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Аннотация. В настоящее время сложилась ситуация, когда средства на поддержание 
в работоспособном состоянии инженерных мелиоративных систем используются недостаточно 
рационально. Одними из причин этого являются низкий уровень проработки целей и задач 
ремонта или реконструкции сооружений, игнорирование запросов организаций, непосредственно 
занимающихся эксплуатацией гидромелиоративных систем и заинтересованных в регулярной, 
достаточной и безопасной водоподаче. Вопрос выбора способа восстановления объектов 
приобретает первостепенное значение. На каждой гидромелиоративной системе путем 
детального анализа можно выделить так называемое узкое звено, ликвидация которого, 
требующая сравнительно незначительных затрат, может существенно повысить 
производительность ГМС. Разработан алгоритм анализа ГМС с целью выявления причин 
изменения (снижения) эксплуатационной надежности и производительности системы, 
возникших в процессе эксплуатации. Установлено, что алгоритмы анализа ГМС, в целом 
схожие по структуре, различаются в зависимости от типа орошения, структуры орошаемых 
площадей и водопотребности выращиваемых культур. В условиях дефицита финансовых ресурсов 
для увеличения производительности системы вместо капитального ремонта или реконструкции 
подчас можно ограничиться устранением только части неполадок, входящих в состав работ 
при текущем ремонте мелиоративных объектов. Такие неполадки, представляющие собой 
узкое звено производства, в каждом отдельном случае определяются путем тщательного 
анализа работы ГМС. Необходимость проведения капитального ремонта или реконструкции 
указанные действия не устраняют, однако дают возможность эксплуатации ГМС с приемлемой 
производительностью на протяжении предшествующего ремонту периода. Разработанный 
алгоритм использовался при анализе конкретного объекта (канала Р-3, Малодербетовский 
и Октябрьский районы Республики Калмыкия) и показал высокую эффективность.
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Annotation. Currently, there is a situation where the funds for maintaining the engineering 
reclamation systems in working condition are used rationallyenough. One of the reasons is the low level 
of elaboration of the goals and objectives of the repair or reconstruction of structures, ignoring the requests 
of organizations directly involved in the operation of hydromelioration systemsand interested in regular, 
suffi cient and safe water supply. The question of choosing how to restore objects is of paramount 
importance. On each hydro-reclamation system, a detailed analysis can identify the so-called «bottleneck», 
the elimination of which, which requires relatively insignifi cant costs, can signifi cantly increase 
the productivity of the HMS. An algorithm for analyzing HMS has been developed in order to identify 
the causes of changes (decreases) in the operational reliability and performance of the system that arose 
during operation. It has been established that the algorithms for analyzing HMS, generally similar 
in structure, differ depending on the type of irrigation, the structure of the irrigated areas and the water 
consumption of the crops grown. In conditions of a shortage of fi nancial resources, in order to increase 
the productivity of the system, instead of major repairs or reconstruction, it is sometimes possible 
to limit the elimination of only a part of the problems that are part of the work during the current repair 
of reclamation facilities. Such problems, which are a «bottle neck of production», in each individual case 
are determined by a thorough analysis of the work of the HMS. These actions do not eliminate the need 
for major repairs or reconstruction, but they make it possible to operate the HMS with acceptable 
performance during the period preceding the repair. The developed algorithm was used in the analysis 
of a specifi c object (channel R-3, Maloderbetovsky and Oktyabrsky district of the Republic of Kalmykia) 
and showed high effi ciency.
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Введение. В настоящее время восстано-
вить необходимую работоспособность и эксплуа-
тационную надежность сооружений можно (ис-
ходя из состояния значительной части гидроме-
лиоративных систем) только путем капитального 
ремонта или реконструкции. Полная реконструк-
ция гидромелиоративной системы имеет ряд сле-
дующих существенных недостатков:

1. Сложный процесс экспертизы проектной 
документации на объекты.

2.  Необходимость прекращения работы 
системы на весь срок реконструкции – подчас 
значительный.

3. Высокая стоимость работ. Стоимость ре-
конструкции напрямую зависит от степени изно-
са сооружений, в среднем составляющей 70% (не-
которой части систем – 90-100% [1]).

4. Низкая рентабельность. Известно, что 
работы считаются рентабельными, если затра-
ты на их проведение не превышают 70% стоимо-
сти нового сооружения [2]. В нашем же случае 

стоимость реконструкции некоторых мелиора-
тивных систем будет сопоставима с новым стро-
ительством.

5. Практическая невозможность дости-
жения проектных показателей работы при ре-
конструкции систем с высокой степенью износа 
вследствие возрастающей вероятности возникно-
вения чрезвычайных ситуаций.

6. Нерентабельность полной реконструк-
ции ГМС, возникающая при изменении спосо-
бов эксплуатации мелиорируемых земель, ве-
дущих к снижению потребности в орошаемой 
воде.

Вследствие указанных причин вопрос 
выбора способа восстановления гидромелиора-
тивных объектов приобретает первостепенное 
значение. На каждой системе путем детального 
анализа можно выделить так называемые узкие 
звенья, ликвидация которых, требующая сравни-
тельно низких затрат, может существенно повы-
сить производительность ГМС.
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Материалы и методы исследований. 
В ходе работы, на основании существующих 
методик по защите и безопасной эксплуатации 
ГТС, а также натурных наблюдений за состоя-
нием гидромелиоративных систем в различных 
регионах аридной зоны Европейской части Рос-
сийской Федерации, определены способы повы-
шения надежности и производительности ГМС 
за счет выявления и устранения причин сниже-
ния эксплуатационных характеристик. Науч-
но-методические основы исследований базиру-
ются на работах отдела гидротехники и гидрав-
лики и лаборатории безопасности ГТС гидроме-
лиоративного комплекса, ФГБНУ «ВНИИГиМ 
им. А.Н. Костякова».

Результаты и их обсуждение. Гидроме-
лиоративные системы проектировались с усло-
вием полного водообеспечения орошаемых пло-
щадей в согласовании с водопотребностью выра-
щиваемых культур на протяжении всего срока 
орошения. Часто наблюдаемые в настоящее вре-
мя периоды острого вододефицита обусловлены 
как неспособностью водоисточника обеспечить 
необходимый уровень водоподачи, так и теми 
неблагоприятными изменениями в работе ГМС, 
которые произошли в процессе длительной экс-
плуатации системы. Выявление и устранение 
причин вододефицита являются целью разраба-
тываемого алгоритма.

Алгоритмы анализа ГМС, в целом схожие 
по структуре, различаются в зависимости от типа 
орошения, структуры орошаемых площадей и во-
допотребности выращиваемых культур.

Наиболее просто выглядит алгоритм ана-
лиза при необходимости затопления лиманов, 
которое происходит одноразово в начале сезона 
вегетации [3]:

1. Определение площадей орошения, водо-
подачу на которые осуществляет данная гидро-
мелиоративная система.

2. Определение объема оросительной воды, 
необходимого для водоресурсного обеспечения 
орошаемых площадей.

3. Оценка способности водоисточника обес-
печить подачу необходимого количества ороси-
тельной воды.

4. Оценка способности ГМС осуществлять 
доставку необходимого для водоресурсного обе-
спечения площадей орошения количества ороси-
тельной воды.

5. Причины (при невозможности водо-
ресурсного обеспечения площадей орошения) 
низкой производительности мелиоративной 
системы.

6. Анализ состояния, степени износа, КПД 
и пропускной способности гидротехнических 

сооружений, входящих в данную гидромелиора-
тивную систему.

7. Анализ функционирования гидромелио-
ративной системы, поиск узких мест в ее работе, 
перечень мероприятий по повышению эффектив-
ности ГМС (при условии сохранения безопасно-
сти эксплуатации).

Для решения вопроса вовлечения в обо-
рот деградированных мелиорированных земель 
сельскохозяйственного назначения, согласно По-
становлению Правительства РФ от 14 мая 2021 г. 
№ 731 [4], пп. 1-4, с помощью алгоритма можно 
оценить способность гидромелиоративной сис-
темы к водообеспечению как существующих в на-
стоящее время площадейорошения, так и плани-
руемых к вовлечению в оборот.

Гораздо более сложным является анализ 
способов орошения, требующих регулярной во-
доподачи в течение всего вегетационного сезо-
на. При этом составляется график водоподачи 
по датам, согласованный с эксплуатационны-
ми организациями, и оценивается способность 
водоисточника и гидромелиоративной сис-
темы подавать необходимое количество воды 
в должные сроки. Ниже перечислены вопросы, 
необходимые для анализа работоспособности, 
определения КПД и эксплуатационной надеж-
ности канала, осуществляющего регулярную 
водоподачу.

1. Назначение канала.
2. Длина канала.
3. Конфигурация канала: ширина 

по дну (проектная и реальная); ширина по вер-
ху (проектная и реальная); угол заложения отко-
сов (проектный и реальный); глубина кана-
ла (проектная и реальная); профиль канала (про-
ектный и реальный).

4. Сведения о потребности в воде для оро-
шения (затапливаемые площади, мощность слоя 
воды, объем водоподачи по срокам и т.д.).

5. Характеристика водоподачи в гидроме-
лиоративную систему (табл. 1).

6. Места интенсивной фильтрации (коорди-
наты, протяженность).

7. Места зарастания профиля канала (ко-
ординаты, протяженность).

8. Места перелива воды через гребень ка-
нала при различных расходах (координаты, про-
тяженность).

9. Места интенсивного зарастания откосов 
канала деревьями (координаты, протяженность).

10. Анализ функционирования данной 
гидромелиоративной системы, поиск узких мест 
в ее работе, перечень мероприятий по повыше-
нию эффективности ГМС (при условии сохране-
ния безопасности эксплуатации).
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Анализ гидромелиоративной системы со-
гласно приведенному алгоритмуможет произво-
диться с целью решения целого спектра задач, 
наиболее распространенными из которых яв-
ляются:

– обоснование заявки на ремонт /рекон-
струкцию сооружения;

– использование результатов анализа ГМС 
в качестве основы для составления разделов тех-
нического задания на ремонт /реконструкцию;

– определение целесообразности дальней-
шей эксплуатации гидромелиоративной системы 
или ее отдельных элементов;

– определение возможности вовлечения 
в оборот деградированных мелиорированных зе-
мель сельскохозяйственного назначения;

– определение узких мест в работе системы 
с целью их устранения и повышения производи-
тельности ГМС;

– оценка возможности координации меро-
приятий по водопользованию при эксплуатации 
гидромелиоративной системы, в том числе путем 
перепрофилирования назначения ГМС;

– оценка эффективности работы гидроме-
лиоративных систем с высокой степенью изно-
са гидротехнических сооружений, возникших 
вследствие длительной эксплуатации, а также 
отсутствия технического обслуживания, текущих 
и периодических ремонтов.

Разработанный алгоритм был исполь-
зован с целью выявления причин снижения 
эксплуатационной надежности гидромелиора-
тивной системы, а также разработки принци-
пов ремонта и реконструкции, обеспечивающих 
эффективное использование водных ресурсов 
и надежность сооружений, при анализе кон-
кретного объекта– канала Р3, расположенного 
в Малодербетовском и Октябрьском районах 
Республики Калмыкия.

К потенциально опасным можно отнести 
участки каналов в насыпи, на косогоре и в не-
устойчивых грунтах, так как при эксплуатации 

на таких участках частыми являются различ-
ные негативные процессы, связанные с про-
рывом дамб, значительными размывами их 
русел, оползнями [5]. По существу дамбы ка-
налов, особенно на участках в насыпи и на ко-
согоре, представляют собой напорный фронт – 
такой же, как и для грунтовых плотин. Поэто-
му каналы на указанных участках необходимо 
считать потенциально опасными объектами, 
следовательно, для них должны быть разра-
ботаны методы расчета риска возможной ава-
рии [6].

Следует отметить, что в настоящее время 
состояние канала на значительной части русла 
является приемлемым (рис. 1).

Правила эксплуатации гидромелиора-
тивных систем, принципы соблюдения эффек-
тивной и безопасной работы гидротехнических 
сооружений базируются на ряде законов и сво-
дов правил [7-10]. В основополагающем доку-
менте «Правила эксплуатации мелиоративных 
систем и отдельно расположенных гидротех-
нических сооружений», 2020) [11] перечисле-
ны особенности эксплуатации оросительных 
систем. Как следует из представленных ниже 
фотографий (рис. 2-4), в ряде мест требования 

Таблица 1. Характеристика водоподачи в гидромелиоративную систему
Table 1. Characteristics of water supply to the hydro melioration system

№№ п /п
No. itm

Календарные 
сроки

Calendar 
dates

Расход воды 
в голове канала, м3/сек

Water consumption 
in the canal head, m3/s

Расход воды 
в месте раздачи, м3/сек

Water consumption 
at the distribution point, m3/s

Потери воды, %
Water loss, %

Проектный
Design

Реальный
Real

Проектный
Design

Реальный
Real

Проектный
Design

Реальный
Real

ИТОГО
TOTAL

Рис. 1. Канал Р3. Приемлемое состояние 
канала на данном участке
Fig. 1. Canal P3. In this section, 

the canal condition is acceptable
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указанного документа нарушаются. Вследствие 
этого наблюдается снижение пропускной спо-
собности канала ввиду неблагоприятного воз-
действия ряда факторов, обусловленных дли-
тельностью эксплуатации и высокой степенью 
износа сооружений.

Анализ водоподачипо каналу Р3 со-
гласно разработанному алгоритму

1. Назначение канала – орошение рисовых 
чеков, затопление лиманов и обводнение терри-
торий в Малодербетовском и Октябрьском райо-
нах Республики Калмыкия.

2. Протяженность канала на территории 
Республика Калмыкия – 58,7 км.

3. Конфигурация канала – трапецеи-
дальная

– ширина по дну (проектная и реальная) – 
9/7 м;

– ширина по верху (проектная и реаль-
ная): – 19/17 м;

– глубина канала (проектная и реальная) – 
6/4 м;

– проектная площадь сечения кана-
ла – 84 м2;

– реальная площадь сечения канала – 48 м2.
Реальная площадь сечения канала 

в настоящее время составляет 57% от проектной. 
Проектная глубина канала – 6 м. Согласно СП 
«Мелиоративные системы и сооружения» [12], 
п. 6.13.7, превышение гребней дамб и бровок 
берм каналов над максимальным уровнем воды 
при расходе воды в канале 30-50 м3/с составляет 
50 см, 50-100 м3/с – 60 см. Следовательно, проект-
ная глубина наполнения канала меньше – около 
5,5 м; реальная глубина наполнения – 3,5 м; соот-
ветственно проектное сечение – 77 м2, реальное – 
42 м2, или 55% от проектного.

4. Сведения по потребности в воде для оро-
шения: затапливаемые площади, объем водопо-
дачи по срокам и т.д. (2022 г.).

Площадь затапливаемых рисовых чеков – 
2714 га.

Потребность в воде – 18,0-21,8 тыс. м3/га.
Подача воды по каналу Р3:
– посевы риса – 64,000 млн м3;
– лиманы /обводнение – 28,990 млн м3;
– потери при транспортировке – 

30,997 млн м3 (25%).
Всего: 123,987 млн м3.
5. Характеристика водоподачи в гидроме-

лиоративную систему (табл. 2).
6. Места интенсивной фильтрации (коорди-

наты, протяженность):
– охотничья труба (Лиман охотничий). Ко-

ординаты – 47°77’72.75”С, 45°13’78.98”В. Проса-
чивание воды через дамбу канала.

Рис. 2. Места зарастания профиля канала, 
а также обрушивания откосов вследствие 
использования канала в качестве водопоя 

для крупного рогатого скота
Fig. 2. Places of overgrowth of the canal profi le, 

as well as slope collapse due to the use of the canal 
as a watering place for cattle

Рис. 3. Места интенсивного зарастания 
откосов канала деревьями

Fig. 3. Places of intensive overgrowth 
of the canal slopes by trees

Рис. 4. Места перелива воды 
через гребень канала

Fig. 4. Places of overfl ow of water 
through the crest of the canal
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7. Места зарастания профиля канала 
тростником (координаты, протяженность): 
на всем протяжении канала Р3, составляющем 
58,7 км, отмечается зарастание профиля канала 
трост  ником.

8. Места перелива воды через гребень 
канала при различных расходах (координаты, 
протяженность): в отдельные годы при повы-
шенных расходах случаи перелива воды через 
гребень канала имеют место (рис. 4), координа-
ты – 48°10’40.69”С, 44°58’05.98”В. При обследова-
нии авторами канала 13-18 июня 2022 г. случаи 
перелива обнаружены не были.

9. Места интенсивного зарастания отко-
сов канала деревьями (координаты, протяжен-
ность): интенсивное зарастание откосов канала 
деревьями обнаружено на протяжении 15 км. 
Координаты начальной точки (выше по тече-
нию) – 48°09’21.62”С,45°00’13.82”В, конечной 
точки – 48°02’45.47”С, 45°03’50.65”В.

10. Характеристика гидротехнических соо-
ружений канала.

– 244 пикет, координаты – 47°93’64.32”С, 
45°13’90.18”В; два затвора перегораживающего 
устройства из четырех не функционируют.

11. Места нарушения профиля канала:
– координаты – 48°09’03.47”С, 45°05’17.02”В. 

Данное место постоянно используется в качестве 
водопоя для скота, вследствие чего наблюдаются 
обрушение склонов канала и нарушение конфи-
гурации откосов, создающее препятствие движе-
нию воды.

12. Анализ функционирования данной 
гидромелиоративной системы, поиск узких мест 
в ее работе, перечень мероприятий по повыше-
нию эффективности ГМС (при условии сохране-
ния безопасности эксплуатации).

Основное узкое место в работе данной гид-
ромелиоративной системы – низкая пропускная 
способность канала, возникшая вследствие дли-
тельной эксплуатации, а также отсутствия техни-
ческого обслуживания, текущего и периодическо-
го ремонта.

Основной мерой по восстановлению рабо-
тоспособности и надежности ГМС является дове-
дение площади сечения канала до проектных по-
казателей. На канале Р3 подъезд техники можно 
осуществить не везде вследствие интенсивного 
зарастания откосов канала деревьями. Облегчает 
задачу то, что из 58,7 км протяженности канала 

Таблица 2. Забор воды по каналу Р3 Сарпинской 
обводнительно-оросительной системы в 2022 г.

Table 2. Water intake through the R3 Canal of the Sarpinsky Irrigation System in 2022
№№ п /п
№№ p /p

Месяц
Month

Декада
Decade

Объемподаваемой воды, млн м3

Volume of water supplied, mln. m3

1 Март
March

II 2,70
2 III 3,56
3 Апрель

April

I 3,91
4 II 5,37
5 III 6,62
6 Май

May

I 11,54
7 II 12,8
8 III 5,36
9 Июнь

June

I 8,7
10 II 9,86
11 III 8,56
12 Июль

July

I 6,22
13 II 7,45
14 III 8,10
15 Август

August

I 5,93
16 II 5,13
17 III 6,07
18 Сентябрь

September

I 2,89
19 II 2,23
20 III 0,99

Примечание: (подекадно, в том числе март, апрель, начало мая – затопление лиманов, в дальнейшем – водоснаб-
жение посевов риса).

Note: (per decades, including March, April, early May – fl ooding of estuaries, in the future – water supply of rice crops).
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древесная растительность наблюдается на протя-
жении около 15 км. Следовательно, ремонтные 
работы на канале Р3 необходимо осуществлять 
поэтапно, а именно:

1. Удаление древесной растительности.
2. Очистка профиля канала от тростника.
3. Восстановление дамбы в местах разру-

шения.
4. Доведение площади сечения канала 

до проектных показателей путем расчистки 
русла.

Указанные мероприятия позволят осу-
ществлять водоподачу посредством канала Р3 
на приемлемом уровне, не допуская разрушения 
откосов и перелива воды через гребень дамбы. 
Восстановление ГТС гидромелиоративной систе-
мыможно осуществлять поэтапно, в соответствии 
с уровнем финансирования. Необходимость про-
ведения капитального ремонта или реконструк-
ции указанные действия не устраняют, однако 
дают возможность эксплуатации ГМС с приемле-
мой производительностью на протяжении пред-
шествующего ремонту периода.

Выводы
1. Анализ ГМС согласно разработанному 

алгоритму может производиться с целью реше-
ния целого спектра задач. Алгоритмы анализа, 
схожие по структуре, различаются в зависимо-
сти от типа орошения, структуры орошаемых 
площадей и водопотребности выращиваемых 
культур.

2. Причины низкого КПД гидромелиора-
тивной системы:

– наличие значительных потерь воды 
при водоподаче;

– снижение пропускной способности и раз-
рушение откосовканала вследствие водопоя скота;

– потери воды и разрушение откосов кана-
ла вследствие превышающего пропускную спо-
собность уровня водоподачи;

– потери воды вследствие просачивания че-
рез дамбу канала;

– отсутствие или нерегулярность выполне-
ния технического обслуживания, текущего и пе-
риодического ремонта сооружений.

3. В условиях дефицита финансовых ресур-
сов для увеличения производительности системы 
вместо капитального ремонта или реконструкции 
можно ограничиться подчас устранением только 
части неполадок. Такие неполадки, представля-
ющие собой узкое звено производства, в каждом 
отдельном случае определяются путем тщатель-
ного анализа работы ГМС.Необходимость прове-
дения капитального ремонта или реконструкции 
указанные действия не устраняют, однако дают 
возможность эксплуатации ГМС с приемлемой 
производительностью на протяжении предше-
ствующего ремонту периода.

4. Разработанный алгоритм использовал-
ся при анализе конкретного объекта (канал Р-3, 
Малодербетовский и Октябрьский районы Рес-
публики Калмыкия) и показал высокую эффек-
тивность.
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