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УДК 631.347 

К вопросу об использовании современной  

дождевальной техники в России и Ростовской области 

Алексей Николаевич Рыжаков1, Дмитрий Викторович Мартынов2 
1, 2Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 
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1xrust.89@bk.ru, https://orcid.org/0000-0002-9268-255X 
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Аннотация. Цель: рассмотреть вопросы наличия и использования современной 

дождевальной техники в России и Ростовской области. Материалы и методы. В каче-

стве исходных материалов для анализа использовалась статистическая и количествен-

ная информация из открытых источников: научные публикации и новостные порталы. 

Результаты и обсуждения. Несмотря на продолжающееся сокращение количества 

отечественных дождевальных машин, в 2014 г. наблюдается некоторое увеличение об-

щего количества оросительной техники. Возможно, это связано с заметным по сравне-

нию с предыдущими годами увеличением импорта данной техники. Уже к 2019 г. от-

мечен как рост общего парка оросительной техники, так и увеличение в нем отече-

ственных дождевальных машин. Это связано с тем, что, наряду с все более увеличива-

ющимся импортом, было возобновлено и производство отечественной дождевальной 

техники в период 2016–2018 гг. Однако производство собственных средств для ороше-

ния до недавнего времени заметно уступало уровню внедряемой агропредприятиями 

импортной техники. Рассмотренные примеры указывают на то, что хозяйства Ростов-

ской области в вопросе приобретения средств орошения в основном выбирали дожде-

вальную технику иностранного производства, при этом часть средств компенсирова-

лась бюджетом в рамках программ субсидирования. Выводы. Исходя из имеющихся 

в настоящее время действующих отечественных производителей, спрос сельскохозяй-

ственных товаропроизводителей на современную дождевальную технику полностью 

могут удовлетворить российские компании. В целях плановой загрузки отечественных 

производственных мощностей субсидии агропредприятиям теперь предоставляются 

только в случае приобретения средств орошения российского производства, что в пол-

ной мере соответствует требованиям экономической и продовольственной безопасно-

сти России, особенно в современных условиях все более усложняющейся внешнеполи-

тической обстановки. 
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On issue of using modern sprinkling  

technique in Russia and Rostov region 

Alexey N. Ryzhakov1, Dmitry V. Martynov2 
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Russian Federation  
1xrust.89@bk.ru, https://orcid.org/0000-0002-9268-255X  
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Abstract. Purpose: to consider the availability and use of modern sprinkler technique 

in Russia and Rostov region. Materials and methods. Statistical and quantitative information 

from public sources, namely, scientific publications and newsportals, was used as source ma-

terials for the analysis. Results and discussions. Despite the ongoing reduction of a number 

of domestic sprinklers, in 2014 there was a slight increase in the total number of irrigation 

equipment. Perhaps this is due to a noticeable increase of imports of this equipment compared 

to previous years. By 2019, both the growth of the total irrigation technique fleet and the in-

crease in domestic sprinkling machines were noted. This is due to the fact that along with the 

ever-increasing imports, the production of domestic sprinklers was resumed in the period 

2016–2018. However, until recently the production of home-made irrigation technique was 

noticeably inferior to the level of imported equipment introduced by agricultural enterprises. 

The considered examples indicate that regarding purchasing irrigation technique, the Rostov 

region farms mainly chose foreign-made sprinkler technique, while part of the funds was 

compensated by the budget under subsidy programs. Conclusions. Based on currently exist-

ing domestic manufacturers, the demand of agricultural producers for modern sprinkler 

equipment can be fully met by Russian companies. In order to ensure the planned loading of 

domestic production capacities, subsidies to agricultural enterprises are now provided only in 

the case of purchasing Russian-made irrigation equipment, which fully meets the require-

ments of Russia's economic and food security, especially in today's increasingly complicated 

foreign policy environment.  

Keywords: irrigation and reclamation project, irrigation technique, sprinklers, reclama-

tion infrastructure, irrigation system, subsidies, agricultural enterprise, agricultural production 

cooperative 

Введение. На современное состояние мелиоративной отрасли повлияло множе-

ство факторов: бессистемность организационных преобразований в последние десяти-

летия, дефицит водных ресурсов, экологические проблемы и, несомненно, техническая 

и технологическая отсталость оросительных систем [1]. Именно ухудшение техниче-

ского состояния магистральных, межхозяйственных и внутрихозяйственных каналов 

(вследствие отсутствия средств на их поддержание в работоспособном состоянии), от-

сутствие современной оросительной техники и сокращение парка дождевальных ма-

шин являются одними из главных причин вывода земель из-под орошения. 

Выходом из устоявшегося порядка является государственная программа ком-

пенсации части издержек по таким направлениям, как выделение денежных средств 

на реализацию гидромелиоративных проектов, в т. ч. строительство новых объектов, 

реконструкция и модернизация действующих объектов мелиоративной инфраструкту-
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ры (оросительных и осушительных систем общего и индивидуального пользования) и 

закупка гидротехнических аппаратов, насосов, дождевальных и поливальных машин 

(включая софинансирование лизинга) [2], регулируемая нормативными документами 

Минсельхоза России [3]. 

Материалы и методы. В качестве исходных материалов для анализа использо-

валась статистическая и количественная информация из открытых источников: науч-

ные публикации и новостные порталы. В качестве методов обработки информации 

применялись: анализ, синтез, логика. 

Результаты и обсуждения. Согласно данным за 2014–2019 гг., приведенным 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» по сведениям ФГБУ «Управление «Мелиоводхоз» [4, 5], весь 

парк отечественной оросительной техники эксплуатируется за пределами нормативного 

срока службы и имеет 100% износ, так как серийное производство отечественной дож-

девальной техники было прекращено в 2009–2010 гг.  

Тем не менее, несмотря на продолжающееся сокращение количества отече-

ственных дождевальных машин, в 2014 г. наблюдается некоторое увеличение общего 

количества оросительной техники. Возможно, это связано с заметным по сравнению 

с предыдущими годами увеличением импорта данной техники (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Динамика импорта дождевальной  

техники в Российскую Федерацию 

Figure 1 – Sprinkler import dynamics to the Russian Federation 

Уже к 2019 г. отмечен как рост общего парка оросительной техники, так и уве-

личение в нем отечественных дождевальных машин. Это связано с тем, что, наряду 

с все более увеличивающимся импортом (рисунок 2), было возобновлено и производ-

ство отечественной дождевальной техники в период 2016–2018 гг.  

 

Рисунок 2 – Наличие импортной дождевальной  

техники в Российской Федерации 

Figure 2 – Availability of imported sprinklers in the Russian Federation 
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С 2019 г. государственная поддержка развития мелиорации земель сельскохо-

зяйственного назначения России, рассчитанная до 2025 г., позволит обеспечить техни-

ческое перевооружение гидромелиоративных систем. В соответствии с существующи-

ми темпами развития орошаемого земледелия, для поддержания необходимого парка 

оросительной техники с учетом необходимого проведения ремонтных и технических 

работ с целью эффективного функционирования отрасли может потребоваться ежегод-

ная поставка около 15500 комплектов технических средств орошения (рисунок 3), 

в т. ч.: 4500 широкозахватных дождевальных машин кругового действия и 2800 – 

фронтального, 2000 шланговых барабанных дождевальных машин с гидроприводом, 

2000 мобильных систем на основе быстросборных трубопроводов, 2700 систем микро-

орошения и капельного орошения, 700 стационарных дождевальных систем [5]. 

 

Рисунок 3 – Изменение количества дождевальной техники  

в Российской Федерации с учетом прогнозных данных 

Figure 3 – Change in the number of sprinklers  

in the Russian Federation, taking into account forecast data 

В Ростовской области, согласно имеющейся в открытых источниках информа-

ции, хозяйствами в основном приобреталась дождевальная техника иностранного про-

изводства. На 2015 г. введено в эксплуатацию около 180 единиц зарубежной дожде-

вальной техники. 72 % от их общего количества составляют получившие в регионе 

наибольшее распространение дождевальные машины кругового и фронтального дей-

ствия производства компаний Reinke, Valley и Zimmatic [6]. 

Увеличение и перевооружение имеющегося областного парка дождевальной 

техники удалось осуществить в рамках подпрограммы «Развитие мелиорации земель 

сельскохозяйственного назначения Ростовской области на 2014–2020 годы» [7]. Поми-

мо введения в эксплуатацию новых дождевальных машин, программой было также 

предусмотрено восстановление 35 тыс. га орошаемых земель и ряд мероприятий 

по строительству, реконструкции и техническому перевооружению мелиоративных си-

стем в регионе на площади 14,7 тыс. га [8]. Также были осуществлены меры по веде-

нию субсидирования [9] на текущий ремонт, планировку и расчистку существующей 

коллекторно-дренажной сети, а также на подачу воды для орошения сельскохозяй-

ственных культур, в т. ч. электрифицированными насосными станциями на рисовые 

оросительные системы. 

В 2019 г. в рамках государственной поддержки по федеральному проекту  

«Экспорт продукции АПК» [10] хозяйства Ростовской области приобрели 54 дожде-

вальные машины, что позволило увеличить площадь орошаемых земель на 4,6 тыс. га. 
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Это удалось осуществить за счет выделенных на развитие оросительных систем сель-

хозтоваропроизводителям средств в размере около 400 млн руб. [11]. 

Несмотря на возобновление серийного производства отечественной дождеваль-

ной техники с 2015 г., хозяйствами в основном приобретается импортная дождевальная 

техника. Возможно, это обусловлено тем, что дилеры зарубежных компаний помимо 

дождевальной техники предоставляют дополнительный спектр услуг – проектирование 

инфраструктуры, подбор насосных станций, монтаж оборудования и обучение персо-

нала хозяйства для правильной эксплуатации. Еще одним преимуществом данной тех-

ники являются передовые разработки в области удаленного доступа и управления ма-

шинами [12], что намного упрощает их эксплуатацию персоналом хозяйства.  

Примером такого взаимодействия с компанией – дилером иностранного произ-

водителя является опыт нескольких аграрных предприятий, приведенных ниже. 

Например, для аграрного предприятия «Имени Калинина», расположенного в Матвее-

во-Курганском районе, специалистом по орошению дилерской компании в 2014 г. был 

подготовлен проект (сложности вызывал рельеф), и в результате были установлены че-

тыре круговые машины для полива 178 га, к которым в 2015 г. добавилось еще пять. 

Две из девяти машин были оснащены системой дополива углов. В итоге орошение 

дождеванием в хозяйстве стало возможно производить на площади 410 га (основная 

культура возделывания – кукуруза). Также помимо системы дополива углов была 

предусмотрена и система фертигации. Стоимость проекта составила около 65 млн руб., 

из них 20 млн руб. было компенсировано бюджетом согласно программе субсидирова-

ния мелиоративных мероприятий [13]. 

В 2016 г. сельскохозяйственный производственный кооператив «Русь», распо-

ложенный в Сальском районе и специализирующийся на животноводстве, также при-

обрел импортную дождевальную машину. В результате площадь орошения составила 

160 га кормовых культур [14]. 

В 2017 г. работающее в Мартыновском районе ООО «Цимлянское» реализовало 

крупнейший в регионе проект по мелиорации. Было закуплено 20 дождевальных ма-

шин ведущего мирового производителя. Полностью автоматизированная система спо-

собна осуществлять полив на площади 1,5 тыс. га. Стоимость столь амбициозного про-

екта составила 387 млн руб. В качестве субсидий государство возместило предприятию 

48 млн руб., потраченных на орошение [15]. 

В 2019 г. фермерское хозяйство в Зимовниковском районе приобрело дожде-

вальную машину барабанного типа с полосой орошения 52 м, произведенную хоть и 

отечественным заводом, но занимающимся созданием оросительной техники по техно-

логиям европейской компании.  

Рассмотренные примеры указывают на то, что аграрные предприятия Ростов-

ской области в вопросе приобретения средств орошения в основном выбирают ино-

странную дождевальную технику, это говорит о ряде преимуществ дилеров при взаи-

модействии с потенциальными клиентами. Тем более часть средств была компенсиро-

вана бюджетом в рамках программ субсидирования. 

Выводы. Как видно из полученных результатов, к началу 2010-х гг. неуклонное 

сокращение дождевальной техники прекратилось. И к настоящему времени происходит 

увеличение парка средств орошения как посредством возобновления отечественного 

производства, так и за счет поставок импортной техники. 

Исходя из имеющихся в настоящее время действующих отечественных произво-

дителей, спрос сельскохозяйственных товаропроизводителей на современную дожде-

вальную технику полностью могут удовлетворить российские компании. В целях пла-

новой загрузки отечественных производственных мощностей, согласно постановлению 
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Правительства РФ от 4 июня 2020 г. № 823 [16], субсидии агропредприятиям теперь 

предоставляются только в случае приобретения средств орошения российского произ-

водства, что в полной мере соответствует требованиям экономической и продоволь-

ственной безопасности России, особенно в современных условиях все более усложня-

ющейся внешнеполитической обстановки. 
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Совершенствование конструктивных решений водосбросов с центральным  

размещением рыбопропускных сооружений и закрепленной рисбермой 

Олег Андреевич Баев1, Алексей Викторович Шевченко2 
1, 2Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 
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Аннотация. Цель: разработка рациональных и эффективных компоновочно-
конструктивных решений рисберм водосбросов речных гидроузлов с центральным от-
носительно водопропускных пролетов размещением рыбопропускных сооружений, 
обеспечивающих благоприятные условия для пропуска анадромных рыб к местам их 
нереста. Материалы и методы. Основу для совершенствования существующих и раз-
работки новых технических решений рисберм водосбросов речных гидроузлов и кон-
структивных элементов, обеспечивающих условия для привлечения рыб в рыбопро-
пускные сооружения, составляют компоновочно-конструктивные решения Краснодар-
ского и Тиховского гидроузлов на р. Кубани. При разработке конструкций рисберм, 
рыбозаградительных и рыбонаправляющих устройств, обеспечивающих заход мигран-
тов в рыбопропускные сооружения, используются технологии поискового конструиро-
вания. Результаты и обсуждение. Приведены сведения о достоинствах и недостатках 
компоновочно-конструктивной схемы водосброса с центральным размещением в нем 
рыбопропускного сооружения. Предложены конструкции горизонтальных и наклонных 
рисберм, обеспечивающих возможность подхода рыб к входу в рыбопропускное со-
оружение при изменяющихся уровнях воды в нижних бьефах гидроузлов. Для обеспе-
чения направленного перемещения производителей рыб к рыбопропускным сооружени-
ям предложены рыбонаправляющие и рыбозаградительные устройства. В качестве таких 
конструктивных элементов предложено использовать рыбонаправляющие донные поро-
ги, поверхностные щиты и прорези в различных комбинациях. Выводы. Основными за-
дачами оптимизации конструктивных решений рассмотренной компоновочно-конст-
руктивной схемы являются фиксация верхней границы зоны поисков и устройство ры-
боуправляющих элементов. Для фиксации верхней границы зоны поисков предложено 
формировать ее косонаправленной к входу в рыбопропускное сооружение устройством 
рыбозаградительных и рыбонаправляющих элементов. Для компенсации влияния паде-
ния уровней воды в нижних бьефах водосбросов предложено устраивать наклонные 
рисбермы в сочетании с рыбонаправляющими устройствами. 

Ключевые слова: речной гидроузел, водосбросное сооружение, рыбопропускное 
сооружение, рисберма водосброса, рыбонаправляющее устройство 
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Abstract. Purpose: development of rational and effective layout and design solu-

tions for spillway aprons of river waterworks with a central location of fish passage struc-

tures relative to culvert spans, providing favorable conditions for passing anadromous fish 

to their spawning areas. Materials and methods. The basis for improving existing and de-

veloping new technical solutions for spillway aprons of river waterworks and structural el-

ements that provide conditions for attracting fish to fish passage structures are the layout 

and design solutions of the Krasnodar and Tikhovsky waterworks on the river Kuban. Ex-

ploratory design technologies are used in the development of apron designs, fish screens 

and fish guides that ensure the entry of migrants into fish passage structures. Results and 

discussion. Information on advantages and disadvantages of the layout and design scheme 

of the spillway with a fish pass central placement is given. Designs of horizontal and in-

clined aprons which provide the possibility for fish go to fish pass entrance at changing wa-

ter levels in the waterwork tailrace are proposed. Fish guides and fish screens are proposed 

to ensure the fish spawner directed movement to fish passage structures. It is proposed to 

use fish-guide bottom sills, surface shields and slots in various combinations as such struc-

tural elements. Conclusions. The main tasks of optimizing the design solutions of the con-

sidered layout and design scheme are fixing the upper limit of the search area and the ar-

rangement of fish control elements. To fix the upper limit of the search zone, it is proposed 

to form it obliquely directed to the entrance to the fish pass by fish screen and fish guide el-

ements arrangement. To compensate for the water level fall in the spillway tailrace, it is 

proposed to install inclined aprons in combination with fish guides.  

Keywords: river waterworks, spillway, fish passage, spillway apron, fish guide structure 

Введение. Одним из наиболее ответственных вопросов проектирования водо-

сбросов речных гидроузлов, имеющих в своем составе рыбопропускные сооружения, 

является выбор и разработка схем их компоновочно-конструктивных решений. 

К настоящему времени накоплен определенный опыт разработки различных 

конструкций рыбопропускных сооружений и компоновочных решений по их размеще-

нию в составе водосбросов речных гидроузлов [1–7]. В практике проектирования и раз-

работок в области рыбохозяйственной гидротехники нашли применение компоновоч-

но-конструктивные схемы речных гидроузлов с центральным размещением рыбопро-

пускных шлюзов и рыбоподъемников во внутрипролетном пространстве водосбросных 

сооружений [8]. В известных разработках таких компоновочно-конструктивных схем 

предусмотрено устройство закрепленных горизонтальных рисберм и конструктивных 

элементов, формирующих условия для направленного перемещения рыб к входу в ры-

бопропускное сооружение [9, 10]. Опыт эксплуатации гидроузлов, запроектированных 

по данной схеме, показал необходимость совершенствования их компоновочно-

конструктивных решений, что и определено целью настоящей работы. 

Материалы и методы. Основу для совершенствования существующих и разра-

ботки новых технических решений рисберм водосбросов речных гидроузлов и конструк-

тивных элементов, обеспечивающих условия для привлечения рыб в рыбопропускные 

сооружения, составляют компоновочно-конструктивные решения Краснодарского и Ти-

ховского гидроузлов на р. Кубани. При разработке конструкций рисберм, рыбозагради-

тельных и рыбонаправляющих устройств, обеспечивающих заход рыб в рыбопропускные 

сооружения, используются технологии поискового конструирования. 

Результаты и обсуждение. Примером реализации схемы размещения рыбопро-

пускного сооружения в составе водосброса является водосбросное сооружение, устро-

енное на Краснодарском гидроузле на р. Кубани (рисунок 1). 
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1 – пролеты водосбросной плотины; 2 – рыбоподъемник;  

3 – рыбонаправляющие прорези; 4 – электрорыбозаградитель 

Рисунок 1 – Компоновочно-конструктивное решение  

водосбросного сооружения Краснодарского гидроузла на р. Кубани 

Figure 1 – Layout and design solution  

of the spillway of the Krasnodar waterworks on the river Kuban 

Опыт эксплуатации Краснодарского рыбоподъемника позволил выявить основ-

ные недостатки этой компоновочно-конструктивной схемы. К ним относится слож-

ность обеспечения управления перемещениями рыб при понижении уровня воды 

на рисберме, вызванная размывами русла реки и сменой положения верхней границы 

зоны поисков с изменением расходов и уровней потока на рисберме. Определенную 

проблему для управления перемещениями рыб в зоне поисков посредством формируе-

мого в ее пределах поля скоростей представляет наличие расширяющихся от оси водо-

сброса береговых устоев. При таком решении от верхней границы до «активной» части 

зоны поисков создается асимметричное русло, что приводит к неравномерному распре-

делению удельных расходов по ширине отводящего канала. При равномерном откры-

тии затворов водосброса у стенок рыбонакопительного лотка скорости течения водного 

потока в 1,1–1,3 раза превышают скорости течения во вдольбереговой зоне, что приво-

дит к перемещению рыб в сторону, противоположную входу в рыбоподъемник. Кон-

структивно данный недостаток может быть устранен призматической формой руслово-

го участка в пределах всей или части зоны поисков рыб с постоянной его шириной, что 

и было реализовано на Тиховском гидроузле на р. Кубани. 

При отсутствии физической преграды роль верхней границы зоны поисков игра-

ет створ с непреодолимыми для рыб скоростями. В зависимости от складывающейся 

на гидроузле гидрологической обстановки и от плавательной способности рыб положе-

ние верхней границы зоны поисков будет изменяться. В соответствии с рекомендация-

ми В. Н. Шкуры [1] положение верхней границы желательно фиксировать в пределах 

створа входа в рыбопропускное сооружение или на расстоянии менее 10–15 м выше не-

го. На Краснодарском гидроузле и конструктивно, и гидравлически верхняя граница 
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зоны поисков расположена перпендикулярно перемещению рыб устройством перпен-

дикулярно расположенного к направлению течения электрорыбозаградителя. Предпо-

лагалось, что создаваемое электрическое поле сформирует верхнюю границу зоны по-

исков в створе входа в рыбонакопитель. Кроме этого, фиксации верхней границы зоны 

поисков в створе электрорыбозаградителя способствуют донный порог, устои, попе-

речные балки, система электродов, являющихся физической преградой для рыб. Ука-

занные элементы вызывают увеличение скорости течения в этом створе. Отметим, что 

принятые размеры конструктивных элементов на этом сооружении не обеспечили 

предполагаемого эффекта создания скоростного барьера и рыбы имели возможность 

прохода через этот створ. 

В соответствии с современными представлениями эффективным решением яв-

ляется компоновочно-конструктивная схема, приведенная на рисунке 2. 

 
а) план; б) сечение I – I; 

1 – пролеты плотины; 2 – разделительный бык;  

3 – рыбоподъемник; 4 – донный порог; 5 – электрорыбозаградитель;  

6 – границы электрических полей; 7 – вход в рыбоподъемник 

Рисунок 2 – Схема с косорасположенным конструктивным  

элементом, фиксирующим верхнюю границу зоны поисков,  

включающим донный порог и электрорыбозаградитель 

Figure 2 – Scheme with an oblique structural element, fixing the upper  

limit of the search area, including bottom sills and electric fish screen 

Данное конструктивное решение при соответствующих параметрах порога, за-

теняющих живое сечение потока элементов электрорыбозаградителя, может сформиро-

вать скоростную преграду как гидравлическую границу зоны поисков. Физической пре-

градой для придонных рыб является порог. Верхнюю границу зоны поисков фиксирует 

электрическое поле. При таком их размещении все элементы не только выполняют за-

градительные функции, но и оказывают управляющее воздействие на рыб. В приведен-

ной на рисунке 2 конструкции элементы механической преграды имеют фиксирован-

ные размеры и положение, что снижает эффективность их управляющего (на поток и 

рыб) воздействия при изменении уровней и расходов воды, это является одним из ее 

основных недостатков. Более эффективное решение устройства, фиксирующего верх-

нюю границу зоны поисков, приведено ниже на рисунке 3. 

В данной схеме изменением положения щитов регулируется перепад уровней 

воды, а следовательно, и положение границы зоны поисков. Одновременно щиты яв-

ляются преградой для прохода рыб, перемещающихся у поверхности воды.  

Проблему для рассматриваемой схемы водосброса представляет назначение отме-

ток рисбермы для условий понижения уровней воды в реке. Так, для нижнего бьефа 

Краснодарского гидроузла эрозионное понижение уровней достигло 1,3–1,5 м. При фик-

сированном положении отметок дна рыбонакопителя и рисбермы условия для работы 
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рыбопропускного сооружения изменились кардинально. Задача увязки отметок рисбер-

мы и дна рыбонакопителя может быть решена устройством порогов и уступов, горизон-

тальных и наклонных участков рисберм, а также устройством прорезей для прохода 

по ним рыб к рыбопропускному сооружению в соответствии с рисунками 4 и 5. 

 
а) продольный разрез; б) разрез I – I; 

1 – пролеты водосброса; 2 – разделительный бык; 3 – рыбонакопитель; 4 – порог; 

5 – ось поверхностных щитов; 6 – поверхностный щит (6а, 6б, 6в – его положения при разных 

уровнях воды); 7 – вход в рыбопропускное сооружение; 8, 8а, 8б, 8в – положения уровней воды, м 

Рисунок 3 – Схема с косорасположенным конструктивным  

элементом, включающим донный порог и поверхностные щиты 

Figure 3 – Scheme with an oblique structural  

element, including a bottom sill and surface shields 

а) 

 

б) 

 
а) с горизонтальной рисбермой; б) с наклонной рисбермой 

Рисунок 4 – Конструкция нижнего бьефа для формирования  

верхней границы зоны поисков с удалением уступа от порога 

Figure 4 – Construction of tailwater for the formation of upper  

limit of the search area with the removal of the ledge from the sill 
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а) 

 

б) 

 
а) с порогом; б) с порогом и уступом 

Рисунок 5 – Конструкция нижнего бьефа для формирования  

верхней границы зоны поисков с устройством донного порога и уступа 

Figure 5 – Construction of the tailwater for the formation  

of upper limit search area with a bottom sill and ledge  

Для разноуровенных условий работы рыбопропускных сооружений в первые го-

ды их эксплуатации (при высоких уровнях воды) и в последующие периоды (при паде-

нии уровней) целесообразно применять пороги с переменной высотой. При больших 

глубинах водного потока рыбоподводящие каналы могут быть засыпаны камнем с воз-

можностью полного или частичного удаления заполнителя по мере понижения уровней 

воды. Пороги различного технического решения могут сочетаться с рыбоподводящими 

прорезями. Пример такого решения приведен на рисунках 6 и 7. 

 
1 – рыбонакопитель; 2 – рыбонаправляющий порог со сквозными  

вертикальными щелями; 3 – рыбонаправляющая прорезь; 4 – рыбоподводящий канал 

Рисунок 6 – Вариант рыбонаправляющего устройства  

с щелевым порогом, прорезью и рыбоподводящими каналами  

Figure 6 – Option of a fish guide with a slotted apron, a slot and fish guide channels 
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а) прямоугольное сечение; б) треугольное сечение;  

в) трапецеидальное сечение; г) полукруглое сечение 

1, 4 – верховой и низовой пороги; 2 – водосброс; 3 – рыбопропускное сооружение  

Рисунок 7 – Система рыбонаправляющих порогов,  

размещенных в пределах привлекающего рыбу шлейфа скоростей 

Figure 7 – The system of fish-guide  

aprons placed within a fish-attracting speed plume 

Выводы 

1 Основными задачами оптимизации конструктивных решений рисберм водо-

сбросов и рыбопропускных сооружений в рассмотренной компоновочно-конструктив-

ной схеме являются фиксация верхней границы зоны поисков и устройство управляю-

щих перемещениями рыб элементов. 

2 Для фиксации верхней границы зоны поисков предложено формировать ее ко-

сонаправленной к входу в рыбопропускное сооружение путем устройства рыбозагради-

тельных элементов (порогов, уступов, электрорыбозаградителей, щитов и др.), облада-

ющих свойствами рыбонаправляющих устройств. 

3 Для компенсации влияния падения уровней воды на водосбросе предложено 

устраивать наклонные рисбермы в сочетании с рыбонаправляющими устройствами. 
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Пути обеспечения рационального и эффективного водопотребления 

в зоне действия Сарпинской обводнительно-оросительной системы 

Дарья Викторовна Бакланова 

Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 

Российская Федерация, d.baklanova@bk.ru, https://orcid.org/0000-0002-6149-5073 

Аннотация. Цель: изучение структуры водоподачи и водораспределения в пре-

делах Сарпинской обводнительно-оросительной системы (ООС), а также определение 

необходимых мер, направленных на обеспечение рационального и эффективного водо-

потребления в зоне ответственности данной системы. Материалы и методы. Эмпири-

ческую базу исследований составили статистические данные Минсельхоза России 

по Сарпинской ООС, а также результаты научных исследований, посвященных изуче-

нию орошаемого земледелия в пределах Сарпинской низменности. Методология рабо-

ты опиралась на общенаучные методы: анализ, сравнение. Для построения диаграмм и 

выполнения расчетов использовалась программа Microsoft Excel. Результаты и обсуж-

дение. На основании изучения структуры водораспределения в пределах Сарпинской 

ООС определено, что фактические значения годовой водоподачи потребителям лишь 

дважды превышали плановые значения – в 2016 г. на 34,12 % и в 2021 г. на 25,12 %. 

В остальные периоды объемы водоподачи были ниже плановых (на 29,58–41,98 % 

в 2013–2015 гг. и на 1,12–10,43 % в 2017–2020 гг.), что обусловлено дефицитными зна-

чениями лимитов на подачу воды из р. Волги и значительным физическим износом си-

стемы в целом, составляющим 98,71 % (по данным на 2021 г.). Установлено, что в 2015 

и 2020 гг. потери воды при транспортировке были соизмеримы с объемами подачи 

на орошение, а в 2015 и 2019 гг. наблюдались наибольшие значения потерь воды за ис-

следуемый период (37,0–37,5 % от общих значений объемов водозабора в Сарпинскую 

ООС). Выводы. В целях обеспечения рационального и эффективного водопотребления, 

сохранения и последующего развития рисоводческой отрасли в Калмыкии необходимо 

решить комплекс задач в части: технической реновации Сарпинской ООС, увеличения 

лимитов на подачу воды, минимизации ее потерь, финансовой поддержки сельхозтова-

ропроизводителей при оплате электроэнергии для орошения сельхозкультур в рассмат-

риваемом регионе. 

Ключевые слова: обводнительно-оросительная система, орошение, магистраль-

ный канал, водораспределение, коэффициент водообеспеченности 
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Original article 

Ways of ensuring rational and efficient water consumption 

in the Sarpinsky irrigation and watering system zone 

Darya V. Baklanova 

Russian Scientific Research Institute of Land Improvement Problems, Novocherkassk,  

Russian Federation, d.baklanova@bk.ru, https://orcid.org/0000-0002-6149-5073 

Abstract. Purpose: to study the structure of water supply and distribution within the 

Sarpinsky irrigation and watering system, as well as to determine the necessary measures to 

ensure rational and efficient water consumption in the system’s responsibility. Materials and 

methods. The empirical base of the research was the statistical data of the Ministry of Agri-
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culture of Russia on the Sarpinsky irrigation and watering system, as well as the results of 

scientific research devoted to the study of irrigated agriculture within the Sarpinsky lowland. 

The methodology of the work was based on general scientific methods: analysis and compari-

son. Microsoft Excel was used to construct diagrams and perform calculations. Results and 

discussion. Based on the study of the structure of water distribution within the Sarpinsky irri-

gation and watering system, it was determined that the actual values of the annual water sup-

ply to consumers exceeded the planned values only twice – in 2016 by 34.12 % and in 2021 

by 25.12 %. In other periods, water supply volumes were lower than the planned ones 

(by 29.58–41.98 % in 2013–2015 and by 1.12–10.43 % in 2017–2020), which is due to scarce 

values of limits for water supply from the river Volga and significant physical deterioration of 

the system as a whole, amounting to 98.71 % (as of 2021). It was found that in 2015 and 2020 

water losses during transportation were commensurate with the volumes supplied for irriga-

tion, and in 2015 and 2019 the largest values of water losses were observed during the study pe-

riod (37.0–37.5 % of the total values of water intake volumes in the Sarpinsky irrigation and 

watering system). Conclusions. To ensure rational and efficient water consumption, conserva-

tion and further development of the rice-growing industry in Kalmykia, it is necessary to solve a 

set of tasks in terms of: technical renovation of the Sarpinsky irrigation and watering system, 

increasing the limits for water supply, minimizing its losses, financial support for agricultural 

producers when paying for electricity for irrigating crops in the region under consideration.  

Keywords: watering and irrigation system, irrigation, main canal, water distribution, 

water supply coefficient 

Введение. Для территории Сарпинской низменности, расположенной в Прика-

спийском регионе, характерен сухой континентальный климат с жарким сухим летом и 

малоснежной зимой. Ввиду этого данный район относится к зоне скудного увлажнения, 

являясь при этом одним из наиболее теплообеспеченных районов европейской части 

страны.  

Годовое количество осадков за последние 3 года колеблется в пределах 132–467 мм, 

а количество испарившейся влаги составляет 850–900 мм. То есть разница между испаря-

емостью и количеством выпавших осадков может достигать 700–800 мм, что подтвержда-

ет наличие дефицита влаги в данном районе [1]. Тем не менее Сарпинская низменность 

является самым северным районом промышленного рисосеяния с преимущественно 

плоским однообразным рельефом местности, в пределах которого в 1960–1980 гг. были 

устроены рисовые инженерные системы (карты-чеки) широкого фронта затопления [2]. 

Важным объектом мелиоративного комплекса Сарпинской низменности на тер-

ритории Калмыкии является Сарпинская обводнительно-оросительная система (ООС), 

которая введена в эксплуатацию в 1960 г. и обеспечивает подачу воды в рисоводческие 

хозяйства из р. Волги. Основная водораспределительная сеть системы расположена 

в пределах Октябрьского и Малодербентовского районов Республики Калмыкия и нахо-

дится на балансе ФГБУ «Управление «Калммелиоводхоз». Водоприемником системы 

является оз. Сарпа. Все каналы системы проложены в земляном русле, без устройства 

противофильтрационных экранов. 

Вода, поступающая в систему из р. Волги, имеет разрозненный химический со-

став – от гидрокарбонатно-кальциевого до сульфатно-кальциево-натриевого, при об-

щем уровне минерализации 0,7 г/л.  

Минерализация дренажно-сбросного стока в период затопления риса составляет 

0,6–1,7 г/л, однако во вневегетационный период содержание солей в нем возрастает 

до 6,0 г/л [3]. В работе М. М. Сангаджиева и др. [1] также отмечено, что качество воды 

в Сарпинской ООС не соответствует требованиям нормативов по нескольким показате-

лям, в т. ч. по содержанию железа (таблица 1). 
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Таблица 1 – Концентрации загрязняющих веществ в водах Сарпинской 

обводнительно-оросительной системы [1]  

Table 1 – Concentrations of pollutants in the Sarpinsky irrigation and  

watering system waters [1] 

Место отбора проб NH4 Fe Cu Mn Zn Pb Li Sr Al Ni 

Канал Сарпинской 

ООС (в районе 

ООО «Восход») 0,2 0,5 0,0004 0,095 0,162 0,001 0,1 4,11 0,21 0,002 

Почвенно-мелиоративные условия в зоне действия Сарпинской ООС непростые, 

массивы возделывания риса расположены на светло-каштановых и бурых полупустын-

ных почвах в комплексе с солонцами. При этом только 43 % из общей площади ороша-

емых земель степной части Сарпинской низменности находятся в удовлетворительном 

состоянии, остальные – подвержены вторичному засолению и осолонцеванию [4]. 

Изучение проблем функционирования Сарпинской ООС в Республике Калмы-

кия [2] позволило определить, что функционирование системы осложняется следую-

щими факторами:  

- неравномерностью подачи воды в систему из р. Волги [5], связанной с недо-

статком средств у водопользователей на оплату электроэнергии [6]; 

- недостатком воды по причине низких лимитов на водоподачу; 

- снижением пропускной способности каналов Сарпинской ООС ввиду их за-

иления и зарастания водной растительностью [5]; 

- недостатком поливной техники [6]; 

- изношенностью насосного оборудования и отсутствием приборов водоучета 

для подсчета объемов подаваемой потребителям воды; 

- несанкционированным забором (изъятием) водных ресурсов из системы [1]; 

- ухудшением экологической обстановки ввиду значительных фильтрационных 

потерь из необлицованных каналов системы, подъемом уровня минерализованных 

грунтовых вод, засолением и заболачиванием территорий [7–9] с последующим выбы-

тием из сельхозоборота земель в условиях плохой дренированности территории. 

В настоящее время подача и распределение воды на нужды орошения по Сар-

пинской ООС осуществляется на основе планового водопользования, которое осложня-

ется не только вышеперечисленными факторами, но и существующей спецификой 

структуры управления системой, так как головной водозаборный узел (в п. Райгород 

Светлоярского района Волгоградской области) находится на балансе ФГБУ «Управле-

ние «Волгоградмелиоводхоз», а основная водопроводящая и распределительная сеть 

системы расположена на территории Калмыкии и управляется ФГБУ «Управление 

«Калммелиоводхоз» (рисунок 1).  

Целью настоящего исследования является изучение структуры водоподачи и во-

дораспределения в пределах Сарпинской ООС, а также определение необходимых мер, 

направленных на обеспечение рационального и эффективного водопотребления в зоне 

ответственности данной системы. 

Материалы и методы. Эмпирическую базу исследований составили статисти-

ческие данные Минсельхоза России по Сарпинской ООС, а также результаты научных 

исследований, посвященных изучению орошаемого земледелия в пределах Сарпинской 

низменности. 

Методология работы опиралась на общенаучные методы: анализ, сравнение. 

Для построения диаграмм и выполнения расчетов использовалась программа Microsoft 

Excel. 
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НС – насосная станция (головной водозабор); НС-2, НС-8 – внутрихозяйственные 

насосные станции; ПК – пикет; Р-1, Р-3, ВР-1 – магистральные каналы;  

10-К-1, ХЛ-31, 10-Х-1-01, ХЛ-28, ХЛ-29, Р-1-01, 14-Х-4, Р-1-02, ВР-1-1,  

ВР-1-4 – распределительные каналы; 17-Х-7, 18-ХС-3, 20-Х-1 – сбросные каналы  

Рисунок 1 – Схема Сарпинской оросительно-обводнительной системы [10]  

Figure 1 – Scheme of the Sarpinsky irrigation and watering system [10] 

Результаты и обсуждение. В настоящее время площадь обслуживаемых Сар-

пинской ООС земель составляет 31,064 тыс. га, а фактические значения объемов пода-

чи воды потребителям (таблица 2) остаются в диапазоне 104,120–145,445 млн м3. 

Таблица 2 – Основные показатели водозабора в систему и водоподачи 

потребителям [11]  
В млн м3 

Table 2 – Main indicators of water intake into the system and water supply 

to consumers [11] 
In million m3 

Год 

Годовой объем водозабора Годовой объем водоподачи потребителям 

Плановое  

значение 

Фактическое  

значение 

Плановое  

значение 

Фактическое  

значение 

1 2 3 4 5 

2013 259,53 203,06 193,64 136,37 

2014 256,89 154,314 214,61 124,52 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 

2015 259,35 182,28 195,10 114,82 

2016 106,33 143,15 78,73 105,59 

2017 155,00 166,04 111,06 106,01 

2018 155,00 163,96 116,25 104,12 

2019 221,20 221,20 139,86 138,29 

2020 155,00 166,00 116,25 105,66 

2021 155,00 189,94 116,25 145,45 

Для оценки выполнения плана водопользования используется коэффициент во-

дообеспеченности 
B

K  [12]: 

п

ф

B W

W
K  , 

где фW  – годовой объем фактической водоподачи, млн м3; 

пW  – годовой объем плановой водоподачи, млн м3. 

Рассчитанные значения коэффициентов водообеспеченности для Сарпинской 

ООС по каждому рассматриваемому году представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Коэффициенты водообеспеченности по Сарпинской ООС  

за 2013–2021 гг. 

Table 3 – Water supply coefficients for the Sarpinsky irrigation and watering  

system for 2013–2021 

Показатель 
Год 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

B
K  0,70 0,58 0,59 1,34 0,95 0,90 0,99 0,91 1,25 

Данные таблиц 2 и 3 свидетельствуют о том, что за последние 9 лет эксплуата-

ции Сарпинской ООС фактические значения годовой водоподачи потребителям только 

дважды превышали плановые значения: в 2016 г. на 34,12 % и в 2021 г. на 25,12 %  

(рисунок 2), о чем свидетельствуют значения коэффициентов водообеспеченности, 

превышающие 1, в эти годы. В оставшиеся периоды фактические значения объемов во-

доподачи были ниже плановых (на 29,58–41,98 % в 2013–2015 гг. и на 1,12–10,43 % 

в 2017–2020 гг.). Такая ситуация обуславливается как техническим несовершенством 

системы (КПДООС = 0,64, физический износ 98,71 %), так и дефицитными значениями 

лимитов на подачу воды из р. Волги.  

Изучение структуры водораспределения по Сарпинской ООС за 2013–2021 гг. 

(таблица 4) подтверждает сокращение объемов водоподачи до 105,66 млн м3 в 2020 г., 

когда в Калмыкии была сильнейшая засуха. В 2021 г. подача воды была увеличена 

до 145,45 млн м3, тем не менее потребность системы в водных ресурсах на начало года 

составляла не менее 224,5 млн м3. В 2021 г. остались без полива 18,267 тыс. га, что со-

ставляет 58,8 % от всех земель, фактически обслуживаемых Сарпинской ООС. 

Опираясь на данные технико-эксплуатационных карт Сарпинской ООС  

за 2013–2021 гг., определили значения потерь воды при ее транспортировке по системе 

(таблица 5).  

С учетом того, что все каналы рассматриваемой системы выполнены в земляном 

русле, значения потерь воды при транспортировке в некоторые периоды (в 2015 и 

2020 гг.) оказались соизмеримы с объемами подачи воды на орошение (рисунок 3), 
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а в 2015 и 2019 гг. потери достигали наибольших значений за исследуемый период – 

37,0–37,5 % от общих значений объемов водозабора в Сарпинскую ООС.  

 

Рисунок 2 – Изменение плановых и фактических значений  

годовых объемов подачи воды потребителям по Сарпинской  

оросительно-обводнительной системе за 2013–2021 гг. 

Figure 2 – Change in the planned and actual values of annual  

water supply volumes to consumers through the Sarpinsky  

irrigation and watering system for 2013–2021 

Таблица 4 – Структура водораспределения по Сарпинской оросительно-

обводнительной системе  
В млн м3 

Table 4 – Structure of water distribution in the Sarpinsky irrigation and  

watering system 

In million m3 

Назначение 
Объем водоподачи потребителям 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Орошение 126,7 86,4 73,85 73,25 78,78 92,49 125,47 68,69 104,41 

Лиманное 

орошение 
25,6 22,47 21,19 28,14 18,13 18,85 24,13 25,03 32,03 

Обводнение 7,2 0,55 0,77 – – – – – – 

Прочие 

нужды 9,10 11,56 19,01 4,2 9,10 – 12,82 11,94 9,01 

Итого 168,8 120,98 114,82 105,59 106,01 111,34 162,42 105,66 145,45 

Таблица 5 – Значение потерь воды при транспортировке 

Table 5 – The value of water losses during transportation 

Год 
Объем потерь воды  

при транспортировке по системе, млн м3 

В % от годового  

объема водозабора 

1 2 3 

2013 66,69 32,84 

2014 29,794 19,3 

2015 67,46 37,0 

2016 37,56 26,24 

2017 60,03 36,15 
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Продолжение таблицы 5 

1 2 3 

2018 59,84 36,5 

2019 82,91 37,5 

2020 60,34 36,35 

2021 44,49 23,42 

 

Рисунок 3 – Динамика объемов забора воды  

для нужд орошения и потерь при транспортировке 

Figure 3 – Dynamics of water withdrawal  

for irrigation needs and losses during transportation 

Отсутствие противофильтрационных элементов, длительный период эксплуата-

ции каналов, а также плохая дренированность и бессточность территории междуречья 

Терека, Дона и Волги, где расположена Сарпинская ООС, способствовали подъему 

уровня грунтовых вод, подтоплению и заболачиванию земель, а также ухудшению эко-

логической ситуации в зоне действия системы. 

Государственной программой по развитию сельского хозяйства уже намечена 

реконструкция магистрального канала Р-1 Сарпинской ООС, однако для обеспечения 

рациональности и повышения эффективности распределения волжской воды в преде-

лах всей Сарпинской системы потребуется реализация целого комплекса мер. В частно-

сти, необходимо: 

- исключить несанкционированный забор воды из системы и оснастить ее со-

временными приборами водоучета как на магистральных каналах, так и на водовыпус-

ках в рисовые чеки; 

- провести своевременную очистку русел каналов от наносов и растительности 

для исключения снижения пропускной способности проводящей сети; 

- разработать мероприятия по эффективному отводу дренажного стока с рисо-

вых массивов и оценить возможность повторного использования данного стока для по-

лива сопутствующих культур в рисовом севообороте; 

- реализовать противофильтрационные мероприятия на наиболее проблемных 

участках водораспределительной сети; 

- решить вопросы, связанные с недостатком поливной техники и оплатой элек-

троэнергии при осуществлении орошения сельхозкультур; 
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- обосновать необходимость повышения лимитов водоподачи в Сарпинскую 

ООС в целях увеличения площадей регулярного и лиманного орошения; 

- автоматизировать водораспределение по системе для обеспечения водосбере-

жения. 

Выводы. На основании изучения структуры водораспределения в пределах Сар-

пинской ООС определено, что фактические значения годовой подачи воды потребителям 

лишь дважды превышали плановые значения (в 2016 г. на 34,12 % и в 2021 г. на 25,12 %). 

В остальные периоды объемы водоподачи были ниже плановых (на 29,58–41,98 % 

в 2013–2015 гг. и на 1,12–10,43 % в 2017–2020 гг.), что обусловлено дефицитными зна-

чениями лимитов на подачу воды из р. Волги, а также значительным физическим изно-

сом сооружений системы, составляющим 98,71 % (по данным на 2021 г.).  

Установлено, что в 2015 и 2020 гг. потери воды при транспортировке были со-

измеримы с объемами подачи воды на орошение, а в 2015 и 2019 гг. наблюдались 

наибольшие значения потерь воды за исследуемый период (37,0–37,5 % от общих зна-

чений объемов водозабора в Сарпинскую ООС). 

В целях обеспечения рационального водопотребления, сохранения и развития 

рисоводческой отрасли в Калмыкии необходимо решить комплекс приоритетных задач 

в части: технической реновации Сарпинской ООС, увеличения лимитов на подачу воды, 

минимизации потерь, финансовой поддержки сельхозтоваропроизводителей при оплате 

электроэнергии для орошения сельхозкультур в рассматриваемом регионе. 
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Аннотация. Цель: выполнить анализ использования водных ресурсов для целей 

орошения на Пролетарской оросительной системе Ростовской области, а также срав-

нить нормативную и фактическую водопотребность рисовых севооборотов. Материа-

лы и методы. В качестве исходных данных использованы материалы, характеризую-

щие количественные показатели по объему использования водных ресурсов и динамике 

площади орошаемых земель за период 2013–2019 г. Усредненная норма водопотребно-

сти рисового севооборота при насыщенности рисом 65 % для условий Ростовской об-

ласти принята в размере 13670 м3/га. Выводы. Объем воды, фактически забираемый 

из Донского магистрального канала в Пролетарский магистральный канал, за исследу-

емый период соответствовал плановым показателям, однако водоподача на орошение 

непосредственно хозяйствам превысила план на 3–10 %. Площадь фактически политых 

земель составляет 19,9–23,7 тыс. га, что меньше проектной площади на 78 %. С 2017 г. 

наблюдается сокращение фактически орошаемых земель на 19 % по сравнению с преды-

дущим трехлетним периодом. За исследуемый период фактическая норма водопотреб-

ности рисового севооборота превышала нормативный показатель. С 2013 по 2016 г. 

превышение составило 12 %, начиная с 2017 г. – 32 %. Причинами сокращения площа-

ди политых земель с увеличением фактической нормы водопотребности рисового сево-

оборота являются нерациональное использование водных ресурсов, завышение полив-

ных норм, выращивание нерайонированных сортов риса, обладающих большей водопо-

требностью, а также потери при транспортировке из-за низкого технического состояния 

каналов водопроводящей сети. 

Ключевые слова: Пролетарская оросительная система, орошение, Ростовская 

область, проектная площадь орошения, фактически политые земли, водные ресурсы  
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Abstract. Purpose: to analyze the water resources use for irrigation purposes in the 

Proletarian irrigation system of Rostov region, as well as to compare the standard and actual 

water demand of rice crop rotations. Materials and methods. Materials characterizing quan-

titative indicators in terms of the water resources use volume and the irrigated land area dy-

namics for the period 2013–2019 were used as initial data. The average rate of water demand 
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for rice crop rotation with rice saturation of 65 % for the conditions of Rostov region was 

adopted as 13670 m3/ha. Conclusions. The volume of water actually withdrawn from the 

Donskoy main canal to the Proletarsky main canal for the study period corresponded to the 

planned indicators, however, water supply for irrigation directly to the farms exceeded the 

plan by 3–10 %. The area of actually irrigated lands is 19.9–23.7 thousand hectares, which is 

78 % less than the design area. Since 2017, there has been a reduction in actually irrigated 

land by 19 % compared to the previous three-year period. During the study period, the actual 

water demand rate in rice crop rotation exceeded the normative indicator. From 2013 to 2016, 

the excess was 12 %, since 2017 – 32 %. The reasons for the reduction of the irrigated land 

area with an increase in the actual rate of water demand in rice crop rotation are the irrational 

use of water resources, overestimation of irrigation rates, the cultivation of non-zoned rice va-

rieties with greater water demand, as well as losses during transportation due to the poor tech-

nical condition of the water supply network channels. 

Keywords: the Proletarian irrigation system, irrigation, Rostov region, project irriga-

tion area, actually irrigated lands, water resources 

Введение. В 50–60-х гг. ХХ в. в России начато масштабное развитие мелиора-

ции земель. Строительство мелиоративных систем охватило различные регионы стра-

ны, наиболее подверженные влиянию засух. Были созданы крупные оросительные си-

стемы (ОС) на Северном Кавказе, Кубани, Дону и в Поволжье, а общая площадь оро-

шаемых и осушаемых земель достигала 17 млн га [1]. 

В Ростовской области на территории Мартыновского и Пролетарского районов 

в 1957 г. начато строительство Пролетарской ОС. Строительство продолжалось 15 лет 

и было закончено в 1972 г. Сельскохозяйственные земли были разбиты на четкие пря-

моугольники рисовых чеков, их пересекла сеть оросительных и коллекторно-сбросных 

каналов. Общая площадь орошения на построенной ОС составила 30,2 тыс. га, а протя-

женность оросительных каналов, как внутрихозяйственных, так и межхозяйственных, – 

1371,7 км. В систему была предусмотрена подача воды из Донского магистрального 

канала (ДМК). Схема размещения орошаемых земель на Пролетарской ОС приведена 

на рисунке 1 [2–4]. 

Материалы и методы. Норма фактической водопотребности риса на Пролетар-

ской ОС оценивалась по отношению к нормативным показателям, приведенным в мо-

нографии «Нормативы водопотребности риса в различных агроклиматических зонах 

России» под редакцией С. М. Васильева и др. [5]. В качестве исходных данных исполь-

зованы материалы, характеризующие количественные показатели по объему использо-

вания водных ресурсов и динамике площади орошаемых земель за период 2013–2019 г. 

Обсуждение. В настоящее время в состав рисовых севооборотов включаются та-

кие культуры, как люцерна и гречиха, а доля преобладающей культуры – риса – достига-

ет 65 %. Для орошения риса при постоянном затоплении необходима правильная органи-

зация водопользования. Ключевыми этапами такого водопользования являются забор во-

ды из источника, а также доставка и распределение ее между хозяйствами. Как известно, 

использование воды на орошение осуществляется на основании внутрихозяйственного и 

системного планов водопользования, регламентирующих в соответствии с определенны-

ми условиями забор воды из источника орошения, а также ее транспортировку [6–8].  

Однако объем фактически используемых водных ресурсов зачастую значительно 

отличается от плановых показателей. Данные об объеме использования водных ресур-

сов Пролетарской ОС представлены на рисунке 2. 

Объем воды, фактически забираемый из ДМК в Пролетарскую ОС, за шестилет-

ний период практически не превышал плановых показателей, только в 2016 г. наблюда-

ется превышение фактического объема забранной воды на 8 %. Таким образом, эксплу-
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атирующая организация полностью выполнила обязательства по обеспечению ОС вод-

ными ресурсами. Однако объем воды, фактически поданный на орошение за тот же пе-

риод, был выше плановых показателей на 3–10 %.  

 

Рисунок 1 – Орошаемые земли Пролетарской оросительной системы 

Figure 1 – Irrigated lands of the Proletarian irrigation system 

 

Рисунок 2 – Использование водных ресурсов Пролетарской оросительной системы 

Figure 2 – Water resources use of the Proletarian irrigation system 
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На орошаемом массиве Пролетарской ОС имеется восемь рисосеющих хозяйств: 

СПК «Цимлянский», СПК «Луч», ООО «Буденновский», ОПХ «Пролетарское», 

ООО «Аргамак», ООО «Энергия», ООО «Приманыческий» и ООО «МерАл» [9]. За пери-

од 2013–2019 гг. площадь фактически политых земель на ОС составляла 19,9–23,7 тыс. га, 

что значительно меньше проектных значений. Максимум был достигнут в 2016 г. и со-

ставил 23,7 тыс. га (78 % от проектной площади). При этом с 2017 г. наблюдается су-

щественное сокращение площади фактически политых земель. По отношению к 2016 г. 

сокращение составило 19 %, а меньше всего было полито в 2018 г. График изменения 

площади орошаемых земель представлен на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Динамика площади орошаемых земель 

Figure 3 – Dynamics of the irrigated land area 

Имея данные о фактически политой площади земель, а также объемах водопода-

чи на орошение, можно рассчитать фактическую норму водопотребности рисового се-

вооборота за исследуемый период. Результаты расчетов сведены в таблицу 1. 

Таблица 1 – Норма фактической водопотребности рисового севооборота 

на Пролетарской оросительной системе за период 2013–2019 гг. 

В м3/га 

Table 1 – The rate of actual water demand for rice crop rotation on the Proletarian 

irrigation system for the period 2013–2019  

In m3/ha 

Год 2013 2015 2016 2017 2018 2019 

Норма водопотребности  14460 16790 15580 21260 20210 18460 

Полученные данные показывают существенное увеличение фактической нормы 

водопотребности с 2017 г. – среднее значение за период с 2017 по 2019 г. увеличилось 

на 22 % по сравнению с предыдущим трехлетним периодом. 

Согласно данным монографии «Нормативы водопотребности риса в различных 

агроклиматических зонах России» под редакцией С. М. Васильева и др. [5], усредненная 
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норма водопотребности рисового севооборота при насыщенности рисом 65 % для усло-

вий Ростовской области составляет 13670 м3/га. Сравнивая нормативный показатель 

с фактическими значениями, можно сделать вывод о том, что фактическая норма водо-

потребности рисовых севооборотов на Пролетарской ОС за рассматриваемый период 

превышала нормативную.  

За период с 2013 по 2016 г. фактическая норма водопотребности превысила 

нормативный показатель на 12 %, а начиная с 2017 г. превышение составило 32 %. Ве-

роятными причинами возникновения подобной ситуации могут служить: нерациональ-

ное использование водных ресурсов, завышение поливных норм, а также потери 

при транспортировке из-за низкого технического состояния каналов.  

Выводы. Объем воды, фактически забираемый из ДМК в Пролетарский маги-

стральный канал, за период 2013–2016 гг. соответствовал плановым показателям. Од-

нако фактическая подача воды для целей орошения непосредственно в хозяйства пре-

вышала план на 3–10 %.  

За период 2013–2019 гг. площадь фактически политых земель составляла  

19,9–23,7 тыс. га и была меньше проектной площади (78 % от проектной). С 2017 г. 

площадь фактически политых земель сократилась на 19 % по сравнению с предыдущим 

трехлетним периодом.  

За исследуемый период фактическая норма водопотребности рисового севообо-

рота превышала нормативный показатель. С 2013 по 2016 г. превышение составило 

12 %, начиная с 2017 г. – 32 %. 

Выявленными причинами сокращения площади политых земель на Пролетар-

ской ОС за исследуемый период с увеличением фактической нормы водопотребности 

рисового севооборота являются нерациональное использование водных ресурсов, за-

вышение поливных норм, выращивание нерайонированных сортов риса, обладающих 

большей водопотребностью, а также потери при транспортировке из-за низкого техни-

ческого состояния каналов водопроводящей сети. 
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Технико-экономические показатели восстановления орошаемых  

массивов в Ростовской области на примере субсидированных проектов 

Вячеслав Дмитриевич Гостищев1, Таисия Сергеевна Пономаренко2 
1, 2Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 
Российская Федерация 
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2ponomarenko.taisia@yandex.ru 

Аннотация. Цель: рассмотрение проблематики восстановления орошения на тер-
риториях оросительных систем Ростовской области. Материалы и методы. В статье 
проанализированы 20 проектов строительства и технического перевооружения ороша-
емых участков, которые были реализованы на территории девяти районов Ростовской 
области в период с 2017 по 2020 г. Результаты. В распоряжении имеется 38 систем 
с площадью орошения 300 тыс. га, при этом за период с 2015 по 2020 г. площади фак-
тически политых земель составляли не более 25 % от общей обслуживаемой площади. 
Решающим фактором отказа от восстановления орошения является финансовая состав-
ляющая. Основные статьи расхода средств при проектировании орошаемых участков – 
это покупка оборудования, строительные и монтажные работы. В процентном соотно-
шении средняя стоимость строительных работ составляет 34,9 %, монтажных 1,7 %, 
покупка оборудования 63,2 % и прочие затраты 0,2 % от общей цены проекта. Удель-
ные затраты из расчета восстановления 1 га орошаемой площади, тыс. руб.: на обору-
дование насосной станции – 26,42, на устройство закрытой оросительной сети – 53,25, 
на приобретение и установку дождевальных машин – 117,35, на устройство ороситель-
ной сети для капельного орошения – 263,08. В среднем стоимость строительства и тех-
нического вооружения 1 га при орошении дождеванием составляет 202 тыс. руб., при ка-
пельном орошении – 191 тыс. руб. Выводы. Современные реалии диктуют необходи-
мость заинтересовать и оказать содействие всем хозяйствам, которые находятся в зоне 
влияния оросительных систем, но не осуществляют поливы по различным причинам. 
На начальном этапе для принятия руководителями таких хозяйств решений немало-
важным аспектом является разработка бизнес-планов на основе укрупненных стои-
мостных показателей затрат на восстановление орошения с использованием современ-
ных дождевальных машин, а также устройством систем капельного орошения.  

Ключевые слова: восстановление орошения, причины недополива, технико-
экономические показатели, удельная стоимость восстановления орошаемого гектара 
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Abstract. Purpose: consideration of the irrigation restoration issues in the territories of 
irrigation systems of Rostov region. Materials and methods. 20 construction and technical 
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re-equipment projects of irrigated plots implemented on the territory of nine districts of Ros-
tov region from 2017 to 2020 were analyzed. Results. There are 38 systems with 300000 hec-
tares irrigation area at disposal, while for the period from 2015 to 2020, the area of actually ir-
rigated lands amounted to no more than 25 % of the total serviced area. The decisive factor to 
refuse irrigation restoration is the financial component. The main expenditure items in design-
ing irrigated areas are the purchase of equipment, construction and installation work. In per-
centage terms, the average cost of construction work is 34.9 %, installation 1.7 %, equipment 
purchase 63.2 % and other costs 0.2 % of the total project price. Specific costs based on the 
restoration of 1 hectare of irrigated area, thousand rubles: for the pumping station equip-
ment – 26.42, for the closed irrigation network installation – 53.25, for the purchase and in-
stallation of sprinkling machines – 117.35, for the installation of the drip irrigation system 
networks – 263.08. On average, the cost of construction and technical equipment of 1 ha 
with sprinkling irrigation is 202 thousand rubles, with drip irrigation is 191 thousand rubles. 
Conclusions. Modern realities dictate the need to provoke interest and assistance to all farms 
that are in the zone of irrigation systems influence, but do not irrigate for various reasons. 
At the initial stage, for the managers of such farms to make decisions, an important aspect is 
the development of business plans based on aggregate cost indicators for the irrigation resto-
ration with modern sprinklers, as well as the installation of drip irrigation systems. 

Keywords: restoration of irrigation, reasons for under-irrigation, technical and eco-

nomic indicators, unit cost of an irrigated hectare restoration 

Введение. Интенсивное вовлечение в орошение земель сельскохозяйственного 

назначения позволило во второй половине прошедшего столетия технически реализо-

вать орошение на площади 11,3 млн га. Для мелиораторов далеко не секрет, что, зани-

мая чуть более 10 % от общей площади сельскохозяйственных земель, орошаемые зем-

ли обеспечивали порядка 30 % продукции растениеводства в общем объеме ее валового 

производства [1]. 

Площадь орошаемых земель в 2020 г., по данным Доклада о мелиоративном 

комплексе России, составила 4670 тыс. га, при этом поливы были осуществлены 

на площади всего 1690 тыс. га [2]. Это свидетельствует о том, что на 64 % площади 

(2,9 млн га) орошение не осуществлялось.  

Существенное сокращение орошаемых площадей произошло в 90-е гг. XX в. 

в связи с переходом к рыночным отношениям и возникшим системным кризисом. Вме-

сто крупных хозяйств государственной собственности стали появляться мелкие хозяй-

ства с различными видами частной собственности. При этом часть оросительных си-

стем в виде магистральных каналов и головных водозаборных сооружений осталась 

в собственности государства. Такая форма хозяйствования неизбежно привела к про-

блемам управления и поддержания в работоспособном состоянии оросительной сети, 

включая все ее элементы – насосные станции, водопроводящую сеть, ГТС, поливную 

технику. Кроме того, остроту приобрели вопросы сохранения почвенного плодородия 

по причине отсутствия должного обеспечения благоприятного эколого-мелиоративного 

состояния. В первую очередь сокращение коснулось территорий оросительных систем, 

требующих наибольших затрат на подачу поливной воды, а также земель с низким 

естественным плодородием [3]. 

Современные реалии времени требуют более внимательного подхода к решению 

этих вопросов [4, 5]. 

Материалы и методы. В настоящее время в Ростовской области насчитывается 

38 оросительных систем, суммарная площадь орошения которых составляет 300 тыс. га. 

За период с 2015 по 2020 г. площадь фактически политых земель находилась в диапа-

зоне 41–74 тыс. га (15–25 % от общей обслуживаемой площади). За этот же период 
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суммарный водозабор из водоисточников составлял 1,4–1,9 км3, а подача воды на оро-

шение – 0,7–0,9 км3. 

Статистические данные Министерства сельского хозяйства и продовольствия 

Ростовской области о потенциальных площадях орошения в хозяйствах после проведе-

ния мероприятий по вовлечению неиспользованных орошаемых земель за 2020 г. отоб-

ражают перспективные площади в количестве 184 тыс. га (из них на государственных 

системах 170 тыс. га и на местном стоке 14 тыс. га). В качестве причин невозможности 

осуществления орошения в соответствующем столбце таблицы значатся следующие 

формулировки: неисправность внутрихозяйственной сети, неисправность (отсутствие) 

насосных станций, разрушенные ГТС, лотковая сеть разрушена, разрушен подающий 

трубопровод, отсутствие финансовых средств, неисправность (отсутствие) дождеваль-

ной техники, почвы частично засолены. Такая форма сбора информации дает общее 

представление о причинах отсутствия поливов на ранее орошаемых площадях.  

Результаты и обсуждение. Более подробное погружение в проблематику во-

проса на основе детального анкетирования хозяйств Ростовской области, находящихся 

в зоне влияния оросительных систем и не осуществляющих поливы, показывает, что 

такая неблагоприятная ситуация складывается, как правило, из-за совокупности целого 

«букета» причин. Это и организационные причины, и отсутствие представления о по-

рядке действий для восстановления орошения, получение разрешений, согласований, 

составление технических заданий на проведение изысканий и проектирование, отсут-

ствие специалистов (в т. ч. гидротехников), дождевальной техники и насосно-силового 

оборудования. Для решения комплекса этих вопросов первые шаги, которые хозяйства 

предпринимают на начальном этапе, упираются в так называемые бизнес-планы, а имен-

но отсутствие стоимостных показателей по всем статьям предполагаемых затрат и воз-

можной прибыли хотя бы в укрупненных показателях.  

Решающим фактором отказа от восстановления орошения является финансовая 

составляющая. Поэтому немаловажным аспектом при разработке бизнес-планов будет 

учет компенсаций всевозможных затрат от государства в виде субсидий. Такие про-

граммы дают возможность получения компенсаций на проекты орошения, культуртех-

нические работы, мелиорацию земель и техническое перевооружение при грамотном и 

своевременном оформлении всех документов, предусмотренных постановлениями 

Правительства Российской Федерации [6]. 

Для формирования представления в укрупненных показателях о стоимостных 

характеристиках затрат на восстановление орошения современными дождевальными 

машинами (ДМ) и устройство капельного орошения из расчета на 1 га нами было про-

анализировано 20 проектов строительства и технического перевооружения орошаемых 

участков, которые были реализованы на территории девяти районов Ростовской обла-

сти (рисунок 1) на общей площади 2810 га. Из них 14 на проектирование орошения 

дождевальной техникой, пять на капельное орошение и один на проектирование насос-

ной станции. В процентном соотношении из общей проектной площади капельное 

орошение составляет 18 %. 

Наибольшее количество проектов было реализовано в Неклиновском районе 

(четыре), из них три – капельное орошение.  

По данным проектов сельскохозяйственное использование орошаемых земель вы-

глядит следующим образом: 60 % от общей площади – кукуруза на зерно, 23 % – зерно-

вые, 13 % – садовые растения и по 2 % картофель и технические культуры (рисунок 2).  

Суммарное количество ДМ на общей площади 2305,9 га составило 38 шт., что 

в удельных показателях составляет одну ДМ на 60,7 га. Усредненно это поле со сторо-

нами 775 м, что является хорошим показателем в плане эффективности использования 
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ДМ кругового типа. Количественное распределение по маркам производителя пред-

ставлено на рисунке 3. Страны – производители машин – США и Италия.  

 

Рисунок 1 – Проектные площади по районам (2017, 2019–2021 гг.) 

Figure 1 – Projected areas by districts (2017, 2019–2021) 

 

Рисунок 2 – Проектные площади по районам (2017–2021 гг.) 

Figure 2 – Projected areas by districts (2017–2021) 

Стоимость реализации проектов различна и варьируется в диапазоне  

6,4–95,2 млн руб. в зависимости от площади и технического оснащения. Общее коли-

чество реализованных проектов 21 на сумму 561,4 млн руб., из них: один проект в 2017 г. 

на сумму 6,4 млн руб., четыре проекта в 2019 г. на сумму 135 млн руб., 15 в 2020 г. 

на сумму 379 млн руб. и один в 2021 г. на сумму 41 млн руб. В среднем стоимость 

строительства и технического вооружения 1 га при орошении дождеванием составляет 

202 тыс. руб., при капельном орошении – 191 тыс. руб. 
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Рисунок 3 – Количество дождевальных машин 

Figure 3 – Number of sprinklers 

Основные статьи расхода средств при проектировании орошаемых участков – 

это покупка оборудования, строительные и монтажные работы. В процентном соотно-

шении средняя стоимость строительных работ составляет 34,9 %, монтажных 1,7 %, 

покупка оборудования 63,2 % и прочие затраты 0,2 % от общей цены проекта.  

В структуре проектов можно выделить три основные позиции, на которые рас-

считываются все вышеописанные виды работ: насосные станции, оросительная сеть и 

поливная техника.  

По данным рассмотренных нами 20 проектов, общая протяженность оросительной 

сети закрытого типа составила 76299 пог. м. Проектная стоимость строительства ороси-

тельной сети такой протяженности составляет 110,7 млн руб. При пересчете на единицу 

длины затраты составляют 1,45 тыс. руб./пог. м. 

Насосные станции в рассмотренных проектах по источнику питания подразде-

ляются на дизельные и электрифицированные в соотношении 60 и 40 % соответствен-

но. Возможности подачи воды насосными станциями находятся в диапазоне 16–244 л/с, 

а максимальный напор составляет 120 м вод. ст. При пересчете на усредненные показа-

тели проектная стоимость приобретения и установки одной насосной станции состав-

ляет 3,37 млн руб.  

Поливная техника является наиболее весомой статьей затрат, и в среднем стои-

мость с учетом приобретения и выполнения строительно-монтажных работ составляет 

7,12 млн руб. за 1 единицу. Из 20 проектов ДМ предусмотрены в 14. Капельное ороше-

ние предусмотрено в пяти проектах общей стоимостью 96,5 млн руб. за 504,1 га. 

Усредненные показатели стоимости по всем видам работ выглядят следующим 

образом (таблица 1).  

Продолжительность строительства орошаемых участков, предусмотренная про-

ектами, в среднем составляет от трех до пяти месяцев. 

Одна из значимых составляющих проектов – характеристика мелиоративного 

состояния, важной частью которой является глубина и минерализация грунтовых вод. 

Во всех рассмотренных нами проектах глубина залегания грунтовых вод превышала 

3 м, в связи с чем дренажная сеть не требовалась. Однако, как показывает накопленный 

практический опыт эксплуатации орошаемых земель в советские годы, стоимость строи-

тельства дренажной сети достигает стоимостных значений оросительной сети. И в случае 

близкого залегания к дневной поверхности грунтовых вод (ближе 3 м) эту составляю-

щую следует брать в расчет [7]. 
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Таблица 1 – Удельные технико-экономические показатели  
строительства орошаемого участка в Ростовской области  

(данные по 20 проектам за 2017–2021 гг.) 

Table 1 – Specific technical and economic indicators of the construction of an irrigated 

area in Rostov region (data for 20 projects for 2017–2021) 

Статья  
затрат 

Количество 
(единица 

измерения)/ 
площадь, га 

Сметная стоимость, тыс. руб. 
Итого, 

тыс. 
руб./га 

строи-
тельных 

работ 

мон-
тажных 
работ 

оборудова-
ния, мебели, 
инвентаря 

прочее 

Насосная 
станция 

22 шт./ 
2810 

25865,62 1239,57 46288,50 835,24 26,42 

Ороситель-
ная сеть для 
ДМ 

46147 пог. м/ 
2305,9 

122788,38 – – – 53,25 

ДМ 
38 шт./ 
2305,9 

3860,97 6907,13 259825,16 – 117,35 

Ороситель-
ная сеть для 
капельного 
орошения 

30152 пог. м/ 
504,1 

132618,02 – – – 263,08 

Выводы. Ростовская область имеет в распоряжении 38 оросительных систем 
с площадью орошения 300 тыс. га. За период с 2015 по 2020 г. площади фактически поли-
тых земель составляли не более 25 % от общей обслуживаемой площади. При этом стати-
стические данные Минсельхоза Ростовской области о потенциальных площадях ороше-
ния в хозяйствах после проведения мероприятий по вовлечению неиспользованных оро-
шаемых земель за 2020 г. отображают перспективные площади в количестве 184 тыс. га 
(из них на государственных системах 170 тыс. га и на местном стоке 14 тыс. га).  

Переход к частной форме собственности на орошаемые земли в 90-е гг. XX в. 
был болезненным и повлиял на возникновение проблем управления и поддержания 
в работоспособном состоянии оросительной сети, включая все ее элементы – насосные 
станции, водопроводящую сеть, ГТС и поливную технику. Наиболее крупные и финан-
сово устойчивые хозяйства остались в орошаемом клине. Однако современные реалии 
диктуют необходимость заинтересовать и оказать содействие всем хозяйствам, которые 
находятся в зоне влияния оросительных систем, но не осуществляют поливы по раз-
личным причинам.  

На начальном этапе для принятия руководителями таких хозяйств решений не-
маловажным аспектом является разработка бизнес-планов на основе укрупненных сто-
имостных показателей затрат на восстановление орошения с использованием совре-
менных ДМ, а также устройство систем капельного орошения. Анализ 20 проектов 
строительства и технического перевооружения орошаемых участков в Ростовской об-
ласти в период с 2017 по 2020 г. позволил получить следующие стоимостные показате-
ли. Удельные затраты из расчета восстановления 1 га орошаемой площади, тыс. руб.: 
на оборудование насосной станции – 26,42, на устройство закрытой оросительной се-
ти – 53,25, на приобретение и установку ДМ – 117,35, на устройство оросительной сети 
для капельного орошения – 263,08. 
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Обзорная статья 

УДК 631.61:631.3 

Технологические приемы биомелиорации комбинированными 

агрегатами не используемых в агропроизводстве земель  

Виталий Станиславович Пунинский  

Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации  

имени А. Н. Костякова, Москва, Российская Федерация, vspuninsky@rambler.ru 

Аннотация. Цель: изучение приемов биомелиорации сильнокислых, рыхлых 

грунтов, песчаных почв в зоне ветровой эрозии и разработка предложений по комплексу 

технических средств для окультуривания неиспользуемых земель. Материалы и мето-

ды. Исследования проводились по общепринятым методикам с обоснованием количе-

ства технологических процессов. Результаты. Требуется повышение плодородия почв 

на переувлажненных (18,42 млн га), эродированных (11,38 млн га), дефлированных 

(22,18 млн га), засоленных и засоленно-солонцеватых (12,02 млн га) сельскохозяй-

ственных угодьях. Приведен обзор приемов, способов, осуществляемых перспектив-

ными видами машин для обработки слоя грунта и почвы богарных сельхозугодий 

с устранением деградации. На основе математического моделирования ранее получены 

показатели ведущих машин и определены рациональные параметры вспомогательных 

технических средств для биомелиорации не используемых в агропроизводстве мелио-

рированных почв и освоения ранее не мелиорированных сельскохозяйственных угодий. 

Разработаны технологии, содержащие технологические модули комплексов машин, ко-

торые на ранее мелиорированных землях с кислой почвой, заросших древесной расти-

тельностью до 80 т/га, осуществляют 20 технологических процессов, а на немелиори-

рованных землях с древесной растительностью от 60 до 100 т/га и более осуществляют 

22 технологических процесса. На засоленных сухостепных, полупустынных, пустын-

ных землях без древесной растительности предлагаются технологические приемы, 

осуществляемые в 18 технологических процессах. Выводы. Для модулей с однопро-

ходным комбинированным агрегатом предусматриваются конструкции рабочего органа, 

обеспечивающие срезку грунта под почвой на неровностях рельефа с мест повышения 

и транспортирование грунта к понижениям рельефа с отсыпкой под почву. Рекоменду-

ются агротребования на проектирование четырех комбинированных агрегатов, адапти-

руемых к рассредоточенности объектов, их уровню деградации и приоритетности вы-

полнения видов работ. 

Ключевые слова: рассредоточенность, комбинированный агрегат, органические 

удобрения, слой обработки, кислотность, пески, измельчение, лесокустарник, утилиза-

ция, посев  

⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕ 

Review article 

Bioreclamation procedures of soil not used  

in agricultural production by combined units 

Vitaliy S. Puninskiy 

All-Russian Research Institute of Hydraulic Engineering and Land Reclamation named after 

A. N. Kostyakov, Moscow, Russian Federation, vspuninsky@rambler.ru 

Abstract. Purpose: to study the methods of bioreclamation of strongly acidic, loose 

soils, sandy soils in the wind erosion zone and the proposal development for technical means 
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for the unused lands cultivation. Materials and methods. The studies were carried out ac-

cording to generally accepted methods with justification of the number of technological pro-

cesses. Results. An increase in soil fertility on the waterlogged (18.42 million ha), the eroded 

(11.38 million ha), the deflated (22.18 million ha), the saline and saline-alkaline (12.02 mil-

lion ha) agricultural farmlands is required. An overview of the techniques, the methods im-

plemented by promising types of machines for soil layer and rainfed farmland soil treatment 

with the degradation elimination is given. On the basis of mathematical modeling, the indica-

tors of the leading machines were previously obtained and the rational parameters of auxiliary 

technical means for bioreclamation of reclaimed soils not used in agricultural production and 

the development of previously unreclaimed agricultural land were determined. Technologies 

containing technological modules of machine complexes that carry out 20 technological pro-

cesses on previously reclaimed lands with acidic soil, overgrown with woody vegetation up to 

80 t/ha, and on non-reclaimed lands with woody vegetation from 60 to 100 t/ha and more car-

ry out 22 technological processes have been developed. On saline dry steppe, semi-desert, de-

sert lands without woody vegetation, technological methods carried out in 18 technological 

processes are proposed. Conclusions. For modules with a single-pass combined unit, the de-

sign of the working body is provided for cutting the soil under the ground on uneven terrain 

from the elevation places and transporting the soil to the relief lowering with filling under the 

soil. Agro-requirements for the design of four combined units, adaptable to the object disper-

sion, their degradation level and the priority of performing types of work are recommended. 

Keywords: dispersion, combined unit, organic fertilizers, treatment layer, acidity, 

sands, crushing, forest shrubs, utilization, sowing 

Введение. Занимая ведущее положение среди природных ресурсов, сельскохо-

зяйственные угодья являются исходной базой благосостояния людей. Земли сельско-

хозяйственного назначения России составляют 402,6 млн га, из них 43,6 млн га нахо-

дятся в фонде перераспределения и не используются для сельскохозяйственного про-

изводства [1]. Они деградируют как в ходе механических обработок, так и в результате 

действия природно-климатических условий зон при неиспользовании в сельскохозяй-

ственном производстве, общая площадь деградированных сельскохозяйственных уго-

дий составляет 130 млн га [2].  

В процессе длительного неиспользования в агропроизводстве сельскохозяй-

ственных земель возникает слитизация почвенных микроагрегатов, просадка грунта, 

приводящая к образованию бессточных макропонижений рельефа, волнистости и уве-

личению изреженности, для устранения которых требуются новые приемы в техноло-

гических процессах и комбинированные агрегаты для производства мелиоративных ра-

бот в современных условиях. 

Целью исследований является изучение приемов биомелиорации сильнокислых, 

рыхлых грунтов, песчаных почв в зоне ветровой эрозии и разработка предложений 

по комплексу технических средств (ТС) для окультуривания неиспользуемых земель 

с обоснованием количества технологических процессов, которые совмещают агрегаты 

за один проход, в новых условиях производства категорий мелиоративных работ. 

Материалы и методы. Объектом исследований являются приемы и способы 

повышения плодородия почв на переувлажненных (18,42 млн га), эродированных 

(11,38 млн га), дефлированных (22,18 млн га), засоленных и засоленно-солонцеватых 

(12,02 млн га) сельскохозяйственных угодьях [2, 3] и мелиоративные машины для вос-

становительно-эксплуатационных работ на неиспользуемых землях России. 

Изучены базовые типизированные технологии и ТС для выполнения мелиора-

тивных работ на деградированных землях. Для анализа новых технических решений 

применена авторская ранее разработанная методика имитационного моделирования 
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(опубликованная в 2017 г. [4]), в которой сложная система является взаимосвязанной 

совокупностью математических моделей (критериев); для оценки состояния деградации 

почв использованы критерии с диапазонами индикаторных показателей для семи степе-

ней деградации с периодом, видом и исполнением работ, опубликованные в работе ав-

тора 2019 г. в соавторстве с Б. М. Кизяевым, Г. Х. Бедретдиновым, Н. Б. Мартыновой, 

И. В. Цветковым [5]. Исследования проводились по общепринятым методикам с ис-

пользованием научно-практических методов определения прогнозных технико-эконо-

мических показателей ведущих машин [6–8].  

Результаты и обсуждение. По результатам изучения в литературных источни-

ках, в патентах и отчетах о НИР существующих приемов биомелиорации сильнокис-

лых, рыхлых грунтов, песчаных почв в зоне ветровой эрозии осуществлена разработка 

предложений по комплексу ТС для окультуривания неиспользуемых земель с обоснова-

нием количества технологических процессов, которые совмещает агрегат за один про-

ход. Для разработки новых технологических приемов и технологий биомелиорации 

почв определены предварительные параметры и показатели ТС. На основе математиче-

ского моделирования ранее получены показатели ведущих машин и определены рацио-

нальные параметры вспомогательных ТС для биомелиорации не используемых в агро-

производстве мелиорированных земель и освоения ранее не мелиорированных сельско-

хозяйственных угодий, которые традиционно после проведения культуртехнических 

мероприятий выполняют технологический процесс обработки почвогрунта с внесением 

веществ, не только удовлетворяющий потребности растений, микроорганизмов и биоты 

в питательных веществах, физико-химической среде, в оптимальном соотношении 

твердой, жидкой и газообразной фаз почвы, но и обеспечивающий стимуляцию росто-

вых и защитных свойств растений для достижения потенциальной урожайности в сель-

скохозяйственной зоне и возможного превышения ее [9].  

В 2021 г. разработаны предложения по новым комбинированным агрегатам, 

обеспечивающим сохранение органических веществ в подпахотном слое почвы. Глав-

ной задачей при проведении освоения сельскохозяйственных угодий, не используемых 

в агропроизводстве более 2 лет, является устранение потерь органических веществ, 

часть которых минерализуется в ходе мелиоративных мероприятий. При этом требуется 

восстановить исходное плодородие почвы, повысить плодородие до зонального уровня 

либо превысить его, создать наиболее благоприятные условия для роста и развития рас-

тений. Сформулированы новые принципы, которые отвечают требованиям к приемам 

биомелиорации: регулирование водообеспечения растений при богарном либо орошае-

мом способе их производства с органоминеральным водорегулирующим экраном в под-

стилающем грунте и биологически активной удобрительной прослойкой в подпахотном 

слое почвы; изменение альбедо посевов полосовым чередованием высоко-, средне-, 

низкостебельных засухоустойчивых сельхозкультур при обработке штаммами микроор-

ганизмов либо ускорителями роста растений и обеспечении качественной заделки ме-

лиорантов, органических удобрений и равномерного распределения семян; выравнен-

ность поверхности почвы, структуры почвы с оптимальной плотностью ее корнеобита-

емого слоя; устранение заболачивания покровного слоя почвы.  

Существующие технологии снижения капитальных затрат на приобретение ТС 

предусматривают выполнение мелиоративных работ однооперационными машинами, 

что не учитывает негативные последствия их применения: минерализацию органиче-

ских веществ почвы, последующие затраты на внесение органических удобрений, мно-

гопроходность с уплотнением почвы и потерей урожайности сельскохозяйственных 

культур [9]. 

Уменьшение негативных последствий применения на мелиоративных работах 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2022. № 2(86). С. 47–59. 

Ways of increasing the efficiency of irrigated agriculture. 2022. № 2(86). Р. 47–59. 

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ 

CONFERENCE PROCEEDINGS 

50 

однооперационных ТС возможно при отказе от многопроходности с созданием самоход-

ных комбинированных агрегатов. Для минимальных технологий обработки почвы и по-

сева рядом фирм освоен промышленный выпуск комбинированных агрегатов для мини-

мальной обработки стерневых фонов.  

Для восстановления плодородия деградированных земель предлагаются техноло-

гии, содержащие технологические модули комплексов машин, которые на ранее мелио-

рированных землях с кислой почвой, заросшей древесной растительностью до 80 плот-

ных кубов на 1 га, осуществляют 20 технологических процессов (патенты на изобрете-

ния РФ № 2696034, № 2619449), а на немелиорированных землях с древесной расти-

тельностью от 60 до 100 плотных кубов на 1 га и более (патенты на изобретения РФ 

№ 2740173, № 2535162) осуществляют 22 технологических процесса. На засоленных су-

хостепных, полупустынных, пустынных землях без древесной растительности для вос-

становления агропроизводства предлагаются технологические приемы (патенты на изоб-

ретения РФ № 2760480, № 2618097), осуществляемые в 18 технологических процессах.  

Технологические процессы содержат подготовительные работы, выполняемые 

ведущими машинами. Модули машин основываются на категориях работы ТС и коли-

честве их проходов по обрабатываемому объекту.  

Технические решения по перспективным комбинированным агрегатам могут 

быть реализованы: 

- в краткосрочном периоде для повышения плодородия сельскохозяйственных 

угодий на компактных объектах при равнинном рельефе, но с большой площадью де-

градации почв при использовании двигателей внутреннего сгорания (ДВС) с мощно-

стью до 500 кВт, наличии возможности установки между смежными спаренными коле-

сами комбинированных агрегатов быстромонтируемых армированных резинометалли-

ческих гусениц. Для перемещения ТС на новый удаленный объект требуется частичный 

демонтаж узлов комбинированных агрегатов, грузоподъемные средства, низкорамные 

полуприцепы с автомобильными тягачами и автомобили с грузовыми платформами; 

- в среднесрочном периоде для повышения плодородия сельскохозяйственных 

угодий на рассредоточенных объектах при волнистом рельефе и небольшой площади 

деградации почв требуется разрабатывать перспективные типажи, включающие типо-

размерный ряд комбинированных агрегатов с мощностью ДВС 300–450 кВт и устрой-

ством автоматического перевода рабочих органов в транспортное положение с получени-

ем габаритов, позволяющих движение по автомобильным дорогам со скоростью от 60 

до 90 км/ч; 

- в долгосрочном периоде для сокращения дефлированных, засоленных и засо-

ленно-солонцеватых сельскохозяйственных угодий требуется разрабатывать комбини-

рованные агрегаты с общей мощностью ДВС 500–650 кВт, устройством прокладки по-

перечных уклону противоэрозионных каналов с односторонней дамбой с посадкой 

на валу высоко- и среднестебельных засухоустойчивых растений, а на валу, примыкаю-

щем к посевам, – полосу галофитов. 

Окультуривание почв целесообразно проводить с учетом дальности расположе-

ния сельскохозяйственных угодий от сельских и городского типа поселений, что долж-

но отражаться в новых агротребованиях на проектирование ТС.  

Ранее установлено, что технологический прием прокладки биологически актив-

ного водорегулирующего экрана на песчаных среднегумусных почвах на глубине от 0,5 

до 1,0 м позволяет обеспечить урожайность фитоценоза до 60,0–70,0 т/га зеленой мас-

сы, сократить в 3 раза дозу внесения минеральных азотных удобрений и на 25–30 % 

снизить удельный расход оросительной воды на единицу продукции [10–12]. 
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В 2021 г. исследования имели направленность на поиск приемов применения 

биологически активного водорегулирующего экрана на подвижных песках с барханны-

ми формами рельефа, на сероземах с водонерастворимыми солями при богарном произ-

водстве продукции и разработку устройства, прокладывающего противоэрозионные ка-

налы с односторонними валами и посевом с разновысокими стеблями сельскохозяй-

ственных растений, в т. ч. бобовых, обработанных азотофиксирующими штаммами 

микроорганизмов 412б (ризоторфином) и стимулятором роста Лентехнин, при этом но-

визна решения защищена патентом на изобретение РФ № 2760480 с предварительной 

маркой КАБЗД-8,4. 

Проведено определение основных агротехнических показателей и параметров но-

вых ТС с использованием имитационного моделирования. Разработанная область приме-

нения новых технических решений включает глубину почвенного слоя, возможную ути-

лизацию щепы при уровне зарастания земель лесокустарником от 15 до 80 плотных ку-

бов на 1 га и при объеме более 80 плотных кубов на 1 га, окультуривание почв с щепой, 

уложенной на глубину 0,25–0,45 м и более, можно избыточный объем древесины пред-

варительно удалять комбинированным модульным агрегатом (патент РФ № 2535162). 

Модули комплексов машин предлагаемых технологий содержат ТС, новизна которых 

защищена патентами на изобретение РФ, с предварительными марками и показателями, 

а в 2021 г. для их проектирования на четыре агрегата с предварительными марками 

КАПП-6,1-0,65, КАБПП-7,2-0,65, КАБДЗ-4,2-0,45, КМЛА-4-0,45 разработаны агротех-

нические требования. Агротехнические требования на проектирование самоходных 

многофункциональных комбинированных агрегатов содержат условия применения: вид 

расположения объектов с окультуриваемыми почвами и последующий способ ведения 

сельского хозяйства на этих почвах, полученные в ходе исследований, технико-

экономические основные показатели и параметры агрегатов для окультуривания почв 

(таблица 1).  

Агротехнические требования на комбинированный агрегат биомелиорации силь-

нокислых почв с рассолением и комплексной обработкой деградированных богарных 

земель устанавливают, что агрегат предназначен для комплексной обработки с внесени-

ем удобрений, мелиорантов, севом культур-освоителей и уплотнением окультуривае-

мых почв за один проход. Агрегат должен осуществлять окультуривание почв залежных 

луговых земель и не используемых от 2 до 30 лет сенокосов, пашни и пастбищ на вол-

нистом рельефе с кустарником, мелколесьем, пнями, одиночным спелым лесом, ядови-

тыми травами и редкими кочками в слое почвы до 0,35 м. За один проход самоходный 

агрегат должен выполнять направленную укладку и плющение травянистых растений 

с одновременным срезанием новой кустарниковой поросли, полосовую обработку поч-

вы с послойной укладкой стружки, растительных остатков, внесением на поверхность 

почвы пылевидного мелиоранта либо гербицидов для обработки ядовитых трав, рыхле-

ние пахотного слоя почвы с внесением мелиоранта (в количестве 3,5–8,0 т/га) и луще-

ние поверхности почвы волнистыми дисками с заделкой удобрений и щепы, глубокое 

рыхление (до 0,65 м) подпочвенного грунта с укладкой прерывистого водорегулирую-

щего дугообразного экрана либо плоской сплошной органоминеральной прослойки.  

Результаты моделирования и расчетов представлены в табличном виде (таблица 2). 

Комбинированный агрегат должен включать самоходное базовое шасси с 3-сек-

ционной рамой, на каждой секции рамы должны быть установлены по две колесные па-

ры со спаренными колесами.  
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Таблица 1 – Агротехнические показатели условий применения технических средств для освоения и окультуривания почв 

Table 1 – Agrotechnical indicators of the conditions for using technical means for soil development and cultivation  

Условие объекта Область применения самоходных агрегатов 

Вид объекта Окультуривание почв освоен-

ных ранее не мелиорирован-

ных земель 

Окультуривание почв залежных луговых и не 

используемых от 2 до 30 лет сенокосов, пашни, 

пастбищ и мелиорированных земель 

Подготовка к окультурива-

нию почв, перераспреде-

ленных из других фондов 

Наименование ТС 1 Комбинированный агрегат 

ярусной обработки. 

2 Комбинированный агрегат 

биомелиорации с рассолением 

и посевом семян 

Комбинированный аг-

регат биомелиорации и 

комплексной обработ-

ки богарных земель 

Комбинированный 

агрегат биомелиора-

ции с переработкой 

лесокустарника и 

подсевом семян 

1 Комбинированный мо-

дульный лесной агрегат. 

2 Комбинированный агре-

гат биомелиорации засо-

ленных земель в зоне вет-

ровой эрозии 

Предварительные 

марки и номер па-

тента на изобре-

тения РФ 

КАПП-6,1-0,65, 

патент РФ № 2618997, 

КАБРП-5,6, 

патент РФ № 2619449 

КАБПП-7,2-0,65, 

патент РФ № 2696034 

КАБДЗ-4,2-0,45, 

патент РФ № 2740173 

КМЛА-4-0,45, 

патент РФ № 2535162,  

КАБЗД-8,4, 

патент РФ № 2760480 

Область примене-

ния ТС и вид рас-

положения объек-

тов с окультури-

ваемыми почвами 

Равнинный рельеф от 2 лет 

неиспользования. Почвогрунт 

минеральный, вид компактный 

с дальноземьем и крупными 

площадями 

Волнистый с деграда-

цией 9–20 лет неис-

пользования. Поч-

вогрунт минеральный, 

вид компактный с 

дальноземьем 

Равнинный рельеф с 

деградацией 15–30 лет 

неиспользования. 

Почвогрунт мине-

ральный, вид дально-

земье вдали от заво-

дов, поселков 

Слабоволнистый с дегра-

дацией 10–30 лет и более 

неиспользования. Пески, 

почвогрунт минеральный, 

вид сосредоточенный со 

среднеконтурными пло-

щадями 
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Таблица 2 – Варианты технологических модулей обработки деградированных почв ведущими техническими средствами 

для восстановления агропроизводства на неиспользуемых сельскохозяйственных угодьях  

Table 2 – Variants of technological modules for the treatment of degraded soils with leading technical means for the restoration 

of agricultural production on the unused agricultural land 

Номер варианта технологического модуля комплекса машин (ВТМ) 

1 ВТМ 2 ВТМ 3 ВТМ 4 ВТМ 

1 2 3 4 

Разбрасыватель твердых орга-
нических удобрений, +8, МТТ-9, 
W = 75 т/(га·ч), Mмаш = 9,5 т,  
L = 5…8 м, C = 8,0 млн руб. 
Трактор «Беларус-1221.1» 

Разбрасыватель твердых орга-
нических удобрений, +8, МТТ-9, 
W = 75 т/(га·ч), Mмаш = 9,5 т, 
L = 5…8 м, C = 8,0 млн руб. 
Трактор «Беларус-1221.1» 

Машина для внесения органи-
ческих удобрений, +8, РОУ-5, 
W = 52 т/ч, Mмаш = 2,00 т, 
L = 4…6 м, C = 1,95 млн руб. 
Трактор «Беларус-1221.1» 

 

Машина самоходная внесения 
химмелиорантов, +9, МСХ-10, 
W = 3,7 га/ч, Mмаш = 9,1 т, 
L = 8…14 м,  
на шасси МАЗ 631 705-264, 
Мтр = 11 т, расход топлива 
9,8 кг/га, N0 = 243 кВт,  
C = 8,288 млн руб. 

Машина самоходная внесения 
химмелиорантов, +9, МСХ-10, 
W = 3,7 га/ч, Mмаш = 9,1 т, 
L = 8…14 м, 
на шасси МАЗ 631 705-264, 
Мтр = 11 т, расход топлива 
9,8 кг/га, N0 = 243 кВт,  
C = 8,288 млн руб. 

Машина самоходная внесения 
химмелиорантов (пылевидной 
извести), +9, +10, АРУП-8, 
W = 44 т/ч, при норме 3,5 т/га, 
на шасси ЗИЛ-441510, 
Mмаш = 7,90 т, N0 = 110 кВт,  
C = 8,0 млн руб. 

 

Щелерез-рыхлитель-кротова-
тель, +10, РЩ-3,5, 
W = 0,25 га/ч, Mмаш = 0,510 т, 
L = 2,4...4,0 м, C = 0,56 млн руб. 
Трактор К-744Р2, 
Мтр = 15,68 т, q = 215 г/кВт·ч, 
Р = 50 кН, N0 = 257 кВт, 
С = 15,67 млн руб. 

Щелерез-рыхлитель-
кротователь, +10, РЩ-3,5, 
W = 0,25 га/ч, Mмаш = 0,510 т, 
L = 2,4...4,0 м, C = 0,56 млн руб.  
Трактор К-744Р2, 
Мтр = 15,68 т, q = 215 г/кВт·ч, 
Р = 50 кН, N0 = 257 кВт, 
С = 15,67 млн руб. 

Агрегат внутрипочвенного 
внесения жидких органических 
удобрений, +10, +11, +12, +16, 
АВВ-2,8, 
W = 25,8 т/ч, Mмаш = 4,740 т, 
L = 2,8 м, C = 2,92 млн руб. 
Трактор РТМ-160У 

Комбинированный агрегат био-
мелиорации земель с переработ-
кой лесокустарника и подсева 
семян, +11, +13, +15, +16, +20, 
+21, +22 (предварительная марка 
ТС, номер патента на изобрете-
ние КАБДЗ-4,2-0,45 № 2740173 
от 12.01.2021), 
W = 4,6 га/ч, Mмаш = 40,38 т, 
L = 4,6...11,7 м, Р = 500 кН, 
q = 247 г/кВт·ч, N0 = 618 кВт, 
С = 21,00 млн руб. 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 

Борона дисковая коническая, 

+12, +13, ПБЛ-10, 

W = 17,8 га/ч, Mмаш = 2,48 т, 

L = 11,2 м, C = 2,30 млн руб. 

Трактор Агромаш 90ТГ-3649А 

Машина внесения жидких 

удобрений, +11, +12, УЛП-8А-

01, 

W = 2,6…5 га/ч, Mмаш = 1,10 т, 

L = 4,2; 2,7; 2,1 м,  

C = 0,92 млн руб. 

На подкормщик опрыскиватель 

ПО-4500, Versatile, трактор 

РТМ-160У 

Агрегат почвообрабатываю-

щий многофункциональный с 

блочно-модульной комплекта-

цией трех рабочих органов, 

+13, +14, АПМ-6А, 

W = 3,6…4,8 га/ч,  

Mмаш = 9,60 т, L = 6,0 м, 

С = 4,65 млн руб. 

Трактор К-744Р2 

 

Борона дисковая мелиоратив-

ная, +13, +14, БДМ-2,5А, 

W = 1,14 га/ч, Mмаш = 3,00 т, 

L = 2,9 м, C = 2,6 млн руб. 

Трактор К-744Р2. 

Ротор почвообрабатывающий, 

+15, +16, РПН-1,8, 

W = 0,54…1,44 га/ч, 

Mмаш = 0,90 т, L = 1,8 м, 

C = 0,87 млн руб. 

Трактор РТМ-160У 

Агрегат комбинированный 

почвообрабатывающий навес-

ной, +13, +14, АКПН-6А, 

W = 4,2…6,0 га/ч, Mмаш = 2,90 т, 

L = 6,0 м, C = 2,84 млн руб. 

Трактор К-744Р2. 

Ротор почвообрабатывающий, 

+15, РПН-1,8, 

W = 0,54…1,44 га/ч, 

Mмаш = 0,90 т, L = 1,8 м, 

C = 0,87 млн руб. 

Трактор РТМ-160У 

Комбинированный агрегат 

биомелиорации и комплексной 

обработки богарных земель, 

+15, +16, +17, +19, +21 (пред-

варительная марка ТС, номер 

патента на изобретение 

КАБПП-7,2-0,65 № 2696034), 

W = 6,0 га/ч, Mмаш = 38,70 т, 

L = 7,2 м, Р = 400 кН, 

q = 222 г/кВт·ч, N0 = 522 кВт, 

С = 19,70 млн руб. 

 

Плуг универсальный навесной, 

+17, ПВУ-225, 

W = 1,74…2,3 га/ч, Mмаш = 4,10 т, 

L = 2,25 м, C = 3,8 млн руб. 

Трактор РТМ-160У 

Комбинированный универ-

сальный агрегат для предпо-

севной обработки почвы, +16, 

КУМ-4, 

W = 4 га/ч, Mмаш = 2,90 т, 

L = 4 м, V = 7,2 км/ч, 

C = 1,47 млн руб. 

Трактор РТМ-160У 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 

Агрегат комбинированный 

почвообрабатывающий навес-

ной, +18, АКПН-6А, 

W = 4,2…6,0 га/ч, Mмаш = 2,90 т, 

L = 6,0 м, C = 2,84 млн руб. 

Трактор К-744Р2 

Агрегат комбинированный 

почвообрабатывающий посев-

ной с комплектом разных бло-

ков рабочих органов, +18, +19, 

+20, КА-6/8, 

W = 4,5…6,0 га/ч, Mмаш = 10,5 т, 

L = 6…8 м, C = 9,80 млн руб. 

Трактор К-744Р2 

  

Сеялка пневматическая широ-

козахватная «Берестье» С-9, 

+14, +19, 

W = 7,2...13,5 га/ч, 

Mмаш = 8,60 т, L = 9 м, 

C = 5,49 млн руб. 

Трактор «Беларус-3522»,  

Мтр = 11,00 т, q = 205 г/кВт·ч, 

Р = 50 кН, N0 = 261 кВт, 

С = 11,13 млн руб. 

 

  

Суммарная номинальная мощность ДВС по модулям, кВт 

3323,4 3381,5 3017 2101,9 

В т. ч. по ведущим машинам, кВт 

1704 1497 1114 618 

Суммарная масса по ведущим машинам, т 

135,05 119,65 90,22 40,38 

Суммарные капвложения по ведущим машинам, млн руб. 

136,89 164,36 64,69 21 
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На первой секции рамы должны быть размещены почвообрабатывающие маши-

ны, 2–3-местная кабина комбинированного агрегата с компьютером, управляющим 

процессором с кодовым ГЛОНАСС-приемником координат и пультом управления авто-

матическим включением и выключением привода рабочих органов, а за кабиной долж-

ны быть 2-секционные емкости гербицидов (для обработки ядовитых трав) или пыле-

видного мелиоранта с дозаторами с запорным устройством, насосом, соединенным с вы-

пусками дисперсных мелиорантов за ножами под пластинами плющения почвообрабаты-

вающих машин, по бокам спереди кабины должны быть емкости для гербицидов с насад-

ками под отвалом за батареей рубительно-пильных дисков.  

На второй секции рамы должны быть:  

- двигатель (не менее N0 = 522 кВт) базового шасси с делителем потока, филь-

тром выхлопных газов;  

- топливный бак и бак рабочей жидкости гидросистемы;  

- 2-секционный контейнер (при общем объеме не менее 4,8 м3) для органомине-

ральных компонентов удобрительной прослойки или водорегулирующего экрана;  

- стойки рыхлителей (глубиной до 0,55 м) с наклонными пластинами-ножами, 

отвалами (глубиной до 0,65 м), патрубками и щелевыми выпусками смеси должны со-

ставлять 3-секционный ярусный объемный глубокорыхлитель с механизмом автомати-

ческого управляемого установочно-подвижного положения параболических стоек для 

ярусной разноглубинной от 0,24 до 0,55 м обработки с укладкой прерывистого экрана.  

На третьей секции рамы должны быть размещены: компрессор, продуктопровод, 

контейнеры (при общем объеме не менее 1,9 м3) для семян, емкость (не менее 1,1 м3) 

для раствора азотофиксирующих микроорганизмов, соединенная с распределительной 

головкой и патрубком, закрепленным на кронштейне дискового сошника.  

За рамой третьей секции и на ее боках должны быть аналогичные пневматиче-

ские сеялки, а за стойками сошников сеялки для заделки семян расположено выравни-

вающе-уплотняющее устройство. 

Агротехнические требования на комбинированный агрегат биомелиорации зе-

мель с переработкой лесокустарника для утилизации щепы, древесной золы и подсева 

семян устанавливают, что агрегат предназначен для комплексной обработки лесоку-

старника с утилизацией измельченной древесины пиролизом в газогенераторе, одно-

временным внесением в подпокровный слой полученной золы, пневмотранспортирова-

ния щепы в топочную камеру и в подпочвенный слой, адресного дозированного внесе-

ния удобрений, мелиорантов, планировки грунта без буртования почвы и для сева куль-

тур-освоителей с уплотнением окультуриваемых почв за один проход. Агрегат должен 

осуществлять окультуривание почв залежных луговых земель и не используемых от 15 

до 30 лет сенокосов, пашни и пастбищ на равнинном рельефе с кустарником, мелколе-

сьем, пнями, спелым лесом, сорными травами.  

За один проход самоходный агрегат должен выполнять направленную укладку и 

плющение травянистых растений с одновременным срезанием новой кустарниковой 

поросли, полосовую обработку почвы с послойной укладкой стружки, мелких комков 

почвы, растительных остатков, внесением в покровный слой почвы пылевидного мели-

оранта либо гербицидов в ковш за фрезером для обработки ядовитых трав, рыхление 

подпокровного слоя почвы с внесением мелиоранта (в количестве 3,5–8,0 т/га) на обра-

зованное дно с заделкой удобрений и щепы, рыхление почвы (до 0,35 м) и планируемо-

го подпочвенного грунта с укладкой в пограничную зону почвы и грунта прерывистого 

водорегулирующего экрана. Комбинированный агрегат должен включать самоходное 

базовое шасси с 3-секционной рамой, на каждой секции рамы должны быть установле-

ны по две колесные пары со спаренными колесами.  
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На первой секции рамы должны быть:  
- установочно-подвижно фронтально размещенный измельчитель с приемно-по-

дающим лотком на корпусе бездонного ковша;  
- фронтально расположенная стрела с системой гидравлических цилиндров пе-

ревода измельчителя с рубительным устройством; 
- на бездонном ковше поворотный лоток с приемно-подающим механизмом;  
- полноповоротный манипулятор, включающий телескопическую стрелу;  
- кабина оператора с компьютером, управляющим процессором с кодовым  

ГЛОНАСС – приемником координат и пультом управления автоматическим включением 
и выключением привода рабочих органов.  

Агрегат на второй секции рамы содержит двигатель (не менее N0 = 618 кВт) ба-
зового шасси.  

На третьей секции рамы размещена емкость для раствора азотофиксирующих 
микроорганизмов, бункеры сеялок, прикатывающее устройство, накопители древесины. 

Выводы. Проведенные исследования показали, что совершенствование техноло-
гий улучшения кислых почв на закустаренных землях либо подвижных песков с барха-
нами или среднегумусных песчаных почв с бугристым рельефом, дефлированных, засо-
ленных богарных сельскохозяйственных угодий наряду с дополнением их ранее не при-
менявшимися операциями укладки водорегулирующих экранов возможно при полосо-
вой подпокровной обработке и создании самоходных комбинированных агрегатов с ра-
бочими органами, новизна которых подтверждена патентами. Обзор и изучение рас-
смотренных технических решений выявили тенденцию создания комбинированных аг-
регатов, обеспечивающих возможность подпочвенного планирования деградированных 
земель с сохранением органических веществ в подпахотном слое почвы. 
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Аннотация. Цель: анализ систем передвижения многоопорных дождевальных 

машин. Обсуждение. Гидравлическая система передвижения с использованием ороси-

тельной воды хоть и проста по конструкции, но имеет ряд недостатков, таких как ис-

пользование цельнометаллических колес, образующих глубокие колеи, высокий расход 

воды из-за питания гидроцилиндров, невысокая мощность гидропривода, а значит, и 

скорость передвижения дождевальной машины. Электрическая система передвижения 

имеет ряд достоинств, таких как простота ее обслуживания, регулировка скорости пе-

редвижения путем увеличения или уменьшения подачи напряжения на электродвигате-

ли, отсутствие сложных элементов в конструкции, а также использование пневмоколес 

(в отличие от гидравлической системы передвижения с использованием оросительной 

воды). Имеются и недостатки, такие как отсутствие плавности хода и рывки опорных 

тележек в начале движения и остановки. Система передвижения с замкнутой гидроси-

стемой хоть и имеет некоторые преимущества перед электрической при движении 

опорных тележек, все же громоздка, недостаточно надежна, имеет низкий КПД гидро-

моторов, применяемых в ней, и трудоемка в обслуживании. Выводы. Результаты ана-

лиза систем передвижения дождевальных машин показали, что в настоящее время 

на многоопорных дождевальных машинах применяются следующие виды систем пере-

движения: гидравлическая система передвижения с использованием оросительной во-

ды, электрическая система передвижения и гидравлическая система передвижения 

с замкнутой гидросистемой. Анализ достоинств и недостатков систем передвижения 

дождевальных машин показал, что требуется проведение дальнейших исследований, 

посвященных их совершенствованию. 

Ключевые слова: дождевальная машина, система передвижения, тележка, оро-

сительная сеть, гидропривод, мотор-редуктор, колесо 
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Review article 

Analysis of systems of multi-tower sprinkling machine movement 
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Abstract. Purpose: analysis of the movement systems of multi-tower sprinklers.  

Discussion. The hydraulic system of movement using irrigation water, although simple in de-

sign, has a number of disadvantages, such as the use of all-metal wheels that form deep ruts, 

high water consumption due to the hydraulic cylinders supply, low hydraulic power, that is 

sprinkler movement speed. The electric movement system has a number of advantages, such 
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as ease of its maintenance, movement speed adjustment by increasing or decreasing the volt-

age supply to the electric motors, the absence of complex elements in the design, and the use 

of pneumatic wheels (unlike the hydraulic movement system using irrigation water). There 

are also disadvantages, such as the lack of a smooth ride and jerkings of support boggies at 

the beginning of movement and at stopping. The movement system with a closed loop hy-

draulic system, although it has some advantages over the electric one when moving support 

boggies, is still bulky, not reliable enough, has a low efficiency of the hydraulic motors used 

in it, and is laborious to maintain. Conclusions. The results of the analysis of the sprinkler 

machine movement systems showed that the following types of movement systems are cur-

rently used on multi-tower sprinkler machines: a hydraulic movement system using irrigation 

water, an electric movement system and a hydraulic movement system with a closed loop hy-

draulic system. An analysis of the advantages and disadvantages of sprinkler movement sys-

tems has shown the need of further research to improve them.  

Keywords: sprinkling machine, movement system, trolley, irrigation network, hydrau-

lic gear, gear motor, wheel 

Введение. Согласно государственным программам по развитию сельского хо-

зяйства, предусматривается его развитие на современных принципах и с соблюдением 

критериев, продиктованных современными условиями. Они характеризуются автоном-

ностью и самоходностью осуществляющих полив в движении дождевальных машин, 

которая обеспечивается системой передвижения, включающей в себя ведущие тележки 

в качестве опор водопроводящего трубопровода [1, 2]. 

Обсуждение. Анализ систем передвижения дождевальных машин показал, что 

в настоящее время на многоопорных дождевальных машинах применяются следующие 

виды систем передвижения: гидравлическая система передвижения с использованием 

оросительной воды, электрическая система передвижения и система передвижения 

с замкнутой гидросистемой [3–7].  

Гидравлическая система передвижения с использованием оросительной воды 

применяется на дождевальной унифицированной машине ДМУ «Фрегат» [3–5, 8]. 

Это многоопорная, самодвижущаяся машина, она поливает в движении от закрытой 

оросительной сети [8, 9]. 

Принципиальная схема гидравлической системы передвижения с использовани-

ем оросительной воды представлена на рисунке 1.  

Из водопроводящего пояса 1 машины вода через дроссельный клапан 2 поступа-

ет в распределительный клапан 3, а оттуда по пустотелому штоку – в верхнюю полость 

гидроцилиндра 4. Под действием напора воды гидроцилиндр 4 будет подниматься 

вверх, увлекая за собой двуплечий рычаг с косынкой 5, соединенной с толкающей 

штангой 6. При перемещении штанги 6 ее концевые выступы упираются в почвозацепы 

колес и толкают их, колеса поворачиваются на некоторый угол, увлекая за собой водо-

проводящий пояс 1. Подъем гидроцилиндра 4 продолжается до тех пор, пока двуплечий 

рычаг не упрется в зацеп 7 вертикальной тяги, связанной с рычагом переключения рас-

пределительного клапана 3. При этом открывается сливное отверстие распределитель-

ного клапана 3 и прекращается поступление воды в гидроцилиндр 4. Под действием 

возвратной пружины шток гидроцилиндра 4 опускается, и вода через сливные патрубки 

и перфорированные полиэтиленовые трубы выливается на поверхность орошаемого 

участка. При опускании гидроцилиндра 4 толкающие штанги отходят назад, в первона-

чальное положение, и выступы их входят в зацепление со следующими почвозацепами. 

Когда гидроцилиндр 4 достигает своего нижнего положения, срабатывает распредели-

тельный клапан 3, закрывая сливное отверстие, и вода снова начинает поступать в гид-

роцилиндр 4. Затем рабочий цикл повторяется [3, 8, 10–12]. 
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1 – водопроводящий пояс; 2 – дроссельный клапан; 3 – распределительный клапан;  

4 – гидроцилиндр; 5 – двуплечий рычаг с косынкой; 6 – штанга; 7 – зацеп 

Рисунок 1 – Принципиальная схема гидравлической системы 

передвижения с использованием оросительной воды 

Picture 1 – Schematic diagram of the hydraulic  

system of movement using irrigation water 

Данная система передвижения имеет ряд преимуществ: 

- простота элементов конструкции системы передвижения; 

- не требуется дополнительных источников питания для перемещения машины. 

Имеется также ряд недостатков: 

- использование цельнометаллических колес, приводящих к образованию глубо-

кой колеи, что вызывает значительные показатели сопротивления передвижению; 

- для питания гидроцилиндров требуется расход воды около 3 л/с, что приводит 

к перерасходу воды;  

- диаметр цилиндра и давление воды ограничивают мощность гидропривода; 

- конструкция гидропривода имеет трущуюся пару «поршень – цилиндр»; 

- холостой ход гидропривода. 

К машинам, имеющим электрическую систему передвижения, относится элек-

трическая дождевальная машина фронтального действия ЭДМФ «Кубань», а также им-

портные дождевальные машины, например, дождевальная машина Centerliner 5000 

(Bauer) [8, 10, 13, 14]. 

Передвижение машины по полю осуществляется за счет мотор-редукторов ходо-

вых тележек, получающих электроэнергию от генератора энергетической установки.  

Принципиальная схема электрической системы передвижения представлена 

на рисунке 2. 

Ходовая опорная тележка опирается на два приводных колеса 1 с пневматиче-

скими шинами. Они вращаются от установленного на тележке электродвигателя 2 или 

мотор-редуктора 3. В передаче вращения на тележках используются также червячный 

мотор-редуктор 4, два трансмиссионных карданных вала 5 и два конечных червячных 

редуктора 6 [8, 13, 14]. 

Колесные редукторы соединены с балкой поворотными кронштейнами, что 

обеспечивает вертикальное перемещение колес при движении по неровностям. Кон-
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струкции промежуточных и опорных тележек различаются незначительно: передаточ-

ное число редукторов крайних тележек меньше, чем опорных. Поэтому крайние тележ-

ки перемещаются с большей скоростью по отношению к остальным. Это способствует 

движению трубопровода машины без перекоса и излома. Режим движения крайних те-

лежек может быть непрерывным или стоп-стартным с продолжительностью включения 

и остановки электродвигателя тележки от 1 до 100 с [10, 13, 14]. 

 
а – общий вид; б – мотор-редуктор промежуточной тележки; 1 – пневматическое колесо;  

2 – электродвигатель; 3 – мотор-редуктор; 4 – червячный мотор-редуктор; 

 5 – трансмиссионный карданный вал; 6 – конечный червячный редуктор 

Рисунок 2 – Принципиальная схема электрической системы передвижения  

Figure 2 – Schematic diagram of the electric system of movement 

К достоинствам электрической системы передвижения относятся: 

- простота элементов конструкции;  

- регулировка скорости передвижения дождевальной машины путем увеличения 

или уменьшения подачи напряжения на электродвигатели; 

- отсутствие сложных элементов в конструкции;  

- использование пневмоколес. 

К недостаткам относятся: 

- отсутствие плавности хода; 

- рывки опорных тележек в начале движения и при остановках. 

Представителем, использующим систему передвижения с замкнутой гидроси-

стемой, является дождевальная машина фирмы T-L Irrigation [6, 15, 16].  

Она работает от гидропривода с замкнутым циклом (автономная гидросистема), 

который включает в себя общий гидронасос, гидродвигатель каждого колеса опорной 

тележки, нагнетательную и сливную магистраль, а также устройство автоматического 

управления [16]. Для заполнения системы используется экологически безопасная гид-

равлическая жидкость.  

Каждое колесо тележки оснащается гидромотором, который производит переда-

чу вращения этому колесу [15, 16]. 

Гидроклапаны осуществляют управление скоростью передвижения тележек. 

Управление может быть как автоматическим, так и ручным. 

Принципиальная схема привода двух тележек дождевальной машины с замкну-

той гидросистемой приведена на рисунке 3. 

Масло из бака 1 по входному трубопроводу засасывается гидравлическим насо-

сом 2, выходная линия (линия высокого давления) которого оборудована предохрани-

тельным клапаном 3. По линии высокого давления гидравлическое масло, проходя че-
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рез охладитель рабочей жидкости с фильтром 4, попадает в двухсекционный делитель 

потока 5. Двухсекционный делитель потока устанавливается только на дождевальные 

машины, имеющие правое и левое крылья. С двухсекционного делителя потока 5 гид-

равлическая жидкость по трубопроводу высокого давления попадает в клапан регулиро-

вания потока 6. Клапан регулирования потока 6 часть гидравлической жидкости отводит 

на первую тележку, а основная часть гидравлической жидкости идет по магистральному 

проводу на последующие тележки. После клапана регулирования потока 6 на маги-

стральной линии установлен электрогидрозолотник двухпозиционного действия 7, через 

который осуществляется подача рабочей жидкости на гидродвигатель 8, тот в свою 

очередь приводит колесо опорной тележки в движение. С гидродвигателя 8 рабочая 

жидкость по сливной магистрали 9, пройдя гидроаккумулятор 10, сливается в бак.  

 
1 – бак; 2 – гидравлический насос; 3 – предохранительный клапан; 4 – охладитель  

рабочей жидкости с фильтром; 5 – двухсекционный делитель потока; 6 – клапан  

регулирования потока; 7 – электрогидрозолотник двухпозиционного действия;  

8 – гидродвигатель; 9 – сливная магистраль; 10 – гидроаккумулятор 

Рисунок 3 – Принципиальная схема привода двух тележек 

дождевальной машины с замкнутой гидросистемой  

Figure 3 – Schematic diagram of the drive of two sprinkler  

boggies with closed loop hydraulic system 

Плюсами данной системы передвижения являются: 

- движение опорных тележек, в отличие от машин с электроприводом, осу-

ществляется постоянно без рывков (во время старта и остановки); 

- уменьшается вероятность застревания колес и их пробуксовки, так как машина 

движется постоянно и равномерно. 

Недостатками системы передвижения являются: 

- громоздкость конструкции гидросистемы; 

- трудоемкость в обслуживании гидросистемы; 

- недостаточная надежность, обусловленная большим количеством соединений 

по длине гидросистемы; 

- низкий КПД гидромоторов (не более 68 %); 

- наличие гидромоторов по 2 шт. на каждой опорной тележке и перемещение их 

всех одновременно ведет к увеличению затрат мощности; 
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- низкий нормативный срок службы гидромоторов (4000 мото-часов); 

- необходимость изготовления многих элементов гидропривода по высокому 

классу точности усложняет конструкцию и повышает стоимость их изготовления. 

Выводы 

1 Результаты анализа систем передвижения дождевальных машин показали, что 

в настоящее время на многоопорных дождевальных машинах применяются следующие 

виды систем передвижения: гидравлическая система передвижения с использованием 

оросительной воды, электрическая система передвижения и гидравлическая система 

передвижения с замкнутой гидросистемой. 

2 Гидравлическая система передвижения с использованием оросительной воды 

хоть и проста по конструкции, но имеет ряд недостатков, таких как использование 

цельнометаллических колес, образующих глубокие колеи, высокий расход воды из-за 

питания гидроцилиндров, невысокая мощность гидропривода, а значит, и скорость пе-

редвижения дождевальной машины. 

3 Электрическая система передвижения имеет ряд достоинств, таких как простота 

ее обслуживания, регулировка скорости передвижения посредством увеличения или 

уменьшения подачи напряжения на электродвигатели, отсутствие сложных элементов 

в конструкции, а также использование пневмоколес (в отличие от гидравлической систе-

мы передвижения с использованием оросительной воды). Имеются и недостатки, такие 

как отсутствие плавности хода и рывки опорных тележек в начале движения и остановки. 

Однако эти недостатки слабо влияют на эксплуатационные свойства данной системы.  

4 Система передвижения с замкнутой гидросистемой хоть и имеет некоторые 

преимущества перед электрической при движении опорных тележек, все же громоздка, 

недостаточно надежна, имеет низкий КПД гидромоторов, применяемых в ней, и трудо-

емка в обслуживании. 

5 Анализ достоинств и недостатков систем передвижения дождевальных машин 

показал, что требуется проведение дальнейших исследований, посвященных их совер-

шенствованию. 
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Аннотация. Цель: изучение влияния поливных режимов на урожайность сои 

при различных способах орошения. Материалы и методы. Исследования, посвящен-

ные изучению поливных режимов сои при различных способах орошения, проводились 

в 2021 г. на орошаемых землях Приазовской зоны Ростовской области. Полевые опыты 

закладывались рендомизированным методом в соответствии с общепринятыми методи-

ками опытного дела по Б. А. Доспехову. Учет биологического урожая сои осуществ-

лялся в фазе полного созревания семян методом отбора пробных снопов с метровок. 

Математическая обработка полученных результатов включала агрономический анализ 

и статистическую оценку. Результаты. Наблюдения за поливным режимом сои при 

разных способах орошения показали, что за период исследований оросительная норма 

при капельном орошении была меньше на 600 м3/га, чем при дождевании. При дожде-

вании урожайность сои несколько ниже (на 0,72 т/га), чем при использовании системы 

капельного орошения (5,20 т/га), но по сравнению с вариантом без орошения прибавка 

урожая составила соответственно 91,5 и 122,2 %. Таким образом, установлено более 

существенное влияние системы капельного орошения по сравнению с дождеванием 

на рост, развитие и урожайность сои (сорт СК Оптима). Выводы. Проведенные иссле-

дования выявили преимущество капельного орошения сои перед дождеванием. Ис-

пользование данной технологии позволяет сократить оросительную норму и обеспечи-

вает получение более высоких урожаев сои, что делает изучаемую технологию более 

востребованной для применения в условиях сельхозтоваропроизводства. 

Ключевые слова: соя, поливной режим, дождевание, капельный полив, урожай-

ность 

⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕ 
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Irrigation regime and soybean productivity  

under different irrigation methods 
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Abstract. Purpose: to study the effect of irrigation regimes on soybean yields under 

various irrigation methods. Materials and methods. Studies of soybean irrigation regimes 

under different irrigation methods were carried out in 2021 on irrigated lands of the Azov 

zone Rostov region. Field experiments were laid by a randomized method in accordance with 

generally accepted methods of experimental work according to B. A. Dospekhov. Accounting 
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for the soybean biological yield was carried out in the phase of seed full maturation by select-

ing test sheaves from one-meter long board. Mathematical processing of the results obtained 

included agronomic analysis and statistical evaluation. Results. Soybean irrigation regime ob-

servations with different irrigation methods showed that during the research period, the irriga-

tion rate with drip irrigation was 600 m3/ha less than with sprinkling. With sprinkling, the soy-

bean yield is slightly lower (by 0.72 t/ha) than when using the drip irrigation system (5.20 t/ha), 

but compared to the variant without irrigation, the yield increase was 91.5 and 122.2 %, re-

spectively. Thus, a more significant effect of the drip irrigation system compared to sprinkling 

on the growth, development and yield of soybean (SK Optima cultivar) has been found.  

Conclusions. The conducted studies revealed the advantage of soybean drip irrigation over 

sprinkling. The use of this technology makes it possible to reduce the irrigation rate and en-

sures higher soybean yields, which makes the technology under study more in demand for use 

in agricultural production.  

Keywords: soybean, irrigation regime, sprinkling, drip irrigation, yield 

Введение. Возрастающая потребность в растительном белке и масле как важ-

нейших компонентах, используемых в рационах человека, животных и птицы, а также 

как сырье для медицинских и технических целей определяет актуальность проведения 

исследований, направленных на оптимизацию технологии возделывания сои, позволя-

ющей при экономном использовании ресурсов получать стабильные урожаи [1–4]. 

Для увеличения валового производства отечественной сои в России требуется 

расширение посевных площадей и увеличение урожайности этой культуры, а также, 

что очень важно, совершенствование самой технологии ее возделывания, особенно при 

орошении. Для достижения поставленной цели в условиях орошения на юге России 

необходимо проведение полевых исследований, посвященных отработке сортовой аг-

ротехники сои, введению новых элементов технологии, включая ресурсосберегающие 

способы и режимы орошения рассматриваемой культуры [5–7]. 

Цель данных исследований состояла в изучении влияния поливных режимов 

на урожайность сои при различных способах орошения. 

Материалы и методы. Исследования, посвященные изучению поливных режи-

мов сои при различных способах орошения, проводились в 2021 г. на орошаемых зем-

лях Приазовской зоны Ростовской области. Для данной сельскохозяйственной зоны ха-

рактерны следующие климатические и почвенные условия. Продолжительность вегета-

ционного периода с температурой выше 10 °С 165–180 дней. Сумма активных темпера-

тур (t > 10 °С) 3200–3400 °С. Тепловые ресурсы области не являются ограничительным 

фактором для возделывания сельскохозяйственных культур, и сои в частности. В ос-

новном недостаток влаги в весенне-летний период является фактором, который не поз-

воляет получать высокие урожаи сельскохозяйственных культур. Количество среднего-

довых осадков распределено неравномерно и в среднем составляет до 500 мм во влаж-

ные годы до 350 мм в засушливые годы. Гидротермический коэффициент (ГТК) со-

ставляет 0,7–0,8, характеризует район с засушливым климатом. Естественная влаго-

обеспеченность сои составляет всего около 40 % от оптимальной [8]. 

Большое влияние кроме климатических условий на формирование урожайности 

растений оказывают особенности почвенного покрова. Преобладающей почвенной раз-

ностью зоны является чернозем обыкновенный. 

Мощность гумусового горизонта А + В обыкновенных черноземов, залегающих 

на плато водоразделов, колеблется от 70 до 90 см. Горизонт А имеет темно-серую 

окраску и хорошо выраженную ореховато-зернистую структуру. Для данного подтипа 

чернозема, как и для всех других, характерно образование и накопление гуматного 

насыщенного кальцием гумуса. В почвенно-поглощающем комплексе преобладают 

https://www.multitran.com/m.exe?s=one-meter+long+board&l1=1&l2=2
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кальций и магний, сумма которых превышает 40 мг-экв/100 г почвы. Реакция почвен-

ной среды нейтральная и слабощелочная. Значительная мощность гумусового горизон-

та, его хорошая структура положительно влияют на физические свойства: плотность 

сложения пахотного слоя 1,10–1,15 т/м3, наименьшая влагоемкость (НВ) 32–33 %. Об-

щее количество пор в верхней части профиля 52–56 %, что обеспечивает нормальный 

рост и развитие сельскохозяйственных растений [9]. 

Полевые опыты закладывались рендомизированным методом в соответствии 

с общепринятыми методиками опытного дела по Б. А. Доспехову [10]. 

Учет биологического урожая сои осуществлялся в фазе полного созревания семян 

методом отбора пробных снопов с метровок [11, 12]. Математическая обработка полу-

ченных результатов включала агрономический анализ и статистическую оценку [10]. 

Результаты и обсуждения. Суммарное количество осадков, выпавшее за веге-

тационный период сои в 2021 г., составило 393,3 мм, что выше суммы среднемноголет-

них значений осадков за этот же период на 126,3 мм. Помесячно превышение осадков 

над среднемноголетними значениями распределилось следующим образом: в мае – 

на 69,8 %, в июне – на 32,7 %, в июле – на 52,2 %, в августе – на 115 %. В сентябре ко-

личество осадков было на уровне среднемноголетних значений.  

Температура воздуха была выше среднемноголетних значений за эти месяцы. 

Особенно жаркими были июль и август, превышение среднесуточных температур в эти 

месяцы составило 3 и 2 °C соответственно. Высокие температуры воздуха обеспечили 

большое испарение с поверхности почвы. Сумма среднесуточных температур воздуха 

выше 10 °C за расчетный период вегетации сои составила 3440,2 °С.  

По степени обеспеченности осадками за период вегетации (май – август) год ис-

следований можно охарактеризовать как влажный (ГТК = 1,14). 

Наблюдения за поливным режимом сои при разных способах орошения показа-

ли, что за период исследований оросительная норма при капельном орошении была 

меньше на 600 м3/га, чем при дождевании. Это значит, что при использовании систем 

капельного орошения вода расходуется более экономно по сравнению с дождеванием 

(таблица 1).  

Таблица 1 – Поливной режим сои при различных способах орошения 

Table 1 – Watering regime of soybean under different irrigation methods 

Вариант 
Номер  

полива 

Дата 

полива 

Поливная 

норма, м3/га 

Оросительная 

норма, м3/га 

Поливной  

сезон, сут 

1 Дождевание 1 m 

(80 % НВ в слое 0,6 м) 

1 12.07 450 

2250 69 

2 27.07 450 

3 30.07 450 

4 10.08 450 

5 28.08 450 

2 Капельное ороше-

ние 1 m (80 % НВ 

в слое 0,6 м) 

1 12.07 210 

1680 73 

2 16.07 210 

3 21.07 210 

4 03.08 210 

5 10.08 210 

6 20.08 210 

7 27.08 210 

8 01.09 210 

Урожайность сои при различных способах орошения по вариантам опыта  

(таблица 2) варьировала существенно. 
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Таблица 2 – Урожайность сои при различных способах орошения 

Table 2 – Soybean yield under different irrigation methods 

Вариант Урожайность, т/га 
Прибавка урожайности 

т/га % 

1 Дождевание (80 % НВ) 4,48 2,14 91,5 

2 Капельное орошение (80 % НВ) 5,20 2,86 122,2 

3 Без орошения 2,34 – – 

НСР05  0,21 5 

Как видно из данных таблицы 2, при дождевании урожайность сои несколько 

ниже (на 0,72 т/га), чем при использовании системы капельного орошения (5,20 т/га), 

но по сравнению с вариантом без орошения прибавка урожая составила соответственно 

91,5 и 122,2 %. 

Таким образом, установлено более существенное влияние системы капельного 

орошения по сравнению с дождеванием на рост, развитие и урожайность сои (сорт СК 

Оптима). 

Выводы. Проведенные исследования позволили выявить преимущество капель-

ного орошения сои перед дождеванием. Использование данной технологии позволяет 

сократить оросительную норму и обеспечивает получение более высоких урожаев сои, 

что делает изучаемую технологию более востребованной для применения в условиях 

сельхозтоваропроизводства. 
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К вопросу об использовании гидрометрического сооружения типа  

«фиксированное русло» в качестве средства измерения в открытом канале 

Александр Анатольевич Чураев1, Любовь Васильевна Юченко2 
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Аннотация. Цель: использование гидрометрического сооружения типа «фик-

сированное русло» в качестве средства измерения расхода воды на открытом ороси-

тельном канале. Обсуждение. Гидрометрические сооружения обеспечивают требуемую 

точность измерения. Относительная погрешность измерения (не более ±5 %) зависит 

от принятой модели измерения расхода, а также погрешностей способов определения 

средней скорости потока и живого сечения. Использование гидрометрического соору-

жения типа «фиксированное русло» в виде средства измерения на открытом канале 

требует проведения градуировки, при которой устанавливается зависимость величины 

расхода воды от изменения уровня воды в открытом канале оросительной сети в виде 

графика «уровень – расход» и рассчитываются расходные таблицы. При градуировке 

гидрометрического створа типа «фиксированное русло» измерения расхода воды вы-

полняют известным методом «скорость – площадь». Для измерения скорости потока 

воды в открытых каналах с расходами более 25–50 м3/с могут применяться ультразву-

ковые приборы и установки. Выводы. Для решения проблемы оснащения средством 

водоучета на открытом оросительном канале при отсутствии подтопления предлагается 

гидрометрическое сооружение типа «фиксированное русло», которое зарекомендовало 

себя достаточно надежным средством измерения, имеющим устойчивые метрологиче-

ские характеристики. Для использования данного сооружения в качестве средства из-

мерения в перспективе необходимо обновление нормативно-технической документа-

ции, регламентирующей основные требования к проведению градуировочных работ 

на открытых каналах.  

Ключевые слова: гидрометрическое сооружение, фиксированное русло, сред-

ство измерения, градуировка, относительная погрешность измерения 
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Review article 

On issue of using a hydrometric structure of a “fixed channel type” 

as a measuring instrument in an open canal 
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Abstract. Purpose: the use of a hydrometric structure of the “fixed channel” type as a 

means of measuring water flow in an open irrigation canal. Discussion. Hydrometric facilities 
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for determining the average flow velocity and free cross section. The use of a “fixed channel” 

hydrometric structure as a measuring instrument on an open canal requires calibration, in 

which the water flow rate dependence on the water level change in the open irrigation canal is 

determined in the form of a “level-flow rate” graph and flow tables are calculated. When cali-

brating a hydrometric section of the “fixed channel” type, water discharge measurements are 

performed by the known “velocity-area” method. Ultrasonic devices and installations can be 

used to measure the water flow rate in open canals with flow rates of more than 25–50 m3/s. 

Conclusions. To solve the problem of equipping a water meter on an open irrigation canal in 

the absence of flooding, a hydrometric structure of the “fixed channel” type is proposed, 

which has proven itself to be a rather reliable measuring tool with stable metrological charac-

teristics. To use this facility as a measuring instrument in the future, it is necessary to update 

the regulatory and technical documentation that regulates the basic requirements for carrying 

out calibration work on open canals.  

Keywords: hydrometric structure, fixed channel, measuring instrument, calibration, 

relative measurement error 

Введение. Водоучет на оросительных системах необходим для определения 

объема подаваемой воды и решения вопросов водораспределения между потребителя-

ми. Водоучет не существует без средств измерения. В интересах потребителей выдви-

гать такие требования к средствам водоучета, как: периодичность, точность, достовер-

ность и надежность результатов измерений, уменьшение объема материальных затрат 

на их приобретение [1].  

Федеральный закон от 26.06.2008 № 102-ФЗ «Об обеспечении единства измере-

ний» определил правовые основы обеспечения единства измерений в Российской Фе-

дерации, а также требования к средствам измерения и методам измерений [2]. 

Федеральный закон от 25.11.2009 № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повыше-

нии энергетической эффективности, и о внесении изменения в отдельные законода-

тельные акты Российской Федерации» отрегулировал отношения в сфере энергосбере-

жения и повышения энергетической эффективности, в т. ч. и в отношении воды – пода-

ваемой, передаваемой и потребляемой. С 1 июля 2010 г. организации, которые осу-

ществляют в том числе и снабжение водой инженерно-технических объектов, должны 

оснастить их приборами учета и осуществлять деятельность по их замене и эксплуата-

ции. Все это также направлено на улучшение водоучета и водораспределения на мели-

оративных системах и поиск эффективных и недорогостоящих средств измерений вод-

ного потока [3]. 

Оснащение открытых каналов средствами водоучета связано с объемами мате-

риальных затрат на организацию пункта водоучета и приобретение средств измерений. 

Низкая оснащенность мелиоративных систем средствами измерений, в т. ч. автомати-

зированными средствами водоучета, сложности в бюджетном финансировании эксплу-

атационных организаций делают актуальной задачу использования на открытых кана-

лах оросительной сети гидрометрических сооружений типа «фиксированное русло» 

в качестве средств измерения расхода и объема воды.  

Как показал анализ информации, получаемой из региональных управлений мели-

орации земель и сельскохозяйственного водоснабжения, в нашей стране в последние го-

ды наблюдалось значительное снижение количества и уровня технического состояния 

пунктов водоучета на оросительных системах. По данным В. Н. Щедрина и др. [4, 5], 

в 2005 г. около 40 % пунктов водоучета вообще не были оборудованы средствами во-

доучета, а на открытой оросительной сети более 60 % были оснащены лишь простей-

шими средствами измерений, такими как гидрометрическая рейка. Анализ типов гид-

рометрических сооружений на открытой сети показал, что наиболее распространенны-
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ми являются сооружения в виде гидрометрических створов с фиксированными русла-

ми, сужающие устройства различной конструкции и перегораживающие сооружения.  

Цель исследования – использование гидрометрического сооружения типа «фик-

сированное русло» в открытом канале оросительной сети как наиболее изученного и 

надежного средства измерения, не требующего больших материальных затрат.  

Обсуждение. Гидрометрические створы «фиксированное русло» относятся к спе-

циальным гидрометрическим сооружениям, которые обеспечивают минимальность ко-

личества и стабильность измеряемых параметров в процессе выполнения своей основ-

ной задачи [6]. Гидрометрические сооружения обеспечивают требуемую точность из-

мерения. Погрешность измерения во многом зависит от принятой модели измерения и 

вычисления расходов воды, а также погрешностей способов определения средней ско-

рости потока и живого сечения. Допустимая общая относительная погрешность изме-

рения расхода воды должна быть не более ±5 %. 

Использование гидрометрического сооружения типа «фиксированное русло» 

в виде средства измерения расхода и объема воды на оросительном канале требует про-

ведения градуировки, при которой устанавливается зависимость величины расхода во-

ды от изменения уровня воды в открытом канале оросительной сети в виде графика 

(кривая «уровень – расход») и рассчитываются расходные таблицы. При градуировке 

гидрометрического створа типа «фиксированное русло» измерения расхода воды вы-

полняют известным методом «скорость – площадь» [7].  

Сущность метода измерений «скорость – площадь» заключается в определении 

расхода воды путем суммирования элементарных расходов. Последние вычисляются 

как результат умножения площадей отсеков между вертикалями, на которые разбивает-

ся сечение русла канала в измерительном створе, на величины средних скоростей пото-

ка в пределах каждого отсека. Это можно представить в виде формулы [7]: 

  
n

xx

n

x VfqQ
11

, 

где Q  – расход воды, м3/с; 

n  – число отсеков между вертикалями; 

   сумма элементарных расходов в отсеках между вертикалями, м3/с; 

xq  – элементарный расход в отсеке между соседними вертикалями, м3/с; 

xf  – площадь отсека, м2; 

xV  – средняя скорость в отсеке между вертикалями, м/с. 

На рисунке 1 показана схема гидрометрического сооружения типа «фиксиро-

ванное русло» с расходом до 25 м3/с.  

Средняя скорость потока в открытом канале может определяться с использова-

нием различных способов и технических средств. В настоящее время самым распро-

страненным средством измерения скорости потока воды на открытом канале остается 

гидрометрическая вертушка. При помощи ее средняя скорость потока воды может 

определяться тремя способами: многоточечным, интеграционным и одноточечным. 

На рисунке 2 приведена гидрометрическая вертушка с измерителем-регистратором 

ИСП-1М [8, 9]. 

Использование гидрометрических вертушек имеет как положительные стороны 

(промышленный выпуск, простота в конструкции, несложность в эксплуатации), так и 

отрицательные (значительная трудоемкость, сложность полной автоматизации, чув-

ствительность к загрязнению потока наносами и плавающим мусором) [9, 10]. 

Для измерения в открытых каналах с расходами более 25–50 м3/с за рубежом и 

в нашей стране кроме гидрометрических вертушек начинают применять ультразвуко-
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вые (акустические) приборы и установки, состоящие из одно- или многоканальных из-

мерителей скорости, уровнемеров вторичной аппаратуры, позволяющие определять 

расход и объем воды, но требующие дополнительных материальных затрат [11]. 

 

 
B – ширина канала поверху, м; В1 – ширина дна канала, м;  

p1 – геодезическая отметка репера, м; p2 – геодезическая отметка дна канала, м 

Рисунок 1 – Схема гидрометрического сооружения  

типа «фиксированное русло» с расходом до 25 м3/с 

Figure 1 – Scheme of a hydrometric structure  

of a “fixed channel” type with flow rate up to 25 m3/s 

 

Рисунок 2 – Гидрометрическая вертушка  

с измерителем-регистратором ИСП-1М  

Figure 2 – Hydrometric flowmeter with the ISP-1M recorder 
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Принцип ультразвуковых уровнемеров состоит в передаче и приеме ультразву-

кового сигнала, выходящего из приемопередатчика, устанавливаемого над каналом, из-

лучатель которого направлен вниз перпендикулярно поверхности воды. Время отраже-

ния ультразвукового сигнала интегрируется с уровнем воды в канале, а для определе-

ния расхода используется градуировочная характеристика канала. На рисунке 3 приве-

ден ультразвуковой (акустический) расходомер ЭХО-Р-03 с интегратором для измере-

ния объема жидкости в открытых каналах [12]. 

 

Рисунок 3 – Ультразвуковой (акустический) расходомер ЭХО-Р-03 

Figure 3 – Ultrasonic (acoustic) flowmeter ECHO-R-03 

Для того чтобы гидрометрические сооружения работали в заданных режимах и 

погрешности определения расходов воды не увеличивались по сравнению с заданными, 

необходимо при установке сооружения в русле канала соблюдать условия, изложенные 

в МИ 1759-87 [13].  

Гидрометрические посты типа «фиксированное русло» должны быть оснащены 

вспомогательным гидрометрическим оборудованием. Гидрометрическим оборудовани-

ем считаются различные средства переправы, которые рекомендуется выбирать в зави-

симости от ширины канала поверху. Для размещения стандартной уровнемерной гид-

ротехнической рейки служат различные конструкции успокоительных ниш или колод-

цев. На гидрометрических створах, предназначенных для периодического измерения 

расхода воды, размещение успокоительных устройств не обязательно. В этом случае 

допускается контролировать положение уровней воды с помощью гидрометрической 

штанги [14].  

Некоторые исследователи [15, 16] считают, что определение расходов воды 

на пунктах водоучета, устроенных по типу фиксированных русел, требует больших за-

трат ручного труда, так как в данном случае используется метод «скорость – площадь» 

с измерением осредненных скоростей потока с помощью гидрометрических вертушек. 

Если целесообразность применения такого типа пунктов водоучета для открытых русел 

и каналов с большими расходами воды можно экономически и технически обосновать, 

то для измерения расходов воды менее 0,5 м3/с такой способ измерений экономически 

не эффективен. Для данных расходов эффективнее использовать водосливы с тонкой 

стенкой, которые обеспечивают высокую точность измерений расходов воды, но тре-

буют специальных успокоительных емкостей и пропуска чистой воды без взвешенных 

наносов и плавающего мусора.  

Из опыта использования гидрометрических сооружений типа «фиксированное 

русло» известны их достоинства и недостатки [17]. К достоинствам можно отнести: 

- изученность метода и простота оборудования; 

- небольшие капитальные затраты на оборудование пункта водоучета и измери-

тельную технику; 
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- достаточная надежность и оперативность;  

- несложность в полевых и камеральных обработках; 

- возможность использования любых (простых и сложных) приборов для изме-

рения уровней; 

- в перспективе возможность оснащения современной измерительной техникой и 

автоматизация интеграционных разновидностей тарировки «площадь – скорость». 

К недостаткам можно отнести: 

- необходимость регулярных тарировок; 

- трудности работы с гидрометрической вертушкой; 

- зависимость от наносного режима и необходимость в организации контроль-

ных замеров расхода при отложениях наносов в русле; 

- соблюдение размеров прямолинейного участка канала, необходимого для со-

здания равномерного режима течения потока. 

По прогнозу специалистов, в ближайший период будет преобладать тенденция 

оснащения открытых каналов оросительных систем более доступными и надежными 

средствами измерения [18, 19], где рекомендовано на современном этапе организации во-

доучета, наряду с использованием регламентируемых специальных водомерных сооруже-

ний и приборов, совершенствовать гидрометрический метод измерения расходов воды.  

Следует отметить, что, несмотря на многообразие влияющих факторов, гидро-

метрические сооружения – достаточно надежные средства измерения, имеющие устой-

чивые метрологические характеристики. Гидрометрические сооружения значительно 

упрощают процесс определения расходов воды, сводя его к измерению одного гидрав-

лического параметра. В связи с этим легко автоматизировать в перспективе процесс 

измерения нужного параметра, регистрацию и передачу информации в центры обра-

ботки данных и регулирования водораспределения.  

В настоящее время использование гидрометрических сооружений типа «фикси-

рованное русло» для измерения расходов и объемов воды на открытых оросительных 

каналах требует разработки новой нормативно-технической документации, регламен-

тирующей основные требования к проведению градуировочных работ, так как суще-

ствующая устарела или является недействующей. Наличие новой нормативно-

технической документации также необходимо при решении вопросов метрологической 

поверки и получения лицензии на данный род деятельности [20].  

Выводы. В настоящее время проблема оснащения средствами водоучета откры-

тых оросительных каналов на гидромелиоративной сети до конца не решена и остается 

актуальной. Как одно из наиболее простых и изученных средств измерения при отсут-

ствии подпорно-переменного режима движения потока в русле открытого канала пред-

лагается гидрометрическое сооружение типа «фиксированное русло». Оно хорошо изу-

чено, не требует больших материальных затрат, давно зарекомендовало себя достаточ-

но надежным средством измерения, имеющим устойчивые метрологические характери-

стики. В качестве измерительных приборов для установления скорости потока воды 

в канале рекомендуются гидрометрические вертушки или ультразвуковые (акустиче-

ские) приборы и установки, выпускаемые отечественной промышленностью. Исполь-

зование гидрометрических сооружений типа «фиксированное русло» требует обновле-

ния нормативно-технической документации, регламентирующей основные требования 

к проведению градуировочных работ на открытых каналах.  
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Конструктивное решение лоткового входного оголовка 

рыбоходных и рыбоходно-нерестовых каналов 
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Аннотация. Цель: разработка конструктивного решения входного оголовка 

для рыбоходных и рыбоходно-нерестовых каналов. Материалы и методы. Фактологи-

ческую основу разработки составили материалы обследования входных оголовков Нико-

лаевского и Константиновского рыбоходно-нерестовых каналов. Результаты и обсуж-

дение. Анализ материалов обследования конструктивных решений входных оголовков, 

действующих в составе Николаевского и Константиновского гидроузлов на р. Дон, ры-

боходно-нерестовых каналов и предложений по их совершенствованию свидетельствует 

о недостаточности их разработанности. Имеет место несоответствие конструктивных 

решений планово-высотного сопряжения выходных участков трактов каналов с руслом 

реки требованиям рыбоводно-биологических обоснований. Наблюдается снижение ско-

ростей истекающих из трактов каналов водных потоков в пределах входных оголовков, 

что приводит к снижению рыбопривлекающей эффективности течений в зонах поиска 

рыбами входов в каналы. В составе входных оголовков предложено устраивать сопряга-

ющие лотки, обеспечивающие физическое и гидравлическое сопряжение трактов каналов 

с речным руслом. Учитывая разновысотное положение отметок дна тракта канала и дна 

русла реки, предложили сопрягающие лотки устраивать с уклоном в направлении реки. 

Для компенсации снижения средней скорости течения водного потока сопрягающие лот-

ки предложено устраивать сужающимися в направлении от тракта канала к речному рус-

лу. Для регулирования скорости водного потока во входном отверстии предложено 

устраивать забральную стенку, а при значительных колебаниях уровня воды в реке реко-

мендуется применять плоский затвор. Вывод. Предложено конструктивное решение 

входного оголовка, формирующее соответствующее биологическим особенностям пове-

дения анадромных рыб планово-высотное и гидравлическое сопряжение рыбоходного 

или рыбоходно-нерестового канала с речным руслом, а следовательно, обеспечивающее 

благоприятные условия для привлечения рыб в тракт канала. 

Ключевые слова: рыбоходно-нерестовый канал, входной оголовок, тракт канала, 

сопряжение русла, анадромно-мигрирующая рыба 
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Abstract. Purpose: development of a design solution for the inlet headwall for fish 

passage and fish passage and spawning channels. Materials and methods. The factual basis 

of the development was the materials of the survey of the inlet heads of the Nikolaevsky and 

Konstantinovsky fish passage-spawning canals. Results and discussion. Analysis of survey 

materials for the design solutions of the inlet headwalls operating as part of the Nikolaevsky 

and Konstantinovsky waterworks on the river Don, fish-spawning channels and proposals 

for their improvement testify to the insufficiency of their development. There is a discrepancy 

between the design solutions of the horizontal and vertical transition of the outlet sections of the 

canal tracts with the riverbed to the requirements of fish breeding and biological justifications. 

There is a decrease in the water flow velocities flowing out of the canal tracts within the inlet 

headwalls, which leads to a decrease in the fish-attracting efficiency of the currents in the areas 

where fish search for canal entrances. As part of the inlet heads, it is proposed to arrange transi-

tion fumes that provide physical and hydraulic transition of the canal tracts with the river bed. 

Taking into account the uneven position of the marks of the bottom of the canal tract and the 

bottom of the river bed, it was proposed to arrange these fumes with a slope in the direction of 

the river. To compensate for the decrease in the water flow average velocity, it is proposed 

to arrange the transition fumes tapering in the direction from the canal tract to the river bed. 

To regulate the water flow velocity in the inlet, it is proposed to arrange a panel wall, and 

with significant fluctuations in the river water level, it is recommended to use a lift gate.  

Conclusion. A design solution for the inlet headwall is proposed, which forms a horizontal and 

vertical transition and hydraulic transition of a fish passage or fish passage-spawning channel 

with a river bed that corresponds to the biological characteristics of the behavior of anadromous 

fish, and therefore provides favorable conditions for attracting fish to the canal tract. 

Keywords: fish passage and spawning channel, inlet headwall, canal tract, channel 

transition, anadromous migratory fish 

Введение. Рыбоходно-нерестовые каналы (РНК) устраиваются в составе речных 

гидроузлов с целью создания условий для естественного воспроизводства проходных, 

полупроходных и части туводных рыб. Одним из наиболее ответственных инженерных 

(конструктивных) элементов таких сооружений являются входные (для рыб) или устье-

вые (для водных потоков) оголовки. Входные оголовки РНК предназначены для обес-

печения соответствующего биологическим потребностям (особенностям поведения) 

анадромно-мигрирующих рыб физического (топографического или планово-высотного) 

и гидравлического сопряжения тракта канала с руслом реки. Отметим, что, несмотря на 

определяющее для функционирования РНК значение качества конструктивных решений 

входных оголовков, их разработке должного внимания не уделялось. Определенный объ-

ем эмпирических данных по условиям функционирования входных оголовков на дей-

ствующих на Нижнем Дону рыбоходных и РНК и предложений по их конструированию 

приведен в публикациях В. П. Боровского, А. А. Чистякова, В. Н. Шкуры, Вл. Н. Шкуры 

и других специалистов в области рыбохозяйственной гидротехники [1–7]. В указанных 

публикациях сформулированы основные требования к конструктивным решениям вход-

ных оголовков РНК, суть которых определяется нижеследующими позициями. 

1 Входной (для рыб) участок канала необходимо конструктивно обустраивать 

с соблюдением условий топографического сопряжения дна тракта с дном русла реки по 

схеме «дно в дно», при этом должно быть обеспечено планово-высотное сопряжение 

береговых участков русел, что должно исключать выступы и быть топографически увя-

зано по схемам плавного сопряжения естественных речных русел. 

2 Водный поток, исходящий из водовыпускного отверстия входного (для рыб) 

оголовка, должен обеспечивать формирование в зоне его сопряжения с водным пото-

ком (течением) реки область оптимальных для привлечения в канал анадромно-
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мигрирующих рыб скоростей. При этом в речном потоке должен быть сформирован 

«шлейф привлекающих рыб скоростей», выделяющийся в водном потоке реки [8]. Ука-

занное условие должно быть соблюдено во всем диапазоне колебаний уровней воды 

в реке и при соответствующих расходам скоростях течения водного потока в районе 

расположения входа анадромно-мигрирующих рыб в тракт РНК. 

3 Русловой участок (его дно и берега) в зоне сопряжения тракта канала и речно-

го русла рекомендуется закрепить от возможных местных деформаций, а при необхо-

димости обустроить рыбонаправляющим устройством (донным порогом, переливной 

дамбой, звуковым, световым или устройством комбинированного действия). 

Отметим, что на действующих объектах соблюдение вышеуказанных требова-

ний в должной мере не обеспечивается, а соответствующие предложения по конструи-

рованию входных оголовков нуждаются в совершенствовании. 

Проблему разработки эффективных конструктивных решений оголовков актуа-

лизирует их востребованность при проектировании Багаевского и Кочетовского РНК. 

Поэтому за целевую установку настоящей работы принята разработка конструктивного 

решения входного оголовка трактов рыбоходных и РНК. 

Материалы и методы. В основу разработок конструкций входных оголовков 

РНК положены данные их обследования на действующих объектах (Николаевском и 

Константиновском каналах) и результаты авторского анализа известных предложений 

в области рыбохозяйственной гидротехники. 

Результаты и обсуждение. Полевым обследованием конструкций и состояния 

входных (для рыб) и устьевых (для вытекающих из каналов водных масс) оголовков 

трактов РНК установлено нижеследующее. 

1 На Николаевском гидроузле инженерное обустройство входного оголовка 

не предусматривалось. Водный поток, протекающий по закрепленному (каменно-гра-

вийным покрытием) участку тракта канала, поступал в староречную протоку и по ней 

втекал в р. Дон. Произошедший саморазмыв русла протоки привел к увеличению глу-

бин водного потока, а следовательно, к существенно значимому для рыб снижению 

скоростей течений в створе сопряжения русел. При этом скоростной режим течений 

в зоне сопряжения (соединения) водных потоков канала и реки определяется как  

«саморегулируемый» и находящийся под влиянием колебания уровней воды в р. Дон. 

2 На Константиновском РНК (в отличие от ранее построенного Николаевского 

РНК) предусмотрено закрепление дна тракта рыбоходного канала в створе выхода ис-

текающего из него потока в р. Дон каменным креплением ложа и устройством заглуб-

ленного зуба. Фиксация дна канала на определенной отметке с возвышением ее над от-

меткой дна речного русла привела к улучшению условий привлечения рыб на исходя-

щий из устья канала водный поток, но ухудшила условия для захода в него рыб, пере-

мещающихся в придонном слое р. Дон. 

Судя по данным обследования отечественных объектов и известным публикаци-

ям [9, 10], на ряде зарубежных рыбоходных и РНК их научно обоснованное инженер-

ное обустройство не предусмотрено. Более того, регламентирующие рекомендации 

в известных нормативных актах [11] вовсе отсутствуют. 

Определенную проблему конструирования входных участков (входных оголов-

ков) рыбоходных и РНК представляет необходимость физического сопряжения дна и 

их тракта с дном (ложем) русла реки. При выполнении рыбоводческого условия по вы-

держиванию в тракте канала определенной глубины (hк = 2,0...3,0 м) и определенной 

средней скорости течения ( к  = 0,80...0,95 м/с) при пропуске определенного расхода 

воды (Qк, м
3/с) на средних и больших реках уклоны и протяженность каналов опреде-

лятся по условию беспрыжкового сопряжения их верхних и нижних бьефов. При этом 
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в пределах концевого участка тракта превышение отметок его дна над отметками дна 

русла реки составляет от 2 до 4 м и более. В этих условиях сопряжение дна канала 

с дном реки по схеме «дно в дно» может быть реализовано устройством сопрягающего 

лотка в соответствии со схемой, приведенной на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Схема высотного спряжения дна тракта 

рыбоходно-нерестового канала с дном реки 

Figure 1 – Scheme of high conjugation of the bottom of the tract 

fish passage and spawning channel with the river bed 

Сопрягающий участок тракта канала на входном (для рыб) оголовке (или «лот-

ке») рекомендуется устраивать с продольным уклоном iл = 0,015...0,020, а его протя-

женность определяется с учетом перепада топографических отметок в канале и речном 

русле. Увеличение глубин водного потока в пределах пологосклонового участка приво-

дит к увеличению площади живого сечения водного потока и соответствующему 

уменьшению средней скорости течения, что негативно отражается на его рыбопривле-

кающей способности. Для устранения указанного негатива предлагается сопрягающий 

лоток устраивать сужающимся в плановом очертании. Конструктивное решение сопря-

гающего лотка входного оголовка для тракта рыбоходного или РНК проиллюстрирова-

но ниже на рисунке 2.  

В соответствии с рисунком 2 сопрягающий участок выполняется в форме лотка 

прямоугольного поперечного сечения, образованного двумя продольными устоями, устро-

енными в виде подпорных стенок. Днище лотка формируется отсыпкой каменно-гра-

вийной смесью. Для компенсации падения скорости течения входного потока в направ-

лении входного (для рыб) сечения и поддержания ее на уровне среднего значения 

в тракте канала лоток устраивается сужающимся по направлению течения в нем. 

При определении геометрических размеров поперечных сечений потока по его 

длине предлагается учитывать нижеприведенные рекомендации. 

1 Ширина потока в верхнем его сечении (в створе его сопряжения с трактом ка-

нала) Bл/в принимается равной средней ширине водного потока в тракте Bк/ср, а глубина 

потока в этом сечении (hл/в) принимается равной средней глубине в тракте (hк/ср). 

При этом площадь живого сечения водного потока составляет л/в  = Вл/в · hл/в = Qк/ к  

(где Qк – расход канала, м3/с, а к  – средняя скорость течения воды в канале, м/с). 

2 Линейные размеры лотка (ширина, глубина) во входном (для рыб) сечении 

(Bл/н и hл/н) принимаются с учетом глубины воды в устьевом створе при соблюдении ра-
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венства площадей потока в верховом ( л/в ) и низовом ( л/н ) створах, что позволит 

обеспечить постоянство средних скоростей течения в потоке. С учетом соблюдения 

указанных условий ширина лотка в нижнем сечении определяется по соотношению 

Bл/н = л/н /hл/н, где Bл/н – ширина лотка в низовом створе, м; л/н  – площадь живого се-

чения потока в низовой части лотка, м2; hл/н – глубина воды в нижней части лотка, м. 

Продольный разрез 

 

План 

 

Сечение Б – Б Сечение В – В 

  
Lл – длина лотка входного оголовка РНК, м; Bл/н, Bл/в – значение ширины лотка в нижней и 

верхней его части, м; Bср – средняя ширина тракта рыбоходного канала по глубине, м;  

Zмин/н, Zмакс/н, Zмин/в, Zмакс/в – минимальные и максимальные отметки уровня воды в нижней и 

верхней части входного оголовка, м; hл/н, hл/в – глубина водного потока в нижней и верхней 

части входного оголовка, м; Zдна/н, Zдна/в – отметки дна в нижней и верхней части лотка, м 

Рисунок 2 – Конструктивное решение  

входного оголовка рыбоходно-нерестового канала 

Figure 2 – Design solution of the input head  

of the fish passage and spawning canal 
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3 Протяженность лотка определяется по соотношению Lл = (Zдна/в – Zдна/н)/iл, где 

Zдна/в – отметка дна тракта канала, м; Zдна/н – отметка дна русла реки, м; iл – принятый 

уклон дна лотка. При этом отметка низового порога лотка принимается равной отметке 

дна русла реки, закрепляемого каменной наброской. 

При значительных колебаниях уровней воды в реке входной оголовок в его го-

ловной части рекомендуется обустраивать забральной стенкой по рисунку 3. 

 

Рисунок 3 – Входной оголовок рыбоходно-нерестового  

канала с забральной стенкой 

Figure 3 – Inlet headwall of the fish passage and  

spawning canal with panel wall 

В соответствии с рисунком 3 низовую грань забральной стенки рекомендуется 

устраивать на отметке расчетного уровня воды в реке. 

Вывод. Предложено конструктивное решение входного оголовка, формирующее 

соответствующее биологическим особенностям поведения анадромно-мигрирующих 

рыб морфологическое (конструктивное, планово-высотное) и гидравлическое сопряже-

ние рыбоходного или РНК с речным руслом, а следовательно, обеспечивающее благо-

приятные условия для привлечения рыб в тракт канала. 
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Социально-экономические причины вывода земель 

из-под орошения и рекомендации к их устранению 

Алексей Николаевич Рыжаков  

Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 

Российская Федерация, xrust.89@bk.ru, https://orcid.org/0000-0002-9268-255X  

Аннотация. Цель: привести обзор научных публикаций и нормативно-правовой 

документации, позволивший выявить социально-экономические проблемы вывода зе-

мель из-под орошения и рекомендации к устранению этих причин. Обсуждения. Основ-

ными из этих причин являются: сложности при реализации выращиваемой продукции, 

высокие издержки на подачу воды и технические средства орошения, недостаток спе-

циалистов-гидротехников, сокращение орошаемых земель в результате освоения зе-

мель этой категории для иного пользования. Рассмотренные источники позволяют 

предположить, что тренд на сокращение площади орошаемых земель, сложившийся 

в минувшие постсоветские десятилетия, преодолен. В целом изменения в отрасли 

в последние годы можно рассматривать как позитивные, тем не менее достигнутых 

результатов недостаточно, так как значительная часть мелиорированных земель, ис-

пользуемых в советские годы, остается выведенной из сельскохозяйственного оборо-

та. Выводы. Решения по устранению социально-экономических причин вывода земель 

из-под орошения можно объединить в следующие группы: анализ причин, вызывающих 

их неиспользование; законодательные меры (в т. ч. пересмотр федерального законода-

тельства); государственные программы по предоставлению субсидий на возмещение за-

трат в области сельскохозяйственного производства; внедрение инноваций в производ-

ство и в целом повышение научно-технологического уровня. Нет никаких сомнений, что 

реализация планов правительства, инвесторов и производителей будет развиваться 

в сложных экономических условиях. Тем не менее усилия Правительства РФ направлены 

на то, чтобы в полном объеме сохранить все обязательства по реализации стратегических 

программ развития АПК и предоставлению необходимого софинансирования. 

Ключевые слова: орошаемые земли, сельскохозяйственные предприятия, това-

ропроизводители, сельскохозяйственные площади, технические средства орошения, 

мелиорированные земли 

⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕ 

Review article 

Socio-economic reasons for land withdrawal from 

irrigation and recommendations for their elimination 

Alexey N. Ryzhakov 

Russian Scientific Research Institute of Land Improvement Problems, Novocherkassk, 

Russian Federation, xrust.89@bk.ru, https://orcid.org/0000-0002-9268-255X 

Abstract. Purpose: to provide a review of scientific publications and legal documenta-

tion, which made it possible to identify the socio-economic problems of land withdrawal from 

irrigation and recommendations for eliminating these causes. Discussions. The main of these 

reasons are: difficulties in the sale of cultivated products, high costs for water supply and 

technical means of irrigation, lack of hydraulic specialists, reduction of irrigated lands as a re-

sult of such land development for other uses. There viewed sources suggest that the trend to-
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wards the irrigated land reduction, which was in the past post-Soviet decades, has been over-

come. In general, recent changes in the industry can be considered as positive, however, the 

results achieved are not enough, since a significant part of the reclaimed land used in the So-

viet years remains withdrawn from agriculture. Conclusions. Decisions to eliminate the so-

cio-economic reasons for land withdrawal from irrigation can be combined into the following 

groups: analysis of the reasons for their non-use; legislative measures (including revision of 

federal legislation); government programs to provide subsidies for reimbursement of costs in 

the field of agricultural production; innovations in production and, in general, raising the sci-

entific and technological level. There is no doubt that the implementation of the plans of the 

government, investors and manufacturers will develop under difficult economic conditions. 

Nevertheless, the efforts of the Government of the Russian Federation are aimed at maintain-

ing in full all obligations for the implementation of strategic programs for the development of 

agro-industrial complex and the provision of the necessary co-financing.  

Keywords: irrigated lands, agricultural enterprises, commodity producers, agricultural 

areas, technical means of irrigation, reclaimed lands 

Введение. Экономические преобразования 90-х гг. прошлого века привели к об-

щему экономическому спаду в России, что в свою очередь предопределило вывод 

из оборота значительной доли сельскохозяйственных земель. В результате крупные сель-

скохозяйственные предприятия (колхозы, совхозы, межхозяйственные предприятия) ли-

бо прекратили свою деятельность, либо трансформировались в частные сельскохозяй-

ственные предприятия, в т. ч. и в крестьянские (фермерские) и личные хозяйства.  

Из-за повсеместного недостатка инвестирования многие сельскохозяйственные 

организации начали резко сокращать посевные площади вследствие недостатка горюче-

смазочных материалов, техники и финансовых средств для заработной платы. 

Опережающий рост цен на продукцию промышленных отраслей, обеспечиваю-

щих аграрный сектор материально-техническими ресурсами (горюче-смазочные мате-

риалы, сельхозтехника и пр.), по сравнению с ценами на сельскохозяйственную про-

дукцию и обусловил убыточность сельского хозяйства в стране и невозможность рен-

табельного производства продукции растениеводства на значительных площадях. 

Социальные причины вывода из сельскохозяйственного оборота пахотных уго-

дий тесно переплетены с экономическими причинами. В первую очередь они обуслов-

лены тяжелыми условиями проживания в сельской местности, низкой заработной пла-

той, отсутствием работы, объектов социальной инфраструктуры [1]. Все это привело 

к снижению численности сельского населения и его люмпенизации, а также к его отто-

ку в города и более крупные сельские населенные пункты.  

В изменившихся условиях далеко и неудобно расположенные земли становится 

сложно и дорого обрабатывать, и они выбывают из сельскохозяйственного оборота. 

Вследствие падения животноводства сокращаются также и кормовые угодья. Кроме то-

го, вывод земель из пашни происходил и в связи с изменением юридического статуса 

территории. Многими учеными признается, что в прошлом в сельскохозяйственное 

производство были включены излишне большие площади угодий, обработка которых 

сегодня не рентабельна [2]. По данным Роснедвижимости и Росреестра, за период 

1991–2016 гг. в стране уменьшились площади сельскохозяйственных угодий, в частно-

сти пашни с 132,3 до 121,6 млн га, что составило 8,1 % [3]. Вследствие особых условий 

массовой приватизации сельскохозяйственных угодий в 1990-е гг. значительная их 

часть оказалась заброшена (по разным оценкам, от 30 до 50 млн га [4]). 

В настоящее время к основным объективным причинам, вызывающим уменьше-

ние мелиорированных земель, можно отнести следующие. 

1 Сложности при реализации выращиваемой продукции. 
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2 Высокие издержки на подачу воды и технические средства орошения. 

3 Недостаток специалистов-гидротехников. 

4 Сокращение орошаемых земель в результате освоения земель этой категории 

для иного пользования. 

Обсуждения. Рассмотрим подробно каждую из отмеченных причин. 

1 Как указывалось ранее, в результате проводимых в 1990-е гг. аграрных реформ 

у крупных сельхозпредприятий и тем более у мелких товаропроизводителей появились 

трудности с реализацией произведенной сельскохозяйственной продукции. И, как след-

ствие, это привело к сокращению самого производства сельхозпродукции. Например, 

посевные площади с 1990 по 2007 г. сократились на 35 %. Незначительный рост уро-

жайности в результате интенсификации сельхозпроизводства не смог компенсировать 

резкое сокращение посевных площадей [5]. 

Но, несмотря на экономические сложности, в отрасли все еще сохраняются 

большие возможности для роста. Они представлены в следующих ключевых докумен-

тах – «Стратегия развития агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов 

на период до 2030 года» [6] и «Доктрина продовольственной безопасности» [7]. Основ-

ным направлением развития АПК, определенным данными документами, является 

предоставление государственной помощи на расширение сельскохозяйственных пло-

щадей (как на восстановление выведенных из оборота, так и на закладку новых). 

По мере увеличения собственного производства необходимо также наращивание 

темпов строительства мощностей по переработке и хранению продукции; увеличение 

инвестиций в новые технологии, в т. ч. ресурсосберегающие; повышение производи-

тельности техники и оборудования, что должно привести к увеличению произведенной 

добавленной стоимости [8]. 

Так как российский экспорт продукции АПК показывает значительный рост 

в последние годы, его дальнейшее увеличение может оказаться отличным драйвером 

для развития сельхозпроизводства. Однако риск ухудшения инвестиционного климата 

в российской экономике, а значит, и ее конкурентоспособности вследствие внешнеэко-

номических факторов, к сожалению, может заметно замедлить установленный темп 

в этом направлении [4]. 

2 В экономическом плане установление платы за воду должно стимулировать 

экономию водных ресурсов. Введение платы за доставку воды заставляет водопотреби-

телей потреблять воды меньше или использовать ее более эффективно. Но так как во-

допроводящие сооружения находятся в основном в неудовлетворительном состоянии, 

а современные средства водоучета и регулирующие распределительные сооружения 

на оросительных каналах отсутствуют, поливная вода используется неравномерно. Во-

допользователи, чьи поля расположены в непосредственной близости к магистрально-

му каналу, воду получают в избытке, а по мере удаления земельных участков возника-

ют проблемы с поливной водой [9]. В результате все это сводит на нет выбранные эко-

номические меры экономии. Однако при рассмотрении расчетных тарифов (одно- и 

двухставочных) [9, 10] на водоподачу четко прослеживаются положительные интен-

ции, обеспечивающие возможность экономической самостоятельности водохозяй-

ственных организаций с сопутствующим сокращением бюджетной нагрузки. 

Так как от платы за водоподачу в современных реалиях отойти невозможно, по-

вышение эффективности водопользования возможно лишь с усовершенствованием 

техники полива, т. е. с применением современной оросительной техники, и при рекон-

струкции водопроводящих сооружений межхозяйственной оросительной сети, что 

в свою очередь оборачивается дополнительными издержками для сельхозтоваропроиз-

водителей в связи со значительными сроками их окупаемости. 
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В целях стимулирования инвестиционной деятельности в сельском хозяйстве, и 

в мелиоративном земледелии в частности, в настоящее время существует ряд государ-

ственных программ по предоставлению субсидий на возмещение затрат по указанным 

выше направлениям [11–13]. 

Результатом предоставления субсидии является сумма погашенной ссудной за-

долженности по субсидируемым кредитам либо фактически понесенные затраты в от-

четный период на оплату услуг по подаче воды для орошения. 

Получателем могут быть сельскохозяйственные товаропроизводители (органи-

зации и индивидуальные предприниматели, а также физические лица, сельскохозяй-

ственные потребительские кооперативы и крестьянские (фермерские) хозяйства). Госу-

дарственная поддержка направлена на возмещение части затрат на уплату процентов по 

инвестиционным кредитам, полученным в российских кредитных организациях:  

- на приобретение машин, установок и аппаратов дождевальных и поливных, 

насосных станций;  

- строительство, реконструкцию и модернизацию мест для хранения, первичной 

переработки и реализации сельскохозяйственной продукции;  

- текущий ремонт, планировку и расчистку оросительных систем;  

- оплату услуг по подаче воды для орошения;  

- пользование отдельно расположенными ГТС, а также рыбоводными прудами;  

- выполнение гидромелиоративных мероприятий, связанных со строительством, 

реконструкцией и техническим перевооружением оросительных и осушительных си-

стем и т. д. 

3 Следствием сокращения мелиорированных земель и оросительной техники 

стало снижение потребности в специализированных кадрах. На данный момент это 

привело к недостатку квалифицированных работников, способных как обслуживать со-

временные высокопроизводительные и сложные мелиоративные системы, так и решать 

производственные задачи в ведомственных организациях Департамента мелиорации. 

Согласно информации о структуре кадров Департамента мелиорации по ФГБУ 

в разрезе федеральных округов за 2017 г., дефицит кадрового обеспечения составляет 

более 8 тыс. чел., в т. ч. по Южному федеральному округу более 3,5 тыс. чел. [14, 15]. 

Отсутствие новых кадров в мелиоративной сфере в первую очередь обусловлено 

снижением инвестиций в аграрное образование, т. е. уменьшением бюджетных мест, и, 

конечно же, низким уровнем оплаты труда. А сокращение имеющихся специалистов, 

как правило, происходит по причине старения отраслевых кадров. Следствием сло-

жившейся ситуации является устаревание навыков и компетенций в отрасли, что весь-

ма тревожно для стратегического развития кадрового потенциала отрасли.  

Основываясь на результатах анализа трудового потенциала сельского хозяйства 

и мелиоративной отрасли АПК России [16], можно определить следующие меры, по-

вышающие эффективность реализации кадровой политики рассматриваемой отрасли, 

предусмотренные в ряде государственных программ: 

- реализация политики омоложения кадрового состава путем увеличения доли 

вложений в аграрное образование от общих бюджетных трат на сельское хозяйство 

для формирования квалифицированных работников; 

- реализация мероприятий по повышению квалификации и переподготовке от-

раслевых кадров; 

- комплексное реформирование системы оплаты труда в сельском хозяйстве и 

конкретно в мелиорации. 

4 Перевод мелиорированных земель в немелиорированные производился на ос-

новании списания мелиоративных систем и ГТС по причинам износа (в некоторых 
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субъектах РФ износ оросительных систем достигал 90 %), по причине аварийности ос-

новного капитала отрасли или в результате утраты источника орошения [15]. Также од-

ной из проблем, связанных с неиспользованием по назначению земель, пригодных 

для ведения сельского хозяйства, является то, что до сих пор не ясно, кому принадле-

жат те или иные угодья (20 % от переданных в частную собственность угодий), даже 

спустя 25 лет после их приватизации [4]. Такая ситуация стала следствием особых по-

рядка и условий массовой приватизации этих земель в первые годы аграрной реформы 

начала 1990-х гг., а также непоследовательности законодательных решений по отноше-

нию к их владельцам. 

В 2011 и 2016 гг. в целях решения проблемы возврата в хозяйственный оборот 

заброшенных угодий происходил пересмотр федерального законодательства. Однако 

только мер законодательного характера оказалось недостаточно.  

Согласно опубликованному проекту «Государственной программы эффективно-

го вовлечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения и развития мелиора-

тивного комплекса Российской Федерации» [17], общий объем финансирования, 

направленный на решение проблем выбывания пригодных для аграрного сектора зе-

мель из этой сферы, неудовлетворительного состояния мелиорированных земель, пре-

кращения их технологического обеспечения и др., составляет 13,6 млрд руб. за период 

2021–2030 гг. 

Помимо прочего, решение проблемы некогда мелиорированных земель должно 

включать следующие меры:  

- экономическое стимулирование предполагаемых собственников или арендато-

ров заброшенных земель либо соответствующих муниципалитетов, т. е. предоставление 

им субсидий из федерального бюджета на хозяйственное освоение таких участков и их 

рекультивацию; 

- создание на федеральном или региональном уровне специализированных орга-

низаций, деятельность которых должна быть направлена на выявление неиспользуемых 

земель и правообладателей, а также на взаимодействие с ними в целях оформления до-

кументов по изъятию их земель для последующего проведения торгов, результатом ко-

торых должна стать передача таких земель более эффективным собственникам; 

- принятие ряда профилактических мер воздействия на правообладателей за-

брошенных участков (штрафы, повышенный земельный налог), связанных с другими 

решениями по совершенствованию аграрного землепользования. 

Вывод. Исходя из рассмотренной информации, можно предположить, что тренд 

на сокращение площади орошаемых земель, сложившийся в минувшие постсоветские 

десятилетия, преодолен. В целом изменения, сложившиеся в отрасли в последние годы, 

можно рассматривать как позитивные, тем не менее достигнутых результатов недоста-

точно, так как значительная часть мелиорированных земель, используемой в советские 

годы, остается выведенной из сельскохозяйственного оборота. 

Исходя из рассмотренных социально-экономических причин вывода орошаемых 

земель из оборота, применяемые в настоящее время решения по их устранению можно 

объединить в следующие группы: 

- анализ причин, вызывающих их неиспользование; 

- ряд мер законодательного характера, в т. ч. пересмотр федерального законода-

тельства; 

- государственные программы по предоставлению субсидий на возмещение за-

трат в области сельскохозяйственного производства; 

- внедрение инноваций в производство и в целом повышение научно-технологи-

ческого уровня. 
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В настоящее время имеет место неопределенность дальнейшего развития как 

отечественной, так и глобальной экономики. Нет никаких сомнений, что реализация 

планов правительства, инвесторов и производителей будет развиваться в сложных эко-

номических условиях. Тем не менее усилия Правительства РФ направлены на то, чтобы 

в полном объеме сохранить все обязательства по реализации стратегических программ 

развития АПК и предоставлению необходимого софинансирования. 
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Научная статья 
УДК 631.674.6 

Очертание изоплет, ограничивающих контуры капельного увлажнения, 

формирующиеся в южных среднемощных черноземах 

Андрей Александрович Куприянов1, Виктор Николаевич Шкура2 
1, 2Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 
Российская Федерация 
1kuprijanov19967@gmail.com, https://orcid.org/0000-0001-5129-3497 
2VNShkura@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0002-4639-6448 

Аннотация. Цель: получение эмпирической зависимости, которая описывала бы 
очертание внешнеконтурной изоплеты, ограничивающей подкапельные зоны увлажнен-
ного почвенного пространства, формирующиеся в южных среднемощных черноземах 
при капельном поливе. Материалы и методы. Экспериментальную основу исследова-
ния составили данные полевых измерений 10 локальных контуров увлажненной почвы, 
формирующихся в почвенном пространстве при капельном поливе южных среднемощ-
ных суглинистых и глинистых черноземов, характеризуемых: содержанием в метровом 
слое глинистых частиц в диапазоне значений от 29,0 до 71,1 % массы сухой почвы; 
наименьшей влагоемкостью, составляющей 20–31 % массы сухой почвы; плотностью 
сложения 1,29–1,44 т/м3 и средним содержанием гумуса в метровом профиле 0,8–2,4 %. 
Результаты и обсуждение. В процессе обработки опытных очертаний контуров влажно-
сти установлены абсолютные значения их радиусов и глубин промачивания почвы. 
Для установления расчетной зависимости, описывающей очертание оконтуривающей ка-
пельно увлажняемое почвенное пространство (контур влажности) линии, в качестве 
функции (результирующего показателя) рассмотрены соотношения радиусов контура на 
разных уровнях заглубленности замерного сечения контура влажности под поверхность 
земли и его максимального радиуса. Функциональная связь между принятыми относи-
тельными плановыми и глубинными геометрическими параметрами контура описана по-
линомом седьмой степени. Выводы. Получена эмпирическая зависимость, описывающая 
планово-глубинное положение ограничивающей локальный контур капельного увлажне-
ния почвы линии в принятой координатной сетке относительных значений координат 
оконтуривающей его изоплеты. При известных значениях глубины и радиуса контура за-
висимость позволяет с приемлемой для ведения практических расчетов точностью матема-
тически описать пространственное положение ограничивающей контур линии влажности. 

Ключевые слова: капельное орошение, контур увлажнения, оконтуривающая 
изоплета, капельный полив, профиль контура, радиус контура, глубина контура 
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um chernozems by drip irrigation. Materials and methods. The experimental basis of the 
study was the data of field measurements of 10 local moistened soil contours formed in the 
soil space by drip irrigation of southern medium loamy and clayey chernozems, characterized 
by: the content of clay particles in the range of values from 29.0 to 71.1 % of the dry soil 
mass in the meter layer; the lowest moisture capacity, which is 20–31 % of the dry soil mass; 
bulk density of 1.29–1.44 t/m3 and an average humus content in a meter profile of 0.8–2.4 %. 
Results and discussion. In the course of processing the experimental moisture contours pro-
files, the absolute values of their radii and depths of soil wetting were determined. To estab-
lish the calculated dependence that describes the profile of line contouring the drip-moistened 
soil space (moisture contour), as a function (resulting indicator), the ratios of the contour radii 
at different depth levels of the gage section of sub-soil moisture and its maximum radius. The 
functional connection between the accepted relative planned and deep geometric parameters 
of the contour is described by a polynomial of the seventh degree. Conclusion. An empirical 
dependence describing the planned-deep position of the line limiting the drip irrigation local 
contour in the accepted coordinate grid of relative values of the coordinates of the contouring 
isopleths has been obtained. With known values of the depth and radius of the contour, the 
dependence makes it possible to describe mathematically the spatial position of the moisture 
line limiting the contour with an accuracy acceptable for practical calculations. 

Keywords: drip irrigation, moisture contour, contouring isopleth, drip watering, con-

tour profile, contour radius, contour depth 

Введение. В процессе капельного полива в подкапельном почвенном простран-

стве формируется массив увлажненной почвы характерного для данной технологии 

орошения очертания, определяемый как контур капельного увлажнения. Область (зона) 

искусственного увлажненного пространства характеризуется определенной формой, 

геометрическими размерами и влажностными показателями [1–6]. В реальных почвен-

ных и технологических условиях капельного полива внешний контур капельно увлаж-

няемого массива почвогрунтовой толщи ограничивается (оконтуривается) граничной 

изоплетной линией сложного поликриволинейного вида. Для качественно-количествен-

ного описания положения оконтуривающей изоплеты и практического применения гео-

метрических параметров контура указанная оконтуривающая линия аппроксимируется 

до более простых форм [7]. Судя по данным А. Н. Рыжакова, В. Н. Шкуры, А. С. Штань-

ко [8–10], наиболее точно математически описать аппроксимированные очертания кон-

туров капельного увлажнения почвы представляется возможным при использовании их 

относительных высотных и плановых параметров функциональной зависимостью вида 

)/(/)( конкон,конкон hhfrr ihi
 , где конr  и конh  – радиус и глубина контура; ihкон,  – заглуб-

ленность (глубина расположения) сечения контура горизонтальной плоскостью под по-

верхность земли, изменяющаяся от 0 до конh ; 
ihr )( кон  – радиус ограничивающей контур 

влажностной линии изоплеты на глубине ihкон, . Установление математической зависимо-

сти, описывающей указанную функциональную связь, поставлено целью исследования. 

Материалы и методы. Экспериментальную базу для получения значений 

конкон /)( rr
ih  и конкон, / hh i  и математического описания контурной изоплеты составили 

опытные очертания 10 контуров влажности, полученные в полевых условиях на экспе-

риментальных площадках (в п. Ключевом, Донлесхозе и Персиановке) с различными со-

четаниями и диапазонами средних в пределах метрового слоя почвы значений почвен-

ных характеристик, составляющих: 1,0г )(W  = 29,0...71,1 % массы сухой почвы (МСП); 

1,0HB)(W  = 20,0...31,0 % МСП; 1,0гум)(g  = 0,8...2,4 % и 1,0об)γ(  = 1,29...1,44 т/м3, при со-
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отношениях 1,0г )(W / 1,0HB)(W , изменяющихся в диапазоне от 1,45 до 2,57. При проведе-

нии полевых исследований и камеральной обработки опытных данных использованы 

методики, разработанные О. Е. Ясониди [4]. Примеры очертаний контуров влажности 

почвы (принятых к анализу и обработке) проиллюстрированы на рисунке 1. 

а) б) 

  
а) среднесуглинистый южный чернозем со средними значениями показателей по метровому 

слою почвы: гW  = 36,9 % МСП, НВW  = 21,1 % МСП, обγ  = 1,30 т/м3, гумg  = 1,10 %;  

б) южный легкосуглинистый чернозем со средними значениями показателей по метровому 

слою почвы: гW  = 66,0 % МСП, НВW  = 27,4 % МСП, обγ  = 1,32 т/м3, гумg  = 1,7 % 

Рисунок 1 – Внешние очертания локальных  

контуров капельного увлажнения почвы 

Figure 1 – Outer profile of soil drip irrigation local contours  

При обработке опытных данных и установлении зависимости использовались 

методы математической статистики и регрессионно-корреляционного анализа. 

Результаты и обсуждение. Результаты определения количественных значений 

,конr  ;конh  
ihr )( кон  для левой  ),( кон/лr  

ihr )( кон/л  и правой ),( кон/прr  
ihr )( кон/пр  сторон про-

филей контуров увлажнения почвы по рисунку 1 приведены в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1 – Данные о геометрических значениях (координатах) оконтуривающей 

изоплеты по рисунку 1а со значениями конh  = 1,0 м, кон/лr  = 0,48 м и 

кон/прr  = 0,49 м 

Table 1 – Data on the geometric values (coordinates) of the contouring isopleth 

according to figure 1a with values конh  = 1.0 m, кон/лr  = 0.48 m and  

кон/прr  = 0,49 m 

)( кон,ih , м конкон, / hh i  
ihr )( кон/л , м 

ihr )( кон/л / кон/лr  
ihr )( кон/пр , м 

ihr )( кон/пр / кон/прr  

1 2 3 4 5 6 

0,0 0,00 0,32 0,67 0,38 0,78 

0,1 0,10 0,38 0,79 0,46 0,94 

0,2 0,20 0,48 1,00 0,49 1,00 

0,3 0,30 0,42 0,88 0,46 0,94 

0,4 0,40 0,44 0,92 0,49 1,00 

0,5 0,50 0,42 0,85 0,46 0,94 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 

0,6 0,60 0,38 0,79 0,44 0,90 

0,7 0,70 0,36 0,75 0,40 0,82 

0,8 0,80 0,31 0,65 0,28 0,57 

0,9 0,90 0,22 0,46 0,16 0,33 

1,0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Таблица 2 – Данные о геометрических размерах (координатах) оконтуривающей 

изоплеты по рисунку 1б со значениями конh  = 0,97 м, кон/лr  = 0,60 м и 

кон/прr  = 0,51 м 

Table 2 – Data on the geometric dimensions (coordinates) of the contouring isopleth 

according to figure 1b with values конh  = 0.97 m, кон/лr  = 0.60 m and  

кон/прr  = 0.51 m 

)( кон,ih , м конкон, / hh i  
ihr )( кон/л , м 

ihr )( кон/л / кон/лr  
ihr )( кон/пр , м 

ihr )( кон/пр / кон/прr  

0,0 0,00 0,35 0,58 0,29 0,57 

0,1 0,10 0,43 0,72 0,38 0,74 

0,2 0,21 0,52 0,87 0,43 0,84 

0,3 0,31 0,58 0,97 0,45 0,88 

0,4 0,41 0,60 1,00 0,50 0,98 

0,5 0,52 0,59 0,98 0,51 1,00 

0,6 0,62 0,51 0,85 0,48 0,94 

0,7 0,72 0,41 0,68 0,40 0,78 

0,8 0,82 0,33 0,55 0,29 0,57 

0,9 0,93 0,08 0,13 0,16 0,31 

0,97 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Для описания оконтуривающей профиль линии был выбран полином вида: 
7
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При определении значений 0k  учитывалось, что его величина количественно 

соответствует величине соотношения конповкон /)( rr , где повкон)(r  – величина радиуса 

контура при 0,кон ih . Средние значения конповкон /)( rr  по экспериментальным конту-

рам влажности почвы приведены в таблице 3 и проиллюстрированы на рисунке 2. 

Таблица 3 – Опытные значения )/(/)( НВгконповкон0 WWfrrk   

Table 3 – Empirical values )/(/)( НВгконповкон0 WWfrrk   

НВг /WW  1,45 1,72 1,75 1,98 2,07 2,18 2,18 2,35 2,41 2,57 

0k  0,755 0,598 0,705 0,650 0,610 0,531 0,515 0,550 0,565 0,480 

Анализ опытного материала, приведенного в таблице 3 и проиллюстрированного 

на рисунке 2, позволяет установить, что значения конповкон /)( rr  зависят от значений гW  

и НВW , т. е. имеет место функциональная связь )/(/)( НВгконповкон WWfrr  . Указанная 

функциональная связь описывается зависимостью: 
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)/(0,2691,164/)( НВгконповкон0 WWrrk  . 

 

Рисунок 2 – Опытные данные и график функциональной связи 

)/(/)( НВгконповкон0 WWfrrk   

Figure 2 – Empirical data and graph of functional connection 

)/(/)( НВгконповкон0 WWfrrk   

Статистическая обработка экспериментального материала по каждому из опыт-

ных контуров влажности позволила установить параметры всех эмпирических коэффи-

циентов принятой к рассмотрению полиноминальной зависимости, значения которых 

составляют: 2,1
01 /03,1 kk  , 102 kkk  , 0,2543 k , 0,2004 k  и 0,0545 k . 

Для данных по таблице 1 значения эмпирических коэффициентов составляют: 

0,6930 k , 1,601 k , 2,2922 k , 0,2543 k , 0,2004 k , 0,0545 k , а для данных 

по таблице 2: 0,5160 k , 2,2791 k , 2,7952 k , 0,2543 k , 0,2004 k , 0,0545 k . 

Соответствующие указанным данным и значениям коэффициентов формулы имеют вид: 
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Очертание внешнеконтурных изоплет, рассчитанных по зависимостям (1) и (2), 

и положение опытных значений их координат проиллюстрированы на рисунке 3. 

Судя по данным рисунка 3, опытные значения высотно-плановых параметров 

контуров с погрешностью, не превышающей 12 %, соответствуют расчетным. 
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а) очертание внешнеконтурных изоплет, рассчитанных по зависимости (1) 

 
б) очертание внешнеконтурных изоплет, рассчитанных по зависимости (2) 

Рисунок 3 – Примеры функциональной связи конкон)( r/r
ih  = )( конкон, h/h i  

Figure 3 – Examples of functional connection конкон)( r/r
ih  = )( конкон, h/h i  
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Выводы 

1 Получена эмпирическая зависимость, описывающая планово-глубинное поло-

жение ограничивающей локальный контур капельного увлажнения почвы линии в при-

нятой координатной сетке относительных значений координат оконтуривающей его 

изоплеты.  

2 При известных значениях глубины и радиуса контура зависимость позволяет 

с приемлемой для ведения практических расчетов точностью математически описать 

пространственное положение ограничивающей контур линии влажности. 
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Аннотация. Цель: развитие мелиоративных приемов и технических средств 

управления водоподачей в рисовые чеки и использования водного режима для борьбы 

с сорной растительностью при безгербицидном рисоводстве. Материалы и методы. 

Выполнен вегетационный опыт для обоснования методов подавления рисовой просян-

ки слоем воды. Проведена разработка и адаптация к сетевым ГТС средств автоматиза-

ции для управления водным режимом при реализации безгербицидных технологий. 

В ходе исследований определялись величины слоя затопления рисового чека, достаточ-

ные для угнетения и полного подавления растений просянок. Устанавливалась продол-

жительность поддержания высокого слоя затопления, достаточная для эффективного 

подавления растений просянок при различных температурных режимах. Для гаранти-

рованного обеспечения рекомендуемых водных режимов проведены исследования и 

адаптация инновационной конструкции регулятора уровня к условиям эксплуатации 

на производственном экспериментальном участке. Результаты. Для подавления рисо-

вых просянок в режиме постоянного затопления рисового поля требуется с момента 

начала залива чеков поддерживать слой воды 20–22 см в течение 15 сут. После визу-

альной оценки состояния просянок и заключения об их нежизнеспособности слой за-

топления рисового поля следует плавно понижать до 15 см и далее обеспечивать точ-

ное регулирование величины затопления с применением средств гидроавтоматики со-

гласно фазам вегетации риса. Разработана конструкция и проведены исследования 

электрической микроконтроллерной схемы управления канального регулятора уровня 

нижнего бьефа. Выводы. В результате исследований даны рекомендации по управле-

нию величиной слоя затопления рисового поля для эффективного подавления рисовой 

просянки при возделывании риса в режиме постоянного затопления. Предложен и ис-

следован адаптированный к конструкции сетевых ГТС инновационный канальный ре-

гулятор уровня нижнего бьефа. Показана методика гидравлического расчета техниче-

ских параметров регулятора.  

Ключевые слова: рисоводство, режим постоянного затопления, слой затопления, 

безгербицидное производство, регулятор уровня воды, автоматический контроль 
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Abstract. Purpose: to develop reclamation techniques and technical means for control-

ling water supply to rice paddies and using the water regime to control weeds in herbicide-free 

rice cultivation. Materials and methods. A greenhouse experiment was carried out to substan-

tiate methods for suppressing bristle grass with a layer of water. The development and adapta-

tion of automation tools to network hydraulic structure for water regime management in herbi-

cide-free technologies has been carried out. In the course of the research, the values of the rice 

paddy flooding layer sufficient for the oppression and complete suppression of bristle grass 

were determined. The duration of maintenance of a high flooding layer sufficient for the effec-

tive suppression of bristle grass under various temperature conditions was set. To ensure 

the guaranteed provision of the recommended water regimes, research and adaptation of the in-

novative design of the level controller to the operating conditions at the production experi-

mental site were carried out. Results. To suppress bristle grass in the regime of constant flood-

ing of the rice field, it is required to maintain a water layer of 20–22 cm for 15 days from the 

moment the flooding of the checks begins. After a visual assessment of the bristle grass condi-

tion and a conclusion about their non-viability, the rice field flood layer should be gradually re-

duced to 15 cm and then the exact regulation of the flood level should be ensured using hydrau-

lic automatics according to the rice vegetation phases. A design has been developed and re-

search of an electric microcontroller control circuit for a canal downstream level controller has 

been carried out. Conclusions. As a result of the research, recommendations were given for 

managing the flooded layer of the rice field to suppress the bristle grass effectively when culti-

vating rice in the constant flooding mode. An innovative canal downstream level controller 

adapted to the design of network hydraulic structures has been proposed and studied. The tech-

nique of hydraulic calculation of technical parameters of the controller is shown.  

Keywords: rice cultivation, constant flooding regime, flood layer, herbicide-free pro-

duction, water level controller, automatic control 

Введение. Краснодарский край является локальным регионом России с наилуч-

шими условиями произрастания риса. Кубанский рис по вкусовым и питательным свой-

ствам достойно конкурирует с продукцией рисоводства известных мировых производи-

телей и по качественным показателям превосходит импортируемый рис [1]. Рис в Крас-

нодарском крае возделывается на высоком технологическом уровне, реализуются нара-

ботанные за долгие годы управленческие мероприятия, положительно сказывается гос-

ударственная поддержка рисоводства. Следующим эволюционным витком кубанского 

рисоводства должен стать переход к безгербицидным технологиям. Безгербицидное 

производство в разы поднимет стоимость и ценность риса как конечного продукта, 

а рисовые производственные территории приобретут статус агроэколандшафта. Дости-

жения такого рода гармонизированного состояния природных и производственных 

подсистем в системе рисоводства необходимо объединять, комбинировать и оптимизи-

ровать все известные наработки.  

Материалы и методы. В настоящей работе под общим направлением на сниже-

ние применения гербицидов при борьбе с сорной растительностью объединены иссле-

дования мелиоративных приемов по подавлению просянок слоем воды и разработка 

решений по автоматизации ирригационной сети. 

Известны отдельные исследования и рекомендации по подавлению рисовых 

просянок слоем воды, однако эти работы носят локальный характер и не получили ши-

рокого производственного внедрения [2]. С целью широкого производственного рас-

пространения технологии подавления просянок слоем воды на кафедре комплексных 

систем водоснабжения КубГАУ запланирован многолетний эксперимент с плановым 
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переходом от внутренней экспериментальной площадки на производственную базу. 

В 2021 г. первым этапом эксперимента стал опыт по подавлению просянок слоем во-

ды в вегетационных сосудах. Параллельно в настоящей работе разрабатывается тех-

ническое исследовательское направление, включающее создание гидроавтомата для 

регулирования уровенного режима каналов с применением микроконтроллерной схемы 

управления.  

Результаты. Первый этап исследований в области воздействия слоя воды на раз-

витие просянки проводился согласно плану в мае, июне и июле 2021 г.  

Действие слоя воды на рост и развитие растений просянок изучалось при прове-

дении эксперимента в вегетационных сосудах. Были посажены растения (семена) про-

сянок в пластиковых сосудах в одинаковых условиях, но с вариативными уровнями 

(слоями) воды.  

Слой воды в первом сосуде составил h = 10,0 см, во втором h = 15,0 см, в третьем 

h = 17,5 см, в четвертом h = 20,0 см, в пятом h = 22,5 см и в шестом сосуде h = 25,0 см. 

В каждый сосуд помещали слой почвы высотой 5 см и высевали по 30 шт. семян. В те-

чение периода проводимого опыта осуществлялся контроль за температурным режи-

мом в сосудах, постоянно поддерживался в каждом сосуде заданный уровень воды и 

после всходов контролировался рост растений. Была выполнена оценка вероятности 

выхода на поверхность растений в условиях вегетации в каждом из шести вегетацион-

ных сосудов с учетом вышеперечисленных факторов. Всего было проведено три веге-

тационных опыта. Первый опыт поставлен в период с 03.05.2021 по 30.05.2021. Второй 

опыт поставлен в период с 06.06.2021 по 22.06.2021. Третий опыт поставлен в период 

с 10.07.2021 по 31.07.2021. Вегетационные сосуды с заданным поддерживаемым со-

гласно схеме опыта уровнем воды (Н) (рисунок 1) размещались в специально обустро-

енном резервуаре. Задачей резервуара являлось сглаживание суточного хода темпера-

тур воды в сосудах.  

 

Рисунок 1 – Схема вегетационного опыта № 1 (03.05.2021 – 30.05.2021) 

Figure 1 – Scheme of greenhouse experiment no. 1 (03.05.2021 – 30.05.2021) 

В ходе эксперимента ежедневно фиксировались температурные характеристики 

водной среды и параметры развития растений просянок. При этом фиксировались вы-
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сота растений, их визуальное состояние (рисунок 2) в целях прогноза их способности 

к дальнейшей вегетации. 

   

Рисунок 2 – Опыт № 1, демонстрация выхода 

растений на поверхность (фото Е. В. Дегтяревой) 

Figure 2 – Experiment no. 1, demonstration of the plant 

exposure on the surface (photo by E. V. Degtyareva) 

На примере первого опыта показана динамика роста и влияние уровня воды в со-

суде на растения просянки. В I сосуде при H = 0,10 м (рисунок 1) взошли все семена 

просянки. Рост растения достигает 17–36 см, у всех растений хорошая корневая систе-

ма. Цвет листьев зеленый.  

В II сосуде при H = 0,15 м (рисунок 1) взошли 25 семян растения просянки. Рост 

растения достигает 15–34 см, у всех растений хорошая корневая система. Цвет листьев 

зеленый.  

В III сосуде при H = 0,175 м (рисунок 1) взошли 19 семян растения просянки. 

Рост растения достигает 12–30 см, у всех растений хорошая корневая система. Цвет ли-

стьев светло-зеленый.  

В IV сосуде при H = 0,20 м (рисунок 1) взошли 13 семян растения просянки. 

Рост растения достигает 5–29 см, у растений прослеживается слабая корневая система, 

цвет листьев светло-зеленый.  

В V сосуде при H = 0,225 м (рисунок 1) взошли 19 семян растения просянки. 

Рост растения достигает 5–20 см, у растений прослеживается очень слабая корневая си-

стема, цвет листьев светло-зеленый, желтый.  

В VI сосуде при H = 0,25 м (рисунок 1) взошли 17 семян растения просянки. 

Рост растения достигает 5–20 см, у растений прослеживается очень слабая корневая си-

стема, цвет листьев желтый.  

В ходе фазы первого, второго, третьего опыта проведена оценка вероятности 

выхода на поверхность воды растений (Р) в условиях вегетации в каждом из шести ве-

гетационных сосудов с учетом вышеперечисленных факторов: 

п

т
Р  , 

где т  – число благоприятных исходов события (выходов на поверхность); 

п  – общее число равновозможных исходов испытания (n = 30). 

По результатам построен совместный график характеристик (рисунок 3). 

Этот график демонстрирует решение задачи исследования величины слоя за-
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топления рисового чека, достаточного для угнетения и полного подавления растений 

просянок.  

Анализ графика вероятности выхода просянки на поверхность показывает, что 

в ходе фазы первого, второго, третьего опыта рекомендуемая продолжительность угне-

тения просянок при средней температуре периода подавления t = 22 °С составляет  

15–20 сут с учетом поддержания рекомендуемого слоя затопления 22 см. При слое за-

топления 20–22 см при приближении к нижней границе диапазона (15 сут) необходимо 

проводить визуальный контроль состояния просянок для принятия окончательного ре-

шения о сроках поддержания высокого слоя затопления рисовых чеков.  

 

Рисунок 3 – Графики вероятности выхода просянки на поверхность воды 

Figure 3 – Graphs of the probability of the bristle grass exposure on the water surface  

Современные способы возделывания риса предусматривают точное регулирова-

ние уровенного режима на рисовой системе с погрешностью регулирования в пределах 

±2 см (чек) и ±2,5 см (канал). Особенно высоки требования к поддержанию уровня 

при реализации безгербицидных технологий. В связи с этим особенно актуально 

направление совершенствования технических средств регулирования уровенного ре-

жима. В рамках настоящей работы разработана инновационная конструкция канально-

го регулятора уровня (рисунок 4) [3]. Конструкция предназначена для эксплуатации 

на сетевых ГТС, в частности на головных водовыпусках распределителя модуля рисо-

вой системы Кубанская. 

Регулятор функционирует как управляемый кольцевой водослив. Режим подачи 

воды в нижний бьеф включается по команде ультразвукового датчика уровня 13 

(при понижении УНБ ниже границы допустимого диапазона поддержания). По команде 

датчика 13 воздушный насос под управлением контроллера наполняет эластичную ем-

кость 10, при этом опускается силовая площадка 9 и одновременно затапливается ниже 

УВБ кольцевой водослив 5, что приводит к активной подаче воды через трубы 7, 1 и 

наполнению нижнего бьефа. При максимальном регулируемом уровне нижнего бьефа 

по команде контроллера камера 10 опустошается, водослив 5 всплывает и подача воды 

в нижний бьеф прекращается. 

Несмотря на изначально установленный тренд на симплификацию регулятора 

уровня, результирующая конструкция представляет собой сложный технический ком-
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плекс. В состав комплекса входят гидравлико-механическая часть, слаботочное кон-

трольно-измерительное и исполнительное оборудование, программное обеспечение. 

Эффективная работа устройства в целом может иметь место только при условии сба-

лансированной работы всех элементов технического комплекса регулятора.  

 
1 – труба – основа регулятора; 2 – затвор стандартного водопропускного ГТС;  

3 – прислонная рама затвора; 4 – оголовок; 5 – кольцевой водослив-поплавок;  

6 – гофрированная эластичная труба; 7 – направляющая труба; 8 – управляющая камера;  

9 – силовая площадка; 10 – воздухонаполняемая эластичная емкость; 11 – трубка-воздуховод; 

12 – воздушный насос и контроллер; 13 – датчик уровня нижнего бьефа;  

УВБ – уровень верхнего бьефа; УНБ – уровень нижнего бьефа 

Рисунок 4 – Схема регулятора уровня нижнего бьефа [3] 

Figure 4 – Scheme of the downstream level controller [3] 

В целях обеспечения системного управления механическими элементами регу-

лятора на основе типовых электрических схем [4] разработана и испытана электриче-

ская схема, включающая микроконтроллер, ультразвуковой сенсор, релейный блок 

управления исполнительным механизмом и воздушный насос (рисунок 5). 

 

Рисунок 5 – Структурная схема управляемых элементов микроконтроллера 

Figure 5 – Structural diagram of the controlled elements of the microcontroller 

Электропитание микроконтроллера (5 В) и воздушного насоса (9–12 В) преду-

сматривается от аккумуляторов постоянного тока с подзарядкой от солнечных батарей. 

Таким образом обеспечивается автономность электропитания и возможность эксплуа-

тации регулятора уровня на удаленных участках оросительных систем. 

В ходе исследований выполнено обоснование параметров лабораторного образ-
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ца регулятора и натурного образца регулятора. Параметры лабораторного образца 

обоснованы из условия оценки параметров универсальных лабораторных стендов лабо-

ратории гидромелиоративного факультета КубГАУ.  

Натурный образец рассчитан из условия перспективного внедрения на участке 

рисового севооборота в учхозе «Кубань» КубГАУ, отделение № 3. 

Обоснование параметров проведено в виде построения кривых связи )(HfQ  .  

В основу расчетов положена гидравлическая схема работы простого трубопро-

вода под уровень. Индивидуальные технические расчетные параметры для лаборатор-

ного образца составляют l  = 0,41 м, d  = 0,1 м, для натурного образца l  = 10,0 м, d  =  

= 42 м. Оптимальный действующий перепад уровней на лабораторной установке со-

ставляет 0,30 м. В натурных условиях перепад на водовыпуске находится в диапазоне 

0,25–0,50 м. 

Значения действующих расходов определены по зависимости: 

 

 




d

l

gHd
Q

1

2

4

2

, (1) 

где d  – диаметр трубопровода, d  = 0,1 м; 

g  – скорость свободного падения, g  = 9,81 м/с; 

H  – гидравлическая высота, м; 

  – коэффициент шероховатости поверхности; 

l  – длина трубопровода, l  = 0,41 м; 

   – сумма местных потерь. 

В ходе расчетов для индивидуальных параметров лабораторного и натурного 

образцов учитывались значения числа Рейнольдса, коэффициента шероховатости по-

верхности   и суммы местных потерь    (формула (1)). Действующий напор опреде-

лялся по зависимости: 









  1

2

2

d

l

g

V
H , 

где V  – скорость потока воды, м/с. 

Кривая связи )(HfQ   лабораторного образца регулятора уровня (рисунок 6) 

учитывается при настройке величин подаваемых расходов при проведении опытов 

на лабораторной установке. Кривая связи )(HfQ   натурного образца регулятора 

уровня (рисунок 7) обосновывает достаточность подаваемых расходов через натурный 

образец регулятора в режиме затопления и поддержания уровня на экспериментальном 

рисовом участке в период вегетации. Величина расхода на поддержание уровня на экс-

периментальном участке отделения № 3 учхоза «Кубань» КубГАУ в соответствии с оро-

шаемой площадью 24,51 га составляет 0,025 м3/с. В период затопления при гидромодуле 

5–6 л/(с·га) расход подачи составит 0,12–0,15 м3/с. Данная потребность в воде будет 

обеспечена натурным образцом регулятора с действующим перепадом уровней на со-

оружении величиной до 0,22 м, при этом гарантируется точность уровенного режима. 

Выводы. Предложена модернизация конструкций сетевых гидротехнических 

рисовых систем с использованием инновационного регулятора уровня. Показана мето-

дика гидравлического расчета, позволяющая провести подбор физических параметров 

конструкции регулятора уровня применительно к условиям эксплуатации на действу-

ющих рисовых системах. Общим направлением модернизации является безгербицид-

ное производство риса. 
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Рисунок 6 – Кривая Q = f(H) лабораторного образца регулятора уровня 

Figure 6 – Curve Q = f(H) of a laboratory sample of a level controller 

 

Рисунок 7 – Кривая Q = f(H) натурного образца регулятора уровня 

Figure 7 – Curve Q = f(H) of a full-scale sample of the level controller 
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Научная статья 

УДК 631.67:635.64 

Дифференцированные режимы орошения 

при возделывании томатов в открытом грунте 

Александр Николаевич Бабичев1, Александр Александрович Рубцов2, 

Алексей Александрович Бабенко3 
1, 3Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 

Российская Федерация 
2Бирючекутская овощная селекционная опытная станция – филиал Федерального  

научного центра овощеводства, Новочеркасск, Российская Федерация 
1BabichevAN2006@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0003-1146-7530 
2gnubosos@mail.ru 
3al.al.al.1980@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0002-7582-4907 

Аннотация. Цель: изучение влияния дифференцированного орошения на уро-

жайность томата сорта Красный банкир при использовании капельного способа полива. 

Материалы и методы. Опыт был проведен в условиях открытого грунта на полях Би-

рючекутской овощной селекционной опытной станции – филиала Федерального научно-

го центра овощеводства в г. Новочеркасске Ростовской области в 2020–2021 гг. Изуча-

лись различные варианты поддержания предполивного порога влажности почвы в слое 

40 см. Почва опытного участка представлена обыкновенным карбонатным черноземом 

среднемощным легкосуглинистым, содержание гумуса в пахотном слое 4,2–4,3 %, обес-

печенность почвы азотом 53–69 мг/кг, подвижным фосфором 31–46 мг/кг, обменным 

калием 310–390 мг/кг. Реакция почвенного раствора слабощелочная. Предшественник – 

лук репчатый, агротехника культуры применялась согласно зональным системам зем-

леделия. Удобрения вносились традиционным способом перед посевом и путем ферти-

гации с помощью капельного орошения. Вместе с традиционными удобрениями ис-

пользовались водорастворимые удобрения Solar АО «ОХК «Уралхим». Применялся 

рассадный способ выращивания культуры с высадкой рассады во второй декаде мая по 

однострочной схеме 60 × 30 см. Результаты. Анализ результатов показал, что макси-

мальная урожайность томата сорта Красный банкир в среднем за 2 года составила 

65,8 т/га и была получена при дифференцированном режиме орошения 70–80–70 % НВ, 

это выше контрольного варианта на 26,5 %. В других вариантах с дифференцирован-

ными режимами орошения урожайность также была в среднем выше контроля на 8,1 и 

15,6 %. Выводы. Применение различных вариантов дифференцированного орошения 

при возделывании томатов в открытом грунте с использованием капельного способа 

полива позволяет повысить урожайность данной культуры от 8,1 до 26,5 %. При раз-

личных вариантах дифференцированного орошения урожайность в зависимости от вла-

гообеспеченности варьирует от 50,2 до 67,5 т/га, коэффициент водопотребления 

при этом изменяется от 105,4 до 123,5 м3/т. 

mailto:1BabichevAN2006@yandex.ru
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Differentiated irrigation regimes  

in cultivating tomatoes in open ground 
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Abstract. Purpose: to study the impact of differentiated irrigation on the Red Banker 

tomato variety yield using the drip irrigation method. Materials and methods. The experi-

ment was carried out in open ground conditions on the fields of Biryuchekutskaya Vegetable 

Breeding Experimental Station, a branch of the Federal Scientific Center for Vegetable Grow-

ing in Novocherkassk, Rostov Region, in 2020–2021. Various options for maintaining the 

pre-irrigation soil moisture over fall in the 40 cm layer were studied. The soil of the experi-

mental plot is represented by ordinary calcareous medium-thick, light loamy chernozem, the 

humus content in the arable layer is 4.2–4.3 %, soil supply with nitrogen is 53–69 mg/kg, with 

mobile phosphorus is 31–46 mg/kg, with exchangeable potassium is 310–390 mg/kg. The re-

action of the soil solution is slightly alkaline. The predecessor is onion, the crop agricultural 

technology was used according to the zonal farming systems. Fertilizers were applied in the 

traditional way before sowing and by fertigation using drip irrigation. Together with tradi-

tional fertilizers, water-soluble fertilizers Solar Ltd “Uralchim” UCC were used. The seedling 

method of crop growing was used with planting seedlings in the second decade of May ac-

cording to a single-line scheme 60 × 30 cm. Results. The analysis of the results showed that 

the maximum yield of Red Banker tomato variety averaged 65.8 t/ha over 2 years and was ob-

tained with a differentiated irrigation regime of 70–80–70 % HB, which is higher than the 

control variant by 26.5 %. In other variants with differentiated irrigation regimes, the yield 

was also on average higher than the control by 8.1 and 15.6 %. Conclusions. The use of vari-

ous options for differentiated irrigation in cultivating tomatoes in open ground using the drip 

irrigation method can increase the yield of this crop from 8.1 to 26.5 %. With various options 

for differentiated irrigation, the yield varies from 50.2 to 67.5 t/ha depending on moisture 

supply, while the water consumption coefficient varies from 105.4 to 123.5 m3/t.  

Keywords: tomatoes, differential irrigation, drip irrigation, irrigation rate, yield, total 

water consumption, water consumption coefficient 

Введение. Плоды томата содержат большое количество различных витаминов, 

органических кислот, минеральных солей и обладают высокими вкусовыми и пищевы-

ми качествами. Они широко потребляются в питании людей в свежем и консервиро-

ванном виде. Согласно данным Института питания Академии медицинских наук Рос-

сии, рекомендуемая среднегодовая норма потребления томата – 10 кг [1–3]. 

Ростовская область за счет благоприятных почвенно-климатических условий яв-

ляется одним из лидеров в РФ по количеству производимых овощей. Значительная 

mailto:1BabichevAN2006@yandex.ru
mailto:al.al.al.1980@yandex.ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%8B
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часть выращиваемых овощных культур производится в Приазовской зоне, объединяю-

щей в себе восемь районов области. Характерной почвой для данного региона является 

чернозем обыкновенный глинистого гранулометрического состава. Климат зоны кон-

тинентальный, умеренно жаркий, сумма активных температур 3190–3380 °С. Средне-

многолетняя сумма осадков за год – 440–510 мм, из них за вегетационный период – 

260–310 мм, испаряемость за год 840 мм [4]. 

В нашей стране за последние годы наблюдался рост производства томатов, 

но из-за пандемии, вызванной коронавирусной инфекцией COVID-19, произошел упа-

док спроса на скоропортящиеся овощи (томаты, огурцы и зелень) на 30 %. Введенные 

из-за пандемии коронавируса ограничения вызвали нехватку сезонных рабочих, нару-

шение работы логистики, снижение мест сбыта произведенной продукции [5, 6]. 

Все указанные выше факторы совместно с ростом цен на энергоносители, агрохимию 

заставляют аграриев искать более экономически выгодные способы возделывания 

овощной продукции. 

Главным лимитирующим фактором при возделывании сельскохозяйственных 

культур в регионе является дефицит водообеспеченности. В связи с этим производство 

овощной продукции в Ростовской области и получение стабильных урожаев высокого 

качества возможно только в условиях орошения [7]. Условия рынка с учетом затрат 

на материалы и энергоресурсы вынуждают сельхозпроизводителей все чаще использо-

вать в качестве способа полива капельное орошение [8–10].  

Целью исследования являлось изучение влияния дифференцированного режима 

орошения с использованием капельного способа полива на урожайность томатов в от-

крытом грунте. 

Материалы и методы. Исследования проводились на полях Бирючекутской 

овощной селекционной опытной станции – филиала ФГБНУ «Федеральный научный 

центр овощеводства», расположенной в г. Новочеркасске Ростовской области, в 

2020–2021 гг. Почва опытного участка представлена обыкновенным карбонатным чер-

ноземом среднемощным, легкосуглинистым. Содержание гумуса в пахотном слое  

4,2–4,3 %, обеспеченность почвы азотом 53–69 мг/кг, подвижным фосфором 31–46 мг/кг, 

обменным калием 310–390 мг/кг. Реакция почвенного раствора слабощелочная. 

Наименьшая влагоемкость (НВ) почвы в слое 0,40 м составляет 30,3 % от массы сухой 

почвы, плотность сложения почвы в этом же слое – 1,28 т/м3. Агрохимические и водно-

физические свойства почвы позволяют выращивать овощные культуры, и томаты в т. ч. 

В опыте изучалось влияние дифференцированного режима орошения на уро-

жайность томата районированного сорта Красный банкир при капельном орошении. 

Томаты выращивались в открытом грунте, предшественником являлся лук репчатый. 

Основная обработка почвы состояла из лущения на глубину 7–8 см с заделкой расти-

тельных остатков сразу после уборки предшественника, глубокой вспашки осенью 

на глубину 25–30 см и весеннего боронования с предпосевной культивацией на глу-

бину 5–8 см. Система удобрений включала внесение под осеннюю вспашку полупе-

репревшего навоза 45–50 т/га, 2/3 дозы фосфорных, 1/2 дозы калийных удобрений и 

2/3 дозы азотных удобрений под предпосевную культивацию. Недостающие элементы 

питания вносились в виде подкормок водорастворимыми удобрениями марки Solar 

АО «ОХК «Уралхим». Доза вносимых минеральных удобрений во всех вариантах 

опыта составляла N120P90K60 [2, 3, 11]. 

Опыт проводился в трехкратной повторности. Применялся рассадный способ 

выращивания культуры. Высадка рассады осуществлялась во второй декаде мая по од-

нострочной схеме 60 × 30 см. В процессе роста и развития растений томата проводи-

лось формирование кустов путем пасынкования. Сбор урожая осуществлялся вручную.  
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За время проведения опыта поддерживался уровень предполивной влажности 

почвы в слое 40 см дифференцированно в межфазные периоды роста и развития расте-

ний томата – в период от высадки рассады до образования плодов, в период от образо-

вания плодов до технической спелости, в период от технической спелости до уборки. 

Схемой опыта предусматривались следующие режимы дифференцированного 

орошения: 1) 60–80–60 % НВ; 2) 70–80–70 % НВ; 3) 60–80–70 % НВ; 4) 70–70–70 % 

(контроль). 

Для капельного орошения применялось оборудование фирмы Eurodrip с рассто-

яниями между капельницами 15 см и расходом 2,0 л/ч.  

Для математической обработки полученных результатов использовались обще-

принятые методики с применением персонального компьютера [12]. 

Результаты и обсуждения. Значительное различие в количестве выпавших 

осадков за вегетационный период культуры в годы исследований отразилось на полив-

ных режимах изучаемых вариантов. В очень засушливом 2020 г. оросительная норма 

при различных режимах орошения превышала оросительную норму влажного по сте-

пени обеспеченности осадков 2021 г. почти на 40 %.  

Для поддержания дифференцированного режима орошения в 2020 г. в вариантах 

опыта 60–80–60 % НВ, 60–80–70 % НВ было проведено 9 и 10 поливов оросительными 

нормами 4400 и 4560 м3/га, а в 2021 г. в этих вариантах было проведено восемь и де-

вять поливов оросительными нормами 3100 и 3270 м3/га соответственно. 

Наибольшая урожайность 67,5 т/га была получена в 2021 г. в варианте с поддер-

жанием предполивного порога влажности почвы в слое 40 см по периодам вегетации 

70–80–70 % НВ, в нем для поддержания заданных параметров было проведено 13 поли-

вов оросительной нормой 3430 м3/га. Наименьшая урожайность 50,2 т/га была получена 

в 2020 г. в контрольном варианте, в котором число поливов составило восемь, а ороси-

тельная норма – 4240 м3/га (таблица 1). 

Таблица 1 – Суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления томата, 

2020–2021 гг. 

Table 1 – Total water consumption and water consumption coefficient of tomato,  

2020–2021 

Вариант опыта 

Ороси-

тельная 

норма, 

м3/га 

Из поч-

вы, м3/га 

Осадки, 

м3/га 

Суммар-

ное водо-

потребле-

ние, м3/га 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Коэффици-

ент водо-

потребле-

ния, м3/т 

1 2 3 4 5 6 7 

2020 г. 

60–80–60 % НВ  4400 315 1870 6585 54,3 121,3 

70–80–70 % НВ 4730 183 1870 6783 64,1 105,8 

60–80–70 % НВ 4560 142 1870 6572 57,8 113,7 

70–70–70 % НВ 

(контроль) 4240 159 1870 6269 50,2 124,9 

2021 г. 

60–80–60 % НВ  3100 434 3310 6844 58,1 117,8 

70–80–70 % НВ 3430 342 3310 7082 67,5 104,9 

60–80–70 % НВ 3270 271 3310 6852 62,3 110,0 

70–70–70 % НВ 

(контроль) 2940 318 3310 6568 53,8 122,1 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 

Среднее 

60–80–60 % НВ  3750 370 2590 6710 56,2 119,4 

70–80–70 % НВ 4080 260 2590 6930 65,8 105,3 

60–80–70 % НВ 3915 205 2590 6710 60,1 111,6 

70–70–70 % НВ 

(контроль) 3590 235 2590 6415 52,0 123,4 

НСР05, т/га     4,96  

Анализ результатов показал, что максимальная урожайность томата сорта Красный 

банкир в среднем за 2 года была получена при дифференцированном режиме орошения 

70–80–70 % НВ, она превышала урожайность контрольного варианта на 27 %. В вари-

антах с дифференцированными режимами орошения 60–80–60 % НВ и 60–80–70 % НВ 

урожайность также была в среднем выше контроля на 8 и 15 %, но на 19 и 12 % ниже 

варианта с максимальной урожайностью соответственно. 

В среднем за 2 года наименьшее значение суммарного водопотребления томата 

наблюдалось в варианте с поддержанием предполивного порога влажности почвы  

70–70–70 % НВ – 6415 м3/га, а наибольший расход влаги растениями томата 6930 м3/га 

наблюдался в варианте 70–80–70 % НВ. Наиболее высокий коэффициент водопотреб-

ления 123,4 м3/т отмечен в варианте 70–70–70 %, а наименьший 105,3 м3/т в варианте 

70–80–70 % НВ. 

Зависимость между суммарным водопотреблением, оросительной нормой, ко-

эффициентом водопотребления и урожайностью томата отражена на рисунках 1, 2. 

 

Рисунок 1 – Влияние оросительной нормы и  

суммарного водопотребления на урожайность томатов 

Figure 1 – Influence of irrigation  

rate and total water consumption on tomato yield  
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Рисунок 2 – Зависимость между коэффициентом 

водопотребления и урожайностью томатов 

Figure 2 – The relationship between  

the water consumption coefficient and tomato yield 

Выводы. Применение различных вариантов дифференцированного орошения 

при возделывании томатов в открытом грунте с использованием капельного способа 

полива позволяет повысить урожайность данной культуры до 26,5 %. При различных 

вариантах дифференцированного орошения урожайность в зависимости от условий го-

да вегетации изменяется от 50,2 до 67,5 т/га, коэффициент водопотребления при этом 

снижается на 10,5–17,4 м3/т. 
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Аннотация. Цель: обоснование экономической эффективности мероприятий 

при внедрении элементов усовершенствованной технологии возделывания сои на оро-

шаемых землях. Обсуждение. Для широкого внедрения в производство тех или иных 

мероприятий по повышению рентабельности возделывания сои на орошении необхо-

димо аргументировать экономическую эффективность этих мероприятий. Существует 

ряд методик, разработанных различными учеными из НИИ и вузов России. На их осно-

ве рассчитывается экономический эффект от внедрения технологии (или элемента тех-

нологии) возделывания сои по фактическим данным, полученным в конкретном сель-

хозпредприятии. Так, согласно приведенным расчетам, экономический эффект от внед-

рения усовершенствованных элементов технологии возделывания сои на орошаемых 

землях составил в среднем на 1 га 85,9 тыс. руб., от внедрения технологии возделыва-

ния сои на семена на орошаемых землях – 109,9 тыс. руб./га. Выводы. Внедрение от-

дельных усовершенствованных элементов технологии возделывания сои может давать 

не такой высокий эффект, как внедрение нескольких элементов технологии. Реальный 

высокий экономический эффект дает внедрение нескольких элементов в общем ком-

плексе технологического процесса возделывания сои, так как они все взаимосвязаны и 

влияют на рост, развитие и урожайность сои и других культур.  

Ключевые слова: экономическая эффективность, орошение, технологии, эле-

менты технологии, мероприятия, соя, доход, рентабельность 
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Abstract. Purpose: to substantiate the economic efficiency of measures when intro-

ducing elements of the improved soybean cultivation technology on irrigated lands. Discus-

sion. For the widespread introduction into production of certain measures to increase the prof-

itability of irrigated soybean cultivation, it is necessary to argue the economic efficiency of 

these measures. There are a number of methods developed by various scientists from research 

institutes and universities in Russia. On their basis, the economic impact of the technology 

(or element of technology) of soybean cultivation is calculated according to the actual data 

obtained in a particular agricultural enterprise. Thus, according to the above calculations, the 

economic effect from the introduction of improved elements of soybean cultivation technolo-

gy on irrigated lands amounted to an average of 85.9 thousand rubles per 1 ha, from the intro-

duction of soybean cultivation technology for seeds on irrigated lands – 109.9 thousand 

rub/ha. Conclusions. The introduction of separate improved elements of soybean cultivation 

technology may not give such a high effect as the introduction of several elements of technol-

ogy. A real high economic effect is provided by the introduction of several elements in the 

general complex of the technological process of soybean cultivation, since they are all inter-

connected and affect the growth, development and yield of soybeans and other crops. 

Keywords: economic efficiency, irrigation, technologies, elements of technology, ac-

tivities, soybeans, income, profitability 

Введение. Обоснование эффективности мероприятий при внедрении усовершен-

ствованных элементов технологии возделывания сельскохозяйственных культур на оро-

шаемых землях, разработанных в результате научно-исследовательских работ, является 

одним из рычагов повышения рентабельности производства сои и убеждения сельхоз-

товаропроизводителей в необходимости их широкого внедрения в производство. Тех-

нико-экономическое обоснование эффективности внедряемых мероприятий проводится 

на основании полевых исследований и производственной проверки или при необходи-

мости прогноза состояния и перспектив увеличения валового производства сои на ос-

новании экспертной оценки эффективности предлагаемых мероприятий.  

В настоящее время существует ряд методик определения экономической эффек-

тивности внедрения результатов научно-исследовательских работ, разработанных раз-

личными учеными из НИИ и вузов России [1–10].  

Цель исследований – обоснование эффективности мероприятий при внедрении 

усовершенствованных элементов технологии возделывания сельскохозяйственных 

культур на орошаемых землях. 

Обсуждение. В литературных источниках, касающихся определения экономиче-

ской эффективности, основным показателем эффективности предлагаемых мероприя-

тий является доход или рентабельность производства продукции на орошаемых землях.  

Экономический эффект от внедрения технологии возделывания сои ( эконЭ ) рас-

считывается по фактическим данным, полученным в конкретном сельхозпредприятии, 

например, по известной формуле (Т. С. Печенина, 2014) [1]: 

чэкон ДЗУЦЭ  , 

где У  – урожайность сельскохозяйственных культур, ц/га;  

Ц  – цена реализаций 1 ц продукции, руб.;  

З  – общехозяйственные затраты на возделывание и уборку сельскохозяйственных 

культур, руб./га;  

чД  – чистый доход, руб./га. 

Общехозяйственные затраты включают затраты прямые (на приобретение семян, 

удобрений, пестицидов, регуляторов и стимуляторов роста и др.), затраты на проведе-

ние технологического процесса возделывания культуры (содержание АУП, амортиза-
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ция и текущий ремонт мелиоративной сети, зернохранилищ, зданий и сооружений об-

щехозяйственного назначения, выплаты по кредитам и пр.).  

Для внедрения разрабатываемого усовершенствованного технологического про-

цесса возделывания сои не требуется приобретение какой-либо специальной сельскохо-

зяйственной или мелиоративной техники и оборудования. Для выполнения работ ис-

пользуется имеющаяся в сельхозпредприятии техника общего назначения (трактора, 

сеялки, плуги, поливная техника, культиваторы и пр.) и оборудование (устройства для 

очистки семян, протравливатели семян, сушилки, транспортеры и пр.).  

Технологический процесс возделывания и использование конкретной техники 

по видам работ, их производительность и затраты на ее эксплуатацию отражаются в 

технологических картах возделывания сои и других культур через отчисления на амор-

тизацию и текущий ремонт. В связи с этим не требуется дублирования и ведения от-

дельного учета затрат на эксплуатацию техники при возделывании сои. 

Не требуется также ведение отдельного учета затрат на эксплуатацию поливной 

техники, так как учет затрат на содержание и эксплуатацию поливной сети, отчислений 

амортизационных и на текущий ремонт ведется в рамках общехозяйственных затрат, а 

затраты на приобретение и эксплуатацию поливной техники отображены в технологи-

ческой карте через отчисления на амортизацию и текущий ремонт, затраты на ГСМ или 

электроэнергию, заработную плату с начислениями. 

Для определения эффективности мероприятий по внедрению усовершенство-

ванных элементов технологии возделывания сои предлагается использовать положения 

Методики расчета экономической эффективности от применения нормативно-

методической документации в области мелиорации бюджетными учреждениями, под-

ведомственными Минсельхозу России, проектными, научными и образовательными 

учреждениями (на примере Южного федерального округа), разработанной в ФГБНУ 

«РосНИИПМ» в 2019 г. по государственному заданию Минсельхоза России на 2019 г., 

тема 2.1.5.2. Данная методика рассмотрена и одобрена на заседании секции мелиорации 

НТС Минсельхоза России (протокол от 23.12.2019 № 26) и рекомендована для исполь-

зования в ФГБУ, подведомственных Депмелиорации Минсельхоза России (далее – Ме-

тодика) [11].  

В соответствии с Методикой экономический эффект ДЭ , полученный в виде до-

хода от продажи продукции, произведенной в результате внедрения комплекса новых 

или усовершенствованных элементов технологии возделывания сельскохозяйственных 

культур (на примере сои), определяется по формуле [11]: 

     SВВ  1122Д ЗЗЭ , 

где 1В  и 2В  – стоимость произведенной продукции в базовом варианте и новом вариан-

те в рыночных ценах на год внедрения, руб./га;  

1З  и 2З  – затраты на возделывание сельскохозяйственной культуры соответственно 

до и после внедрения новой либо усовершенствованной технологии, руб./га; 

S  – площадь, с которой была собрана рассматриваемая сельскохозяйственная про-

дукция, га. 

Для примера представляем расчет экономического эффекта от внедрения усо-

вершенствованной технологии возделывания сои при орошении (элементы технологии: 

новые сорта, способы посева и нормы высева новых сортов сои, расчетные нормы 

удобрений, регуляторы роста и новые штаммы ризоторфина) в ООО «Агропредприятие 

«Бессергеневское» в 2021 г. из расчета на 1 га. 

Затраты на возделывание сои рассчитываются по фактическим данным 2020 г. 

В расчетах экономического эффекта применена цена на сою 50 тыс. руб./т (таблица 1). 
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Таблица 1 – Расчет фактического экономического эффекта от внедрения 

усовершенствованной технологии возделывания сои на орошаемых 

землях ООО «Агропредприятие «Бессергеневское» 

Table 1 – Calculation of the actual economic effect from implementation  

of the improved technology of soybean cultivation on irrigated  

lands LLC “Agricultural enterprise “Bessergenevskoe” 

Показатель 

Обо-

значе-

ние 

Единица 

измерения 

Базовый 

вариант 

Новый 

вариант 

+Δ, новый – 

базовый  

вариант 

Площадь внедрения из расче-

та на 1 га S  га 1 1 – 

Урожайность:      

- базовый вариант 1У  т/га 1,7 – – 

- новый вариант 2У  т/га – 3,5 +1,8 

Затраты на возделывание сои:      

- базовый вариант 1З  тыс. руб./га 38,7 – – 

- новый вариант 2З  тыс. руб./га – 42,8 +4,09 

Стоимость валовой продук-

ции: 
     

- базовый вариант 1В  тыс. руб./га 85,0 – – 

- новый вариант 2В  тыс. руб./га – 175,0 +90,0 

Себестоимость продукции:      

- базовый вариант 1С  тыс. руб./т 22,76 – – 

- новый вариант 2С  тыс. руб./т – 12,23 +10,53 

Доход:       

- базовый вариант 1Д  тыс. руб./га 46,3 – – 

- новый вариант 2Д  тыс. руб./га – 132,2 +85,9 

Экономический эффект на 1 га ДЭ  тыс. руб./га – 85,9 – 

Рентабельность:      

- базовый вариант 1Р  % 119,6 – – 

- новый вариант 2Р  % – 210,0 +90,46 

Расчет экономического эффекта производится по формуле: 

ДЭ  = [(175 – 42,8) – (85 – 38,7)] · 1,0 = 85,9 тыс. руб./га. 

Экономический эффект от внедрения усовершенствованных элементов техноло-

гии возделывания сои на орошаемых землях составил в среднем на 1 га 85,9 тыс. руб. 

Срок окупаемости затрат на внедрение усовершенствованной технологии возделывания 

сои при затратах 42,8 тыс. руб./га составляет менее 1 года. Необходимо отметить, что 

термин «срок окупаемости» применим в тех случаях, когда имелись капитальные за-

траты, и тогда рассчитывается показатель окупаемости, но при выращивании сельско-

хозяйственных культур более корректны показатели «доход» и «рентабельность». Если 

доход превышает затраты, то окупаемость затрат менее 1 года. Для расширенного про-

изводства продукции рентабельность должна быть выше 50 %, но лучше 100 % и более.  

Экономическая эффективность какого-либо нового отдельного элемента техно-

логии возделывания сои определяется путем исключения из технологической карты 

возделывания сои базового варианта и, соответственно, внесения нового элемента и по-



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2022. № 2(86). С. 127–134. 

Ways of increasing the efficiency of irrigated agriculture. 2022. № 2(86). Р. 127–134. 

ЭКОНОМИКА МЕЛИОРАЦИИ 

RECLAMATION ECONOMICS 

131 

следующего перерасчета всех показателей затрат технологического процесса этого но-

вого элемента по форме таблицы технологической карты с учетом затрат на технологи-

ческий процесс и прямых затрат. Экономическая эффективность этого нового элемента 

технологии по сравнению с базовой рассчитывается как разность стоимости прибавки 

урожая от внедрения нового элемента технологии и затрат на новый элемент техноло-

гии, т. е. доход от внедрения элемента усовершенствованной технологии.  

Таким образом, при сравнительном расчете эффективности отдельных элемен-

тов возделывания сельскохозяйственной культуры составляется технологическая карта 

и рассчитываются затраты на базовый, используемый в конкретном сельхозпредприя-

тии и на новый отдельный элемент технологии возделывания. Стоимость урожая опре-

деляется для базового варианта как средняя урожайность за последние 3–5 лет, умно-

женная на стоимость единицы урожая текущего года, а для нового элемента использу-

ют данные, полученные в полевых опытах при научных исследованиях.  

Данные заносятся в таблицу, и производится расчет эффективности внедряемого 

элемента технологии возделывания сои с учетом всех других затрат на возделывание 

культуры [12].  

В качестве примера в таблице 2 приводится расчет экономического эффекта 

от внедрения элемента технологии возделывания сои – подбор сортовой агротехники 

для нового сорта сои СК Риана. По данным полевых исследований, при одном и том же 

технологическом процессе возделывания сои урожайность нового сорта сои СК Риана 

составила 4,51 т/га. 

Таблица 2 – Расчет фактического экономического эффекта от внедрения  

технологии возделывания семенной сои на орошаемых землях  

Table 2 – Calculation of the actual economic effect from implementation  

of soybean seed cultivation technologies on irrigated lands 

Показатель 

Обо-

значе-

ние 

Единица 

измерения 

Базовый 

вариант 

Новый 

вариант 

±Δ, новый – 

базовый  

вариант 

1 2 3 4 5 6 

Площадь внедрения S  га 1,0 1,0 – 

Урожайность:      

- базовый вариант 1У  т/га 2,2 – – 

- новый вариант 2У  т/га – 4,6 2,4 

Затраты на возделывание сои:      

- базовый вариант 1З  тыс. руб./га 36,8 – – 

- новый вариант 2З  тыс. руб./га – 46,9 10,1 

Реализационная цена урожая:      

- базовый вариант 1Ц  тыс. руб./га 110 – – 

- новый вариант 2Ц  тыс. руб./га – 230 120 

Себестоимость продукции:      

- базовый вариант 1С  тыс. руб./т 16,7 – – 

- новый вариант 2С  тыс. руб./т – 10,2 –6,5 

Доход:      

- базовый вариант 1Д  тыс. руб./га 73,2 – – 

- новый вариант 2Д  тыс. руб./га – 183,1 109,9 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 

Экономический эффект:      

- всего ДЭ  тыс. руб. – 109,9 – 

- на 1 га ДЭ  тыс. руб./га – 109,9 – 

Рентабельность:      

- базовый вариант 1Р  % 198,9 – – 

- новый вариант 2Р  % – 390,4 191,5 

Примечание – Реализационная цена товарной сои на 1 ноября 2021 г. взята по 

рыночным ценам из расчета 50,0 тыс. руб./т. 

Расчет экономического эффекта: 

ДЭ  = [( 2Ц  – 2З ) – ( 1Ц  – 1З )] × S , 

ДЭ  = [(230–46,9) – (110–36,8)] × 1,0 = 109,9 тыс. руб./га. 

Экономический эффект от внедрения технологии возделывания сои на семена 

на орошаемых землях на площади 1,0 га составил 109,9 тыс. руб./га и при производстве 

семян элиты стоимостью 99,1 тыс. руб./т экономический эффект – 217,9 тыс. руб./га. 

Такие расчеты производятся при оценке отдельных вариантов опыта, например, 

опытов с различными сортами, нормами удобрений, или различных способов полива, 

режимов орошения и т. д.  

Выводы. Внедрение отдельных усовершенствованных элементов технологии 

возделывания сои может давать не такой высокий эффект, как внедрение нескольких 

элементов технологии. Реальный высокий экономический эффект дает внедрение не-

скольких элементов в общем комплексе технологического процесса возделывания сои, 

так как они все взаимосвязаны и влияют на рост, развитие и урожайность сои и других 

культур.  
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Оценка достоверности расчетов удельного фильтрационного 

расхода через насыпную дамбу необлицованного канала 

Юрий Михайлович Косиченко1, Дарья Викторовна Бакланова2  
1, 2Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 

Российская Федерация  
1kosichenko-11@mail.ru 
2d.baklanova@bk.ru, https://orcid.org/0000-0002-6149-5073 

Аннотация. Цель: оценка достоверности результатов расчетов, полученных 

по предложенной авторами методике определения фильтрационных потерь на участках 

необлицованных каналов оросительных систем, которые проложены в насыпи. Мате-

риалы и методы. С целью проведения сопоставительных расчетов использовались 

предложенные авторами статьи зависимости для оценки удельного расхода фильтраци-

онного потока, а также наиболее известные формулы отечественных и зарубежных 

ученых, таких как Е. А. Замарин, Г. К. Михайлов, Ф. Шаффернак и др. Расчеты прово-

дились при изменении величины напора на дамбу канала от 5 до 20 м. Результаты и 

обсуждение. Сравнение результатов расчета с данными, полученными по формулам 

известных авторов, показало достаточно близкую сходимость во всем диапазоне изме-

нения напоров с отклонением в среднем от 4 до 24 %. Наиболее близкая сходимость ре-

зультатов для значений фильтрационного расхода через тело дамбы канала получена 

с данными расчетов по методу эквивалентного профиля Е. А. Замарина и по зависимо-

сти, предложенной НИИ ВОДГЕО. Выводы. Предложенные авторами расчетные зави-

симости (1) и (2) применимы для оценки фильтрационных потерь через тело насыпных 

дамб необлицованных каналов, что подтверждено сходимыми результатами расчетов 

по шести разным методикам других авторов. 

Ключевые слова: фильтрационный расход, насыпной участок, коэффициент 

фильтрации, канал, дамба, действующий напор 
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Original article 

Assessment of the reliability of calculations of the specific  

seepage discharge through the fill dam of an unlined canal 

Yuriy M. Kosichenko1, Darya V. Baklanova2 
1, 2Russian Scientific Research Institute of Land Improvement Problems, Novocherkassk,  

Russian Federation 
1kosichenko-11@mail.ru 
2d.baklanova@bk.ru, https://orcid.org/0000-0002-6149-5073 

Abstract. Purpose: to assess the reliability of the results of calculations obtained by 

the method proposed by the authors for determining the seepage losses in sections of irriga-

tion unlined canals that are laid in the earth fill. Materials and methods. In order to carry out 

comparative calculations, the dependencies proposed by the authors of the article to estimate 
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the specific flow rate of the seepage discharge, as well as the most famous formulas of do-

mestic and foreign scientists, such as E. A. Zamarin, G. K. Mikhailov, F. Shaffernak, etc are 

used. Calculations were carried out with a change of pressure head on the canal dam from 5 to 

20 m. Results and discussion. Comparison of the calculation results with the data obtained 

by the formulas of well-known authors showed a fairly close convergence over the entire 

range of pressure changes with an average deviation of 4 to 24 %. The closest convergence of 

results for the values of seepage discharge through the canal dam body was obtained with the 

data of calculations using the equivalent profile method of E. A. Zamarin and according to the 

dependence proposed by NII VODGEO. Conclusions. The calculated dependencies (1) and (2) 

proposed by the authors are applicable for estimating seepage losses through the fill dam body 

of unlined canals, which is confirmed by similar results of calculations using six different 

methods of other authors.  

Keywords: seepage discharge, fill area, filtration coefficient, canal, dam, pressure head 

Введение. При проектировании и последующей эксплуатации каналов ороси-

тельных систем важной проблемой является прогнозирование и определение фактиче-

ских значений фильтрационных потерь. Наиболее слабыми в отношении развития 

фильтрационных деформаций, таких как выпор, суффозия, размыв, вынос грунта филь-

трационным потоком и подтопление приканальных территорий, являются участки ка-

налов оросительных систем, возведенные в насыпи. Поэтому определение значений 

удельного фильтрационного расхода является важным этапом при оценке КПД каналов 

на подобных участках.  

Расчетам фильтрации из каналов посвящены работы С. Ф. Аверьянова [1], 

Н. Н. Веригина [2], В. С. Алтунина [3], Е. А. Замарина [4], К. Н. Анахаева [5], Ю. М. Ко-

сиченко [6–8] и др. 

Основываясь на предложенной авторами методике [7] определения удельного 

расхода фильтрационного потока через насыпную дамбу необлицованного канала, про-

вели сопоставительные расчеты для оценки возможности применения предлагаемых 

в методике расчетных зависимостей при выполнении фильтрационных расчетов выше-

указанных участков мелиоративных каналов.  

Целью исследований являлось сравнение результатов расчетов, полученных 

по зависимостям авторов и известным решениям других исследователей, с оценкой до-

стоверности полученных данных. 

Материалы и методы. Расчеты значений фильтрационного расхода выполня-

лись при изменении напора на насыпную дамбу необлицованного канала от 5 до 20 м 

по методике и зависимостям авторов, подробно рассмотренным в работе 2012 г. [7], 

для удельного расхода фильтрационного потока через тело насыпной дамбы с учетом 

дополнительного сопротивления под дном канала: 
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где Tq  – удельный расход фильтрационного потока через тело насыпной дамбы, м2/сут;  

ТK  – коэффициент фильтрации насыпного грунта, м/сут;  
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Н  – действующий напор, м; 

1h  – высота выхода кривой депрессии, м; 

рL  – ширина эквивалентного профиля насыпной дамбы в основании, м; 

2m  – коэффициент заложения низового откоса; 

КL  – дополнительное фильтрационное сопротивление под дном насыпного кана-

ла, м;  

1Ф  – фильтрационное сопротивление в безразмерной форме;  

0h  – наполнение канала (глубина воды), м; 

b  – ширина канала по основанию, м. 
При этом высота выхода кривой депрессии на низовой откос определялась по 

зависимости: 
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Сопоставление результатов расчетов по формулам (1) и (2) выполнялось с дан-
ными, полученными по наиболее известным формулам отечественных и зарубежных 
ученых, в частности: 

- Е. А. Замарина [4, 9]: 
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где Tq  – удельный расход фильтрации через плотину, м2/сут;  

Тk  – коэффициент фильтрации насыпного грунта, м/сут;  

Н  – действующий напор, м; 

1h  – высота выхода кривой депрессии, м; 

рL  – ширина эквивалентного профиля плотины в основании, м; 

2m  – коэффициент заложения низового откоса. 

Высота выхода кривой депрессии при этом вычислялась по формуле:  
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- Г. К. Михайлова [10]. Удельный расход фильтрационного потока определялся 
по формуле: 

 
)(2

K
0

2
1

2

Sh

hH
q




 , (5) 

1

1

21 m

m


 , )( 12гр1 hdHmbdmS  , 

где K  – коэффициент фильтрации грунта, м/сут; 

  – коэффициент, учитывающий крутизну верхового откоса; 

S  – длина участка дамбы канала от уреза воды в верхнем бьефе до уреза воды в 
нижнем бьефе, м;  

d  – превышение гребня дамбы над расчетным уровнем воды, м; 

грb  – ширина гребня дамбы, м. 

Уравнение для определения высоты выхода депрессионной кривой на низовой 
откос: 
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- Ф. Шаффернака [11]. Фильтрационный расход рассчитывался по зависимости: 
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Высота высачивания депрессии над подошвой дамбы (для случая с глубиной во-

ды в нижнем бьефе 2H  = 0): 
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- П. А. Шанкина – Казагранде [11]. Расход фильтрационного потока определялся 

по следующей формуле: 

  sinK 1hq , (9) 

где   – угол наклона низового откоса к горизонту (при 22 m  447,0sin  ). 

Высота высачивания депрессионной кривой над подошвой дамбы: 

    sin2
2

2222
1 mHLLHh pp ; (10) 

- Р. Дахлера [11]. При   45° фильтрационный расход вычисляется по формуле: 

  2sinK5,0 1hq . (11) 

По методу, разработанному в НИИ ВОДГЕО [12], фильтрационный расход рас-

считывался по зависимости: 

 
22

2
2

2

ТK
HmLL

H
q

pp 
 . (12) 

Высота высачивания фильтрационного потока на низовой откос: 
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где 22 5,0)( mmf   при 12 m . 

Результаты и обсуждение. Результаты проведенных расчетов по формулам 

(1)–(13) сведены в таблицу 1. 

Для наглядности влияния напора на величину фильтрационного расхода расчеты 

выполнялись для значений действующего напора 5, 10, 15 и 20 м. Исходные данные 

к расчету: 50 h  м, 31 m , 22 m , 1d  м, 8гр b  м, 1КТ   м/сут, 6b  м.  

В результате сопоставления полученных значений фильтрационных расходов и 

высоты выхода кривой депрессии на низовой откос можно заключить следующее: 

- расхождение результатов, полученных по формуле (1), с результатами, полу-

ченными по формуле (3) Е. А. Замарина, в целом не превышает 13,3 % (для значений 

фильтрационного расхода), а при меньших напорах находится в пределах 3,33–8,49 %. 

Для значений высоты выхода кривой депрессии на низовой откос расхождение резуль-

татов, полученных по методике авторов, с результатами, полученными по формуле 

Е. А. Замарина, составило от 5 до 8 %; 

- сопоставление результатов расчетов по формуле (1) с результатами расчета 

по формуле (5) Г. К. Михайлова показало хорошую сходимость фильтрационных рас-

ходов, особенно при напорах 5 и 10 м (расхождение 3,33 и 0,4 % соответственно);  
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Таблица 1 – Расчеты удельного фильтрационного расхода через насыпную дамбу необлицованного канала и  

сопоставление результатов по известным формулам различных авторов 

Table 1 – Calculations of the specific seepage discharge through the fill dam of an unlined canal and result comparison  

according to the known formulas of various authors 

Действующий 
напор Н, м 

Определяемый 
параметр 

Результат расчета по формулам (1)–(13) 

авторов Е. А. Замарина 
Г. К. Ми-
хайлова 

Ф. Шаффер-
нака 

П. А. Шанкина – 
Казагранде  

Р. Дахлера 
НИИ 

ВОДГЕО 

20 
Tq , м2/сут 

3,59 
(3,62) 

4,07(4,54) 
13,3 %(25,4 %) 

4,22 
17,5 % 

4,24 
18,11 % 

4,13 
15,04 % 

3,4 
4,18 % 

3,69 
2,79 % 

1h , м 
8,60 

(9,08) 
8,14(9,08) 

–5,35 %(0 %) 
10,56 

22,7 % 
6,48 

–24,65 % 
9,25 

7,56 % 
8,60 
0 % 

9,22 
7,2 % 

15 
Tq , м2/сут 2,51 

2,68 
6,77 % 

2,82 
12,4 % 

2,83 
12,75 % 

2,76 
9,96 % 

2,28 
9,16 % 

2,53 
0,8 % 

1h , м 5,71 
5,37 

–5,95 % 
7,04 

23,29 % 
4,53 

20,67 % 
6,18 

8,23 % 
5,71 
0 % 

6,34 
11,03 % 

10 
Tq , м2/сут 1,50 

1,45 
–3,33 % 

1,55 
3,33 % 

1,56 
4,0 % 

1,4 
6,67 % 

1,25 
16,67 % 

1,45 
–3,33 % 

1h , м 3,12 
2,91 

–6,73 % 
3,88 

24,36 % 
2,65 

15,06 % 
3,41 

9,29 % 
3,12 
0 % 

3,63 
16,35 % 

5 

( H  = 0h ) 

Tq , м2/сут 0,518 
0,474 

–8,49 % 
0,516 

–0,4 % 
0,518 
0 % 

0,514 
–0,8 % 

0,416 
19,7 % 

0,518 
0 % 

1h , м 1,04 
0,95 

–8,65 % 
1,29 

24,0 % 
0,955 

8,17 % 
1,15 

10,6 % 
1,04 
0 % 

1,3 
25 % 

Примечания:  
1 В числителе приведены расчетные значения удельного фильтрационного расхода через тело насыпной дамбы канала 

Tq , м2/сут, и высоты выхода депрессионной кривой на низовой откос 1h , м; в знаменателе – значения процентного отклонения ре-

зультатов расчета авторов. 

2 В скобках приведены значения фильтрационного расхода и высоты выхода кривой депрессии при 0hL   и 

12 1

1




m

m
; при расчете значений, указанных без скобок, коэффициент   принимался равным 4,0...3,0  согласно исследова-

ниям профессора Е. А. Замарина. 
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- сравнение результатов, полученных по формуле авторов (1), с расчетами по фор-

муле (7) Ф. Шаффернака позволяет заключить, что при напоре H  = 50 h  м значения 

фильтрационных расходов получены одинаковыми и в целом отклонения не превыша-

ют 17,5 %;  

- по результатам сравнения расчетов авторов с данными по формуле (9) П. А. Шан-

кина – Казагранде определено, что при напоре H  = 50 h  м значения фильтрационных 

расходов получены практически одинаковыми (расхождение составляет 0,8 %), а при 

напоре 20 м расхождение не превышает 15,04 %. По высоте высачивания кривой де-

прессии над подошвой дамбы расхождение составило от 7,56 до 10,6 % и доказывает 

хорошую сходимость результатов расчета по формуле (2); 

- полученные у авторов значения фильтрационного расхода вполне сопоставимы 

с результатами, полученными по формулам Р. Дахлера, наименьшее значение расхож-

дения составило 4,18 % (при напоре 20 м); 

- рассмотрение результатов, полученных по методу, предложенному НИИ 

ВОДГЕО, доказывает хорошую сходимость результатов расчетов по формулам (1) и (2). 

Расхождение результатов расчета фильтрационного расхода колеблется в пределах 2–3 %, 

а при напоре H  = 50 h  м расходы получены одинаковыми (расхождение равно ну-

лю). Максимальное значение расхождения по значениям высоты высачивания состави-

ло 25 %. 

Выводы. Сравнение результатов расчета с данными, полученными по указан-

ным выше формулам известных авторов, показало достаточно близкую сходимость во 

всем диапазоне изменения напоров с отклонением в среднем от 4 до 24 %. 

Наиболее близкая сходимость результатов для значений фильтрационного рас-

хода через тело дамбы канала получена с данными расчетов по методу эквивалентного 

профиля Е. А. Замарина и зависимости, предложенной НИИ ВОДГЕО. 

Таким образом, предложенные расчетные зависимости (1) и (2) применимы для 

оценки фильтрационных потерь через тело насыпных дамб необлицованных каналов, 

что подтверждено сходимыми результатами расчетов по шести разным методикам дру-

гих авторов. 
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