАКОПИТЕЛЕЙ И КАНАЛОВ 

В статье представлены основные виды, свойства и области применения геосин-
тетических материалов, геокомпозитов и бентонитовых матов, используемых в проти-
вофильтрационных экранах накопителей отходов и каналов. Представлены свойства 
основного компонента бентонита – монтмориллонита. Предложены некоторые вариан-
ты конструкций противофильтрационных экранов с использованием геосинтетических 
материалов, обладающих значительной деформативной способностью и позволяющих 
воспринимать значительные нагрузки на противофильтрационный элемент. 

Для предотвращения загрязнений грунтовых вод от фильтрата 
отвалов и накопителей различных отходов используются различные 
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компоновочно-конструктивные решения противофильтрационной и 
дренажной защиты (экраны, стенки, завесы, дренажи) [1].  

Анализ существующих типов противофильтрационных уст-
ройств свидетельствует, что во многих случаях они характеризуются 
малой эффективностью, что обусловлено несовершенством их конст-
рукций, вероятностью трещинообразования или повреждения в про-
цессе строительства и эксплуатации.  

Решение этих проблем невозможно без применения современных 
конструкций различных противофильтрационных устройств (ПФУ) 
в виде облицовок, экранов, противофильтрационных стенок и завес.  

Применение геосинтетиков (в том числе бентонитовых матов) 
в мировой практике изоляции природоохранных объектов наблюдает-
ся с середины 90-х годов (рисунок 1). Особенно активно современные 
технологии, связанные с захоронением отходов на полигонах, про-
двигаются в Германии, где ежегодно выпускаются новые эффектив-
ные строительные материалы, обладающие высоким коэффициентом 
фильтрации и характеризующиеся длительным сроком службы. Ши-
рокое распространение получили современные высококачественные 
геотекстильные материалы зарубежных производителей (например, 
фирмы «NAUE», Германия). 

 
Рисунок 1 – Приблизительная статистика по использованию 

бентонитовых матов в мире 
В России для противофильтрационной защиты  накопителей от-

ходов и оросительных каналов до недавнего времени широко приме-
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нялись пленочные экраны из полиэтиленовой пленки низкой плотно-
сти по ГОСТ 10352-82 толщиной 0,2-0,3 мм, которые сверху покры-
вались защитным слоем из грунта толщиной от 0,5 до 1,0 м [2].  

Их широкому распространению послужили исследования 
И. Е. Кричевского, В. Д. Глебова, В. П. Лысенко, А. И. Белышева, 
В. А. Бородина, В. П. Недриги, В. М. Павловского, Ю. М. Косиченко, 
А. В. Ищенко, В. А. Белова, И. М. Елшина, А. Г. Алимова, А. А. Ки-
риллова, А. А. Миронова, Анахаева К. Н. и других. За рубежом в дан-
ном направлении известны работы А. Мулешкова, М. Хики, А. Ску-
эро,  P. Kent, J. Krahl и других [3]. 

Однако в процессе строительства и эксплуатации накопителей и 
оросительных каналов с пленочными противофильтрационными эк-
ранами выяснились недостатки таких конструкций: возможность 
сравнительно легкой повреждаемости тонкого противофильтрацион-
ного элемента (пленки) строительными механизмами при устройстве 
защитного слоя грунта и повреждаемости от других (природных) 
факторов (корней растений, грызунов, кротов), некачественное со-
единение отдельных полотнищ пленки при сварке, нарушения струк-
туры, а в ряде случаев целостности при вдавливании относительно 
крупных фракций грунта (более 5 мм). 

Все это потребовало поиска новых более эффективных поли-
мерных материалов, к которым можно отнести геомембраны из поли-
этилена низкой и высокой плотности толщиной 1-3 мм, бентоматы 
с использованием геотекстилей и заполнителя из натриевого или 
кальциевого бентонита, геокомпозиты, включающие в одном мате-
риале комбинацию геомембраны и геотекстиля, и другие. 

В таблице 1 представлены виды геосинтетических материалов, 
используемых в противофильтрационных экранах в России и за ру-
бежом, а также основные области их применения [4]. 

Бентонитовые маты изготавливаются из натриевого бентонита и 
высокопрочного полипропиленового геотекстиля. Несущий (тканый) 
и покрывающий (нетканый) слои геотекстиля скреплены между собой 
иглопробивным методом или с помощью клея. 

Особенным свойством натриевого бентонита является его спо-
собность набухать и увеличиваться в объеме в 12-14 раз, когда он 
вступает в контакт с водой. В ограниченном пространстве при насы-
щении водой бентонитовые гранулы превращаются в водонепрони-
цаемый гель, который и является противофильтрационным экраном 
(средний коэффициент фильтрации 1∙10-11 см/с). 



 

 

37 

Таблица 1 – Сведения о видах и технических характеристиках геосинтетических материалов 
Наименование Область применения Материал изготов-

ления 
Толщи-
на, мм 

Сопротивление 
прокалыванию 
(продавлива-

нию), Н 

Поверхно-
стная плот-
ность г/м2 

Прочность при 
растяжении 

(вдоль/поперек) 
к/Нм 

Прочность 
при сжатии, 

МПа 

Геотекстиль Закрепление откосов, 
склонов (тканный); эле-
мент дренажных уст-
ройств; защитная про-
кладка (нетканый) 

Полипропилен, по-
лиэфир, полиамид, 
стекловолокно 

0,7-6,0 500-2300 70-600 3,3-12 0,7-1,15 

Георешетка Закрепление грунтов; 
русел; снижение под-
вижности грунтовых 
частиц 

Полиэтилен и поли-
пропилен 

1,25-2,2 - 950-960 ≥ 16,0 12-27,5 

Геокомпозиты Откосы насыпей дорог; 
склонов; дренажные уст-
ройства; противофильт-
рационные устройства 

Сочетает в себе два 
или более полимер-
ных материла 

4,0-7,5 500-770 600-900 12 /8 – 20/16 1,25-1,60 

Геомембрана В строительстве для гид-
роизоляции 

Полиэтилен, поли-
винихлорид, отходы 
производства 

0,2-3,5 150-590 917-930 27-86 12-36 

Бентонитовые 
маты 

Гидроизоляция в гидро-
техническом и промыш-
ленном строительстве; 
локализация отходов; 
защита грунтовых вод 

Тканный и нетканый 
геотекстиль, бенто-
нитовая глина 

5,6-7,2 3600-3800 4880-6600 ≥ 30,0 - 
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Данные материалы выпускаются такими известными фирмами 
как NAUE, NaBento, GSE (Германия), Техностройтекс (Беларусь), 
CETCO (Великобритания), Carpi (Швейцария), VOLTEX, Изобент, 
Bentolock (Россия), Nilex (Канада) и другими. Большие работы в об-
ласти выпуска и укладки материалов на различных сооружениях про-
водит фирма NAUE (Германия). 

Основной компонент бентонита (60-70 %) – монтмориллонит 
Al2[Si4O10](ОH)2∙nH2О (рисунок 2), который представляет собой лис-
товой силикат с расширяющейся структурной ячейкой, обладающий 
высокой набухаемостью и способный давать гелеобразную суспен-
зию, что особенно важно при механическом повреждении бентонито-
вых матов. Общая развернутая поверхность 1 грамма монтморилло-
нита имеет площадь 700-800 м2. 

 
Рисунок 2 – Структура монтмориллонита 

Монтмориллонит является одним из породообразующих мине-
ралов бентонитовых глин, месторождения которых расположены по 
всему миру. В России в настоящее время разрабатываются месторож-
дение монтмориллонитовых глин Герпегеж (Кабардино-Балкария), 
Зырянское месторождение бентонитов (Урал) и другие [5]. 

На воздухе монтмориллонит теряет воду (дегидратируется) и 
становится порошковатым. Монтмориллонит легкий, в увлажненном 
состоянии обладает характерным «глинистым» запахом.  
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Na-монтмориллонитовые глины впитывают воду, заметно увеличивают 
свой объем, даже иногда слабо разогреваются. Ca-монтмориллонит раз-
бухает слабо. Точная диагностика монтмориллонита без проведенния 
лабораторных исследований (измерения оптических констант, рент-
генометрических исследований и химических анализов) практически 
невозможна. У монтмориллонита кристаллическая решетка подвиж-
ная (разбухающая), т. е. межпакетное расстояние определяется влаж-
ностью, поэтому, величина удельной поверхности монтмориллонита 
переменная, зависящая от влажности [6]. 

Пригодность бентонитовых глин для приготовления растворов 
определяется следующими показателями: 

- гранулометрическим составом (песчаных частиц крупнее 
0,05 мм должно быть ≤ 10 %, в том числе крупнее 0,1 мм ≤ 4 %, гли-
нистых частиц мельче 0,005 мм ≥ 50 %); 

- естественной влажностью (≤ 8 %) и влажностью на границе те-
кучести (≥ 60%) [6]. 

Разработанные конструкции (рисунок 3) обеспечивают высокий 
противофильтрационный эффект (коэффициент фильтрации состав-
ляет 10-11-10-12 см/с) и значительный срок службы. Конструкции име-
ют повышенную шероховатость поверхности. 

 
а – с защитным покрытием из грунта; б – с защитным покрытием из грунта и 

полимерным закрепителем поверхности; в – с защитным покрытием из грунта и 
армирующим слоем из геосетки; г – с защитным покрытием из грунта и дренажным 

слоем; 1 – защитное покрытие; 2 – противофильтрационный элемент из бентонитовых 
матов; 3 – полимерный закрепитель грунта; 4 – геосетка;  

5 – дренажный слой из двух, трех слоев геотекстиля высокой плотности 

Рисунок 3 – Схемы конструкций противофильтрационных экранов  
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Немецкой компаний NAUE предлагается конструкция функцио-
нальных слоев основания накопителя (снизу вверх) (рисунок 4) [7]: 

- подготовленное грунтовое основание, залегание грунтовых вод 
не выше отметки 1,0 м, поверхность основания должна быть выров-
нена, грунт достаточно уплотнен; 

- минеральный противофильтрационный экран в виде бентони-
товых матов (из натриевого порошка) «Bentofix» иглопробивного 
скрепления шириной 5,00 м, коэффициент фильтрации − 2×10-11 м/с; 

- полимерная гидроизоляция – геомембрана «Carbofol» из поли-
этилена низкого давления высокой плотности толщиной 2,00 мм, ши-
риной более 4,7 м, достаточная устойчивость к воздействию грызу-
нов, ультрафиолета, агрессивных химических веществ и соединений, 
индекс плавления − более 2,6 г/10 мин, прочность на разрыв − 60 мм; 

- защитный слой из песка толщиной 0,4 м и более или геотек-
стильный материал «Secutex» иглопробивного уплотнения с поверх-
ностной плоностью более 1000 г/м2, шириной не менее 5,8 м; 

- дренажные перфорированные трубы из полиэтилена низкого 
давления высокой плотности [7]. 

 

Рисунок 4 – Конструкция функциональный слоев основания 
накопителей от NAUE 

При строительстве сооружений на просадочных грунтах, 
подверженных значительным деформациям вследствие просадочных, 
пучинистых процессов, с просадкой более 0,40 м, пучинистых грун-
тов с предельной величиной общей деформации (набухание-усадка) 
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более 0,25 м, с целью предотвращения фильтрации, целесообразно 
применять конструкции полимерных противофильтрационных экра-
нов, обладающих значительной деформативной способностью. 

Для водоемов, каналов, накопителей промышленных и бытовых 
отходов, сооружаемых в сложных инженерно-геологических услови-
ях, предлагается новое техническое решение – конструкция бентома-
тополимерного экрана (рисунок 5). 

 
1, 2 – полимерные полотнища; 3 – компенсатор деформаций;  

4 – антифирикционный состав; 5 – бентонитовые маты; 6 – защитный слой грунта 

Рисунок 5 – Бентоматополимерный экран на просадочных грунтах 
Предлагаемый бентоматополимерный экран отличает высокая 

надежность работы при возможных значительных деформациях осно-
вания, заключающаяся в свободном перемещении пленочных полот-
нищ без защемления их грунтом и появления в них перенапряжений, 
следовательно, и разрывов [8]. 

Выводы 
1 Несмотря на то, что противофильтрационные экраны из 

геомембран, бентоматов и геокомпозитов уже довольно широко 
применяются для защиты гидротехнических сооружений, полигонов 
промышленных и бытовых отходов и различного рода прудов-
накопителей, необходимо совершенствование их конструкций и 
технологий строительства. 

2 Задача разработки новых высоконадежных и совершенствова-
ния существующих конструкций экранов является весьма актуальной, 
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направленной на решение проблемы повышения эффективности и на-
дежности противофильтрационных устройств и расширение области 
их применения. 

3 Для успешного внедрения в практику современных геосинте-
тических материалов в России необходимо выполнить ряд научных 
исследований по их работе в условиях просадки, регенерации и гид-
ротации, изучить процесс самозалечивания при повреждениях. 
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УДК 006 
О. В. Воеводин, А. Л. Кожанов (ФГБНУ «РосНИИПМ») 

НОВОЕ В РЕГУЛИРОВАНИИ ВОПРОСОВ 
СТАНДАРТИЗАЦИИ  

В статье проведен анализ основного законодательства РФ, регулирующего дея-
тельность в области стандартизации. Выявлены основные различия между федераль-
ным законом «О техническом регулировании» и предлагаемым проектом федерального 
закона «О стандартизации в Российской Федерации». В результате получены выводы 
о тенденциях развития системы стандартизации в Российской Федерации. 

Начавшаяся более 10 лет назад Реформа технического регулиро-
вания внесла новые подходы и принципы стандартизации во всех от-
раслях экономики. На всем протяжении времени реализации реформы 
происходили всплески и затухание активности в области техническо-
го регулирования, в том числе и в стандартизации. С введением Фе-
дерального закона от 27.12.2002 г. № 184-ФЗ «О техническом регули-
ровании» был отменен Федеральный закон от 10.06.1993 г. № 5154-1 
«О стандартизации». Основные принципы стандартизации вошли 
в закон «О техническом регулировании» в главе 3. К сожалению, этот 
закон не способствовал эффективному реформированию стандартиза-
ции, а, напротив, затормозил разработку и пересмотр документов 
в области стандартизации, что в конечном итоге привело к отстава-
нию и понижению уровня нормативно-технических документов 
во всех отраслях экономики. За годы действия первоначальная редак-
ция Федерального закона «О техническом регулировании» претерпе-
вала изменения 15 раз, но, по-видимому, этого оказалось недостаточ-
но для полноценного регулирования вопросов стандартизации, в свя-
зи с чем Росстандартом и Комитетом РСПП был разработан и выне-
сен на рассмотрение Правительства РФ проект федерального закона 
«О стандартизации в Российской Федерации». 

Директор Департамента государственной политики в области 
технического регулирования и обеспечения единства измерений 
Минпромторга России Константин Леонидов заявил, что «принятие 
Федерального закона «О стандартизации» позволит обеспечить сис-
темный подход к правовому регулированию отношений в области 
стандартизации в Российской Федерации и послужит повышению 
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конкурентоспособности отечественной экономики в условиях при-
соединения России к ВТО» [1]. 

Руководитель Росстандарта Григорий Элькин отметил, что об-
ласть стандартизации будет определяться в законопроекте ФЗ 
«О стандартизации в Российской Федерации» значительно шире, чем 
обеспечение безопасности продукции в ФЗ «О техническом регули-
ровании». По его мнению, документ в случае его принятия сделает 
стандартизацию эффективным инструментом модернизации россий-
ской экономики[1]. 

По мнению специалистов [2] Федеральный закон «О техническом 
регулировании» имеет очень узкую область применения – его требова-
ния не охватывают энергетику, информационные технологии, связь, 
охрану труда, системы финансовой отчетности, оборонную продукцию 
и многое другое. Кроме того, отдельные положения закона противоре-
чат нормам ВТО и не соответствуют принципам международной стан-
дартизации: главная роль в ФЗ отведена техрегламентам, а стандарты 
обозначены лишь как доказательная база, применяемая на доброволь-
ной основе. Эксперты утверждают, что данные недостатки закона зна-
чительно усложняют создание системы технического регулирования 
Таможенного союза и снижают конкурентоспособность российской 
промышленности в условиях членства России в ВТО. 

Воспользовавшись текстами Федерального закона «О техниче-
ском регулировании» [3] и проектом Федерального закона «О стан-
дартизации в Российской федерации» [4], сопоставим их и посмот-
рим, что же изменится в законодательстве относительно области 
стандартизации. 

Так, статьей 35 проекта закона «О стандартизации» [4] устанав-
ливается со дня вступления в силу настоящего Федерального закона 
признать утратившими силу: абзацы 12, 13, 22, 23, 30, 31, 34 статьи 2; 
абзацы 2, 3, 5 статьи 11; абзацы 2, 3, 4, 5, 7 статьи 12; статью 13, ста-
тью 14, статью 15; пункты 1-8.1 статьи 16; статью 16_2, ста-
тью 17; пункт 2 статьи 22; статью 43; абзацы 5, 10, 13 (за исключением 
уплаты взносов в международные организации по аккредитации), 14 
(за исключением проведения экспертизы отдельных технических рег-
ламентов) пункта 1 статьи 45 Федерального закона от 27 декабря 
2002 года № 184-ФЗ «О техническом регулировании».  
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Предлагаемые к исключению в законе «О техническом регули-
ровании» понятия (статья 2) перенесены в проект закона «О стандар-
тизации в Российской Федерации» за исключением понятий «стан-
дарт иностранного государства» и «региональный стандарт», кото-
рые, по всей видимости, уже не будут фигурировать в национальной 
системе стандартизации. Все понятия, включенные в проект закона, 
претерпели значительную редакцию (таблица 1). 
Таблица 1 – Сопоставление основных понятий Федеральных 

законов 
Федеральный закон 

«О техническом регулировании» 
Проект Федерального закона  

«О стандартизации в Российской 
федерации» 

1 2 
Статья 2 абзац 12 
Международный стандарт – стандарт, приня-
тый международной организацией 

Международный стандарт – стандарт, 
принятый международной организа-
цией по стандартизации и доступный 
широкому кругу пользователей 

Статья 2 абзац 13 
Национальный стандарт – стандарт, утвер-
жденный национальным органом Российской 
Федерации по стандартизации 

Национальный стандарт – стандарт, 
принятый национальным органом по 
стандартизации и доступный широко-
му кругу лиц 

Статья 2 абзац 22 
Стандарт – документ, в котором в целях доб-
ровольного многократного использования ус-
танавливаются характеристики продукции, 
правила осуществления и характеристики про-
цессов проектирования (включая изыскания), 
производства, строительства, монтажа, налад-
ки, эксплуатации, хранения, перевозки, реали-
зации и утилизации, выполнения работ или 
оказания услуг. Стандарт также может содер-
жать правила и методы исследований (испы-
таний) и измерений, правила отбора образцов, 
требования к терминологии, символике, упа-
ковке, маркировке или этикеткам и правилам 
их нанесения 

Стандарт – документ, разработанный 
на основе консенсуса и принятый при-
знанным органом, в котором устанав-
ливаются для всеобщего и многократ-
ного использования правила, общие 
принципы и характеристики, касаю-
щиеся различных видов деятельности 
или их результатов, и который на-
правлен на достижение оптимальной 
степени упорядочения в определенной 
области 

Статья 2 абзац 23 
Стандартизация – деятельность по установле-
нию правил и характеристик в целях их добро-
вольного многократного использования, на-
правленная на достижение упорядоченности в 
сферах производства и обращения продукции 
и повышение конкурентоспособности продук-
ции, работ или услуг 

Стандартизация – деятельность, на-
правленная на достижение оптималь-
ной степени упорядочения в опреде-
ленной области, посредством установ-
ления положений для всеобщего и 
многократного использования в отно-
шении реально существующих или 
потенциальных задач 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 

Статья 2 абзац 30 
Стандарт иностранного государства – стан-
дарт, принятый национальным (компетент-
ным) органом (организацией) по стандартиза-
ции иностранного государства 

- 

Статья 2 абзац 31 
Региональный стандарт – стандарт, принятый 
региональной организацией по стандартизации 

- 

Статья 2 абзац 34 
Предварительный национальный стандарт – 
документ в области стандартизации, который 
утвержден национальным органом Российской 
Федерации по стандартизации и срок действия 
которого ограничен 

Предварительный национальный 
стандарт – стандарт, утвержденный 
национальным органом по стандарти-
зации на ограниченный срок, с целью 
накопления в процессе его примене-
ния необходимого опыта 

Статьями 11 ФЗ «О техническом регулировании» и 3 проекта фе-
дерального закона «О стандартизации в Российской федерации» уста-
навливаются цели стандартизации. В проекте ФЗ цели стандартизации 
претерпели редакцию, однако глобально не изменились, разве что 
в расстановке приоритетов, меняя курс от безопасности в широком 
смысле к содействию развития экономики Российской Федерации.  

В значительной мере в статье 4 проекта федерального закона 
«О стандартизации в Российской федерации» планируется расширить 
принципы стандартизации, в которые добавляются, на наш взгляд, 
важные положения, учитывающие при разработке документов 
по стандартизации соблюдение прав интеллектуальной собственно-
сти, установление в документах по стандартизации требований, обес-
печивающих возможность контроля их выполнения, обеспечение со-
ответствия требований, включаемых в документы по стандартизации, 
достижениям науки, техники и технологии, передового отечественно-
го и зарубежного опыта. 

Статьей 13 ФЗ «О техническом регулировании» устанавливался 
перечень документов в области стандартизации, в проекте федераль-
ного закона «О стандартизации в Российской федерации» статьей 19 
теперь устанавливаются категории документов, перечень которых 
значительно уже (таблица 2). Также, в категории документов отсутст-
вует такой документ, как «Свод правил», но он не исключен из текста 
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ФЗ «О техническом регулировании» и, наверное, будет являться спе-
цифическим документом регулирующем безопасность. 
Таблица 2 – Сопоставление видов документов Федеральных 

законов  
Федеральный закон 

«О техническом регулировании» 
Проект Федерального закона  

«О стандартизации в Российской 
федерации» 

К документам в области стандартизации, 
используемым на территории Российской 
Федерации, относятся: 

- национальные стандарты; 
- правила стандартизации, нормы и ре-

комендации в области стандартизации; 
- применяемые в установленном порядке 

классификации, общероссийские классифи-
каторы технико-экономической и социаль-
ной информации; 

- стандарты организаций; 
- своды правил; 
- международные стандарты, региональ-

ные стандарты, региональные своды пра-
вил, стандарты иностранных государств и 
своды правил иностранных государств, за-
регистрированные в Федеральном инфор-
мационном фонде технических регламентов 
и стандартов; 

- надлежащим образом заверенные пере-
воды на русский язык международных 
стандартов, региональных стандартов, ре-
гиональных сводов правил, стандартов ино-
странных государств и сводов правил ино-
странных государств, принятые на учет на-
циональным органом Российской Федера-
ции по стандартизации; 

- предварительные национальные стан-
дарты 

К документам национальной системы 
стандартизации относятся: 

- национальные стандарты; 
- предварительные национальные 

стандарты; 
- правила стандартизации; 
- рекомендации по стандартизации; 
- стандарты организаций (технические 

условия); 
- а также документы по стандартиза-

ции, определенные в порядке, установ-
ленном статьей 6 настоящего Федераль-
ного закона 

Предлагаемая к отмене статья 14 ФЗ «О техническом регулиро-
вании» нашла отражении в проекте ФЗ «О стандартизации в Россий-
ской Федерации» через расширение управляющих структур. Так те-
перь в области стандартизации напрямую будут участвовать:  

- федеральный орган исполнительной власти, осуществляющий 
функции по выработке государственной политики и нормативно-
правовому регулированию в области стандартизации; 

- национальный орган Российской Федерации по стандартиза-
ции; 
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- федеральные органы исполнительной власти, органы государ-
ственной власти субъектов Российской Федерации; 

- технические комитеты по стандартизации в Российской Феде-
рации; 

- проектные технические комитеты по стандартизации; 
- технический комитет по общероссийским классификаторам; 
- совещательные органы по стандартизации. 
Функции вышеперечисленных органов регулируются статья-

ми 11-17 проекта ФЗ «О стандартизации в Российской Федерации». 
Статья 15, пункты 1-8.1 статьи 16 и статья 16_2 ФЗ «О техниче-

ском регулировании» будут обобщены и перенесены в статью 25 
«Разработка и утверждение документов по стандартизации» проекта 
ФЗ «О стандартизации в Российской Федерации». 

Статья 17 «Стандарты организаций» ФЗ «О техническом регу-
лировании» без существенных изменений перенесена в статью 23 
«Стандарты организаций (технические условия)» проекта ФЗ 
«О стандартизации в Российской Федерации». Как видно из названия 
статьи проекта ФЗ, к стандартам организации теперь приравниваются 
технические условия, ранее такой вид документа в законодательстве 
отсутствовал. 

Пункт 2 статьи 22 «Знаки соответствия» ФЗ «О техническом ре-
гулировании» в части применения знака соответствия национальному 
стандарту будет регулироваться статьей 31 «Знак национальной сис-
темы стандартизации» проекта ФЗ «О стандартизации в Российской 
Федерации», которая расширена уточнениями. 

При исключении статьи 43 «Информация о документах по стан-
дартизации» ФЗ «О техническом регулировании» данное положение 
будет регулироваться статьями главы 7 проекта ФЗ «О стандартиза-
ции в Российской Федерации». 

Также претерпит изменения и статья 45 «Порядок финансирова-
ния за счет средств федерального бюджета расходов в облас-
ти технического регулирования» ФЗ «О техническом регулировании» 
в части финансирования работ по стандартизации, которые планиру-
ется регулировать положениями статьи 33 проекта ФЗ «О стандарти-
зации в Российской Федерации». 

В заключении можно сделать следующие выводы: 
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- предлагаемый для рассмотрения проект ФЗ «О стандартизации 
в Российской Федерации» в основном предлагает сохранить подходы 
существующей на данный момент системы стандартизации; 

- с намечающимся изменением законодательства в сфере стан-
дартизации остается понятна судьба такого вида документа как «Свод 
правил», к какой системе он в дальнейшем будет привязан после вво-
да в действие ФЗ «О стандартизации в Российской Федерации»; 

- с введением в действие нового закона будут расширены и кон-
кретизированы полномочия национального органа по стандартизации, 
а также остальных звеньев данной системы. 
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УДК 681.8.002.8 
Ю. Е. Домашенко (ФГБНУ «РосНИИПМ») 

АСПЕКТЫ РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ ПРИ ОРОШЕНИИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ 

В статье приводятся технологии подготовки жидких отходов свиноводческих 
хозяйств для использования в сельском хозяйстве. Автором предложена технология, 
основывающаяся на применении в процессе реагентной обработки алюмосиликатного 
коагулянта на основе нефелина, который возможно использовать при высоком содер-
жании сложных органических соединений и взвешенных веществ. 

На территории Российской Федерации на сельское хозяйство 
уходит около 70 % всего объема потребляемой пресной воды. Соз-
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давшиеся на сегодняшний день условия показывают, что наблюдается 
интенсивное сокращение запасов водных ресурсов, которые сопрово-
ждаются ростом цен на продовольствие. Поэтому приоритетным при 
орошении сельскохозяйственных угодий является внедрение ресурсо- 
и водосберегающих технологий [1].  

Одним из путей сбережения водных ресурсов является повтор-
ное использование сточных вод животноводческих комплексов, в том 
числе в целях орошения сельскохозяйственных угодий. При этом ос-
новные трудности при утилизации жидких отходов животноводства 
на полях орошения заключаются в выборе и применении современ-
ных технологий очистки. 

Существует способ подготовки жидких отходов свиноводческих 
хозяйств для орошения и удобрения сельскохозяйственных угодий, 
который включает в себя двухэтапную реагентную обработку [2]. 
На первом этапе жидкие отходы свиноводческих хозяйств обрабаты-
вают подкисляющим реагентом – суспензией фосфогипса с дозой  
9-35 г/дм3 до pH 6,5-7,5, а на втором вводят низкоосновный оксихло-
рид алюминия марки Аква-АуратТМ14 в виде 5-10 % раствора с дозой 
3 -30 мг/дм3 по Al2O3. В процессе реагентной обработки формируются 
коллоидные частицы, которые под воздействием гравитационных сил 
выпадают в осадок. В качестве отстойного сооружения выбран метод 
тонкослойного отстаивания, что значительно сокращает время от-
стаивания. 

Процесс отстаивания протекает в течение 20-40 минут, в резуль-
тате чего смесь разделяется на прозрачную жидкую фракцию и оса-
док – органическое удобрение. Получаемая жидкая фракция не требу-
ет дополнительного обеззараживания, так как в результате реагентной 
обработки микроорганизмы высадятся вместе с коллоидными части-
цами в осадок. 

С целью обеззараживания осадок подают в аппарат вихревого 
слоя с подвижными ферромагнитными частицами, в котором подво-
димая извне энергия локализуется в отдельных зонах, например 
в местах соударения ферромагнитных частиц, где удельная мощность 
достигает чрезвычайно больших значений. В зоне удара создаются 
условия для протекания таких физических и химических процессов, 
которые в обычных условиях затруднены или невозможны, т. е. де-
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формируется кристаллическая решетка твердых тел, приводящая 
к разрушению защитных оболочек микроорганизмов. 

Автором предлагается в существующей технологии вместо низ-
коосновного оксихлорида алюминия марки Аква-АуратТМ14, исполь-
зовать реагент, полученный из природного сырья, – алюмосиликат-
ный коагулянт на основе нефелина с дозой 10-35 мг/дм³ по Al2O3 в за-
висимости от качественных характеристик жидких отходов.  

Раствор алюмосиликатного коагулянта на основе нефелина про-
изводится кислотным вскрытием нефелинсодержащего сырья (сиенит, 
уртит, нефелин) или хвостов апатит-нефелиновой флотации. Содер-
жание в растворе алюмосиликатного коагулянта на основе нефелина 
сульфата алюминия (до 20 г/л по оксиду алюминия) и активной крем-
некислоты (до 40 г/л по оксиду кремния) обеспечивает эффективность 
выделения различных загрязняющих веществ из природных и сточ-
ных вод различного происхождения. 

В процессе коагуляции с гидроксокомплексами алюминия в ос-
новном  удаляются гумусовые вещества, которые обладают отрица-
тельным электрокинетическим потенциалом, а активная кремнекис-
лота выступает в роли флокулянта, способствуя укрупнению и седи-
ментации образовавшихся агрегатов [3]. 

Так как жидкие отходы свиноводческих хозяйств имеют слабую 
щелочную среду, то не требуется дополнительное подщелачивание, так 
как при внесении алюмосиликатного коагулянта на основе нефелина, 
имеющего кислую среду, возможно снижение значений pH до 6,5. 

Алюмосиликатный коагулянт на основе нефелина возможно ис-
пользовать при высоких значениях ХПК до 2000 мг O/л и БПКполн до 
1500 мг O/л, что является ограничением для использования подобных 
коагулянтов в подготовке жидких отходов свиноводческих хозяйств. 

Ранее используемые коагулянты применялись для обработки 
жидких отходов свиноводческих хозяйств с содержанием взвешенных 
веществ до 10 мг/дм3, т. е. ограничивалась область применения реа-
гентной обработки только комплексами, оборудованными гидросмы-
вом. Применение алюмосиликатного коагулянта на основе нефелина 
позволяет увеличить диапазон обработки животноводческих отходов 
до 20-30 мг/л по взвешенным веществам. 

Алюмосиликатный коагулянт на основе нефелина вводят в жид-
кие отходы непосредственно перед подачей на открытый гидроци-



 

52 

клон, где будет происходить их разделение на жидкую фазу и осадок. 
Жидкую фазу обеззараживают путем обработки мочевиной. Осадок 
обрабатывают в аппарате вихревого слоя с подвижными ферромаг-
нитными частицами, что позволяет достичь полного обеззараживаю-
щего эффекта. 

Таким образом, предлагаемая  технология подготовки жидких 
отходов свиноводческих хозяйств с применением алюмосиликатного 
коагулянта на основе нефелина для орошения сельхозугодий позво-
лит расширить диапазон их обработки и увеличить объемы их утили-
зации, что снизит потребление дефицитной природной воды. 
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Е. В. Ивакина, В. В. Слабунов (ФГБНУ «РосНИИПМ») 

К ВОПРОСУ О ТЕХНИЧЕСКОМ СОСТОЯНИИ ЗАКРЫТЫХ 
ОРОСИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ 

НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

В статье приводится анализ технического состояния закрытых оросительных се-
тей в Российской Федерации. Описано формирование нормативной документации на 
основе исследования статистических показателей трубопроводов оросительных сетей. 

Снижение объемов площадей орошаемого массива и, соответст-
венно, уменьшение потребности в оросительных системах обусловле-
но уменьшением потребности в них со стороны сельхозтоваропроиз-
водителей, что имеет временный характер в связи с социально-
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экономическими причинами, обусловленными экономической обста-
новкой в России. Однако применение положений «Концепции устой-
чивого развития сельских территорий Российской Федерации на пе-
риод до 2020 года» [1] приведет к оживлению этих отраслей, что по-
требует оперативного расширения орошаемых площадей и реконст-
рукции оросительных систем, а также разработки нормативно-
методической документации, необходимой для эксплуатации ороси-
тельных систем (в данном случае – закрытых оросительных систем). 

Анализ показателей по протяженности трубопроводов закрытых 
оросительных систем в период с 2000 по 2012 года [2-11] выявил, что 
общая протяженность трубопроводов оросительных систем Россий-
ской Федерации составила: 2000 г. – 86165,9 км, 2001 г. – 81521 км, 
2002 г. – 80915 км, 2004 г. – 78321 км, 2005 г. – 77494,7 км, 2006 г. – 
77841,1 км, 2009 г. – 77339,7 км, 2010 г. – 53893,44 км, 2011 г. – 
81520,9 км, 2012 г. – 53893,44 км. Наблюдается снижением километ-
ража трубопроводов на 32272,46 км. 

Снижение общей протяженности трубопроводов закрытых оро-
сительных систем может быть обусловлено: 

- несоблюдением требований эксплуатации оросительных сетей; 
- превышением сроков службы трубопроводов оросительных се-

тей при эксплуатации; 
- выводом из эксплуатации мелиорируемых земель. 
Показатели потребности замены трубопроводов по Российской 

Федерации составляют: 2000 г. – 29685,0 км, 2001 г. – 29104,5 км, 
2002 г. – 29457,4 км, 2004 г. – 31272,7 км, 2005 г. – 31568,7 км, 
2006 г. – 31127,4 км, 2009 г. – 30328,8 км, 2010 г. – 26502,89 км, 
2011 г.– 29105,1 км, 2012 г. – 26502,89 км. Приблизительно треть и 
более (в зависимости от года) трубопроводов оросительных систем 
в РФ нуждается в замене. В 2000 г. потребность в замене составила 
34,45 %, 2001 г. – 35,7 %, 2002 г. – 36,40 %, 2004 г. – 39,93 %, 2005 г. – 
40,74 %, 2006 г. – 39,99 %, 2009 г. – 39,21 %,2010 г. – 49,18 %, 
2011 г. – 35,70 %, 2012 г. – 49,18 %. В ретроспективном анализе об-
щая протяженность трубопроводов практически не изменяется, тогда 
как показатель потребности в замене с каждым годом становится все 
больше. Это может быть обусловлено: 

- применением устаревших материалов при ремонте и замене 
трубопроводов; 



 

54 

- использованием устаревших способов антикоррозийной защи-
ты, не отвечающих современным требованиям; 

- недостаточным уровнем технического перевооружения мелио-
ративных систем. 

На рисунке 1 наглядно отображены статистические данные, 
учитывающие протяженность трубопроводов оросительных систем и 
их потребность в замене в Российской Федерации. 

 
Рисунок 1 – Показатели протяженности трубопроводов и их 

состояния в Российской Федерации в период с 2000 по 2012 гг. 
В период с 2000 по 2012 гг. общая протяженность трубопрово-

дов оросительных систем, находящихся в государственной собствен-
ности, составляла [2-11]: 2000 г. – 14413,6 км, 2001 г. – 15502,3 км, 
2002 г. – 14060,2 км, 2004 г. – 13862,9 км, 2005 г. – 12193,6 км, 
2006 г. – 13862,9 км, 2009 г. – 13862,9 км, 2010 г. – 15463,10 км, 
2011 г. – 15502,4 км, 2012 г. – 15463,09 км. Значительная часть трубо-
проводов закрытых оросительных систем, находящихся на террито-
рии Российской Федерации, не относится к федеральной собственно-
сти и собственности субъектов РФ. Для систем прочей формы собст-
венности общая протяженность трубопроводов оросительных систем 
составляет: 2000 г. – 71752,3 км, 2001 г. – 66018,6 км, 2002 г. – 
68137,5 км, 2004 г. – 64458,1 км, 2005 г. – 64658,8 км, 2006 г. – 
63978,2 км, 2009 г. – 63476,8 км, 2010 г. – 38430,34 км, 2011 г. – 
66018,5 км, 2012 г. – 38430,35 км.  
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Согласно «Концепции устойчивого развития сельских террито-
рий Российской Федерации на период до 2020 года» [1] в период 
с 2011 по 2013 гг. предлагается реализовать меры, которые направле-
ны на совершенствование нормативно-правового обеспечения сель-
ских территорий.  

Реализация «Концепции устойчивого развития сельских терри-
торий Российской Федерации на период до 2020 года» [1] требует 
увеличения площадей орошения, что, в свою очередь, потребует зна-
чительной реконструкции и замены трубопроводов закрытых ороси-
тельных сетей, и, как следствие, развития законодательства и доку-
ментации в области стандартизации, обеспечивающих этапы проек-
тирования, строительства и эксплуатации этих сооружений. Однако 
в современных условиях развития нормативно-технической докумен-
тации в области стандартизации мелиоративной отрасли наблюдается 
необходимость формирования нормативной документации по экс-
плуатации закрытых оросительных сетей, так как действующие нор-
мативно-методические документы требуют актуализации и перера-
ботки в соответствии с требованиями современного законодательстве 
в сфере технического регулирования.  

Таким образом, при формировании нормативной документации 
на основе анализа технического состояния закрытых оросительных 
сетей:  

- исследуются статистические изменения показателей; 
- выделяются недостатки и проблемы эксплуатации ороситель-

ных сетей; 
- определяются мероприятия, необходимые для улучшения тех-

нического состояния оросительных сетей; 
- обосновываются возможности применения новых технологий 

и материалов при ремонтно-эксплуатационных мероприятиях. 
На основе всего вышеуказанного можно сказать, что при фор-

мировании нормативной документации следует учитывать показатели 
технического состояния, так как они наиболее точно отражают теку-
щую ситуацию в мелиоративной отрасли и определяют основные за-
дачи, которые необходимо решить. 
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К ВОПРОСУ ПРИМЕНЕНИЯ МОДУЛЬНОГО ПРИНЦИПА 
СОЗДАНИЯ СОВРЕМЕННЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

В статье приводится анализ модульного принципа при проектировании, по-
строении, комплектации, поставки и монтажа оборудования, строительства и эксплуа-
тации технически совершенных оросительных систем. 

Оросительная система представляет собой сложную в ряде слу-
чаев многофункциональную систему. Целевым функциональным на-
значением подсистемы и объектов оросительной системы являются 
отбор воды в требуемом объеме из источника орошения, качествен-
ное направленное изменение ее свойств, создание требуемого напора 
воды, транспортировка и равномерное распределение воды по всей 
орошаемой площади, рассредоточение тока воды во времени и про-
странстве, перевод ее из состояния тока по поверхности орошаемого 
поля и водоподачи в новое качественное состояние почвенной и воз-
душной влажности, управление водным и связанным с ним воздуш-
ным, тепловым, пищевыми солевым режимам почвы и растения, на-
правленное воздействие на микроклимат приземного слоя воздуха. 

Рассматривая морфологическую структуру оросительной систе-
мы [1], мы видим, что она тесно увязана со структурой агропромыш-
ленного комплекса, его подсистемами и объектами и во многом обу-
словлена ею. В свою очередь структурные единицы севооборотного 
массива территориально увязаны с подсистемами и объектами ороси-
тельной системы и взаимно ограничивают друг друга. Информацион-
ная структура оросительной системы базируется на выходных дан-
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ных, получаемых как от внутренних подсистем и объектов, так и от 
объектов агропромышленной системы. Выходная информация по ре-
зультатам функционирования оросительной системы используется 
для обеспечения высокой и устойчивой продуктивности орошаемого 
земледелия и эффективности водного хозяйства. 

Новые значительные возможности совершенствования ороси-
тельной системы открываются при переходе на прогрессивный мо-
дульный принцип их построения [2]. 

Попытки разработки типовых технических решений в водохо-
зяйственном строительстве предпринимались неоднократно. За по-
следние годы типизированы сетевые мелиоративные сооружения. Из-
вестны примеры разработки стандартных оросительных комплексов 
поливного оборудования, типовых проектных схем оросительных 
систем и гидротехнических сооружений. Однако разработки эти но-
сили преимущественно иллюстративный характер – отсутствовали 
типоразмерность и сопоставимость параметрических характеристик 
технических решений [3] с орошаемым массивом. 

Анализ показывает, что в основу как стандартных оросительных 
комплексов, так и типовых проектных схем был положен традицион-
ный принцип конструктивной целостности, требующий индивидуаль-
ной переработки их применительно к конкретным природно-
хозяйственным условиям (размерам и конфигурации орошаемых уча-
стков, требуемой суточной водоподаче и т. п.) [4]. 

Опыт, накопленный рядом отраслей промышленности при соз-
дании новых изделий, убеждает в том, что основой типизации рас-
сматриваемого объекта должен быть перспективный модульный 
принцип, т. е. конструктивная обособленность типового комплекса, 
являющегося составной, соединяемой частью модульной системы [1]. 

Для дальнейшего рассмотрения необходимо ответить на вопрос: 
какой же принцип наиболее приемлем для целей типизации поливной 
техники? Только геометрические размеры и конструктивные пара-
метры вряд ли могут явиться основой рациональной типизации. Мо-
дуль в нашем представлении должен характеризоваться общностью 
целого ряда признаков, в первую очередь признаков функционально-
го назначения. 

Объектами для применения модульного построения являются 
семейства изделий, устройств, структурные компоненты которых вы-
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полняют однородные функции. При этом содержание модульного по-
строения заключается в компоновке изделий с различными парамет-
рами из заранее созданной системы блоков-модулей. 

В проектировании блок-модуль [1] – это типовое проектное ре-
шение подсистемы (структурной компоненты), которое совместно 
с другими блок-модулями образует проект системы, в производстве – 
это конструктивно завершенное изделие подсистемы, собранное, ис-
пытанное и проверенное на надежность, которое совместно с другими 
блок-модулями образует систему 

Принципы блочно-модульного построения могут быть использо-
ваны в проектировании, а могут быть положены в основу всей цепочки 
создания системы: проектирование – изготовление (комплектация) – 
монтаж (строительство). Последнее наиболее эффективно, но требует 
специального организационного обеспечения. Ограниченная номенк-
латура блок-модулей с определенными параметрами, составляющими 
ряд, должна обеспечивать множество различных компоновок системы 
путем многообразия сочетаний и положений блок-модулей. 

При использовании модульного построения [1, 3, 4] процесс про-
ектирования расчленяется на два самостоятельных этапа: проектиро-
вание блок-модулей (создание каталога, банка модулей) и проектиро-
вание системы из блок-модулей. Расчленение систем на независимые 
блок-модули и отработка последних до высокого проектного и техни-
ческого уровня упрощает задачу создания технически совершенных и 
надежных систем. Использованию блочно-модульного построения 
должна предшествовать классификация систем по видам поливной 
техники, типам водоводов, используемым материалам и т. д. 

Применение блочно-модульного построения определяется сле-
дующими условиями [1, 4]: 

- декомпозиционным характером структуры системы, допус-
кающим возможность расчленения ее на модули и их унификацию; 

- достаточной стабильностью модулей; 
- тенденцией к длительному и многократному использованию 

модулей. 
Основным компонентом поливного функционального моду-

ля [4] должно стать водораспределяющее устройство, т. е. поливная 
техника. В свою очередь поливной модуль представляет собой конст-
руктивно и технологически завершенное типовое решение ороситель-
ного комплекса, включающее единицу поливной техники или группу 
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ее единиц, работающих в едином технологическом цикле, водопрово-
дящую сеть, арматуру, средства и каналы управления, размещенные 
на участке нормативного сезонного обслуживания этой поливной 
техникой и обеспечивающие его механизированный (автоматизиро-
ванный) полив по рекомендованной технологии.  

Каждый поливной модуль должен характеризоваться регламен-
тирующими картами: состава, применимости, монтажа и эксплуата-
ции. В регламентирующих картах модуля должно быть задействовано 
достаточное количество показателей, численных и графических ха-
рактеристик. 

Основными признаками поливных модулей должны стать но-
менклатурное и типоразмерное многообразие, функциональная и кон-
структивная завершенность, высокая информативность, сопостави-
мость параметрических характеристик, критериальность оценки сте-
пени совершенства, возможность формализации связей и зависимо-
стей для целей автоматизации проектирования, внешняя совмести-
мость в структурах старшего порядка, возможность обновления эле-
ментов и параметрических характеристик. Модули как структурные 
единицы должны быть дополнены конструктивными модулями ос-
новных подсистем сети и арматуры, поливной техники. 

Типизация поливной техники в составе оросительного комплек-
са на основе модульного принципа создает реальные условия для пе-
рехода от строительства оросительных систем с индивидуальной 
комплектацией оборудования к прогрессивным формам организации 
производства с блочно-модульной комплектацией стандартного и не-
стандартного оборудования. 

При создании схемы формирования поливного модуля необхо-
димо учитывать, что он представляет собой конструктивно и техноло-
гически завершенное проектное решение оросительного комплекса, 
включающего единицу поливной техники или группу ее единиц, ра-
ботающих в едином технологическом цикле, водопроводящую сеть, 
арматуру, средства и каналы управления, размещенные на участке 
нормативного сезонного обслуживания этой поливной техникой и 
обеспечивающие его механизированный полив по рекомендованной 
технологии. 

Поливной модуль разрабатывается на различные виды и моди-
фикации поливной техники [3]. На рисунке 1 приведена блок-схема 
формирования поливного модуля.  
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Рисунок 1 – Блок-схема формирования поливного модуля 



 

62 

Согласно блок-схеме структурные, функциональные и техноло-
гические параметры поливного модуля обусловливаются совокупно-
стью: 

- исходных данных по орошаемому массиву; 
- типа поливной техники; 
- возможных технологических схем работы поливной техники и 

расстановкой гидрантов; 
- вариантов подвода воды к модулю; 
- типов и материалов водоподводящей сети; 
- условий применимости поливной техники.  
Технологические схемы расстановки и работы поливной техни-

ки [5] принимаются на основании паспортных данных накопленного 
опыта использования ее в различных природно-климатических усло-
виях, исходя из обеспечения минимальной энерго- и материалоемко-
сти и процесс полива. Технологические схемы включают регламент 
технологических операций при поливе. 

Подвод воды к модулю назначается по двум основным схемам 
модуля [4]: 

- подвод к центру модульного участка; 
- подвод к границе модульного участка (в том числе к вершине 

модуля). 
Водоподводящая сеть модуля принимается в зависимости от ти-

па поливной техники – открытой, закрытой или комбинированной 
(частично закрытой) с водоводами из стали, асбестоцемента, поли-
этилена и т. п.  

Поливной модуль характеризуется не только структурными тех-
нологическими, функциональными параметрами, но и обладает геомет-
рическими размерами: площадью, длиной, шириной. Эти размеры 
не ограничены одним фиксированным значением, а имеют возможные 
варианты, применительно к конкретным природно-климатическим ус-
ловиям. Кроме того, возможны варианты поливных модулей с различ-
ными типами трубопроводной, гидротехнической, специальной армату-
ры, средств и каналов управлений. Указанные варианты являются типо-
размерами поливного модуля и обеспечивают расширение диапазона 
его применения. 

Образование типоразмерного ряда поливного модуля возможно 
путем: 
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- использования модификаций поливной техники; 
- изменения количества единиц поливной техники, работающих 

в едином технологическом цикле; 
- изменения в зависимости от природно-климатических зон, 

площади нормативно-сезонного обслуживания модуля;  
- изменения количества водоводов первого порядка модуля; 
- использования различных вариантов арматуры, средства и ка-

налов управления. 
Величина площади сезонного обслуживания типоразмеров по-

ливного модуля дифференцируется по природно-климатическим зо-
нам из условия обеспечения модулем удельной суточной водоподачи 
в термически напряженные периоды вегетации.  

Показатели строительно-монтажных работ поливного модуля 
определяются в зависимости от общей протяженности водоводов оро-
сительной сети, устанавливаются объемы и стоимости земляных ра-
бот, монтажа трубопроводов, арматуры, поливной техники. Расчеты 
выполняются с использованием нормативов трудозатрат и расценкам 
на строительно-монтажные работы. 

Технико-эксплуатационные показатели поливного модуля опре-
деляются по показателям: трудоемкость восстановления и техобслу-
живания; ремонтопригодности (трудоемкость и периодичность теку-
щего ремонта) и надежности (срок службы, наработка на отказ, коэф-
фициент готовности) основных комплектующих элементов модуля, 
а также в целом всего оросительного комплекса. 

Таким образом, применение модульного принципа проектиро-
вания при организации орошаемого массива позволит повысить про-
изводительности труда и использовать возможность многовариантно-
го оптимизированного решения поливной (дождевальной) техники в 
составе оросительного комплекса (поливного модуля) со всесторон-
ним технико-экономическим анализом. Это даст возможность для 
широкой индустриализации методов проектирования, комплектации, 
поставки и монтажа оборудования, строительства и эксплуатации 
технически совершенных оросительных систем. 
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УДК 556.55.004.14 
Ю. А. Кафтанатий (ФГБОУ ВПО «НГМА») 

О БЕЗОПАСНОСТИ И НАДЕЖНОСТИ МАЛЫХ ВОДОЕМОВ1 

В статье проведен сравнительный анализ безопасности и надежности малых во-
доемов. Безопасность рассмотрена на основе расчета волны прорыва и анализа возмож-
ных от нее последствий. Надежность малого водоема обеспечивается как гидротехни-
ческим сооружением, так и состоянием его ложа. Рассмотрены основные свойства на-
дежности, характеризующиеся безотказностью, долговечностью, ремонтопригодностью 
и сохраняемостью. Выполнена оценка воздействия негативных факторов таких как заи-
ление, фильтрация и испарение на надежность работы ложа водоема.  

Малые водоемы должны удовлетворять функциональным, тех-
нико-эксплуатационным, эстетическим, экономическим и экологиче-
ским требованиям [1]. Наиболее важным является функциональность, 
которая включает безопасность и надежность малых водоемов. 

Рассматривая безопасность гидротехнических сооружений, не-
обходимо предвидеть последствия возможной аварии. Начальной фа-
зой гидродинамической аварии является прорыв плотины, который 
представляет собой процесс образования прорана и неуправляемого 
потока воды водохранилища из верхнего бьефа через проран в ниж-
                                         
1 – Издается в авторской редакции. 
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ний бьеф. Во фронте устремляющегося в проран потока воды образу-
ется волна прорыва.  

Характеризуя безопасность водоемов, нами был выполнен рас-
чет волны прорыва на реках Белая [2] и Самбек. Установлено, что 
аварии на малых водоемах не наносят существенного ущерба и не 
представляют опасности для жизни людей. В дополнении к расчету и 
сказанному – авария на Сухановских прудах в Помосковье в начале 
мая 2013 г. Что касается повреждений гидротехнических сооружений 
на водохранилищах, то они могут привести к значительным разруше-
ниям населенных пунктов и причинить вред здоровью людей. 

В общем случае понятие надежности объекта состоит из сле-
дующих свойств: безотказности, ремонтопригодности, долговечности 
и сохраняемости [3]. Рассмотрим эти свойства более подробно при-
менительно к малым водоемам.  

Безотказность – свойство объекта непрерывно сохранять рабо-
тоспособное состояние в течение некоторого времени или некоторой 
наработки.  

Безотказность работы как гидротехнических сооружений, так и 
ложа водоема закладывается еще на стадии проектирования,  
т. е. в процессе проектирования, должны быть учтены все самые не-
благоприятные факторы, влияющие на работу водоема, и предложены 
такие проектные решения, при которых будут минимизироваться от-
рицательные воздействия на работу водоема. Для ложа водоема необ-
ходимо точно определить возможные фильтрационные потери и раз-
работать противофильтрационные мероприятия. Так по данным 
И. П.Сухарева в период с 1949 г. по 1951 г. была предпринята попыт-
ка массового строительства водоемов в центральной черноземной по-
лосе без предварительных геологических изысканий, а также без 
применения противофильтрационных мероприятий. Это привело 
к тому, что из построенных 3686 прудов 135 – были сухими, а 386 – 
плохо удерживали воду, а состояние гидротехнических сооружений 
при этом было отличное (таблица 1) [4].  

Фильтрационные потери наблюдаются наибольшими при пер-
вичном заполнении водоема водой, т. е. в период заполнения проис-
ходит замачивание грунтов, а затем наблюдается фильтрация с под-
пором, в течение которой фильтрационный и грунтовый поток объе-
диняются и взаимодействуют друг с другом.  
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Таблица 1 – Информация о малых водоемах ЦЧП 
Области Всего построено 

прудов, шт. 
Из них плохо  

удерживающих воду 
В том числе «сухих» 

количество, шт. % количество, шт. % 
Воронежская 950 154 16,3 56 5,9 
Курская 543 56 8,0 33 5,9 
Орловская 1384 119 8,6 33 2,4 
Тамбовская 809 57 7,0 13 1,5 
Итого 3686 386 10,5 135 3,7 

Ремонтопригодность – свойство объекта, заключающееся в при-
способленности к предупреждению и обнаружению причин возник-
новения отказов, повреждений и восстановлению работоспособного 
состояния путем проведения технического обслуживания и ремонтов. 

Ремонтопригодность подразумевает регулярный контроль за тех-
ническим состоянием водоема. Так, например, если в течение многих 
лет не наблюдать за состоянием ложа водоема, то оно может заилиться 
(рисунок 1). Это относится и к гидротехническим сооружения на водо-
еме. Если не проводить технического обслуживания и ремонта, то кон-
структивные элементы сооружения начнут выходить из строя, что 
приведет к его разрушению. По этой причине на малых водоемах часто 
наблюдается размыв плотины (рисунок 2) и водосброса (рисунок 3). 
Когда верховые откосы плотин закреплены железобетонными плита-
ми, может наблюдаться их оползание в сторону водоема (рисунок 4).  

 

Рисунок 1 – Заиленное ложе водоема 
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Рисунок 2 – Разрушенная земляная плотина 

 
Рисунок 3 – Размытый водосброс 

 
Рисунок 4 – Оползание плит по мокрому откосу 
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Паводковые водосбросные сооружения в процессе эксплуатации 
также могут иметь различные повреждения. Например, входные ого-
ловки, выполненные из железобетона, имеют локальные разрушения 
стыков и просадку плит крепления вследствие некачественной подго-
товки их основания (рисунок 5). 

 
Рисунок 5 – Отмостка вокруг входного оголовка водосброса 

Водопроводящая часть водосбросного сооружения, состоящая 
из железобетонных труб или лотков, может иметь разрушение бетона 
на стыках, вследствие чего под водопроводящие трубы начнет посту-
пать водный поток, который постепенно размоет основание труб  
(рисунок 6). 

 

Рисунок 6 – Просевшая концевая часть водопроводящих труб 
Долговечность – свойство объекта сохранять работоспособное 

состояние до наступления предельного состояния при установленной 
системе технического обслуживания. 
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Сохраняемость – свойство объекта, характеризующиеся его спо-
собностью противостоять отрицательному воздействию условий. 
Следует различать сохраняемость объекта до ввода в эксплуатацию и 
его сохраняемость в период эксплуатации при перерывах в работе. 
Во втором случае срок сохраняемости входит составной частью 
в срок службы.  

Для малых водоемов свойства сохраняемости и долговечности 
играют наибольшую значимость. Это объясняется тем, что при проек-
тировании водоема задается срок его жизни, который составляет  
50-60 лет для регионов ЮФО, на протяжении которого водоем не 
только эксплуатируется, но еще и обслуживается, ремонтируется. Од-
нако далеко не все водоемы проходят такой длинный жизненный 
путь, большинство водоемов эксплуатируются в течение 20-30 лет, 
а затем переходят в стадию угнетения, т. е. наблюдается уменьшение 
уровня воды, вследствие заиления и испарения. Все эти негативные 
процессы наблюдаются из-за нерегулярного технического обслужи-
вания, а иногда и его полного отсутствия. Это, в свою очередь, связа-
но либо с отсутствием хозяина водного объекта, т. е. водоем является 
брошенным, либо с отсутствием средств у собственника объекта на 
техническое обслуживание и ремонт.  

Основываясь на вышеизложенном, предлагается при оценке ма-
лых водоемов в большей степени рассматривать их надежность. При 
этом этот данный показатель должен учитывать совместную работу 
гидротехнического сооружения с ложем водного объекта. 
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нальная академия аграрных наук Украины) 

ОБОСНОВАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМАМИ ЗАЩИТЫ 
ОТ ПОДТОПЛЕНИЯ СЕВЕРО-КРЫМСКИМ КАНАЛОМ  
ПГТ КАЛАНЧАК И ПРИЛЕГАЮЩИХ ТЕРРИТОРИЙ1  

Проведено экспериментальное и теоретическое исследование влияния Северо-
Крымского канала на подтопление пгт Каланчак с окрестностями. Разработан и научно 
обоснован комплекс управляющих воздействий: реконструкция участка канала, улуч-
шение управления системами вертикального и комбинированного дренажа, использо-
вание дренажных вод с плиоценового водоносного горизонта для орошения, примене-
ние водосберегающих режимов орошения и способов полива. 

Постановка задачи. Исследованиями приморских территорий 
междуречья Днепр-Молочная, где расположена территория пгт Ка-
ланчак (Херсонская область), выделена особая в гидрогеологическом 
отношении зона устойчивого подтопления [1], где уровень грунтовых 
вод во многом зависит от напорного питания с плиоценового водо-
носного горизонта. По данным Каховской ГГМЕ [1] и нашим иссле-
дованиям [2, 3] расширение площадей подтопленных земель имеет 
тесную связь с ростом напоров первого от поверхности водоносного 
горизонта в песках плиоцена [1].  

В данном исследовании оценивается влияние оз. Щучье (часть 
Северо-Крымского канала – СКК) на подтопление пгт Каланчак с ок-
рестностями и обосновывается управление структурой систем защиты 
от подтопления (рисунок 1).  

Ставится задача выбора управляющих воздействий, структурной 
оптимизации дренажных систем, выбора оптимального варианта 
функционирования, реконструкции или модернизации систем коби-
нированного дренажа.  

Состояние объекта. Водоем оз. Щучье имеет большую пло-
щадь, среднюю глубину 1-1,5 м, заполняется водой в апреле после 
пуска СКК и используется для самотечной подачи воды в Чаплын-
ский магистральный канал. После завершения поливного сезона весь 
«мертвый объем» воды к середине зимы инфильтрируется в грунт и 
уходит на пополнение водоносного горизонта (рисунок 2). 

                                         
1 – Издается в авторской редакции. 
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Рисунок 1 – Космический снимок пгт Каланчак с окрестностями 

 

Рисунок 2 – Состояние территории оз. Щучье  
перед заполнением СКК 

Водоотведение с орошаемых территорий проводится на основе 
функционирования систем инженерной защиты от подтопления. 
На рассматриваемом участке территории функционирует шесть сква-
жин вертикального дренажа, искусственный открытый дренирующий 
канал и естественная балка (в заболоченном состоянии). В условиях 
напорного питания вертикальный дренаж является важной состав-
ляющей водоотведения на территории.  
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Теоретическое и экспериментальное обоснование влияния 
СКК на подтопление пгт Каланчак. Допущение о влиянии пьезо-
метрического напора на поднятие УГВ подтверждается данными на-
ших исследований напоров плиоценового водоносного горизонта 
в парных наблюдательных скважинах № 142, 142  ́(рисунки 1, 3), на-
блюдательной сети Каховской гидрогеолого-мелиоративной экспеди-
ции (КГМЕ). Поскольку в весенне-летний период испарение превы-
шает поступление воды от выпадения осадков, то увеличение напора 
в этот период объясняется только фильтрацией воды из оз. Щучье и 
отсутствием противофильтрационного покрытия СКК на этом участ-
ке [2]. Анализ динамики УГВ в четвертичном горизонте в указанных 
скважинах показывает, что УГВ незначительно снижается (обуслов-
лено повышением испарения сравнительно к осадкам). 

Проведенные экспериментальные изыскания нуждаются в раз-
работке теоретических исследований процессов фильтрации из водо-
емов и необлицованных каналов, на основе соответствующих теоре-
тико-эмпирических математических моделей. Исходя из этого, воз-
никла необходимость математического моделирования напорного пи-
тания для обоснования управленческих решений по инженерной за-
щите территорий поселка Каланчак. 

Изучая геологические разрезы скважин вертикального дренажа, 
установлена двухслойная однопластовая физическая фильтрационная 
модель (рисунок 4, в). Толща отложений верхнего слоя 6-19 м до пер-
вого водоносного горизонта состоит в основном из средних суглин-
ков, лессоподобных суглинков и опесчаненных глин c небольшими 
коэффициентами фильтрации. Фильтрация с оз. Щучье поперек на-
пластования в водоносный горизонт осуществляется со средней ско-
ростью v  и средним коэффициентом k  (рисунок 4, а) [4]: 

 1 2

1 2

1 2

,
... n

n

H H Lv k k l l lL
k k k


 

  
. (1) 

В основу моделирования фильтрации вдоль напластования сло-
ев грунта положена модель (рисунок 4, б) распространения напора 
в водоносном горизонте [4]: 
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Рисунок 3 – Динамика, в абсолютных отметках, уровней грунтовых вод в четвертичном горизонте 
(142а, 142а´) и величины напоров в плиоценовом водоносном горизонте (142, 142´) в 2009 году
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а) б) в) 

 

а – поперек; б – вдоль напластования слоев; в – геологический разрез, построенный по паспорту дренажной скважины № 5а 

Рисунок 4 – Модели фильтрации 
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Проведена дискретизация области G  следующим образом: 

   1 2 1 2, , ; ; 0, ; 0,i j i j
h hG x y x i h y j h i n j m       , (3) 

численное моделирование напоров в прямоугольнике (рисунок 1 и 
рисунок 5): 

   1 2 1 2, : 0 ;0 , 3500, 1500G x y x l y l l l       . (4) 

 
Рисунок 5 – Распределение напоров на заданной области 

моделирования (пгт Каланчак) 

В основу идентификации теоретико-эмпирических математиче-
ских моделей положены данные натурных наблюдений напоров 
в скважинах наблюдательной сети ГГМЭ №142, 142 .́ 

Управляющие воздействия. Управляющие воздействия реали-
зуются в двух направлениях – уменьшение водопоступления и опти-
мизация водоотведения.  

Предлагается соединить Чаплынский канал с СКК при помощи 
трубопровода или отсыпать две дамбы через оз. Щучье, которое сле-
дует держать сухим. Тем самым исключаются потери воды на ин-
фильтрацию в плиоценовый горизонт и на испарение со свободной 
поверхности озера. 

Рекомендуется комплексно применять водосберегающие режи-
мы орошения, прогрессивные способы полива земель с выбором аде-
кватных источников для орошения. Управление предусматривает ра-
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ционально дополнять использование поверхностных источников 
орошения подземными водами первого водоносного горизонта. Ис-
пользование дренажных вод для орошения и промывок не только эко-
номически целесообразно, но и обеспечит позитивную тенденцию 
снижения уровня грунтовых вод до нормативных значений.  

Наряду с увеличением водопоступления на данную территорию 
снизилось водоотведение вследствие неудовлетворительной работы 
вертикального дренажа, отсутствует групповая непрерывная робота 
ДНС. Из пяти ДНС 5а, 6-7, 16-18 постоянно работают только ДНС 5а 
и 17. 

Необходимо улучшить управление существующими ДНС на ос-
нове системы оперативного управления, с использованием расчетных 
значений кривых депрессии и измерений УГВ. Улучшение управле-
ния состоит в необходимости включения после пуска канала допол-
нительных дренажных станций № 6, 7, 18 и обеспечения постоянной 
их работы в летний период. На основе рассчитанных по формуле Тей-
са [5] значений понижений rtS  (рисунок 6) проводится имитация, ви-
зуализация и контроль уровня грунтовых вод.  

Управляющие воздействия, направленные на модернизацию 
систем комбинированного (совместно вертикального и горизонталь-
ного) дренажа, исследованы в работе [6] на основе численного моде-
лирования. Показано, что наиболее эффективный вариант структуры 
состоит в модернизации открытого горизонтального дренажа, кото-
рый должен работать совместно с вертикальным. Предусмотрено 
строительство вдоль русла реки новых самоизливающихся скважин 
(рисунок 7), что существенно снизит напорное питание (без затрат 
электроэнергии) на данном участке и минимизирует процессы подто-
пления. Предусматривается так же расчистка и углубление русла 
р. Каланчак. 

Выводы. Проведенные экспериментальные и теоретические ис-
следования влияния СКК на подтопление пгт Каланчак с окрестно-
стями позволили определить управляющие воздействия, направлен-
ные на уменьшение водопоступления на территорию и оптимизацию 
водоотведения. 
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а                                                                                                                  б 

а – № 17; б – № 5а 

Рисунок 6 – Результаты расчетов за формулой Тейса понижений УГВ,  
создаваемых скважинами вертикального дренажа 
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Рисунок 7 – Самоизливающаяся дренажная скважина дебитом 
до 15 м3/ч на дренажной насосной станции № 16 (ДНС 16) 
К воздействиям, направленным на уменьшение водопоступле-

ния следует отнести: 
- внедрение экономически эффективного и экологически безо-

пасного орошения на основе водосберегающих режимов, что миними-
зируют инфильтрацию поливной воды; 

- уменьшение влияния Северо-Крымского канала и других водо-
емов на основе их реконструкции; 

- как источник орошения и промывок, рекомендуется использо-
вание воды со скважин первого водоносного горизонта (плиоценово-
го), что имеет не только экономическую эффективность, но и много-
целевой экологический эффект (снижение УГВ, уменьшение засоле-
ния и осолонцевания земель вследствие промывок). 

На оптимизацию водоотведения направлены: 
- улучшение оперативного управления УГВ на основе верти-

кального дренажа; 
- улучшенные структуры систем защиты (внедрение комбиниро-

ванного дренажа, создание сети самоизливающихся дренажных сква-
жин, расчистка русла р. Каланчак). 
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НОРМАТИВНО-ПРАВОВОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ ЗАКРЫТЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ 

В статье отражена актуальность разработки документа в области стандартизации 
по эксплуатации закрытых оросительных сетей. Представлен анализ правовых актов и 
рассмотрено нормативное обеспечение эксплуатации закрытых оросительных сетей 
в РФ, а также международный опыт в данной области. 

Значительная часть орошаемых площадей обслуживается закры-
тыми оросительными сетями. Так на сегодняшний день их протяжен-
ность составляет более 50 тыс. км, что в свою очередь в два раза 
меньше, чем было до начала глобальных реформ, проводимых в РФ. 

Восстановление орошаемых площадей потребует новых сис-
темных подходов при проектировании, строительстве и эксплуата-
ции оросительных систем, в основу которых должны войти новые 
научно-технические достижения и требования современного законо-
дательства. 
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Применение положений «Концепции устойчивого развития 
сельских территорий Российской Федерации на период до 2020 го-
да» [1] приведет к оживлению перерабатывающей и животноводче-
ской отраслей, что потребует оперативного расширения орошаемых 
площадей, реконструкции и капитального ремонта оросительных сис-
тем, а также разработки нормативно-методической документации, не-
обходимой для эксплуатации оросительных систем, в частности за-
крытых оросительных сетей. 

На сегодняшний день государственная политика в области тех-
нического регулирования выражается через необходимость приведе-
ния нормативных правовых актов в области эксплуатации гидротех-
нических сооружений в соответствие с федеральным законом «О тех-
ническом регулировании». Деятельность в области эксплуатации, 
в частности, эксплуатация закрытых оросительных сетей, регулирует-
ся федеральными законами «Технический регламент о безопасности 
зданий и сооружений», «О безопасности гидротехнических сооруже-
ний», «О мелиорации земель», «О безопасности гидротехнических 
сооружений», «Градостроительный кодекс» и «Водный кодекс».  
Однако документация в области стандартизации, в результате приме-
нения которой обеспечивается законодательство Российской Федера-
ции, практически отсутствует. Ввиду сложившейся ситуации, имеется 
острая необходимость в разработке новой документации в области 
стандартизации, переработке норм и ведомственных инструкций 
в национальные стандарты, стандарты организаций и своды правил, 
внедрения принципов технического регулирования в деятельность ор-
ганизаций. 

Рассматривая законодательство РФ, регулирующее деятельность 
в области эксплуатации закрытых оросительных сетей, нельзя обойти 
вниманием основные правовые акты.  

В Федеральном законе от 30 декабря 2009 года № 384-ФЗ «Тех-
нический регламент о безопасности зданий и сооружений» [2] особое 
внимание при разработке сводов правил по эксплуатации гидротех-
нических сооружений следует уделить следующим статьям: 

- статья 5 «Обеспечение соответствия безопасности зданий и со-
оружений, а также связанных со зданиями и с сооружениями процес-
сов проектирования (включая изыскания), строительства, монтажа, 
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наладки, эксплуатации и утилизации (сноса) требованиям настоящего 
Федерального закона»; 

- статья 36 «Требования к обеспечению безопасности зданий и 
сооружений в процессе эксплуатации». 

В ст. 55.24 «Требования законодательства Российской Федера-
ции к эксплуатации зданий, сооружений» Федерального закона 
от 28 ноября 2011 года № 337-ФЗ «О внесении изменений в градо-
строительный кодекс Российской Федерации и отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации» [3] говорится, что в целях 
обеспечения безопасности зданий, сооружений в процессе их экс-
плуатации должны обеспечиваться техническое обслуживание зда-
ний, сооружений, эксплуатационный контроль и текущий ремонт зда-
ний, сооружений. Эксплуатационный контроль за техническим со-
стоянием зданий, сооружений проводится в период эксплуатации та-
ких зданий, сооружений путем осуществления периодических осмот-
ров, контрольных проверок и (или) мониторинга состояния основа-
ний, строительных конструкций, систем инженерно-технического 
обеспечения и сетей инженерно-технического обеспечения в целях 
оценки состояния конструктивных и других характеристик надежно-
сти и безопасности зданий, сооружений, систем инженерно-
технического обеспечения и сетей инженерно-технического обеспе-
чения и соответствия указанных характеристик требованиям техниче-
ских регламентов, проектной документации. 

В соответствии со ст. 29 Федерального закона «О мелиорации 
земель» [4] граждане (физические лица) и юридические лица, которые 
эксплуатируют мелиоративные системы, отдельно расположенные 
гидротехнические сооружения и защитные лесные насаждения, обя-
заны содержать указанные объекты в исправном (надлежащем) со-
стоянии и принимать меры по предупреждению их повреждения. 

Согласно ст. 30 Федерального закона «О мелиорации земель» [4] 
сооружение и эксплуатация линий связи, электропередач, трубопро-
водов, дорог и других объектов на мелиорируемых (мелиорирован-
ных) землях должны осуществляться по согласованию с организа-
циями, уполномоченными федеральным органом исполнительной 
власти, осуществляющим функции по оказанию государственных ус-
луг, управлению государственным имуществом в сфере агропромыш-
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ленного комплекса, включая мелиорацию, а также соответствующими 
органами исполнительной власти субъектов Российской Федерации. 

Федеральным законом «О безопасности гидротехнических со-
оружений» [5] регулируются отношения, возникающие при осущест-
влении деятельности по обеспечению безопасности при проектирова-
нии, строительстве, капитальном ремонте, вводе в эксплуатацию, экс-
плуатации, реконструкции, восстановлении, консервации и ликвида-
ции гидротехнических сооружений, устанавливает обязанности орга-
нов государственной власти, собственников гидротехнических со-
оружений и эксплуатирующих организаций по обеспечению безопас-
ности гидротехнических сооружений.  

Градостроительный кодекс Российской Федерации [6] не регу-
лирует отношения в области эксплуатации сооружений. Наиболее 
близкими позициями настоящего Кодекса к области эксплуатации со-
оружений является статья 55 «Выдача разрешения на ввод объекта 
в эксплуатацию», пункт 3 которой устанавливает необходимый пере-
чень документов к заявлению о выдаче разрешения на ввод объекта 
в эксплуатацию. 

Водный кодекс Российской Федерации [7] регулирует эксплуа-
тацию гидротехнических сооружений (в частности закрытых ороси-
тельных сетей) статьями 39 и 42. 

В ст. 39 говорится, что собственники водных объектов, водо-
пользователи при использовании водных объектов обязаны содержать 
в исправном состоянии эксплуатируемые ими очистные сооружения и 
расположенные на водных объектах гидротехнические и иные соору-
жения, информировать уполномоченные исполнительные органы го-
сударственной власти и органы местного самоуправления об авариях 
и иных чрезвычайных ситуациях на водных объектах, своевременно 
осуществлять мероприятия по предупреждению и ликвидации чрез-
вычайных ситуаций на водных объектах, а также выполнять иные 
предусмотренные настоящим Кодексом, другими федеральными за-
конами обязанности. 

В ст. 42 Водного кодекса указываются, что при проектировании, 
строительстве, реконструкции и эксплуатации гидротехнических со-
оружений должны предусматриваться и своевременно осуществлять-
ся мероприятия по охране водных объектов, а также водных биологи-
ческих ресурсов и других объектов животного и растительного мира. 
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Международная организация по стандартизации в целях содей-
ствия развитию стандартизации и смежных видов деятельности в ми-
ре с целью обеспечения международного обмена товарами и услуга-
ми, а также развития сотрудничества в интеллектуальной, научно-
технической и экономической областях разрабатывает стандарты ISO. 
В сферу деятельности ISO входит и стандартизация в области экс-
плуатации. Стандарты ISO не являются обязательными к применению 
в соответствии с российским законодательством. Однако на основе 
стандартов ISO разрабатываются стандарты ГОСТ Р, которые могут 
быть обязательны к применению на территории РФ в части обеспече-
ния требований технического регламента «О безопасности зданий и 
сооружений» [2], так как содержатся в Перечне национальных стан-
дартов и сводов правил, утвержденном Распоряжением Правительст-
ва РФ от 21 июня 2010 года № 1047-р [8]. 

При разработке проекта свода правил «Мелиоративные системы 
и сооружения. Эксплуатация. Закрытые оросительные сети. Правила 
эксплуатации» также нельзя обойти вниманием международный опыт 
в данной области стандартизации. Международные стандарты отра-
жают опыт экономически развитых стран мира, результаты научных 
исследований, органов и представляют собой правила, общие принци-
пы или характеристики для большинства стран. Международный опыт, 
применительно к эксплуатации закрытых оросительных сетей, нами 
изучался по информационным базам ФГУП «Стандартинформ» [9]. 
Был произведен анализ присутствия приемлемых к использованию 
стандартов Международной организации по стандартизации (ISO), 
Международной электротехнической комиссии (МЭК) и Стандартов 
Республики Беларусь.  

В Международной организации по стандартизации, в Стандар-
тах Республики Беларусь и Международной электротехнической ко-
миссии не нашлись напрямую используемые стандарты по эксплуата-
ции закрытых оросительных сетей. Все рассмотренные стандарты, та-
кие как, технические требования к трубам оросительных трубопрово-
дов, методы испытаний оросительного оборудования, фитинги для 
труб оросительных систем и др. имели косвенное отношение. В связи 
с чем имеется необходимость разработки свода правил «Мелиоратив-
ные системы и сооружения. Эксплуатация. Закрытые оросительные 
сети. Правила эксплуатации». 
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К документам, используемых при эксплуатации закрытых оро-
сительных сетей, можно отнести правила, методические указания, ин-
струкции, руководства, пособия, нормативы, нормы. В результате 
сбора, анализа и обобщения НТД, на наш взгляд, наиболее подходя-
щими документами, отражающими специфику эксплуатации закры-
тых оросительных сетей, являются ТИ 34-70-042-85 «Типовая инст-
рукция по эксплуатации, ремонту и контролю станционных трубо-
проводов сетевой воды» [10], «Правила устройства и безопасной экс-
плуатации технологических трубопроводов» [11], «Методические ре-
комендации по определению технического состояния систем тепло-
снабжения, горячего водоснабжения, холодного водоснабжения и во-
доотведения» [12], РД 03-606-03 «Инструкция по визуальному и из-
мерительному контролю» [13]. 

Анализируя вышесказанное, можно сделать следующие обоб-
щающие выводы и предложения: 

- реализация «Концепции устойчивого развития сельских терри-
торий Российской Федерации на период до 2020 года» требует увели-
чения площадей орошения, что в свою очередь потребует значитель-
ной реконструкции и замены трубопроводов закрытых оросительных 
сетей, а также развития законодательства и документации в области 
стандартизации, обеспечивающих этапы проектирования, строитель-
ства и эксплуатации этих сооружений;  

- в Международной организации по стандартизации (ISO) и Ме-
ждународной электротехнической комиссии нет стандартов, напря-
мую используемых при эксплуатации закрытых оросительных сетей; 

- предварительный анализ научно-технической документации 
выявил ряд документов, которые могут быть источником информации 
при разработке свода правил «Мелиоративные системы и сооружения. 
Эксплуатация. Закрытые оросительные сети. Правила эксплуатации». 
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А. М. Кореновский (ФГБНУ «РосНИИПМ») 

ГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ  

МЕЛИОРАТИВНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

В статье с позиций геодинамики приводится механизм, описывающий, как про-
исходят разрушения гидротехнических сооружений мелиоративного назначения. Путем 
междисциплинарного подхода и синтеза исследований в смежных областях знаний 
проведен анализ и выявлены наиболее значимые геодинамические факторы, влияющие 
на уровень безопасности ГТС мелиоративного назначения. 

Среди проектировщиков и эксплуатационников гидротехнических 
сооружений есть мнение, что аварийные ситуации возникают вследст-
вие только техногенных факторов: нарушение проектных решений 
по материалам и технологиям, несоблюдение правил эксплуатации и 
т. п. Накопленный опыт оценки состояния гидротехнических сооруже-
ний однозначно показал, что прочность и устойчивость любого ГТС за-
висит от состояния массива основания [1]. В работе А. А. Ничипорови-
ча [2] требования к геологическому строению долин в районе строи-
тельства изложены достаточно строго, однако большинство ГТС ме-
лиоративного назначения устроены в естественных понижениях ме-
стностях и областях резкого изменения рельефа земной поверхности 
(суходольные балки, овраги и т. д.). А к ним, как правило, приуроче-
ны геодинамические зоны фильтрационных потоков (овраги, обрывы 
и т. д.) [3, 4]. 

Согласно нормам [5] геодинамическая зона (ГДЗ) – линейный 
или кольцевой участок земной коры, в пределах которого установлен 
градиент скорости четвертичных движений 10-9/1 год и более, фоно-
вые подвижки по исследованиям ОАО «УкрНТЭК» [6] составляют 
2×10-3 – 4×10-3. В работе В. В. Кюнцеля [7] приводится несколько 
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иное определение: геодинамические зоны – структурные элементы 
горного массива (основания) с локально измененным напряженно-
деформированным состоянием пород на границах тектонических 
(геодинамических) блоков. Геодинамические зоны в основании и 
прилегающей территории проявляются дезинтеграцией пород, ло-
кальным изменением тектонической и литологической структуры по-
род и сопровождаются аномалиями физических полей, а на земной 
поверхности проявляются линеаментами (фрагментарно или полно-
стью). С энергетических позиций ГДЗ являются областями истечения 
стока энергии – энергостоковые зоны. 

Установлено, что на устойчивость малых ГТС (плотин, дамб и 
т. д.) значительное влияние оказывают геодинамические зоны, соиз-
меримые с их размерами. Ими являются ГДЗ IV, V и VI порядка [7], 
имеющие размеры: ширина зон – 20-100 м, протяженность – от сотни 
метров до первых километров, частота распространения на профи-
лях – 100-400 м. В таблице 1 показана взаимосвязь между порядком 
геодинамической зоны и длинами соответствующих геодинамических 
зон блоков. 
Таблица 1 – Блоки и геодинамические зоны, оказывающие 

воздействие на гидротехнические сооружения 
мелиоративного назначения [8] 

№ 
п/п 

Порядок 
геодинамических зон 

Длина соответствующих 
блоков, км 

Масштаб топокарт, 
рекомендуемый для 

выделения блоков и зон Lmin Lmax 
1 vi 0,01 0,02 1:100 
2 v 0,003 0,006 1:25 
3 iv 0,001 0,002 1:10 

В дальнейших исследованиях А. Л. Бенедика [9] приводится 
связь между линеаментами (стыками ГДЗ) земной коры и магнитудой 
возможных землетрясений. 

Успешный прогноз скрытой фазы развития аварийных ситуаций 
на ГТС мелиоративного назначения может быть реализован на базе 
следующих принципов и механизмов [10, 11, 12]: 

- целостность и экологическая безопасность эксплуатации ГТС 
мелиоративного назначения в целом определяется, главным образом, 
состоянием горного массива основания сооружения;  

- современное состояние горного массива определяется соста-
вом (веществом), тектоническим строением (структурой) и геодина-
мическими процессами;  
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- основание имеет блочное строение, повсеместно блоки стыку-
ются между собой геодинамическими зонами, которые могут быть 
представлены складками, разрывами, участками с повышенной тре-
щиноватостью, с аномально-напряженным состоянием коренных по-
род (растяжение, сжатие);  

- на состояние ГТС влияют геодинамические зоны (особенно уз-
лы их пересечений), которые, как правило, не выявляются как на ста-
диях инженерно-геологических изысканий при выборе площадей под 
строительство, так и на стадиях проектирования и эксплуатации;  

- при оценке безопасности ГТС изучаются система «основание – 
сооружение», его строение и напряженно-деформированное состоя-
ние влияние геодинамического состояния основания на возникнове-
ние и развитие в насыпных грунтах ослабленных и аварийно-опасных 
участков, а также возможность аварий, анализ последствий возмож-
ных аварий для природной окружающей среды, разработка рекомен-
даций по предотвращению аварий.  

Проведенный анализ показывает, что оценка влияния геодина-
мических зон на состояние плотин (дамб) на возникновение и разви-
тие аварийно-опасных участков на основе многочисленных исследо-
ваний в различных геологических условиях основывается на следую-
щих закономерностях:  

- аварийно-опасные ситуации возникают на участках плотин, 
под которыми происходит длительная и интенсивная фильтрация вод, 
как правило, по геодинамическим зонам;  

- предаварийная ситуация подготавливается суффозионными 
процессами в насыпных грунтах и породах основания и на участках 
интенсивной фильтрации через тело ГТС и в обход его;  

- при размещении ГТС мелиоративного назначения в овражно-
балочной системе вероятность возникновения аварийных ситуаций 
значительно увеличивается: замоченные насыпные грунты сползают 
по склонам балок, образуя зоны разрыва грунтов, в которых форми-
руются фильтрационные потоки; с увеличением угла наклона балки 
(каньона) зона разрыва насыпных грунтов располагаются ближе 
к тальвегу;  

- периодические скачкообразные тектонические подвижки по-
род оснований трансформируются насыпными грунтами, при этом в 
грунтах происходит перераспределение напряженного состояния, что 
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приводит к возникновению и развитию трещин разрыва в различных 
направлениях относительно продольной оси плотины и разделению 
тела насыпных грунтов на блоки;  

- наиболее ослабленные участки образуются в местах пересече-
ния двух или более трещин разных направлений, обусловленных уз-
лом пересечения геодинамических зон. 

Эти выводы в дальнейшем будут реализованы на ГТС мелиора-
тивного назначения для недопущения наступления предельных (ава-
рийных) состояний.  
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УДК 630.116.64:504.06 (470.61) 
Н. М. Макарова (ФГБОУ ВПО «НГМА») 

РЕСУРСЫ МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ И ВОЗМОЖНОСТИ 
ИХ РАЦИОНАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ1 

Целью исследований являлось определение видов растений, способных наилуч-
шим образом произрастать на землях, загрязненных отходами животноводства, и яв-
ляющихся одним из компонентов мелиоративных систем водосборов. Для эксперимен-
та высевали семена газонной травы, различных цветочных растений, а также кустарни-
ковые и древесные породы деревьев рекомендованных для закладки полезащитных 
лесных насаждений на юге России. Результаты этих исследовании показали, что один 
из путей рационального использования земель прифермских территорий – создание се-
менных плантаций или питомников на их землях. 

В соответствии с ГОСТ 19185-73 «мелиорация – отрасль народ-
ного хозяйства, охватывающая вопросы улучшения природных усло-
вий используемых земель». Комплексная мелиорация повышает про-
                                         
1 – Издается в авторской редакции. 
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дуктивность земель и биологическое разнообразие на различных 
уровнях, а эти два показателя, как учит экология, определяют устой-
чивость ландшафтов. Создаваемые на основе мелиорации мелиориро-
ванные агроландшафты должны быть в первую очередь экологически 
безопасны, обладать высокой продуктивностью и устойчивостью, 
быть адаптированы к окружающей среде. Этого можно добиться 
только при комплексном применении всех видов мелиорации, целе-
направленном системном управлении почвенными, гидрологически-
ми, биохимическими и другими процессами. Такое управление может 
быть обеспечено согласно учению В. В. Докучаева, А. Н. Костякова и 
других ученых путем регулирования потоков вещества и энергии 
в пределах, прежде всего, малого (биологического) круговорота. Как 
подчеркивал основоположник отечественной мелиоративной науки 
академик А. Н. Костяков, одна из главных задач мелиорации – не до-
пустить потери биогенных элементов, перехода их в большой (геоло-
гический) круговорот. 

Биогенные элементы, возникающие в результате жизнедеятель-
ности живых организмов и их распада [1], к которым относят кисло-
род, углерод, фосфор, азот, калий, кальций, натрий, железо и др., 
встречаются повсеместно, а их избыток или недостаток может стать 
причиной нарушения нормального функционирования экосистем. Все 
биогены участвуют в разных биохимических и геохимических цик-
лах, однако для большинства водных экосистем лимитирующими 
факторами являются фосфор и азот [2]. 

Хозяйственная деятельность в водосборах рек нарушает естест-
венный круговорот веществ, изменяет потоки биогенных элементов, 
что приводит к снижению их концентрации в одних местах и накоп-
лению в других [3]. Так, до 1,5 млн т соединений азота выносят се-
верные реки, протекающие по территории ФРГ, в Северное море [4]. 

Основные загрязнители водной среды – города и промышлен-
ные предприятия. Кроме них поставщиками биогенов являются объ-
екты сельскохозяйственного производства, находящиеся в пределах 
речного бассейна и подразделяемые на площадные (сельскохозяйст-
венные угодья) и точечные (фермы, животноводческие комплексы и 
др.). Площадные источники образуют рассеянные потоки биогенных 
элементов, а точечные – концентрированные. 
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Сток с сельскохозяйственных угодий несет в водоемы продукты 
эрозии, ядохимикаты, биогенные вещества (удобрения). Основные 
источники поступления биогенных веществ в сельском хозяйстве – 
минеральные и органические удобрения, навоз и навозная жижа и хо-
зяйственно-бытовые стоки селитебных территорий [5]. 

Распоряжением Правительства РФ от 22.01.2013 г. № 37-р 
«Об утверждении Концепции федеральной целевой программы «Раз-
витие мелиорации земель сельскохозяйственного назначения России 
на 2014-2020 годы» подчеркивается, что износ мелиоративных систем 
на сегодняшний день составляет 70 % и одной из приоритетных задач 
мелиорации является частично восстановить существующий мелио-
ративный комплекс и обеспечить повышение эффективности исполь-
зования  водных и земельных ресурсов. Для решения поставленной за-
дачи необходимо научно-техническое обеспечение комплекса мелиора-
тивных мероприятий на землях, выбывших из сельскохозяйственного 
оборота, в целях их скорейшего вовлечения в сельскохозяйственный 
оборот и повышения продукционного потенциала мелиорируемых зе-
мель сельскохозяйственного назначения [6]. Решение поставленной за-
дачи позволит эффективнее использовать природные ресурсы. 

Традиционно в условиях России при размещении животновод-
ческих помещений, крупных животноводческих комплексов и от-
дельных ферм решали одновременно несколько организационно-
хозяйственных вопросов. Во-первых, эта отрасль сельского хозяйства 
в санитарном отношении требовала определенной отдаленности от 
населенных пунктов. Во-вторых, своеобразная система обслуживания 
животных, в том числе в  ночное время и ранним утром, затрудняет и 
без того не легкую работу животноводов при значительной удаленно-
сти ее от места жительства. Кроме того, рост площадей жилой за-
стройки в сельской местности невольно приближал ее к месту разме-
щения объектов животноводства – ПТФ, СТФ, МТФ, овцеводческие 
комплексы и др. 

В результате на землях, прилегающих к границам населенных 
пунктов, сформировалась территория избыточного загрязнения отхо-
дами животноводства. 

Наши исследования показали, что дальше в условиях значитель-
ной удаленности от животноводческих помещений сформировался 
достаточно мощный слой почвы, перегруженной химическими соеди-
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нениями, количество которых превышает предельно допустимые 
концентрации (таблица 1). 
Таблица 1 – Загрязнение почв, поверхностных и грунтовых вод 

биогенными элементами  
Место отбора образцов Содержание, мг/кг (л) 

pH NO3 NH4 P2O5 K2O 
Почвы склона (слой 0-20 см) на 
территории: 

     

- молочного комплекса 7,0 175,9 22,0 15,5 130,0 
- свинофермы 6,2 109,7 207,6 35,5 160,0 
Поверхностные воды с территории:      
- молочного комплекса 7,0 2,6 12,0 8,5 280,0 
- свинофермы 7,0 15,5 2,0 28,0 410,0 
- овцефермы 6,5 55,0 нет 30,0 540,0 
Грунтовые воды по днищу балки 7,0 155,0 0,4 1,0 9,7 
То же 6,8 41,7 0,4 нет 7,5 
Вода р. Грушевка 7,0 7,6 0,4 2,0 11,0 

Опытный участок расположен в балке «Харули» Октябрьского 
района Ростовской области, где на склоне северо-западной экспози-
ции были расположены животноводческие помещения [5]. 

Как видно из приведенных данных, в весенний период в районе 
опытного участка почвы, поверхностные и грунтовые воды оказыва-
ются значительно загрязненными биогенными элементами, что созда-
ет угрозу  балочным и речным экосистемам. В отдельных случаях эта 
перегрузка была столь значительной, что никакие растения здесь 
не могли расти, и когда на этих территориях содержали животных, 
такое накопление никого не волновало, т. к. это были территории 
ферм, а не полевого или кормового севооборота.  

В настоящее время большинство животноводческих помещений 
уничтожено. Здесь нет ни животных, ни культурных растений. Это 
брошенные земли. 

Поскольку в Российской Федерации по разным источникам 
в разряде брошенных числятся от 20 до 40 млн га ранее распаханных 
земель, то незначительная по сравнению с этими цифрами площадь 
прифермских угодий ни у кого не вызывает тревоги с развитием мел-
ких сельскохозяйственных производителей, аграрного рынка и малого 
бизнеса в целом такие земли могут оказаться востребованы. 

Это обусловлено двумя причинами: близости их к местам про-
живания сельского населения, испытывающего дефицит рабочих 
мест, и рынка сбыта продукции. Необходимо знать, какие именно 
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растения могут произрастать на этих землях после длительного пе-
риода пребывания их в состоянии заброшенности. Были исследовали 
образцы почв с этих участков с учетом глубины отбора образцов, рас-
стояния от источника загрязнения (животноводческой фермы) и его 
площади. Необходимость последнего обусловливалась тем, что одним 
из условий размещения животноводческих комплексов был и рельеф 
территории, т. е. наличие стока жидких отходов животноводства. 

Наши исследования показали, что в целом почвы на опытном 
участке отличались пестротой показателей pH и гумуса (таблица 2), 
что связано с регулярным накоплением навозных стоков в понижени-
ях микрорельефа на отдельных позициях (у экопрофиля 1 микрорель-
еф выражен в зоне 1-3Н; у экопрофиля 3 – в зоне 1Н, где Н – высота 
лесной полосы, Н = 8 м).  
Таблица 2 – Содержание гумуса и биогенных веществ в слое 

почвы 0-20 см  
Место отбора pH Гумус, NO3 NH4 P2O5 K2O 

образца % мг/кг 
1 2 3 4 5 6 7 

Экопрофиль 1 ниже овцефермы, пересекает лесополосу 
(проба 1-1), усиленную земляным валом 

Полог лесной полосы 8,0 4,9 8,0 2,6 3,5 60 
Ценоз травянистой расти-
тельности на расстоянии 
1Н от лесной полосы  

8,1 3,5 83,7 следы 4,7 42,5 

То же 3Н 8,3 5,6 117,2 2,6 6,5 22,5 
То же 5Н 7,3 5,7 3,5 следы 41,5 41,0 
То же 10Н 7,1 4,4 следы 4,6 8,3 97,5 

Экопрофиль 2 ниже овцефермы, пересекает лесополосу 
(проба 1-1) без земляного вала и скотомогильник 

Полог лесной полосы 6,4 6,2 27,2 122,0 62,5 187,9 
Ценоз травянистой расти-
тельности на расстоянии 
1Н от лесной полосы  

5,3 8,5 100,0 50,7 60,0 235,0 

То же 3Н 6,3 5,7 100,0 60,0 46,0 175,0 
То же 5Н 7,1 6,8 100,0 83,7 44,0 145,0 
То же 10Н 8,3 4,4 79,6 3,5 0,8 32,5 

Экопрофиль 3 ниже свинофермы, пересекает лесополосу 
(проба 1-1), усиленную земляным валом 

Полог лесной полосы 5,1 6,7 67,1 13,7 21,9 115,0 
Ценоз травянистой расти-
тельности на расстоянии 
1Н от л/п 

5,7 9,0 100,0 98,3 52,5 110,0 

То же 3Н 7,1 5,0 6,6 6,9 43,5 187,0 
То же 5Н 6,3 8,5 94,0 28,1 47,5 110,0 
То же 10Н 7,3 5,7 8,1 5,9 17,7 100,0 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 7 
Экопрофиль 4 ниже свинофермы без лесополосы (контроль) 

Ценоз травянистой рас-
тительности на месте, где 
должна быть приферм-
ская лесная полоса 

6,3 5,0 10,5 6,1 5,2 66,2 

То же на расстоянии 1Н 
ниже по склону 

7,8 5,1 9,2 не опр. 19,5 77,5 

То же 3Н 7,9 4,8 4,5 2,3 9,8 49,0 
То же 5Н 8,1 5,2 86,5 12,5 16,5 41,0 
То же 10Н 4,5 3,3 97,5 не опр. 16,5 83,7 

Однако результаты почвенных анализов не дали четкого ответа 
на поставленные вопросы. Его можно получить только от растений и 
прежде всего в период начального их роста и развития. С этой целью 
был проведен ряд вегетационных опытов с изучением всхожести се-
мян и энергией их прорастания на водной вытяжке различных образ-
цов почв. Для эксперимента высевали семена газонной травы с при-
месью цветочных растений (цветущие газоны смесь «Душистый луг» 
фирмы «Русский Огород»), различных цветочных растений (астра са-
довая – Callistephus chinensis L., бархатцы – Tagetes patula L.), а также 
кустарниковые (лох узколистный – Elаeagnus angustifolia L., бирючи-
на обыкновенная – Ligustrum vulgare L. и древесные породы (дуб че-
решчатый – Quercus robur L.), ясень зеленый или ланцетный (Fraxinus 
lanceolata Borkh.) и ясень обыкновенный (Fraxinus excelsior L.), гле-
дичия обыкновенная (Gleditsia triacanthos L.), клен татарский (Acer 
tataricum L.), рекомендованных для закладки полезащитных лесных 
насаждении на юге России. В качестве контроля использовали почву, 
лишенную источников загрязнения. 

На основании результатов опытов рассчитана всхожесть и энер-
гия прорастания по формулам, приведенным в стандартах [7-10]. 
Подсчет проводили на седьмой день после первых всходов. Результа-
ты приводятся, как среднеарифметическое по варианту из трех по-
вторностей (таблицы 3, 4). 

Как видно из таблицы 3, лучшими показателями отличается га-
зонная трава при 56-100 % всхожести и энергии прорастания, что 
больше  контроля на 31-43 %, далее – астры от 40 до 100 %, что отли-
чается от контроля на 33-93 %, и бархатцы – от 83 до 100 %, что от-
личается от контроля на 30-47 %. Семена на субстрате 2, 3, и 5 вари-
антов не проросли, что связано, по всей видимости, с избытком нит-
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ратного азота в почвенных образцах. Результаты этих исследовании 
показали следующее. Газонная трава в опытных образцах росла луч-
ше контроля на 31-43 %, бархатцы – на 30-47 % и астры – на 33-93 %. 
Бархатцы и астры, высаженные в грунт, переросли по всем показате-
лям аналогичные виды, выращенные на контрольной почве, и образ-
цы, выращенные из семян, посеянных в открытый грунт.  
Таблица 3 – Всхожесть (Тв – техническая, Ав – абсолютная) и 

энергия прорастания семян (Э) цветочных растений 
и газонных трав на бросовых землях, % 

Вариант опыта Газонная трава Астры Бархатцы 
Тв Ав Э Тв Ав Э Тв Ав Э 

Почва, лишенная источни-
ков загрязнения (контроль) 

57 57 57 7 7 7 53 53 53 

Ценоз травянистой рас-
тительности на месте, где 
должна быть прифермская 
лесная полоса 

100 100 100 100 100 100 83 83 83 

То же на расстоянии 1Н 
ниже по склону 

98 98 98 67 67 67 0 0 0 

То же 3Н 56 56 56 50 50 50 100 100 100 
То же 5Н 88 88 88 40 40 40 0 0 0 
То же 10Н 100 100 100 77 77 77 0 0 0 
Таблица 4 – Всхожесть (Тв – техническая, Ав – абсолютная) и 

энергия прорастания семян (Э) древесных и 
кустарниковых растений на бросовых землях, % 

Вариант опыта Ясень Бирючина 
обыкновенная 

Лох 
узколистный 

Тв Ав Э Тв Ав Э Тв Ав Э 
Почва, лишенная источников за-
грязнения (контроль) 

10 10 10 0(40) 0(40) 0(40) 30 30 30 

Ценоз травянистой растительности 
на месте, где должна быть при-
фермская лесная полоса 

50 50 50 10 10 10 0 0 0 

То же на расстоянии 1Н ниже по 
склону 

10 10 10 10 10 10 30 30 30 

То же 3Н 67 67 67 50 50 50 0 0 0 
То же 5Н 30 30 30 60 60 60 0 0 0 
То же 10Н 17 17 17 50 50 50 20 20 20 

Всхожесть ясеня – 10-67 %, что больше контроля на 0-57 %, да-
лее бирючина – от 10 до 60 %, что отличается от контроля на 10-60 %, 
т. к. контрольные образцы взошли через 2 недели и всхожесть их со-
ставила 40 %, лох от 20 до 30 %, что не превышало контроля (30 %) 
(таблица 4). 
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Гледичия взошла на восьмой день опыта только на контрольных 
образцах, всхожесть составила 20 %. 

Таким образом, можно сделать вывод, что один из путей рацио-
нального использования земель прифермских территорий – создание 
семенных плантаций или питомников на их землях, что позволит час-
тично восстановить существующий мелиоративный комплекс и обес-
печить повышение эффективности использования земельных ресурсов. 
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УДК 631.6.02:631.879.4 
Л. Р. Нозадзе (ФГБНУ «РосНИИПМ») 

РАЗРАБОТКА КОМПОЗИЦИИ 
ИЗ СТРУКТУРООБРАЗУЮЩИХ МАТЕРИАЛОВ 

ДЛЯ ЗАЩИТЫ ПОЧВ ОТ ИРРИГАЦИОННОЙ  
ЭРОЗИИ НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ САДКОВСКОЙ 

ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Приводятся сведения по результатам изучения защиты почв от ирригационной эро-
зии на Садковской оросительной системе Ростовской области. Разработана композиция из 
структурообразующих материалов для защиты почв от процессов ирригационной эрозии. 

Плодородие почвы во взаимодействии с другими природными и 
антропогенными условиями составляет особую производственную си-
лу, существенно влияющую на производительность труда в мелиора-
ции и экологическую безопасность страны. Важнейшим целевым ин-
дикатором является защита и сохранение сельскохозяйственных угоди 
от водной и ирригационной эрозии. Разработка методов и способов 
защиты орошаемых агроландшафтов от ирригационной эрозии являет-
ся весьма актуальной проблемой. 

Исследования по вопросам повышения сопротивляемости де-
градированного почвенного покрова ирригационной эрозии и поверх-
ностному стоку посвящены работы Б. Б Шумакова, Ц. Е. Мирцхула-
вы, М. С. Григорьева, В. Н. Щедрина, А. В. Колганова, Е. В. Полуэк-
това, Ю. П. Полякова, Г. Т. Балакая и др. 

Одним из возможных решений данной проблемы является ис-
пользование композиции из структурообразующих материалов на ба-
зе местных материалов и техногенного сырья в комплексе с другими 
противоэрозионными мероприятиями. 

В 2012-2013 гг. в ФГБНУ «РосНИИПМ» на Садковской ороси-
тельной системе были проведены исследования с целью районирова-
ния территории по величине возможного смыва. 

Эти земли расположены в основном на вторых пойменных тер-
расах Дона и его притока Западный Маныч. Почвенный покров пред-
ставлен степными и остепняющимися почвами, близкими по своим 
морфологическим и химическим особенностям к почвам водораз-
дельных пространств – предкавказским черноземам [1]. 

В ФГБНУ «РосНИИПМ» было доказано, что на всех обследо-
ванных полях Садковской оросительной системы наблюдаются ярко 
выраженные процессы ирригационной эрозии, т. е. рекомендуется 
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проведение противоэрозионных мероприятий. В то же время были 
выявлены наиболее подверженные ирригационному смыву участки 
с наибольшим риском – r > 0,2. На полях, где наблюдается очень 
сильный ирригационный смыв (> 4,5 т/га) обязательно применение 
противоэрозионных мероприятий. 

С этой целью нами была разработана композиция из структурооб-
разующих материалов для защиты почв от процессов ирригационного 
смыва (заявка на патент № 2013102253/05(003001) от 17.01.2013 г.). 

С учетом ряда требований и анализа различных структурообра-
зующих материалов были выбраны: терриконовая порода, бентонито-
вая глина, керамзитовый отсев, известняк-ракушечник. 

Терриконовая порода доставлялась с территории г. Шахты, бла-
годаря его гранулометрическому составу улучшает структуру почвы 

Бентонитовая глина Тарасовского месторождения, которая бла-
годаря своим физическим свойствам обладает высокой связующей 
способностью, водопоглощаемостью, имеет широкое применение 
в сельском хозяйстве, для улучшения качества легких почв. 

Керамзитовый отсев закупался в компании ООО «Дон-
Керамзит» г. Ростов-на-Дону, который получают путем обжига лег-
коплавкой глины, имеет пористую структуру, легко впитывает воду и 
отдает влагу, если в почве ощущается ее недостаток. 

Известняк-ракушечник – Мишкинского месторождения (Аксай-
ского района), благодаря пористой и развитой капиллярной микро-
структуре, содержит воздух, что способствует улучшению водно-
физических свойств почвы. Известняк-ракушечник обогащает почвы 
коллоидными частицами, увеличивает ее влагоемкость, а также улуч-
шает механическую структуру почвы, влажность и аэрируемость. 

Совместное использование компонентов позволит эффективно 
противостоять процессам эрозионного смыва. 

При интенсивном поливе бентонитовая глина начинает набу-
хать, затем происходит облипание терриконовой породой и керамзи-
товым отсевом, при этом образуется эрозионноустойчивая структура 
почвы. Известняк-ракушечник играет оструктуривающую и водо-
удерживающую роль в почве. При сочетании всех этих элементов 
улучшается агрегатный состав, влагоемкость, влагоудерживающая 
способность почвы, происходит увеличение содержания в почве пи-
тательных элементов. 

В таблице 1 рассчитаны коэффициенты дисперсности и струк-
турности почвы [2]. Анализ таблицы 1 показывает, что фактор дис-
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персности при внесении композиции в почву на 2% меньше (т. к. про-
исходит уменьшение степени разрушения микроагрегатов в воде), 
чем в почве до внесения композиции (6 %), степень агрегатности, 
гранулометрического показателя и структурности повышается, следо-
вательно, улучается водопрочность структуры почвы и увеличивается 
потенциальная способность ее к оструктуриванию. 
Таблица 1 – Коэффициент дисперсности и структурности почвы 
Степень агрегатно-

сти по Бэйверу и 
Роадесу, % 

Факторы дисперс-
ности по Н. А. Ка-

чинскому, % 

Фактор струк-
турности по Фе-

гелеру, % 

Гранулометрический пока-
затель структурности по 

А. Ф. Вадюниной, % 
Почва (контроль) 

45 6 94 0,4 
Почва + композиция (оптимальный состав) 

87 4 97 1,53 

В таблице 2 приведены данные по содержанию основных пита-
тельных элементов в почве и композиции. Почва с внесенной в нее 
композицией содержит 3,2 % гумуса, почва на контроле – 2,4 %. При 
этом происходит увеличение содержания фосфора, азота и калия. 
Таблица 2 – Содержание основных питательных элементов 

в структурообразующих материалах и почве 
№ Структурообразующие 

материалы 
Содержание питательных элементов  

в композиции из структурообразующих 
материалов и в почве, мг/кг 

Гумус, % 

NO3 P2O5 K2O 
1 Керамзитовый отсев 9,4 16,2 210 - 
2 Терриконовая порода 2,57 19,2 136 - 
3 Известняк-ракушечник 1,1 17,1 54,0 - 
4 Бентонитовая глина 1,92 0,04 1,3 - 
Почва (контроль) 9,1 35,0 306,0 2,4 
Почва + композиция  
(оптимальный состав) 

11,2 36,0 371,0 3,2 

Система внесения композиции из структурообразующих материа-
лов пригодна для хозяйства только в том случае, если обеспечивает по-
лучение плановой урожайности сельскохозяйственных культур с одно-
временным улучшением водно-физических свойств и плодородия почв. 

Распределение композиции из структурообразующих материалов 
осуществляется с учетом предварительной почвенно-картографической 
оценки орошаемого поля, т. е. учитываются почвенно-климатические, 
гидрогеологические условия, геоморфологические особенности поля 
для наиболее рационального внесения и длительного действия. 

Непосредственную разработку внесения композиции из струк-
турообразующих материалов целесообразно проводить в такой по-
следовательности: 
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- выявление основных наиболее подверженных ирригационной 
эрозии полей на основании исследований; 

- разработка технологий внесения, включающая в себя плани-
ровку поверхности, погрузку композиции из структурообразующих 
материалов в транспортные средства и доставку его на поле (склади-
рование в буртах на краю поля), внесение структурообразующих ма-
териалов с учетом различных доз, затем после внесения композиции 
осуществляется дискование и посев сельскохозяйственных культур; 

- определение экономической эффективности разработанной 
композиции из структурообразующих материалов.  

Список использованных источников 
1 Васильев, С. М. Экологическая концепция оценки воздействия 

оросительных систем на ландшафты Нижнего Дона / С. М. Васильев, 
В. Ц. Челахов, Е. А. Васильева. – Ростов-н/Д.: Изд-во СКНЦ ВШ, 
2005. – 308 с. 

2 Вадюнин, А. Ф. Методы исследования физических свойств почв / 
А. Ф. Вадюнин, З. А. Корчагина. – М.: Агропромиздат, 1986. – 416 с. 

УДК 005:338.43:631.95 
А. К. Носов (ОАО «Севкавгипроводхоз») 
И. Ф. Юрченко (ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии) 

ВЫЯВЛЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛЬНО ОПАСНЫХ  
ГТС СФЕРЫ МЕЛИОРАЦИЙ1 

Представлены результаты исследований проблемы обеспечения безопасности 
ГТС на основе обследований сооружений Южного (ЮФО) и Северо-Кавказского 
(СКФО) федеральных округов. Установлены основные факторы, обусловившие сниже-
ние надежности и безопасности сооружений и определены современные комплексы спо-
собов и методов по выявлению потенциально опасных объектов, базирующиеся на гео-
физических, геодезических и неразрушающих методах контроля. Разработана и внедрена 
компьютерная технология поддержки управленческого решения по оценке технического 
состояния ГТС и его соответствия требованиям экологической безопасности. Создана ба-
за данных потенциально опасных мелиоративных объектов ЮФО и СКФО и система 
управления компьютерной базой данных для поддержки управленческих решений 
по формированию планово-предупредительных  мероприятий технической эксплуатации 
ГТС в условиях ограниченных инвестиций. 

Практически ежегодно значительная часть земель с функциони-
рующими гидротехническими сооружениями (ГТС) страдает от навод-
нений, причиняющих большой ущерб экономике и населению, ухуд-
                                         
1 – Издается в авторской редакции. 
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шая также экологическое состояние водных объектов и прилегающих 
территорий. Так, по данным ОАО «Севкавгипроводхоз» среднемного-
летний ущерб от наводнений составляет по бассейнам рек: Терека – 
3,6 млрд руб., Дона – 2,6 млрд руб., Кубани – 2,1 млрд руб., Кумы – 
0,9 млрд руб. Вместе с тем необходимо отметить, что крупные ГТС, 
которые составляют основу водохозяйственного комплекса юга Рос-
сии и обслуживаются эксплуатационными подразделениями сферы 
мелиорации, как правило, оказываются подготовленными к пропуску 
паводков и к чрезвычайным ситуациям. Это, к сожалению, не отно-
сится к многочисленным перегораживающим сооружениям на малых 
реках, эксплуатация которых даже при наличии собственника ведется 
неквалифицированно и не всегда обеспечивается их безопасность 
в эксплуатационных условиях. 

Выявление потенциально опасных гидротехнических сооруже-
ний (ГТС) в сфере мелиорации, не отвечающих требованиям экологи-
ческой безопасности, разработка комплекса мероприятий повышения 
безопасности и надежности сооружений, определение приоритетов для 
включения объектов в годовые планы технической эксплуатации  
(текущего, капитального ремонта и (или) реконструкции) – важная за-
дача службы эксплуатации и актуальный предмет для исследований. 

Авторами проведены обследования и выполнен анализ состояния 
ГТС Южного (ЮФО) и Северо-Кавказского (СКФО) федеральных ок-
ругов (рисунок 1) и подготовлены рекомендации по обнаружению по-
тенциально опасных объектов, нуждающихся в первоочередном вы-
полнении комплекса планово-предупредительных мероприятий. 

 

Рисунок 1 – Структура ГТС в ЮФО и СКФО 
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Результаты обследования свидетельствуют о негативных явле-
ниях в  обеспечении безопасности ГТС, обусловленных ситуацией, 
сложившейся в последние перестроечные десятилетия. Из-за несо-
вершенства действующего законодательства и отсутствия финансо-
вых средств работа по определению собственников или передаче бес-
хозяйных ГТС на баланс муниципальных образований в субъектах 
СКФО и ЮФО идет крайне медленными темпами или вообще не про-
двигается. Поручение президента Российской Федерации от 14 сен-
тября 2004 г. о завершении работ по определению собственников бес-
хозяйных ГТС остается  невыполненным. 

Изучение и анализ полученных данных о безопасности эксплуа-
тируемых ГТС позволил выделить основные группы признаков и 
факторов, влияющих на состояние эксплуатируемых сооружений: тип 
и класс сооружений, условия эксплуатации, право собственности, ор-
ганизация контроля, возраст сооружений, характеристика территории 
и др. 

Установлено, что на территории ЮФО и СКФО числится 135 
потенциально опасных ГТС, повреждения которых могут привести 
к чрезвычайным ситуациям – значительным материальным потерям, 
нарушениям условий жизнедеятельности и даже человеческим жерт-
вам (рисунок 2).  

 

Рисунок 2 – Потенциально опасные ГТС 
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Потребность в финансировании разработки и утверждения дек-
лараций безопасности ГТС, которая уже превысила 20 млрд руб., 
удовлетворяется в минимальных объемах, не превышающих 5-10 %, 
на ГТС государственной формы собственности и практически не реа-
лизуется для бесхозяйных ГТС и сооружениях, собственником кото-
рых являются частные лица.  

Ухудшение технического состояния основных производствен-
ных фондов водного хозяйства и, в первую очередь, водоподпорных 
ГТС, происходит в результате снижения инвестиционной активности 
и недостаточного финансирования планово-предупредительных ра-
бот. Практически заморожены плановые работы по техническому пе-
ревооружению, реконструкции, капитальному и текущему ремонтам. 
Из-за отсутствия финансовых средств зачастую не осуществляются 
даже рекомендуемые к обязательному исполнению мероприятия по 
устранению выявленных дефектов, обусловливающих резкое сниже-
ние безопасности и, как следствие, возникновение аварийных ситуа-
ций на ГТС. Непрерывная реорганизация структур государственного 
управления, разгосударствление региональных проектных и научных 
организаций и потеря в связи с этим значительной части информа-
ции о водных объектах негативно сказываются на организации ра-
бот по обеспечению безопасности ГТС. 

Несмотря на очевидную значимость вопросов организации экс-
плуатационной службы и, в первую очередь, решения кадрового во-
проса для эффективности эксплуатации ГТС, обеспечения их безо-
пасности и работоспособности повсеместно в водохозяйственных ор-
ганизациях, отмечается недоукомплектованность штата сотрудников 
специалистами различных профессий, достигающая в ряде случаев 
50 % и выше. Одной из причин сложившейся ситуации с кадрами яв-
ляется диспаритет уровня заработной платы персонала водохозяйст-
венных эксплуатационных организаций и рабочих и служащих дру-
гих областей экономики региона, не позволяющий укомплектовать 
эксплуатационные водохозяйственные организации высококвалифи-
цированными кадрами ИТР, специалистами важнейших рабочих 
профессий (экскаваторщик, слесарь, электрик и многие другие).  

Отмечается также низкая энерговооруженность эксплуатацион-
ных организаций, не достигающая 50 % от потребности при 60-70 % 
износе парка механизмов и машин и с практически полностью разру-
шенной некогда мощной сопутствующей инфраструктурой. 

Выполненные исследования показали повсеместное отсутствие 
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системы мониторинга за показателями безопасности и контроля тех-
нического состояния ГТС, что не способствует обеспечению нор-
мального уровня безопасности и технического состояния водопод-
порных ГТС, позволяющего им выполнить основную функцию 
по защите населения и объектов экономики от чрезвычайных ситуа-
ций, наводнений и свести к минимуму ущербы от негативного воз-
действия вод. 

Таким образом, наблюдающееся неудовлетворительное техни-
ческое состояние эксплуатируемых потенциально опасных ГТС ЮФО 
и СКФО является следствием ряда причин, основными из которых 
являются: 

- изношенность основных фондов при отсутствии своевременных 
эксплуатационных мероприятий из-за многолетнего периода недоста-
точного инвестирования проведения планово-предупредительных экс-
плуатационных мероприятий и ремонтных работ; 

- сокращение численности и недостаточная квалификации экс-
плуатирующего персонала; 

- низкая  энерговооруженность эксплуатационных организаций, 
составляющая 50 % от потребности при 60-70 % износе парка меха-
низмов; 

- отсутствие деклараций безопасности – документов, включаю-
щих в себя результаты обследования технического состояния ГТС и 
содержащих перечень мероприятий по повышению безопасности 
ГТС.  

Важнейшей гарантией безопасности ГТС является эффективная 
эксплуатация, включающая регулярное проведение плановых профи-
лактических ремонтно-восстановительных мероприятий на основе 
высоко организованной мониторинговой деятельности по оценке со-
стояния ГТС не только в техногенных, но и в аномальных природных 
условиях. 

По результатам исследований рекомендованы комплексы спосо-
бов и методов выявления потенциально опасных объектов:  

- визуальное целевое обследование объектов мелиораций, ГТС и 
прилегающих территорий; 

- систематическое полное обследование объектов и прилегаю-
щих территорий; 

- обследование с использованием наземных инженерно-
геодезических исследований; 

- обследование с использованием технических средств и изме-
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рительной аппаратуры – наземных геофизических исследований 
(электроразведка, магниторазведка, сейсморазведка) для оценки из-
менений свойств горных пород;  

- применение радиолокационных методов и средств; 
- применение метода неразрушающего контроля для ультразву-

кового исследования бетонных сооружений; 
- использование данных мониторинговых исследований для по-

лучения непрерывной и дискретной информации оперативного и эф-
фективного контроля состояния ГТС; 

- анализ данных натурных наблюдений и опыта эксплуатации 
ГТС на базе инновационных информационных технологий; 

- применение статистических и экспертных оценок; 
- использование результатов математического моделирования и 

прогноза функционирования мелиоративных систем и ГТС; 
- использование поверочных расчетов по «откалиброванным» 

на основе натурных наблюдений детерминистическим математиче-
ским моделям. 

Повышение надежности и безопасности ГТС потребует необхо-
димых мер по своевременному и качественному информационному 
обеспечению принятия решений по выявлению потенциально опасных 
объектов в сфере мелиорации, не отвечающих требованиям экологиче-
ской безопасности и о проведении планово-предупредительных меро-
приятий технической эксплуатации, что делает актуальным совер-
шенствование нормативно-методического обеспечения системы 
управления безопасностью ГТС. 

В этой связи проблемы безопасной эксплуатация ГТС и предот-
вращения аварийных ситуаций должны быть возведены на самый высо-
кий государственный уровень с реализацией следующих мероприятий: 

- формирование политики в области обеспечения безопасности 
ГТС и выработки механизма ее реализации; 

- разработка и утверждение стратегических долгосрочных и крат-
косрочных целевых программ и планов обеспечения безопасности ГТС; 

- нормативно-законодательное, материально-техническое и фи-
нансовое обеспечение осуществления этих программ и планов; 

- контроль и координация политики по обеспечению безопасно-
сти ГТС; 

- государственное управление и надзор за состоянием безопас-
ности сооружений. 

Решение имеющейся проблемы обеспечения безопасности ГТС 
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возможно на базе совместного комплексного рассмотрения вопросов: 
- нормативно-правовых, определяющих задачи и ответствен-

ность различных уровней государственной власти в зависимости от 
формы собственности сооружений; 

- нормативно-методических, определяющих процедуры разра-
ботки, внедрения и оценки мероприятий обеспечения безопасности 
ГТС в одновременной увязке с созданием эффективной системы фи-
нансового обеспечения и совершенствования службы эксплуатации.  

Основные усилия по предупреждению и уменьшению риска 
аварий ГТС и возникающих вследствие их ущербов должны быть на-
правлены: 

- на осуществление защитных мероприятий всех  территорий, 
расположенных в паводкоопасных зонах; 

- на повышение профессионального уровня и подготовки кадров 
специалистов в области стихийных бедствий и техногенных катастроф; 

- на реализацию инженерных мероприятий по снижению риска 
затоплений (регулирование стока, увеличение пропускной способно-
сти русел рек путем их расчистки, строительство защитных дамб, 
строительство берегоукрепительных сооружений и др.); 

- на разработку и внедрение мер по уменьшению уязвимости 
территории (регламентирование хозяйственной деятельности, запрет 
на строительство на периодически затапливаемых территориях, про-
гнозирование факторов риска и картирование возможных последст-
вий аварий на подверженных затоплению землях); 

- на совершенствование систем прогнозирования и оповещения; 
- на выполнение фундаментальных научных исследований, на-

правленных на решение прикладных задач предупреждения, предот-
вращения и ликвидации последствий аварий ГТС в результате техно-
генных и природных катастроф.  

Для финансирования мероприятий по обеспечению безопасно-
сти ГТС следует рассматривать следующие источники: 

- средства федерального бюджета, бюджетов субъектов Россий-
ской Федерации, муниципальных образований; 

- предприятий-водопользователей; 
- экологических и иных фондов; 
- страхование и другие источники.  
Обеспечить повышение эффективности управленческого реше-

ния по оценке экологической безопасности ГТС на стадии разработки 
планово-предупредительных мероприятий технической эксплуатации 
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возможно при внедрении в управленческую деятельность инноваци-
онных информационных технологий. С этой целью разработаны база 
данных потенциально опасных мелиоративных объектов ЮФО и 
СКФО и система управления компьютерной базой данных, обеспечи-
вающие поддержку управленческих решений по формированию пла-
ново-предупредительных мероприятий технической эксплуатации 
ГТС в условиях ограниченных инвестиций. Поддержка решения вы-
полняется на двух уровнях: федеральном (уровень Российской феде-
рации) и региональном (уровень субъектов федерации, входящих 
в округ, представленных федеральными государственными учрежде-
ниями по мелиорации и сельскохозяйственному водоснабжению. 

Компьютерная технология позволяет выполнять: 
- автоматизированное формирование перечня и данных о потен-

циально опасных ГТС в целом по округу и по каждому входящему 
в него субъекту федерации;  

- анализ и оценку технического состояния, уровня безопасности 
ГТС, а также учет наличия декларации безопасности для этих соору-
жений;  

- формирование перечня потенциально опасных ГТС, нуждаю-
щихся в декларировании безопасности, и сроков его реализации; 

- разработку системы мероприятий повышения безопасности по-
тенциально опасных ГТС, включающей проведение планово-
предупредительных работ (ремонт, капитальный ремонт, реконструк-
цию, противопаводковые мероприятия, разработку проектно сметной до-
кументации на их реализацию, выполнение научно-исследовательских 
работ). 

Планирование требующихся профилактических мероприятий 
повышения работоспособности ГТС выполняется на основе опти-
мального управленческого решения по распределению ограниченных 
инвестиций, выделенных на эти цели на федеральном и(или) регио-
нальном уровнях. Прикладная компьютерная программа, обеспечи-
вающая выбор комплекса мероприятий повышения безопасности и 
надежности эксплуатации ГТС, автоматизирует алгоритмы и проце-
дуры, поддерживает технологию ввода, хранения, обработки и пре-
доставления пользователю информации, необходимой для оценки 
технического состояния мелиоративного объекта и его надежности 
в удобной и привычной для пользователя форме (рисунок 3).  
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Рисунок 3 – Пример выходной информации по визуализации местоположения объектов базы данных 
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Прикладная компьютерная программа позволяет осуществлять  
контроль, анализ и оценку технического состояния мелиоративных 
объектов, структуры и стоимости фондов, экологических показателей, 
показателей надежности и безопасности ГТС и мелиоративных сис-
тем, выполнять подготовку обосновывающих материалов бюджетного 
финансирования планово-профилактических мероприятий повыше-
ния безопасности и надежности эксплуатации ГТС, формировать пе-
речень мелиоративных объектов, требующих первоочередного прове-
дения реконструкции, капитального и текущего ремонтов при разра-
ботке планово-предупредительных мероприятий технической экс-
плуатации на федеральном и региональном уровнях. 

База данных создана на основе СУБД ACCESS пакета Microsoft 
Office и функционирует в среде русифицированного WINDOWS (XP, 
2000). Программный комплекс технологии апробирован на примере 
Южного и Северо-Кавказского федеральных округов в ОАО «Севкав-
гипроводхоз» и показал высокую эффективность его использования 
в части повышения производительности труда и качества принимае-
мых решений.  

Результаты исследований предназначены для эксплуатирующей 
организации, органов исполнительной власти и надзора, обеспечи-
вающих систему контроля (мониторинг) и безопасность ГТС. 
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УДК 389:631.612 
В. С. Пунинский (ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии) 

К ВОПРОСУ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ  
УЛУЧШЕНИЯ ЗЕМЕЛЬ МЕЛИОРАТИВНОЙ  

СЕТИ С ОТКРЫТЫМИ КАНАЛАМИ1 

В сложившейся современной ситуации в области эффективных гидромелиора-
тивных систем крайне актуальной задачей науки и производства является восстановле-
ние производства ремонтно-эксплуатационной техники для каналов, дренажа и гидро-
технических сооружений на них. Без решения этой большой проблемы у фонда мелио-
рируемых земель нет будущего. 

Экономический кризис середины девяностых годов привел 
к разрушению межгосударственной кооперации и системы финанси-
рования строительных организаций. Отсутствие надлежащего ухода 
привело к деградации осушенных земель и массовому выходу их 
из сельскохозяйственного оборота. Из-за отсутствия денежных 
средств к 2012 году резко сократилось количество специализирован-
ных предприятий, традиционно выполнявших мелиоративные работы 
по освоению земель, в том числе в зоне избыточного увлажнения. 
В результате по данным Министерства сельского хозяйства Россий-
ской Федерации в России в неудовлетворительном состоянии находит-
ся около 1,46 млн га осушенных сельскохозяйственных земель. Про-
тяженность мелиоративной сети России составила 2368,52 тыс. км, 
в том числе осушительной сети – 2053,41 тыс. км, оросительной сети –  
315,11 тыс. км, в Центральном федеральном округе – 780,85 тыс. км, 
в том числе в Тверской области – 173,80 тыс. км, в Московской об-
ласти – 152,22 тыс. км, в Смоленской области – 121,10 тыс. км, в Се-
веро-Западном федеральном округе – 1061,31 тыс. км, в том числе 
в Калининградской области – 398,40 тыс. км, в Ленинградской облас-
ти – 170,80 тыс. км, в Псковской области – 146,80 тыс. км, в Вологод-
ской области – 145,93 тыс. км, в Архангельской области – 20, 0 тыс. км, 
в Приволжском федеральном округе – 183, 07 тыс. км, в Южном феде-
ральном округе – 153,81 тыс. км, в Дальневосточном федеральном ок-
руге – 141,01 тыс. км, в Сибирском федеральном округе – 43,13 тыс. км, 
в Уральском федеральном округе – 23,28 тыс. км. 

Количество гидротехнических сооружений (ГТС) на мелиоративных 
системах России (ГТС) составило 1912,28 тыс. шт., в том числе осуши-
                                         
1 – Издается в авторской редакции. 
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тельной сети – 1099,29 тыс. шт., оросительной сети – 815,38 тыс. шт., 
в Центральном федеральном округе – 474,81 тыс. шт., в том числе в Твер-
ской области – 86,72 тыс. шт., в Московской области – 158,80 тыс. шт., 
в Смоленской области – 48,90 тыс. шт., в Северо-Западном федеральном 
округе – 636,05 тыс. шт., в том числе в Калининградской области – 
128,20 тыс. шт., в Ленинградской области – 188,20 тыс. шт., в Псковской 
области – 109,80 тыс. шт., в Вологодской области – 68,23 тыс. шт., в Ар-
хангельской области – 22,90 тыс. шт., в Приволжском федеральном окру-
ге – 107,96 тыс. шт., в Южном федеральном округе – 511,15 тыс. шт., 
в Дальневосточном федеральном округе – 104,86 тыс. шт., в Сибирском 
федеральном округе – 62,35 тыс. шт., в Уральском федеральном округе – 
14,64 тыс. шт. 

Состояние открытой осушительной сети определяет продуктив-
ность земель. При этом получение стабильных урожаев зависит 
от типа и состояния почв, гидрогеологических и климатических усло-
вий. Существенное влияние на состояние почв оказывает агротехника 
возделывания сельскохозяйственных культур и необходимость регу-
лирования водного режима в процессе вегетации растений. Ком-
плексное антропогенное воздействие воды и двигателей машин изме-
няет структуру почв и требует проведения дополнительных меро-
приятий для поддержания их плодородия. 

Наибольшее влияние на состояние почв оказывает климатиче-
ские факторы: увлажненность территории, испаряемость, скорость 
ветра, обеспеченность водными ресурсами. При недостатке влаги пе-
ресушенная почва приобретает глыбистую структуру, при этом про-
исходит ускоренный процесс минерализации органического вещества 
(гумуса почвы) и требуется дополнительная глубокая обработка 
с внесением удобрений и мелиорантов. Органическое вещество почвы 
является энергетической основой биологических процессов, обладает 
свойствами физиологически активных веществ, регулирующих рос-
товые процессы и питание растений, а его содержание в почве свиде-
тельствует о состоянии ее плодородия. По данным Минсельхоза 
в России 41 млн га (48,6 %) составляют почвы с содержанием органи-
ческого вещества от 3 до 6 % и 26,2 млн га (31,1 %) – почвы с более 
низким содержанием органического вещества [1]. В связи с этим ос-
новной задачей улучшения земель является совершенствование тех-
нологий, обеспечивающих поддержание и повышение органического 
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вещества в почве. Для регулирования водообеспеченности растений 
требуется работоспособная сеть каналов. 

В последние годы идет интенсивное старение мелиоративных 
систем из-за отсутствия систематического ухода за каналами при не-
достатке средств на выполнение ремонтно-эксплуатационных работ. 
Гидромелиоративные системы имеют значительную степень износа: 
минимальная – 18-20 %, максимальная – до 75 %. Средний процент 
износа по системам в целом составляет 40-45 %. 

Вновь построенные каналы, коллекторно-дренажная сеть и гид-
росооружения могут работать без особого ухода и ремонта лишь в те-
чение 3-5 лет. В последующем происходит заиление и зарастание ка-
налов и коллекторно-дренажной сети, разрушение гидросооружений, 
снижение дренирующей способности дрен. Как результат этого име-
ется повторное заболачивание земель и невозможность использования 
их под сельскохозяйственные угодья. Длительное отсутствие качест-
венных ремонтно-эксплуатационных работ на мелиоративных систе-
мах (более 25 лет) и смыв при этом с полей удобрений и почвы спо-
собствует усиленному зарастанию дна и откосов каналов с отложени-
ем на дне ила и смытой почвы. Обследования мелиоративных систем 
показали, что по берегам каналов и на переувлажненных землях  берм 
и дамб распространена ива из породы гнездовых и ольха серая. 
На мелиоративных системах кустарниковая растительность имеет 
диаметр ствола в основном от 2 до 8 см и высоту от 1,5 до 4 м. Встре-
чаются единичные деревья с диаметром стволов 10-12 см. Степень за-
растания кустарником разная, от редкого (до 30 %) до густого (более 
60 %). Кустарник по длине канала часто размещается небольшими 
группами, островками, т. е. куртинами. Куртины, как правило, распо-
лагаются хаотично, занимая в общей сложности до 30 % площади пе-
риметра  канала.  

Существующие каналоокашивающие машины как в нашей стра-
не, так и за рубежом не приспособлены для удаления кустарника [2]. 
Сегментные и ротационные рабочие органы, которыми оснащены ко-
силки, могут срезать грубостебельчатую растительность и кустарник 
диаметром до 2 см. Одной из актуальных задач в настоящее время яв-
ляется поиск дешевого и менее трудоемкого способа борьбы  с расти-
тельностью путем создания не очень сложных и не дорогих рабочих 
органов на универсальной базе. При создании такого рабочего органа 
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следует исходить из того, что очистка каналов от растительности не 
должна зависеть от очистки их от наносов. Из этого вытекает необхо-
димость создания такого режущего механизма, при помощи которого 
можно будет без подпора срезать произрастающую в каналах кустар-
никовую и грубостебельчатую растительность. Вместе с этим такой 
режущий орган должен безотказно при скашивании травы на откосах 
работать в иле, отлагающемся на дне каналов. 

Акционерным обществом закрытого типа ВНИИземмаш предла-
гается кусторез с дисковым рабочим органом. Кусторез представляет 
собой навесное оборудование, монтируемое сбоку  на любой канало-
очиститель, который для работы использует базовый экскаватор на 
колесном или гусеничном ходу с мощностью двигателя 90 кВт. Рабо-
чий орган – дисковая пила с диаметром режущего элемента 0,7 м ка-
чественно срезает древесную растительность с диаметром стволов 
от 5 до 15 см. Накопитель стволов срезанной древесины с челюстным 
ковшом сжимает срезанные стволы в пакет и циклически перемещает 
для укладки вне периметра осушительного канала. Кусторез переме-
щается по бровкам каналов, поэтому он может работать как на сухих 
каналах, так и при наличии воды глубиной до 30 см. 

Существующие технологии очистки русел каналов одноковшо-
выми экскаваторами, земснарядами, каналоочистителями не эффек-
тивны при наличии кустарника и мелколесья. Кроме этого требуются 
дополнительные машины для транспорта наносов к месту утилиза-
ции. Таким образом, первоочередной задачей является формирование 
комплекта технических средств для срезки и удаления кустарника и 
мелколесья с осушительных каналов. Из литературных источников 
известны пассивные и два активных способа срезки кустарника на от-
косах каналов: позиционный и непрерывный в движении базового тя-
гача [3]. При этом возможно переднее или заднее расположение ма-
нипулятора с дисковым рабочим органом. Перемещение диска с но-
жами вдоль откоса канала перпендикулярно к каналу по стреле кусто-
реза или по радиусу поворотом стрелы будет выбираться исходя из 
параметров канала и степенью покрытия периметра каналов кустар-
ником. Пассивные способы удаления кустарника из каналов не эф-
фективны и приводят к повреждению откосов. Для удаления мелколе-
сья с каналов с укладкой стволов в накопитель или в валок с после-
дующим подбором и вывозом к месту хранения или утилизации тре-
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буется создание специального мелиоративного орудия и разработки 
технологии с его применением. 

Создание новых мобильных кусторезов, камышекосилок и рабо-
чих органов каналоочистителей обеспечит основу для разработки ра-
циональных технологий и формирование технологических комплек-
сов, позволит эффективно проводить ремонтно-эксплуатационные ра-
боты на осушительной сети, удалять кустарниковую поросль с отко-
сов, наносы и ил со дна каналов, устранить вышеперечисленные не-
достатки и снизить стоимость работ [4]. Для этих целей в ГНУ 
ВНИИГиМ разработаны «Исходные требования на технологии для 
восстановления и эксплуатации осушительной сети на мелиорируе-
мых землях», а в текущем году формируется Система технологий и 
машин для обеспечения функционирования осушительной сети. 

Анализ существующих технологий, динамики тенденции разви-
тия технических средств для восстановления и эксплуатации осуши-
тельной сети позволил разработать технические предложения:  

- на кусторез, имеющий типоразмерный ряд из 6 моделей для 
учета разнообразия параметров каналов, береговой или внутрика-
нальной схемы полосовой организации работы, включающий от 16 
до 20 сменных рабочих органов;  

- на многоцелевую машину для ухода за мелиоративной сетью 
в зоне осушения, имеющей типоразмерный ряд из 4 моделей, каждая 
из которых оборудуется манипуляторами, гидроприводом и смещае-
мой в горизонтальной или вертикальной плоскости кабиной, базиру-
ется на колесном шасси с низким расположением центра тяжести и 
состоящем из двух шарнирно соединенных рам, вспомогательными 
опорами, спаренными колесами и быстромонтируемыми на колеса ре-
зинометаллическими гусеницами, включающую от 20 до 35 сменных 
рабочих органов. 

В исходные требования на технологии восстановления и экс-
плуатации осушительной сети для осуществления основных операций 
включены технические средства, включающие кусторез, многоцеле-
вую машину из разработанных технических предложений, а также 
выявленные в ходе анализа тенденций развития мелиоративные и ле-
созаготовительные машины и оборудование, которые могут быть 
приобретены у отечественных машиностроительных предприятий 
в настоящее время [2].  
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Эти мелиоративные машины могут быть пригодными для рабо-
ты по восстановлению проектных размеров поперечного сечения де-
формированных каналов, для очистки каналов различных размеров, 
раздельной очистки от наносов на дне, откосах или по всему пери-
метру сечения каналов без доделок, для удаления наносов от бровки 
(на осушительных каналах с равномерным разбрасыванием наносов 
на ширину от 5 до 10 м), срезания растительности без повреждения 
откосов и дна, для очистки каналов с водой и без воды (в торфяных и 
минеральных грунтах) и при наличии древесных насаждений вдоль 
каналов. 

В технологии включены:  
- каналоочиститель МР-14 на базе трактора ВТ-90Д. Рабочие ор-

ганы: роторный орган для очистки дна каналов от наносов и расти-
тельности, сухих или с водой (до 0,25 м); бульдозер для планировки 
берм или разравнивания кавальеров вдоль каналов. Бульдозер можно 
было применять и на других работах в мелиоративном строительстве. 
Производительность 15 м3/ч, мощность двигателя 72,13 кВт, количе-
ство основных сменных рабочих органов 5 и дополнительный в виде 
дискового кустореза; 

- каналоочиститель МР-16, массой 21 т, на тракторе с двигате-
лем мощностью 132,48 кВт с максимальной глубиной канала до 3,0 м, 
скоростью передвижения до 1,5 км/ч и рабочим оборудованием: 
шнек-метатель, землесос, бульдозер; 

- машина для мелиоративных работ ММР-01 (Концерн «Трак-
торные заводы» ЧЕТРА), предназначенная для проведения комплекса 
ремонтно-эксплуатационных работ на мелиоративных каналах глуби-
ной до 2,0 метров, заложением откосов 1:2, шириной по дну от 0,5 м. 
Машина имеет 6 сменных рабочих органов к манипулятору, установ-
ленному сбоку (по центру) трактора САРЭКС-1221.1, при среднем 
давлении на грунт 0,2 МПа, производительностью 24 м3/ч, удельным 
расходом топлива 0,54 кг/м3, мощностью двигателя 57,4 кВт. Машина 
ММР-01 оборудована бульдозером, поворотным ковшом, роторной 
косилкой, планировочным ковшом и дисковым кусторезом. Дисковый 
кусторез предполагает срезание одиночных стволов кустарника диа-
метром до 100 мм; 

- двухбрусная косилка РР-44 для окашивания каналов за счет 
одновременного использования двух режущих аппаратов позволяет 
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увеличить ширину захвата в два раза. При окашивании каналов с ши-
риной откоса до 2 м двухбрусная косилка позволяет обрабатывать за 
один проход оба откоса. Коэффициент готовности двухбрусной ко-
силки РР-44 достигнут равным Кг = 0,97, коэффициент технического 
использования Кти = 0,91. Наибольшее усилие на рычагах управления 
манипуляторами навесного оборудования косилки составляло 38 Н. 
Эксплуатационная производительность двухбрусной косилки РР-44 
равна 0,4 га/ч. Масса 3,2 т; 

- навесной кусторез КН-2 (Саратовский институт мелиорации и 
леса СГАУ), у которого к достоинствам можно отнести: прямолиней-
ную подачу рабочего органа, увеличенный вылет телескопической 
стрелы, агрегатирование с гусеничными тракторами с тяговым усили-
ем 30 кН и присоединение к трактору дополнительной рамы с опор-
ными колесами, использование механического или гидравлического 
привода пильного диска, срезание кустарника и деревьев на откосах, 
возможность установки косилки при гидроприводе. Для перевода на-
весного кустореза в транспортное положение стрела с редуктором 
привода рабочего органа отводится в заднее положение на 90 и фик-
сируется. Диаметр пильного диска равен 1,0 м. Работа осуществляет-
ся при подаче пильного диска движением трактора со скоростью  
1-3 км/ч или изменением вылета телескопической стрелы над откосом 
при позиционном срезании крупного кустарника; 

- манипулятор машины ЛП-18К, для сбора срезанных стволов 
кустарника и мелколесья с откосов и берм каналов. Машина ЛП-18К 
на гусеничном тракторе ТТ-4М23К-01 предназначена для использо-
вания на слабохолмистой местности с уклоном до 15, на грунтах 
с несущей способностью свыше 0,1 МПа, содержит колонну, стрелу, 
рукоять, захват со скобообразными челюстями, гидроцилиндры. Вы-
полняет ЛП-18К сбор поваленных деревьев, срезанных стволов кус-
тарника и мелколесья, уплотнение штабеля, трелевку собранной 
длинномерной древесины. Мощность двигателя 95,5 кВт, Производи-
тельность на сборе и трелевки до 300 м равна более 18 м3/ч, Общая 
масса машины равна 16500 кг, масса навесного оборудования 4400 кг; 

- манипулятор МА-100, изготавливаемый ОАО «Краслесмаш», 
для обеспечения фронта работ мобильных рубительных устройств по-
зиционного действия, содержит рабочий орган в виде двухчелюстного 
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грейфера с наибольшим вылетом стрелы 7,6 м, что достаточно для 
сбора срезанных стволов кустарника и мелколесья с откосов и дна 
осушительных каналов. Усилие подъема груза при максимальном вы-
лете стрелы составляет 14 кН. Масса рабочего оборудования 330 кг. 
Масса манипулятора 2560 кг, базовая машина грузоподъемностью 
5,0 т. Работа позиционная на берегу канала с использованием допол-
нительных опор; 

- харвестор Silvatec Sleipner 8266 (Онежский завод Концерна 
«Тракторные заводы» ЧЕТРА), предназначенная для срезания и валки 
кустарника, мелколесья и крупных деревьев, имеет мощность двига-
теля 205 кВт, массу 18000 кг, угол поворота полурам  50, тяговое 
усилие до 195 кН, максимальный вылет стрелы 10,0 м, наклон колон-
ны крана 30 вперед, 15 назад, оборудуется автоматической систе-
мой выравнивания манипулятора для работы на откосах и автомати-
ческой системой выравнивания кабины, системой заполнения колес 
жидким балластом для работы на откосах, имеет съемные гусеницы; 

- косилка для скашивания растительности МСР-01, (Концерна 
«Тракторные заводы» ЧЕТРА), для удаления травянистой раститель-
ности, мелкого кустарника с диаметром стволов менее 0,02 м. В каче-
стве базовой машины используется трактор САРЭКС-82.1 с боковой 
установкой манипулятора, мощностью двигателя 61,1 кВт. Рабочая 
скорость косилки МСР-01 0,5-5,0 км/ч, производительность равна 
0,3 га/ч, ширина обрабатываемого откоса 3,5 м, ширина захвата за 
один проход 1,6 м, заложение откосов от 1:1 до 1:2, масса навесной 
косилки 820 кг; 

- передвижная рубительная установка дискового типа УРП-1 
(Гатчинского завода бумагоделательных машин) на базе колесного 
трактора с тяговым усилием 30 кН, для переработки на временных 
площадках древесины хвойных и мягколиственных пород на техноло-
гическую щепу. Стволы в диаметре до 330 мм подаются гидромани-
пулятором в загрузочное устройство рубительного оборудования и 
измельченная щепа по щеповоду в бункер транспортного средства, 
которым вывозится к месту утилизации или хранения. Обслуживают 
машину 2 человека. Производительность рубительной машины  
УРП-1 равна 15 м3/ч; 
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- установка рубительная самоходная Амкодор-2902 (Беларусь, 
фирма Амкодор), для измельчения порубочных остатков, пней на от-
косах каналов, имеет гидравлический манипулятор с вылетом стрелы 
до 10,3 м, рубительный модуль барабанного типа, саморазружающий-
ся бункер-накопитель вместимостью 16 м3. Производительность уста-
новки до 60 м3/ч; 

- насадка-измельчитель пней LASKI FZ 500/27 (Чехия, фирма 
LASKI), является сменным оборудованием гидравлического экскава-
тора для берегового перемещения с позиционной схемой работы. Из-
мельчитель пней предназначен для проникновения фрезы на глубину 
40 см ниже уровня земли крепится на гидравлически приводную 
стрелу строительной машины. Измельчающий диск располагается 
вертикально или под углом 25. Масса рабочего оборудования равна 
235 кг. Ширина захвата равна 0,35 м. Длина 0,88 м. Ширина 765 мм. 
Высота 1260 мм. Диаметр диска 350 мм. Ширина резанья 60 мм. Ко-
личество зубьев 6. Над землей высота измельчения 200 мм. Под зем-
лей глубина измельчения 120 мм. Четырехтактный двигатель, охлаж-
даемый воздухом. Мощность 8,95 кВт при 3600 об./мин. Топливо 
АИ95. Вместимость топливного бака 6,9 л. Максимальный наклон 
двигателя 20 (в любую сторону).  

К разработанным технологиям предлагаются общие ограничения. 
Оптимальные сроки работ: апрель-октябрь, при удалении тра-

вы – до созревания семян, а кустарника – до опада листвы и очистки 
канала от наносов. Ширина обрабатываемых откосов в типоразмерном 
ряду мелиоративных машин должна составлять до 3,0 м, до 6,5 м, 
до 13,5 м и более 15,0 м. Состояние грунта на откосах каналов должно 
обеспечивать при влажности от 6 до 35 % проходимость машин, при от-
сутствии промоин и неровностей превышающих диапазон от  0,12 м 
до  0,15 м, в зависимости от места в типоразмерном ряду. Высота 
мягкостебельной травы допускается до 0,8 м, толщина жестких стеб-
лей (камыш, кустарниковая поросль) не более 0,006 м, 0,008 м и 
0,02 м в зависимости от типа косилок (дисковые с сегментными но-
жами, шнековые – цилиндрические, бильные – роторные). Камни и 
посторонние предметы до начала ухода за каналом должны быть обо-
значены вешками. Они, при предварительном проходе, должны уда-
ляться ковшами машин. Для внутриканального рабочего непрерывно-
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го хода машины несущая способность дна и откосов канала должна 
быть не менее 0,04 МПа (0,4 кгс/см2), а количество зеленой массы до-
пускается до 1,4 кг/м2  0,6 кг/м2. В зависимости от густоты травы, 
кустарника, степени зарастания мелколесьем должны применяться 
схемы перемещения машин: позиционные или непрерывные. Годовая 
загрузка мелиоративной машины должна составлять 1400 часов ос-
новной работы. Режущие элементы должны иметь твердость режущей 
кромки НКС 50-55. Рабочие органы должны быть легкосъемными. 
У активных рабочих органов должна быть предусмотрена возмож-
ность реверса для очистки от забивания и устранения заклинивания. 
Машина должна быть универсальной, многоцелевой преимуществен-
но с двумя манипуляторами, имеющими многосекционные стрелы, 
могут содержать переднее и заднее автоматические сцепные устрой-
ства и с использованием сменных рабочих органов, выполнять работы 
по уходу за осушительной сетью. На колесном шасси могут быть две 
управляемые рамы и выносные аутригеры с дистанционным управле-
нием из кабины. 

С рабочего места машиниста должен быть обеспечен обзор, ос-
вещение рабочей зоны и рабочего оборудования.  

Коэффициенты, характеризующие работу мелиоративных ма-
шин для ухода за мелиоративной сетью, включенных в исходные тре-
бования технологий должны быть: 

- коэффициент использования сменного времени равен 0,65  
0,05; 

- коэффициент технического использования равен 0,93  0,03; 
- коэффициент готовности равен 0,95  0,02. 
В конструкции машин должно быть предусмотрено устройство, 

предотвращающее поломки рабочего органа и привода при встрече 
с непреодолимым препятствием, а также самопроизвольное опуска-
ние рабочего органа. Продолжительность переоборудования машин 
с одного вида работ на другой должна быть не более 10-20 минут. 
Многоцелевые машины могут иметь присоединительные места для 
технического диагностирования. 

Производительность вспомогательного оборудования, подгото-
вительных и транспортных машин не должна значительно превышать 
потребность машин выполняющих основные операции. 
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Технические предложения и исходные требования на техноло-
гии, разработанные ГНУ ВНИИГиМ, в полной мере соответствуют 
мерам по реализации целей и задач Водной стратегии агропромыш-
ленного комплекса на период до 2020 года, что означает возможность 
гарантированного обеспечения животноводства, орошаемого земле-
делия, рыбного (прудового) хозяйства водой необходимого количест-
ва и качества; повышение уровня экологической, технической и тех-
нологической безопасности водохозяйственных систем, в том числе 
гидротехнических сооружений.  

Для поддержания мелиоративной сети в исправном и работо-
способном состоянии необходимо реализовывать комплекс организа-
ционно-технологических и экономических мероприятий обеспечи-
вающих проведение ремонтно-эксплуатационных работ и функцио-
нирование мелиоративных систем. 

При уходе за мелиоративной сетью производится очистка от-
дельных участков каналов от наносов, мешающих пропуску воды, 
очистка берм, откосов и дна от растительности. Текущий ремонт не-
обходим на мелиоративной сети, износ которой не превышает 20 % и 
проводится комплексно по всей мелиоративной системе или выбо-
рочно по отдельным ее элементам. Текущий ремонт включает сле-
дующие работы: окашивание откосов каналов, устранение местных 
препятствий для свободного движения воды по каналам, исправление 
повреждений, укрепление откосов и дна каналов. Капитальный ре-
монт включает работы по приданию каналу проектных поперечных и 
продольных сечений, устранение крупных деформаций на каналах, 
планировку берм каналов при наличии неровностей. 

Средние удельные объемы земляных работ по ремонту каналов 
колеблются в значительных пределах в зависимости от грунтовых ус-
ловий, поперечных сечений каналов, межремонтного периода и срока 
их службы: 

- при очистке в составе текущего ремонта 0,1-0,3 м3 на 1 м осу-
шителя; 0,2-0,7 м3 на 1 м коллекторного канала; 0,5-3,0 м3 на 1 м во-
доприемника и магистрального канала, имеющих среднюю глубину 
заиления около 0,25 м; 

- при капитальном ремонте и восстановлении каналов удельные 
объемы возрастают примерно в 3-5 раз соответственно категории ка-
нала и составляют около 25 % от проектной выемки. 
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Сроки службы каналов от одного капитального ремонта до дру-
гого зависят от их типов: 

- для крупных магистральных каналов – 20 лет; 
- для проводящих (коллекторных) каналов – 15 лет; 
- для регулирующей открытой сети – 8 лет. 
Текущие ремонты проводятся в 2-3 раза чаще, чем капитальный. 
При соблюдении правила эксплуатации каналов отпадет необ-

ходимость в такой сложной и трудоемкой операции, как очистка 
от древесной и кустарниковой растительности. В настоящее время 
некоторые каналы заросли так, что восстановлению уже не подлежат, 
необходимо строить новые каналы и все подводящие к ним осуши-
тельные системы или применять дорогостоящие лесовальные машины 
повышенной проходимости.  

В сложившейся современной ситуации в области эффективных 
гидромелиоративных систем крайне актуальной задачей науки и про-
изводства является восстановление производства ремонтно-
эксплуатационной техники для каналов, дренажа и гидротехнических 
сооружений на них [5]. Без решения этой большой проблемы у фонда 
мелиорируемых земель нет будущего. 
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А. Е. Шепелев (ФГБНУ «РосНИИПМ») 

ТРЕБОВАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ ВОДОУЧЕТА 
НА ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ НОРМАТИВНОГО ДОКУМЕНТА 

Выявлены требования к метрологическому обеспечению процессов водопользова-
ния, закладывающие основные положения документа в области стандартизации, регламен-
тирующего организацию водоучета на закрытых оросительных системах и объектах. 

Развитие новых экономических отношений и многообразие 
форм собственности, существенное снижение технического и произ-
водственного потенциала мелиоративной отрасли определяют необ-
ходимость разработки принципиально иных форм и методов метроло-
гического обеспечения процессов водопользования. В наибольшей 
мере это относится к области водоучета на закрытых оросительных 
системах и объектах. 

Современная правовая база регулирования отношений в области 
использования водных ресурсов, в частности федеральные законы 
«Водный Кодекс Российской Федерации», «О техническом регулиро-
вании», «Об обеспечении единства измерений» и ряд других норма-
тивных документов определили принципиально новые правовые ос-
новы водопользования в мелиорации. При различных формах собст-
венности на мелиорированные земли возникает необходимость адап-
тации государственных служб эксплуатации мелиоративных систем 
к новым условиям хозяйствования. 

Водоучет на мелиоративных системах – вид деятельности, в ко-
тором принимают участие две категории хозяйствующих субъектов – 
организации, эксплуатирующие водохозяйственные объекты (водо-
пользователи), и водопотребители. Для регулирования отношений 
при организации эффективной системы водоучета необходимо разра-
ботать стандарт, позволяющий обеспечить единые правила формиро-
вания, обработки и передачи информации, используемой при органи-
зации системного водоучета закрытых оросительных систем. 

Под термином «водоучет» в настоящее время понимают проце-
дуру получения количественных характеристик расхода и стока воды 
с целью управления водным потоком или документального обоснова-
ния платы за воду. Водоучет кроме непосредственного или косвенно-
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го измерения расхода и стока гидрометрическими методами включает 
в себя и общий синхронный или несинхронный учет результатов этих 
измерений не только в данной точке измерения, но и в объеме мелио-
ративного объекта (участка, хозяйства, системы, сети и т. п.). 

При введении платного (коммерческого) водопользования точ-
ность 10 % и более, которой удовлетворялись ранее на мелиоратив-
ных системах, оказалась недостаточной. Вызывают иногда сомнения 
у потребителя и используемые методы водоучета. Все это говорит 
о том, что проблема коммерческого водоучета требует тщательного 
изучения, особенно с точки зрения технологии [1]. 

Особенности взаимоотношений между участниками процесса 
водопользования выдвигают на современном этапе ряд специфиче-
ских требований к средствам коммерческого водоучета. Анализ взаи-
моотношений между участниками процесса водопользования, осо-
бенностей технологии и техники коммерческого водоучета показыва-
ет, что средства водоучета должны обеспечивать: 

- высокую надежность и адекватность измерений независимо 
от изменений режимов водоисточников и других местных условий; 

- сохранение однозначности измеряемых величин во всем диа-
пазоне измерений; 

- невозможность какого-либо вмешательства извне в показания 
приборов, в фиксируемые параметры или средства фиксации; 

- достаточную метрологическую обеспеченность применяемых 
средств водоучета и комплексов средств водоучета; 

- возможность контроля в любой момент времени показаний 
приборов, положений датчиков, состояния аппаратуры и средств те-
леизмерения; 

- возможность быстрой замены и реставрации средств измере-
ний и датчиков. 

Требование надежности и адекватности измерений независимо 
от изменений режимов водоисточников и других местных условий 
вытекает из того, что при изменении режима водоисточника внешние 
условия (уровни, возможность подтопления и т. п.) могут настолько 
измениться, что полученные показания приборов (особенно при одно-
значной зависимости одного параметра) могут оказаться не соответ-
ствующими метрологической характеристике. Подобное может про-
изойти и в случае уменьшения площади отверстия при его забивке 
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плавником и мусором – показания приборов не будут соответствовать 
пропускаемому расходу. Во всех этих случаях пункт водоучета дол-
жен быть оборудован системой приборов, контролирующих влияю-
щие на водоучет параметры [2]. 

Для обеспечения невозможности какого-либо вмешательства из-
вне в показания приборов их защищают от несанкционированного 
доступа. Защита может быть индивидуальной (когда прибор помеща-
ется в опломбированный недоступный кожух или корпус и не имеет 
каких-либо выводов или гнезд подключения, воздействуя на которые 
можно исказить показания прибора) или совместной, когда комплекс 
приборов разного назначения помещается в хорошо изолированную и 
закрытую камеру (будку), обеспечивающую качественную защиту 
от доступа посторонних лиц и воздействия извне. 

Энергонезависимость приборов достигается системой автоном-
ного питания. 

Во всех случаях необходима сигнализация о нарушении целост-
ности или о постороннем доступе к приборам с фиксацией времени, 
чтобы можно было забраковать сомнительные показания. 

В случае взаимных расчетов измерение расхода и стока воды 
должно осуществляться одним из двух способов [3-5]: 

- использование для целей учета воды стандартизованных 
средств измерения, т. е. измерительных устройств, прошедших в со-
ответствии с требованиями государственные приемочные испытания 
и внесение в Государственный реестр средств измерений; 

- использование для целей водоучета нестандартизованных 
средств измерения. 

Эти средства измерения должны пройти государственную мет-
рологическую аттестацию. Безусловно, предпочтительнее использо-
вать первый способ, но на практике не всегда стандартные устройства 
удается смонтировать на измерительном участке в полном соответст-
вии с изложенными в соответствующих нормативно-технических до-
кументах требованиями [6, 7]. В таком случае пункт водоучета, обо-
рудованный стандартизованными средствами измерения, следует 
считать нестандартизованным средством измерения и при введении 
его в эксплуатацию необходимо провести государственную метроло-
гическую аттестацию. 
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Измерение расходов и количества воды на водомерных гидро-
технических сооружениях оросительной сети осуществляется при по-
мощи нестандартизованных средств измерений – сужающие устрой-
ства различных конструкций (насадки, приставки, полки и т. п.). 

Верхний предел допускаемой относительной погрешности из-
мерений расхода при его величине до 10 м3/с для рабочих средств из-
мерений составляет 5,0 %, при той же величине для образцовых 
средств измерений составляет 1,5 %. 

Соотношение пределов допускаемых относительных погрешно-
стей образцовых и рабочих средств измерений должно быть не менее 
1:3. 

Допускаемая основная погрешность средств измерений, входя-
щих в состав различных расходомерных устройств, не должна пре-
вышать: 

- дифманометров ± 1,5-2,0 %; 
- перепадомеров уровней ± 1,5-2,0 %; 
- уровнемеров ± 1,0-1,5 %; 
- средств измерения локальной скорости потока ± 2,0 %; 
- средств измерения интегральной скорости потока ± 3,0 %; 
- расходомеров-счетчиков стока ± 3,0-5,0 %. 
Дополнительная погрешность, обусловленная применением 

средств автоматической и дистанционной передачи информации (из-
мерительные преобразователи устройств телеавтоматики), не должна 
превышать ± 1,0 %. Только при соблюдении указанных достаточно 
жестких требований к метрологическим характеристикам указанных 
средств измерений средняя квадратическая погрешность измерения 
расходомерного устройства или системы не превысит величины по-
грешности ± 5,0 % [8]. 

Указанные показатели точности при современном состоянии 
средств измерений на оросительных системах не могут быть гаранти-
рованы. Нормативные требования к методам и средствам измерений, 
кроме норм точности, устанавливают еще ряд стандартизованных по-
казателей, в том числе диапазоны измерений, характеристики источ-
ников сигналов, виды выходных сигналов и др. Все эти показатели 
нормированы. По мере развития методов и средств измерений эта 
нормативно-техническая документация должна совершенствовать-
ся [9, 10]. 
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Анализ и оценка оснащенности оросительных систем средства-
ми водоучета показывает, что до настоящего времени организации 
водоучета не придавалось должного значения. Практически только 
на телемеханизированных оросительных системах гидрометрические 
посты в местах забора воды из источников орошения, в узлах вододе-
ления и точках водовыделов хозяйства оборудовались устройствами 
измерения расхода и уровня воды. При этом главным образом реша-
лись задачи оперативного управления водораспределением, а не учет 
водных ресурсов. 

Вышеуказанные требования являются основой положений раз-
рабатываемого нормативного документа, применение которого по-
зволит организовать процедуры получения количественных характе-
ристик расхода воды с целью управления водным потоком или доку-
ментального обоснования расходных характеристик сооружения. 

Особо отметим, что разрабатываемый документ должен стать 
нормативной основой при реализации системного водоучета с ис-
пользованием современных методов и средств, что в конечном итоге 
позволит усовершенствовать оборудование регулирующих гидротех-
нических сооружений, повысить эффективность и достоверность 
учетных операций по определению расхода воды на закрытых ороси-
тельных сетях. 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ НОРМАТИВНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ВЫБОРА ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ И 
ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ОСУШИТЕЛЬНЫХ 

КАНАЛОВ ПРИ ИХ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

В статье проведен анализ ОСТ 33-2.2.13-87 «Каналы осушительных систем на 
расходы до 10 м3/с. Параметры поперечных сечений», являющегося единственным до-
кументом нормативного обеспечения в области выбора поперечного сечения и геомет-
рических параметров осушительных каналов. В результате получены выводы о необхо-
димости коренной переработки рассмотренного нормативного документа и разработки 
на его основе национального стандарта, который должен регламентировать выбор по-
перечного сечения и его параметров для каждого вида осушительных каналов (регули-
рующей, проводящей и оградительной сетей) без ограничения по расходу с учетом ме-
стных геологических условий. 

Как известно, каналы осушительных систем (регулирующей, 
проводящей и оградительной сетей) должны иметь устойчивое русло, 
обеспечивающее пропуск расчетных расходов. Обеспечение этих тре-
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бований зависит от правильно произведенного в процессе проектиро-
вания выбора вида поперечного сечения и его геометрических пара-
метров в зависимости от геологических, функциональных и других 
требований. В связи с этим выбор поперечного сечения и геометриче-
ских параметров для всех видов осушительных каналов без ограниче-
ния по расходу должен быть регламентирован документом в области 
стандартизации, отвечающим требованиям современного законода-
тельства Российской Федерации.  

Обзор существующей нормативно-методической базы в области 
проектирования, строительства и эксплуатации мелиоративных объ-
ектов позволил выявить ОСТ 33-2.2.13-87 «Каналы осушительных 
систем на расходы до 10 м3/с. Параметры поперечных сечений», ут-
вержденный и введенный в действие приказом Министерства мелио-
рации и водного хозяйства СССР № 429 от 25 декабря 1987 г. Статус 
данного документа, регламентирующего выбор вида поперечного се-
чения осушительных каналов и его геометрических параметров, в на-
стоящее время не определен.  

Данный документ был разработан и введен в действие взамен 
ОСТ 33-23-79. Как видно из дат введения в действие обоих докумен-
тов актуализация ОСТ 33-23-79 потребовалась через 8 лет после всту-
пления в силу. С 1987 года и по настоящее время ОСТ 33-2.2.13-87 
не перерабатывался и его статус не определен. С одной стороны, до-
кументов, отменяющих его или переводящих в статус недействующе-
го, в процессе обзора нами не обнаружено. С другой стороны, данный 
документ не соответствует современным требованиям законодатель-
ства РФ о техническом регулировании и его положения требуют про-
верки на соответствие современным требованиям проектирования, 
строительства и эксплуатации мелиоративных систем. 

Основные положения рассматриваемого ОСТ 33-2.2.13-87 «Ка-
налы осушительных систем на расходы до 10 м3/с. Параметры попе-
речных сечений» изложены на четырех листах и содержат 10 пунктов. 
Оформление и содержание стандарта не соответствует требованиям 
ГОСТ Р 1.5-2004 «Стандарты национальные российской федерации. 
Правила построения, изложения, оформления и обозначения» [1]. 

В первом пункте ОСТ 33-2.2.13-87 представлены область при-
менения и содержание стандарта: «Настоящий стандарт распростра-
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няется на каналы осушительных систем с расходами воды до 10 м3/с в 
нескальных грунтах. 

Стандарт устанавливает геометрические параметры поперечных 
сечений каналов трапецеидального профиля регулирующей, прово-
дящей и оградительной сетей. 

Стандарт обязателен для предприятий и организаций системы 
Министерства мелиорации и водного хозяйства СССР» [2]. 
Анализ первого пункта показал необходимость: 

- из области применения удалить ограничение по расходам воды; 
- при разработке нового документа проверить возможность ис-

пользования при проектировании и строительстве каналов осуши-
тельных систем других профилей поперечного сечения кроме трапе-
цеидального и, при необходимости, внести эти профили в содержание 
стандарта; 

- абзац, содержащий ссылки на несуществующие органы испол-
нительной власти, в разрабатываемый документ не вносить. 

Во втором пункте данного стандарта содержится следующее 
требование к каналам осушительных систем: «Каналы осушительных 
систем должны иметь устойчивое русло и обеспечивать пропуск рас-
четных расходов» [2]. Данное требование актуально и должно быть 
внесено во вновь разрабатываемый документ. 

В п. 3 рассматриваемого стандарта представлено графическое 
изображение трапецеидальных каналов осушительной сети (рису-
нок 1), а также указаны условные обозначения параметров каналов 
(НВ – глубина выемки, НСТР – строительная глубина, НУСТ – высота 
уступа, b – ширина канала по дну, А – ширина берм, m – коэффициент 
заложения подводных откосов, m1 – коэффициент заложения надвод-
ных откосов). Положения данного пункта должны быть внесены 
в разрабатываемый стандарт. При этом условные обозначения пара-
метров каналов необходимо проверить на соответствие современным 
требованиям. Кроме того, при выявлении возможности использования 
при проектировании и строительстве каналов осушительных систем 
других профилей поперечного сечения, кроме трапецеидального, 
в разрабатываемый стандарт необходимо добавить графическое изо-
бражение этих профилей и условные обозначения их параметров. 
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Рисунок 1 – Параметры трапецеидальных каналов 
В п. 4 рассматриваемого стандарта представлены основные гео-

метрические параметры трапецеидальных поперечных сечений кана-
лов НСТР, b, m, доступные при разработке общестроительными и спе-
циализированными мелиоративными машинами. Значения данных 
параметров представлены в таблице 1. 
Таблица 1 – Геометрические параметры поперечных сечений 

каналов, разрабатываемых общестроительными и 
специализированными мелиоративными машинами 

Наименование  НСТР B, м m 
Каналы регулирующей, 
оградительной и про-
водящей сетей, выпол-
няемые общестрои-
тельными машинами  

От 0,8 до 1,5 
включ. 

0,4; 0,6; 0,8; 1,0 1,0; 1,25; 1,5; 1,75; 2,0 

Св. 1,5 до 2,5 
включ. 

0,6; 0,8; 1,0; 1,5 1,5; 1,75; 2,0; 2,25; 2,5 

2,5 до 3,5 включ. 0,6; 0,8; 1,0; 1,5; 2,0 1,5; 1,75; 2,0; 2,25; 2,5 
Каналы регулирующей 
сети, выполняемые 
специализированными 
машинами 

От 0,8 до 1,0 
включ. 

0,25 1,0 

Св. 1,0 до 1,2 
включ. 

0,25 1,0 

1,2 до 1,7 включ. 0,25 1,0 

Положения п. 4 соответствуют содержанию и назначению вновь 
разрабатываемого документа и после уточнения значений параметров 
поперечных сечений должны быть включены в его состав. 
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В п. 5 рассматриваемого документа изложены правила установ-
ления параметров трапецеидального поперечного сечения каналов 
с учетом назначения каналов, пропускаемых расходов, продольного 
уклона дна и вида грунтов, слагающих русло канала. Так, параметры 
поперечных сечений каналов проводящей сети на расходы более 
0,5 м3/с, а также при меньших расходах, когда уклон канала, прохо-
дящего в песчаных грунтах более 0,0005, в суглинистых грунтах – бо-
лее 0,003 и глинистых грунтах – более 0,005, нагорных каналов, лов-
чих каналов при строительной глубине более 3,5 м, должны устанав-
ливаться гидравлическими расчетами с учетом геотехнических 
свойств грунтов, гидрогеологических условий, рабочих характери-
стик землеройных машин и корректироваться до ближайших значе-
ний, указанных в таблице 1. Параметры поперечных сечений каналов 
регулирующей сети, проводящей сети на расходы до 0,5 м3/с с укло-
нами менее 0,0005 в песчаных, 0,003 в суглинистых и 0,005 в глини-
стых грунтах, ловчих каналов оградительной сети при строительной 
глубине менее 3,5 м должны устанавливаться конструктивно согласно 
таблице с учетом тех же условий. Данные правила будут включены 
в состав разрабатываемого документа и расширены (при необходимо-
сти) аналогичными правилами установления параметров других ви-
дов поперечного сечения. 

В п. 6 рассматриваемого стандарта указано, что гидравлические 
расчеты параметров поперечных сечений каналов и расчеты их креп-
лений необходимо выполнять согласно СНиП 2.06.03-85, а также ве-
домственных нормативных документов, утвержденных Министерст-
вом мелиорации и водного хозяйства СССР. Данное указание будет 
включено в разрабатываемый стандарт после доработки с целью про-
верки актуальности ссылок.  

В п. 7 рассматриваемого документа указано, что при строитель-
стве каналов в просадочных, набухающих и пучинистых грунтах па-
раметры поперечных сечений необходимо назначать с учетом инже-
нерных мероприятий, обеспечивающих их устойчивость и эксплуата-
ционную надежность.  

В п. 8 указано, что при строительстве каналов в малоустойчивых 
и плывунных грунтах, имеющих угол внутреннего трения в водона-
сыщенном состоянии менее 20º, а также при скоростях течения воды 
в канале, превышающих допустимые, и при высоте выклинивания 
грунтовых вод выше допустимых, параметры поперечных сечений 
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принимаются согласно требований п. 5 с креплением дна и откосов. 
В данном случае тип крепления принимается согласно типовым про-
ектным решениям. 

В девятом пункте указано, что коэффициенты заложения кана-
лов оградительной сети с нагорной стороны необходимо увеличить на 
0,5 против значений, указанных в таблице. 

В п. 10 рассматриваемого стандарта указано, что при прохожде-
нии каналов в выемке, глубина которой превышает строительную 
глубину, необходимо устраивать первую берму на отметке строи-
тельной глубины канала. В дальнейшем отметки последующих берм и 
коэффициенты заложения откосов выемки определяются расчетом. 
Как правило, расстояние по высоте между бермами НУСТ не должно 
превышать 5 м, а ширину берм следует принимать в зависимости от 
назначения берм и рабочих характеристик машин, которые применя-
ются при строительстве и эксплуатации каналов. 

Требования пунктов 7-10 ОСТ 33-2.2.13-87 «Каналы осушитель-
ных систем на расходы до 10 м3/с. Параметры поперечных сечений» 
соответствуют цели и назначению вновь разрабатываемого стандарта 
и будут включены в его содержание.  

Проведенный анализ показал, что нормативное обеспечение вы-
бора поперечного сечения и геометрических параметров осушитель-
ных каналов при их проектировании включает один документ, область 
применения которого ограничивается применением только трапецеи-
дального сечения для каналов с расходами до 10 м3/с. Кроме этого 
оформление и содержание данного документа не соответствует требо-
ваниям ГОСТ Р 1.5-2004. Поэтому требуется коренная переработка 
рассмотренного нормативного документа и разработка на его основе 
национального стандарта, который должен регламентировать выбор 
поперечного сечения и его параметров для каждого вида осушитель-
ных каналов (регулирующей, проводящей и оградительной сетей) без 
ограничения по расходу с учетом местных геологических условий.  
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