
PRIRODOOBUSTROJSTVO PRIRODOOBUSTROJSTVO 3’ 20213’ 2021

79PRIRODOOBUSTROJSTVO PRIRODOOBUSTROJSTVO 1’ 20211’ 2021 7979

05.23.07 Hydraulic engineering construction05.23.07 Hydraulic engineering construction

«ECOLOGICAL STUDIES, HAZARDS, 
SOLUTIONS». – М., 2015. – С. 23-27.

8. Ozerova N.A. The use of hydropower 
potential of the rivers of Moscow basin. 
ESHCIP-2019. IOP Conf. Series: Earthand 
Environmental Science 350 (2019).Doi: 
10.1088/1755-1315/350/1/012012.

9. О безопасности гидротехнических соо-
ружений Рублевского гидроузла (Рублевской 
станции водоподготовки – РВС) / Кондрать-
ев Л.И., Зимнюков В.А., Зборовская М.И. 
и др. // Природообустройство. – 2010. – № 3. – 
С. 29-38.

10. Ковалев Ю.Г., Балакина А.Е. Ренова-
ция гидротехнических сооружений // Вестник 
МГСУ. Спецвыпуск. – 2009. – № 1. – С. 39-41.

STUDIES, HAZARDS, SOLUTIONS». – М.: 
2015. – С. 23-27.

8. Ozerova N.A. The use of hydro-
power potential of the rivers of Moscow ba-
sin. ESHCIP-2019. IOP Conf. Series: Earth 
and Environmental Science 350 (2019). doi: 
10.1088/1755-1315/350/1/012012

9. О bezopasnosti gidrotehnicheskih soo-
ruzhenij Rublevskogo gidrouzla (Rublevskoj 
stantsii vodopodgotovki – RVS) / Kondrat-
jev L.I., Zimnyukov V.A., Zborovskaya M.I. 
i dr. // Prirodoobustrojstvo. – 2010. – № 3. – 
S. 29-38.

10. Kovalev Yu.G., Balakina А.Е. Reno-
vatsiya gidrotehnicheskih sooruzhenij // Vestnik 
МGSU. Spetsvypusk. – 2009. – № 1. – S. 39-41.

Критерии авторства
Грицан В.В. выполнил теоретические исследования, 
на основании которых провел обобщение и написал 
рукопись.
Грицан В.В.имеет на статью авторское право и несёт 
ответственность за плагиат.
Статья поступила в редакцию 10.03.2021 г.
Одобрена после рецензирования 26.06.04.2021 г.
Принята к публикации 12.05.2021 г.

Criteria of authorship
Gritsan V.V. carried out theoretical studies, on the basis 
of which he generalized and wrote the manuscript.
Gritsan V.V. has a copyright on the article and is respon-
sible for plagiarism.
The article was submitted to the editorial offi ce 
10.03.2021
Approved after reviewing 26.06.04.2021
Accepted for publication 12.05.2021

Оригинальная статья
УДК 502/504:627.8
DOI: 10.26897/1997-6011-2021-3-79-88

ÌÅÐÎÏÐÈßÒÈß ÏÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÞ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ 
È ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÎÉ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ 
ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß ÃÈÄÐÎÌÅËÈÎÐÀÒÈÂÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ 
Ñ ÄËÈÒÅËÜÍÛÌ ÑÐÎÊÎÌ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ
ЖЕЗМЕР ВАЛЕНТИН БОРИСОВИЧ, канд. с.-х. наук, ведущий научный сотрудник
v1532133@yandex.ru

ЩЕРБАКОВ АЛЕКСЕЙ ОЛЕГОВИЧ, канд. техн. наук, ведущий научный сотрудник
asher5@mail.ru
Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации имени А.Н. Костякова; 127550, г. Москва, 
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Рассмотрены вопросы обеспечения безопасности и эксплуатационной надежности 
функционирования гидромелиоративных систем с длительным сроком эксплуатации. 
Установлено, что срок эксплуатации гидромелиоративных систем юга России 
составляет порядка 40-50 лет, износ в среднем – 72%. В Кpаснодаpском кpае степень износа 
водохранилищ, прудов и каналов составляет порядка 80-100%, что свидетельствует 
о значительном заиливании и потере пропускной способности. Износ дамб и плотин 
составляет 35-40%. Основными повреждениями ГТС являются размытие верхового откоса, 
неисправность водосбросного сооружения и заиленность чаши водохранилища (пруда), что 
ведет к усилению фильтрации через тело плотины, повышению уровня депрессионной 
кривой и усложнению пропуска паводковых вод. Изменение правил эксплуатации ГТС, 
в частности, снижение уровня НПУ, по сравнению с проектным не является редким 
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явлением. При этом эксплуатацию ГТС в условиях щадящего режима можно считать 
мерой временной, используемой до проведения ремонта или реконструкции. Эффективность 
работы гидротехнических сооружений с высокой степенью износа при уровне предельных 
нагрузок и воздействий ниже проектных значений заметно уменьшается. Снять остроту 
проблемы может применение постоянного мониторинга, а также прогноза надежности 
ГТС. Безопасная и эффективная работа гидротехнических сооружений с высокой степенью 
износа в течение периода, предшествующего ремонту или реконструкции, может быть 
обеспечена посредством внедрения системы автоматизированного ведения мониторинга 
ГТС в сочетании с системой поддержки принятия решений (СППР).

Ключевые слова: гидромелиоративные системы (ГМС), гидротехнические сооружения 
(ГТС), водоресурсное обеспечение, степень износа, экологическая безопасность
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The issues of ensuring the safety and operational reliability of the functioning of irrigation 
and drainage systems with a long service life are considered. It has been established that 
the service life of irrigation and drainage systems in the south of Russia is about 40-50 years, 
the average wear is 72%. In the Krasnodar territory the rate of wear of reservoirs, ponds 
and canals is about 80-100% which indicates to a signifi cant siltation and loss of throughput 
capacity. Depreciation of dams and dikes is 35-40%. The main damages of the HTS are erosion 
of the upper slope, malfunction of the spillway and silting of the reservoir bowl (pond) which 
leads to increased fi ltration through the dam body, an increase in the level of the depression curve 
and complication of the passage of fl ood water. Changes in the rules for the operation of hydraulic 
structures, in particular, a decrease in the normal retaining level in comparison with the design 
level is not a rare occurrence. At the same time, the HTS operation in the sparing mode can be 
considered a temporary measure used until repair or reconstruction is carried out. The operational 
effi ciency of hydraulic structures with a high degree of wear at the level of ultimate loads 
and impacts below the design values is noticeably getting reduced. The use of constant monitoring, 
as well as forecasting the reliability of hydraulic structures, can reduce the severity of the problem. 
Safe and effi cient operation of hydraulic structures with a high degree of wear during the period 
preceding repair or reconstruction can be ensured by introducing a system for automated 
monitoring of hydraulic structures in combination with a decision support system (DSS).

Keywords: irrigation and drainage systems (HMS), hydraulic structures (HTS), water 
supply, wear rate, environmental safety
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Zhezmer V.B., Shcherbakov A.O. 
Measures to ensure the safety and operational reliability of the functioning of irrigation and drainage systems 
with a long service life

Введение. Гидромелиоративная си-
стема представляет собой комплекс взаи-
модействующих сооружений и технических 
средств для гидромелиорации земель [1]. 
От технического состояния гидротехниче-
ских сооружений полностью зависит обеспе-
ченность орошаемых площадей водными 
ресурсами. Большинство оросительных си-
стем в южных областях Европейской части 
Российской Федерации построено 40-50 и бо-
лее лет назад. Такой срок эксплуатации яв-
ляется предельным для гидротехнических 
сооружений III и IV классов [2], вследствие 
чего значения контролируемых показате-
лей состояния ГТС указанных систем (кри-
терии безопасности) не соответствуют совре-
менным требованиям, а значительная часть 
ГТС не в состоянии работать в проектном 
режиме. Следовательно, реальный режим 
эксплуатации большинства ГТС в настоя-
щее время изменился и напрямую зависит 
от степени износа сооружений. При этом 
создается высокая вероятность чрезвычай-
ных ситуаций, особенно при прохождении 
весенних половодий и паводков.

Материал и методы. Для опреде-
ления комплекса мероприятий по обеспе-
чению безопасности и эксплуатационной 
надежности функционирования гидроме-
лиоративных систем с длительным сроком 
эксплуатации были проанализированы 
источники литературы и существующие ме-
тодики по защите и безопасной эксплуата-
ции гидротехнических сооружений мелио-
ративного комплекса, в том числе с высокой 
степенью износа. Установлена возможность 
обеспечения надежной и безопасной рабо-
ты, а также оценки уровня эффективности 
функционирования гидромелиоративных 
систем с высокой степенью износа кон-
струкций. Концепция научно-методических 
основ базируется на работах отдела гидро-
техники и гидравлики ФГБНУ «ВНИИГиМ 
им. А.Н. Костякова».

Результаты и обсуждение. Счита-
ется, что защита гидротехнических соору-
жений и их безопасная эксплуатация будут 
обеспечены, если нагрузки и воздействия 
на сооружения, а также параметры самого 
сооружения будут находиться в пределах, 
определенных проектом [3]. Проектные 
значения количественных и качественных 
характеристик нагрузок и воздействий, 
а также параметров сооружения являются 
критериями безопасности ГТС. Существует 
два уровня контролируемых показателей 

технического состояния ГТС – К1 и К2. 
Если при обследовании будет установле-
но, что диагностические показатели ГТС 
не превышают своих критериальных значе-
ний К1, состояние сооружения считается ис-
правным (работоспособным); при превыше-
нии хотя бы одного диагностического пока-
зателя К1 состояние сооружения считается 
неисправным (частично работоспособным); 
если К2, то состояние сооружения считается 
предаварийным (неработоспособным) [4].

Согласно отчету «О деятельности 
Федеральной службы по экологическо-
му, технологическому и атомному надзору 
в 2019 году» [5] из 23 169 поднадзорных Ро-
стехнадзору ГТС (комплексов ГТС) 21 828, 
или 94%, относятся к ГТС водохозяйствен-
ного комплекса. При этом ГТС (комплек-
сов ГТС) I класса – 156 (0,7%), II клас-
са – 349 (1,5%), III класса – 2 927 (12,6%), IV 
класса – 19 737 (85,2%).

Уровень безопасности поднадзорных 
Ростехнадзору ГТС оценивается следую-
щим образом: нормальный уровень безопас-
ности – 20%; пониженный – 37%; неудовлет-
ворительный – 31%. Опасный уровень безо-
пасности, характеризуемый потерей работо-
способности и невозможностью дальнейшей 
эксплуатации, имеют 12% комплексов ГТС. 
В связи с тем, что за безопасностью соору-
жений I и II класса ведется тщательный 
надзор, обычно указанные комплексы ГТС 
имеют нормальный уровень безопасности, 
а наличие неудовлетворительного и опас-
ного уровней характеризует сооружения III 
и IV классов.

Одной из причин высокой аварийно-
сти является то, что при эксплуатации ГТС 
руководствуются проектным уровнем кри-
териев безопасности, не учитывая высокую 
степень изношенности объектов. В качестве 
примера технического состояния гидроме-
лиоративных систем приведены системы 
Кpаснодаpского кpая (табл. 1).

Как следует из таблицы 1, гидроме-
лиоративные системы Кpаснодаpского кpая 
введены в эксплуатацию преимущественно 
в 70-е гг. ХХ в., то есть в настоящее время 
срок эксплуатации указанных систем со-
ставляет порядка 40-50 лет. В результате 
износ ГМС Кpаснодаpского кpая в среднем 
составляет 72%, отдельные системы изно-
шены на 80-90%.

Изучением состояния гидроузлов Рос-
сийской Федерации в течение долгих лет за-
нимался старейший работник ВНИИГиМ 
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Г.В. Ляпин. Ниже (табл. 2) представлена выбор-
ка из таблицы по анализу причин аварийного 

и предаварийного состояния ГТС (по результа-
там исследований Г.В. Ляпина).

Таблица 1
Сводные итоги инвентаризации гидромелиоративных систем 

Кpаснодаpского кpая, 2014 г.
Table 1

Consolidated results of the inventory of irrigation and drainage systems 
of the Krasnodar territory, 2014

Гидромелиоративные 
системы

Irrigation and drainage systems

Год ввода 
ГМС 

в эксплуа-
 та  цию
The year 
of HMS 
commis-
sioning

ВСЕГО, тыс. руб.
TOTAL, ths. rbl.

Федеральная собственность, 
тыс. руб.

Federal property, ths. Rbl.

Полная 
стоимость

Full cost

Остаточ-
ная сто-
имость
Residual 

value

Износ, 
%

Depre-
cia-

tion, %

Полная 
стоимость 

Full cost

Остаточ-
ная сто-
имость
Residual 

value

Износ, 
%

Depre-
cia-

tion, %
1 2 3 4 5 6 7 8

1 ор. Кубанская
1 ор Kubanskaya 1978 1 996 546,7 313 555,7 84% 1 996 546,7 313 555,7 84%

2 ор. Понуро-Калининская
2 ор. Ponuro-Кaliniskaya 1979 1 928 774,4 271 993,9 86% 1 928 774,4 271 993,9 86%

3 ор. Анастасиевская
3 ор. Anastasievskaya 1959 1 275 703,8 443 673,9 65% 1 275 703,8 443 673,9 65%

4 ор. Темрюкская 
4 ор. Tenryukskaya 1969 479 161,3 65 775,5 86% 479 161,3 65 775,5 86%

5 ор. Черноерковская 
5 ор. Chernoerkovskaya 1970 1 600 356,7 384 510,8 76% 1 600 356,7 384 510,8 76%

6 ор. Фёдоровская
6 ор. Fedorovskaya 1977 1 052 166,9 275 379,0 74% 1 052 166,9 275 379,0 74%

7 ор. Крюковская
7 ор. Kryukovskaya 1973 699 434,8 156 006,3 78% 699 434,8 156 006,3 78%

8 ор. Варнавинская 
8 ор. Varnavinskaya 1974 1 449 980,8 393 335,3 73% 1 449 980,8 393 335,3 73%

9 ор. Лабинская
9 ор. Labinskaya 1943 81 424,8 4 596,3 94% 81 424,8 4 596,3 94%

10 ор. Пригородная
10 ор. Prigorodnaya 1977 1 267 102,0 203 150,8 84% 1 267 102,0 203 150,8 84%

11 ор. Краснодарская
11 ор. Krasnodarskaya 1982-1985 1 498 112,1 239 646,5 84% 1 498 112,1 239 646,5 84%

Кpаснодаpский кpай, всего
Krasnodar territory, total 17 103 496,5 4 779 519,0 72% 17 103 496,5 4 77 519,0 72%

Из таблицы 2 следует, что основны-
ми повреждениями плотин, возникающи-
ми в процессе длительной эксплуатации, 
являются размывание верхового откоса, 
неисправность водосбросного сооружения 
и заиленность чаши водохранилища (пру-
да). Первые две неисправности гарантиро-
ванно ведут к усилению фильтрации через 
тело плотины и повышению уровня депрес-
сионной кривой. Заиленность чаши водо-
хранилища снижает его объем, что услож-
няет как пропуск паводковых вод, так и ис-
пользование водохранилища в качестве ре-
зервуара для хранения оросительной воды.

Алгоритм формирования мероприя-
тий по обеспечению безопасности и эксплуа-
тационной надежности функционирования 
ГТС (в нашем случае – относящихся к ги-
дромелиоративному комплексу) разработан 
в достаточной степени и осуществляется 
на основании целого ряда федеральных за-
конов и сводов правил (СП) [6-9]. Однако 
мероприятия по обеспечению безопасности 
зачастую не могут быть выполнены в пол-
ном объеме по причине как нехватки на ком-
плексе ГТС обслуживающего персонала, так 
и отсутствия финансирования. Следователь-
но, для нормальной эксплуатации указанных 
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сооружений необходимо определение такого 
режима работы ГТС, при котором будут соблю-
даться меры безопасности и эксплуатацион-
ной надежности. Иными словами, допустимые 

пределы, при превышении которых состояние 
сооружения признается в различной степени 
опасным, будут ниже проектных и напрямую 
будут зависеть от степени износа ГТС.

Таблица 2
Причины аварийного и предаварийного состояния 

гидротехнических сооружений вследствие длительной эксплуатации
Table 2

Causes of emergency and pre-emergency condition 
of hydraulic facilities due to long-term operation

№№ 
п/п

Субъект Федерации
Constituent 

of the Federation

Количе-
ство ГТС
Quantity 
of HTS

Размывание 
верхового 
откоса
Erosion 

of the upper slope

Неисправность 
водосбросного 
сооружения
Malfunction 

of the spillway

Заиленность чаши 
водохранилища 

(пруда)
Siltation of the reser-

voir bowl (pond)

Просадка 
гребня 
плотины
Dam crest 
drawdown

1 Республика Калмыкия
Republic of Kalmykia 7 7 6 6

2 Краснодарский край
Krasnodar territory 34 32 34 28 8

3 Астраханская область
Astrahan territory 17 17 17 Нет сведений

No information 7

4 Волгоградская область
Volgograd territory 65 65 65 51 11

5 Ростовская область
Rostov territory 34 34 34 Нет сведений

No information 9

ИТОГО
TOTAL 157 155 156

85 (51 нет сведе-
ний) (no informa-
tion of about 51)

35

Изменение критериальных значений 
при эксплуатации ГТС не является исключе-
нием. Согласно СП «Плотины из грунтовых 
материалов» в процессе строительства и по-
следующей эксплуатации плотин значения 
диагностических показателей подлежат кор-
ректировке с учетом данных натурных наблю-
дений [7]. Такая возможность детально про-
работана в документе «Гидроэлектростанции. 
Мониторинг и оценка технического состояния 
гидротехнических сооружений в процессе экс-
плуатации. Нормы и требования» [4]. Проект-
ные критериальные значения диагностиче-
ских показателей не являются догмой и могут 
быть изменены в соответствии с выявленными 
дефектами, влияющими на прочность и устой-
чивость сооружений. Указанными принципа-
ми следует руководствоваться в процессе ана-
лиза ГТС мелиоративного комплекса.

Изменение правил эксплуатации ГТС, 
в частности, плотин (снижение уровня НПУ 
по сравнению с проектным), вследствие раз-
личных причин не является редкостью, о чем 
свидетельствуют приведенные ниже примеры.

Пример 1. Комплекс гидротехнических 
сооружений, расположенный в Курганской об-
ласти. Обследование 2017 г. Проектирование 

и строительство земляной плотины велось 
в соответствии с утвержденным проектом 
для отметки нормального подпорного уров-
ня (НПУ) водохранилища – 112,0 м.

Ниже смоделирован расчет кривой де-
прессии в теле плотины при проектных (рис. 1) 
и фактических на 19.06.2017 г. (рис. 2) ус-
ловиях функционирования, в зависимости 
от уровня воды в верхнем бьефе. При расчете 
была использована программа «Фильтраци-
онные расчеты грунтовых плотин с приме-
нением электронных таблиц» (кафедра ГТС 
РГАУ-МСХА, автор – В.И. Волков). Из ри-
сунка 1 следует, что даже при уровне воды 
в верхнем бьефе 112,00 (НПУ) кривая де-
прессии не выклинивается на откос плотины 
и своим нижним концом уходит в дренаж (до-
полнительно устроенный трубчатый дренаж 
вдоль откоса).

Из рисунка 2 следует, что в результате 
неудовлетворительной работы дренажной 
системы происходит выклинивание воды. 
При уровне воды в верхнем бьефе 110,3 м 
БС уровень в пьезометре на 0,2 м выше от-
метки земли (102,2 м) несмотря на то, что 
в 2014 г. (тремя годами ранее) участок низо-
вого откоса 46 × 35 м, где тогда отмечалось 

Zhezmer V.B., Shcherbakov A.O. 
Measures to ensure the safety and operational reliability of the functioning of irrigation and drainage systems 
with a long service life
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выклинивание, был пригружен щеб-
нем фракции 20-40 мм, толщиной 
30 см. После выклинивания воды в 2014 г., 

ввиду неудовлетворительного уровня безопас-
ности земляной плотины, были внесены изме-
нения в Правила эксплуатации сооружения.

Рис. 1. Положение кривой депрессии в створе ПК 10 плотины. Проектные значения. 
Комплекс гидротехнических сооружений, расположенный в Курганской области, 2017 г.

Fig. 1. The depression curve position in the site of PC10 dam. Project values. 
Complex of hydraulic facilities located in the Kurgan region, 2017

Рис. 2. Положение кривой депрессии в створе ПК 10 плотины. 
Реальное состояние сооружения. Комплекс гидротехнических сооружений, 

расположенный в Курганской области, 2017 г.
Fig. 2. The depression curve position in the site of PC10 dam. The actual state 

of the structure. Complex of hydraulic facilities located in the Kurgan region, 2017

Приведем выдержку из правил экс-
плуатации комплекса гидротехнических 
сооружений, расположенных в Курганской 
области (2017 г.): «Учитывая уровень техни-
ческого состояния низового откоса земляной 
плотины в районе наблюдательной скважи-
ны № 6, а именно высокое стояние уровня 
депрессионной кривой, и в целях безопасно-
сти эксплуатации гидроузла предусматри-
вается снижение отметки НПУ до 108 м БС 
после прохождения паводка на вегетацион-
ный период с доведением ее после оконча-
ния полива до отметки 107 м». Согласно смо-
делированному расчету кривой депрессии 

при уровне воды в верхнем бьефе 108 м БС 
вода в пьезометре будет находиться на 0,9 м 
ниже уровня почвы, что исключает выкли-
нивание. Возвращение к отметке НПУ 
112 м БС возможно после проведения ре-
монтных работ и строительства дополни-
тельного дренажа.

Пример 2. Краснодарское водохрани-
лище на р. Кубани.

Согласно «Правилам использова-
ния водных ресурсов Краснодарского во-
дохранилища» нормативные уровни воды 
в водохранилище составляют: ФУ = 35,23 м; 
НПУ = 33,65 м; УМО = 25,85 м.

Æåçìåð Â.Á., Ùåðáàêîâ À.Î. 
Ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè è ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ãèäðîìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè
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В апреле 1993 г. Верховный Совет Рес-
публики Адыгея принял постановление 
№ 138-1 «О мерах по ликвидации послед-
ствий, вызванных негативным воздействием 
Краснодарского водохранилища». В соответ-
ствии с постановлением с 1993 г. действова-
ло ежегодно обновляемое Соглашение между 
Республикой Адыгея и Краснодарским кра-
ем о временном режиме работ водохранили-
ща (до окончания реконструкции обвалования 
рек Кубани и Протоки), характеризующемся 
сниженным НПУ. Нормативные уровни воды 
в водохранилище в дальнейшем остаются сле-
дующими: ФУ = 35,23 м; НПУ = 32,75 м (про-
ектный – 33,65 м); УМО = 25,85 м.

Пример 3. Чебоксарское водохрани-
лище, которое эксплуатируется при НПУ 
63,00 м (проектная отметка – 68,00 м) в те-
чение длительного времени.

Эксплуатация ГТС в условиях пони-
женного уровня НПУ (щадящий режим) соз-
дает определенные трудности при пропуске 
паводков. Кроме того, объем водохранилища 
или пруда значительно снижается, что может 
создавать трудности при подаче воды для 
орошения. Положение усугубляется тем, что 
в результате длительной эксплуатации чаша 
водохранилища (пруда), как правило, бывает 
сильно заиленной, и это еще более уменьша-
ет полезный объем. Работа гидротехнических 
сооружений с пониженным или неудовлетво-
рительным уровнями безопасности в проект-
ном режиме существенно увеличивает риск 
возникновения аварии на объекте. Следует 
отметить, что эксплуатация ГТС в условиях 
щадящего режима является мерой времен-
ной, которая может быть использована в те-
чение ограниченного периода, предшествую-
щего ремонту или реконструкции.

В связи с тем, что проектные нагрузки 
были рассчитаны под конкретные условия, 
в том числе экстремальные (весенние поло-
водья и паводки), безопасная эксплуатация 
таких сооружений значительно усложняет-
ся. Наиболее ответственным моментом в ра-
боте гидротехнических сооружений является 
пропуск повышенных расходов воды при по-
ловодьях и паводках. Нормативно-методи-
ческая документация по безопасности ГТС, 
включающая в себя комплекс мероприятий, 
обеспечивающих безаварийный пропуск па-
водковых вод, в настоящее время детально 
проработана [8, 9]. Обычно пропуск паводка 
подразделяется на три этапа [10]:

- подготовка свободной емкости водо-
хранилища;

- срезка пика паводка за счет свобод-
ной емкости водохранилища;

- пропуск повышенных расходов поло-
водья через водосбросы.

В предпаводковый период обычно про-
изводится сработка водохранилища, то есть 
уменьшение запасов воды в водохранилище 
в течение интервала времени, когда рас-
ходы воды превышают приток [11]. Осво-
бодившаяся емкость используется с целью 
срезки пика паводка. Объем водохранили-
ща между отметкой НПУ и отметкой пред-
половодной сработки – это запас свободной 
емкости для срезки паводка.

Во время пропуска паводка, при сни-
жении уровня верхнего бьефа, создаются 
благоприятные условия для транзитного 
пропуска наносов и промыва водохрани-
лищ. Для этого к моменту прохождения 
паводка водохранилище (при отсутствии 
дополнительных условий) должно быть опо-
рожнено до расчетного уровня. Уровень, 
при котором обеспечивается последующее 
наполнение водохранилища, определяет-
ся согласно гидрологическому прогнозу. 
По аналогии с правилами эксплуатации 
и технического обслуживания гидроэлек-
тростанций в диспетчерский пункт орга-
низации, эксплуатирующей ГМС, должна 
регулярно поступать гидрологическая и ме-
теорологическая информация от гидромет-
службы в соответствии с соглашением (дого-
вором) на передачу следующих материалов:

- текущие гидрологические данные 
по водотоку и прогнозы по ним;

- текущие метеорологические данные 
и прогнозы по ним;

- предупреждения о сроках и силе воз-
можных стихийных явлений [12].

Эксплуатация гидротехнических соо-
ружений при высокой степени износа значи-
тельно усложняется, при этом затрудняется 
процесс пропуска паводка. Так, для комплек-
са гидротехнических сооружений, располо-
женных в Курганской области, где вследствие 
неудовлетворительного уровня безопасности 
земляной плотины предусмотрено снижение 
отметки НПУ с 112 до 108 м БС, предельный 
запас свободной емкости (между НПУ и УМО) 
уменьшился с 7,5 млн м3 (при 112 м БС) до ве-
личины порядка 5,0 млн м3 (при 108 м БС), 
то есть на 1/3. Такое уменьшение свободной 
емкости значительно усложняет пропуск па-
водка, особенно при повышенных объемах 
стока весеннего половодья. Следовательно, 
эффективность работы гидротехнических 

Zhezmer V.B., Shcherbakov A.O. 
Measures to ensure the safety and operational reliability of the functioning of irrigation and drainage systems 
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сооружений с высокой степенью износа 
при уровне предельных нагрузок и воздей-
ствий ниже проектных значений заметно 
уменьшается, в первую очередь – ввиду ма-
лого запаса свободной емкости для срезки 
паводка. Также уменьшается объем аккуму-
лируемой для орошения воды вследствие как 
снижения отметки НПУ, так и заиливания 
чаши водохранилища. Анализ водоподачи 
каждого водохранилища в изменившихся ус-
ловиях необходимо проводить отдельно, исхо-
дя из водопотребности орошаемых площадей.

Нормами и требованиями к монито-
рингу и оценке технического состояния ГТС 
гидроэлектростанций в процессе эксплуа-
тации предусмотрен «…оперативный, в том 
числе в режиме реального времени, контроль 
за работой и состоянием гидротехнических 
сооружений в условиях стихийных явлений 
и в предаварийных ситуациях, вызванных от-
казом или опасными повреждениями ответ-
ственных элементов сооружений» [4]. Указан-
ные принципы не менее актуальны при экс-
плуатации ГТС мелиоративного комплекса.

В нормах и требованиях по организа-
ции эксплуатации и технического обслужи-
вания гидротехнических сооружений ГЭС 
и ГАЭС (СТО 70238424.27.140.003-2010) [13] 
отмечено, что указанный Стандарт не учиты-
вает и не может учитывать все особенности 
средств измерений, измерительных устройств 
и технических систем мониторинга, применен-
ных на различных сооружениях. Вследствие 
этого предусмотрены разработка, утверждение 
и применение собственных стандартов гидро-
электростанций, учитывающих конструктив-
ные особенности сооружений, не противореча-
щих действующим нормативным документам 
и не снижающих уровень требований Стан-
дарта и проектной документации.

Принципы, разработанные для эксплуа-
тации ГЭС, не менее актуальны при обеспече-
нии безопасной и эффективной работы гидро-
технических сооружений мелиоративного ком-
плекса. Контроль за состоянием гидротехниче-
ских сооружений, в том числе с высокой степе-
нью износа, организация взаимосвязи систем 

информационного обеспечения и управления, 
позволяющих оценивать надежность и безо-
пасности ГТС в режиме реального времени 
и прогнозировать ее на будущий период, воз-
можны только посредством внедрения систе-
мы автоматизированного ведения мониторин-
га ГТС в сочетании с системой поддержки при-
нятия решений (СППР) [13].

Выводы
1. Срок эксплуатации гидромелиоратив-

ных систем юга России составляет порядка 
40-50 лет, износ в среднем – 72%. В Кpасно-
даpском кpае степень износа водохранилищ, 
прудов и каналов составляет порядка 80-100%, 
что свидетельствует о значительном заилива-
нии и потере пропускной способности. Износ 
дамб и плотин составляет 35-40%.

2. Основными повреждениями ГТС яв-
ляются размытие верхового откоса, неисправ-
ность водосбросного сооружения и заилен-
ность чаши водохранилища (пруда), что ведет 
к усилению фильтрации через тело плотины, 
повышению уровня депрессионной кривой 
и усложнению пропуска паводковых вод.

3. Изменение правил эксплуатации 
ГТС, в частности, снижение уровня НПУ 
по сравнению с проектным, не является ред-
костью. При этом эксплуатацию ГТС в ус-
ловиях щадящего режима можно считать 
мерой временной, используемой до проведе-
ния ремонта или реконструкции.

4. Эффективность работы гидротехни-
ческих сооружений с высокой степенью из-
носа при уровне предельных нагрузок и воз-
действий ниже проектных значений замет-
но уменьшается. Снять остроту проблемы 
может применение постоянного мониторин-
га, а также прогноза надежности ГТС.

5. Безопасная и эффективная работа 
гидротехнических сооружений с высокой 
степенью износа в течение периода, пред-
шествующего ремонту или реконструкции, 
может быть обеспечена посредством внедре-
ния системы автоматизированного ведения 
мониторинга ГТС в сочетании с системой 
поддержки принятия решений (СППР).
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