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Цель исследования – поиск оптимального решения для предотвращения стока 
поверхностных вод с территории различных источников загрязнения и защиты почвы 
от эрозии. Существует достаточно большое количество способов и средств решения 
вышеизложенной проблемы. Однако все существующие решения имеют свои особенности 
и недостатки в виде сложных конструктивных решений, ограниченного объема приема 
поверхностного стока, фильтрации удерживаемых загрязненных сточных вод в почву 
и грунтовые воды, особенно на почвах легкого механического состава, на грунтах с высоким 
залеганием грунтовых вод, потерь воды, стекающей с водосборной площади выше траншей. 
Кроме того, на коротких склонах отсутствует возможность создавать траншеи вверх 
по склону при продвижении к источнику загрязнения, лесные насаждения, высаженные 
по пути стока загрязненных вод, погибают. Предложен способ предупреждения поступления 
поверхностных вод с территории площадных и точечных источников загрязнения, включающий 
в себя создание траншеи поперек направления стекания сточных вод. Поперек направления 
поступления поверхностных вод, в нижней части склона перпендикулярно упомянутой 
траншее строят водоотводящие траншеи с ненулевым уклоном для отвода отфильтрованной 
жидкой фракции потоков стока и строят пруд-накопитель, связанный с ними. На дно 
и стенки траншей укладывают два слоя материала, из которых верхний – фильтрующий, 
нижний – водонепроницаемый. Между ними насыпают щебень для дренажного эффекта, а ниже 
траншеи закладывают лесную полосу, усиленную валом по нижней опушке. Предложенный 
способ позволяет экономить воду, защищает почвы, грунтовые и поверхностные воды 
от загрязнения, улучшает условия для роста лесных насаждений и является экономичным.
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The aim of the study is to fi nd the optimal solution to prevent the fl ow of surface water from 
the territory of various sources of pollution and protect the soil from erosion. There are quite 
a large number of ways and means to solve the above problem. However, all of them have their own 
characteristics and disadvantages in the form of complex design solutions, a limited amount of reception 
of surface runoff, fi ltration of retained contaminated wastewater into the soil and groundwater, 
especially on soils of light mechanical composition, on soils with a high occurrence of groundwater, 
water losses fl owing from the catchment area above the trenches. In addition, on short slopes there is no 
possibility to create trenches up the slope when moving to the source of pollution, forest plantations 
planted along the path of runoff of polluted waters die. A method for preventing the fl ow of surface 
water from the territory of area and point sources of pollution, including the creation of a trench across 
the direction of drainage of wastewater, has been invented. Across the direction of the surface water 
infl ow, in the lower part of the slope perpendicular to the mentioned trench, drainage trenches with 
a non-zero slope are built to drain the fi ltered liquid fraction of the fl ow fl ows and a storage pond 
associated with them is built. Two layers of material are laid on the bottom and walls of the trenches, 
of which the upper one is fi ltering, the lower one is waterproof, crushed stone is poured between them 
for a drainage effect, and below the trench a forest strip is laid, reinforced with a shaft along the lower 
edge. Conclusions: the method allows you to save water, protects soils, groundwater and surface water 
from pollution, improves the conditions for the growth of forest plantations and is economical.
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and area sources of pollution, sources of pollution, artifi cial afforestation
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Введение. Проблема загрязнения окру-
жающей среды актуальна в мировом масшта-
бе. Ежегодно происходит потеря тысячи тонн 
почвы с одного гектара – как чистой, так и за-
грязненной различными веществами, в том 
числе биогенными, в результате эрозионных 
процессов во время ливней, таяния снега, по-
ливов. Источниками загрязнения являются «…
контролируемые и неконтролируемые точеч-
ные и площадные источники загрязнения» [1, 
с. 8]. Точечные источники ограничены в про-
странстве, а площадные – зачастую без опре-
деленных границ объекты. Конечным пунк-
том часто являются и проточные, и замкнутые 
водные объекты. В области сельского хозяйства 
проблема не решена в достаточном объеме. 
С территорий точечных и площадных источни-
ков сельскохозяйственного производства в вод-
ные объекты попадают «…стоки, содержащие 
растворенные органические вещества, суль-
фаты, хлориды, соединения азота, пестициды, 
микроэлементы, в том числе тяжелые метал-
лы, а при сбросе дренажных вод с орошаемых 
земель – ряд химических элементов» [1, с. 18].

Эрозия (от слова «разъедать») наносит 
непоправимый вред почвенному плодородию 
и водным ресурсам во всем мире. Она распро-
странена во многих природно-климатических 
зонах в большей или меньшей степени.

По данным И.А. Хабаровой [2], в России эро-
зии, как основной причине деградации земель, 
подвержено почти 60% сельскохозяйственных 

земель, особенно сельскохозяйственных угодий 
южных регионов.

В большей степени пострадали южные 
территории – в частности, территория Калмы-
кии, входящая в состав Южного федерального 
округа. 78% всех сельскохозяйственных угодий 
республики подвержены различным видам де-
градации. В составе деградированных угодий 
присутствуют трагические Черные земли – ре-
зультат необдуманной распашки земель [3].

В Ростовской области наиболее опасны 
в эрозионном отношении сельскохозяйствен-
ные земли. По сведениям за 2020 г. [4], водной 
и ветровой эрозии на территории области 
подвержено 241, водной эрозии – 3793 тыс. га. 
В целом, ввиду неконтролируемой хозяйствен-
ной деятельности, общее среднее содержание 
гумуса в почвах Ростовской области являет-
ся катастрофически низким и приближается 
к критическому уровню [5, 6].

Эрозия почв является основным факто-
ром потери плодородия, причем за последние 
100 лет процессы, происходящие в мире, уси-
лились в связи с ростом численности населе-
ния планеты и необходимостью получения 
повышенного количества продуктов питания. 
Динамически развивающееся сельское хозяй-
ство, где прибыль фермеров зачастую занимает 
первое место, а почвозащитные мероприятия 
и технологии – второе, приводит к процессам 
повсеместной деградации почвы, загрязнению 
и заилению водных систем. В России ввиду 
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новой сельскохозяйственной политики раздроб-
ленность земель фермерскими хозяйствами 
не дает возможности принять правильное хо-
зяйственное мероприятие по защите почвен-
ного покрова от различных неблагоприятных 
факторов. Разработка правильных и эффектив-
ных землеустроительных решений на адаптив-
но-ландшафтной основе не совсем возможна, 
так как мероприятия проектируют и планируют 
комплексно на территории целого водосборного 
бассейна [7].

Разработано множество эффективных 
противоэрозионных мероприятий – таких, 
как почвозащитная агротехника, чередование 
культур, лесомелиоративные и гидротехниче-
ские, организационно-хозяйственные, а так-
же дистанционное зондирование территории. 
О необходимости глубоких научных исследова-
ний и дифференцированного подхода в борьбе 
с эрозией высказываются многие ученые специ-
алисты этой предметной области [8, с. 11].

Серьезную озабоченность проблема вы-
зывает как у агрономов, так и у мелиораторов, 
землеустроителей, специалистов лесного хо-
зяйства [9]. Проблема должна решаться ком-
плексно, с привлечением специалистов разных 
направленностей вплоть до математиков, ана-
литиков и специалистов системного анализа. 
Среди прочих мероприятий по предупрежде-
нию процессов эрозии и борьбе с ней имеют 
место строительство простейших гидротехниче-
ских сооружений, строительство прудов проти-
воэрозионного назначения. Простейшие гидро-
технические сооружения сочетаются с защит-
ными лесными полосами, располагая их попе-
рек направления стока [10]. Защитные лесные 
полосы значительно гасят скорость и энергию 
потоков склоновой воды. Контурные стокоре-
гулирующие лесные полосы с гидроусилени-
ем (валы, канвы, щели) способны перехватить 
в среднем за весну 550-780 мм и более [11, с. 9].

Затраты на такие мероприятия могут 
обеспечить получение чистого дохода за счет 
использования воды на орошение [12, с. 110]. 
Однако загрязнения водоемов продуктами 
водной эрозии по своим негативным послед-
ствиям не уступают воздействию сброса загряз-
ненных промышленных стоков [10].

В зависимости от источников загрязне-
ния и основных загрязнителей следует разра-
батывать технические решения по снижению 
объема сточных вод, их очистке и обессолива-
нию [1]. Кроме того, для получения качествен-
ного состава дренажного стока необходимы 
оригинальные конструкторские решения: как 
подбор сорбционного материала для фильтра, 
так и конструкции фильтрующих узлов [13].

Цель исследований: поиск оптимально-
го решения для предотвращения стока поверх-
ностных вод с территории различных источни-
ков загрязнения и защиты почвы от эрозии.

Материалы и методы исследований. 
Существует достаточно большое количество спо-
собов и средств решения вышеизложенной про-
блемы.

В поиске решения проблемы примене-
ны патентный поиск и метод функциональ-
но-морфологического анализа [14].

Известна система очистки поверхностного 
стока [15]. В нее входят водосточный коллектор, 
емкость приема поверхностного стока, песколов-
ка, установка для очистки поверхностного стока, 
коллектор промбытовой канализации, ее очист-
ные сооружения, резервуар чистой воды и кол-
лектор отвода вод в водоем. В отсутствие дождя 
все воды поступают на очистку, где сначала за-
полняют распределительную камеру и камеру 
поливомоечных вод, потом заполняют другую 
камеру поливомоечных вод, а в первой идет от-
стаивание. После заполнения второй камеры 
вода из камер начинает поступать на фильтра-
цию, и осуществляется отвод всплывших нефте-
продуктов. Во время дождя заполняются допол-
нительные приемные камеры. Избыток воды 
направляется в промбытовую канализацию. 
Необходимый режим работы камер обеспечи-
вается наличием системы клапанов и сифонов. 
Однако система эта сложная, экономически не-
выгодная для задержания поверхностного стока 
с территорий точечных и площадных объектов 
при небольших объемах сельскохозяйственного 
производства.

Существует способ создания водорегулиру-
ющей лесной полосы на склоне [16]. Он включает 
в себя посадку деревьев, рытье траншеи с валом, 
утепление ее дна, где водорегулирующую полосу 
устраивают из одного ряда высокоствольных де-
ревьев, двух сближенных рядов высокостебельно-
го многолетнего травянистого растения и одного 
ряда кустарника, а траншею устраивают в меж-
дурядьях травянистого растения после вступле-
ния его в фазу плодоношения и устанавливают 
в нее резервуары, занимающие 0,5…0,9 объема 
траншеи. Недостатками этого способа являются 
ограниченность объема приема поверхностного 
стока, поступающего со склонов, емкостью ре-
зервуара приема стока, невозможность разде-
лять твердые и жидкие фракции стока.

Известен способ предупреждения по  ступ -
ления сточных вод с территории животновод-
ческих ферм и комплексов [17]. При этом для 
повышения эффективности поглощения сточ-
ных вод и улучшения условий произрастания 
древесных растений лесной полосы траншею 
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сооружают поперек направления стекания 
сточных вод. После заполнения траншеи твер-
дой фракцией навозной жижи выше по склону 
параллельно с первой траншеей сооружают вто-
рую, грунт из которой используют для засып-
ки твердой фракции навозной жижи в первой 
траншее и для одновременного сооружения 
вала ниже по склону от первой траншеи, а лес-
ную полосу закладывают на месте первой.

Недостаток этого способа – фильтрация 
скопившихся в траншее загрязненных сточных 
вод в почву, грунтовые воды, особенно на грунтах 
легкого механического состава и с высоким зале-
ганием грунтовых вод, потери воды, стекающей 
с вышележащей от траншеи водосборной площа-
ди. Кроме того, на коротких склонах отсутствует 
возможность создавать траншеи вверх по склону 
при продвижении к источнику загрязнения.

Из вышеизложенного следует, что все пе-
речисленные способы имеют свои особенности 
и недостатки в виде сложных конструктивных 
решений, ограниченного объема приема поверх-
ностного стока, фильтрации удерживаемых за-
грязненных сточных вод в почву и грунтовые 
воды, особенно на почвах легкого механическо-
го состава, на грунтах с высоким залеганием 
грунтовых вод, потерь воды, стекающей с водо-
сборной площади выше траншей. Кроме того, 
на коротких склонах отсутствует возможность 
создавать траншеи вверх по склону при про-
движении к источнику загрязнения, и лесные 
насаждения, высаженные по пути стока загряз-
ненных вод, погибают.

Результаты и обсуждение. Разработан 
способ предупреждения поступления поверх-
ностных вод с территории площадных и точеч-
ных источников загрязнения [18]. Предлагае-
мый способ включает в себя создание траншеи 
поперек направления стекания сточных вод. 
При этом в нижней части склона, перпендику-
лярно с упомянутой траншеей, строятся водо-
отводящие траншеи с ненулевым уклоном для 
отвода фильтрованной жидкой фракции пото-
ков стока, связанный с ними пруд-накопитель. 
На дно и стенки траншей укладывают два слоя 
материала, из которых верхний – фильтрую-
щий, нижний – водонепроницаемый. Между 
ними насыпают щебень для дренажного эффек-
та, а ниже траншеи закладывают лесную поло-
су, усиленную валом по нижней опушке.

Применение способа отражено на ри-
сунке 1.

Ниже источника 1 сельскохозяйственных 
загрязнений по склону 2 с уклоном «а» созда-
ют траншею 3, грунт из которой высыпается 
на нижележащий участок склона в виде вала 4. 
Между валом и траншеей высаживается лесная 

полоса 5 для усиления противоэрозионного эф-
фекта. Дно и стенки траншеи выстилают слоем 
противофильтрационного геокомпозиционного 
покрытия 6, исключающего поступление воды 
в почву, и слоя 7, задерживающего поступаю-
щую с поверхностным стоком твердую фрак-
цию поверхностного стока. Слой 7 образуют 
из фильтрующего геотекстиля, применяемого 
для дренажных труб, с диаметром ячеек не бо-
лее 0,05 мм во избежание заиливания пор мем-
бранного материала. Между слоями 6 и 7 на дно 
траншеи укладывают слой 8 из дренажного ма-
териала – например, щебня или гальки фрак-
циями 20-40 мм.

Рис. 1. Схема построенной 
водозадерживающей траншеи 

для предупреждения поступления 
сточных вод на склоне:

1 – источник сельскохозяйственных 
загрязнений; 2 – склон с уклоном «а»; 

3 – траншея; 4 – вал; 5 – лесная полоса; 
6 – противофильтрационное 
геокомпозиционное покрытие; 

7 – слой фильтрующего геотекстиля; 
8 – слой из дренажного материала

Fig. 1. The scheme of the built water 
retention trench to prevent the infl ow 

of wastewater on the slope:
1 – source of agricultural pollutions, 

2 – slope with inclination «а», 3 – trench, 4 – shaft, 
5 – forest strip, 6 – anti-fi ltration geocomposite coating, 

7 – layer of fi ltering geotextiles, 
8 – layer of drainage material

На рисунке 2 представлена схема водоу-
держивающих и водоотводящих канав и пру-
да-накопителя стоков, создаваемых для отвода 
фильтрованной жидкой фракции потоков сто-
ка. Создаваемые водоудерживающие и водо-
отводящие канавы 9 с ненулевым уклоном «б» 
поверхности дна также выстилают геокомпози-
ционным покрытием 6. Канавы 9 направляют 
жидкую фракцию потоков стока в водосборный 
котлован (пруд-накопитель) 10, выстеленный 
геокомпозиционным покрытием 6.
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Рис. 2. Схема водоудерживающих 
и водоотводящих канав 

и пруда-накопителя стоков:
3 – траншея; 6 – геокомпозиционное покрытие; 

9 – водоудерживающие и водоотводящие канавы; 
10 – водосборный котлован (пруд-накопитель)

Fig. 2. Scheme of water-retaining 
and drainage ditches 

and pond-storage of drains:
3 – trench; 6 – geocomposition coverage; 

9 – water-retaining and drainage ditches; 
10 – catchment pit (storage pond)

Горизонтальная схема расположения 
водоудерживающих, водоотводящих канав 
и пруда-накопителя стоков относительно укло-
на тальвега балки представлена на рисунке 3. 
Дно водосборного пруда-накопителя создается 
с уклоном «в», обратным к уклону «г» днища 
балки. По мере необходимости при перепол-
нении пруда-накопителя создают следующий 
накопитель выше по уклону с дном, созданным 
с обратным уклоном к уклону «г» днища бал-
ки. Вода из накопителя может использоваться 
по стандартным технологиям как после очист-
ки, так и без нее, для технических нужд и поли-
ва, а также в рекреационных целях. Доочистку 
воды можно осуществлять как на входе канала 
в накопитель, так и в самом накопителе.

На труднопроницаемых грунтах дно тран-
шеи выполняют с уклоном в сторону собираю-
щего канала для отвода и сбора излишков воды 
в емкость по приему жидкой фракции поверх-
ностного стока. В этом случае на дне и стенках 
траншеи размещают только один слой фильтру-
ющего геотекстиля 7, представленного на ри-
сунке 1, с целью отделения твердой фракции 
стоков от жидкой.

Технический эффект предложенного спо-
соба достигается за счет того, что на дно и стен-
ки, созданные поперек направления стекания 
поверхностных вод траншеи, укладывается два 
слоя материала, из которых верхний – фильтру-
ющий, нижний – водонепроницаемый, а также 
за счет строительства водоотводящих траншей 
с ненулевым уклоном и пруда-накопителя 
в нижней части склона.

 

  

 

Рис. 3. Горизонтальная схема расположения 
водоудерживающих, водоотводящих канав 

и пруда-накопителя стоков 
относительно уклона тальвега балки:

3 – траншея; 9 – водоудерживающие 
и водоотводящие канавы; 

10 – водосборный котлован (пруд-накопитель)
Fig. 3. Horizontal scheme of the location 

of water-retaining, drainage ditches 
and pond-storage of drains relative 

to the slope of the beam thalweg:
3 – trench; 9 – water-retaining and drainage ditches; 

10 – catchment pit (storage pond)

При продолжении исследований планиру-
ется поиск решений по удержанию вод поверх-
ностного стока с помощью новых технических 
решений, а также при возможности постепенно-
го расходования удержанной воды, её очистки 
и наполнения полезными компонентами.

Выводы
1. Способ обеспечивает надежную защи-

ту от поступления воды на нижележащие тер-
ритории в тех случаях, когда принимающая 
емкость достаточна для приема всего объема 
поступающего стока и исключается формиро-
вание на площади водосбора стока, обусловли-
вающего выход его на подошву склона.

2. При осуществлении способа задержи-
ваются твердые фракции поверхностного стока, 
экономится вода, увеличивается долговечность 
лесной полосы и повышается возможность ис-
пользования на песчаных землях с высокой 
скоростью фильтрации, на землях с высоким 
уровнем залегания грунтовых вод, а также 
на коротких по длине склонах.

3. Влажный воздух и испарения с поверх-
ности траншеи способствуют росту зеленой мас-
сы лесной полосы, а повышение противоэрози-
онного эффекта лесной полосы обеспечивается 
за счет увеличения её долговечности.

4. При продолжении исследований плани-
руется поиск решений по удержанию вод поверх-
ностного стока с помощью новых технических 
решений, а также возможности постепенного 
расходования удержанной воды, её очистки и на-
полнения полезными компонентами.
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