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Аннотация. Целью исследований явилось изучение состояния каналов мелиоративной системы. 
Задачи исследований: выяснение соответствия эксплуатационных характеристик каналов проектным 
значениям; определение характера деформаций и  нарушений геометрических размеров дна 
и откосов каналов, объемов земляных работ по очистке и восстановлению элементов мелиоративной 
системы, предпосылок для принятия решения о  проведении текущего и  капитального ремонта 
каналов мелиоративной системы. В статье представлены результаты исследований состояния 
мелиоративных осушительных каналов. Рассматривались осушительные каналы мелиоративной 
системы Полевой опытной станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. По  форме 
поперечного сечения осушительные каналы могут быть трапецеидальными, прямоугольными 
и параболическими. Наибольшее распространение получили трапецеидальные каналы, откосы 
которых обладают большей устойчивостью. Они более приспособлены для проведения очистных 
работ, тогда как при механизированной очистке прямоугольных и параболических каналов 
возможно разрушение кромок откосов. Эксплуатация осушительных мелиоративных систем 
сопряжена с  появлением наносов, заилений, травянистой и  кустарниковой растительности 
на  дне и  откосах каналов. Площадь поперечного сечения при этом уменьшается. Все 
перечисленные факторы приводят к  нарушению функционирования всей мелиоративной 
системы, заключающемуся в  первую очередь в  снижении пропускной способности канала, 
во вторую очередь – в уменьшении проектной глубины канала. Все это способствует подтоплению 
сельскохозяйственного поля и близлежащих территорий. Такое состояние требует проведения 
механизированной очистки, которую необходимо реализовать с обеспечением проектной глубины. 
Это означает, что разработка наносов со  дна канала на  большую, чем проектную, глубину 
приводит к снижению кривой депрессии и уменьшению нормы осушения.
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Abstract. The purpose of the research: to study the condition of the canals of the reclamation system; 
research objectives: to determine the compliance of  the operational characteristics of  the canals with 
the design values, to determine the nature of deformations and violations of the geometric dimensions 
of the bottom and slopes of the canals, to determine the amount of excavation work to clean and restore 
the elements of the reclamation system, to determine the prerequisites for making a decision on ongoing 
and major repairs of the canals of the reclamation system. The article presents the results of a study 
of the state of reclamation drainage canals. The work considered the drainage canals of the reclamation 
system of  the  Field Experimental Station of  the  Russian State Agrarian University-Moscow 
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Timiryazev Agricultural Academy. According to the cross-sectional shape, drainage canals can be 
trapezoidal, rectangular and parabolic. The most common are trapezoidal canals, the slopes of which 
are more stable, and they are more adapted for cleaning operations, while with mechanized cleaning 
of rectangular and parabolic canals, it is possible to destroy the edges of the slopes. The operation 
of drainage reclamation systems is associated with the appearance of sediments, siltation, herbaceous 
and shrubby vegetation at the bottom and slopes of canals. The cross-sectional area is reduced. All these 
factors lead to a disruption in the functioning of the entire reclamation system, which consists, first 
of all, in a decrease in the capacity of the canal; and, secondly, reducing the design depth of the canal. 
All this contributes to the flooding of the agricultural field and nearby areas. This state of affairs 
requires mechanized treatment, which must be implemented with the design depth. This means that 
the development of sediments from the bottom of the canal to a greater depth than the design depth 
leads to a decrease in the depression curve and a decrease in the drainage rate.
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trees in canals, canal capacity, flooding, depression curve, slope stability, slope laying coefficient, 
berm and canal edge
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Введение. К  мелиоративной зоне осу-
шения Российской Федерации относятся севе-
ро-запад европейской части России, средняя 
часть Западной Сибири и  Калининградская 
область. Московский регион и  Московская 
область относятся, соответственно, к зоне осу-
шения [1-4]. В  представленных регионах су-
ществуют осушительные системы: от успешно 
функционирующих до низкоэффективных. Ме-
лиоративные осушительные каналы необходи-
мы для обеспечения расчетного уровня грунто-
вых вод, сброса излишков воды в паводковый 
период и для сохранения влаги в засушливые 
периоды [5-8]. Сохранение воды в системе осу-
ществляется путем использования шлюзов-ре-
гуляторов. В  районах, приграничных между 
зонами осушения и орошения, рекомендуется 
применять системы двойного регулирования. 
Для нормального функционирования мели-
оративных систем необходимо обеспечивать 
такие виды работ на каналах, как уход, техни-
ческое обслуживание, текущий и капитальный 
ремонт [9, 10]. Очевидно, что своевременное 
выполнение операций по  уходу и  техничес-
кому обслуживанию каналов может продлить 
срок их эксплуатации до  дорогостоящего ка-
питального ремонта. Следствием отсутствия 
перечисленных операций на  каналах могут 
быть весенние паводки или пожары на торфя-
никах [11, 12].

Цель исследований: изучение состояния 
каналов мелиоративной системы.

Задачи исследований: выяснение соответ-
ствия эксплуатационных характеристик кана-
лов проектным значениям; определение харак-
тера деформаций и нарушений геометрических 

размеров дна и  откосов каналов, объемов зем-
ляных работ по очистке и восстановлению эле-
ментов мелиоративной системы, предпосылок 
для принятия решения о проведении текущего 
и капитального ремонта каналов мелиоративной 
системы.

Материалы и  методы исследований. 
Объектом для исследований явились осушитель-
ные каналы мелиоративной системы Полевой 
опытной станции РГАУ-МСХА имени К.А. Ти-
мирязева. Основными методами исследований, 
использованными в  работе, стали измерение 
и сравнение.

В соответствии с  целью и  задачами ис-
следований метод измерения применялся для 
выяснения соответствия эксплуатационных ха-
рактеристик каналов проектным значениям, 
для определения характера деформаций и  на-
рушений геометрических размеров дна и  отко-
сов каналов, объемов земляных работ по очист-
ке и  восстановлению элементов мелиоратив-
ной системы. Для определения предпосылок 
по  принятию решения о  проведении текущего 
и  капитального ремонта каналов мелиоратив-
ной системы применялся метод сравнения. 
В данном случае сравнение характеристик дей-
ствующих каналов мелиоративной системы По-
левой опытной станции выполнялось согласно 
данным ГОСТ 58801-2020 «Системы и сооруже-
ния мелиоративные. Каналы осушительные.  
Поперечные сечения» [13, 14].

Для определения приближенных значе-
ний протяженностей каналов различных кате-
горий исследуемой мелиоративной системы при-
менялись ресурсы онлайн-сервисов компании 
«Яндекс».
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Для измерения таких геометрических раз-
меров каналов, как ширина по  верху, ширина 
по дну, применялась рулетка. Заложение откосов 
при исследовании гидравлических параметров 
определялось с помощью измерителя углов. Для 
определения разности высот между несколькими 
точками канала применялся нивелир. Состояние 
каналов фиксировалось с помощью фото- и виде-
ооборудования [15, 16].

Результаты и  их обсуждение. Протя-
женность каналов исследованной части осуши-
тельной мелиоративной системы Полевой опыт-
ной станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязе-
ва составляет 1285 м. На рисунке 1 представлен 
фрагмент карты расположения и последователь-
ности очистки каналов мелиоративной системы.

Визуальное исследование каналов показа-
ло наличие наносов, заилений и большого коли-
чества травянистой растительности (рис. 2).

Четкого разделения размеров каналов 
на  малые и  большие нет. Однако по  техниче-
ским характеристикам, выделяемым в  техно-
логии земляных работ при очистке элементов 
осушительной системы, проведено условное раз-
граничение, согласно которому каналы глубиной 
и шириной по дну менее 3 м считаются малыми 
типоразмерами. Соответственно значительная 
часть осушительных каналов относится именно 
к  данным типоразмерам. Наличие воды в  ка-
налах в определенной степени снижает эффек-
тивность удаления отложений и  заиливания. 
Поэтому глубина воды в канале должна иметь 
определенные пределы, превышение которых 
приводит к  снижению эффективности очистки  
осушителя.

Главные особенности существующей про-
блемы заключаются в принятых основных пара-
метрах осушительных каналов и объемах нано-
сов и заилений. В таблице 1 в качестве примера 
приведена матрица A, элементами которой явля-
ются относительные высотные проектные отмет-
ки поверхности дна конструктивного осушитель-
ного канала и откосов с заложением 1:1 [1].

В таблице 2 представлена матрица модели 
распределения наносов в канале по высотным от-
меткам [1].

Характер распределения наносов на участ-
ке канала представлен на рисунке 3 в виде мо-
дели поверхности, выполненной в системе Math-
cad с учетом высотных точек заилений. Исходя 
из  данных матриц, можно определить объемы 
наносов на  данном участке и  сделать прогноз 
на смежные участки канала.

При наличии высотных точек конструктив-
ных сечений каналов A и уровней отложений B 
система Mathcad позволяет определить объем ра-
бот, необходимых для очистки и восстановления 
осушительных каналов.

Рис. 1. Расположение и последовательность 
очистки каналов мелиоративной системы 
Полевой опытной станции РГАУ-МСХА 

имени К.А. Тимирязева
Fig. 1. Location and sequence of cleaning of the canals  

of the reclamation system of the Field  
experimental station of the Russian State Agrarian  

University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy

   
Рис. 2. Состояние каналов мелиоративной осушительной сети до очистки
Fig. 2. Condition of the canals of the reclamation drainage network before cleaning
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Матрица высотных значений и расчет объ-
ема наносов для данного участка канала в систе-
ме Mathcad представлены на рисунке 4.

Средние удельные объемы отложений и за-
илений, ежегодно удаляемых из каналов на нор-
мально функционирующих мелиоративных 

системах, в большинстве каналов невелики и ко-
леблются от 0,02 до 0,10 м3 на 1 м длины. Это 
количество наносов на дне канала соответствует 
толщине стружки 5…15 см.

Кроме того, важно иметь в виду, что ил и от-
ложения крайне неравномерно распределяются 
по  длине каналов. Например, для проводящей 
сети максимальные объемы обычно сосредоточены 
в местах, близких к устью стоков или к открытым 
осушителям, а  также на  соединениях каналов. 
В то же время на других участках каналов объем 
осадков и ила может быть в несколько раз мень-
шим, а в некоторых случаях – совсем незначитель-
ным. Такая же картина наблюдается и в каналах 
сети управления, где потребность в очистке возни-
кает особенно на более низких высотах.

Состояние каналов характеризуется 
не только количеством и объемами наносов и за-
илений – на дне и откосах каналов появляется 
травяная растительность. Более того, при дли-
тельном промежутке времени без проведения 
очистных работ в русле каналов появляются ку-
старниковая растительность и мелкие деревья. 

Таблица 1. Матрица, представляющая поверхность дна канала и откосов  
с заложением 1: 1 в виде совокупностей относительных высотных отметок

Table 1. A matrix representing the surface of the bottom of the canal and slopes  
with a 1 : 1 laying in the form of a set of relative elevations

A =

0 1 2 3 4 5 6
0 2 1 0 0 0 1 2
1 2 1 0 0 0 1 2
2 2 1 0 0 0 1 2
3 2 1 0 0 0 1 2
4 2 1 0 0 0 1 2
5 2 1 0 0 0 1 2
6 2 1 0 0 0 1 2
7 2 1 0 0 0 1 2
8 2 1 0 0 0 1 2
9 2 1 0 0 0 1 2

Таблица 2. Матрица, представляющая модель поверхности наносов на дне  
и нижних частях откосов осушительного канала в виде высотных отметок

Table 2. A matrix representing the model of the siltation surface on the bottom  
and the lower parts of slopes of the drainage canal in the form of elevations

B  =

0 1 2 3 4 5 6
0 2 1 0,5 0,5 0,5 1 2
1 2 1 0,3 0,3 0,3 1 2
2 2 1 0,4 0,5 0,4 1 2
3 2 1 0,3 0,3 0,3 1 2
4 2 1 0,5 0,5 0,5 1 2
5 2 1 0,6 0,6 0,6 1 2
6 2 1 0,3 0,3 0,3 1 2
7 2 1 0,2 0,2 0,2 1 2
8 2 1 0,4 0,4 0,4 1 2
9 2 1 0,1 0,2 0,1 1 2

A, B
Рис. 3. Распределение наносов и заилений  

по дну и откосам на участке 
осушительного канала

Fig. 3. Distribution of sediment and siltation along  
the bottom and slopes in the drainage canal section
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В связи с этим одним из важнейших мероприя-
тий по уходу можно считать скашивание расти-
тельности со склонов, дна и насыпей в каналах.

Элементы мелиоративных систем – такие, 
как осушители, входят в номенклатуру каналов 
осушения и относятся к каналам мелкой сети. Их 
глубина варьируется от 0,8 до 1,7 м. Для пода-
вляющего большинства осушительных каналов 
этот размер находится в пределах 0,2…0,6 м. Ве-
личина ширины дна канала в 0,2 м характерна 
для каналов, проложенных плугами. Процентное 
соотношение ширины каналов по дну для разных 
участков приведено на примере Смоленской об-
ласти: каналы шириной 0,4  м по  дну  – 87%, 
с шириной 0,6 м по дну – 10%, свыше 0,6 м – 3%. 
Конечно, ширина дна канала 0,4 м является наи-
более распространенной.

Для очистки каналов осушительной сети 
Полевой опытной станции РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева был закуплен каналоочисти-
тель ОКН-0,5. С его помощью в период с 1 сен-
тября по  2  ноября 2023 г. проведены работы 
по очистке каналов протяженностью 1285 м с объ-
емами земляных работ (наносы и заиления с рас-
тительностью) 128 м3.

После проведенных работ по очистке кана-
лов и восстановлению их сечения на основе гид-
равлических расчетов возможно определение по-
казателей для оценки риска заиления каналов. 
Такими показателями являются характеристи-
ки грунта, в теле которого сформирован канал, 

уклон дна канала, ширина дна канала, режим 
движения потока, коэффициент шероховатости. 
В  формуле Шези для определения расчетного 
расхода присутствует такой показатель, как пло-
щадь живого сечения потока, изменение значе-
ния которого указывает на риск возникновения 
заилений в каналах. Впрочем, многолетний опыт 
эксплуатации мелиоративных каналов показы-
вает, что с течением времени наносы и заиления 
в  каналах неизбежно возникают. Более того, 
в  русле канала появляется травянистая и  ку-
старниковая растительность, способствующая за-
илению. Перечисленные факторы подтверждают 
необходимость периодического проведения опе-
раций по уходу за мелиоративными осушитель-
ными каналами.

Различные методы механизации операций 
по очистке напрямую связаны с таким важным 
параметром канала, как коэффициент заложе-
ния откосов. Для большинства осушителей эта 
величина находится в пределах от 1:1 до 1:1,5. 
Количество каналов с более пологими уклонами 
составляет 1,4%. Если предположить, что средняя 
глубина осушителей составляет 1,5 м, то ширина 
канала по верху составляет от 5 до 6 м и более.

Чрезмерно высокие значения коэффициен-
та заложения откосов негативно влияют на фор-
мирование наносов и заилений в канале, особен-
но в тех случаях, когда при механизированной 
очистке разработке прямоугольным ковшовым 
рабочим органом продольного движения по оси 

Рис. 4. Листинг расчета объема наносов на исследуемом участке канала в системе Mathcad
Fig. 4. Listing of sediment volume calculation on the studied section of the canal in the Mathcad system
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канала подвергаются отложения на дне канала. 
В результате такой операции происходит подре-
зание наносов и заилений, находящихся на при-
лежащих ко дну частях откосов, что способствует 
их сползанию на дно канала. Операцию очистки 
при этом необходимо повторить. Во  избежание 
таких явлений рекомендуется применять смен-
ный рабочий орган продольного по оси канала 
движения  – ковш трапецеидального профиля. 
Применение такого ковша позволяет поддержи-
вать расчетное значение коэффициента заложе-
ния откосов.

Выводы
1. Проведены исследования состояния ме-

лиоративных осушительных каналов Полевой 
опытной станции РГАУ-МСХА имени К.А. Ти-
мирязева до очистки.

2. Анализ состояния каналов показал на-
личие значительного количества наносов, за-
илений и  травянистой растительности; в  боль-
шинстве каналов они невелики и  колеблются 
от 0,02 до 0,10 м3 на 1 м длины. Это количество 

наносов на  дне канала соответствует толщине 
стружки 5…15 см.

3. На некоторых участках системы количе-
ство наносов и растительности значительно пре-
вышало указанные значения, что способствовало 
принятию решения об очистке и восстановлении 
каналов.

4. Очистка каналов осушительной сети 
Полевой опытной станции РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева проведена с применением ка-
налоочистителя ОКН-0,5. Применение данной 
машины в операциях по уходу за каналами зна-
чительно увеличивает срок эксплуатации эле-
ментов системы до капитального ремонта.

5. Природные и производственные условия 
очистительных систем настолько разнообразны, 
особенно по геометрическим размерам каналов, 
количеству и  объему осадка и  растительности, 
что проблемы очистки могут быть решены только 
комплексом машин разных типоразмеров. Поэ-
тому в первую очередь должны быть определены 
основные районы и особенности их естественных 
условий.
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