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Аннотация. Цель: обоснование и разработка конструкции сооружения для ло-

кальной очистки дренажного стока, отводимого с орошаемого участка. Материалы и 

методы. Исследование проводилось на примере объекта-представителя – сборно-сброс-

ного (дренажного) колодца коллекторно-дренажной сети, расположенной на орошаемом 

участке Нижне-Донской оросительной системы Ростовской области. Исходными матери-

алами являлись результаты натурных исследований гидрохимических показателей дре-

нажной воды в колодце и центральном коллекторе. Результаты и обсуждение. Посколь-

ку качество дренажных вод в дренажном колодце значительно выше, чем в устьевой 

части центрального коллектора, то реконструкция колодца позволит осуществлять эф-

фективную очистку малых расходов дренажного стока с минимальными финансовыми 

затратами. Предлагаемая конструкция основана на разбиении коллекторно-дренажной 

сети на районы с соответствующими им колодцами, на выходящих коллекторных тру-

бах которых смонтированы устройства для очистки дренажного стока. Принцип 

устройства основан на использовании съемных картриджей с наполнением из различ-

ных фильтрующих материалов в зависимости от качества очищаемого дренажного сто-

ка. Например, для обессоливания воды рекомендуется применять загрузки из ионооб-

менных смол (катионита, анионита). На примере показано, что очистка от основных 

солеобразующих ионов дренажного стока расходом 7 м³/месяц потребует 39,5 л катио-

нита и 89,3 л анионита, это составит 31,7 тыс. руб. Выводы. Использование дренажных 

колодцев как сооружений локальной очистки позволит улучшить экологическую ситу-

ацию в зоне орошаемого земледелия, распределить ответственность между сельхозто-

варопроизводителями и собственниками мелиоративных систем за качество отводимо-

го в естественные водные объекты дренажного стока. Предлагаемая конструкция обес-

печит многовариантное функционирование устройства для очистки дренажного стока 

за счет комбинаций фильтрующих загрузок и наборов различных съемных картриджей. 
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Abstract. Purpose: substantiation and development of the facility design for local treat-

ment of drainage runoff discharged from an irrigated area. Materials and methods. The study 

was carried out on the example of a representative object – a collection-discharge (drainage) 

well of a collector-drainage network located on an irrigated site of the Nizhne-Donskaya irri-

gation system of the Rostov region. The source materials were the results of field studies of 

the hydrochemical parameters of drainage water in the well and the central collector. Results 

and discussion. Since the drainage water quality in the drainage well is much higher than in 

the mouth of the central collector, the reconstruction of the well will allow effective treatment 

of low drainage flow rates with minimal financial costs. The proposed design is based on di-

viding the collector-drainage network into areas with their respective wells, on the outgoing 

collector pipes on which devices for drainage runoff treatment are mounted. The principle of 

the device is based on the use of removable cartridges filled with various filter materials, de-

pending on the quality of the treated drainage flow. For example, for water desalination, it is 

recommended to use loads from ion-exchange resins (cation exchanger, anion exchanger). 

The example shows that cleaning from the main salt-forming ions of drainage flow with a 

flow rate of 7 m³/month will require 39.5 liters of cation exchanger and 89.3 liters of anion 

exchanger, this will amount to 31.7 thousand rubles. Conclusions. The use of drainage wells 

as local treatment facilities will improve the ecological situation in the zone of irrigated agri-

culture, distribute responsibility between agricultural producers and owners of reclamation 

systems for the quality of drainage flow discharged into natural water bodies. The proposed 

design will provide a multi-variant operation of the device for drainage runoff treatment due 

to combinations of filter media and sets of various removable cartridges. 

Keywords: irrigation system, drainage water, mineralization, wastewater treatment, 

sorption treatment, ion exchangers, cleaning device 

For citation: Drovovozova T. I., Kirilenko A. A. Improving the technical approach to 

managing the process of local treatment of drainage runoff from irrigated lands. Land Recla-

mation and Hydraulic Engineering. 2023;13(2):94–108. (In Russ.). https://doi.org/10.31774/ 

2712-9357-2023-13-2-94-108. 

Введение. До начала 90-х гг. прошлого века в России коллекторно-

дренажные сети в силу хозяйственно-экономических отношений, устано-

вившихся в период строительства и эксплуатации гидромелиоративных си-

стем, не рассматривались как объекты негативного воздействия на окружа-

ющую среду (НВОС). Не ставились вопросы очистки дренажного стока и 
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его соответствия геохимическому фону естественных водных объектов – 

приемников коллекторно-дренажных вод [1–3]. В настоящее время в работе 

гидромелиоративных систем отмечается нерегулируемое поступление соле-

образующих ионов, биогенов и пестицидов с дренажным стоком в водные 

объекты [2, 4–7]. 

В работах Л. В. Кирейчевой, И. И. Конторовича, А. С. Капустяна, 

В. Н. Щедрина и других ученых-мелиораторов [8–13] предложены различ-

ные технологии и технические решения по очистке коллекторно-дре-

нажных вод, однако их внедрение затруднено из-за высокой финансовой 

стоимости проектов, обусловленной колоссальными объемами водного 

стока. Одним из вариантов решения данной проблемы может стать исполь-

зование сооружений локальной очистки дренажного стока с орошаемых 

участков относительно небольшой площади. 

Согласно п. 2 приказа1 Минприроды РФ от 9 ноября 2020 г. № 903, 

юридические лица обязаны вести учет объема забора (изъятия) водных ре-

сурсов из водных объектов, объема сброса сточных, в т. ч. дренажных, вод 

и их качества. В мелиоративной отрасли таковыми юридическими лицами 

являются исключительно региональные ФГБУ «Управление по мелиора-

ции земель и сельскохозяйственному водоснабжению» (мелиоводхоз). Од-

нако источником образования дренажных вод с орошаемых земель прежде 

всего является деятельность сельхозтоваропроизводителей (СХТП). И если 

договор водопользования с СХТП заключается, то в области отведения 

дренажных вод договорные отношения отсутствуют как таковые. В ре-

зультате возникает правовая коллизия в части порядка распределения от-

ветственности между СХТП, использующими агрохимикаты и пестициды, 

                                           
1Об утверждении Порядка ведения собственниками водных объектов и водо-

пользователями учета объема забора (изъятия) водных ресурсов из водных объектов и 

объема сброса сточных, в том числе дренажных, вод, их качества [Электронный ре-

сурс]: приказ Минприроды России от 9 нояб. 2020 г. № 903. Доступ из ИС «Техэксперт: 

6 поколение» Интранет. 
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и собственниками мелиоративных систем, в которые осуществляют отвод 

дренажного стока с орошаемых земель СХТП. 

Согласно п. 4 указанного приказа измерение объема забора водных 

ресурсов из водных объектов или объема сброса дренажных вод должно 

осуществляться на каждом водозаборе и выпуске средствами измерения 

расходов (уровней) воды, которые устанавливаются на водозаборных со-

оружениях и сооружениях для сброса дренажных вод. 

Местами выпуска дренажного стока с орошаемых земель СХТП 

в коллекторно-дренажные сети мелиоводхозов являются водосборные со-

оружения – как правило, сборно-сбросные (дренажные) колодцы, в кото-

рых временно аккумулируется дренажный сток с подвешенных территорий 

(рисунок 1). Поэтому данный элемент системы дренажа может стать точ-

кой контроля как расхода, так и качества дренажного стока от конкретного 

СХТП, что полностью согласуется с п. 16 указанного приказа и служит ос-

новой для заключения договора на отведение дренажных вод. При этом 

требования к показателям качества дренажных вод, отводимых с орошае-

мых земель, устанавливаются для СХТП на основе положений целого ряда 

нормативно-правовых документов2, 3, 4, 5. Также при необходимости дре-

нажные колодцы могут стать локальным очистным сооружением, но такой 

подход требует технического переоснащения конструкции дренажных  

колодцев. 

                                           
2Об охране окружающей среды [Электронный ресурс]: Федер. закон от 10 февр. 

2001 г. № 7-ФЗ. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
3Водный кодекс Российской Федерации [Электронный ресурс]: Федер. закон от 

12 апр. 2006 г. № 74-ФЗ. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
4Об утверждении требований к содержанию программы производственного эко-

логического контроля, порядка и сроков представления отчета об организации и о ре-

зультатах осуществления производственного экологического контроля [Электронный 

ресурс]: приказ Минприроды России от 28 февр. 2018 г. № 74. Доступ из ИС «Техэкс-

перт: 6 поколение» Интранет. 
5Об утверждении нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйственно-

го значения, в том числе нормативов предельно допустимых концентраций вредных ве-

ществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значения [Электронный ресурс]: 

приказ М-ва сел. хоз-ва Рос. Федерации от 13 дек. 2016 г. № 552. Доступ из ИС «Техэкс-

перт: 6 поколение» Интранет. 
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Рисунок 1 – Отводящая (переливная) труба дренажного колодца 

(ООО «Золотовское», Семикаракорский район Ростовской области) 

(фото Т. И. Дрововозовой) 

Figure 1 – Outlet (overflow) pipe of the drainage well 

(LLC “Zolotovskoe”, Semikarakorsky district Rostov region) 

(photo by T. I. Drovovozova) 

В связи с изложенным целью настоящей работы считаем обоснова-

ние и разработку конструкции сооружения для локальной очистки дренаж-

ного стока, отводимого с орошаемого участка. 
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Материалы и методы. Исследование проводилось на примере кон-

струкции дренажного колодца коллекторно-дренажной сети Нижне-

Донской оросительной системы. Исходными материалами в части очистки 

дренажных вод являлись натурные исследования гидрохимических показа-

телей воды (таблица 1) в центральном коллекторе (выпуск № 4) и дренаж-

ном колодце, аккумулирующем дренажный сток с орошаемого участка 

ООО «Золотовское» (рисунок 1), являющемся одним из источников сброса 

дренажных вод в коллектор. Общие данные о центральном коллекторе 

представлены в таблице 2. 

Таблица 1 – Гидрохимические показатели дренажных вод 

из центрального коллектора (выпуск № 4) и  

дренажного колодца (ООО «Золотовское»)  

Нижне-Донской оросительной системы 

Table 1 – Hydrochemical indicators of drainage water from the central 

collector (outlet no. 4) and drainage well (Zolotovskoe LLC) 

of the Lower-Don irrigation system  

Исследуемый  

показатель, единица  

измерения 

Значение исследуемого показателя 

ПДКрх6 в центральном кол-

лекторе (на выпуске) 

в дренажном  

колодце 

рН, ед. рН 7,80 ± 0,1 8,15 ± 0,1 6,5–8,2 

Сухой остаток, мг/дм3 761 ± 68,5 469 ± 42,2 не нормируется 

Хлориды, мг/дм3 142 ± 5,7 90,3 ± 4,1 300 

Сульфаты, мг/дм3 221 ± 20,4 133 ± 13,8 100 

Гидрокарбонаты, мг/дм3 235 ± 14,9 192 ± 12,6 не нормируется 

Кальций, мг/дм3 63,5 ± 4,2 47,6 ± 3,2 180 

Магний, мг/дм3 31,3 26,4 40 

Жесткость, °Ж 5,74 ± 0,47 4,55 ± 0,38 не нормируется 

Нитриты, мг/дм3 0,008 ± 0,003 0,002 ± 0,001 0,02 

Нитраты, мг/дм3 0,47 ± 0,08 0,19 ± 0,03 40 

Фосфаты, мг/дм3 0,28 ± 0,04 > 0,05 0,5 

Железо общее, мг/дм3 0,04 ± 0,01 0,09 ± 0,03 0,1 

                                           
6Об утверждении нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйствен-

ного значения, в том числе нормативов предельно допустимых концентраций вредных 

веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значения [Электронный ресурс]: 

приказ М-ва сел. хоз-ва Рос. Федерации от 13 дек. 2016 г. № 552. Доступ из ИС 

«Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
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Таблица 2 – Общие данные о центральном коллекторе (выпуск № 4) 

Нижне-Донской оросительной системы 

Table 2 – General data on the central manifold (outlet no. 4)  

of the Lower-Don irrigation system 

Показатель Значение 

Протяженность коллектора, км 18,43 

Наименование собственников 

(СХТП) территорий, прилегаю-

щих к коллектору 

ООО «Золотовское», ООО «Задонье», ООО «Прод-

Агро», ООО «Виноградарь», КФХ «Юзефов Н. Н.», 

ИП Куликов, ООО «Витязь», КФХ Семикаракор-

ского района 

Общая площадь, занятая в сель-

хозпроизводстве в зоне действия 

коллектора, га 

5434 

Площадь, занятая в сельхозпроиз-

водстве ООО «Золотовское», га 
1727 

Объем коллекторно-

дренажного стока, 

тыс. м3/год 

2018 г. 1606 

2019 г. 1543 

Результаты и обсуждение. Данные натурных исследований показа-

ли, что качество дренажных вод в дренажном колодце намного выше, чем 

в устьевой части центрального коллектора. Есть основание полагать, что 

это обусловлено разностью условий в пределах территорий (водосбора), 

прилегающих к каналу и колодцу. На формирование химического состава 

воды в коллекторном канале в разной мере на всем его протяжении 

(18,43 км) влияют множество факторов, как природного (гидрологические, 

гидрогеологические, геологические, почвенные и другие условия), так и ан-

тропогенного (режим и техника орошения, структура посевных площадей, 

технология возделывания сельскохозяйственных культур, промывные ре-

жимы, конструкция и техническое состояние дренажной сети и др.) проис-

хождения. На этой основе можем заключить, что реконструкция колодца 

позволит осуществлять эффективную локальную очистку малых расходов 

дренажного стока с минимальными финансовыми затратами, это в целом 

улучшит качество коллекторно-дренажных вод. 

Решением заявленной проблемы должно стать строительство (при 

отсутствии) дренажных колодцев на трассе закрытых коллекторов перед 
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местами сопряжения с центральным коллектором. В процессе реализации 

технического подхода необходимо выполнить предварительное разбиение 

(трассировку) дрен и закрытых коллекторов относительно контролируе-

мых орошаемых участков и центрального коллектора. На рисунке 2 пред-

ставлен обособленный пример (вид в плане) такого разбиения, при кото-

ром контролируемые участки разделены на пять непересекающихся райо-

нов, дрены и закрытые коллекторы их отдельно сопряжены с коллектором. 

 
1 – контролируемые орошаемые участки; 2 – дрены; 3 – закрытые коллекторы; 

4 – устья закрытых коллекторов; 5 – магистральный коллекторный канал; 

6 – дренажные колодцы 

1 – controlled irrigated areas; 2 – drains; 3 – closed collectors;  

4 – mouths of closed collectors; 5 – main collector canal; 6 – drainage wells 

Рисунок 2 – Пример разбиения коллекторно-дренажной сети 

мелиоративной системы относительно контролируемых 

орошаемых участков 

Figure 2 – An example of splitting the collector-drainage network 

of reclamation system relative to controlled irrigated areas 

На рисунке 3 приведена конструктивная схема дренажного колодца 

в вертикальном разрезе. Входящая сопрягающая труба колодца выполнена 

с изгибом 90° перпендикулярно в сторону дна корпуса для направленного 

сбора мелких и крупных наносов, поступающих с дренажным стоком. 
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1 – закрытый коллектор; 2 – корпус; 3 – крышка-люк; 4 и 5 – входящая и выходящая 

сопрягающие трубы; 6 – устройство для очистки дренажного стока; 7 – ходовые скобы 

1 – closed collector; 2 – body; 3 – hatch cover; 4 and 5 – inlet and outlet mating pipes;  

6 – device for cleaning the drainage runoff; 7 – step irons 

Рисунок 3 – Дренажный колодец 

Figure 3 – Drainage well 

Для управления процессом очистки дренажного стока от солеобра-

зующих ионов, биогенов и пестицидов предлагаем осуществить монтаж 

устройства на выходящей сопрягающей трубе дренажного колодца 

(см. рисунок 3). На рисунке 4 изображена изометрическая проекция пред-

лагаемого устройства, в т. ч. изометрия с местным вырывом. Устройство 

состоит из отводящего патрубка, двух последовательно расположенных ци-

линдров (с некоторым расстоянием между ними), разделенных общими во-

донепроницаемыми стенками на восемь ячеек с входными отверстиями для 

съемных картриджей с разным наполнением, в т. ч. с фильтрующим матери-

алом. Съемный картридж состоит из гибких замковых соединений, распо-

ложенных зеркально сверху и снизу, которые вставляют в пазы цилиндров, 

каркаса с натянутой на него сеткой с размером отверстий 0,1 мм, фиксиру-

ющейся посредством прижимных планок, крепежных стержней и зубьев. 
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а б 

а – изометрия; б – изометрия с вырезом четверти цилиндров; 1 – подводящий патрубок; 

2 – цилиндры; 3 – водонепроницаемые стенки; 4 – входные отверстия для съемных 

картриджей; 5 – пазы для гибких замковых соединений; 6 – съемные картриджи; 

7 – гибкие замковые соединения 

a – isometry; b – isometry with a quarter-cylinder cutout; 1 – inlet pipe; 2 – cylinders; 

3 – impervious walls; 4 – inlets for removable cartridges; 5 – grooves for flexible interlocks;  

6 – removable cartridges; 7 – flexible interlocks 

Рисунок 4 – Устройство для очистки дренажного стока 

Figure 4 – Drainage cleaning device 

Основание цилиндров расположено параллельно поверхности воды 

в дренажном колодце для равномерного вертикального поступления дре-

нажного стока на поверхность съемных картриджей. 

Все детали устройства для очистки дренажного стока могут быть из-

готовлены из полиэтилена низкого давления по стандартным технологиям. 

Диаметр цилиндров, размер съемных картриджей, а также их напол-

нение подбирают по результатам лабораторного контроля гидрохимиче-

ских показателей фактического сброса и на основе данных учета расхода 

стока. 

Для достижения требуемой эффективности очистки дренажного сто-

ка применяют съемные картриджи с сорбентом из ионообменных смол, 

причем сначала сток проходит через цилиндр со съемными картриджами, 

наполненными сильнокислотным катионитом, затем – низкоосновным 

анионитом. Для достижения оптимального объема стока применяют съем-
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ные картриджи с противофильтрационным материалом из любых полиме-

ров. Для достижения необходимой степени разбавления обрабатываемого 

стока применяют съемные картриджи без наполнителя. 

Чтобы использовать съемные картриджи в устройстве для очистки 

дренажного стока, по ходовым скобам дренажного колодца спускаются 

до необходимого уровня, вставляют съемные картриджи в пазы цилиндров 

устройства и фиксируют посредством гибких замковых соединений. 

В целях оценки эффективности ионообменной очистки дренажного 

стока был рассчитан материальный баланс H- и OH-ионирования на при-

мере промышленно выпускаемых образцов катионита КУ-2-87 и анионита 

АВ-17-88. Для выраженности результатов за основу расчета взяли химиче-

ский состав коллекторно-дренажных вод из коллектора МКЛ-7 Нижне-

Донской оросительной системы. Результаты приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Материальный баланс H-катионирования и  

OH-анионирования коллекторно-дренажных вод 

из коллектора МКЛ-7 Нижне-Донской оросительной 

системы 

Table 3 – Material balance of H-cationization and OH-anionization 

of collector-drainage waters from the collector MKL-7 

of the Lower-Don irrigation system 

Исследуемый 

показатель 

Исходная вода Ионированная вода 

мг/дм3 ммоль/л мг/дм3 ммоль/л 

Кальций 233,57 11,98 79,2 3,96 

Магний 110,7 9,225 36,6 3,05 

Натрий 327,86 14,255 0 0 

Хлориды 258,57 7,28 0 0 

Сульфаты 742,86 15,47 100,3 2,09 

Гидрокарбонаты 333,58 10,76 0 0 

Итого 2007,14 68,97 216,1 9,1 

                                           
7ГОСТ 20298-2022. Смолы ионообменные. Катиониты. Технические условия 

[Электронный ресурс]. Введ. 2023-03-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Ин-

транет. 
8ГОСТ 20301-2022. Смолы ионообменные. Аниониты. Технические условия 

[Электронный ресурс]. Введ. 2023-03-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Ин-

транет. 



Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13, № 2. С. 94–108. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2023. Vol. 13, no. 2. P. 94–108. 
 

12 

Предположим, что имеется дренажный сток приведенного ионного 

состава объемом 7 м3/месяц, есть необходимость в очистке лишь половины 

всего объема стока. При данных условиях понадобится использовать: че-

тыре съемных картриджа с катионитом, четыре – с анионитом, восемь – 

без наполнения (для пустых ячеек). В таком случае месячный объем иони-

та, необходимый для очистки, составит: КУ-2-8 – 39,53 л, АВ-17-8 – 

89,26 л. С учетом цен на данные вещества (по состоянию на 2022 г. один 

мешок (25 л) катионита стоит ≈ 6,5 тыс. руб., анионита ≈ 6 тыс. руб.) об-

щая месячная стоимость составит 31,7 тыс. руб. 

Выводы 

1 Сравнительный анализ гидрохимического состава воды в дренаж-

ном колодце и центральном коллекторе Нижне-Донской оросительной си-

стемы указывает на техническую доступность и финансовую реализуе-

мость локальной очистки дренажного стока в колодце. Концентрации со-

леобразующих ионов в колодце в 1,5–3 раза меньше, чем в воде коллекто-

ра, следовательно, уменьшаются затраты на фильтрующие загрузки, что 

немаловажно, поскольку удалить их можно только либо обратноосмотиче-

ским методом, либо с помощью ионообменных смол. 

2 Предлагаемая конструкция сооружения обеспечит многовариантное 

функционирование устройства для очистки дренажного стока за счет ком-

бинаций фильтрующих загрузок и наборов различных съемных картриджей. 

В процессе эксплуатации съемные картриджи с сорбентом из ионитовых 

смол извлекаются на регенерацию и заменяются восстановленными  

(новыми). Устройство мобильно, не требует затрат на электроэнергию и 

может использоваться сезонно. 

3 Использование дренажных колодцев как мест контроля расхода 

дренажных вод, их качества, а также как сооружений локальной очистки 

позволит распределить ответственность за качество отводимого дренажно-

го стока в естественные водные объекты – приемники коллекторно-дре-

нажных вод между СХТП и собственниками мелиоративных систем. 
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