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Аннотация. Цель исследований – оценка современного состояния и выявление проблем эксплуатации 
мелиоративных каналов в Российской Федерации, а также анализ факторов, влияющих на снижение 
технической эффективности мелиоративных систем. В качестве материалов послужили результаты 
анализа исследований отечественных ученых, направленных на  рациональное использование 
водных ресурсов в  сельскохозяйственном секторе страны, статистические данные Минприроды 
России, отраслевая статистика, материалы Государственного доклада «О состоянии и использовании 
водных ресурсов Российской Федерации», сведения по количеству сооружений ФГБНУ «РосНИИПМ» 
и данные интернет-портала ФГБНУ ВНИИ «Радуга». Применялись классические методы расчета 
гидравлических и фильтрационных параметров. Определение коэффициента полезного действия 
выполнялось в соответствии с рекомендациями СП 100.13330.2016. В работе показано значительное 
снижение объема водопотребления для нужд орошения, что в 3-4 раза ниже уровня 1970-1985 гг. 
Установлено, что порядка 42% каналов мелиоративных систем находится в работоспособном состоянии, 
о 25% сооружений данные мониторинга отсутствуют, а 87% каналов выполнены в земляном русле. 
Среднестатистическое значение КПД для подавляющего большинства каналов составляет 0,66, потери 
воды на фильтрацию достигают 40%. Техническое состояние подавляющего большинства каналов 
фактически оценивается как критическое. Основной проблемой является неудовлетворительное 
техническое состояние гидротехнических сооружений и открытой сети. Для устойчивого развития 
орошаемого земледелия, увеличения площадей орошения требуется комплексный подход, включающий 
в себя реконструкцию гидротехнических сооружений и повышение КПД до нормативных значений.

Ключевые слова: потери воды, мелиоративная система, оросительный канал, фильтрация, 
коэффициент полезного действия, открытая сеть
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Abstract. Objective research  – to  assess the  current state and identify problems in  the  operation 
of irrigation system canals in the Russian Federation, as well as to analyze the factors affecting the decrease 
in  the  technical efficiency of  irrigation systems. Materials and methods. The materials used were 
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the results of the analysis of studies conducted by Russian scientists on the rational use of water resources 
in the agricultural sector of the country, statistical data from the Ministry of Natural Resources and 
Environment of the Russian Federation, industry statistics, materials from the State Report «On the State 
and Use of Water Resources in the Russian Federation», information on the number of facilities at the FSBSI 
«Russian Research Institute of  Land Improvement Problems» and data from the  Internet portal 
of the Federal State Budgetary Scientific Institution «All-Russian Research Institute of «Raduga». Classical 
methods were used to calculate hydraulic and filtration parameters. The determination of the coefficient 
of efficiency was performed in accordance with the recommendations of SP 100.13330.2016. Results and 
discussion. The study shows a significant decrease in water consumption for irrigation purposes (which 
is 3-4 times lower than in 1970-1985). It was found that approximately 42% of the canals in the irrigation 
systems are in good condition, 25% of the structures do not have monitoring data, and 87% of the canals 
are made of earth. The average efficiency value for the vast majority of canals is 0.66, and water losses 
due to filtration reach 40%. Conclusions. The technical condition of the vast majority of canals is actually 
assessed as «critical». The main problems are the unsatisfactory technical condition of hydraulic structures 
and the open network. To ensure sustainable development of irrigated agriculture and increase the area 
under irrigation, a comprehensive approach is required, including the reconstruction of hydraulic structures 
and improving the efficiency to the required standards.
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Введение. Несмотря на высокий потенци-
ал мелиорируемых земель Российской Федера-
ции [1], существующие проблемы не позволяют 
гарантировать стабильное водоснабжение с це-
лью орошения сельскохозяйственных угодий. Ряд 
объективных и субъективных факторов, связан-
ных с высоким износом и неудовлетворительным 
техническим состоянием гидротехнических соору-
жений, обеспечивающих подачу водных ресурсов, 
неэффективное использование земель снижают 
темпы увеличения площадей орошения.

Для решения поставленной задачи пред-
лагаются мероприятия в рамках «Государствен-
ной программы эффективного вовлечения в обо-
рот земель сельскохозяйственного назначения 
и развития мелиоративного комплекса Россий-
ской Федерации»  [2], включающие в  себя как 
комплексную реконструкцию и  модернизацию 
оросительных систем, так и меры, направленные 
на восстановление текущего состояния мелиори-
рованных земель.

Другими факторами, ограничивающими 
увеличение площадей орошаемых земель, явля-
ются нарастающий дефицит водных ресурсов, ко-
торый неминуемо приводит и к увеличению стои-
мости воды, постепенное изменение климата, что 
особенно актуально для засушливых регионов 
страны. Группа ученых в  одной из  фундамен-
тальных работ [3] отмечает недостаточную водоо-
беспеченность многих отраслей экономики, в том 
числе сельского хозяйства на современном уров-
не развития и в планируемой перспективе, несо-
впадение водного режима и режима требований 

к водным ресурсам, высокую изменчивость стока. 
При этом отмечается, что территориальное рас-
пределение стока находится в составе стратеги-
ческих задач [3]. В подтверждение этому В.И. Да-
нилов-Данильян отмечает неоднозначность ситу-
ации. Несмотря на то, что Россия занимает второе 
место в мире по возобновляемым запасам воды, 
«…80% населения и столько же хозяйства сосре-
доточены в европейской части страны, а воды там 
20% от наших запасов. И наоборот: 80% воды на-
ходится за Уралом, а населения там 20%» 1.

По  прогнозам ученых  [3], развитие гло-
бального водного кризиса ожидается к  2030 г., 
что напрямую скажется на  сельском хозяйстве 
и орошаемом земледелии.

Цель исследований: оценка современ-
ного состояния и выявление проблем эксплуата-
ции мелиоративных каналов в Российской Фе-
дерации, а также анализ факторов, влияющих 
на снижение технической эффективности мели-
оративных систем.

Материалы и  методы исследований. 
Согласно сведениям  [3] данных Минприроды 2, 
отраслевой статистики 3 и  Государственного 
Доклада 4 объемы водопотребления в  Россий-
ской Федерации на  орошение с  каждым годом 

1 Европейской части России грозит катастрофический 
дефицит воды.  [Электронный ресурс]. URL: http://www.
unepcom.ru/news/news-2021/4682-210913-water.html  (дата 
обращения: 21.04.2026).

2 О состоянии и об охране окружающей среды Россий-
ской Федерации в 2024 году: Государственный доклад. М.: 
Минприроды России; ФГБУ «ВНИИ Экология», 2025. 721 с.
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сокращаются (22 км3 на 1985 г. [3] против 5,8 км3 
на 2020 г. с долей на орошение 12% от суммарно-
го водозабора (рис. 1).

Анализ данных рисунка  1 показывает, 
что максимальное значение общего водопотреб-
ления за весь анализируемый период зафикси-
ровано в 1985 г. и составило 102,2 км3. В 1990-
2000 гг. наблюдается снижение общего водо-
потребления с 96,2 до 66,9 км3, что соответствует 
сокращению на  30,5%. К  основным причинам 
сокращения относится уменьшение площадей 
орошаемых земель, обусловленное как измене-
нием структуры землепользования, так и ухуд-
шением технического состояния мелиоративной 
инфраструктуры. В период 2000-2024 гг. общее 
водопотребление стабилизировалось в диапазо-
не 47-60  км3, достигнув минимального уровня 
47,0 км3 в 2020 г., а к 2024 г. показатель возрос  
до 50,4 км3.

Современный объем водопотребления для 
целей орошения и сельхозводоснабжения (в сред-
нем 6,4-6,5  км³ в  2020-2024 гг.) примерно 
в 3-4 раза ниже, чем в период 1970-1985 гг., что 
обусловлено не  только снижением орошаемых 
площадей, но и внедрением современных техно-
логий водопользования и водосбережения в сель-
ском хозяйстве, а также техническим перевоору-
жением мелиоративных систем и  повышением 
эффективности использования водных ресурсов 
в аграрном секторе. Потери воды при транспор-
тировке в России находятся на уровне 6,5-7,0 км3 
в год, что более чем в 5 раз ниже аналогичного 
показателя в  СССР  (1970-1980 гг.). Основной 
причиной снижения потерь является сокращение 

масштабов орошаемого земледелия, а также при-
менение современных технологий строительства 
и реконструкции каналов и других гидротехни-
ческих сооружений [4].

Многие ученые и  эксплуатирующие ме-
лиоративные системы организации отмечают 
снижение технического уровня инфраструктуры 
и физический износ гидротехнических сооруже-
ний, обеспечивающих функционирование ме-
лиоративного сектора, как основной показатель 
уменьшения водоподачи и сдерживающий фак-
тор для увеличения площадей орошения.

Обширные исследования состояния мели-
оративных систем Российской Федерации и Рес-
публики Беларусь содержат конкретные данные, 
подтверждающие озвученные выше предполо-
жения. Так, на основании выполненного мони-
торинга 3722 мелиоративных объектов автора-
ми [5] получены некоторые сведения по физиче-
скому износу, достигающие 100%: «…открытая 
оросительная сеть  – 75-90%, гидротехнические 
сооружения  – 75-90%, насосные станции  – 74-
100%» [5]. При этом подавляющее большинство 
таких сооружений – это открытые каналы.

В Российской Федерации функционирует 
разветвленная сеть открытых каналов различ-
ного назначения: мелиоративных, энергетиче-
ских, судоходных, комплексного назначения, 
рыбопропускных. Подавляющее большинство 
таких сооружений (а это порядка 87%) выполне-
но в земляном русле и характеризуется неудов-
летворительным техническим состоянием, что 
напрямую сказывается на  объеме потерь воды 
при ее транспортировке.

Рис. 1. Сведения о динамике использования воды
Fig. 1. Information on the dynamics of water use 3 4

3 Народное хозяйство РСФСР за 70 лет: Статистический ежегодник / Н30 Госкомстат РСФСР. М.: Финансы и стати-
стика, 1987. 471 с.

4 О состоянии и использовании водных ресурсов Российской Федерации в 2016 году: Государственный доклад. М.: 
НИА-Природа, 2017. 300 с.
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В соответствии с ГОСТ Р 70566-2022 5 техни-
ческое состояние гидротехнических сооружений 
классифицируется по 5 категориям: неработоспо-
собное, нормативное, ограниченно работоспособ-
ное, предельное/аварийное и  работоспособное). 
На рисунке 2 представлены обобщенные сведе-
ния об уровне технического состояния каналов 
мелиоративных систем.

По  данным проведенных исследова-
ний [6-8], порядка 42% каналов находится в ра-
ботоспособном состоянии, требующем текущего 
ремонта. В неудовлетворительном техническом 
состоянии  (ограниченно работоспособные и  не-
работоспособные, требующие капитального ре-
монта, реконструкции или списания)  – 20,5%, 
в нормативном состоянии – 13,3%. Одновремен-
но с этим отсутствуют данные мониторинга о 25% 
сооружений, что не позволяет получить полное 
представление о реальном их состоянии. Объек-
тивно техническое состояние каналов в Россий-
ской Федерации следует оценивать как крити-
ческое. Основные проблемы связаны с высокой 
степенью физического износа гидротехнических 
сооружений, контрольно-измерительной аппара-
туры и другой мелиоративной инфраструктуры, 
недостаточным проведением ремонтно-восстано-
вительных работ.

В работе [6], на основе обобщения и анали-
за законодательных, нормативных правовых до-
кументов в области безопасности гидротехничес-
ких сооружений, а также различных публикаций, 
отмечается снижение технического состояния, 
и  как следствие  – безопасности подавляющего 

большинства гидротехнических сооружений, 
в том числе на мелиоративных системах.

В одной из  работ, посвященных оценке 
коэффициентов фильтрации и  полезного дей-
ствия каналов мелиоративных систем  [9], при-
водятся следующие сведения: «…протяженность 
каналов, находящихся в  госсобственности  – 
38684 км (из которых 23253 км – оросительные 
каналы и 15431 км – осушительные). Это также 
требует актуализации и учета действующих ка-
налов (в том числе тех, что не в аварийном со-
стоянии).

Данные о  протяженности каналов мели-
оративных систем разнятся, что обусловлено 
рядом причин. Во-первых, часть таких соору-
жений находится в  частной собственности, что 
затрудняет их учет, а многие внутрихозяйствен-
ные распределители давно не эксплуатируются. 
Во-вторых, к каналам при их учете относят и дру-
гие водопроводящие гидротехнические сооруже-
ния  (акведуки, дюкеры, тоннели, водовыпуски 
и  др.). В-третьих, определенная часть каналов 
не эксплуатируется ввиду неудовлетворительно-
го технического состояния, отсутствия подвешен-
ных площадей орошения, снижения водопотреб-
ления, нехватки водных ресурсов [10].

На  рисунке  3 представлены обобщенные 
сведения о протяженности и количестве каналов 
по  федеральным округам  (с  учетом имеющих-
ся у авторов данных, результатов мониторинга 
ФГБНУ «РосНИИПМ» и  открытых сведений 
информационного портала ФГБНУ ВНИИ 
«Радуга» 6.

Рис. 2. Сведения об уровне технического состояния каналов  
мелиоративных систем за 2024 г.

Fig. 2. Information on the level of the technical condition of the canals of the reclamation systems for 2024 5 6

5 ГОСТ Р 70566-2022. Системы и сооружения мелиоративные. Правила обследования и мониторинга технического 
состояния: введ. 2022-12-16. М.: ФГБУ «Институт стандартизации», 2022. 16 с.

6 Мелиоративные системы и гидротехнические сооружения. Информационный портал ФГБНУ ВНИИ «Радуга». [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://inform-raduga.ru/gts (дата обращения: 02.04.2026).
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К причинам снижения эффективности 
функционирования каналов мелиоративных си-
стем относятся [9]:

1. Потери воды на  фильтрацию через 
дно и откосы каналов, которые в несколько раз 
превышают все остальные виды потерь. Такие 
потери зависят от типа и характеристик грунта, 
глубины уровня грунтовых вод, гидравлических 
характеристик, величины смоченной поверхно-
сти каналов, мутности воды и др.

2. Потери воды на испарение. Как прави-
ло, они не превышают 5% от общей величины по-
терь ввиду малой водной поверхности в каналах, 
с которой происходит испарение. С увеличением 
параметров канала и снижением скорости воды 
величина потерь на испарение будет неуклонно 
возрастать.

3. Потери воды при водоучете. Значитель-
ную долю составляют потери в случае неправиль-
ного учета воды при ее распределении. Необходи-
мость поддержания горизонтов воды в каналах, 
отсутствие или применение устаревших приборов 
водоучета, погрешности измерения, техническое 
несовершенство мелиоративных систем оказыва-
ют влияние на потери воды.

В последние годы учеными в области мели-
оративной гидротехники проведены обширные 
исследования, доказывающие необходимость ре-
конструкции водопроводящих гидротехнических 
сооружений с  применением геосинтетических 
и композитных материалов. В то же время иссле-
дования, выполненные производителями геосин-
тетики  (например, «БентИзол» и  др.), подтвер-
ждают эффективность применения геосинтетики 

с целью снижения потерь воды в мелиоративном 
секторе страны [11-13].

Исследования, выполненные Н.Н. Дубен-
ком, А.Е. Новиковым, Э.Б. Дедовой и др., а также 
крупными компаниями-производителями поли-
меров (например, «Сибур»), доказывают эффек-
тивность применения закрытой сети из  трубо-
проводов на мелиоративных системах (особенно 
в регионах с жарким климатом) с целью сниже-
ния потерь воды на фильтрацию и испарение, 
что позволит повысить КПД до 0,95 и выше [14].

Исследования акад. В.А. Шевченко  [15] 
подтверждают снижение показателей коэффи-
циента полезного действия (КПД) ввиду интен-
сивных потерь воды на каналах мелиоративных 
систем: «Физический износ сооружений мелиора-
тивно-водохозяйственного комплекса, достигаю-
щий 80% и более, низкие значения КПД мелио-
ративных систем определяют непроизводитель-
ные потери воды при орошении».

В работе [16] отмечается, что ряд намечен-
ных «Водной стратегией Российской Федерации 
на период до 2020 года» показателей не достиг-
нут. К основным причинам этого отнесены также 
снижение КПД, дефицит воды и одновременно 
непроизводительные потери водных ресурсов 
на уровне 30% и более, снижение уровня техни-
ческого состояния оросительных систем.

Исследования казахстанских ученых  [17] 
также показали, что потери воды на  фильтра-
цию, составляющие до 50% от водозабора, напря-
мую связаны с выводом мелиорируемых земель 
из сельскохозяйственного оборота. Это обусловле-
но негативным воздействием фильтрационных 

Рис. 3. Протяженность и количество каналов по федеральным округам
Fig. 3. Length and number of canals by federal districts
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вод на прилегающие территории и дополнитель-
ными затратами на устройство дренажа и других 
мероприятий. При этом отмечается, что сокраще-
ние таких потерь можно обеспечить «…за  счет 
реконструкции и  модернизации оросительных 
сетей и устройства противофильтрационных об-
лицовок каналов» [17].

Согласно исследованиям Г.К. Ризенкамп-
фа  [18] сумма потерь воды в  необлицованных 
каналах при транспортировке и  водораспреде-
лении (∑Qi) достигает весьма больших значе-
ний, а КПД таких каналов является невысоким. 
На практике получается, что среднестатистиче-
ские значения КПД подавляющего большинства 
необлицованных каналов  (преимущественно 
магистральных и распределительных) находят-
ся в  пределах 0,66, то  есть. порядка 1/3 воды 
по-прежнему теряется на  фильтрацию при ее 
транспортировке.

На  рисунке  4 представлены обобщенные 
сведения о типах русел каналов мелиоративных 
систем в процентном соотношении, полученные 
по  результатам обобщения исследований  [2, 5, 
7, 9] и натурным данным. В то же время в класси-
ческих исследованиях об основах ирригации [18] 
делается вывод о  том, что новые необлицован-
ные каналы мелиоративных систем имеют КПД 
ниже (порядка 0,40), чем находящиеся в длитель-
ной эксплуатации (0,65-0,70). В таком случае од-
ним из  ключевых показателем эффективности 
функционирования каналов, и как следствие – 
увеличения площадей орошения, необходимо 
считать технические состояние мелиоратив-
ной инфраструктуры и  гидротехнических соо-
ружений.

Результаты и их обсуждение. Эксплуа-
тация каналов мелиоративных систем неразрыв-
но связана с двумя взаимовлияющими процесса-
ми: фильтрацией и гидравликой, что напрямую 
влияет на  эксплуатационную надежность всей 
мелиоративной системы.

Выделим взаимосвязь фильтрационных 
и  гидравлических особенностей эксплуатации 
каналов мелиоративных систем:

1. Влияние гидравлических процессов 
на  фильтрационный режим каналов. Высокие 
скорости течения водного потока (как гидравли-
ческий фактор) и  волновые явления приводят 
к  разрушению защитных покрытий каналов, 
деформациям грунтовых русел. В  результате 
создаются дополнительные пути фильтрации, 
снижаются физико-механические показатели 
конструкций гидротехнических сооружений, воз-
никают риски образования аварийных ситуаций, 
что наиболее характерно для каналов.

2. Влияние фильтрационных процессов 
на гидравлический режим работы каналов. Про-
цессы фильтрации из  канала могут приводить 
к суффозии, образуя пустоты в дамбах каналов 
либо за облицовкой, создаются дополнительные 
гидравлические сопротивления, увеличивается 
шероховатость русел. В  результате снижается 
пропускная способность каналов, происходят за-
иление и  зарастание русел, деформации ложа 
и откосов [19, 20].

3. Влияние зарастания и фильтрационных 
процессов. Результаты расчетов и  исследова-
ний [21-23] наглядно демонстрируют, что не всег-
да зарастание оросительных каналов раститель-
ностью приводит к увеличению фильтрационных 
потерь. Как правило, длительно эксплуатируемые 
грунтовые (в том числе заросшие) каналы подвер-
жены заилению и кольматации с течением време-
ни и характеризуются меньшими потерями воды 
на фильтрацию по сравнению с теми, что подвер-
гаются уходным работам  (очистке от  заиления, 
удалению растительности), а также частично об-
лицованные с нарушенными защитными (особен-
но бетонными и железобетонными) покрытиями.

На  основании обобщенных исследований 
гидравлической эффективности оросительных 
каналов  [8] отметим, что повышение показате-
ля при зарастаемости оказывает значительное 
влияние на их функционирование, и как след-
ствие – на потери воды, техническое состояние 
мелиоративных систем. Так, зарастание каналов 
в земляном русле повышает гидравлическую ше-
роховатость в 2,5-4,0 раза (по данным 15 каналов 
и их участков [8]), что приводит к снижению их 
пропускной способности, недополучению воды 
конечным потребителем, повышению эксплуа-
тационных и других затрат.

На  рисунке  5 представлен график зави-
симости КПД и  коэффициента шероховатости 
на каналах мелиоративных систем в зависимости 
от расходов воды.

Рис. 4. Сводные данные о типах  
русел каналов

Fig. 4. Summary data on types of canals channels
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В работах  [24, 25] выделяют следующие 
основные критерии технической эффективности 
и эксплуатационной надежности каналов [25]:

1) по пропускной способности:
	 ′α ⋅ ≤ ≤Q Q Qïð ïð;� (1)

2) по допустимым скоростям:
	 < ≤U U Uíåç íåð;� (2)

3) по относительной ширине русла:
	 β < β ≤ βmaxã.í ;� (3)

4) по коэффициенту полезного действия:
	 ′β ⋅ η ≤ η ≤ ηíîð íîð;� (4)

5) по показателю технического состояния:
	 ′σ ⋅ ≤ ≤P P P

òð òðÒ.Ñ Ò.Ñ Ò.Ñ ;� (5)
6) по показателю безопасности работы:

	 ≤ ≤
max

P P P
íîðá á á ,� (6)

где Q, Qпр – фактическая и проектная пропускная способ-
ность; ′α  – показатель снижения пропускной способности; 
U, Uнез, Uнер  – допускаемая незаиляющая и  неразмыва-
ющая скорости; β, βг.н, βmax – фактическая, гидравлически 
наивыгоднейшая и  максимальная относительная ши-
рина канала по дну; η, ηнор – фактический и нормативный 
КПД; β´  – показатель снижения КПД вследствие вли-
яния неучтенных факторов; Pб P íîðá  – фактический и нор-
мальный (по СП 58.13330.2019) показатели безопасной ра-
боты; 

max
Pá  – максимальное значение показателя безопасной 

работы (соответствующее для ГТС I класса); PТ.С, P
òðÒ,Ñ  – пока-

затели технического состояния канала (фактический и тре-
буемый); ′σ  – коэффициент снижения показателя техниче-
ского состояния.

В таблице 1 представлено влияние основ-
ных параметров  (гидравлических, фильтраци-
онных, технического состояния и  КПД) на  по-
казатели технической эффективности и надеж-
ности, и  как следствие  – снижение площадей 
орошения. Как  следует из  данных таблицы  1, 

эксплуатационные параметры каналов мелиора-
тивных систем находятся в тесной взаимосвязи, 
причем гидравлические и фильтрационные ха-
рактеристики выступают в качестве первичных 
факторов, а КПД является интегральным пока-
зателем, обобщающим их влияние. Снижение 
гидравлической эффективности и  увеличение 
фильтрационных потерь приводят к  уменьше-
нию значения КПД ниже нормативного, что ве-
дет не только к уменьшению объема подачи воды 
потребителям (снижению технической эффектив-
ности), но и к росту аварийных ситуаций, подто-
плению и деградации орошаемых земель, сни-
жению безопасности гидротехнических сооруже-
ний (снижению эксплуатационной надежности).

Последствия снижения технической эф-
фективности и  эксплуатационной надежности 
каналов заключаются в фактическом снижении 
орошаемых площадей, в том числе ввиду отсут-
ствия технической возможности системы пода-
вать требуемый объем воды на орошение.

В таблице  2 представлены сценарии, ос-
нованные на  принципе влияния показателей 
КПД на объем оросительной воды и орошаемую 
площадь.

Представленные сценарии демонстрируют 
прямую зависимость коэффициента полезного 
действия оросительной сети ( )η  и доли воды, фак-
тически доходящей до потребителей. Снижение 
показателя ( )η  с нормативного до низкого приво-
дит к росту потерь воды с 3 до 40%, что в свою оче-
редь сокращает фактически орошаемую площадь 
от проектной до 60-74%. В «низком» сценарии, по-
мимо снижения урожайности, могут проявляться 
процессы деградации почв, а именно вторичное 
засоление, подтопление, заболачивание или опу-
стынивание.

Рис. 5. График зависимости КПД и коэффициента шероховатости на каналах
Fig. 5. Graph of the dependence of efficiency and coefficient of roughness on the canals
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Таблица 1. Влияние эксплуатационных параметров и технического состояния 
на эксплуатационную надежность и техническую эффективность каналов 

мелиоративных систем
Table 1. Influence of operational parameters and technical condition on operational reliability 

and technical efficiency of channels of reclamation systems 7

Параметр Фактор Влияние на техническую 
эффективность

Влияние на эксплуатационную 
надежность

Ги
др

ав
ли

че
-

ск
ий

Изменение гидравлических 
характеристик русла (коэффициент 

шероховатости, n), увеличение 
смоченного периметра и живого 

сечения, снижение гидравлического 
радиуса и средней скорости водного 

потока

Увеличение гидравлических 
сопротивлений и снижение 

пропускной способности 
канала приводит 

к невозможности подачи 
расчетного объем воды 
в установленный срок

Переливы воды через дамбы 
и разрушение откосов 

снижают общую надежность 
гидротехнических сооружений, 
колебание уровней воды влияет 

на характер потерь

Ф
ил

ьт
ра

ци
-

он
ны

й

Высокий коэффициент 
фильтрации грунтов основания, 

свободная и (или) подпертая 
фильтрация (при близком залегании 

УГВ на глубине 0,3-2,5 м)

Фильтрационные потери 
напрямую снижают КПД 

мелиоративной системы, и как 
следствие – их техническую 

эффективность

Увеличивается риск подтопления 
прилегающих территорий, 

заболачивания и вторичного 
засоления почв, что ведет 

к деградации орошаемых земель, 
выбытию их из сельхозоборота

Те
хн

ич
ес

ко
е 

со
ст

оя
ни

е Зарастание и заиление русла, 
деформации откосов (размывы, 

оползание), разрушение защитных 
покрытий, деформационных 
и гидроизоляционных швов

Увеличивается шероховатость 
и уменьшается живое 

сечение канала, что приводит 
к снижению пропускной 

способности

Повышается аварийность  
(разрушение сооружений, 

снижение эксплуатационных 
характеристик), снижаются срок 
службы и безотказность работы 

системы в целом

Ко
эф

фи
ци


ен

т п
ол

ез
но


го

 д
ей

ст
ви

я КПД магистрального канала (η) – 
интегральный показатель, зависящий 
от гидравлических и фильтрационных 

потерь. Нормативное значение 
регламентируется в соответствии 

с СП 100.13330.2016 7

При снижении КПД ниже 
нормативного значения 

система не может обеспечить 
требуемую эффективность 

использования водных 
ресурсов

Характеризует общую надежность 
системы водоподачи; низкий 

КПД требует постоянного 
регулирования объема водоподачи; 

повышается риск дефицита для 
водопотребителей

Таблица 2. Сценарии влияния КПД на орошаемые площади и потери воды
Table 2. Scenarios of efficiency impact on irrigated areas and water losses

Показатель
Indicator

Нормативный
сценарий 

(η = 0,90-0,97) 
/ Normative 

Scenario  
(η = 0,90-0,97)

Пониженный сценарий 
(η = 0,75-0,89) / Reduced
Scenario (η = 0,75-0,89)

Низкий сценарий  
(η = 0,60-0,74) / Low scenario 

(η = 0,60-0,74

Подача воды к голове канала, 
Wгол, млн м

3 / Water supply to the head 
of the canal, Whead, million m3

100 100 100

Потери (фильтрация, испарение, 
сбросы), % / Losses (filtration, extraction, 
discharges), %

3-10% 11-25% 26-40%

Подача воды потребителям, 
Wпотр, млн м

3 / Water supply to consumers, 
Wcons, million m3

90-97 75-89 60-74

Фактически орошаемая площадь, 
Fфакт (% от проектной) / Actual irrigated 
area, Factual (% of project area

90-97% 75-89% 60-74%

Сокращение орошаемой площади, % / 
Reduction of irrigated area, % 3-10% 11-25% 26-40%

Последствия для орошаемого 
земледелия / Impact on irrigated 
agriculture

Урожайность 
соответству-
ет плану / 

Yields match 
the plan 

Недополив сельскохо-
зяйственных угодий, 
снижение орошаемых 
площадей, умень-

шение урожайности 
/ Underwatering 

of agricultural land, 
reduction of irrigated areas, 

decrease in yields

Снижение урожайности, 
вывод сельхоз земель 
из оборота, вторичное 

засоление и заболачива-
ние почв / Decrease in yields, 

withdrawal of agricultural 
land from circulation, 

secondary salinization and 
waterlogging of soils

7 Мелиоративные системы и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.06.03-85: СП 100.13330.2016: утв. 
Министерством строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации от 16 декабря 2016 г.: введ. 
в действие с 17 июня 2017 г. М.: Изд-во стандартов, 2017. 209 с.
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Гидравлические характеристики водного 
потока непосредственно оказывают влияние 
на фильтрационные параметры как облицован-
ных, так и необлицованных каналов, поэтому при 
оценке фильтрационных потерь требуется учет 
гидравлических параметров, а именно скорости 
течения, глубины заполнения, гидравлической 
шероховатости.

Выводы
1. Анализ результатов исследований пока-

зал, что лишь порядка 13,3% каналов мелиора-
тивных систем соответствует проектному  (нор-
мативному) техническому состоянию, а  более 
20,5% находится в  ограниченно работоспособ-
ном и  неработоспособном состояниях; данные 
мониторинга по  25% сооружений отсутствуют. 
Техническое состояние мелиоративных кана-
лов не только напрямую снижает безопасность 
и  надежность гидротехнических сооружений, 
но и влияет на развитие орошаемого земледе-
лия в  целом. При  этом среднестатистические 
показатели КПД подавляющего большин-
ства необлицованных каналов не  превышают 
0,66 (при нормативном значении (η = 0,90-0,97), 
а  потери воды достигают 40% от  общего во-
дозабора. Недооценка проблем фильтрации 
и  гидравлической эффективности каналов 

мелиоративных систем значительно повышает 
риски недополучения урожаев, особенно в  за-
сушливых регионах. Решению вопроса потерь 
воды на мелиоративных системах требуется уде-
лять внимание не как технической, а как стра-
тегической государственной задаче в  рамках 
обеспечения продовольственной безопасности  
страны.

2. Для поддержания устойчивого функци-
онирования мелиоративных систем и  увеличе-
ния площадей орошаемого земледелия, наращи-
вания объемов производства сельхозпродукции 
Доктриной продовольственной безопасности 
Российской Федерации одним из  направлений 
предусмотрено снижение потерь в сельском хо-
зяйстве. Кроме того, для достижения целевых 
показателей, предусмотренных Государственной 
программой эффективного вовлечения в оборот 
земель сельскохозяйственного назначения и раз-
вития мелиоративного комплекса Российской Фе-
дерации (с 2022 по 2031 гг.), необходим комплекс-
ный подход, включающий в себя: реконструкцию 
подавляющего большинства гидротехнических 
сооружений и  мелиоративной инфраструкту-
ры; применение закрытой водопроводящей сети 
в регионах с жарким климатом; внедрение совре-
менных технологий водоучета на мелиоративных 
системах.
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