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Научная статья 

УДК 631.171:631.674.5 

Автоматизация расчетов режимов и графиков работы  

дождевальных машин с использованием мобильных средств  

информационно-технологической поддержки 

Екатерина Александровна Волкова1, Данил Владимирович Прочий2,  

Виктор Иванович Коржов3 
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филиал Донского государственного аграрного университета, Новочеркасск,  
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Аннотация. Цель: разработка научного и инженерно-технического обеспече-

ния мобильных средств информационно-технологической поддержки задач эксплуата-

ции мелиоративных систем и объектов. Материалы и методы. В качестве объекта ис-

следований, для которого были продемонстрированы возможности автоматизации рас-

чета и построения графиков работы дождевальных машин с применением средств ин-

формационно-технологической поддержки, был использован проект шестипольного 

орошаемого участка. Основу используемых средств информационно-технологической 

поддержки составили разработки авторов, реализованные на базе широкодоступных и 

популярных компьютерных средств. Результаты. Разработаны компьютерные прило-

жения, обеспечивающие автоматизацию расчетов режимов и графиков работы дожде-

вальных машин на орошаемом участке, ориентированные на работу в составе мобиль-

ных компьютерных средств и гаджетов. Разработана методика их использования для 

решения конкретных производственных задач. Приведен пример расчета режимов и 

графиков работы дождевальных машин для шестипольного севооборота с разными 

площадями полей и расходами дождевальных машин. Выводы. Использование мо-

бильных средств информационно-технологической поддержки задач эксплуатации ме-

лиоративных объектов позволяет: снизить уровень выполняемых специалистами-

производственниками расчетно-емких и рутинных работ, повысить качество и опера-

тивность принимаемых ими инженерно-технических решений, создать единую инфор-

мационную базу для обеспечения более эффективного управления всем мелиоратив-

ным комплексом. 

Ключевые слова: мелиоративные системы, дождевальные машины, режимы ра-

боты, графики работы, информационные технологии, автоматизация 

Апробация результатов исследования: основные положения статьи доложены 

на Всероссийской научно-практической конференции молодых ученых и специалистов 

«Актуальные научные исследования в области мелиорации» (г. Новочеркасск, 19 мая 

2023 г.). 

Для цитирования: Волкова Е. А., Прочий Д. В., Коржов В. И. Автоматизация 

расчетов режимов и графиков работы дождевальных машин с использованием мобиль-
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ных средств информационно-технологической поддержки // Пути повышения эффек-

тивности орошаемого земледелия. 2023. № 2(90). С. 5–13.  

⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕⁕ 

Original article 

Computation automation of modes and schedules of sprinkling 

machine operation using mobile means of IT support 

Ekaterina A. Volkova1, Danil V. Prochey2, Viktor I. Korzhov3 
1, 2, 3Novocherkassk Engineering and Land Reclamation Institute – branch of the Don State 

Agrarian University, Novocherkassk, Russian Federation 
17katerina7tomashevich7@mail.ru, https://orcid.org/0009-0007-6471-4490 
2prochiy77@gmail.com 
3kvi.vi@yandex.ru, https://orcid.org/0009-0001-3634-1806 

Abstract. Purpose: to develop the scientific and engineering support for mobile means 

of IT support for the tasks of operating reclamation systems and facilities. Materials and 

methods. The project of a six-field irrigated area was used as an object of research, for which 

the possibilities of computation automation and scheduling of the sprinkling machines opera-

tion using the IT support tools were demonstrated. The basis of the IT support tools used was 

the authors’ development, implemented on the basis of widely available and popular comput-

er tools. Results. The computer applications ensuring the calculation automation of the opera-

tion modes and schedules for sprinkling machines on an irrigated area, oriented to work as 

part of mobile computer tools and gadgets have been developed. A technique for their use for 

solving specific production tasks has been developed. An example of calculating the modes 

and schedules of sprinkling machine operation for a six-field crop rotation with different areas 

of fields and costs of sprinkling machines is given. Conclusions. The use of mobile means of 

IT support for the tasks of reclamation facilities operation allows: reducing the level of calcu-

lation-intensive and routine work performed by production specialists, improving the quality 

and efficiency of their engineering and technical solutions, creating a unified information base 

for ensuring more efficient management of the entire reclamation complex. 

Keywords: reclamation systems, sprinkling machines, operating modes, operating 

schedules, information technology, automation 

Evaluation of the research results: the fundamental principles of the article were re-

ported at the All-Russian Scientific and Practical Conference of Young Scientists and Special-

ists “Current Scientific Research in the Field of Land Reclamation” (Novocherkassk, May 19, 

2023). 

For citation: Volkova E. A., Prochey D. V., Korzhov V. I. Computation automation 

of modes and schedules of sprinkling machine operation using mobile means of IT support. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2023;2(90):5–13. (In Russ.).  

Введение. В процессе эксплуатации мелиоративных систем персоналу прихо-

дится решать целый комплекс задач разных уровней сложности [1]. При этом ряд таких 

задач требует проведения типовых инженерно-технических расчетов, выполнения ру-

тинных операций и т. п. Очевидно, что все это отвлекает специалиста-эксплуата-

ционника от выполнения его прямых обязанностей – управления технологическим про-

цессом. Автоматизация этих расчетов и операций позволяет повысить качество и опе-

ративность принимаемых технических решений, а значит, эффективность эксплуатации 

орошаемых земель в целом [2]. 

Имеющиеся сейчас практически у каждого специалиста мобильные компьютер-
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ные средства (ноутбуки, планшеты, смартфоны и т. п.) позволяют использовать их воз-

можности для решения не только бытовых задач, но и специальных задач, в т. ч. задач, 

связанных с их производственной деятельностью [3]. Однако при этом возникает по-

требность в разработке специальных программных приложений, ориентированных 

на решение таких задач в составе этих мобильных компьютерных средств. 

В связи с этим целью настоящих исследований являлась разработка научных и 

инженерно-технических решений, направленных на создание мобильных средств ин-

формационно-технологической поддержки задач эксплуатации мелиоративных систем, 

и в частности задач автоматизации расчетов режимов и графиков работы дождевальных 

машин при организации и проведении эксплуатации орошаемых участков.  

Материалы и методы. Основу используемых средств информационно-техно-

логической поддержки задач эксплуатации дождевальных машин на орошаемом участ-

ке составили разработки авторов, реализованные на базе широкодоступных и популяр-

ных программных средств [4, 5]. 

Экранная форма компьютерной программы, используемой для обеспечения ин-

формационно-технологической поддержки задач автоматизации расчетов режимов и 

графиков работы дождевальных машин на орошаемом участке, а также поясняющие 

работу с ней комментарии представлены на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Экранная форма программы поддержки задач автоматизации 

расчетов режимов работы дождевальных машин на орошаемом участке 

Figure 1 – Screen form of the support program for automation tasks calculation 

of operation modes of sprinkling machines on an irrigated area 
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В качестве объекта исследований, для которого были продемонстрированы воз-

можности использования средств информационно-технологической поддержки, был 

использован проект шестипольного орошаемого участка. Количественные характери-

стики этого участка приведены в составе экранной формы программы (см. рисунок 1). 

В качестве нормативных и справочных материалов использовались нормативно-

правовые и методические документы РФ, публикации специалистов в области мелио-

рации, сведения о достижениях в сфере применения дождевальной техники и информа-

ционных технологий [6–9].  

Результаты и обсуждение. Методика автоматизации расчетов режимов и гра-

фиков работы дождевальных машин на орошаемом участке с использованием средств 

информационно-технологической поддержки представлена на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Методика автоматизации расчетов режимов работы дождевальных 

машин с использованием средств информационно-технологической поддержки 

Figure 2 – Methodology for calculation automation of the operating  

modes of sprinkling machines using IT support tools 
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Эта методика сводится к следующему. 

1 Вводятся данные о технических характеристиках (блок 1) и возможных режи-

мах работы (блок 2) дождевальной машины на поливаемом поле. 

2 Вводятся данные о планируемых сроках и нормах полива сельскохозяйствен-

ной культуры, выращиваемой на поливаемом поле (блок 3). 

3 Производится автоматический расчет следующих показателей (блок 4): 

- продолжительности работы дождевальной машины для обеспечения заданной 

поливной нормы; 

- срока начала работы дождевальной машины; 

- срока окончания работы дождевальной машины. 

4 На основе рассчитанных данных автоматически рассчитывается режим и гра-

фик работы дождевальной машины на поле в течение оросительного сезона (блок 5). 

5 Аналогичным образом определяются режимы и графики работы дождевальных 

машин на всех полях орошаемого участка (блок 6). 

6 После того, как проведены расчеты для всех дождевальных машин, они выво-

дятся для анализа специалисту, обеспечивающему их эксплуатацию (блок 7). 

Пример расчетных графиков, соответствующих данным, приведенным на экран-

ной форме программы (см. рисунок 1, графы «Расчетные сроки работы дождевальных 

машин»), представлен на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Пример расчетных графиков работы дождевальных машин 

на орошаемом участке в течение оросительного сезона 

Figure 3 – An example of design operation schedules for sprinkling  

machines on an irrigated area during the irrigation season 

7 Осуществляется расчет суммарных показателей работы всех дождевальных 

машин, и в частности расходов воды, необходимых для обеспечения расчетных графи-

ков их работы в течение всего оросительного сезона (блок 8). 

Пример расчета суммарных заборов воды, соответствующий данным, приведен-

ным на рисунке 3, представлен на рисунке 4.  

 

Рисунок 4 – Пример расчета суммарных заборов воды, необходимых 

для обеспечения расчетных графиков работы дождевальных машин 

Figure 4 – An example of calculating the total water withdrawals required 

to ensure the design operation schedule of sprinkling machine 
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8 Проводится анализ фактической реализации рассчитанных режимов и графи-

ков работы дождевальных машин, исходя из имеющихся технических и эксплуатаци-

онных характеристик участка (блок 9). 

В состав таких характеристик могут входить: расходы насосной станции, про-

пускная способность водопроводящей сети, установленный лимит на воду и т. п. 

Примечание – В частности, на приводимом нами примере (см. рисунок 4) в пе-

риод оросительного сезона с 1 по 8 августа наблюдается явное превышение суммы од-

новременно забираемых дождевальными машинами расходов (450 л/с) по отношению 

к максимальной производительности насосной станции (270 л/с).  

9 Если по результатам анализа определено, что рассчитанные режимы и графики 

работы дождевальных машин не могут быть реализованы, то производится соответ-

ствующая корректировка исходных данных (блок 10) и осуществляется их перерасчет 

(от блока 2 и (или) блока 3 до блока 9). 

В простейшем случае процедура корректировки сводится: 

- к изменению режимов работы дождевальных машин, если это позволяют их 

технические характеристики (блок 2); 

- смещению сроков поливов, осуществляемых дождевальными машинами, таким 

образом, чтобы обеспечить выполнение условий, обозначенных в п. 8 (блок 3). 

Примечание – В первую очередь это применяется для дождевальных машин, 

осуществляющих полив менее зависимых от влаги культур (люцерна, травы и т. п.). 

После этого снова производится анализ фактической реализации рассчитанных 

режимов и графиков работы дождевальных машин (блок 9), и так до тех пор, пока 

не будут соблюдены условия его фактического выполнения в соответствии с реально 

складывающейся эксплуатационной обстановкой на орошаемом участке. 

Примеры полученных таким образом расчетов (удовлетворяющие заданным 

условиям рассматриваемого нами выше примера) приведены на рисунках 5 и 6. 

 

Рисунок 5 – Пример расчета суммарных заборов воды  

дождевальными машинами, удовлетворяющий заданным условиям 

Figure 5 – An example of calculating the total water withdrawals  

by sprinkling machines, that satisfies the specified conditions 

 

Рисунок 6 – Пример принятых графиков работы дождевальных машин 

на орошаемом участке, удовлетворяющий заданным условиям 

Figure 6 – An example of the adopted operation schedule for sprinkling  

machines on an irrigated plot that satisfies the specified conditions 
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10 Полученные режимы и графики работы дождевальных машин принимаются 
за основу (блок 11) и являются документом, используемым для дальнейшей эксплуата-
ции как дождевальных машин (см. рисунок 1, графы «Принятые сроки работы дожде-
вальных машин»), так и всего орошаемого участка и его элементов в целом. 

Выводы. Продемонстрированные возможности автоматизации инженерно-
технических расчетов, используемых при организации эксплуатации мелиоративных 
систем и их элементов, позволяют сделать вывод, что применение для этих целей мо-
бильных средств информационно-технологической поддержки позволяет: 

- снизить уровень расчетно-емких и рутинных работ, выполняемых специали-
стами-производственниками, и за счет этого обеспечить условия для решения ими бо-
лее важных и творческих инженерно-технических и производственных задач; 

- повысить качество и оперативность принимаемых инженерно-технических ре-
шений, связанных с организацией и проведением эксплуатационных мероприятий; 

- создать единую информационную базу, содержащую сведения не только о круп-
ных мелиоративных и водохозяйственных объектах, но и об элементах внутрихозяй-
ственной сети, и обеспечить тем самым условия для более эффективного управления 
всем мелиоративным комплексом в целом. 
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Аннотация. Цель: оценка и анализ показателей использования водных ресур-
сов обводнительно-оросительными системами (ООС) Калмыкии на основе данных о 
водозаборе, водоподаче потребителям и структуре водораспределения. Материалы и 
методы. Материалами послужили данные мелиоративного кадастра (2020 г.), технические 
отчеты службы эксплуатации (2021 г.), паспорта каналов Черноземельской (2023 г.) и 
Сарпинской ООС (2015 г.), технико-эксплуатационные карты вышеуказанных систем 
за период с 2013 по 2022 г. Результаты и обсуждение. Были определены совокупные 
значения потерь воды при транспортировке и установлено, что в пределах Сарпинской 
ООС максимальные значения потерь достигали 37–37,5 % от общего объема забора во-
ды в систему; для Черноземельской ООС максимальные значения потерь составили 
40,85–41,78 %. В среднем за 10-летний период в системах теряется 31–34 % подаваемой 
в них воды. Результаты натурных обследований Сарпинской ООС подтвердили низкое 
техническое состояние водопроводящей сети и гидротехнических сооружений на отдель-
ных участках системы. Расчетные значения коэффициента шероховатости для исследуе-
мого створа магистрального канала составили 0,0360–0,0370, что в 1,6–1,64 раза больше 
нормативного значения данного показателя, рекомендованного СП 100.13330.2016.  
Выводы. Для повышения эффективности работы рассмотренных ООС Калмыкии, обес-
печения водоснабжения предприятий-сельхозтоваропроизводителей, снижения локаль-
ного вододефицита, улучшения экологической обстановки необходима реконструкция 
ООС региона с внедрением ресурсосберегающих технологий полива кормовых и других 
культур. Для обеспечения стабильной пропускной способности каналов необходима реа-
лизация противофильтрационных мероприятий, которые позволят снизить шерохова-
тость русел, непроизводительные потери воды и поспособствуют введению в сельскохо-
зяйственный оборот новых земель. Комплекс вышеперечисленных мер позволит реали-
зовать принципы рационального водопользования в условиях рассматриваемого региона.  

Ключевые слова: водные ресурсы, дефицит воды, потери воды, водозабор, ка-
нал, обводнительно-оросительная система, коэффициент водообеспеченности, КПД, за-
соление земель, уровень грунтовых вод 
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Abstract. Purpose: assessment and analysis of water resources use indicators by Kal-

mykia watering and irrigation systems based on data on water intake, consumer water supply 

and water distribution structure. Materials and methods. The data on the land reclamation 

cadastre (2020), technical reports of the operation service (2021), channel passports of the 

Chernozemelskaya (2023) and Sarpinskaya (2015) watering and irrigation systems, technical 

and operational maps of the above systems for the period from 2013 to 2022. Results and 

discussion. The cumulative values of water losses during transportation were determined and it 

was found that within the Sarpinskaya watering and irrigation system, the maximum values of 

losses reached 37–37.5 % of the bulk volume of water withdrawal into the system; for the 

Chernozemelskaya watering and irrigation system, the maximum losses were to 40.85–41.78 %. 

On average, over a 10-year period, systems lose 31–34 % of the water supplied to them. 

The results of field surveys of the Sarpinskaya watering and irrigation system confirmed the 

low technical condition of the water supply network and waterworks in certain sections of the 

system. The calculated values of the roughness coefficient for the studied section of the main 

canal were 0.0360–0.0370, which is 1.6–1.64 times higher than the standard value of this in-

dicator recommended by Sanitory Regulations 100.13330.2016. Conclusions. To increase the 

efficiency of the considered Kalmykia watering and irrigation systems, to ensure water supply 

to agricultural producers, to reduce local water shortage and to improve the environmental 

situation, it is necessary to reconstruct the regional watering and irrigation systems with the 

introduction of resource-saving technologies for irrigating fodder and other crops. To ensure a 

stable canal conveying capacity, it is necessary to implement impervious measures that will 

reduce the channel roughness, inefficient water losses and contribute to the introduction of 

new lands into agricultural circulation. The complex of the above measures will make it pos-

sible to implement the principles of rational water use under the conditions of the region un-

der consideration. 

Keywords: water resources, water shortage, water losses, water withdrawal, canal, wa-

tering and irrigation system, water supply coefficient, efficiency, land salinization, water table 
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Введение. Вода является одним из ценных природных ресурсов, интенсивно 

расходуемых в народном хозяйстве. От степени водообеспеченности отдельно взятого 

региона зависит развитие любого водоемкого сельхозпроизводства, сосредоточенного 

в его пределах. В некоторых южных районах нашей страны уже сейчас наблюдается 

дефицит пресной воды (Республика Крым, Республика Калмыкия, Ростовская область, 

Ставропольский край и другие субъекты РФ). Его преодоление возможно за счет орга-

низации рационального расходования данного ресурса с применением водосберегаю-

щих технических решений и технологий, что особенно актуально для сельского хозяй-

ства, которое является одним из основных потребителей воды. 
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Ежегодно с наступлением поливного сезона дефицит воды становится особо 

важной проблемой в южных засушенных районах Калмыкии, где базовой отраслью яв-

ляется сельское хозяйство, ориентированное на животноводство и воспроизводство 

кормовой базы [1–4].  

По данным исследований Г. Э. Настиновой и др. [5], Калмыкия ограниченна 

в водных ресурсах, реки региона в большинстве своем являются малыми, пересыхаю-

щими, а их вода сильно минерализована, ввиду этого они непригодны для водообеспе-

чения населения и водопоя скота. Также к ключевым проблемам водохозяйственного 

комплекса Калмыкии относятся: 

- изношенность действующей оросительной сети1, построенной в 60–80-е гг. 

прошлого века, без дренажа, с каналами в земляном русле [6–8]; 

- подтопление приканальных территорий и населенных пунктов (4 шт.) [6, 9]; 

- засоление орошаемых угодий [10]. 

Так, по данным мелиоративного кадастра [11] (на начало 2020 г.), из общей 

площади орошаемых земель Калмыкии (80,9 тыс. га) только 12,655 тыс. га (или 15,6 %) 

обеспечены дренажем, а 43,2 тыс. га (или 53,4 %) не поливалось по причине неисправ-

ности оросительной сети. Также отмечено, что для повышения технического уровня 

обводнительно-оросительных систем (ООС) региона требуется комплексная рекон-

струкция оросительных сетей на площади до 48,866 тыс. га.  

По материалам того же кадастра [11], 60 % орошаемых земель республики в ре-

зультате интенсивного строительства и эксплуатации ирригационных систем с канала-

ми в земляном русле находятся в неудовлетворительном состоянии (таблица 1). Отсут-

ствие противофильтрационных одежд на каналах ООС, а также низкая дренирован-

ность междуречья Терека, Дона и Волги2, где расположена Республика Калмыкия, спо-

собствовало подъему уровня грунтовых вод (УГВ), подтоплению, заболачиванию, за-

солению земель (рисунок 1), а также ухудшению экологической ситуации в зоне дей-

ствия системы. 

Таблица 1 – Оценка мелиоративного состояния орошаемых угодий Республики 

Калмыкия по уровню грунтовых вод и засолению [11] 

Table 1 – Assessment of the reclamation state of irrigated lands of the Republic 

Kalmykia in terms of water table and salinity [11] 

Оценка мелиоративного состояния  

орошаемых угодий по УГВ и засолению 

Единица измерения 

тыс. га % 

Хорошее 1,503 1,86 

Удовлетворительное 30,531 37,74 

Неудовлетворительное, в т. ч.: 48,866 60,40 

недопустимая глубина УГВ и засоление почв 17,847 – 

засоление почв 31,019 – 

Всего 80,9 100 

                                           
1Схема комплексного использования и охраны водных объектов бессточных районов 

междуречья Терека, Дона и Волги. Приложение 8. Пояснительная записка к книге 6 [Электрон-

ный ресурс]. URL: http:zkbvu.ru/upload/medialibrary/956/95605f5015dc815c2703e65761436f2e.pdf 

(дата обращения: 17.01.2023). 
2Александров В. А. Методы регионального контроля мелиоративного состояния ороша-

емых земель Калмыкии на основе комплексного использования наземной и аэрокосмической 

информации: автореф. дис. … канд. техн. наук: 06.01.02. М., 1995. 27 с. 
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Рисунок 1 – Оценка мелиоративного состояния 

орошаемых угодий по УГВ и засолению 

Figure 1 – Assessment of the reclamation state 

of irrigated land by water table and salinity 

Ввиду того, что ведение сельскохозяйственного производства в Калмыкии 

осложняется природно-климатическими условиями – жарким и сухим климатом [12], 

слабо развитой гидрографией региона [13–15] и пр., его устойчивое развитие невоз-

можно без эффективной работы действующих в регионе ООС. Поэтому целью настоя-

щей работы определены оценка и анализ показателей использования водных ресурсов в 

ООС на севере и юге региона на основе данных о водозаборе, водоподаче потребителям 

и структуре водораспределения. 

Материалы и методы. Для достижения поставленной цели были использованы 

материалы, предоставленные службой эксплуатации ООС Калмыкии, и в частности: 

технические отчеты, паспорта каналов Черноземельской и Сарпинской ООС, технико-

эксплуатационные карты вышеуказанных систем за период с 2013 по 2022 г., а также 

ранее опубликованные результаты исследований.  

В качестве объектов исследований определены две наиболее крупные ООС Рес-

публики Калмыкия: 

- Сарпинская ООС, которая введена в эксплуатацию в 1960 г., водоподача в си-

стему осуществляется из р. Волги. Система расположена на светло-каштановых и бу-

рых полупустынных почвах в комплексе с солонцами [7]. Анализ локальной экологиче-

ской обстановки в пределах Сарпинской низменности показывает, что только 43 % 

орошаемых рисовых угодий находятся в удовлетворительном почвенно-мелиоративном 

состоянии, 57 % земель подвержены вторичному засолению и осолонцеванию [10]. Фи-

зический износ системы, по данным службы эксплуатации, составляет 98,71 %, КПД – 

0,643, что значительно меньше нормативного значения (не менее 0,9) данного показате-

ля, рекомендуемого СП 100.13330.20164; 

- Черноземельская ООС, эксплуатируется с 1969 г. Она расположена на стыке 

                                           
3Технико-эксплуатационная карта мелиоративной системы [2022] // Информационный 

портал ФГБНУ ВНИИ «Радуга» [Электронный ресурс]. URL: https:inform-raduga.ru/gts/93439?re- 

port=tek&current_id=144697 (дата обращения: 27.03.2023). 
4Мелиоративные системы и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.06.03-

85: СП 100.13330.2016 (с изм. № 1): утв. М-вом стр-ва и жилищ.-коммун. хоз-ва Рос. Федера-

ции 16.12.16: введ. в действие с 17.06.17. М.: Стандартинформ, 2017. 231 с. 
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сухостепной, полупустынной и пустынной почвенно-географических зон [7]. Почвы 

в зоне действия системы представлены солонцеватыми бурыми и частично светло-

каштановыми почвами в комплексе с солонцами. Источник системы – воды р. Кума и 

Терек, сосредоточенные в Чограйском водохранилище (рисунок 2). В 2022 г. был про-

веден капитальный ремонт участков каналов УС-4, 1-Х-1, а также Яшкульского рас-

пределительного канала. Однако физический износ и КПД системы в настоящее время 

составляют соответственно 77,3 % и 0,665. 

р. Кума
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Черноземельский 

коллекторЯшкуль

Элиста
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Рисунок 2 – Схема Черноземельской обводнительно-оросительной системы [16] 

Figure 2 – Scheme of the Chernozemelskaya watering and irrigation system [16] 

Структура водораспределения по Сарпинской ООС представлена регулярным, 

лиманным орошением и прочими нуждами; по Черноземельской ООС, помимо выше-

перечисленных статей расходования, водоподача осуществляется на обводнение и ры-

боразведение. Технические характеристики рассматриваемых систем (с учетом данных 

монографии В. Н. Щедрина и др. [16], паспортов систем и их технико-эксплуатаци-

онных карт за 2022 г.) систематизированы в таблице 2.  

Таблица 2 – Основные характеристики Сарпинской и Черноземельской 

обводнительно-оросительных систем 

Table 2 – Main characteristics of the Sarpinskaya and Chernozemelskaya 

 watering and irrigation systems 

Наименование показателя 
Значение 

Сарпинская ООС Черноземельская ООС 

1 2 3 

Проектная мощность, тыс. м3 343900 593600 

Русло оросительной сети Земляное Земляное 

                                           
5Технико-эксплуатационная карта мелиоративной системы [2022] // Информационный 

портал ФГБНУ ВНИИ «Радуга» [Электронный ресурс]. URL: https:inform-raduga.ru/gts/78728?re- 

port=tek&current_id=143891 (дата обращения: 27.03.2023). 
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Продолжение таблицы 2 

Table 2 continued 

1 2 3 

Протяженность магистральных каналов, 

км 128,8 140,2 

Протяженность межхозяйственной сети, 

км 285,3 305,1 

Всего мелиорируемых земель (наличие), 

тыс. га 31,064 40,393 

Полито в 2022 г., тыс. га 11,814 14,457 

Результаты и обсуждение. В целях оценки эффективности использования вод-

ных ресурсов данными ООС были определены совокупные значения потерь воды при 

транспортировке из необлицованных русел каналов (таблица 3).  

Таблица 3 – Основные показатели водозабора и водоподачи потребителям 

по Сарпинской и Черноземельской обводнительно-оросительным 

системам 

Table 3 – Main indicators of water withdrawal and water supply to consumers 

for the Sarpinskaya and Chernozemelskaya watering and irrigation systems 

Год 

Сарпинская ООС Черноземельская ООС 

фактический объем, млн м3 

потери 

в % 

фактический объем, млн м3 

потери 

в % 
водоза-

бора 

водопо-

дачи 

потре-

бителям 

потерь 

при 

транс-

порти-

ровке 

водоза-

бора 

водопо-

дачи по-

требите-

лям 

потерь при 

транспор-

тировке 

2013 203,06 136,37 66,69 32,84 279,3 171,9 107,4 38,45 

2014 154,31 124,52 29,794 19,31 478,5 322,3 156,2 32,64 

2015 182,28 114,82 67,46 37,01 383,9 263,6 120,3 31,34 

2016 143,15 105,59 37,56 26,24 313,7 211,9 101,8 32,45 

2017 166,04 106,01 60,03 36,15 363 214,7 148,3 40,85 

2018 163,96 104,12 59,84 36,50 336,1 263,42 72,68 21,62 

2019 221,2 138,29 82,91 37,48 304,2 193,7 110,5 36,32 

2020 166 105,66 60,34 36,35 291,25 193,67 97,58 33,50 

2021 189,94 145,45 44,49 23,42 297 197,18 99,82 33,61 

2022 155 102,42 52,58 33,92 355,81 207,17 148,64 41,78 

Установлено, что в пределах Сарпинской ООС наибольшие значения потерь за-

фиксированы в 2015 и 2019 гг. и достигали 37–37,5 % от значения общего объема забо-

ра воды в систему (рисунок 3а). Для Черноземельской ООС максимальные значения 

доли потерь составили 40,85 % в 2017 г. и 41,78 % в 2022 г. (рисунок 3б). В среднем 

за рассматриваемый период в системах теряется от 31 до 34 % подаваемой в них воды. 

Для оценки эффективности функционирования данных систем на мелиорируе-

мых землях и анализа выполнения плана водопользования были определены коэффи-

циенты водообеспеченности с учетом данных М. В. Вердыша [17] для каждого года 

в рассматриваемом периоде (таблица 4). 

Анализируя данные таблицы 4, можно заключить, что за последние 10 лет экс-

плуатации Сарпинской ООС значения водоподачи потребителям только дважды дости-



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2023. № 2(90).  

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2023. № 2(90). 

АКТУАЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ МЕЛИОРАЦИИ 

CURRENT SCIENTIFIC RESEARCH IN THE FIELD OF LAND RECLAMATION 

20 

гали плановых показателей (в 2016 и 2021 гг.), о чем свидетельствуют значения коэф-

фициентов водообеспеченности. На Черноземельской ООС коэффициент водообеспе-

ченности практически во все годы превышает 1, за исключением 2013, 2015 и 2019 гг. 

Снижение коэффициента водообеспеченности рассматриваемых систем может быть ре-

зультатом низкой водности года, уточнения площади орошаемых угодий, повышения 

платы за водные ресурсы, корректировки норм орошения, значительных непроизводи-

тельных потерь воды из необлицованных русел каналов различного порядка. 

а) 

 
б) 

 
а – в Сарпинской ООС; б – в Черноземельской ООС 

Рисунок 3 – Потери воды при транспортировке 

Figure 3 – Water losses during transportation 
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Таблица 4 – Коэффициенты водообеспеченности по Сарпинской и 

Черноземельской обводнительно-оросительным системам 

Table 4 – Water availability coefficients for the Sarpinskaya and Chernozemelskaya 

watering and irrigation systems 

Год 

Сарпинская ООС Черноземельская ООС 

Годовой объем водопо-

дачи потребителям,  

млн м3 

Коэффи-

циент во-

дообеспе-

ченности 

Кв  

Годовой объем водопода-

чи потребителям, млн м3 
Коэффици-

ент водо-

обеспечен-

ности Кв 
Плановое 

значение 

Фактическое 

значение 

Плановое 

значение 

Фактическое 

значение 

2013 193,64 136,37 0,70 184,90 171,90 0,93 

2014 214,61 124,52 0,58 263,37 322,30 1,22 

2015 195,10 114,82 0,59 279,53 263,60 0,94 

2016 78,73 105,59 1,34 211,00 211,90 1,00 

2017 111,06 106,01 0,95 183,95 241,70 1,31 

2018 116,25 104,12 0,90 206,56 263,42 1,27 

2019 139,86 138,29 0,99 201,42 193,70 0,96 

2020 116,25 105,66 0,91 193,92 193,67 1,00 

2021 116,25 145,45 1,25 193,77 197,18 1,02 

2022 116,25 102,42 0,88 193,81 207,17 1,07 

По результатам натурных обследований магистральных и межхозяйственных 

каналов Сарпинской ООС, проведенных авторами в 2021 г. [18], подтверждено низкое 

техническое состояние водопроводящей сети и гидротехнических сооружений на ней. 

На отдельных участках зафиксировано оплывание откосов дамб каналов, их разруше-

ние, фильтрационные явления в виде подтопления приканальных территорий. С нача-

лом поливного сезона и увеличением водоподачи эти территории, а также русла кана-

лов интенсивно зарастают водной растительностью. Для расчетного створа на маги-

стральном канале ВР-1 Сарпинской ООС были определены значения коэффициента 

шероховатости на уровне 0,0360–0,0370 [19], которые превышают нормативное значе-

ние коэффициента шероховатости в 1,6–1,64 раза, что негативно сказывается на эффек-

тивности работы данного объекта. 

Выводы. Для повышения эффективности работы рассмотренных ООС Калмы-

кии, обеспечения бесперебойного водоснабжения предприятий-сельхозтоваропро-

изводителей водой в требуемом количестве, снижения локального вододефицита, су-

ществующего в регионе, улучшения экологической обстановки необходима рекон-

струкция функционирующих в составе водохозяйственного комплекса республики оро-

сительных сетей с внедрением ресурсосберегающих технологий полива кормовых и 

других культур. 

В целях обеспечения нормативного состояния проводящей сети ООС и стабиль-

ной пропускной способности каналов необходима реализация противофильтрационных 

мероприятий, которые позволят снизить шероховатость русел, непроизводительные по-

тери воды (на фильтрацию и транспортировку) и поспособствуют введению в сельско-

хозяйственный оборот новых земель.  

В экологическом аспекте модернизация ООС должна включать мероприятия 

по регулированию УГВ путем устройства дренажа.  

Комплекс вышеперечисленных мер позволит реализовать основные принципы 

рационального (эффективного) водопользования в условиях рассматриваемого региона.  
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Эффективность ионообменной очистки возвратных вод при орошении и 

размер предотвращенного вреда при их сбросе в водоприемник 

Андрей Андреевич Кириленко 
Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 
Российская Федерация, andreykirilenko96@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-2868-3774 

Аннотация. Цель: оценка эффективности ионообменной очистки возвратных 
вод при орошении и расчет размера предотвращенного вреда при их сбросе в есте-
ственный водоприемник. Материалы и методы. Объект исследования – возвратные 
воды открытого коллектора МКЛ-7 Нижне-Донской оросительной системы Ростовской 
области, сбрасываемые в природный водный объект. В работе использовались резуль-
таты химического анализа возвратных вод до и после очистки с использованием ионо-
обменных смол КУ-2-8 и АВ-17-8. Данные анализа принимались для расчета потенци-
ального предотвращенного размера вреда, причиненного водному объекту вследствие 
сброса неочищенных возвратных вод. Для этого также привлекались сводки результа-
тов химических измерений проб сточной (в коллекторе) и природной (в водоприемни-
ке) воды за поливной сезон. Результаты. При прохождении возвратной воды последо-
вательно через катионитовый и анионитовый фильтрующие материалы достигается 

очистка по Ca 2  на 84,9 %, Mg 2  – 55,4 %, Na   – 72 %, Cl   – 69,7 %, SO 2
4  – 69,7 %, 

HCO

3  – 100 %, изменение pH не происходит. За поливной сезон масса сброшенных 

веществ в составе возвратных вод коллектора составила 155 т по хлоридам, 34 т – 
по натрию, 0,5 т – по взвешенным веществам. При очистке возвратных вод соответ-
ствующего химического состава и объема методом ионного обмена общий потенциаль-
ный предотвращенный размер вреда, причиненный водному объекту сбросом вредных 
(загрязняющих) веществ, составил 2076,806 тыс. руб. Выводы. Проведены лаборатор-
ные испытания по очистке возвратных вод методом ионного обмена посредством филь-
трующих материалов катионита КУ-2-8 и анионита АВ-17-8. Установлена степень 
очистки по основным солеобразующим ионам и отдельно для взвешенных веществ. 
Рассчитан потенциальный предотвращенный размер вреда, причиненный водному объ-
екту в результате сброса вредных (загрязняющих) веществ в составе возвратных вод 
открытого коллектора, в случае водоочистки методом ионного обмена. 

Ключевые слова: возвратные воды, оросительные системы, водоочистка, ион-
ный обмен, катионит, анионит, солеобразующие ионы, расчет вреда 
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Abstract. Purpose: to assess the efficiency of ion-exchange treatment of return water 

under irrigation and calculation of the prevented damage extent when they are discharged into 

a natural water intake. Materials and methods. The object of the research is the return water 

of an open collector MKL-7 of the Lower-Don irrigation system of Rostov region, discharged 

into a natural water body. The results of return water chemical analysis before and after 

treatment using ion-exchange resins KU-2-8 and AV-17-8 were used. The analysis data for 

calculating the potential prevented damage caused to the water body due to the untreated re-

turn water discharge were taken. For this purpose, summary reports of chemical measure-

ments of waste (in the collector) and natural (in the water intake) water samples for the irriga-

tion season were also used. Results. When the return water passes successively through the 

cation and anion exchangers, a purification of water in Ca 2  by 84.9 %, Mg 2  by 55.4 %, 

Na   by 72 %, Cl   by 69.7 %, SO 2
4  by 69.7 %, HCO


3  by 100 % is reached, but pH hasn’t 

changed. During the irrigation season, the bulk of discharged substances in the collector re-

turn water was 155 tons for chlorides, 34 tons for sodium, and 0.5 tons for suspended solids. 

When treating return waters of the appropriate chemical composition and volume by the ion 

exchange method, the total potential prevented damage extent to the water body caused by the 

discharge of harmful (polluting) substances was 2076.806 thousand rubles. Conclusions. La-

boratory tests on return water treatment by ion exchange using filter materials of the KU-2-8 

cation exchanger and the AV-17-8 anion exchanger were carried out. The degree of purifica-

tion for the main salt-forming ions and separately for suspended solids was determined.  

The potential prevented damage to a water body as a result of the discharge of harmful (pol-

luting) substances as part of the return waters of an open collector, in the case of water treat-

ment by the ion exchange method, has been calculated. 

Keywords: return water, irrigation systems, water treatment, ion exchange, cation ex-

changer, anion exchanger, salt-forming ions, damage calculation 
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Введение. На орошаемых территориях сложность утилизации возвратного стока 

с повышенной минерализацией в последние годы становится все более очевидной [1–4], 

доступность инженерно-технических решений в этом аспекте для практического при-

менения весьма ограниченна. Прежде всего, оправданность использования конкретного 

решения обусловливается объемом и химическим составом стока. 

В орошаемой зоне объем возвратного стока составляет более 1 тыс. м3/сут, а его 

минерализация может достигать 3–6 г/л, на исходно засоленных землях – 10 г/л и бо-

лее. В подобных условиях сток либо пускают на внутрисистемное использование, пе-

ред этим предварительно очищая или подготавливая посредством специальных высо-

котехнологичных установок, таких как обратноосмотические опреснители, многока-

мерные диализаторы, ступенчатые дистилляторы и др., для эксплуатации которых тре-

буется значительный объем расходных материалов и энергетических затрат, а также 
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наличие квалифицированного персонала, либо отводят в водные объекты, что влечет 

за собой нарушение экологического законодательства в части превышения нормативов 

предельно допустимых концентраций для водных объектов, в частности, рыбохозяй-

ственного назначения [5]. 

Поскольку возвратный сток оросительных систем децентрализован на относи-

тельно большой территории, имеет непостоянный объем и химический состав, оправдан-

ным решением видится устройство технологических узлов очистки в местах непосред-

ственного формирования стока, вместо его полного сосредоточения и последующей 

очистки [6–8]. Это, в свою очередь, отвечает требованиям технической и финансовой до-

ступности в масштабах отдельного водопользователя или водопотребителя. Так, одна 

из основных тенденций развития схем водоочистки связана с инженерно-техническим 

совершенствованием локальных сорбционно-фильтрующих узлов в виде специальных 

сооружений и устройств в составе гидромелиоративных систем [9–11], что способству-

ет снижению загрязненности дренажного стока, обеспечивает возможность его внутри-

системного использования или отведения в природные водные объекты со снижением 

негативного воздействия на их экологическое состояние. 

Выбор определенной конструкции сорбционно-фильтрующих узлов продикто-

ван в первую очередь видом и характеристиками сорбционного материала, который 

принимается с учетом его дефицитности, стоимости и возможности для регенерации. 

Способ фильтрования воды через иониты следует считать одним из перспективных, по-

скольку высокая обменная емкость позволяет создавать относительно компактные ав-

тономные технические решения, селективное удаление ионов дает возможности для 

гибкого реагирования на изменения химического состава стока, а способность ионитов 

к регенерации обеспечивает возможность их многократного использования. 

На этой основе целью настоящего исследования является оценка эффективности 

ионообменной очистки возвратных вод при орошении и расчет размера предотвращен-

ного вреда при их сбросе в естественный водоприемник. 

Материалы и методы. Объект исследования – возвратные воды открытого кол-

лектора МКЛ-7 (выпуск № 3) Нижне-Донской оросительной системы Ростовской обла-

сти, сбрасываемые в природный водный объект – ур. Колодезьки. 

В лабораторных условиях вода, отобранная из коллектора, поочередно пропуска-

лась через фильтрующие слои ионообменных смол катионита КУ-2-8 и анионита АВ-17-8 

отечественных производителей. Анализ химического состава воды до и после фильтро-

вания проводился по утвержденному Росгидрометом перечню методик в учебно-научной 

испытательной мелиоративной лаборатории НИМИ ФГБОУ ВО «Донской ГАУ». 

Полученные результаты химического анализа после очистки использовались 

для расчета размера потенциального предотвращенного вреда, причиненного водному 

объекту вследствие нарушения правил эксплуатации, связанных со сбросом вредных 

(загрязняющих) веществ в составе возвратных вод. Расчет осуществлялся согласно 

«Методике исчисления размера вреда, причиненного водным объектам вследствие нару-

шения водного законодательства» [12] с привлечением результатов химических измере-

ний проб сточной (в коллекторе МКЛ-7) и природной воды (на 500–1000 м выше впаде-

ния коллектора в ур. Колодезьки; N47°31'49'' E41°06'24'') за период с мая по сентябрь 

2017 г., полученных от Семикаракорского филиала ФГБУ «Управление «Ростовме-

лиоводхоз». 

В ходе проведения исследования использовались общенаучные методы познания 

и статистические инструменты анализа, расчеты проводились в MathCAD. 

Результаты. Экспериментальные данные фильтрования возвратных вод мето-

дом ионного обмена (таблица 1) показали, что при прохождении воды последовательно 
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через H-катионитовый и OH-анионитовый фильтрующие материалы достигается 

очистка по катионам кальция на 84,9 %, магния – 55,4 %, натрия – 72 %, по анионам 

хлоридов на 69,7 %, сульфатов – 69,7 %, гидрокарбонатов – 100 %. После прохождения 

воды через катионит поступающие ионы водорода нейтрализуются образующимися 

гидроксид-ионами в результате прохождения через анионит, т. е. изменения pH не про-

исходит. 

Таблица 1 – Результаты количественного химического анализа воды в коллекторе 

МКЛ-7 до и после фильтрования методом ионного обмена 

Table 1 – Results of quantitative chemical analysis of water in the collector MKL-7 

before and after ion exchange filtration 

Исследуемый 

показатель 

Единица 

измерения 
До фильтрования После фильтрования 

рН ед. рН 7,70 7,50 

Взвешенные вещества мг/дм3 15,3 1,2 

Сухой остаток мг/дм3 2368,00 564,45 

Хлориды мг/дм3 283,00 85,75 

Сульфаты мг/дм3 965,0 292,0 

Гидрокарбонаты мг/дм3 412,0 не обнаружены 

Кальций мг/дм3 212,0 32,0 

Магний мг/дм3 77,8 34,7 

Натрий + калий (расчет) мг/дм3 428,0 120,0 

Жесткость °Ж 17,08 4,49 

В соответствии с «Методикой исчисления размера вреда, причиненного водным 

объектам вследствие нарушения водного законодательства» [12] рассчитаны масса 

сброшенных веществ в составе возвратных вод коллектора МКЛ-7 и размер вреда 

за поливной сезон 2017 г. Результаты расчета сведены в таблицу 2. 

Таблица 2 – Масса сброшенных вредных (загрязняющих) веществ в составе 

возвратных вод коллектора МКЛ-7 и размер вреда, причиненный 

водоприемнику вследствие сброса, за поливной сезон 2017 г. 

Table 2 – The bulk of discharged harmful (polluting) substances as a part of return 

water of the MKL-7 collector and the extent of damage caused to water intake 

by water discharge, for the irrigation season of 2017 

Вещество Масса сброшенного вещества, т Размер вреда, тыс. руб. 

Хлориды 155,1531 1677,328 

Сульфаты 0 0 

Кальций 0 0 

Магний 0 0 

Натрий 34,2699 370,4841 

Взвешенные вещества 0,4470 28,994 

Итого 2076,8061 

Таким образом, общий потенциальный предотвращенный размер вреда, причи-

ненный водному объекту сбросом вредных (загрязняющих) веществ в составе возврат-

ных вод из выделенного коллектора, в результате очистки методом ионного обмена 

за поливной сезон 2017 г. исчисляется в 2076,806 тыс. руб. 
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Выводы 
1 Проведены лабораторные испытания по очистке возвратных вод методом ион-

ного обмена посредством фильтрующих материалов катионита КУ-2-8 и анионита  

АВ-17-8. Установлена степень очистки по основным солеобразующим ионам и отдель-

но для взвешенных веществ. 

2 Рассчитан потенциальный предотвращенный размер вреда, причиненный вод-

ному объекту в результате сброса вредных (загрязняющих) веществ в составе возврат-

ных вод коллектора, в случае водоочистки методом ионного обмена. 
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Влияние норм внесения зеленой массы сидерата 

на урожайность кукурузы на зерно 

Валерий Алексеевич Монастырский1, Яна Сергеевна Тищенко2 
1, 2Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 

Российская Федерация 
1valerijmonastyrskij@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0002-0881-4282 
2ageeva.yana21@gmail.com 

Аннотация. Цель: определить влияние различных норм зеленой массы сиде-

ральной культуры на урожайность кукурузы на зерно. Материалы и методы. Иссле-

дования проведены в ООО «Агропредприятие «Бессергеневское» Октябрьского района 

Ростовской области. Агротехника в опытах использовалась на основе действующих 

зональных систем земледелия. Обсуждение. Внесение зеленой массы сидерата про-

водилось осенью после уборки предшественника кукурузы. Содержание нитратного 

азота в пахотном горизонте в 2022 г. было больше на 1,1 мг/кг, чем в 2021 г. Обмен-

ного калия было больше на 0,8 мг/кг, подвижного фосфора – на 6 мг/кг. При внесении 

25 т/га зеленой массы в 2021 и 2022 гг. урожайность кукурузы на зерно составила 87 и 

90 ц/га соответственно. Наибольшая разница в урожайности отмечена в вариантах 4 и 5. 

Выводы. Минимальная норма внесения зеленой массы сидерата для кукурузы состав-

ляет 30 т/га. Урожайность при этом равна 92,0 ц/га. При внесении от 30 до 35 т/га зеле-

ной массы сидерата наблюдается последействие внесенного органического удобрения 

на следующий год и сохранение почвенного плодородия. Урожайность в 2021 г. соста-

вила в вариантах 3 и 4 соответственно 92,0 и 98,0 ц/га. В 2022 г. на тех же опытных 

участках урожайность кукурузы на зерно уже составляла 98,0 и 104,0 ц/га. Внесение 

40 т/га следует совмещать с использованием азотных удобрений. В этом случае еже-

годное применение таких норм зеленой массы сидерата суммируется и положительно 

влияет как на восполнение питательных веществ в почве, так и на урожайность кукурузы 

на зерно. В 2021 г. в варианте 5 урожайность кукурузы на зерно составила 126,0 ц/га, 

в 2022 г. – 133 ц/га. 

Ключевые слова: кукуруза на зерно, сидерат, удобрение, питательные вещества, 

урожайность 
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Abstract. Purpose: to determine the impact of different rates of green manure basis on 

the grain maize yield. Materials and methods. The studies were carried out at Bes-

sergenevskoe Agricultural Enterprise LLC, Oktyabrsky District, Rostov region. Agricultural 

technology in the experiments was used on the basis of existing zonal farming systems.  

Discussion. The application of green manure basis was carried out in autumn after the corn 

predecessor harvesting. The content of nitrate nitrogen in the plough-layer in 2022 was 

1.1 mg/kg more than in 2021. Exchangeable potassium was 0.8 mg/kg more, and available 

phosphorus was 6 mg/kg more. With the green basis application of 25 t/ha in 2021 and 2022, 

the grain maize yield was 87 and 90 q/ha, respectively. The greatest difference in productivity 

was noted in options 4 and 5. Conclusions. The minimum application rate of green manure 

basis for corn is 30 t/ha. The yield in this case is 92.0 q/ha. When applying 30–35 t/ha of green 

manure basis, there is an aftereffect of the applied organic fertilizer for the next year and the soil 

fertility conserevation. The yield in 2021 was in options 3 and 4 – 92.0 and 98.0 q/ha, respec-

tively. In 2022, on the same experimental plots, the yield of corn for grain was already 98.0 

and 104.0 q/ha. The application of 40 t/ha should be combined with the nitrogen fertilizers 

application. In this case, the annual application of such rates of green manure basis is summed 

up and effects both the replenishment of nutrients in soil and the grain maize yield positively. 

In 2021, in option 5, the grain maize yield was 126.0 q/ha, in 2022 – 133 q/ha. 

Keywords: grain maize, green manure, fertilizer, nutrients, yield  
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Введение. Кукуруза в Южном федеральном округе является высокопродуктив-

ной зерновой культурой [1–5]. Средняя урожайность кукурузы на зерно по региону 

в 2022 г. приблизилась к отметке 7 т/га. Наибольшие показатели урожайности превы-

шают 15 т/га. Достигаются такие результаты путем использования комплекса мер, ос-

новой которых служит своевременная обработка растений от вредителей, применения 

оросительных мелиораций и различных удобрений и регуляторов роста [6–11]. Ранее 

проведенные исследования показали, что наибольшие показатели урожайности дости-

гаются путем применения комплекса удобрений, в состав которого входят как органи-

ческие, так и минеральные удобрения. В качестве органического удобрения выделяется 

применение сидеральных культур и перепревшего подстилочного навоза крупного ро-

гатого скота (КРС). Дозы использования навоза КРС ранее исследованы, регламентиро-

ваны и рекомендованы к производству, а вот определение норм внесения сидератов под 

сельскохозяйственные культуры, а также их влияния на плодородие почвы является ак-

туальной задачей. Поэтому целью работы мы обозначили определение оптимального 

количества зеленой массы сидеральной культуры и ее влияния на урожайность кукуру-

зы на зерно. 

Материалы и методы. Исследования проведены в 2021 и 2022 гг. в ООО «Аг-

ропредприятие «Бессергеневское» Октябрьского района Ростовской области. Агротех-

ника в опытах использовалась на основе действующих зональных систем земледелия. 

Поливы проводились дождевальной машиной Valley. Влажность почвы поддержива-
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лась на уровне 80 % наименьшей влагоемкости в слое почвы 0,6 м. В качестве сиде-

ральной культуры использовалась горчица сарептская сорта Донская 8. Схема опыта 

«Подбор норм внесения зеленой массы сидерата и их влияние на урожайность кукуру-

зы на зерно»:  

- вариант 1 – внесение 20 т/га зеленой массы (контроль);  

- вариант 2 – внесение 25 т/га зеленой массы;  

- вариант 3 – внесение 30 т/га зеленой массы;  

- вариант 4 – внесение 35 т/га зеленой массы;  

- вариант 5 – внесение 40 т/га зеленой массы + N20.  

Проведенными ранее исследованиями было выяснено, что при внесении боль-

шого количества зеленой массы (более 35 т/га) процессы разложения в весенний пери-

од не успевают завершиться до срока посева кукурузы. Поэтому вариант опыта 5 по-

требовал дополнительного внесения азотных удобрений для ускорения процессов раз-

ложения зеленой массы сидерата. В 2022 г. делянки с вариантами опыта находились 

в тех же границах, что и годом ранее.  

Обсуждение. Зеленая масса сидерата вносилась осенью после уборки предше-

ственника кукурузы. В таблице 1 приведены результаты определения содержания пита-

тельных веществ в пахотном горизонте почвы в предпосевной и послеуборочный пери-

од в зависимости от норм внесения зеленой массы сидерата. 

Таблица 1 – Динамика питательных веществ в почве в зависимости от норм 

внесения сидерата  

В мг/кг 

Table 1 – The dynamics of nutrients in soil, depending on the application rate  

of green manure  

In mg/kg 

Вариант,  

норма сидерата, 

т/га 

N-NО3  P2О5 K2О 

перед  

посевом 

после 

уборки 

перед  

посевом 

после 

уборки 

перед  

посевом 

после  

уборки 

2021 г. 

20 (контроль) 18,2 14,0 26,4 22,5 363 332 

25 19,3 14,2 27,0 23,7 378 339 

30 20,0 15,7 27,6 24,1 385 347 

35 19,9 15,8 28,3 24,6 397 352 

40 + N20 20,5 16,2 28,8 25,4 409 361 

2022 г. 

20 (контроль) 17,8 14,2 26,0 19,6 357 328 

25 19,3 14,4 26,8 19,7 373 344 

30 20,3 16,2 28,1 20,1 395 354 

35 20,7 16,3 28,9 20,7 402 359 

40 + N20 21,6 16,7 29,7 25,8 415 376 

Результаты лабораторных исследований показали, что перед посевом кукурузы 

на первом (контрольном) опытном участке, где осенью вносилось 20 т/га зеленой массы 

горчицы сарептской, в пахотном горизонте почвы в 2021 г. было 18,2 мг/кг нитратного 

азота. На втором участке с нормой 25 т/га нитратного азота (N-NO3) было на 1,1 мг/кг 

больше. При внесении 30 и 35 т/га – 20,0 и 19,9 мг/кг соответственно, при 40 т/га зеле-

ной массы также наблюдалось повышенное содержание в почве N-NO3 (20,5 мг/кг). 

Анализ результатов показывает, что с увеличением нормы внесения сидерата содержа-
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ние подвижного фосфора возрастало по сравнению с контрольным вариантом. В кон-

трольном варианте в 2021 г. подвижного фосфора в среднем отмечено 26,4 мг/кг, что на 

0,6 мг/кг меньше варианта 2, на 1,2 мг/кг меньше, чем в варианте 3, на 1,9 мг/кг меньше, 

чем в варианте 4, и на 2,4 мг/кг, чем в варианте 5. Динамика содержания обменного ка-

лия в почве подобна динамике содержания нитратного азота и подвижного фосфора в за-

висимости от варианта опыта. Разница в содержании в почве обменного калия увеличи-

валась от контроля к варианту 5. В варианте 2 содержание Р2О5 превышало контроль на 

15 мг/кг, в варианте 3 – на 22 мг/кг, в варианте 4 – на 34 мг/кг, в варианте 5 – на 46 мг/кг.  

Результаты исследования содержания питательных веществ в почве в послеубо-

рочный период 2021 г. показывают, что разница между вариантами опыта является не-

существенной и почти не зависит от начальных показателей. Количество в почве нитрат-

ного азота в контрольном варианте составило 14 мг/кг. В варианте с внесением 25 т/га 

зеленой массы осенью в почве показатель был равен 14,2 мг/кг, в варианте опыта 3 – 

15,7 мг/кг, в варианте 4 – 15,8 мг/кг, в варианте 5 – 16,2 мг/кг. Обусловлены такие циф-

ры тем, что при питании растений из почвы невозможно поглотить все вещества и 

в данных условиях лимитом являлось содержание нитратного азота от 14 до 16,2 мг/кг.  

Подобная динамика прослеживалась и при определении в почве подвижного 

фосфора. Так, после уборки кукурузы на зерно количество доступного растениям фос-

фора в варианте 1 уменьшилось с 26,4 до 22,5 мг/кг, в варианте 2 – с 27,0 до 23,7 мг/кг. 

В вариантах 3, 4 и 5 также отмечено уменьшение содержания в почве Р2О5 после убор-

ки кукурузы. Между собой варианты различаются тем, что на контроле показатель по-

движного фосфора является наименьшим. При внесении 25 т/га зеленой массы в почве 

осталось на 1,2 мг/кг больше количества в варианте 1 и на 3,3 мг/кг меньше количества 

до посева основной культуры. В варианте 3 подвижного фосфора отмечено больше 

на 1,6 мг/кг, в варианте 4 – на 2,1 мг/кг, в варианте 5 – на 2,9 мг/кг. 

Согласно данным анализа почвенных образцов, на опытных участках отмечается 

большое количество обменного калия. Внесение зеленой массы сидерата пополнило 

эти запасы, и весной, перед посевом кукурузы, в варианте 1 было отмечено 363 мг/кг 

обменного калия. В варианте 2 – 378 мг/кг, в варианте 3 – 385 мг/кг, в варианте 4 – 

397 мг/кг, в варианте 5 – 409 мг/кг. После уборки кукурузы на зерно в контрольном ва-

рианте показатель доступного калия уменьшился на 32 мг/кг и составил 332 мг/кг. 

В вариантах с внесением 25 и 30 т/га содержание обменного калия уменьшилось на 39 

и 38 мг/кг соответственно. В варианте 4 содержание снизилось на 45 мг/кг, в варианте 5 – 

на 48 мг/кг. 

Рассмотрение показателей химического анализа почвенных образцов, отобран-

ных весной 2022 г. перед посевом кукурузы на зерно, с учетом осеннего внесения зеле-

ной массы согласно вариантам опыта показало, что динамика в почве питательных ве-

ществ в 2022 г. подобна динамике в 2021 г. Однако отмечается отличие начальных за-

пасов в почве питательных веществ в зависимости от варианта опыта. Так, в 2021 г. 

по сравнению с 2022 г. в вариантах 1 и 2 перед посевом кукурузы содержание нитрат-

ного азота, подвижного фосфора и обменного калия было больше. Обусловлено это не-

достатком поступивших питательных веществ с 20 и 25 т/га зеленой массы сидерата. 

При внесении 30 и 35 т/га зеленой массы сидерата отмечено одинаковое количество ос-

новных питательных элементов в почве с незначительным отклонением в сторону уве-

личения, и в основном это отмечается в варианте 4. В варианте с внесением 40 т/га зе-

леной массы и 20 кг д. в./га минерального азота отмечается рост содержания в почве 

питательных веществ. Так, нитратного азота в 2022 г. на 1,1 мг/кг было больше, чем 

в 2021 г. Обменного калия было больше на 0,8 мг/кг, подвижного фосфора – на 6 мг/кг. 

От уровня содержания питательных веществ в почве напрямую зависит урожай-
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ность исследуемой культуры. Урожайность кукурузы на зерно в зависимости от норм 

внесения зеленой массы сидерата представлена в таблице 2. 

Таблица 2 – Урожайность кукурузы на зерно в зависимости от норм внесения  

зеленой массы сидерата  

В ц/га 

Table 2 – Grain corn yield depending on application rates of green manure basis 

In q/ha 

Вариант, норма сидерата, т/га 2021 г. 2022 г. Среднее 

20 (контроль) 81,0 81,0 81,0 

25 87,0 90,0 88,5 

30 92,0 96,0 94,0 

35 98,0 104,0 101,0 

40 + N20 126,0 133,0 129,5 

НСР05, ц/га 3,5 3,8  

Анализ проведенных исследований и полученных результатов позволил сделать 

вывод о том, что внесения 20 т/га зеленой массы сидерата недостаточно для формиро-

вания высоких урожаев кукурузы на зерно. Большую часть питательных веществ 

для формирования урожая растениям приходится поглощать из почвы, истощая ее. 

Так, в контрольном варианте по годам исследований урожайность кукурузы на зерно 

не превышала 81 ц/га, причем в 2022 г. урожайность была несколько ниже, но в преде-

лах ошибки опыта. Потому для установления более полной динамики в 2023 г. также 

будут проведены исследования в данном направлении. При внесении 25 т/га зеленой 

массы в 2021 и 2022 гг. урожайность составила 87 и 90 ц/га соответственно. Наиболь-

шая разница в урожайности отмечена в вариантах 4 и 5. Так, разница между 2021 и 

2022 гг. в варианте 4 составила 6 ц/га, а в варианте 5 – 7 ц/га.  

При всем этом разница между вариантами исследований по всем годам была су-

щественной и составляла в сравнении с контрольным вариантом от 3,0 до 7,0 ц/га. Также, 

по нашим наблюдениям, урожайность кукурузы на зерно наблюдается наибольшей среди 

всех вариантов по всем годам исследований. Связано это с последействием внесенной 

зеленой массы сидерата. И если в 2021 г. норма внесенного зеленого удобрения исполь-

зовалась в качестве основного и единственного внешнего источника питания для расте-

ний, то в 2022 г. остаточный эффект суммировался с текущим внесением, что и позволи-

ло добиться наилучших результатов в проведенных исследованиях. 

Выводы. В итоге можно сказать, что оправданной со стороны восполнения 

в почве питательных веществ внесением сидерата является норма зеленой массы не ме-

нее 30 т/га. Урожайность кукурузы на зерно в этом варианте по годам исследования со-

ставила в 2021 г. 92,0 ц/га, в 2022 г. – 96 ц/га. При внесении от 30 до 35 т/га зеленой 

массы сидерата наблюдается последействие внесенного органического удобрения 

на следующий год и сохранение почвенного плодородия. Урожайность в 2021 г. соста-

вила в вариантах 3 и 4 соответственно 92,0 и 98,0 ц/га. В 2022 г. на тех же опытных 

участках урожайность кукурузы на зерно уже составляла 98,0 и 104,0 ц/га. Увеличение 

нормы внесения зеленой массы сидерата до 40 т/га следует совмещать с использованием 

азотных удобрений для ускорения процессов переработки зеленой массы в доступное 

для растений органическое вещество. В этом случае ежегодное применение таких норм 

зеленой массы сидерата суммируется и положительно влияет как на восполнение пита-

тельных веществ в почве, так и на урожайность кукурузы на зерно. В 2021 г. в варианте 5 

урожайность кукурузы на зерно составила 126,0 ц/га, в 2022 г. – 133 ц/га. 
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Аннотация. Цель: разработка общих нормативных требований к реконструк-

ции гидромелиоративных объектов. Материалы и методы. Объектом исследований 

являлся процесс реконструкции гидромелиоративных объектов. В процессе исследова-

ний проводился поиск и анализ нормативно-технической и нормативно-правовой доку-

ментации, а также современных наработок в области реконструкции мелиоративных 

систем. Анализировались основные мероприятия, проводимые при реконструкции дей-

ствующих мелиоративных систем и сооружений. Применялись аналитический, сравни-

тельный и логический методы. Результаты. В результате работы установлены основ-

ные цели реконструкции, факторы, обуславливающие необходимость проведения ре-

конструкции гидромелиоративных объектов. На основе анализа определены критерии 

выбора первоочередных объектов реконструкции, а также финансирования работ по 

реконструкции. Разработанные нормативные положения устанавливают рекомендуе-

мый состав работ по реконструкции гидромелиоративных систем, составлена последо-

вательность процесса реконструкции согласно действующему законодательству и нор-

мативно-техническим документам с описанием каждого этапа работ. Выводы. В ре-

зультате исследований разработаны нормативные положения, устанавливающие общие 

требования к реконструкции мелиоративных систем и сооружений различных форм 

собственности, ранее построенных и не обеспечивающих нормативный водный режим 

в результате старения и износа элементов системы, использования сооружений по но-

вому назначению, изменений структуры землепользования, природных условий, антро-

погенных воздействий и других факторов. Положения могут быть использованы при 

выборе первоочередных мелиоративных объектов с учетом критериев отнесения видов 

работ к реконструкции, определяют состав работ по реконструкции, сроки и продолжи-

тельность проведения работ и порядок проведения работ по реконструкции. 

Ключевые слова: нормативный документ, мелиоративный объект, реконструк-

ция, мелиоративная система, гидротехническое сооружение 
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Abstract. Purpose: to develop general regulatory requirements for reclamation facili-

ties reconstruction. Materials and methods. The object of research was the process of recon-

struction of irrigation and drainage facilities. In the process of research, a search and analysis 

of normative-technical and regulatory documentation, as well as modern developments in the 

field of reconstruction of reclamation systems, was carried out. The main measures carried 

out during the reconstruction of existing reclamation systems and structures were analyzed. 

Analytical, comparative and logical methods were used. Results. As a result of the work, the 

main objectives of the reconstruction, the factors determining the need for the reconstruction 

of reclamation facilities have been determined. The criteria for selecting priority objects of re-

construction, as well as financing reconstruction, based on the analysis were determined. 

The developed regulations define the recommended scope of works for the reconstruction of 

reclamation systems, the sequence of the reconstruction process has been drawn up in accord-

ance with the current legislation and normative technical documents with a description of 

each stage of work. Conclusions. As a result of the research, the regulations, setting the gen-

eral requirements for the reconstruction of reclamation systems and facilities of various forms 

of ownership that were previously constructed and do not provide the regulatory water regime 

as a result of aging and wear of the system elements, the use of facilities for a new purpose, 

changes in the land use structure, natural conditions, anthropogenic impacts and other factors, 

have been developed. The regulations can be used when choosing top-priority reclamation fa-

cilities, taking into account the criteria for classifying types of work as reconstruction, deter-

mine the scope of reconstruction work, the timing and duration of work, and the procedure for 

carrying out reconstruction work. 

Keywords: regulatory document, reclamation facility, reconstruction, reclamation sys-

tem, waterworks 
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Введение. Начиная с конца XX в. в процессе интенсивного развития мелиорации, 

когда в России данные вопросы были поставлены на государственный уровень, происхо-

дит постоянное масштабное внедрение в отечественную практику мелиоративного стро-

ительства новых прогрессивных технологий и технических средств. Но социально-

экономические трудности 1990-х гг. стали причиной снижения развития мелиоративного 

строительства и уменьшения объема эксплуатационных работ из-за резкого сокращения 

финансирования мелиоративного сектора [1–4]. Впоследствии имеет место тривиальная 

недостаточная обоснованность проектов мелиоративных систем, которая в дальнейшем 

приводит к критическому снижению технико-экономических показателей сооружений, 

что в свою очередь требует организации эффективного «механизма» поддержания тех-

нического состояния сооружений, а не регулярной борьбы с последствиями. 

В условиях современной российской экономики по сравнению с новым строи-
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тельством реконструкция рассматривается как наиболее рациональный способ окупае-

мости капитальных вложений. Среди основных направлений государственной политики 

в сфере обеспечения продовольственной безопасности, согласно Указу Президента [5], 

отмечена важность развития мелиорации земель за счет в том числе технического перево-

оружения и реконструкции мелиоративных систем. Особое место выделяется комплекс-

ной реконструкции с проведением также большого объема культуртехнических работ [6]. 

На орошаемых землях реконструкция требуется для проведения строительно-монтажных 

работ на площадях до 2133,4 тыс. га, на осушаемых землях – до 1375,34 тыс. га. При про-

ведении реконструкции осушительных систем в регионах с имеющимися засушливыми 

периодами необходимо устройство систем двойного регулирования [7–9]. Так, в настоя-

щее время продолжаются строительство и реконструкция 167 объектов со сроками вво-

да в эксплуатацию вплоть до 2026 г. [8]. 

Наряду со спецификой эксплуатации мелиоративных сооружений, вопросы ре-

конструкции становятся все более актуальными [10–12], но на практике возникают 

сложности в части нормативного регулирования, что, вероятно, вызвано недостаточной 

систематизацией имеющихся знаний в данной области. Вместе с тем в частных случаях 

современная нормативно-техническая база по вопросам реконструкции мелиоративных 

сооружений не имеет однозначных определений, важных для выделения перечня и со-

става строительных и организационно-технических мероприятий. 

При этом потребность в проведении реконструкции может быть обусловлена ря-

дом причин: 

- социально-экономическими, определяющимися в процессе политических и 

экономических преобразований, протекающих в государстве и обществе; 

- технико-экономическими, складывающимися по причине необходимости со-

вершенствования техники и технологии, физического и морального износа; 

- экологическими, формирующимися в результате наложения негативных воз-

действий на окружающую среду. 

Из-за совокупности указанных положений встает необходимость актуализации 

апробированных технических норм, методик и рекомендаций по реконструкции мелио-

ративных сооружений и создания очередного стратегического документа в сфере тех-

нического регулирования. 

В связи с этим целью настоящей работы является разработка нормативных тре-

бований к процессу реконструкции гидромелиоративных объектов. 

Материалы и методы. Объектом исследований являлся процесс реконструкции 

гидромелиоративных объектов на всех стадиях жизненного цикла мелиоративной систе-

мы. В процессе исследований проводился поиск и анализ нормативно-технической и нор-

мативно-правовой документации, а также современных наработок в области реконструк-

ции мелиоративных систем таких ученых-мелиораторов, как В. Н. Щедрин, Ф. А. Абдра-

заков, А. А. Ткачев, А. А. Семеренко, А. А. Чураев и др. Анализировались основные 

мероприятия, проводимые при реконструкции действующих мелиоративных систем и 

сооружений. Применялись аналитический, сравнительный и логический методы. 

Результаты и обсуждения. Проведение реконструкции гидромелиоративных 

объектов направлено на достижение определенных целей:  

- рациональное использование водных и земельных ресурсов; 

- увеличение объемов производства натуральной сельскохозяйственной продук-

ции на мелиорируемых землях; 

- повышение производительности труда при эксплуатации гидромелиоративных 

объектов; 

- повышение надежности гидромелиоративных объектов; 
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- снижение эксплуатационных затрат; 
- сохранение окружающей среды. 
При этом реконструкции подлежат гидромелиоративные объекты, если в про-

цессе их эксплуатации установлено, что они не обеспечивают растущие потребности 
в водных ресурсах, нормативный водный режим или испытывают необходимость в 
проведении организационных мероприятий, в т. ч. из-за следующих процессов: 

- физического и морального износа гидромелиоративных объектов с истечением 
проектного срока эксплуатации; 

- разрушения сооружений; 
- разрушения дренажных систем при строительстве дорог и прокладке коммуни-

каций; 
- износа оборудования, не подлежащего ремонту, или недостаточной производи-

тельности насосных станций; 
- перехода из ограниченно работоспособной категории технического состояния 

в предельное (аварийное) техническое состояние отдельных сооружений и их частей 
по ГОСТ 31937, ГОСТ Р 70566, обеспечивающих функционирование гидромелиора-
тивных систем; 

- обстоятельств природного и техногенного характера, повлиявших на техниче-
ское состояние сооружений гидромелиоративной системы и их частей (паводки, ава-
рии, строительство на гидромелиоративных системах других сооружений и т. п.); 

- использования сооружений по новому назначению при повышении коэффици-
ента полезного действия, коэффициента использования воды, коэффициента земельно-
го использования и других показателей работы систем и обеспечении их значений теми 
нормативными показателями, которые отвечают требованиям экологически ориентиро-
ванных гидромелиоративных систем; 

- реализации последующих этапов строительства запроектированных гидромели-
оративных систем, создание которых предусматривалось в несколько этапов, но не было 
выполнено своевременно; 

- работы действующих сооружений в комплексе с новыми; 
- изменения структуры землепользования и использования сельскохозяйствен-

ных земель, реформирования и изменения специализации сельскохозяйственных пред-
приятий. 

Для проведения реконструкции гидромелиоративных объектов необходимо мак-
симальное использование существующих сооружений или элементов сооружений, 
находящихся в нормативном или работоспособном техническом состоянии, при этом 
должна проводиться увязка с реконструкцией объектов более высокого порядка. 

Сроки и продолжительность работ устанавливают по согласованию с сельскохо-
зяйственным товаропроизводителем преимущественно во вневегетационный период. 
Рекомендуемая продолжительность работ непосредственно на сооружении не должна 
превышать 2 лет. Сроки этапов предварительных работ, проводимых вне строительной 
площадки, не регламентируются. Сроки проведения работ по реконструкции сооруже-
ний, которые не мешают сельскохозяйственным товаропроизводителям, определяют 
проектом реконструкции определенного объекта. При этом реконструкцию гидромели-
оративных объектов проводят без прекращения выполнения ими основных эксплуата-
ционных функций, допускают временное ограничение проектных режимов и условий 
эксплуатации реконструируемых объектов. 

Сопутствующие культуртехнические, агромелиоративные мероприятия, работы 
по организации поверхностного стока и др. рекомендуется включать в проект рекон-
струкции, также предусматривается проведение внеочередного пересмотра декларации 
безопасности и критериев безопасности гидротехнического сооружения. 
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Основными приоритетными объектами для проведения реконструкции гидроме-

лиоративных систем и сооружений являются земли сельскохозяйственных организа-

ций, определяемые как перспективные по наращиванию объемов выпуска сельскохо-

зяйственной продукции и повышению экономической эффективности ведения хозяй-

ственной деятельности, с удельным весом мелиорированных земель более 50 %. 

Выбор первоочередных объектов реконструкции гидромелиоративных систем и 

сооружений осуществляют на основании сбора данных об объектах и объемах меро-

приятий в хозяйстве, куда входит следующая информация [2]: 

- наличие орошаемых и осушенных земель, в т. ч. фактически используемых; 

- наличие поливной и осушительной техники; 

- состояние оросительной и осушительной сетей, в т. ч. требующих реконструкции; 

- состояние почв мелиорируемых земель; 

- производимая растениеводческая продукция (по группам культур: кормовые, 

овощные, технические и зерновые); 

- ожидаемое увеличение урожайности и валового производства продукции рас-

тениеводства на сельскохозяйственных землях; 

- планы сельскохозяйственного товаропроизводителя в рамках реализации ме-

роприятий по развитию мелиорации сельскохозяйственных земель в части реконструк-

ции гидромелиоративных систем всех форм собственности; 

- наличие документов, подтверждающих право собственности на земельный 

участок. 

При этом сбор, хранение и анализ многофакторных исходных данных рекомен-

дуется выполнять с использованием информационных систем. По результатам подбора 

объектов сельскохозяйственными товаропроизводителями разрабатываются инвести-

ционные проекты реконструкции. Финансирование по затратам на разработку инвести-

ционного проекта сельскохозяйственных товаропроизводителей определяется в соот-

ветствии с действующим законодательством. 

По результатам расчетов эффективности инвестиционных проектов реконструк-

ции гидромелиоративных объектов выбор первоочередных объектов для реконструк-

ции в части государственных мелиоративных систем проводится федеральным органом 

исполнительной власти в области сельского хозяйства. Окончательное решение феде-

ральным органом исполнительной власти в области сельского хозяйства принимается 

на конкурсной основе с обязательным учетом следующих критериев: 

- наличие документов, подтверждающих платежеспособность сельскохозяй-

ственного товаропроизводителя, гарантирующее выполнение планируемых мелиора-

тивных мероприятий за счет средств федерального бюджета согласно ст. 34 Федераль-

ного закона от 10 января 1996 г. № 4-ФЗ «О мелиорации земель»; 

- соблюдение научно обоснованных севооборотов и структуры посевных площадей; 

- доля участия сельскохозяйственного товаропроизводителя в финансировании 

мероприятий по развитию мелиорации сельскохозяйственных земель региона; 

- увеличение урожайности сельскохозяйственных культур и валового объема 

производства продукции растениеводства на мелиорированных землях; 

- наличие у сельскохозяйственного товаропроизводителя инвестиционного про-

екта реконструкции, обосновывающего эффективность вкладываемых средств на вы-

полнение мелиоративных мероприятий на мелиорируемых землях за счет увеличения 

урожайности и прироста валового сбора сельскохозяйственной продукции. 

После установления первоочередных объектов реконструкции определяются 

с финансированием данных работ согласно установленному законодательством поряд-

ку. Прошедшие отбор проекты реконструкции в соответствии с порядком, утвержден-



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2023. № 2(90).  

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2023. № 2(90). 

АКТУАЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ МЕЛИОРАЦИИ 

CURRENT SCIENTIFIC RESEARCH IN THE FIELD OF LAND RECLAMATION 

46 

ным Министерством сельского хозяйства РФ, подлежат софинансированию расходных 

обязательств на возмещение части затрат в виде субсидий согласно положениям дей-

ствующих государственных программ мелиоративного комплекса РФ. 

Выбор первоочередных объектов реконструкции осуществляют на основании 

предварительных расчетов эффективности инвестиционных проектов реконструкции 

гидромелиоративных объектов. 

Рекомендуемый состав работ по реконструкции гидромелиоративных систем 

включает следующие пункты: 

- замена способа орошения, если это продиктовано возможностями энерго- и ре-

сурсосбережения, а также экологическими требованиями; 

- замена открытой осушительной сети закрытой; 

- замена вышедших из строя трубопроводов различных порядков; 

- восстановление вышедшей из строя закрытой осушительной сети; 

- восстановление открытой осушительной сети; 

- сгущение закрытой осушительной сети; 

- восстановление и строительство дополнительных сооружений гидромелиора-

тивной системы (каналов, регулирующих и транспортных сооружений, насосных стан-

ций, ограждающих дамб, дорог и др.); 

- замена морально устаревшей и вышедшей из строя дождевальной техники; 

- природоохранные, культуртехнические, агролесомелиоративные и другие преду-

смотренные проектной документацией мероприятия; 

- регулирование водоприемников. 

Процесс реконструкции гидромелиоративных объектов осуществляют в следую-

щей последовательности: предварительное обследование, инженерные изыскания, про-

ектирование, экспертиза проектной документации, разрешение на строительство, работы 

по реконструкции (строительно-монтажные работы, организационно-технические меро-

приятия), ввод в эксплуатацию. 

Собственник или лицо, ответственное за эксплуатацию гидромелиоративного 

объекта (далее – Заказчик), осуществляет предварительное (визуальное и инструмен-

тальное) обследование, готовит информацию об объекте реконструкции, включая вид и 

назначение, конструктивные особенности, технические сложности и возможные про-

блемы будущей реконструкции, изученность и сложности инженерных изысканий. 

В процессе предварительного обследования гидромелиоративных объектов используют 

имеющиеся у Заказчика журналы наблюдений, а при необходимости дополнительно 

составляют акты обследования. 

Техническое задание, состав разделов, программы инженерных изысканий, виды 

и объемы работ, обоснованные в программе инженерных изысканий, должны соответ-

ствовать требованиям действующих нормативных документов, указанных в задании 

на выполнение инженерных изысканий. Разработку проектной документации выпол-

няют на основе технического задания Заказчика, результатов инженерных изысканий и 

технических условий подключения объекта к сетям инженерно-технического обеспече-

ния в соответствии с требованиями стандартов и действующего законодательства. 

При этом в проектной документации на реконструкцию гидромелиоративных объектов 

следует предусматривать использование только новых строительных материалов для 

сооружений всех классов опасности. Также в проектах реконструкции гидромелиора-

тивных объектов необходимо предусматривать природоохранные инженерные меро-

приятия (устройство отстойников на каналах, противоэрозионных сооружений и т. п.), 

а также организационно-хозяйственные водо- и почвозащитные мероприятия в соот-
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ветствии с требованиями СП 100.133301. Состав разделов проектной документации 

на гидромелиоративные объекты капитального строительства должен соответствовать 

действующему законодательству. 

Нормативно-технической основой, устанавливающей общие требования к про-

ектированию реконструируемых гидромелиоративных объектов, являются положения 

СП 100.133301, действующих национальных стандартов, стандартов организаций и 

иных действующих нормативных технических документов. 

После разработки проектная документация на реконструкцию гидромелиоратив-

ных объектов подлежит государственной экспертизе. После положительного заключе-

ния экспертизы приступают к получению разрешения на проведение строительно-

монтажных работ, при этом разрешение на строительство гидромелиоративных объек-

тов I и II классов опасности выдается Минстроем РФ, уполномоченным федеральным 

органом исполнительной власти в случае, если строительство объекта капитального 

строительства планируется осуществлять на территориях двух и более субъектов РФ, 

иного класса опасности – органом местного самоуправления по месту нахождения зе-

мельного участка. Дополнительно необходимо получить право пользования водным 

объектом (его части) в соответствии с действующим законодательством. 

Строительно-монтажные работы и организационно-технические мероприятия 

по реконструкции гидромелиоративных объектов следует проводить с учетом требова-

ний действующих сводов правил и стандартов организации Национального объедине-

ния строителей. При этом процесс реконструкции подлежит строительному контролю, 

в случае, когда проектная документация подлежит государственной экспертизе, – госу-

дарственному строительному надзору. Приемку в эксплуатацию гидромелиоративных 

объектов после завершения реконструкции необходимо проводить в соответствии 

с СП 68.133302, ГОСТ Р 705243 и действующим законодательством. 

Выводы. В результате исследований разработаны нормативные положения, 

устанавливающие общие требования к реконструкции мелиоративных систем и соору-

жений различных форм собственности, ранее построенных и не обеспечивающих нор-

мативный водный режим в результате старения и износа элементов системы, использо-

вания сооружений по новому назначению, изменений структуры землепользования, 

природных условий, антропогенных воздействий и других факторов. Положения могут 

быть использованы при выборе первоочередных мелиоративных объектов с учетом 

критериев отнесения видов работ к реконструкции, определяют состав работ по рекон-

струкции мелиоративных объектов, сроки и продолжительность проведения работ и 

порядок проведения работ по реконструкции (предварительное обследование, инже-

нерные изыскания, проектирование, экспертиза проектной документации, разрешение 

на строительство, строительно-монтажные работы, организационно-технические меро-

приятия, ввод в эксплуатацию). 

                                           
1Мелиоративные системы и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.06.03-85 

[Электронный ресурс]: СП 100.13330.2016: утв. Минстроем России 16.12.16: введ. в действие с 

17.06.17. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
2Приемка в эксплуатацию законченных строительством объектов [Электронный ре-

сурс]: СП 68.13330.2017: утв. Минстроем России 27.07.17: введ. в действие с 28.01.18. Доступ 

из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
3ГОСТ Р 70524-2022. Системы и сооружения мелиоративные. Правила приемки в экс-

плуатацию [Электронный ресурс]. Введ. 2023-07-01. М.: Рос. ин-т стандартизации, 2022. 15 с. 

Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
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Аннотация. Цель: изучение влияния мелиоративных и агротехнических меро-
приятий на засоление и плодородие почв низменностей. Материалы и методы. Иссле-
дования проводились на территории этрапа «Ак-бугдай» Ахалского велаята на базе 
учебно-опытного хозяйства Туркменского сельскохозяйственного университета имени 
С. А. Ниязова. Полевые наблюдения и исследования проводились по общепринятым 
методикам – по ГОСТ 17.5.1.01-83, рекультивация земель – методом О. Назармамедова 
«Новый метод обессоливания почвы», методика полевого опыта – по Б. A. Доспехову. 
Результаты. Выявлено, что мелиоративные мероприятия по снижению засоления почв 
препятствуют подъему грунтовых вод по капиллярам и способствуют предотвращению 
засоления. Мелиоративное удобрение улучшает поступление гумусовых веществ в корне-
обитаемую зону сельскохозяйственных культур, способствует сохранению питательных 
веществ, увеличивает капиллярные поры воды и давление воздуха в почве. Определено, 
что в дальнейшем основная обработка почвы на той же глубине, производство которой 
продолжается из года в год, снижает чрезмерное уплотнение почвенного слоя из-за 
многократного проезда тракторов и другой техники, которые воздействуют на единицу 
площади орошаемых земель с высоким давлением. Выводы: после проведения мелио-
ративных и агротехнических мероприятий в низменных местах земля полностью вы-
равнивается и используется в орошаемом земледелии. 

Ключевые слова: дренажная мелиорация, агротехнические мероприятия, засоле-
ние почв, грунтовые воды, уплотнение, почвенной слой, коллекторы, орошаемые земли 
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Abstract. Purpose: to study the impact of reclamation and agrotechnical measures on 
salinization and fertility of lowland soils. Materials and methods. The research was carried 
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out on the territory of the Ak-Bugday district of Akhal region on the basis of the scientific and 
experimental farm of Turkmen Agricultural University named after S. A. Niyazov. Field ob-
servations and studies were carried out according to generally accepted methods – according 
to GOST 17.5.1.01-83, land recultivation – by O. Nazarmamedov’s method “New method of 
soil desalination”, field experiment methodology – by B. A. Dospekhov. Results. It was 
found out that reclamation measures to reduce soil salinity prevent the water table rise 
through capillaries and contribute to the salinization prevention. Reclamation fertilizer im-
proves the entry of humic substances into the root zone of agricultural crops, contributes to 
the conservation of nutrients, increases the water capillary pores and air pressure in soil. 
It was determined that in the future, primary cultivation at the same depth, the production of 
which continues from year to year, reduces the excessive topsoil compaction due to the re-
peated passage of tractors and other equipment that affect the unit area of irrigated land with 
high pressure. Conclusions: after carrying out reclamation and agrotechnical measures in 
lowland places, the land is completely leveled and used in irrigated agriculture. 

Keywords: drainage reclamation, agrotechnical measures, soil salinization, groundwa-

ter, compaction, soil layer, collectors, irrigated lands 

Evaluation of the research results: the fundamental principles of the article were re-

ported at the All-Russian Scientific and Practical Conference of Young Scientists and Special-

ists “Current Scientific Research in the Field of Land Reclamation” (Novocherkassk, May 19, 

2023). 
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Введение. Одной из важнейших задач для получения стабильно высоких урожа-

ев сельскохозяйственных культур является проведение мелиоративных и агротехниче-

ских мероприятий, определяемых агрофизическими (гранулометрический состав), поч-

венно-мелиоративными (уровень засоленности) и агрохимическими (обеспеченность 

почвы питательными веществами) свойствами почвы [1]. 

Накопление, хранение, перемещение в почве питательных веществ и использо-

вание их растениями связаны с гранулометрическими свойствами почвы. При мелиора-

ции плодородных земель изучено образование вредных солей на основе транспирации 

в подземных водах и подпочвенных слоях. Движение и накопление солей в почве и 

подземных водах зависят также от гидрогеологических условий, климата и раститель-

ного покрова [1–3]. 

Материалы и методы. Исследования проводились на территории этрапа «Ак-

бугдай» Ахалского велаята. Объект исследований – опытный участок на базе учебно-

опытного хозяйства Туркменского сельскохозяйственного университета имени С. А. Ни-

язова. Полевые наблюдения и исследования проводились по общепринятым методи-

кам – по ГОСТ 17.5.1.01-83, рекультивация земель – методом О. Назармамедова  

(«Новый метод обессоливания почвы»), методика полевого опыта – по Б. A. Доспехову.  

Результаты и обсуждение. В Туркменистане около 1,8 млн га орошаемых зе-

мель, из них средне- и сильнозасоленных более 518 тыс. га. Меры борьбы с засолением 

этих территорий подразделяются на следующие: строительство дренажа, сооружение 

закрытой оросительной сети для борьбы с потерями воды из-за просачивания и сниже-

ния уровня грунтовых вод, а также точное соблюдение графика поливов. Грунтовые 

воды с растворенными солями достигают поверхности почвы по капиллярам и испаря-

ются, а соли остаются на поверхности почвы. Критическая глубина подземных вод, ко-

торые могут подняться по капиллярам, составляет 1,5–2,0 м [3, 4]. Агротехнические 

мероприятия включают возделывание в основном многолетних трав с регулярным рых-

лением почвы и внесением органических удобрений. 
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На засоленных участках в первую очередь проводится осушительная мелиора-

ция посредством строительства дренажа. Она воздействует на водный режим почвы, 

удаляет из почвы лишнюю воду. Это действие влияет на водность почвы, выводит 

из почвы избыток засоленной воды, наполняет пустоты почвы воздухом, повышает 

микробиологическую активность, усиливает окисление и разложение органического 

вещества, улучшает питание и теплопроводность на 1,5–3 °С. Весной сухие участки по-

крываются растительностью на 10–15 дней раньше, а осенью легче почва обрабатыва-

ется механизмами [5, 6].  

Дренажная мелиорация работает путем активного поддержания элементов поч-

вы, регулирования стока и водного режима почвы, что приводит к стабильному и высо-

кому урожаю на осушенных землях [7, 8]. 

Эти мероприятия проводятся при наличии коллектора вокруг поля. С учетом 

уклона земной поверхности выкапывается яма шириной 1 м, и собранная в земле соле-

ная вода выводится в коллектор (рисунок 1). Дренажная мелиорация не проводится, ес-

ли вокруг поля нет коллектора. Низменные участки сглаживаются песком окружающе-

го пространства. 

 
Условные знаки: 

– низменный участок; – коллектор; 

– направление дренажной мелиорации 

Рисунок 1 – Выполнение дренажно-мелиоративных работ 

Figure 1 – Drainage and reclamation work performance 

Критическая глубина зависит от гранулометрического состава почвы, видов 

сельскохозяйственных культур (главным образом длины корней), минерализации грун-

товых вод. Для легких грунтов принимается 1,5–2,0 м, для средних 2,0–3,0 м, для тяже-

лых 3,0–4,0 м. 

Мелиоративными мероприятиями достигнуто слабое засоление почв (таблица 1). 

Таблица 1 – Результаты агрохимического анализа почвы 

Table 1 – Results of agrochemical soil analysis 

Глубина, см Сухой остаток, % НСО3, %  Сl, % Уровень засоленности 

0–30 0,205 0,030 0,025 Слабозасоленный 

30–60 0,210 0,034 0,025 Слабозасоленный 

60–90 0,230 0,030 0,053 Слабозасоленный 

90–120 0,245 0,037 0,060 Слабозасоленный 

В результате исследований выявлено, что агротехнические мероприятия по предот-

вращению засоления почв препятствуют подъему грунтовых вод по капиллярам и спо-
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собствуют предупреждению засоления. Также основная обработка почвы на той же 

глубине, производство которой продолжается из года в год, снижает чрезмерное уплот-

нение почвенного слоя из-за многократного проезда сельскохозяйственной и другой 

техники, которая воздействует на единицу площади орошаемых земель за счет высоко-

го давления. 

Для предотвращения засоления почв низменностей в первую очередь следует 

реабилитировать (сгладить) откосы карьерообразных ложбин под уклоном 18°. 

Для механизмов этот уклон считается безопасным. Так, при обработке окраин 

берега под углом 18° диаметр поля, его размер в зависимости от количества внесенной 

почвы рассчитывали по следующему выражению: 

d = h/tg a = 3,5/0,3249 = 10,77, 

где d – длина берега низменностей, м; 

h – высота низменностей, м; 

tg a – угол наклона. 

Диаметр карьерообразных впадин ранее составлял 36 м, но при откапывании 

бортов карьера под углом 18° диаметр увеличился на 10,77 м с каждой стороны и воз-

рос до 57,54 м (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – При выравнивании добавленное к сторонам площади 

Figure 2 – The added to the sides of the plot at levelling 

При разработке откосов карьерообразных котловин под углом 18° объем насы-

паемого в карьер грунта определяли по следующему выражению, основанному на дан-

ных рисунка 2: 

V = h·d/2·l = 3,5·10,77/2·146,83 ≈ 2768, 

где h – высота низменностей, м; 

d – длина берега низменностей, м; 

l – средняя длина окраин берега. 

Объем насыпаемого грунта 2768 м3. 

Глубина карьера изменяется при перемещении и планировке в песках берегов 

под углом 18°, и ее рассчитывают как долю внутренней части карьера от объема, пол-

ностью заполненного грунтом, следующим образом: 

h1 = Vнасыпанный грунт/Vобъем карьера·h = 2768/6010·3,5 = 1,61. 

При подрезке краев котлована под углом 18° в него засыпается 2768 м3 грунта, 

а его глубина уменьшается до 1,89 м: 

h = h – h1 = 3,5 – 1,61 = 1,89 м. 

Таким образом, глубина карьера составила 1,89 м. Затем было насыпано 1208 м3 

песка до h = 0,60 м. Как известно из научных данных, кислород (О2) перемещается 

в толще почвенного слоя до 0,60 м. При внесении органических удобрений в слой поч-

вы 0,50–0,60 м урожай сельскохозяйственных культур в первый год мелиорации нахо-

дится на прежнем уровне [4, 6]. После проведения агротехнических мероприятий для 
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предотвращения подъема грунтовых вод за счет капиллярного действия вносили полупе-

репревшую органику (мелиоративное удобрение), 30 т/га (K180 + N150 + P75) и навоз раз-

брасывали по неровной земле средней толщиной 5–6 см (рисунки 3 и 4). Эта насыпь по-

могает смягчить вредное воздействие засоления грунтовых вод на сельскохозяйственные 

культуры, а также увеличивает критическую глубину испарения грунтовых вод. 

 
h – корневая зона растений; H – высота грунтовых вод над капилляром;  

Hу – глубина, на которой происходит испарение подземных вод; УГВ – уровень  

грунтовых вод; УПВ – уровень поверхности воды; Hг – глубина низменности;  

Hв – высота поверхности воды 

Рисунок 3 – Критическая глубина,  

на которой грунтовые воды начинают испаряться 

Figure 3 – Critical depth at which groundwater begins to evaporate 

На рисунке 3 представлена общая схема впадин аккумуляции соленых вод. 

На рисунке 4 показан поперечный профиль почвы после внесения различных удобре-

ний при проведении агротехнических мероприятий по борьбе с засолением. 

 
h – корневая зона растений; H – высота грунтовых вод над капилляром; 

hd – мелиоративное ограждение при подъеме грунтовых вод над капилляром 

(5–6 см толщина органического удобрения); Hу – глубина, на которой  

происходит испарение подземных вод; УГВ – уровень грунтовых вод;  

 – предотвращение испарения грунтовых вод через капилляры,  

эффект мелиоративной (агротехнической) обработки почвы 

Рисунок 4 – Профиль неровностей участка после мелиоративных мероприятий 

Figure 4 – The profile of the plot roughness after reclamation measures 

Выводы 

1 Мелиоративные мероприятия по снижению засоления почв препятствуют 

подъему грунтовых вод по капиллярам и способствуют предотвращению засоления. 
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2 Мелиоративное удобрение улучшает поступление гумусовых веществ в корне-

обитаемую зону сельскохозяйственных культур, способствует сохранению питатель-

ных веществ, увеличивает капиллярные поры воды и давление воздуха в почве. 

3 В дальнейшем основная обработка почвы на той же глубине, производство ко-

торой продолжается из года в год, снижает чрезмерное уплотнение почвенного слоя из-

за многократного проезда тракторов и другой техники, которые воздействуют на еди-

ницу площади орошаемых земель с высоким давлением. 

4 После проведения мелиоративных и агротехнических мероприятий в низмен-

ных местах земля полностью выравнивается и используется в орошаемом земледелии. 
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Аннотация. Цель: проведение анализа структуры взаимодействия управлений 
мелиорации земель и сельскохозяйственного водоснабжения (далее – Управлений) 
на основе фактических данных. Материалы и методы. На основе фактических данных 
за 2021 г. был выполнен анализ взаимодействия между Управлениями (в количестве 
75 организаций) в части забора водных ресурсов (ВР) из природных источников и пе-
рераспределения их между регионами РФ. Результаты. Согласно полученным данным, 
наибольший объем воды был забран в водохозяйственные системы (ВХС) и передан 
на орошение на юге страны в Северо-Кавказском, Южном и Приволжском федераль-
ных округах. Для более полного понимания взаимодействия при водораспределении 
применительно к таким большим системам был реализован системный подход. В ин-
формационном аспекте системы был выявлен ряд противоречий. В результате в неко-
торых случаях значения объемов воды были различными либо у одной из сторон (пере-
дающей или принимающей) данные просто отсутствовали. Выводы. Сложившаяся си-
туация с системой информационного обмена говорит о несовершенстве применяемых 
в отрасли подходов. И в целях эффективного прогнозирования, планирования ВР круп-
норегиональных ВХС и управления ими необходимо создание и скорейшее внедрение 
современной цифровой информационной системы с использованием имитационных и 
оптимизационных моделей, построенных на основе применения геоинформационных 
технологий. 

Ключевые слова: водораспределение, водозабор, подача на орошение, водохо-
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Abstract. Purpose: to analyze the interaction structure between the departments of 

land reclamation and agricultural water supply (hereinafter referred to as the Departments) 

based on actual data. Materials and methods. Based on the actual data for 2021, an analysis 

of the interaction between the Departments (in total 75 organizations) in terms of the water 

resources withdrawal from natural sources and their redistribution between the regions of the 

Russian Federation was carried out. Results. According to the data obtained, the largest vol-

ume of water was withdrawn into the water management systems (WMS) and delivered for ir-

rigation in the south of the country in the North Caucasus, Southern and Volga Federal Dis-

tricts. For a complete understanding of the interactions in water distribution with regard to 

such large systems, a system approach was realized. A number of contradictions were re-

vealed in the informational aspect of the system. As a result, in some cases, the water volume 

values were different, or one of the parties (transmitting or receiving) simply did not have 

available data. Conclusions. The current situation with the information exchange system in-

dicates the imperfection of the approaches used in the industry. And to forecast, plan and 

manage water resources of large-regional WMS effectively, it is necessary to create and im-

plement a modern digital information system using simulation and optimization models based 

on the use of geoinformation technologies as soon as possible. 

Keywords: water distribution, water intake, irrigation water supply, water management 

system, water management complex, multipurpose water-resources scheme, system approach  
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Введение. Растущая интенсификация использования водных ресурсов (ВР) в по-

следние годы все чаще приводит к возникновению дефицитов при обеспечении по-

требностей в воде различных сфер производства, в т. ч. и мелиоративного комплек-

са [1]. В таких условиях для полного и бесперебойного удовлетворения всех заявок во-

допользователей особенно важным становится быстрый и безошибочный обмен ин-

формацией между организациями, управляющими ВР. 

Ключевые звенья управления ВР мелиоративного комплекса и их распределения – 

управления мелиорации земель и сельскохозяйственного водоснабжения (далее – 

Управления), профильной деятельностью которых является эксплуатация мелиоратив-

ных и водохозяйственных систем (ВХС) [2]. 

Информационное взаимодействие между Управлениями позволяет, с одной сто-

роны, осуществлять целенаправленный сбор и обработку текущей информации о водо-

заборе, сбросе и качестве воды, а с другой – составлять водохозяйственные балансы 

для планирования водопользования на мелиоративных системах в условиях близкой и 

дальней перспективы. 

Однако в настоящее время состояние систем взаимодействия Управлений не от-

вечает современным требованиям цифровизации, а также требованиям к скорости и 

объему передаваемой информации, что не позволяет принимать эффективные управ-

ленческие решения. 

Целью исследований являлся анализ структуры взаимодействия Управлений 

на основе фактических данных. 

Материалы и методы. Анализ взаимодействия Управлений в количестве 75 ор-



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2023. № 2(90).  

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2023. № 2(90). 

АКТУАЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ МЕЛИОРАЦИИ 

CURRENT SCIENTIFIC RESEARCH IN THE FIELD OF LAND RECLAMATION 

60 

ганизаций в части отбора ВР из природных источников и перераспределения их между 

регионами РФ выполнен на основе фактических данных1 за 2021 г.  
Результаты и обсуждение. Согласно полученным данным, наибольший объем 

воды был забран из водоисточников и передан на орошение в ВХС в Северо-
Кавказском и Южном федеральных округах (ФО) – 10812,3 и 5989,2 млн м3 и соответ-
ственно 2174 и 3169,9 млн м3. Соответствующим образом распределились и площади 
фактически политых земель. Площадь орошаемых земель в Северо-Кавказском ФО со-
ставила 421,7 тыс. га, а в Южном ФО – 288,4 тыс. га.  

Третьим по объему использованных ВР и площади политых земель является 
Приволжский ФО. Объем забранных и переданных на орошение ВР составил соответ-
ственно 511,7 и 356,2 млн м3. При этом площадь орошаемых земель в Приволжском 
ФО составила 118,2 тыс. га. 

Общий объем забранных ВР в этих трех ФО составил 17313,20 млн м3, или око-
ло 99 % от общего объема. Общая площадь орошения составила 828,3 тыс. га, или 93 % 
от общей площади орошения по РФ.  

Совокупные показатели по объемам водораспределения и политым площадям 
по ФО РФ приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Совокупные показатели по объемам водораспределения и политым 

площадям в разрезе федеральных округов (2021 г.) 

Table 1 – Cumulative indicators for water distribution volumes and irrigated areas 

by federal districts (2021) 

Наименование ФО 
Забрано  
всего,  
млн м3 

Подача на 
орошение, 

млн м3 

Полито физиче-
ской площади, 

тыс. га 

Проведено гек-
тарополивов, 
(тыс. га-пол.)  

Северо-Кавказский 10812,3 2174,0 421,7 1272,5 

Южный 5989,2 3169,6 288,4 2178,4 

Приволжский 511,7 356,2 118,2 641,8 

Сибирский 88,6 52,6 29,1 62,2 

Дальневосточный 64,0 47,9 7,1 16,3 

Центральный 29,5 30,5 20,6 101,0 

Уральский 7,5 7,3 4,4 23,4 

Северо-Западный 0 0 0 0 

Всего 17502,7 5838,2 889,6 4295,7 

Возможность использования такого значительного объема ВР обусловлена тем, 
что водохозяйственный комплекс юга страны представляет собой сложный взаимосвя-
занный комплекс природных водных источников (р. Волга, Дон, Терек, Кубань и др.) и 
крупнейших ВХС (Донской магистральный и Большой Ставропольский каналы, ВХС 
междуречья Кубань – Протока и др.). 

Для решения проблемы развития водохозяйственного комплекса на юге страны 
и управления им требуются новые концепции для осуществления всестороннего анали-
за. Такую возможность создает метод системного подхода, способный объединить в се-
бе различные аспекты развития этой системы и упорядочить последовательность ее 
изучения [3].  

                                           
1Провести исследования и подготовить научный доклад о результатах ведения государ-

ственного водного реестра и мониторинга водных объектов, используемых в целях мелиорации: 

отчет о НИР (промежуточ.): 2.1.2.1 / ФГБНУ «РосНИИПМ»; рук.: Гостищев В. Д. Новочер-

касск, 2021. 110 с. Исполн.: Гостищев В. Д., Абраменко И. П., Воеводина Л. А., Клишин И. В., 

Осипенко Д. А., Бородин В. С. Рег. № НИОКТР 121031700320-6. Рег. № 221122000275-0. 
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Под системным подходом понимается всесторонний анализ изучаемых систем и 

создание на его основе всеобъемлющей теории, позволяющей объединить различные 

факты, наметить перспективы развития того или иного процесса, его связь с другими 

явлениями и т. д., обусловленной исследованиями на основе математических моделей 

с помощью цифровых технологий и знаний экспертов.  

В части изучения ВХС важно не просто изучать их, а устанавливать их внутрен-

ние и внешние связи, давать им количественную оценку и использовать результаты 

этих исследований для построения рациональных планов водопользования [3]. Отсюда 

логичным является стремление к изучению ВХС во всей полноте и во взаимосвязи 

с другими системами. 

Рассмотрим реализацию системного подхода применительно к водохозяйствен-

ному комплексу Приволжского, Южного и Северо-Кавказского ФО.  

Сложная система взаимодействия ВХС сложилась в ряде регионов Приволжско-

го (Саратовская область), Южного (Ростовская, Волгоградская, Астраханская области и 

Калмыкия) и Северо-Кавказского (Ставропольский край, Карачаево-Черкесия, Даге-

стан, Чечня, Северная Осетия – Алания, Кабардино-Балкария) ФО.  

В связи со сложившимися природными условиями достаточное водообеспечение 

исследуемых регионов было бы невозможным без территориального перераспределе-

ния ВР. Вследствие этого при проектировании и строительстве ВХС на данной терри-

тории должным образом была использована асинхронность стока речных бассейнов, 

которая позволила увеличить эффективность использования их ВР за счет своевремен-

ной переброски стока из бассейнов с избытком воды. Было осуществлено объединение 

речных бассейнов в единую систему, позволяющее в большем диапазоне перераспреде-

лять ВР по территории с использованием схемы компенсированного регулирования 

рек. Взаимное расположение Управлений, участвующих в межрегиональном перерас-

пределении ВР, представлено на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Расположение Управлений, участвующих  

в межрегиональном взаимодействии при передаче водных ресурсов  

Figure 1 – Location of Departments involved  

in trans-regional cooperation in water resources allocation 
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Таким образом, систему водораспределения на юге РФ можно рассматривать как 

единую крупнорегиональную ВХС. При этом в указанное понятие вкладывается не 

только техническое объединение водотоков и водоемов посредством гидротехнических 

сооружений, но и единство научных подходов к планированию водного хозяйства и 

управлению им. Такой подход позволяет корректировать перспективные планы водо-

потребления и выявлять водные резервы в пространстве и во времени для дальнейшего 

развития внутрирегиональных систем, входящих в крупнорегиональную ВХС. 

Однако при исследовании крупнорегиональной ВХС был выявлен ряд противо-

речий. Как показал проведенный анализ, в отдельных случаях показатели объемов пе-

редаваемых и принимаемых ВР различаются либо у одной из сторон (передающей или 

принимающей) данные просто отсутствуют. Причиной этому в первую очередь являет-

ся несовершенство существующих способов сбора и обработки сведений об основных 

показателях использования ВР, а также информационного взаимодействия Управлений. 

В основном разночтения проявляются в случаях, когда ВР перераспределяются ком-

плексом водопроводящих сооружений, находящихся под управлением нескольких ор-

ганизаций и проходящих через несколько административных субъектов РФ. Водозабор 

и транспортировка ВР осуществляются по крупным магистральным каналам, которые 

находятся под управлением соответствующих учреждений. Те, в свою очередь, пере-

дают воду Управлениям, которые уже распределяют ВР водопользователям и между 

собой [4, 5]. 

Согласно полученным данным, наиболее разветвленной системой приема и рас-

пределения ВР обладает ФГБУ «Управление «Ставропольмелиоводхоз». В ВХС данно-

го Управления вода поступает от шести учреждений, при этом ни с одним из них нет 

совпадения показателей по соотношению переданных и полученных ВР (рисунок 2).  

Четыре Управления (Чеченмелиоводхоз, УЭКГиЧВ, УЭТКГ и УЭБСК) отчиты-

ваются о передаче ВР в полном объеме. Однако показатели получения ВР со стороны 

Управления «Ставропольмелиоводхоз» меньше показателей передачи, а по Управле-

нию «Чеченмелиоводхоз» и УЭКГиЧВ данные о получении соответствующих объемов 

воды вообще отсутствуют. 

Обратная ситуация с показателями переданных и полученных ВР по УЭММК и 

Управлению «Севосетинмелиоводхоз». По данным Управления «Ставропольмелиовод-

хоз», ВР от этих Управлений приходят в полном объеме, однако показатели передачи 

ВР от УЭММК существенно меньше, а по Управлению «Севосетинмелиоводхоз» также 

отсутствуют. 

Управление «Ставропольмелиоводхоз» осуществляет передачу ВР в три Управ-

ления. При этом соотношения показателей по приему и отдаче ВР совпадают лишь 

по ФГБУ «Управление «Калммелиоводхоз». 

Далее был выполнен анализ схемы взаимодействия Управлений Приволжского, 

Южного и Северо-Кавказского ФО. На рисунке 3 приведена схема взаимодействия этих 

Управлений при распределении ВР, а также соотношение объемов переданных и полу-

ченных ВР по ним. 

Анализ полученной схемы позволил выявить разночтения показателей водорас-

пределения между Управлениями в пяти случаях из 10, что говорит о низком уровне 

взаимодействия и информационного обмена между Управлениями, а следовательно, и 

о низком уровне прогнозирования, планирования ВР и управления ими в целом. 
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Выводы. Сложившаяся ситуация с системой информационного обмена говорит 

о несовершенстве применяемых в отрасли подходов. И в целях эффективного прогно-

зирования, планирования ВР крупнорегиональных ВХС и управления ими необходимо 

создание и скорейшее внедрение современной цифровой информационной системы 

с использованием имитационных и оптимизационных моделей, построенных на основе 

применения геоинформационных технологий. 
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Головные регуляторы для рыбоходных (рыбоходно-нерестовых) 

каналов с полигональным поперечным сечением тракта 
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Аннотация. Цель: разработка технических решений головных регулирующих со-

оружений, устраиваемых в составе рыбоходных (рыбоходно-нерестовых) каналов с трак-

тами полигонального поперечного очертания. Материалы и методы. Основу работы 

составили данные натурных исследований и анализа проектных решений головных ре-

гуляторов рыбоходно-нерестовых каналов, функционирующих при Константиновском 

и Николаевском гидроузлах на р. Дон. При разработке конструкций регуляторов ис-

пользовались технологии поискового конструирования. Результаты. Предложено два 

конкурирующих решения регулирующих сооружений, предназначенных для устрой-

ства в рыбоходных и рыбоходно-нерестовых каналах с трактами «русло-пойменного» 

поперечного профиля. Первый вариант конструктивного исполнения головного регуля-

тора обеспечивает условия для перемещения рыб по его водопропускным пролетам 

в соответствии с горизонтами, трассами и скоростями их плавания по тракту рыбопро-

пускного канала. Принятая в этой конструкции форма затворов, повторяющая полиго-

нальное очертание пролетных строений сооружения, оптимальна для рыб, но затрудня-

ет условия их установки в пролеты регулятора. Указанный недочет исключает регуля-

тор с прямоугольной формой пролетных строений и затворов, обеспечивающий равно-

мерное распределение глубин и скоростей потока по всей рабочей площади водопро-

пускных отверстий. Определенным недостатком этой конструкции является необходи-

мость локального изменения рыбами (движущимися вдоль русловых и пойменных от-

косов тракта канала) трассы их перемещения (при преодолении пролетов сооружения). 

Вывод. Разработаны технические решения головных регуляторов, предназначенные 

для использования в рыбопропускных каналах с полигональным сечением трактов, 

обеспечивающие условия для перемещения рыб в соответствии с наиболее характер-

ными для них скоростями, траекториями и горизонтами плавания. 

Ключевые слова: миграции рыб, пропуск рыб, рыбоход, рыбоходный канал,  

рыбоходно-нерестовый канал, тракт канала, головное регулирующее сооружение 

Апробация результатов исследования: основные положения статьи доложены 

на Всероссийской научно-практической конференции молодых ученых и специалистов 

«Актуальные научные исследования в области мелиорации» (г. Новочеркасск, 19 мая 

2023 г.). 

Для цитирования: Шевченко А. В., Шкура В. Н. Головные регуляторы для ры-

боходных (рыбоходно-нерестовых) каналов с полигональным поперечным сечением трак-

та // Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2023. № 2(90). С. 67–74. 
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Abstract. Purpose: to develop engineering solutions for head control structures arranged 

as part of fish passage (fish passage and spawning) channels with a conduit polygonal cross sec-

tional outline. Materials and methods. The basis of the work was the data of field studies and 

analysis of design solutions for the head regulators of fish passage and spawning channels oper-

ating at the Konstantinovsky and Nikolaevsky waterworks on the river Don. Search designing 

technologies were used in the regulator design development. Results. Two competing solutions 

for control structures intended for installation in fish passages and fish passage and spawning 

channels with “riverbed-floodplain” cross sectional conduit are proposed. The first version of 

the head regulator design provides conditions for fish movement along its culvert spans in ac-

cordance with the horizons, routes and velocities of their moving along the fish passage chan-

nel. The shape of the gates adopted in this design, which repeats the polygonal outline of the 

structure spans, is optimal for fish, but makes it difficult to install them in the regulator spans. 

The given fault excludes a regulator with a rectangular span structures and gates, which en-

sures a uniform distribution of depths and flow rates over the entire working area of the cul-

verts. A certain disadvantage of this design is the need for local change by fish (moving along 

the riverbed and floodplain conduit slopes) (when overcoming spans of the structure).  

Conclusion. The engineering solutions for head regulators intended for use in fish passage 

channels with a polygonal conduit section, providing conditions for fish moving in accord-

ance with the most typical velocities, trajectories and horizons for them have been developed. 

Keywords: fish migrations, fish passage, fish-way, fish pass channel, fish passage and 

spawning channel, conduit, head regulator  
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Введение. Компоновочно-конструктивными решениями отечественных рыбо-

ходных и рыбоходно-нерестовых каналов предусматривается устройство головных ре-

гулирующих сооружений, технологическим назначением которых является водоснаб-

жение (или его прекращение в случае возникновения аварийных ситуаций, проведения 

планово-восстановительных работ на объекте или завершения нерестового хода рыб) 

трактов каналов и последующее регулирование гидрометрических параметров проте-

кающего по ним водного потока. Анализ проектных решений и гидрометрические ис-

следования головных регуляторов, устроенных в составе рыбопропускных каналов 

Нижне-Донского каскада гидроузлов, позволили установить несоответствие их кон-

структивных решений условиям пропуска рыб [1–3]. Следует отметить, что тракты ис-

следованных каналов выполнены преимущественно трапецеидального поперечного 

профиля (а не полигонального или «русло-пойменного»), что трудно признать соответ-

ствующим современным представлениям об их устройстве [4–6]. Возникшая (ввиду со-

кращения промысловых запасов рыб в Азово-Донском бассейне) необходимость в раз-

работке новых и реконструкции существующих компоновочно-конструктивных реше-
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ний рыбоходных и рыбоходно-нерестовых каналов1 актуализирует целесообразность 

разработки технических решений головных регуляторов, адаптированных под условия 

функционирования в составе рыбопропускных каналов с полигональной формой трак-

тов, что и принято за цель настоящего исследования. 

Материалы и методы. Основу работы составили данные анализа проектов и 

натурных исследований головных регуляторов Константиновского и Николаевского 

рыбоходно-нерестовых каналов на р. Дон. При разработке конструкций водорегулиру-

ющих сооружений для рыбопропускных каналов с трактами «русло-пойменного» попе-

речного профиля использовались методы и приемы поискового конструирования. 

Результаты и обсуждение. При проектировании головных регулирующих со-

оружений, адаптированных под условия функционирования в составе пригидроузловых 

рыбоходных и рыбоходно-нерестовых каналов, необходимо соблюдать требования по 

обеспечению оптимальных гидравлических условий для прохода рыб через их пролет-

ные строения. Отметим, что головные регуляторы Усть-Манычских рыбоходных [2] и 

Константиновского рыбоходно-нерестового [7] каналов построены по типовым проект-

ным решениям, разработанным для применения преимущественно в каналах ирригаци-

онного назначения. Указанные водорегулирующие сооружения в целом выполняют 

свое функциональное назначение по водоснабжению (его прекращению) трактов рыбо-

пропускных каналов, однако, ввиду того, что их разработка велась без учета требова-

ний по созданию оптимальных гидрометрических условий для пропуска мигрирующих 

рыб через их пролетные строения, последующая эксплуатация рассмотренных регуля-

торов нецелесообразна по причине их низкой рыбопропускной эффективности. 

Судя по данным анализа проектных решений водорегулирующих сооружений 

(устроенных на рыбопропускных каналах р. Дон и Западный Маныч) [1–3, 7], основ-

ными недостатками их компоновочно-конструктивных решений являются: сжатие жи-

вого сечения водного потока, протекающего по пролетным строениям регуляторов, 

приводящее к увеличению скоростей его течения до значений, превышающих крейсер-

ские скорости плавания рыб; необходимость смены рыбами, движущимися вдоль по-

верхности откосов и дна трактов каналов, трасс и горизонтов плавания. Подтверждени-

ем изложенного являются данные, полученные в результате гидрометрических иссле-

дований работы головных регуляторов Константиновского и Николаевского рыбоход-

но-нерестовых каналов, по итогам которых установлены средние значения скоростей 

течения водного потока в их пролетах, составляющие (1,7 ± 0,1) м/с (что значительно 

превышает крейсерские скорости плавания большинства видов мигрирующих по трак-

ту канала рыб и затрудняет их проход по пролетным строениям водорегулирующего 

сооружения) и (1,2 ± 0,1) м/с соответственно. Несмотря на то, что в пролетах регулято-

ра Николаевского рыбоходно-нерестового канала скорости выдерживаются на уровне 

приемлемых («крейсерских») значений для перемещения (прохода) большинства видов 

рыб, его конструктивное исполнение в целом трудно признать оптимальным для ис-

пользования в рыбопропускных каналах ввиду резкого (по отношению к основному 

тракту канала) понижения отметок дна флютбета до 1,5 м, что приводит к дезориента-

ции от направления миграционно-нерестового перемещения рыб с развитыми органами 

тактильной ориентации. 

Анализ компоновочно-конструктивных решений рыбоходных и рыбоходно-не-

рестовых каналов, функционирующих в составе отечественных [1] и зарубежных [8–10] 

                                           
1Об утверждении плана мероприятий («дорожной карты») по оздоровлению и развитию 

водохозяйственного комплекса реки Дон [Электронный ресурс]: Распоряжение Правительства 

РФ от 21 июля 2021 г. № 2012-р. Доступ из справ. правовой системы «Консультант Плюс». 
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гидроузлов, позволил установить преобладающую форму поперечного сечения их трак-

тов – трапецеидальную (рисунок 1а). Однако, согласно современным представлениям 

в области проектирования рыбопропускных каналов [4–6], их тракты рекомендуется 

устраивать полигонального («русло-пойменного») поперечного профиля (рисунок 1б). 

 
а) 

 
б) 

а – трапецеидальное; б – полигональное («русло-пойменное») 

Рисунок 1 – Примеры поперечных сечений трактов рыбоходно-нерестовых 

каналов, рассчитанных на пропуск расхода 100,0 м3/с  

Figure 1 – Examples of cross-sections of fish passage and spawning channels conduits 

designed for flow rate 100.0 m3/s 

«Русло-пойменная» форма рыбоходных трактов обеспечивает пропуск различ-

ных видов рыб в соответствии с наиболее характерными для них глубинами, скоростя-

ми и трассами плавания, а также эффективно решает задачу по гашению избыточной 

энергии водного потока за счет имеющего место кинематического эффекта [2, 6].  

Ввиду установленного недостатка предложений по конструкциям головных ре-

гуляторов для рыбопропускных каналов с «русло-пойменной» формой их трактов 

нами разработаны соответствующие технические решения таких сооружений (рисун-

ки 2, 3). 

Оба регулятора выполнены четырехпролетными. Принятые размеры сооруже-

ний обеспечивают соответствие скоростей потока в канальных трактах и в водопро-

пускных пролетах регуляторов, а также формируют необходимые условия для переме-

щения рыб в соответствии с предпочитаемыми (выбираемыми) ими горизонтами, ско-

ростями и трассами плавания. В конструкции регулирующего сооружения по рисунку 2 

высотные отметки и конфигурация пролетов соответствуют таковой в основном тракте 

канала, что позволяет рыбам с развитыми органами тактильной ориентации, движу-

щимся вдоль русловых и пойменных откосов канала, не изменять трассу своего пере-

мещения. Недостатком указанной конструкции является форма затворов со смещенным 

(относительно центральной оси пролетов) центром тяжести, что может привести к их 

заклиниванию при перемещении, а также к неравномерному распределению глубин и 

скоростей потока при погружении шандоров в водную толщу. Устранение выявлен-

ных недостатков осуществлено в конструкции регулятора по рисунку 3, выполненно-

го с прямоугольными пролетными строениями и затворами, что позволяет достичь 

равномерного (по ширине) распределения глубин и вертикальных скоростей водного 

потока. 
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а) 

 
б) 

 
в) 

а – план; б – продольный разрез А – А; в – поперечный разрез Б – Б; 

1 – верхняя (по течению) часть тракта рыбоходно-нерестового канала; 2 – понур;  

3 – подпорные стенки; 4 – промежуточные устои (быки); 5 – фундаментная плита;  

6, 7 – ремонтные и рабочие затворы (шандоры); 8 – рисберма; 9 – нижняя  

(по направлению течения) часть тракта рыбоходно-нерестового канала 

Рисунок 2 – Конструктивное решение «русло-пойменного» головного регулятора 

Figure 2 – Structural solution of the “riverbed-floodplain” head regulator 
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а) 

 
б) 

 
в) 

а – план; б – продольный разрез А – А; в – поперечный разрез Б – Б; 

1 – верховой участок рыбоходно-нерестового канала; 2 – понур; 3 – подпорные стенки;  

4 – разделительные быки; 5 – водобой; 6, 7 – ремонтные и рабочие затворы;  

8 – рисберма; 9 – низовой участок рыбоходно-нерестового канала 

Рисунок 3 – Конструктивное решение головного регулирующего сооружения  

доковой конструкции с пролетами прямоугольного поперечного сечения 

Figure 3 – Structural solution of the head regulator of dock structure  

with rectangular cross section spans  

Вывод. Разработаны компоновочно-конструктивные решения головных регуля-

торов, обеспечивающие перемещение рыб по их пролетным строениям со скоростями, 

трассами и горизонтами их плавания в основном тракте рыбоходно-нерестового канала. 
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Аннотация. Цель: дать комплексное представление об экономических и управ-

ленческих стратегиях оптимизации в сфере мелиорации и определить перспективы их 

применения. Материалы и методы. Мелиорация, включающая в себя комплекс меро-

приятий по улучшению физических и химических свойств почвы для повышения ее 

плодородия, играет решающую роль в обеспечении продовольственной безопасности. 

Однако из-за больших затрат на эти мероприятия необходима грамотная экономическая 

оценка и эффективное управление этим процессом. В рамках данной работы мы наме-

рены исследовать существующие методы экономической оценки мелиоративных меро-

приятий, а также проанализировать модели управления в данной сфере. Основная зада-

ча исследования – понять, как эти методы и модели могут быть оптимизированы для 

повышения эффективности мелиорации. Мы также стремимся выявить возможные пу-

ти интеграции современных технологий в процесс управления мелиорацией, таких как 

использование искусственного интеллекта и баз данных. Результаты. Эти инноваци-

онные подходы могут открыть новые перспективы для улучшения принятия решений 

в мелиорации и, следовательно, для повышения уровня продовольственной безопас-

ности. В заключение отметим, что цель данной статьи – не просто обсудить экономику 

и управление в контексте мелиорации, но также выявить новые направления исследо-

ваний и проблемы, которые требуют дальнейшего внимания ученых и практиков.  

Выводы. Эта работа может внести свой вклад в текущий академический диалог о мелио-

рации и станет отправной точкой для будущих исследований в этой важной области. 

Ключевые слова: мелиорация, экономические стратегии, управленческие стра-

тегии, оптимизация, устойчивое развитие, инновации, технологии, региональные осо-

бенности, стимулирование, качество управления 
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Abstract. Purpose: to give a comprehensive understanding of the economic and man-

agement optimization strategies in the field of land reclamation and to determine the pro-

spects for their application. Materials and methods. Land reclamation, which includes a set 

of measures on improving the physical and chemical soil properties to increase its fertility, 

plays a decisive role in ensuring food security. However, due to the high costs of these activi-

ties, a competent economic assessment and effective management of this process is necessary. 

As part of this work, it is intended to explore the existing methods for the economic evalua-

tion of reclamation measures, as well as to analyze management models in this area. The main 

objective of the study is to understand how these methods and models can be optimized to 

improve the efficiency of land reclamation. We also seek to identify possible ways of inte-

grating modern technologies into the reclamation management process, such as the use of arti-

ficial intelligence and databases. Results. These innovative approaches may open up new per-

spectives for improving decision-making in land reclamation and hence food security. In con-

clusion, it should be noted that the purpose of this article is not just to discuss economics and 

management in the context of land reclamation, but also to identify new areas of research and 

problems that require further attention from scientists and practitioners. Conclusions. This work 

can contribute to the current academic dialogue on land reclamation and will be a starting 

point for future research in this important area. 

Keywords: land reclamation, economic strategies, management strategies, optimiza-

tion, sustainable development, innovations, technologies, regional features, incentives, man-

agement quality 
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Введение. Мелиорация как ключевой элемент аграрного сектора играет важную 

роль в устойчивом развитии сельскохозяйственного производства и обеспечении про-

довольственной безопасности. Исторически мелиоративные мероприятия оказывали 

существенное влияние на увеличение урожайности, сохранение биоразнообразия и 

улучшение качества почв. Однако, несмотря на многие достижения в этой области, 

стоит признать, что существуют серьезные проблемы, которые требуют новых эконо-

мических и управленческих подходов. Эта статья направлена на исследование текуще-

го состояния мелиорации, а также на определение стратегий и возможностей для даль-

нейшего развития данной сферы [1]. 

Материалы и методы. Для достижения поставленной цели были использованы 

различные методы исследования, включая статистический анализ данных, SWOT-

анализ, методы математического и эконометрического моделирования. Данные для 

анализа были получены из различных источников, включая официальную статистику 

Росстата, данные Международного союза по сохранению природы, отчеты ведущих 

мировых и российских исследовательских центров по вопросам мелиорации и сельско-

го хозяйства [2].  
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Результаты и обсуждение. На основе проведенного анализа было выявлено не-
сколько ключевых проблем в сфере мелиорации. Во-первых, это неэффективное ис-
пользование и распределение ресурсов. Распределение инвестиций и ресурсов между 
различными мелиоративными проектами часто осуществляется без учета потенциаль-
ной отдачи и социально-экологического влияния этих проектов. Во-вторых, отмечается 
отсутствие качественной оценки эффективности мелиоративных мероприятий. Часто 
оценка проектов проводится исключительно на основе непосредственного экономиче-
ского эффекта, не учитываются долгосрочные последствия для экосистемы и местных 
сообществ. В-третьих, выявлен дефицит управленческих компетенций у специалистов 
в сфере мелиорации. Недостаток навыков управления проектами, планирования и при-
нятия решений может приводить к неправильной оценке рисков и выбору неэффектив-
ных стратегий [3].  

В контексте экономических стратегий оптимизации предлагается несколько 
направлений для улучшения ситуации. Во-первых, необходимо разработать и внедрить 
систему комплексной оценки эффективности мелиоративных мероприятий. Такая си-
стема должна учитывать как экономические, так и экологические показатели. Это поз-
волит обеспечить более сбалансированное и рациональное использование ресурсов. Во-
вторых, представляется целесообразным более активное применение принципов устой-
чивого развития и зеленой экономики при планировании и реализации мелиоративных 
проектов. Это позволит минимизировать негативное воздействие на экосистему и обес-
печить долгосрочную устойчивость аграрного сектора. 

В контексте управленческих стратегий оптимизации особое внимание следует 
уделить повышению уровня образования и квалификации специалистов в области ме-
лиорации. Необходимо пересмотреть и усовершенствовать программы обучения, вклю-
чая в них модули по проектному управлению, стратегическому планированию и реше-
нию сложных задач. Кроме того, для повышения эффективности управления мелиора-
цией рекомендуется активное использование цифровых технологий. Системы дистан-
ционного зондирования Земли, цифровые двойники, технологии баз данных и искус-
ственного интеллекта могут значительно повысить точность прогнозов, оптимизиро-
вать процессы принятия решений и сократить затраты [4]. 

Более детальный анализ проблемы нерационального использования ресурсов 
показывает, что недостаточное понимание социально-экологических последствий ме-
лиоративных мероприятий может привести к непредвиденным отрицательным эффек-
там [5]. Помимо непосредственных экономических затрат на проведение мероприятий, 
следует учитывать возможные долгосрочные последствия, такие как утрата биоразно-
образия, деградация почв и негативные изменения в водном балансе. Представляется 
необходимым внедрение инновационных подходов к управлению ресурсами в рамках 
мелиоративных проектов. Так, принципы циркулярной экономики и концепции зеленой 
экономики могут послужить основой для создания более устойчивых и эффективных 
систем управления ресурсами. В частности, использование замкнутых систем водо-
снабжения и утилизации отходов, применение методов биоремедиации и восстановле-
ния почв могут значительно снизить экологическую нагрузку и повысить устойчивость 
аграрного сектора к изменениям климата.  

В целях оптимизации управленческого процесса необходимо приложить больше 
усилий для развития управленческих компетенций специалистов по мелиорации. Это 
позволяет познакомиться с теоретической точки зрения с управлением проектами [6]. 
Можно использовать активные подходы для обучения, например для решения реально-
го кейса, и симуляторы управления проектами. Другим важным направлением для по-
вышения эффективности управления в мелиорации является внедрение цифровых 
digital-технологий [7]. 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2023. № 2(90).  

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2023. № 2(90). 

АКТУАЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ МЕЛИОРАЦИИ 

CURRENT SCIENTIFIC RESEARCH IN THE FIELD OF LAND RECLAMATION 

78 

Сегодня существует уже решение, которое может значительно ускорить и упро-

стить процесс подготовки решений, повысить контроль состояния почвы и роста, оп-

тимизировать расходы на ресурсы. Следует особое внимание уделять применению ба-

зовых технологий и искусственных интеллектов. Они позволяют анализировать состо-

яние почвы, климатические условия, результативность мелиоративных мероприятий, 

а также на основе данного анализа выработать рекомендации по оптимизации процесса 

и увеличению эффективности проекта. 

Важная составляющая оптимизации сельского хозяйства – это экономическая 

стратегия, которая может включать в себя многие аспекты. Это как улучшение плани-

рования бюджета, контроль за затратами, так и использование экономических средств, 

способствующих эффективному использованию ресурса. Можно применять систему 

гранта и субсидии, чтобы поддержать проекты, которые используют инновационный и 

экоустойчивый подход. Также важный инструмент – привлечение инвестиций от част-

ных лиц с помощью механизмов публичного и частного партнерства. При правильном 

подходе можно заметно увеличить доступные ресурсы на реализацию мелиоративных 

проектов, а также повысить их эффективность [8]. 

Применение оптимизационных стратегий является также важнейшим элементом 

повышения эффективности эксплуатации. Важно учесть, что для перехода к более ста-

бильной модели управления требуется изменение не только структуры и процессов 

управления, а также культуры и ментальности организации. 

Например, нужно внедрять в практику культуру непрерывного совершенствова-

ния и образования, поощряющую специалистов постоянно искать новые подходы и 

решения. Сюда отнесем организацию регулярных семинаров и тренингов, обмен опы-

том и знаниями между сотрудниками и стимулирование активности и творческих подхо-

дов к решению задач. Важно также внедрять систему менеджмента качества, обеспечи-

вающую непрерывное наблюдение за эффективностью процесса и результатами работы. 

Сюда относятся разработка и внедрение стандартов, процедур, введение систе-

мы контроля и мониторинга, регулярные аудиты и анализ работы. Применение новой 

техники может значительно повысить качество и эффективность мелиоративных про-

цессов. Например, использование современного оборудования и технологий для прове-

дения мелиоративных работ, а также применение цифровых технологий для управле-

ния процессами и мониторинга результатов. Так, использование дронов и спутникового 

мониторинга поможет получить более точную и актуальную информацию о состоянии 

земель и эффективности проводимых работ. А использование системы управления про-

ектами и аналитики данных может помочь принимать обоснованные решения и опти-

мизировать распределение ресурсов [9]. 

Для достижения наибольшей эффективности и устойчивости мелиорации необхо-

димо гармонично интегрировать экономические и управленческие стратегии. Это подра-

зумевает не только отдельное использование экономических и управленческих инстру-

ментов, но и их совместное применение с учетом конкретной ситуации и целей. 

На практике это может означать, например, сочетание экономических механизмов сти-

мулирования (например, субсидий или налоговых льгот) с инновационными управлен-

ческими подходами (например, управление проектами или Lean management). Такой 

подход может увеличить эффективность использования ресурсов, повысить качество и 

результативность мелиоративных работ, а также стимулировать инновации и непре-

рывное улучшение. 

Важно учитывать, что эффективность применения определенных стратегий может 

значительно варьироваться в зависимости от региональных особенностей. Так, в услови-

ях сухих или полупустынных регионов могут быть наиболее актуальными стратегии, 
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направленные на оптимизацию использования водных ресурсов и противодействие де-

градации почв. В то время как в регионах с высоким уровнем осадков акцент может 

быть сделан на улучшении системы дренажа и предотвращении эрозии почв. Также 

следует учитывать социально-экономические особенности регионов. В условиях разви-

вающихся стран может быть особенно актуальным внедрение доступных и простых 

в использовании технологий, обучение местного населения основам управления ресур-

сами и применение экономических механизмов для стимулирования развития местного 

аграрного сектора. В условиях развитых стран акцент может быть сделан на использо-

вании современных технологий, внедрении системы управления качеством и использо-

вании комплексных подходов к управлению ресурсами [10]. 

Выводы. На основании проведенного анализа можно сформулировать несколь-

ко практических рекомендаций по оптимизации мелиорации. 

1 Разработка и внедрение комплексных стратегий, которые учитывают экономи-

ческие, управленческие и технологические аспекты, в т. ч. применение экономических 

механизмов стимулирования, использование современных управленческих подходов и 

технологий, а также учет экологических и социальных факторов. 

2 Проведение регулярного мониторинга и анализа эффективности применяемых 

стратегий и корректировка их при необходимости. Для этого можно использовать раз-

личные инструменты аналитики данных и системы управления качеством. 

3 Обеспечение активного взаимодействия и сотрудничества между различными 

участниками мелиорации – от государственных и муниципальных органов до предпри-

ятий, научных организаций и общественности. Это может способствовать обмену зна-

ниями и опытом, координации действий и формированию совместных стратегий. 

4 Проведение обучения и повышения квалификации специалистов в области ме-

лиорации с целью улучшения их профессиональных компетенций и стимулирования 

инноваций [10]. 

В целом оптимизация мелиорации является сложной и многогранной задачей, 

которая требует комплексного подхода и применения различных стратегий. Важно 

продолжать исследования в этой области, а также активно внедрять и применять инно-

вационные подходы и технологии на практике. Это может обеспечить устойчивое и 

эффективное развитие мелиорации, повышение качества и продуктивности аграрного 

сектора, а также сохранение и рациональное использование природных ресурсов. Про-

веденный анализ позволяет сделать вывод о том, что успешная оптимизация в сфере 

мелиорации требует комплексного подхода и применения различных экономических, 

управленческих и технологических стратегий. 

В дальнейшем необходимо продолжать исследования в этой области, а также 

расширять применение инновационных подходов и технологий в практике мелиорации. 

Это может обеспечить более устойчивое и эффективное использование ресурсов, 

а также повысить уровень экологической безопасности и социальной ответственности 

в этой сфере. 
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Подбор перспективных гибридов кукурузы на зерно для условий орошения 
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Аннотация. Цель: проанализировать и подобрать гибриды кукурузы на зерно 

для условий орошения. Обсуждение. Кукуруза относится к культурам, которые харак-

теризуются значительной восприимчивостью к орошению. В настоящее время суще-

ствует большой выбор сортов и гибридов кукурузы на зерно. Основные различия меж-

ду выведенными гибридами – их урожайность, приспособленность к среде обитания и 

общая продуктивность, которая включает в себя не только урожайность зерна, количе-

ство початков на одном растении, но и количество зеленой массы. После анализа их 

морфологических и биологических особенностей нами и будут исследованы наиболее 

интересующие нас гибриды кукурузы на зерно. Выводы. Проанализировав морфоло-

гические и биологические особенности гибридов кукурузы на зерно, выбрали следую-

щие: среднеранние MAS 34 B, Краснодарский 291 АМВ; среднеспелые КВС 3381, Зер-

ноградский 354 МВ; среднепоздние DKC 5007, Пионер 0023, так как они отличаются 

от других высокой урожайностью и отзывчивостью на изменение в технологии выра-

щивания, ухода. 

Ключевые слова: кукуруза на зерно, районированные гибриды для ЮФО, уро-

жайность, рост, развитие 

Апробация результатов исследования: основные положения статьи доложены 

на Всероссийской научно-практической конференции молодых ученых и специалистов 

«Актуальные научные исследования в области мелиорации» (г. Новочеркасск, 19 мая 

2023 г.). 
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гибридов кукурузы на зерно для условий орошения // Пути повышения эффективности 

орошаемого земледелия. 2023. № 2(90). С. 82–90. 
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Abstract. Purpose: to analyze and select grain maize hybrids for irrigation conditions. 

Discussion. Maize refers to crops that are characterized by significant susceptibility to irriga-

tion. Currently, there is a large selection of grain maize varieties and hybrids. The main dif-

ferences between the bred hybrids are their yield, adaptability to the environment and gross 

productivity, which includes not only grain yield, the number of ears per plant, but also the 

amount of green mass. After analyzing their morphological and biological features, the most 
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interesting grain maize hybrids will be investigated. Conclusions. After analyzing the mor-

phological and biological characteristics of grain maize hybrids, the following hybrids were 

chosen: mid-early MAS 34 B, Krasnodar 291 AMB; mid-season KVS 3381, Zernograd-

sky 354 MV; mid-late DKC 5007, Pioneer 0023, as they differ from others in high yields and 

response to changes in growing technology and care. 

Keywords: grain maize, zoned hybrids for the Southern Federal District, yield, growth, 

development 

Evaluation of the research results: the fundamental principles of the article were re-

ported at the All-Russian Scientific and Practical Conference of Young Scientists and Special-

ists “Current Scientific Research in the Field of Land Reclamation” (Novocherkassk, May 19, 

2023). 

For citation: Monastyrskiy V. A., Tishchenko Ya. S. Selection of promising grain 

maize hybrids for irrigation conditions. Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agri-

culture. 2023;2(90):82–90. (In Russ.).  

Введение. По уровню оборота среди зерновых сельскохозяйственных культур 

кукуруза на мировом рынке занимает 3-е место. Эта культура обладает самым высо-

ким потенциалом урожайности среди зерновых культур. Однако Россия занимает 

лишь 14-е место по выращиванию кукурузы в мире. Это, в свою очередь, обуславливает 

необходимость повышения уровня ее валового сбора и посевных площадей. Таким об-

разом, необходимо повышение технологического уровня производства, а также прове-

дение исследований, посвященных выведению новых гибридных комбинаций кукуру-

зы, с целью достижения более высокого уровня показателей [1]. 

Лидерами в гонке по выращиванию кукурузы на зерно являются Китайская 

Народная Республика (259 млн т) и Бразилия (87,0 млн т). Абсолютным лидером при-

знаны Соединенные Штаты, где объем собранного зерна превышает 350 млн т 

(359,9 млн т) [2, 3]. В год в мире собирают более 1400 млн т кукурузы на зерно [4]. Со-

гласно прогнозам Института народнохозяйственного прогнозирования Российской ака-

демии наук, к 2040 г. объем собранных зерновых культур увеличится до 195,6 млн т [5]. 

В России зерновое хозяйство традиционно является одним из крупнейших, возмож-

но одновременное повышение эффективности производства зерна и его качества [6–10].  

Правильный выбор гибридов является основным требованием для получения 

высоких урожаев зерна хорошего качества и в конечном итоге высокого дохода. Важно 

выбрать гибриды, способные полностью использовать условия вегетационного периода 

региона, при этом стабильно созревать и давать максимальный урожай. Для этого 

необходимо учитывать следующее: 

- группу зрелости гибрида; 

- направление использования; 

- потенциальную производительность; 

- устойчивость к полеганию и перезреванию в течение вегетационного периода; 

- устойчивость к засухе и холоду (зависит от района выращивания) [11–13]. 

Универсальность кукурузы на зерно заключается не только в ее высокой адап-

тивности к условиям выращивания, но и в области применения получаемой из нее про-

дукции. То есть сферы возможного ее использования – не только в качестве продукта 

питания, корма для скота, но и в промышленном производстве и других областях. 

С целью развития оборота на международном рынке зерновых сельскохозяйствен-

ных культур, а в данном случае конкретно кукурузы, необходимо обратить внимание 

на агроклиматические условия каждого района с учетом их уровня тепло- и влагообеспе-

чения. В России лишь около 13 % всех земельных угодий используются для выращива-
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ния сельскохозяйственных культур. Причина неиспользования остальной площади – ее 

непригодность для выращивания, в связи с этим необходимо внедрение новых техноло-

гий в процесс выращивания. Анализ климатических условий в целях рационального раз-

мещения и подбора конкретной культуры для региона позволит это реализовать [1]. 

Нами подобраны районированные гибриды кукурузы на зерно для зоны прове-

дения исследований [14–22]. 

Целью исследований было проанализировать и подобрать гибриды кукурузы 

на зерно в условиях орошения.  

Обсуждение. В настоящее время существует большой выбор сортов и гибридов 

кукурузы на зерно. Основные различия между выведенными гибридами – их урожай-

ность, приспособленность к среде обитания и общая продуктивность, которая включает 

в себя не только урожайность зерна, количество початков на одном растении, но и ко-

личество зеленой массы. Эти требования формируются на уровне сельхозтоваропроиз-

водителей, которые отдают предпочтение унифицированности и высокой продуктивно-

сти используемых гибридов, их отзывчивости на проводимые мероприятия, в них вхо-

дит не только применение оросительных мелиораций, но и усовершенствованные при-

емы дифференцированного внесения минеральных и органических удобрений, а также 

регуляторов роста, системная борьба с болезнями и вредителями.  

В текущих условиях внешнего экономического и санкционного давления на нашу 

страну остро встает вопрос экспорта производимой продукции, которая должна быть на 

несколько уровней выше общемировых эталонов для успешной конкуренции на мировом 

рынке. Для этого важно не только правильно применять технологию возделывания сель-

скохозяйственных культур, но и использовать семенной материал, позволяющий в пол-

ной мере раскрыть биологическую продуктивность сельскохозяйственной культуры [23]. 

В 2022 г. в РФ урожайность зерновых и зернобобовых культур достигла соб-

ственного исторического рекорда за все время существования страны. Общий собранный 

объем с посевов зерновых культур, как основных, так и повторных, составил 159,5 млн т, 

что на 26,6 млн т больше объема, собранного в 2021 г. По подсчетам, средняя урожайность 

собранных зерновых культур составила 34,4 ц/га. В 2022 г. было получено 105,7 млн т 

пшеницы, 24,6 млн т ячменя, 13,9 млн т кукурузы на зерно, 15,5 млн т подсолнечника, 

4,7 млн т рапса, 6,3 млн т сои, 47,8 млн т сахарной свеклы [5]. 

Также результаты 2022 г. показали, что нужно заниматься выращиванием райо-

нированных гибридов, которые могут спокойно переносить определенный климат, 

например, это может касаться регионов, где отмечается недостаток влаги. Таким обра-

зом современные гибриды кукурузы отечественного производства можно в полной ме-

ре задействовать в сфере сельского хозяйства. Кукуруза относится к культурам, кото-

рые характеризуются значительной восприимчивостью к орошению. Растению требу-

ется достаточное количество влаги, особенно это касается времени, когда оно активно 

цветет и наливаются зерна. Непосредственно тем, как проходит период развития расте-

ния, и определяется успешность урожая [24, 25]. Как для условий Ростовской области, 

так и для других регионов РФ существует огромное количество гибридов кукурузы. 

Наиболее продуктивные представлены в таблице 1.  

Систематизация выбранных гибридов представлена по группам спелости и, со-

ответственно, по длине вегетационного периода, массе 1000 зерен, количеству рядов 

в початке, количеству зерен в ряду, по высоте крепления початка, высоте самого расте-

ния в зависимости от выращиваемого гибрида.  
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Среди среднеранней группы спелости следует выделить следующие гибриды и 

их особенности:  

- наибольшим ростом отмечается гибрид П 8834 (250 см), наименьшим – Алекс 

(170 см); 

- зерновых рядов больше всего насчитывается у МАS 34 В (18 шт.), меньше все-

го – у П 8834 (14 шт.). 

Среднеспелой группы:  

- наибольшим ростом отмечаются гибриды КВС, Амато, Краснодарский 333 

АМВ (300 см), наименьшим – Теберда 327 (240 см); 

- у гибридов Теберда 327, КВС 3381, П 9610, Амато, Краснодарский 333 АМВ, 

Зерноградский 354 МВ зерновые ряды не отличаются по количеству.  

Среднепоздней группы спелости: 

- наибольшим ростом отмечается гибрид DKC 5007 (290 см), наименьшим – 

СИ Кариока (250 см); 

- зерновых рядов больше всего насчитывается у П 0023 (20 шт.), у других гибри-

дов зерновые ряды не отличаются по количеству.  

Отбор гибридов кукурузы на зерно осуществляется с учетом таких критериев:  

- способность к экологической гибкости и урожаю с учетом меняющихся условий;  

- скороспелые сорта;  

- конкурентоспособные свойства относительно сорняков, стойкость к вредите-

лям и заболеваниям растений; 

- способность к хорошему урожаю; 

- адаптивность к улучшению условий, в которых выращивается растение;  

- пригодность к выращиванию совместно с иными представителями сельскохо-

зяйственных культур. 

Выводы. В итоге для исследований, посвященных усовершенствованию элемен-

тов технологий возделывания кукурузы на зерно, нами выбраны следующие гибриды ку-

курузы: среднеранние MAS 34 B, Краснодарский 291 АМВ; среднеспелые КВС 3381, 

Зерноградский 354 МВ; среднепоздние DKC 5007, Пионер 0023, так как они отличают-

ся от других высокой урожайностью и отзывчивостью на изменение в технологии вы-

ращивания и ухода.  
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Анализ проблем перехода сельскохозяйственной отрасли 

Краснодарского края к экологически безопасному рисоводству 

Екатерина Ивановна Хатхоху 
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Аннотация. Цель: анализ возможности перехода сельскохозяйственной отрасли 

Краснодарского края к экологически безопасному производству. Обсуждение. Наруше-

ние экологического баланса в почве может привести к снижению урожайности, ухуд-

шению качества продуктов питания и даже к разрушению экосистемы в целом. Необ-

ходимы комплексные меры по сохранению и восстановлению плодородия почвы, со-

блюдение экологических норм при использовании земельных ресурсов, включая агро-

технический метод, предусматривающий минимальные поверхностные влагопоглоща-

ющие обработки почвы, и экосистемный подход, предотвращающий загрязнение и де-

градацию рисовых земель. Выводы. Сформулированы задачи, которые требуется ре-

шить для перехода к экологически безопасному земледелию. Борьба с сорной расти-

тельностью должна производиться с применением экологической концепции выращи-

вания сельскохозяйственной продукции. Должна быть определена новая селекционная 

политика, направленная на повышение устойчивости сортов к климатическим услови-

ям, заболеваниям, вредителям и техническому оснащению. Применение новых элемен-

тов технологии выращивания риса, основанных на сохранении питательных веществ и 

влаги в почве, а главное, снижении затрат на возделывание, и обеспечивает высокие 

урожаи риса. 

Ключевые слова: рис, экологическое воздействие, минеральные удобрения, де-

градация почвы, агрохимикаты 

Апробация результатов исследования: основные положения статьи доложены 

на Всероссийской научно-практической конференции молодых ученых и специалистов 

«Актуальные научные исследования в области мелиорации» (г. Новочеркасск, 19 мая 

2023 г.). 
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Review article 

Problem analysis of the transition of agricultural sector of the Krasnodar 

Territory to environmentally friendly rice farming 
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Kuban State Agrarian University named after I. T. Trubilin, Krasnodar, Russian Federation, 
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Abstract. Purpose: analysis of the possibility of transition of the agricultural sector of 

the Krasnodar Territory to environmentally friendly production. Discussion. Ecological dis-

turbance in soil can lead to the reduction in yield, deterioration in the quality of foodstuff, and 

even to the destruction of the ecosystem as a whole. Comprehensive measures are needed to 

preserve and restore soil fertility, environmental compliance while using land resources, in-
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cluding an agrotechnical method that provides for minimal surface water-absorbing tillage, 

and an ecosystem approach that prevents pollution and degradation of rice lands. Conclu-

sions. The tasks that need to be solved for the transition to environmentally friendly farming 

are formulated. Weed control should be carried out using the ecological concept of growing 

agricultural products. A new selective policy aimed at increasing the resistance of varieties to 

climatic conditions, diseases, pests and technical equipment should be defined. The use of 

new elements of rice cultivation technology, based on the conservation of nutrients and mois-

ture in soil, and most importantly, reducing the cost of cultivation, ensures high yields of rice. 

Keywords: rice, environmental impact, mineral fertilizers, soil degradation, agrochemicals 

Evaluation of the research results: the fundamental principles of the article were re-

ported at the All-Russian Scientific and Practical Conference of Young Scientists and Special-

ists “Current Scientific Research in the Field of Land Reclamation” (Novocherkassk, May 19, 

2023). 

For citation: Khatkhokhu E. I. Problem analysis of the transition of agricultural sector 

of the Krasnodar Territory to environmentally friendly rice farming. Ways of Increasing the 

Efficiency of Irrigated Agriculture. 2023;2(90):91–97. (In Russ.).  

Введение. Ухудшение экологической обстановки в мире обусловлено неэффек-

тивной хозяйственной деятельностью человека. В Краснодарском крае основная при-

чина экологических бедствий – это аграрное производство и интенсивная сельскохо-

зяйственная деятельность. Интенсификация в земледелии связана с наращиванием по-

лучаемой продукции и обусловлена внедрением новых сортов и гибридов сельскохо-

зяйственных культур, применением химических удобрений, а также тяжелой техники 

для обработки почвы. Негативное экологическое воздействие используемого инжини-

ринга заключается в том, что продукция сельскохозяйственного производства загряз-

нена нитратами и нитритами из минеральных удобрений [1]. 

Природный комплекс Нижней Кубани представляет собой единый экологиче-

ский комплекс, в котором все компоненты взаимосвязаны и взаимодействуют друг 

с другом. Нарушение одного из компонентов может привести к нарушению всей био-

системы. Экосистема рисовых полей может быть представлена как аграрный ландшафт, 

где почва играет важную роль в жизнедеятельности растений [2].  

Обсуждение. К основным факторам деградации почвы относят водную и ветро-

вую эрозию, а также нарушение баланса углекислого газа в почве. Вышеописанные 

процессы значительно уменьшают самоочистку почвы и ее связывающую функцию. 

Реагирование на агрохимические вещества происходит медленно, а в некоторых случа-

ях и с нарушениями нормативных сроков. Поверхностные и грунтовые воды загрязня-

ются агрохимикатами, что приводит к атипичным экологическим условиям.  

Для решения этой проблемы необходимо справиться со следующими задачами: 

рациональное органическое использование рисовых земель, создание экологически 

благоприятных почв и систем управления земледелием [3, 4]. Агрохимикаты исполь-

зуют для борьбы с сорняками, болезнями и вредителями без учета экологических рис-

ков [5]. Полное избавление от химических удобрений в нашей стране невозможно. 

В первую пятилетку рисоводство должно перейти на органическое земледелие, осно-

ванное на экологически чистых технологиях. Агрохимическая служба должна быть пе-

реориентирована в сторону биологизации и защиты растений, которые должны соот-

ветствовать экологическим критериям. 

Вода играет важную роль в биосистеме. В Краснодарском крае основная часть 

стока рек используется для нужд сельского хозяйства, и прежде всего для орошения. 

Необходимо провести экологическую экспертизу водопользования. В первую очередь 
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следует пересмотреть подходы к выращиванию риса в низовьях р. Кубани и ее дель-

те [1]. Водопользование в дельте Кубани имеет свои особенности. Агропромышленный 

комплекс, коммунальная инфраструктура – все это приводит к необратимому истоще-

нию природных ресурсов. Потребительское отношение к водным ресурсам может быть 

неоднозначным, в т. ч. и в экосистемном аспекте. Экосистемный подход имеет перво-

степенное значение в борьбе с загрязнением и деградацией рисовых земель.  

Поддержание оптимального состояния экосистемы – задача комплексная. Нельзя 

полностью исключить использование тяжелой техники для борьбы с физической дегра-

дацией почвы [6]. Останутся такие вопросы, как соблюдение почвозащитных севообо-

ротов, оптимизация гумусного состояния и микробиологической активности, а также 

другие аспекты, которые в совокупности позволяют почве восстановить первоначаль-

ное сложение и агрономически ценную структуру. 

Изучение результатов многочисленных исследований показало, что существующая 

система земледелия в рисоводстве не обеспечивает рационального использования био-

климатических, земельных и водных ресурсов, не отвечает принципам эколого-эконо-

мической целесообразности, саморегуляции и восстановления природных ресурсов [7]. 

В настоящее время технологии выращивания риса значительно устарели. В первую 

очередь это касается почвенного и экологического аспектов. Это связано с быстрым 

изменением почвообразующих условий с засушливых на заболоченные территории, что 

приводит к разрушению естественных биоценозов. Многие сельскохозяйственные тех-

нологии, используемые для выращивания риса, являются неэффективными и дорого-

стоящими. Избавиться от сорняков можно с помощью химических препаратов, что 

не соответствует критериям получения органически чистой продукции. Орошение – это 

процесс, направленный на создание экологически безопасных условий для риса и дру-

гих культур [5, 8].  

Профессором КубГАУ С. А. Владимировым предлагается способ содержания 

почвы в этот период в режиме влажности верхнего слоя 60–70 % почвенной влажности 

за счет сохранения естественной влаги при минимальных влагосберегающих обработ-

ках или пополнения ее мелиоративными увлажнительными поливами (авторское свиде-

тельство № 1538295) [9].  

Планировка чеков осенью или ранней весной позволит максимально использо-

вать климатические ресурсы. Сохранившаяся влага в почве в предпосевной период за 

счет осадков и поливов дождеванием спровоцирует всходы сорняков, что позволит их 

уничтожить механическим путем. Такой агроприем исключает применение гербицидов, 

позволяет направленно воздействовать на процессы аммонификации и азотфиксации, 

что является перспективой повышения плодородия почвы и экономии минеральных 

удобрений [1, 9]. 

При выращивании риса актуальным остается вопрос селекции сортов, адаптив-

ных к условиям возделывания. При благоприятных погодных условиях Краснодарского 

края рекомендуется проводить посев риса в раннем апреле, что дает возможность свое-

временно завершить посевную кампанию, быстрее собрать урожай и использовать 

сельскохозяйственные угодья для высева озимых культур в системе рисового севообо-

рота. При исследовании сортов на базе ВНИИ риса, адаптированных к низкотемпера-

турным условиям, были выбраны образцы для селекции и дальнейшего изучения 

наследования признаков в гибридных популяциях. В результате исследований выявле-

но 18 устойчивых к стрессу линий, что составляет 7,9 % от изученного материала, 

из них высокоустойчивыми были шесть: К2-19Х (Tinbubueo/Серпантин); К3-26Х 

(Odaebueo/Серпантин); К5-24Х (Tinbubueo/Новатор); К7-17Х, К7-21Х (Odaebueo/Нова- 

тор); К8-4Х, К8-12Х (Odaebueo/Tinbubueo). Величина проростков высокоустойчивых ли-



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2023. № 2(90).  

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2023. № 2(90). 

АКТУАЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ МЕЛИОРАЦИИ 

CURRENT SCIENTIFIC RESEARCH IN THE FIELD OF LAND RECLAMATION 

94 

ний составила от 0,55 до 0,73 см, что выше значений стандартного сорта Кубань 3 [10]. 

Селекционную работу по созданию устойчивых сортов риса необходимо проводить при 

постоянном контроле отобранных гибридных растений на устойчивость к пониженным 

положительным температурам на протяжении всего селекционного процесса [11, 12].  

Выводы. Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод о том, что органиче-

ское рисоводство будет способствовать устойчивому развитию отрасли, если решить 

следующие задачи: 

- борьба с сорной растительностью должна производиться с применением эколо-

гической концепции выращивания сельскохозяйственной продукции; 

- должна быть определена новая селекционная политика, направленная на по-

вышение устойчивости сортов к климатическим условиям, заболеваниям, вредителям и 

техническому оснащению; 

- применение новых элементов технологии выращивания риса, основанных 

на сохранении питательных веществ и влаги в почве, а главное, снижении затрат на 

возделывание, и обеспечивает высокие урожаи риса. 
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Аннотация. Цель: анализ и научное обоснование выбора высокопродуктивных 

сортов моркови в условиях юга России. Обсуждение. Морковь – двулетнее растение 

семейства сельдерейных, является важнейшей из распространенных овощных культур, 

широко возделываемых и используемых в большинстве стран мира и в разных погодно-

климатических условиях. В статье представлен обзор исследовательских работ отече-

ственных ученых по сортоиспытаниям моркови. Выводы. Выбор сорта – важный ас-

пект, который необходимо учитывать при выращивании моркови. Изучение результа-

тов исследовательских работ отечественных ученых по сортоиспытанию моркови по-

может выбрать оптимальные сорта для конкретных погодно-климатических условий и 

типа почвы для получения стабильных высоких урожаев качественных корнеплодов 

моркови. Это становится особенно актуальным на юге России в условиях засушливого 

климата, дефицита водных ресурсов. 

Ключевые слова: морковь, сорт, урожайность, качество, юг России, Ростовская 

область 
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Abstract. Purpose: analysis and scientific substantiation of selection of highly produc-

tive varieties of carrots in the south of Russia. Discussion. Carrot is a biennial plant of the 

celery family, it is the most important of the widespread vegetable crops, widely cultivated 

and used in most countries of the world and under different weather and climate conditions. 

The overview of the research work of domestic scientists on carrot variety testing is present-

ed. Conclusions. Variety selection is an important aspect to consider when growing carrots. 
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The study of the results of research work of domestic scientists on carrot variety testing will 

help to choose the optimal varieties for specific weather and climatic conditions and soil type 

to obtain stable high yields of high-quality carrot roots. It becomes especially relevant in the 

south of Russia under the conditions of an arid climate and water scarcity. 

Keywords: carrot, variety, productivity, quality, south of Russia, Rostov region 
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Введение. Морковь – двулетнее растение семейства сельдерейных, одна из важ-

нейших и распространенных овощных культур, широко возделываемых и используе-

мых в большинстве стран мира и в разных погодно-климатических условиях, содержит 

большое количество каротина – провитамина А и другие полезные вещества: витамин С, 

калий, пектины, сахара, эфирные масла [1–3]. 

При выращивании моркови необходимо правильно подбирать сорта и гибриды, 

которые будут давать высокую урожайность в конкретных условиях, поэтому подбор вы-

сокопродуктивных сортов, приспособленных к местным почвенно-климатическим факто-

рам, является важной составляющей. Правильный подбор районированных сортов, спо-

собных расти даже в таких засушливых климатических условиях, как на юге России, – это 

один из важнейших факторов получения высоких товарных урожаев моркови [1, 4]. 

Селекционеры нашей страны ведут работу по созданию сортов и гибридов мор-

кови, способных расти в любых условиях, включая жаркий и засушливый климат, 

уплотненные почвы. Сорта и гибриды корнеплодов должны характеризоваться высокой 

продуктивностью, устойчивостью к наиболее вредоносным болезням и вредителям, 

способностью к длительному хранению, повышенным содержанием питательных и 

биологически активных веществ [4]. 

Сортовое многообразие моркови, с одной стороны, затрудняет выбор, с другой 

стороны, дает возможность для выбора наиболее адаптированного и изученного сорта 

или гибрида в зависимости от сортовых отличий, включая продолжительность сроков 

созревания. Так, продолжительность вегетационного периода у раннеспелых сортов со-

ставляет 80–100, у среднеспелых – 100–120, у позднеспелых – 120–140 дней [5].  

Обсуждение. Морковь выращивают в 76 регионах России, а в 16 регионах на пло-

щади 0,5 тыс. га и выше. Урожайность корнеплодов моркови составляет 60–70 т/га [2, 3]. 

На сегодняшний день в Государственном реестре селекционных достижений, 

допущенных к использованию [6], зарегистрировано более 330 сортов и гибридов мор-

кови. По мнению О. А. Паластровой, отечественные сорта и гибриды должны обладать 

устойчивостью к действию абиотических стрессоров, таких как избыток и недостаток 

тепла, засуха и низкое плодородие почвы [7]. 

В России практически все регионы выращивают морковь, но большая часть при-

ходится на юг России, почвенно-климатические условия которого позволяют выращи-

вать различные культуры в открытом грунте, в т. ч. и морковь. Правильно подобранные 

сорта для возделывания в тех или иных условиях с учетом характеристик могут гаран-

тировать высокую и стабильную урожайность, поэтому подбор сортов должен быть 

индивидуальным для каждой климатической зоны и типа почвы с целью формирования 

экологически безопасной продукции с высоким качеством [1–3]. 
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В работе А. Ф. Туманян, Н. А. Щербаковой, А. П. Селиверстовой и др. [3], целью 

исследований которой являлось выделение перспективных, адаптированных, высоко-

продуктивных сортов и гибридов моркови столовой в условиях аридной зоны Нижнего 

Поволжья, было проведено изучение сортов и гибридов моркови. Исследование прово-

дилось в 2016–2017 гг. в Астраханской области на опытных полях ФГБНУ «Прика-

спийский НИИ аридного земледелия», включало раннеспелые (12), среднеспелые (16) и 

позднеспелые (12) сорта и гибриды. Изучение проводилось в резко континентальном, за-

сушливом климате на светло-каштановых, солонцеватых почвах с капельным орошением 

опытного участка, забор воды происходил из естественного источника – р. Волги [3].  

По итогам проведенных опытов авторы [3] пришли к выводу, что для возделы-

вания моркови при капельном орошении в аридных условиях в Нижнем Поволжье 

необходимо подбирать сорта и гибриды, которые способны в условиях засушливого 

климата давать стабильно высокие урожаи. Из раннеспелых такими сортообразцами 

оказались Амстердамская, Забава F1, Лакомка, Марлинка с урожайностью от 68,4 

до 80,1 т/га, они также были наиболее адаптивными к условиям выращивания. Из сред-

неспелых выделились сорта Ромоса, Тушон, Шантенэ 2461, Нантская 4, Лосиноостров-

ская 13, Рогнеда, Китайская красавица с урожайностью от 91,6 до 98,8 т/га. Из поздне-

спелых по продуктивности отличились такие сорта (от 91,2 до 98,2 т/га): Королева осени, 

Тайфун, Император, Тотем F1, Нектар F1, Кантербюри F1, Роте Ризен. Таким образом, 

значение сорта возрастает в регионах с неблагоприятными почвенно-климатическими и 

погодными условиями, к которым относится и Астраханская область [3]. 

Российская Федерация расположилась в разных климатических зонах, что обу-

словливает крайне неравномерное производство в течение года овощей, в т. ч. и моркови. 

Р. А. Гиш видит разницу в показателях урожайности в регионах, находящихся в сходных 

погодно-климатических и почвенных условиях, в том, что у производителей разные воз-

можности в применении инновационных технологий и научное сопровождение [8]. 

Например, в Краснодарском крае морковь производится и на крупных сельско-

хозяйственных предприятиях, и на личных подсобных участках. Так, тяжелые по составу 

черноземные почвы и жаркое лето становятся препятствием для получения урожая кор-

неплодов моркови высокого качества. Шантенэ – это самый популярный сортотип мор-

кови в регионе, у которого короткие конические корнеплоды (длиной 15–20 см).  

В 2017 г. в пригороде Краснодара проводились опыты, где исследовали шесть 

сортов сортотипа Шантенэ, которые включены в Госсортреестр селекционных дости-

жений и рекомендованы к выращиванию в Краснодарском крае: Шантанэ 5, Шантенэ А 

Кур Руж 2, Шантенэ королевская, Шантенэ роял, Шантенэ-комет и Шантенэ 2461 как 

стандартный сорт [9]. 

Результаты опытов показали, что наиболее ранний срок уборки урожая (середина 

июля) был у сорта Шантенэ А Кур Руж 2, наиболее высокая урожайность (36,5 т/га) – 

у сорта Шантенэ королевская, наиболее высокие показатели товарности продукции 

(в пределах 85–92 % у изучаемых сортов) – у стандартного сорта, а также у Шантенэ 

роял и Шантенэ королевская [9]. 

Исследованиями сортов и гибридов моркови занимались и в РСО – Алания с це-

лью выбора наиболее продуктивных корнеплодов с хорошими вкусовыми и товарными 

качествами. Исследование проводилось в течение 2016–2018 гг. на двух госсортоучаст-

ках (Кировский и Правобережный): в предгорной зоне на обыкновенных черноземах и 

в лесостепной зоне на выщелоченных черноземах, подстилаемых галечником на глу-

бине 0–80 см [4]. 

Результаты исследований Х. П. Кокоева, П. З. Козаева [4] показали, что в условиях 

лесостепной зоны РСО – Алания следует выращивать морковь Нантская Семко F1 и Кор-
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нет F1 с хорошим качеством продукции и более высокой урожайностью (39,2–32,6 т/га) 

по сравнению со стандартным сортом Нантская (22,5 т/га) [4]. 

Сорт моркови Нантская 4 – один из первых сортов, внесенных в Государственный 

реестр селекционных достижений, допущенных к использованию в России (в 1943 г.). 

Работы по выведению данного сорта велись на Грибовской селекционной станции ого-

родных растений. Сорт Нантская 4 адаптирован к различным климатическим условиям 

и допущен к культивированию во всех областях России, поэтому пользуется спросом 

во всех регионах страны. 

Морковь Нантская 4 – среднеспелый сорт с повышенным содержанием сахара и 

каротина, относящийся к лучшим столовым сортам отечественного производства, пока-

затели урожайности составляют 4,2–6,5 кг/м². С момента появления всходов до сбора 

урожая проходит 75–105 дней. Морковь данного сорта характеризуется высокой розет-

кой, крепкой ботвой. Сорт популярен среди фермеров благодаря неприхотливости в ухо-

де, отменным вкусовым качествам: плоды сладкие, сочные, без горечи. При соблюде-

нии правильной агротехники получают богатый урожай вкусных и полезных корнепло-

дов. Корнеплоды цилиндрической формы, с округлым кончиком, длиной 16–19 см, ве-

сом 85–160 г. Отличаются насыщенным оранжевым цветом. Кожица гладкая, сердце-

вина оранжевая. Морковь не имеет пустот внутри, корнеплоды не растрескиваются. 

Сорт устойчив к цветушности, имеет хорошую сопротивляемость поражению гнилями, 

морковной мухой. Нантская 4 легко переносит понижение температуры до минус 4 °С. 

Несмотря на достоинства, сорт Нантская 4 имеет такие недостатки: требовательность 

к почве и необходимость частых поливов [10, 11]. 

Таким образом, Х. П. Кокоев, П. З. Козаев [4] пришли к выводу, что рост и раз-

витие каждого вида и сорта растений заложены в их генетическом аппарате и реализу-

ются в тесном взаимодействии с факторами внешней среды в пределах их приспособи-

тельных возможностей [4].  

К сожалению, Ростовская область не входит в число лидеров по выращиванию 

моркови, но почвенные и погодно-климатические условия позволяют получать высокие 

урожаи корнеплодов с хорошими товарными и вкусовыми качествами при условии 

правильно подобранных сортов и агротехники моркови. 

В Ростовской области так же, как и в других регионах России, занимаются со-

зданием новых или улучшением существующих сортов и гибридов моркови. Сортоис-

пытания проводятся на Бирючекутской овощной селекционной опытной станции 

(ОСОС), организованной в 1925 г., – в филиале ФГБНУ ФНЦО, станция расположилась 

в 3 км от г. Новочеркасска, почва – обыкновенный карбонатный чернозем среднемощ-

ный, легкосуглинистый, климат – засушливый, но недостаточно жаркий [1, 12].  

В 2018–2019 гг. на Бирючекутской ОСОС было проведено испытание сортов и 

гибридов моркови, среди которых был и новый перспективный сорт Аксинья, в 2022 г. 

включенный в Государственный реестр селекционных достижений. За стандарт были 

приняты районированный сорт Несравненная и гибрид Кардифф F1. 

Несравненная – сорт Бирючекутской ОСОС, который был получен методом ин-

дивидуального и массового отбора из местного образца Ростовской области и включен 

в Государственный реестр селекционных достижений в 1942 г. Несравненная – это 

среднепоздний сорт, период от посева до уборки составляет 104–130 дней, а урожай-

ность – 3,1–7,1 кг/м2. Форма корнеплода коническая, тупоконечная. Длина – 17 см, 

диаметр – 4,6 см. Розетка листьев полустоячая, среднего размера. Вкусовые качества 

сорта средние и хорошие. Сорт устойчив к цветушности [1, 11]. 

Кардифф F1 – сортотип Шантенэ, среднепоздний гибрид. Розетка листьев полурас-

кидистая. Лист длинный, от средне- до темно-зеленого, от средне- до крупнорассеченного. 
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Корнеплод короткий, конический с тупым кончиком. Масса корнеплода 97–188 г. Вкусо-

вые качества хорошие и отличные. Товарная урожайность – 295–323 ц/га [1, 11]. 

В результате проведенного испытания ученые-селекционеры выделили сорт 

моркови Аксинья, включенный в Госреестр по Северо-Кавказскому региону, получен-

ный путем отбора скороспелых форм из сорта Несравненная, он имеет коническую ту-

поконечную форму, массу 180–185 г. Листовая розетка средней длины, полупрямостоя-

чая. Урожайность данного сорта составляет 45,15 т/га, товарность – 75,4 %. Сорт 

устойчив к таким болезням, как фузариоз и альтернариоз. Хорошо хранится в зимний 

период. Подходит для выращивания на тяжелых почвах. Особенностями являются бо-

лее короткий период вегетации (90–110 дней), пригодность к летним посевам, отсут-

ствие цветушности. Как отмечает Л. А. Юсупова, сорт сохранил хорошие вкусовые ка-

чества, устойчивость к патогенам, жаростойкость и засухоустойчивость (что особенно 

важно при выращивании моркови на юге России), а также отличную лежкость при хра-

нении. Отличительным свойством этого образца является более короткий период веге-

тации, чем у сорта Несравненная, позволяющий производить посев в летние сроки и 

получать при этом высокие урожаи [1, 11]. 

Морковь Бирючекутская 415 – еще один сорт, выведенный на Бирючекутской 

ОСОС, который включен в 1958 г. и рекомендован к использованию по Северо-Кав- 

казскому, Средневолжскому и Нижневолжскому регионам. Морковь Бирючекутская 415 

относится к сортам среднего срока созревания (среднеспелый). Период от полных всхо-

дов до технической спелости 68–120 дней в зависимости от региона выращивания. Ро-

зетка листьев полустоячая, высотой 51 см, диаметром 45 см. Количество листьев  

12–14. Пластинка листа ромбовидной или треугольной формы, длиной 26 см, шириной 

18 см. Корнеплод конической формы, длиной 17 см, диаметром 5 см, массой 54–115 г. 

Урожайность составляет 3,7–7,0 кг/м2. Корнеплоды сорта Бирючекутская 415 отлича-

ются хорошей лежкостью и пригодностью к хранению [11]. 

Выводы. Выбор сорта – важный аспект, который необходимо учитывать при 

выращивании моркови. Изучение результатов исследовательских работ отечественных 

ученых по сортоиспытанию моркови поможет выбрать оптимальные сорта для кон-

кретных погодно-климатических условий и типа почвы с целью получения стабильных 

высоких урожаев качественных корнеплодов моркови. Это становится особенно акту-

альным на юге России в условиях засушливого климата, дефицита водных ресурсов. 

С этой точки зрения важно подбирать районированные сорта и гибриды, включенные 

в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. 
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Стратегия обеспечения экологической безопасности водных 

объектов, эксплуатируемых мелиоративной отраслью 

Наталья Николаевна Красовская 

Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 

Российская Федерация, panya-86@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-4426-7762 

Аннотация. Цель: установление основных направлений стратегии обеспечения 

экологической безопасности водных объектов, находящихся в зоне влияния гидромелио-

ративных систем. Материалы и методы. Методы исследования основаны на анализе ре-

зультатов натурных исследований качества отводимых дренажно-сбросных вод (ДСВ) 

с орошаемых земель Ростовской области, а также водных объектов в фоновых створах 

для установления степени влияния ДСВ на водную среду. Объектами исследования яв-

лялись ерик Бешеный, р. Соленая, уроч. Колодезьки, р. Дон, Сал, оз. Калмыцкое. Пред-

метом исследования являлись экологические показатели – комбинаторный и удельный 

комбинаторный индексы загрязненности воды. Результаты. В течение всего поливного 

периода критическим показателем, по которому наблюдается устойчивая загрязнен-

ность воды среднего уровня, во всех створах являются сульфаты. По хлоридам, каль-

цию, магнию, фосфатам и железу характер загрязненности устойчивый среднего уров-

ня. Выводы. Сульфаты и магний максимально превышают предельно допустимые кон-

центрации (ПДК). Гидрохимический анализ фоновых створов и створов выпуска ДСВ 

показал аналогичную картину, из чего можно сделать вывод, что одним из основных 

направлений стратегии обеспечения экологической безопасности водоприемников ДСВ 

является разработка региональных ПДК для вышеуказанных компонентов для малых 

рек – приемников ДСВ. 

Ключевые слова: дренажно-сбросные воды, гидрохимические показатели, ко-

эффициент комплексности загрязненности воды, комплексная оценка 

Апробация результатов исследования: основные положения статьи доложены 

на Всероссийской научно-практической конференции молодых ученых и специалистов 

«Актуальные научные исследования в области мелиорации» (г. Новочеркасск, 19 мая 

2023 г.). 

Для цитирования: Красовская Н. Н. Стратегия обеспечения экологической без-

опасности водных объектов, эксплуатируемых мелиоративной отраслью // Пути повы-

шения эффективности орошаемого земледелия. 2023. № 2(90). С. 106–112. 
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Strategy for ensuring ecological safety of water 

bodies operated by the reclamation industry 

Natalia N. Krasovskaya 

Russian Scientific Research Institute of Land Improvement Problems, Novocherkassk,  

Russian Federation, panya-86@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-4426-7762 

Abstract. Purpose: to determine the main directions of the strategy for ensuring the 

environmental safety of water bodies located in the zone of reclamation systems influence. 

Materials and methods. The research methods are based on the analysis of field study results 

on the quality of drainage and waste water (DWW) discharged from irrigated lands of Rostov 
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region, as well as water bodies in the background sections to define the degree of influence of 

DWW on the aquatic environment. The objects of the study were Erik Beshenyi, the Salty 

River, isolated terrain feature Kolodez’ki, the Don and the Sal rivers, the Kalmyk lake. 

The subject of the study was environmental indicators – combinatorial and combinatorial spe-

cific water pollution indices. Results. During the entire irrigation period, sulfates are a critical 

indicator in all sections, according to which there is a stable water pollution at an average lev-

el. The nature of pollution is stable at an average level for chlorides, calcium, magnesium, 

phosphates and iron. Conclusions. Sulphates and magnesium exceed maximum permissible 

concentrations (MPC) as much as possible. The hydrochemical analysis of the background 

and DWW outlet section lines showed a similar picture, from which it can be concluded that 

one of the main directions of the strategy for ensuring the environmental safety of the DWW 

inlets is the development of regional MPCs for the above components for small rivers – 

DWW inlets. 

Keywords: drainage and waste water, hydrochemical indicators, coefficient of water 

pollution complexity, comprehensive assessment  

Evaluation of the research results: the fundamental principles of the article were re-

ported at the All-Russian Scientific and Practical Conference of Young Scientists and Special-

ists “Current Scientific Research in the Field of Land Reclamation” (Novocherkassk, May 19, 

2023). 

For citation: Krasovskaya N. N. Strategy for ensuring ecological safety of water bod-

ies operated by the reclamation industry. Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agri-

culture. 2023;2(90):106–112. (In Russ.). 

Введение. Указом Президента РФ от 19 апреля 2017 г. № 176 утверждена Стра-

тегия экологической безопасности Российской Федерации на период до 2025 года, ко-

торая является составной частью национальной безопасности. Стратегия регулирует 

проведение государственной политики, направленной на предотвращение угроз эколо-

гической безопасности1. 

К основным направлениям стратегии экологической безопасности относятся: 

- обеспечение экологической безопасности на производственных объектах и 

сельскохозяйственных угодьях; 

- обеспечение благоприятной окружающей среды на урбанизированных терри-

ториях; 

- сохранение надлежащего качества водной среды в природных водных объектах; 

- поддержание и сохранение качественного состояния земель и почв. 

Согласно современным оценкам, текущее состояние экологической безопасности 

наиболее продуктивных сельскохозяйственных угодий, составляющих около 15 % терри-

тории страны, оценивается как неблагополучное по экологическим параметрам [1, 2]. 

К внутренним угрозам экологической безопасности относятся высокая степень 

загрязнения и низкое качество воды значительной части водных объектов, деградация 

экосистем малых рек, техногенное загрязнение подземных вод в районах размещения 

крупных сельскохозяйственных предприятий.  
Так, по данным В. С. Ковалевского, А. А. Коноплянцева, С. М. Семенова, А. М. Ни- 

канорова, О. Б. Барцева, Д. Н. Гарькуши, Е. А. Зубкова [1–3], химический состав грун-
товых вод на сельскохозяйственных территориях Центрального орошаемого района Ро-

                                           
1О Стратегии экологической безопасности Российской Федерации на период до 

2025 года [Электронный ресурс]: Указ Президента РФ от 19 апр. 2017 г. № 176. Доступ из ИС 

«Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
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стовской области характеризуется повышенной минерализацией, которая варьирует 
от 1,0 до 4,5 г/дм3. При среднегодовой величине общей минерализации грунтовых вод 
от 1000 до 3000 мг/дм3 сезонному увеличению сопутствует рост концентрации сульфат-

ионов SO 2
4  и уменьшение роли гидрокарбонат-ионов HCO 

3 . Повышенное содержание 

сульфат-ионов в грунтовых водах главным образом обусловлено естественным выще-
лачиванием из водовмещающих пород [4, 5]. 

По характеру минерализации грунтовые воды Центрального орошаемого района 
можно подразделить на следующие основные типы: 1) гидрокарбонатно-сульфатный 
или сульфатно-гидрокарбонатный разного катионного состава; 2) сульфатный разного 
катионного состава; 3) хлоридно-сульфатный или сульфатно-хлоридный тип разного 
катионного состава; 4) смешанный тип грунтовых вод (рисунок 1) [6]. 

 
1 – административная граница области; 2 – водные объекты; 3 – ключевые участки; 

4 – зона гидрокарбонатно-сульфатного или сульфатно-гидрокарбонатного типа грунтовых  
вод; 5 – зона сульфатного типа грунтовых вод; 6 – зона хлоридно-сульфатного или  

сульфатно-хлоридного типа грунтовых вод; 7 – зона смешанного типа грунтовых вод;  
8 – присутствие нехарактерных по химическому составу грунтовых вод 

Рисунок 1 – Гидрохимическая зональность грунтовых вод юга Ростовской области 

Figure 1 – Hydrochemical zonality of groundwater in the south of Rostov region 

Одной из важнейших отраслей сельского хозяйства, направленных на улучшение 
гидрологических, агроклиматических и почвенных условий земледелия, исключающих 
возможность дальнейшей деградации компонентов окружающей среды под действием 
загрязняющих веществ, является мелиоративная отрасль. Экономическая сущность ме-
лиораций агроландшафтов заключается в инвестировании материальных и трудовых ре-
сурсов в антропогенно преобразованный агроландшафт с целью улучшения состояния 
почв, водных ресурсов, устранения подтопления территории и т. п., т. е. обеспечения 
максимальной защиты от отрицательного техногенного воздействия. Тем не менее при 
всех положительных направлениях деятельности мелиоративной отрасли существует 
фактор негативного воздействия на водные объекты в виде отведения дренажных вод 
с орошаемых земель. Одно из направлений стратегии обеспечения экологической без-
опасности водных объектов – проведение регулярного мониторинга качества водной 
среды, в т. ч. водоприемников коллекторно-дренажных вод. 
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В связи с вышеизложенным целью работы являлось установление основных 
направлений стратегии обеспечения экологической безопасности водных объектов, 
находящихся в зоне влияния гидромелиоративных систем. 

Материалы и методы. Методы исследования основаны на анализе результатов 
натурных исследований качества отводимых дренажных вод с орошаемых земель Ро-
стовской области, а также водных объектов в фоновых створах для установления сте-
пени влияния дренажно-сбросных вод (ДСВ) на водную среду. Объекты исследования – 
ерик Бешеный, р. Соленая, уроч. Колодезьки, р. Дон, Сал, оз. Калмыцкое. Предмет ис-
следования – гидрохимические и экологические показатели природной воды и ДСВ 
вышеуказанных водных объектов. Исходные данные – сведения из протоколов испыта-
ний сточной (дренажной) воды, а также природной воды в фоновых створах, предо-
ставленные гидролого-мелиоративной партией ФГБУ «Управление «Ростовмелиовод-
хоз». Для экологической оценки использовали данные 2020 г., как наименее водного 
(таблица 1). 

Таблица 1 – Гидрохимические показатели в исследуемых водных объектах 

по данным 2020 г. 
В мг/дм3 

Table 1 – Hydrochemical indicators in studied water bodies according to 2020 data 
In mg/dm3 

Водный объект 
Значение гидрохимического показателя 

Ca2+ Mg2+ Feобщ Cl– SO 2
4  PO 3

4  

Ерик Бешеный: 
- фоновый створ; 
- створ выпуска ДСВ 

125,97 
135,7 

55,23 
52,81 

0,10 
0,10 

329,17 
328,17 

486,86 
526,83 

0,16 
0,18 

Р. Соленая: 
- фоновый створ; 
- створ выпуска ДСВ 

131,7 
135,7 

58,73 
54,88 

0,11 
0,12 

267,68 
225,87 

524,57 
531,43 

0,18 
0,17 

Уроч. Колодезьки: 
- фоновый створ; 
- створ выпуска ДСВ 

132,26 
143,71 

50,03 
51,83 

0,10 
0,11 

176,24 
184,34 

493,71 
521,83 

0,17 
0,16 

Р. Сал: 
- фоновый створ; 
- створ выпуска ДСВ 

158,03 
299,46 

70,87 
81,66 

0,11 
0,11 

412,24 
312,97 

680,23 
1523,6

5 
0,11 
0,14 

Оз. Калмыцкое, 2,8 км к западу 
от х. Золотаревка: 
- фоновый створ; 
- створ выпуска ДСВ 

150,58 
154,31 

62,54 
68,08 

0,10 
0,14 

271,03 
292,67 

675,43 
757,41 

0,10 
0,13 

Предельно допустимая кон-
центрация (ПДКрх) 180 40 0,1 300 100 0,05 

Экологическая оценка качества воды в фоновых створах и створах выпуска ДСВ 
проводилась с помощью комбинаторного и удельного комбинаторного индексов за-
грязненности воды (КИЗВ, УКИЗВ) по методике РД 52.24.643-2002 «Метод комплекс-
ной оценки степени загрязненности поверхностных вод по гидрохимическим показате-
лям»2. Классификация качества воды водотоков по значению удельного комбинаторно-

                                           
2Метод комплексной оценки степени загрязненности поверхностных вод по гидрохими-

ческим показателям: РД 52.24.643-2002: утв. Росгидрометом 03.12.02: введ. в действие с 

03.12.02. Ростов н/Д., 2002. 55 с. 
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го индекса загрязненности воды проводилась на основании приложения К нормативно-
го документа РД 52.24.643-2002.  

Результаты и их обсуждение. В течение всего поливного периода критическим 

показателем, по которому наблюдается устойчивая загрязненность воды среднего 

уровня, во всех створах являются сульфаты. По хлоридам, кальцию, магнию, фосфатам 

и железу характер загрязненности устойчивый среднего уровня. Полученные количе-

ственные экологические показатели и общая характеристика качества воды свидетель-

ствуют о том, что коллекторы и водные объекты, особенно малые, слились в единую 

гидрографическую сеть, на гидрохимический режим которой большое влияние оказы-

вают грунтовые воды. Результаты расчетов представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Гидрохимическая и экологическая информация о загрязненности 

воды в фоновом створе и створе выпуска дренажно-сбросных вод 

в природные водоприемники 

Table 2 – Hydrochemical and environmental information on water pollution 

in the background and the drainage and waste water output section 

lines into natural water inlets 

Водный объект 

Экологический показатель 

Характеристика  

качества воды 

Комбинаторный 

индекс загряз-

ненности вод 

КИЗВ 

Удельный комби-

наторный индекс 

загрязненности 

вод УКИЗВ 

Ерик Бешеный: 

- фоновый створ; 

- створ выпуска ДСВ 

28,89 

30,66 

2,08 

2,19 

3-й класс, разряд «а», 

загрязненная 

Р. Соленая: 

- фоновый створ; 

- створ выпуска ДСВ 

27,49 

26,17 

1,96 

1,87 

3-й класс, разряд «а», 

загрязненная 

Уроч. Колодезьки: 

- фоновый створ; 

- створ выпуска ДСВ 

22,14 

23,22 

1,58 

1,66 

2-й класс, слабо за-

грязненная 

Р. Дон, 174,5 км от устья 12,84 0,92 условно чистая 

Р. Сал, 56,7 км от устья 

(фоновый) 
38,06 2,72 

3-й класс, разряд «б», 

очень загрязненная 

Р. Сал, 56,2 км от устья 

(выпуск ДСВ) 
45,8 3,27 

4-й класс, разряд «а», 

грязная 

Оз. Калмыцкое, 2,8 км к 

западу от х. Золотаревка: 

- фоновый створ; 

- створ выпуска ДСВ 

30,16 

30,14 

2,15 

2,15 

3-й класс, разряд «а», 

загрязненная 

Становится очевидным, что для обеспечения экологической безопасности вод-

ных объектов необходимо продолжать регулярный мониторинг качества водной среды, 

проводить оценку уровня истощения водных объектов на оценочных участках в резуль-

тате хозяйственной деятельности, в частности сброса коллекторно-дренажного стока. 

Установлено, что качество воды в фоновых створах и створах выпуска ДСВ 

по ряду показателей сопоставимо, при этом концентрации показателей превышают 

установленные федеральные ПДК. В частности, по сульфат-ионам и катионам магния 

наблюдается повсеместное многократное превышение их ПДКрх, следовательно, для 
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снижения экологической напряженности в регионе для этих показателей необходимо 

разрабатывать региональные ПДК. 

Выводы. К оцениваемым показателям, максимальное количество раз превыша-

ющим ПДКрх, относятся прежде всего сульфаты и магний. Гидрохимический анализ 

фоновых створов и створов выпуска ДСВ показал аналогичную картину, из чего можно 

сделать вывод, что основной стратегией обеспечения экологической безопасности во-

доприемников ДСВ является разработка региональных ПДК для вышеуказанных ком-

понентов для малых рек – приемников ДСВ. 
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Аннотация. Цель: провести гидроэкологическую оценку качества дренажных 

вод с оросительных систем ФГБУ «Управление «Хакасмелиоводхоз» Сибирского фе-

дерального округа. Материалы и методы. Максимальная доля орошаемых земель 

от общей площади, фактически обслуживаемой оросительными системами округа, 

приходится на Омскую область и Республику Хакасия, отведение дренажных вод осу-

ществляется с двух оросительных систем Республики Хакасия, на долю которых при-

ходится 40,5 % от годового объема водопотребления. Объектом исследования являлись 

гидрохимические показатели дренажных вод из магистрального канала и коллекторно-

го канала Р-1-1 Абаканской и Койбальской оросительных систем Республики Хакасия. 

Для определения класса качества воды использовались интегрированные показатели 

качества водной среды: коэффициент предельной загрязненности (Кпз) и индекс загряз-

нения воды (ИЗВ). Результаты. За период наблюдения 2021 г. и I, II кварталы 2022 г. 

в дренажных водах магистрального канала Абаканской оросительной системы превы-

шения предельно допустимых концентраций для водных объектов рыбохозяйственного 

назначения (ПДКрх) ни по одному показателю не отмечалось. Для дренажных вод ис-

следуемых оросительных систем Кпз < 0; 0,2 < ИЗВ < 1, что характеризует воду как чи-

стую. Тем не менее, в дренажных водах Койбальской оросительной системы отмеча-

лось повышение минерализации до 2,3 г/дм3 в течение III квартала и содержание ионов 

меди до 2ПДКрх в IV квартале 2021 г. Выводы. Дренажные воды, а также природная 

вода в фоновых створах р. Абакан и протоки Степная, расположенных на 1000 м выше 

места выпуска дренажных вод с Койбальской и Абаканской оросительных систем, ха-

рактеризуются как чистые, 2-й класс качества. 

Ключевые слова: оросительные системы, дренажные воды, качество воды, Си-

бирский федеральный округ 
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Abstract. Purpose: to assess hydroecologically the drainage water quality from irriga-

tion systems of the Federal State Budgetary Institution “Department “Khakasmeliovodhoz” of 

Siberian Federal District. Materials and methods. The maximum share of irrigated land from 

the total area actually served by the irrigation systems of the district accounts for Omsk region 

and the Republic of Khakassia, drainage water is diverted from two irrigation systems of the 

Republic of Khakassia, which account for 40.5 % of the annual water consumption volume. 

The object of the study was the hydrochemical parameters of drainage water from the main 

canal and the R-1-1 collecting canal of the Abakan and Koibal irrigation systems of the Re-

public of Khakassia. To determine the water quality class, the integrated indicators of the 

aquatic environment quality, the limiting contamination coefficient (Кпз) and the water pollu-

tion index (WPI). Results. During the observation period of 2021 and the first and the second 

quarters of 2022, no excess of the maximum permissible concentrations for water bodies for 

fisheries purposes (MPCfp) for any indicator was noted in the drainage waters of the main ca-

nal of the Abakan irrigation system. For drainage waters of the irrigation systems studied  

Кпз < 0; 0.2 < WPI < 1, which characterizes water as clean. However, in the drainage waters of 

the Koibal irrigation system, an increase in mineralization up to 2.3 g/dm3 was noted during the 

third quarter and the content of copper ions up to 2MPCfp in the fourth quarter of 2021. Conclu-

sions. Drainage water, as well as natural water in the background sections of the Abakan river 

and the Stepnaya stream, located 1000 m above the point of drainage water discharge from the 

Koibal and Abakan irrigation systems, are characterized as clean, 2nd quality class. 

Keywords: irrigation systems, drainage water, water quality, Siberian Federal District 

For citation: Drovovozova T. I., Vlasov M. V., Manzhina S. A. Assessing the quality 

of drainage water from irrigation systems in Siberian Federal District. Ways of Increasing the 

Efficiency of Irrigated Agriculture. 2023;2(90):113–120. (In Russ.). 

Введение. Сибирский федеральный округ (СФО) имеет в своем составе 10 субъ-

ектов Российской Федерации: три республики (Алтай, Тыва, Хакасия), два края  

(Алтайский, Красноярский) и пять областей (Иркутская, Кемеровская, Новосибирская, 

Омская, Томская). Общая площадь СФО 4361,8 тыс. км2 1. 

На территории СФО 11,1 % земель занято сельскохозяйственными угодьями, 

из которых 531 тыс. га являются орошаемыми и 228 тыс. га осушаемыми землями2, 3 [1]. 

СФО характеризуется экстремальными климатическими условиями. Показатели 

усредненных температур самого холодного и самого жаркого месяцев, среднегодовое 

                                           
1Сибирский федеральный округ // Официальный сайт полномочного представителя Пре-

зидента России в Сибирском федеральном округе [Электронный ресурс]. URL: http:sfo.gov.ru/ 

okrug (дата обращения: 27.02.2023). 
2Агропромышленный комплекс России в 2018 году: стат. сб. 2019. 554 с. 
3Бюллетени о состоянии сельского хозяйства (электронные версии). Валовые сборы и 

урожайность сельскохозяйственных культур по Российской Федерации в 2018 году [Электрон-

ный ресурс]: стат. сб. В 3 ч. URL: https:gks.ru/folder/11110/document/13277 (дата обращения: 

27.02.2023). 
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количество осадков по результатам многолетних наблюдений в разрезе администра-

тивных субъектов СФО представлены в таблице 14. 

Таблица 1 – Климатическая характеристика субъектов Сибирского федерального 

округа 

Table 1 – Climatic characteristics of the Siberian Federal District constituents 

Субъект СФО 

Средняя темпе-

ратура самого 

холодного меся-

ца (январь), °С 

Средняя темпера-

тура самого жар-

кого месяца 

(июль), °С 

Среднее коли-

чество осадков, 

мм/год 

Средняя 

толщина 

снежного 

покрова, см 

Иркутская  

область 
–20...–25 

+15...+20; в боль-

шинстве районов 

области могут 

превышать +30 

435; апрель – 

сентябрь – 80 % 

от годовой 

суммы 

25–40 

Красноярский 

край 

На юге –18; 

на севере –36 
+10...+20 

316; основная 

часть – летом 
17–41 

Республика 

Тыва 
–28...–35 +20...+28 200–300 100–200 

Республика 

Алтай 
–17...–23 +17...+20 500–700 50 

Кемеровская 

область 
–17...–22 +17...+20 500 100 

Алтайский 

край 
–20...–24 +26...+28 230–700 40 

Томская  

область 
–19...–22 +17...+19 500–600 62–85 

Омская область –19...–21 +17...+19 300–400 400–450 

Новосибирская –16...–20 +18...+20 
430 (20–25 % 

в мае – июне) 
42 

Республика 

Хакасия 

–40 (промерза-

ние грунта  

до 2 м) 

+18...+24 (макси-

мальная +52) 

300–700 (55 % 

годовой нормы 

в августе) 

50 

Обильные осадки в большинстве субъектов выпадают в летний период, доста-

точные запасы влаги за счет таяния снежного покрова, в среднем невысокие темпера-

туры летнего периода делают регион достаточно благоприятным для сельскохозяй-

ственного производства. Обильные осадки в летний период позволяют использовать 

минимальное количество воды на полив из природных водных объектов. 

В СФО наибольший удельный вес занимают посевные площади под зерновыми 

и зернобобовыми культурами – 63,5 %, на долю картофеля и овощей приходится 1,3 и 

0,2 % соответственно, остальное (34,9 %) занято прочими культурами, в основном это 

кормовые культуры [2]. 

В СФО входят девять региональных управлений мелиорации земель и сельскохо-

зяйственного водоснабжения. Водопотребление на нужды сельского хозяйства в СФО 

практически сведено к минимуму и составляет 5 % от общего водопотребления, по-

скольку в регионе даже имеющиеся орошаемые площади не поливаются. Фактически 

                                           
4Снежный покров и статистика [Электронный ресурс]. URL: https:climate-energy.ru/ 

weather/spravochnik/sndp/climate_sprav-sndp_2957001217.php?ysclid=ldiqnmdm86831337217 (дата 

обращения: 27.02.2023). 
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политая площадь составляет 17,82 % от общей площади, обслуживаемой оросительны-

ми системами. Характеристика оросительных систем СФО представлена в таблице 2. 

Таблица 2 – Общая характеристика оросительных систем Сибирского 

федерального округа (по данным Всероссийского научно-

исследовательского института систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга» на 2021 г.) 

Table 2 – General characteristics of the irrigation systems of the Siberian Federal 

District (according to the data of All-Russian Research Institute of Irrigation 

and Agricultural Water Supply Systems “Rainbow” for 2021) 

Управление мелио-
рации земель и 

сельскохозяйствен-
ного водоснабжения 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
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и
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о
л
и

ты
х
 з

ем
ел

ь
, 
%

 

В
о
д

о
о
тв

ед
ен

и
е,

 

ты
с.

 м
3
 

ФГБУ «Управление 
«Алтаймелиоводхоз» 8 19,656 1,316 12,82 6,70 3070 

ФГБУ «Управление 
«Иркутскмелиовод-
хоз» 4 1,649 0,546 1,07 33,11 0 

ФГБУ «Управление 
«Кемеровоме-
лиоводхоз 4 5,506 0,6 3,59 10,90 0 

ФГБУ «Управление 
«Красноярскме-
лиоводхоз» 5 9,572 0,03 6,23 0,31 0 

ФГБУ «Управление 
«Новосибирскме-
лиоводхоз» 4 9,173 9,173 5,97 100 0 

ФГБУ «Управление 
«Омскмелиоводхоз» 23 52,827 5,729 34,42 10,84 0 

ФГБУ «Управление 
«Томскмелиоводхоз» 1 2 0,07 1,30 3,50 0 

ФГБУ «Управление 
«Тывамелиоводхоз» 8 15,428 7,034 10,05 45,59 0 

ФГБУ «Управление 
«Хакасмелиоводхоз» 9 37,681 2,855 24,55 7,58 5471 

Всего 66 153,492 27,353 – – 8541 

Данные таблицы 2 показывают, что максимальная доля орошаемых земель от 

общей площади, фактически обслуживаемой оросительными системами округа, прихо-

дится на Омскую область и Республику Хакасия, а максимальная доля фактически по-

литых земель приходится на Новосибирскую область и Республику Хакасия. При этом 

отведение дренажных вод осуществляется с двух оросительных систем Республики Ха-

касия, на долю которых приходится 40,5 % от годового объема водопотребления. 

В связи с вышеизложенным целью работы являлось проведение гидроэкологи-

ческой оценки качества дренажных вод с оросительных систем ФГБУ «Управление 

«Хакасмелиоводхоз» СФО. 
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Материалы и методы. Отведение дренажных вод в природные водные объекты 

Республики Хакасия осуществляется с Койбальской и Абаканской оросительных систем. 

Управлением «Хакасмелиоводхоз» предоставлены данные протоколов испыта-

ний природной и дренажных вод в месте выпуска в природные водные объекты. Водо-

приемниками дренажного стока являются р. Абакан и протока Степная Красноярского 

водохранилища (рисунки 1, 2). 

 

Рисунок 1 – Абаканская оросительная система  

(сброс в протоку Степная Красноярского водохранилища) 

Figure 1 – The Abakan irrigation system 

(discharge into the Stepnaya stream of the Krasnoyarsk reservoir) 

 

Рисунок 2 – Точка сброса дренажных вод из канала Р-1-1  

Койбальской оросительной системы 

Figure 2 – Drainage water discharge point from the R-1-1 canal 

of the Koibal irrigation system 
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Объекты исследования – дренажные воды из магистрального канала и коллек-

торного канала Р-1-1, природная вода в протоке Степная Красноярского водохранили-

ща и в р. Абакан (фоновые створы – на 1000 м выше места сброса). 

Предмет исследования – гидрохимические показатели дренажных вод с Абакан-

ской и Койбальской оросительных систем. 

Мониторинг качества дренажных вод и воды в водоприемнике в вышеуказанных 

точках осуществляется ежеквартально. 

Для определения класса качества воды использована шкала оценки качества и 

состояния водных объектов (по В. В. Шабанову) [3, 4].  

Результаты. С целью установления гидрохимических показателей, превышаю-

щих нормативы предельно допустимых концентраций для водных объектов рыбохозяй-

ственного назначения (ПДКрх), в дренажных водах Абаканской оросительной системы 

рассчитали отношение Сi/ПДКi по кварталам, коэффициент предельной загрязненности 

(Кпз) и индекс загрязнения воды (ИЗВ). Результаты представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Коэффициент предельной загрязненности (Кпз) дренажных вод 

из магистрального канала в месте сброса в протоку Степная 

Table 3 – Limiting contamination coefficient (Кпз) of drainage water from the main  

canal at the point of discharge into the Stepnaya stream 

Показатель  

Сi/ПДКi 

I квартал 

2021 г. 

II квартал 

2021 г. 

III квартал 

2021 г. 

IV квартал 

2021 г. 

I квартал 

2022 г. 

II квартал 

2022 г. 

Аммоний-ион 

(NН 
4 ) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

БПКпол 0,7 0,77 0,8 0,87 0,83 0,9 

Нитрит-ион 0,0375 0,375 0,375 0,225 0,375 0,375 

Нитрат-ион 1,05 0,578 0,88 0,077 0,56 0,127 

Хлорид-ион 0,63 0,67 0,41 0,028 0,127 0,021 

Сульфаты 0,43 0,46 0,52 0,12 0,64 0,19 

Фосфаты 0,3 0,32 0,08 0,25 0,25 0,25 

Нефтепро-

дукты 0,4 0,44 0,3 0,34 0,2 0,3 

Сухой оста-

ток 0,345 0,35 0,40 0,12 – – 

Растворенный 

кислород 2,25 1,47 0,77 1,32 0,63 – 

Кпз –0,33 –0,44 –0,438 –0,645 –0,576 –0,705 

ИЗВ 0,91 0,73 0,63 0,53 0,55 – 

Класс каче-

ства 

2-й; 

чистая 

2-й; 

чистая 

2-й; 

чистая 

2-й; 

чистая 

2-й; 

чистая 

2-й; 

чистая 

За весь период наблюдения в дренажных водах магистрального канала Абакан-

ской оросительной системы превышения ПДКрх ни по одному показателю не отмеча-

лось, вода характеризуется как чистая, 2-й класс качества. 

Полученные результаты экологической оценки позволяют рекомендовать воду 

к повторному использованию на орошение. 

На основании данных протоколов испытаний дренажного стока из магистраль-

ного канала Р-1-1 Койбальской оросительной системы рассчитали отношение Сi/ПДКi 

по кварталам, Кпз и ИЗВ. Результаты представлены в таблице 4. 
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Таблица 4 – Коэффициент предельной загрязненности (Кпз) дренажных вод 

в канале Р-1-1 в месте сброса в р. Абакан 

Table 4 – Limiting contamination coefficient (Кпз) of drainage waters in the R-1-1  

canal at the point of discharge into the Abakan river 

Показатель  

Сi/ПДКi 

I квартал 

2021 г. 

II квартал 

2021 г. 

III квартал 

2021 г. 

IV квартал 

2021 г. 

II квартал 

2022 г. 

Аммоний-ион (NН 
4 ) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Нитрит-ион 0,7 0,73 0,67 0,25 0,037 

Нитрат-ион 0,062 0,07 0,075 0,065 0,032 

Сульфаты 0,39 0,37 0,27 0,1 0,1 

БПКпол 0,31 0,28 0,44 0,73 0,87 

Нефтепродукты 0,48 0,54 0,38 0,42 0,28 

Фосфаты 0,4 0,38 0,11 0,25 0,25 

Железо 0,33 0,34 0,27 0,25 0,99 

Медь 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 

Фторид-ион 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

Алюминий 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

Сухой остаток 0,36 0,37 2,30 0,117 0,063 

Растворенный кис-

лород 2,235 2,23 1,43 1,43 1,82 

Кпз –0,414 –0,41 –0,515 –0,464 –0,48 

ИЗВ 0,95 0,96 0,80 0,955 0,98 

Класс качества 
2-й; 

чистая 

2-й; 

чистая 

2-й; 

чистая 

2-й; 

чистая 

2-й; 

чистая 

В течение всего периода наблюдений в дренажных водах коллектора Р-1-1 отме-

чается регулярное отсутствие превышения нормативов ПДКрх определяемых показате-

лей, в IV квартале отмечалось превышение содержания ионов меди (2ПДКрх). В III квар-

тале 2021 г. отмечалось повышение минерализации в дренажном стоке до 2,3 г/дм3. 

В целом вода характеризуется как чистая 2-го класса.  

Выводы. Отведение дренажных вод с оросительных систем СФО осуществляется 

только с оросительных систем, находящихся в ведении ФГБУ «Управление «Хакасме-

лиоводхоз». 

Для дренажных вод с исследуемых оросительных систем Кпз < 0; 0,2 < ИЗВ < 1, 

что характеризует воду как чистую. Тем не менее в дренажных водах Койбальской оро-

сительной системы отмечалось повышение минерализации до 2,3 г/дм3 в течение 

III квартала и содержание ионов меди до 2ПДКрх в IV квартале 2021 г. 
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