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Аннотация. Целью исследований является оценка причин произошедшей деградации 
ирригационных водохранилищ в аридной зоне Европейской территории Российской Федерации 
и выявление мер, необходимых для их восстановления и возобновления орошения. Для достижения 
цели решались следующие задачи: выявление и анализ основных причин существенного сокращения 
использования водохранилищ на орошение; оценка изменений условий функционирования 
ирригационных водохранилищ аридной зоны Европейской территории Российской Федерации; 
обоснование необходимости восстановления орошения из ирригационных водохранилищ; обоснование 
возможности восстановления орошения из ирригационных водохранилищ. Исследования проведены 
на примере Ремонтненского водохранилища, находящегося в полупустынной зоне на границе 
Ростовской области и Республики Калмыкия согласно методическим рекомендациям, которые 
включали в себя как полевые измерения водных объектов, статистические методы обработки 
полученных данных, так и стохастическое моделирование водопользования, в соответствии 
с разработанными правилами регулирования стока. Среди результатов работы отмечаются 
установленные факты потепления климата и заиления водохранилища с соответствующим его 
обмелением, что приводит к существенному увеличению потерь на испарение. Необходимость 
должного функционирования водохранилищ подтверждается требованиями декларации 
безопасности гидротехнических сооружений и экологическими требованиями. Возможность 
потенциального использования водохранилищ для ирригации подтверждается результатами 
моделирования согласно рациональным правилам управления водными ресурсами.
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Abstract. The aim of the research is to assess the reasons for the degradation of irrigation reservoirs 
in the arid zone of the European Territory of the Russian Federation and to identify measures necessary 
for their rehabilitation and resumption of irrigation. Accordingly, the following problems are solved: 
identification and analysis of the main reasons for a significant reduction in the use of reservoirs 
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for irrigation; assessment of changes in the conditions of functioning of irrigation reservoirs in the arid 
zone of the European Territory of the Russian Federation; justification of the need to restore irrigation 
from irrigation reservoirs; justification of the possibility of restoring irrigation from irrigation reservoirs. 
The research was carried out on the example of the Remontnenskoye reservoir, located in the semi-desert 
zone on the border of the Rostov region and the Republic of Kalmykia, according to the methodological 
approaches, which included both field measurements of water objects, statistical methods respect 
to the obtained data, and stochastic modeling of water use according to the developed rules for runoff 
regulation. Among the results of the work the established facts of climate warming and siltation 
of the reservoir with its corresponding shallowing, which leads to a significant increase in evaporation 
losses, are noted. The need for proper functioning of reservoirs is confirmed by the requirements 
of the declaration for safety of hydraulic structures and environmental requirements for managed water 
resources. The possibility of potential use of reservoirs for irrigation is confirmed by modeling results 
according to rational rules of water resources management.
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Введение. В 1960‑1980-е гг. XX в. в арид-
ной зоне [1] Европейской территории Российской 
Федерации (далее – ЕТ РФ), в восточной части 
Ростовской области, в Калмыкии, Ставрополь-
ском крае, Волгоградской и Саратовской обла-
стях, были построены десятки ирригационных 
водохранилищ с гидротехническими сооружени-
ями третьего класса, большинство из которых се-
годня не эксплуатируется. С начала XX в., после 
двух-трех десятилетий использования водохрани-
лищ, применение их для орошения, рыбоводства, 
рекреации существенно сократилось или совсем 
исчезло. Основными причинами такого факта 
стали изменившиеся социально-экономические 
условия, характеристики самих водохранилищ 
и климатических факторов, определяющие ве-
личину элементов их водного баланса.

Восстановление функций водохранилищ 
необходимо для поддержания их безопасности 
согласно действующим требованиям [2]. В не-
далекой перспективе появятся и экологические 
проблемы искусственных водоемов как объектов 
природообустройства [3, 4], поскольку процесс 
заиления водохранилищ может привести к пол-
ному их заполнению наносами и материалами 
переработки берегов. Тем не менее их потен-
циальное водопользование в целях сельского 
хозяйства необходимо и возможно. Для уточ-
нения степени необходимости и возможности 
восстановления орошения и других сопутствую-
щих функций (сельскохозяйственное водоснаб-
жение, рыбоводство, рекреация, выдерживание 
экологических критериев и т.п.) в исследовани-
ях была поставлена цель: проведение деталь-
ной оценки причин произошедшей деградации 
водохранилищ и определение мер, необходи-
мых для их восстановления и возобновления 

орошения. Для достижения поставленной цели 
решались такие задачи, как выявление и ана-
лиз основных причин сокращения использова-
ния водных ресурсов водохранилищ на ороше-
ние, оценка изменений условий функциониро-
вания ирригационных водохранилищ аридной 
зоны ЕТ РФ.

Материалы и методы исследований. 
В рамках выполнения представляемой науч-
но-исследовательской работы проводились ана-
литические и экспедиционные исследования 
по ряду водохранилищ с гидротехническими со-
оружениями 3 класса аридной зоны ЕТ РФ. Для 
решения поставленных задач среди водохрани-
лищ было выбрано Ремонтненское водохранили-
ще, расположенное примерно в 50 км от столицы 
Калмыкии – г. Элисты, на пересыхающей летом 
р. Чикалда с площадью водосбора 347 км2.

Физико-географические характеристики 
региона. Климат территории считается пере-
ходным от степного к пустынному. По агрокли-
матическому районированию регион относится 
к очень жаркому засушливому климату.

Рельеф местности представлен аккумуля-
тивно лессовой ступенчатой и плоской равниной 
с суффозионно-просадочным и лощинно-балоч-
ным расчленением на моноклинальное и го-
ризонтальное залегание пород, речные склоны 
водосбора имеют уклоны 0,0007‑0,001. Почвы 
в районе в основном светло-каштановые, а под-
стилающими для них являются лессовидные гли-
ны и суглинки, чехлом (20‑40 м) покрывающие 
все водосборы. Основное водное питание (поряд-
ка 80%), весеннее половодье, многоводной своей 
частью приходится на конец февраля – март. 
Дождевые паводки бывают редко и наблюдаются 
обычно в 5‑6 месяцах.

https://doi.org/10.26897/1997-6011-2024-3-


PRIRODOOBUSTROJSTVO 3’ 2024

73

Hydraulics and engineering hydrology

Perminov A.V., Ilinich V.V., Rednikov S.N., Makov R.S. Problems of using irrigation reservoirs in the arid zone 
of the European territory of Russia

Анализ социальных и хозяйственно-адми‑
нистративных проблем региона. В большинстве 
случаев официальными хозяевами гидротехни-
ческих сооружений водохранилищ являются 
сельские поселения с исключительно малым 
годовым бюджетом. Штат администрации по-
селений состоит из 2-3 сотрудников, какие-либо 
измерения или действия по управлению на гид-
роузлах практически не проводятся. Необходимо 
также отметить существенное удаление водных 
объектов от самих сельских поселений (зачастую 
более 10 км при бездорожье), и тем более – от рай-
онных (порой более 50 км) и областных цен-
тров (до 500 км).

В последнее время во многих регионах вос-
точной части Ростовской области и Калмыкии 
стали развиваться животноводческие хозяйства, 
использующие ограниченные кормовую базу 
и питьевую воду, в том числе из оставшихся, 
практически бесхозных, водохранилищ.

Оценка изменения основных климатиче‑
ских факторов, влияющих на элементы водного 
баланса водохранилищ. Оценка проводилась 
на основе многолетних данных метеостанции 
г. Элисты, имеющей достаточно представитель-
ные метеорологические наблюдения [5] в рамках 
аридной зоны РФ и расположенной примерно 
на расстоянии до 50 км от Ремонтненского водо-
хранилища.

Приведен анализ хронологических изме-
нений среднегодовых температур относитель-
но их среднемноголетних величин за весь год, 
за весь вегетационный период (IV-VIII месяцы) 

и средних температур за вегетационный пери-
од (IV-VI месяцы), предшествующий началу убор-
ки большинства сельхозкультур.

Хронологические графики перечисленных 
температурных характеристик представлены 
на рисунке 1 наряду с их разностными инте-
гральными кривыми (РИК), ординаты ( )iR  кото-
рых являются накапливающейся суммой разно-
стей температуры текущего года и ее среднемно-
голетней величины:

 ( ) ( )
=

= −∑
1

n

i i
i

R T T T , (1)

где i – номер года в хронологическом порядке; iT  – средние 
температуры по выделенным периодам года; T  – средняя 
многолетняя величина температур воздуха относительно 
выделенных периодов года.

По всем хронологическим графикам тем-
пературы воздуха рассмотренных периодов 
можно наблюдать положительные тенденции. 
Из представленных разностных интегральных 
кривых температур можно заключить, что пери-
од с 1960 по 1994 гг. можно признать холодным 
относительно средней многолетней температу-
ры как годовой, так и сезонных величин выде-
ленных периодов (очевидна их отрицательная 
тенденция за указанный период). Также можно 
признать, что с 1995 г. началось относительное 
потепление климата (положительные тенденции 
кривых). Можно выделить еще более теплый ин-
тервал с 2005 по 2020 гг., в пределах которого на-
блюдались только три года с температурой, ниже 
среднемноголетней.

Рис. 1. Графики температур воздуха по многолетним рядам 
и их разностные интегральные кривые (РИК)

Fig. 1. Graphs of air temperatures for multi-year series and their difference integral curves (DIC)
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С целью оценки значимости темпера-
турных различий выделенных периодов были 
использованы известные критерии Стьюдента 
и Фишера [6, 7].

Для вычисления критерия Стьюдента ис-
пользовалась традиционная формула:

	 ( )− + −
= ⋅

+σ + σ
1 2 1 2 1 2
2 2

1 21 1 2 2

2T T n n n nt
n nn n

,� (2)

где 1T  и 1T – средние значения температур сравниваемых 
рядов по данным за 1n  и 2n  лет; σ1 и σ2 – их среднеквадрати-
ческие отклонения.

Распределение статистики t зависит 
от числа степеней свободы. В данном слу-
чае γ = + −1 2 .2n n  Вычисленные значения t срав-
нивались с допустимыми *t  по таблице распре-
деления Стьюдента при традиционном уровне 
значимости α = 0,05. На основании различий *t  
и t принималось решение относительно однород-
ности рядов по этому критерию.

Критерий Фишера оценивался по соот-
ношению:

	 = *
DF
D

,� (3)

где D – дисперсия ряда, у которого это численное значение 
является большей величиной; *D  – дисперсия ряда, у кото-
рого оно является меньшей величиной.

Предварительно определялись значения 
степеней свободы рассматриваемых статисти-
ческих рядов: υ = −1 1 1n  и υ = −2 2 .1n  Получен-
ное значение F  сравнивалось с допустимым 

табличным F* относительно степеней свободы 
при традиционно принятой характеристике уров-
ня значимости α = 0,05.

В целом при проведении анали-
за рассматривались следующие ряды: ряд 
1(1) – n1 = 61 (1960‑2020 гг., периоды годовые); 
1(2) – =1 61n  (1960‑2020 гг. периоды V‑VIII); 
1(3) – =1 61n  (1960‑2020 гг., периоды V‑VI); 
2(1) – 2n = 35 (1994‑2020 гг., периоды годовые); 
2(2) – =2 35n  (1994‑2020 гг., периоды V‑VIII); 
2(3) – =2 35n  (1994‑2020 гг., периоды V‑VI); 
3(1) – =3 16n  (2005‑2020 гг., периоды годовые); 
3(2) – =3 16n  (2005‑2020 гг., периоды V‑VIII); 
3(3) – =3 16n  (2005‑2020 гг., периоды V‑VI).

Полученные рассчитанные численные зна-
чения F  и t и табличные *F  и *t  (из соответствую-
щих распределений) представлены в таблице 1.

Из данных таблицы следует, что в целом 
исходный ряд (1960‑2020 гг.) является неодно-
родным. Следовательно, можно говорить о том, 
что этот ряд не обладает стационарностью относи-
тельно как годовых значений, так и выделенных 
внутригодовых значений температуры, в то вре-
мя как ряды 2 и 3 являются однородными.

Аналогичный анализ однородности рядов 
был проведен относительно другого ключевого 
климатического фактора – осадков. Однако вви-
ду изменившейся в середине 60-х гг. прошлого 
века условий их измерения на метеостанци-
ях ряды наблюдений использовались с 1968 г. 
На рисунке 2 представлены хронологические 
ряды осадков ( )iX  по годам ( )i  на метеостанции 

Таблица 1. Критерии однородности рядов наблюдений за температурой воздуха. Элиста
Table 1. Criteria for the homogeneity of air temperature observation series. Elista

Ряды / Series F F* t t* Оценка однородности
Assessment of homogeneity

1(1) и 2(1) 2,13 1,67 3,74 1,8 Критерии неоднородны по F и t 
Criteria of heterogeneity for F and t 

1(2) и 2(2) 1,45 1,67 2,83 1,8 Критерии неоднородны по t
Criteria of heterogeneity for t

1(3) и 2(3) 1,07 1,67 2,16 1,8 Критерии неоднородны по t
Criteria of heterogeneity for t

1(1) и 3(1) 2,78 2,15 4,87 2,4 Критерии неоднородны по F и t
Criteria of heterogeneity for F and t

1(2) и 3(2) 2,02 2,15 4,96 2,4 Критерии неоднородны по t
Criteria of heterogeneity for t

1(3) и 3(3) 1,07 2,15 2,61 2,4 Критерии неоднородны по t
Criteria of heterogeneity for t

2(1) и 3(1) 1,31 2,26 0,91 2,09 Критерии однородны
Criteria are homogenous

2(2) и 3(2) 1,39 2,26 0,83 2,09 Критерии однородны
Criteria are homogenous

2(3) и 3(3) 1,07 2,26 1,01 2,09 Критерии однородны
Criteria are homogenous
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г. Элисты и их разностными интегральными 
кривыми ( ).iR X

В представленном варианте использованы 
ряды наблюдений относительно годовых значе-
ний: летних (V-VIII месяцы) и зимних (XII-IV 
месяцы).

Для анализа однородности наблюден-
ных данных за осадками по критериям Фише-
ра и Стьюдента рассматривались следующие 
ряды: ряд 1(1) – =1 53n  (1968-2020 гг., периоды 
годовые), 1(2) – =1 53n  (1968-2020 гг. периоды 
V-VIII); 1(3) – =1 53n  (1968-2020 гг., периоды 
XII-III); 2(1) – =2 34n  (1987-2020 гг., периоды 

годовые); 2(2) – =2 34n  (1987-2020 гг., периоды 
V-VIII); 2(3) – =2 34n  (1987-2020 гг., периоды 
XII-III); 3(1) – =3 20n  (2001-2020 гг., периоды 
годовые); 3(2) – =3 20n  (2001-2020 гг., периоды 
V-VIII); 3(3) – =3 20n  (2001-2020 гг., периоды 
XII-III).

Из данных таблицы можно заключить, что 
в целом ряды являются однородными. Однако ис-
ключение составляет сравнение годовых значе-
ний рядов и рядов зимних осадков при n = 53 года 
и за последние n = 34 года. При этом больше сред-
нее значение сумм годовых осадков за последние 
34 года.

Рис. 2. Графики сумм осадков по многолетним рядам и их разностные интегральные 
кривые (РИК)

Fig. 2. Graphs of precipitation sums for multi-year series and their difference integral curves (DIC)

Таблица 2. Критерии однородности рядов наблюдений за осадками. Элиста
Table 2. Criteria for the homogeneity of precipitation observation series. Elista

Ряды / Series F F* t t* Оценка однородности
Assessment of homogeneity

1(1) и 2(1) 1,30 1,66 1,86 1,76 Ряды не однородны по t 
The series are not homogenous for t

1(2) и 2(2) 1,16 1,66 0,86 1,76 Ряды однородны
The series are homogenous 

1(3) и 2(3) 1,22 1,66 1,80 1,76 Ряды не однородны по t 
The series are not homogenous for t

1(1) и 3(1) 1,06 1,67 1,38 1,79 Ряды однородны
The series are homogenous

1(2) и 3(2) 1,22 1,67 0,35 1,79 Ряды однородны
The series are homogenous

1(3) и 3(3) 1,22 1,67 1,38 1,79 Ряды однородны
The series are homogenous

2(1) и 3(1) 1,38 1,68 0,08 1,89 Ряды однородны
The series are homogenous

2(2) и 3(2) 1,05 1,68 0,36 1,89 Ряды однородны
The series are homogenous

2(3) и 3(3) 1,44 1,68 0,55 1,89 Ряды однородны
The series are homogenous
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Существенным элементом баланса рас-
полагаемых водных ресурсов водохранилища 
в рассматриваемой природной зоне является ис-
парение с водной поверхности. В рамках оценки 
этой составляющей баланса выполнялся расчет 
слоя дополнительных потерь водохранилища 
на испарение согласно требованиям [8, 9] для 
лет различной водности, обеспеченность которых 
оценивалась по обеспеченности годовых осадков  
( ) ,xt P  а обеспеченность испарения традицион-

но принималась как разность −100% .xP  Слой 
испарения с водной поверхности при обеспечен-
ностях xP  выше 90% достигал значений более 
700 мм за безледоставный период. Слой потерь 
на фильтрацию, согласно произведенным рас-
четам, был незначительным, что объяснялось 
существенной кольматацией ложа за период 
функционирования гидроузла. Величина объе-
ма дополнительных потерь на испарение зависит 
и от размера площади акватории, следователь-
но, и от внутригодового режима наполнений во-
дохранилища. Режим наполнений исследуемого 
водного объекта рассчитывался на основе уравне-
ния водного баланса водоема относительно рас-
четного временного интервала (в данном случае 
это месяц):
	 = + −K PV V WH  ( )− ,U S dáð èëè � (4)
где KV  – наполнение к окончанию временного интервала; 
VH – наполнение к началу временного интервала; PW  – 
объем притока к водохранилищу за временной интервал; 
Uáð – водоотдача брутто для обеспечения животноводческих 
ферм, включающая в себя и суммарные дополнительные 
потери; S или d – объемы сбросных вод в нижний бьеф водо-
хранилища ( )S  или дефицит ( )d  – недополученный объем 
воды водопользователем относительно плановой водоотдачи 
в зависимости от балансовой ситуации и правил регулиро-
вания стока водохранилищем.

Месячные величины стока 40-летнего 
ряда (1981‑2020 гг.) PW  моделировались на осно-
ве данных реки-аналога Сал по хронологическим 
значениям обеспеченностей стока iP (здесь i – хро-
нологический номер года) и соответствующему 
календарному году – процентному внутригодо-
вому распределению стока реки-аналога, а так-
же по полученным параметрам стока (среднее, 
коэффициенты вариации и асимметрии) к ис-
следуемому водохранилищу [9]. Моделирование 
наполнений водохранилища производилось 
по уравнению (4) и правилам регулирования 
стока диспетчерского графика, разработанного 
согласно методике [10].

Моделирование наполнений водохра-
нилища производилось в первую очередь для 
маловодных лет с годовым стоком, близким 
к расчетной обеспеченности = 90%P  при самом 

неблагоприятном условии того, что наполнение 
к началу водохозяйственного года соответствова-
ло минимальному допустимому уровню. Исходя 
из результатов моделирования управления водо-
хранилищем, отметим, что сокращение плановой 
водоотдачи нетто пришлось выполнять только 
в маловодные водохозяйственные 2001/2002 гг. 
( )= 95,1%P  и 1997/98 ( )= 97,6% .P  Это под-
тверждает правильность и целесообразность рас-
четов полученного диспетчерского графика.

Было также произведено моделирование 
управления водохранилищем в соответствии 
с полученным диспетчерским графиком по ка-
лендарной последовательности водохозяйствен-
ных лет согласно полученному ранее гидрологи-
ческому ряду объемов притока. Исходя из резуль-
татов моделирования, необходимо подчеркнуть, 
что ни в одном водохозяйственном году не было 
зафиксировано ни одного месячного дефицитного 
периода, когда не была бы обеспечена запасом 
воды плановая водоотдача нетто, поскольку даже 
в маловодные годы необходимый дополнитель-
ный запас воды оставался из предыдущих лет 
к началу водохозяйственного года. Такой факт 
объясняется существенным понижением вели-
чин плановой водоотдачи нетто (только на водо-
пой скота) в сравнении с первоначальным проек-
том обеспечения орошения территорий, которое 
на сегодняшний день отсутствует.

Заиление водохранилищ аридной зоны 
и, в частности, Ремонтненского, происходит до-
вольно интенсивно. Они заведомо подвержены 
всем процессам образования твердого материала 
в водоемах: 1) поверхностный сток; 2) размыв бе-
регов и дна; 3) продуцирование фитопланктона 
и высшей водной растительности; 4) физико-хи-
мические процессы в воде; 5) эоловые процессы. 
Относительно зафиксированной проектной от-
метки Нормального подпорного уровня (НПУ) 
полный объем Ремонтненского водохранилища 
50 лет назад в процессе его наполнения состав-
лял 13,4 млн м3. По результатам геодезической 
съемки, в процессе проведения промерных работ 
при выполнении исследований был установ-
лен полный объем при том же НПУ в размере 
7,35 млн м3, то есть заполнение водоема твердым 
веществом в среднем происходило со скоростью 
порядка 120 тыс. м3/год. Скорость переработки 
берегов существенно уменьшилась после первых 
лет работы гидроузла, тем не менее процесс про-
должается. Общий прогноз таков, что уже через 
30‑40 лет сегодняшний объем при НПУ умень-
шится по крайней мере вдвое, и тогда средняя 
глубина водохранилища будет составлять по-
рядка 1 м.
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Результаты и их обсуждение. В соз-
давшихся социально-экономических условиях, 
при нехватке квалифицированных кадров для 
управления ирригационными водохранилища-
ми и в целом для различного вида мелиораций 
на местах, представляется рациональным рас-
смотрение следующих возможностей: исполь-
зование вахтового метода для обслуживания 
водохозяйственных и в целом мелиоративных 
объектов; проведение работы по распределению 
выпускников вузов на определенные сроки; 
создание онлайн- консультационных центров 
для рекомендаций по управлению водохрани-
лищами и организации мелиоративных работ 
в целом.

Климатические изменения региона за-
ключаются в первую очередь в чувствительном 
повышении температуры воздуха практически 
во все сезоны или в выбранные интервалы, что 
заведомо повышает испарение как с суши водос-
боров, так и с водной поверхности водных объек-
тов. О значимых тенденциях понижения осадков 
в какие-либо интервалы года говорить не при-
ходится. Более того, как годовые, так и зимние 
осадки в районе г. Элисты имеют значимую по-
ложительную тенденцию, что косвенно свиде-
тельствует о возможности создания запаса воды 
в водохранилищах перед вегетационным перио-
дом и о наличии некоторого резерва для ороше-
ния. Расхожее мнение о «наступлении пустыни» 
на регион, очевидно, больше касается понятия 
почвенной, а не климатической засухи. При этом 
необходимость орошения части территории вы-
глядит вполне логичной. Повышение же сумм 
положительных температур в вегетационный пе-
риод и расширение его во времени делают выбор 
орошаемых культур более широким.

Общее заиление водохранилищ 3 класса 
в регионе грозит стать местной экологической 
катастрофой в ближайшие десятилетия. Если 
не использовать уменьшающие скорость заиле-
ния методы регулирования стока и не изымать 
накопившиеся наносы, то через 20‑40 лет возмож-
ны их существенная деградация и превращение 
в соляные озера.

Традиционные подходы к регулированию 
стока не подходят на сегодняшний день и на пер-
спективу для эффективного использования водо-
хранилищ 3 класса. Необходимость уменьшения 
испарения и заиления водохранилища и очевид-
ный дефицит воды для вариантов возвращения 
к орошению требуют новых подходов к управ-
лению водохранилищами. В частности, резонно 
было бы пропускать начало подъема полово-
дья, несущего наибольшее количество наносов, 

транзитом в нижний бьеф, начиная формиро-
вать запас воды в полезном объеме несколько 
позже, поскольку при моделировании функци-
онирования гидроузла было выявлено, что хо-
лостые сбросы после полного наполнения водо-
хранилища имеются в 87,5% водохозяйственных 
лет при нормативной обеспеченности орошения 
пастбищ 75%. В данном случае вполне целесоо-
бразно и возможно учитывать гидрологические 
прогнозы на основе спутниковой информации. 
Особо следует отметить, что годовая водоотдача 
брутто примерно в 3 раза превышает водоотдачу 
нетто, и это свидетельствует о значительных по-
терях, в первую очередь – на испарение.

Особенно огромных величин испарение 
с водной поверхности достигает в летние меся-
цы: в июле и августе в течение отдельных суток 
слой потерь достигал 10 мм. Таким образом, если 
запасенную воду в водохранилище не потратить 
в мае и в начале июня на орошение, она уйдет 
на испарение, поскольку площади акватории 
остаются значительными – по крайней мере 
до июля включительно, а температура воздуха 
в летние месяцы возрастает.

Планирование основного объема водоот-
дачи на орошаемые территории является выгод-
ным на май и июнь, поскольку в летние месяцы 
сохраненная вода уйдет на потери на испарение. 
Соответственно имеет смысл произвести выбор 
орошаемых пастбищных кормовых культур, вос-
принимающих влагу в указанный период, и од-
новременно из списка засухоустойчивых.

Безопасность гидротехнических сооруже-
ний водохранилищ должна контролироваться 
и регламентироваться декларацией их безо-
пасности.

Проблема безопасности гидротехнических 
сооружений в последние десятилетия усугуби-
лась с повышением экстремальных дождевых 
осадков, что характерно даже для аридных зон, 
где период летних осадков уменьшился [11‑13], 
а также зафиксированными на метеостанции 
г. Элисты увеличением зимних осадков и повы-
шением температуры. Это косвенно может по-
влиять на потенциальное увеличение запаса 
воды в снеге перед половодьем, а повышение 
температуры может привести к более быстрому 
стаиванию и к увеличению максимального рас-
хода половодья. Однако далеко не все гидроузлы 
были оттестированы декларацией безопасности, 
что не обеспечивает общие требования к безопас-
ности жизнедеятельности. Основной причиной 
такой ситуации является нехватка финансовых 
средств у большинства формальных владельцев 
гидроузлов.
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Выводы
Необходимость и возможность восстанов-

ления ирригационных водохранилищ и самого 
орошения из них определяются рядом причин, 
факторов и тенденций, обусловленных совокуп-
ностью различных социальных, климатических, 
хозяйственных проявлений. Необходимость 
должного функционирования водохранилищ 
подтверждается требованиями декларации без-
опасности гидротехнических сооружений и эко-
логическими требованиями к управляемым вод-
ным ресурсам.

В целях регулирования стока ирригацион-
ными водохранилищами в аридной зоне требу-
ются специальные подходы к их оперативному 
управлению, отличающиеся от принятых спосо-
бов по причинам как больших потерь на испаре-
ние, так и специфического режима водопользо-
вания и заиления водоемов. Для оперативного 

регулирования стока возможным является со-
здание консультационных центров, осуществля-
ющих онлайн-консультации для местных кадров.

Имеется необходимость исследовать во-
прос об общем заилении водохранилищ, о ком-
плексной их гранулометрической, гидрохимиче-
ской и гидробиологической оценке как о пред-
посылке к применению наряду с реальными 
видами удобрений и созданию биокомпостов, 
использование которых в свою очередь должно 
быть уточнено относительно почв региона и воз-
можных орошаемых культур. Следует заметить, 
что игнорирование очистки водоемов рассма-
триваемой территории от наносов в ближайшие 
десятилетия приведет их к существенной дегра-
дации как объектов природообустройства и водо-
пользования и может превратить их в соляные 
озера, которыми и без того изобилуют террито-
рии аридной зоны.
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