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ВВЕДЕНИЕ  
 

Научно-технический прогресс, особенно его современный этап, 
способствует развитию массового производства многих видов продук-
ции при одновременном уменьшении общественно необходимых за-
трат на их изготовление. Массовый характер производства, ускорение 
создания принципиальных новшеств и модифицированных видов про-
дукции, изменение условий труда не только расширили потребности, 
но и трансформировали структуру общественных потребностей. 

Деятельность по организации и осуществлению инноваций предпо-
лагает использование фундаментальных и прикладных научных иссле-
дований, опытно-конструкторских разработок и решений, различных 
новшеств для создания или усовершенствования продукта, выведенно-
го на рынок, либо нового или усовершенствованного технологическо-
го процесса, используемого предприятием. 

Учебным планом специальности 7-06-0811-03 Мелиорация, рекуль-
тивация и охрана земель при освоении образовательной программы 
высшего образования второй ступени, формирующей знания, умения и 
навыки научно-педагогической и научно-исследовательской работы и 
обеспечивающей получение степени магистра технических (сельско-
хозяйственных) наук, предусматривается изучение дисциплины госу-
дарственного компонента цикла дисциплин специальной подготовки 
«Инновационные технологии строительства и реконструкции мелио-
ративных и водохозяйственных систем». 

Цель дисциплины: на основе интеграции, инженерных, экономиче-
ских и экологических знаний, полученных в процессе обучения на 
I ступени высшего образования, сформировать новые знания, умения и 
профессиональные компетенции по разработке и внедрению иннова-
ционных технологий строительства и реконструкции мелиоративных и 
водохозяйственных систем. 

Задачами изучения дисциплины являются: 
- овладение основами инновационной деятельности; 
- формирование представлений о механизмах управления процес-

сом создания новых технологий в мелиоративно-водохозяйственном 
комплексе с учетом сложившихся в отрасли кризисных явлений и ре-
сурсных ограничений; 

- усвоение теоретических основ инновационных процессов, элемен-
тов инновационного механизма, принципов регулирования инновацион-
ной деятельности.  



 

4 

Учебная дисциплина относится к компоненту учреждения высшего 
образования и входит в учебный модуль «Природообустройство и водо-
пользование». 

В результате изучения дисциплины магистрант должен закрепить и 
развить следующую специализированную компетенцию: (СК-5) вла-
деть инновационными технологиями строительства и реконструкции 
мелиоративных и водохозяйственных систем с целью предотвращения 
негативных изменений природной среды. 

Изучение учебной дисциплины студентами базируется на знаниях, 
приобретенных при изучении на I ступени высшего образования учеб-
ных дисциплин: «Технология производства водохозяйственных ра-
бот», «Эксплуатация и реконструкция гидромелиоративных систем». 

На изучение учебной дисциплины учебным планом предусмотрено 
следующее количество часов. 

Для дневной формы обучения: 198 ч. Из них: аудиторные – 96 ч, са-
мостоятельная работа – 102 ч. По видам занятий: лекции – 40 ч, лабора-
торные занятия – 56 ч. Рекомендуемая форма текущей аттестации – эк-
замены. Учебная дисциплина преподается студентам в 1-м и 2-м семест-
рах. 

Для заочной формы обучения: 198 ч. Из них: аудиторные – 24 ч, 
самостоятельная работа – 174 ч. По видам занятий: лекции – 10 ч, лабо-
раторные занятия – 14 ч. Рекомендуемая форма текущей аттестации – 
экзамены. Учебная дисциплина преподается студентам в 1-м и 2-м се-
местрах. 

Для оценки учебных достижений магистрантов используются крите-
рии, утвержденные Министерством образования Республики Беларусь. 

Оценка промежуточных учебных достижений осуществляется в со-
ответствии с модульно-рейтинговой технологией обучения. 

В пособии рассмотрены взаимодействие основных участников ин-
новационной деятельности: бизнеса, науки и общества, а также их 
ожидания от внедрения и использования инноваций. Описаны основ-
ные механизмы реализации инновационной деятельности: инноваци-
онный процесс (цикл), экономическая роль инноваций. Рассмотрены 
вопросы интеллектуальной собственности, поскольку именно использо-
вание результатов интеллектуальной (умственной) деятельности (РИД) 
в производстве товаров и услуг позволяет обеспечить их конкуренто-
способность, а наличие права на коммерческое использование РИД 
является юридической основой извлечения дохода. Кроме того, в по-
собии изложены вопросы коммерциализации результатов научных 
исследований и разработок (НИОКР), маркетинга инноваций, ведения 
проектной деятельности [1], поскольку инновационная деятельность и 
внедрение новшеств являются таковыми по сути.  
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1. ОСНОВЫ ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

1.1. Общие положения 

 

Технологическое образование является необходимым компонентом 

общего образования и дает возможность применять на практике зна-

ния основ наук, осваивать общие принципы и конкретные навыки пре-

образующей деятельности человека. В результате этого формируются 

различные формы информационной и материальной культуры, а также 

создаются новые продукты и услуги. 

Кроме того, в рамках образования происходит приобретение базо-

вых навыков работы с современным оборудованием, освоение совре-

менных технологий. 

Современными подходами в образовании являются  

- системность – совокупность элементов, действующих вместе как 

целое и выполняющих этим определенную функцию; без поддержки 

каждого, ни один из элементов системы не будет работать;  

- научность – соответствие современному уровню развития науки и 

техники; в образовательном процессе должны быть использованы 

научные методы обработки результатов; 

- креативность – актуализация и стимулирование творческих спо-

собностей обучающихся при проведении учебных занятий и внеучеб-

ной деятельности. 

Понятие «innovation» впервые появилось в научных исследованиях 

XIX в. Одним из первых ученых, кто ввел в научное употребление 

термин «инновация» в экономике («Теория экономического развития», 

1912 г.) был Йозеф Шумпетер (1883–1950), австрийский и американский 

экономист, применивший анализ инновационных комбинаций, изме-

нений в развитии экономических систем. 
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Термин «инновация» происходит от латинского «novatio», что озна-

чает «обновление» (изменение), и приставки «in», которая переводится 

с латинского как «в направлении», дословно «innovatio» – «в направле-

нии изменений». 

В английском языке: innovation – изменение, нововведение. 

В Международном стандарте: инновация – это конечный результат 

новаторской деятельности, воплотившийся в виде усовершенствован-

ного технологического процесса или продукта, который был внедрен 

на рынок.  

Областями инновационной деятельности являются все секторы 

экономики. Например, в сфере услуг – это новшество в самой услуге, 

ее потреблении, предоставлении и производстве, а также в поведении 

персонала. 

По своей сути современные инновации направлены на удовлетво-

рение потребностей современного мира, как общественных, так и 

насущных, непосредственно касающихся самого человека в условиях 

некоторой неопределенности. 

Инноватика – это направление современной науки, которое кури-

рует изучение современных знаний в сфере новейших технологичных 

направлений, в том числе управление инновациями и организацию 

инновационных процессов. 

Понятие инновация относится к экономической категории и акту-

ально для новой экономики. 

Понятия «новая экономика» имеет три основные трактовки. 

1. Новая экономика определяется как новый этап развития эконо-

мики, характеризуемый высокими темпами экономического развития, 

увеличением доходов и низкими темпами инфляции. 

2. Новая экономика – это результат бума информационных комму-

никационных технологий, т. е. – это не что иное, как IT революция, 

характеризуемая резким скачком объемов производства и реализации 

телекоммуникационного оборудования, информационного обеспече-

ния и т. д. 

3. Новая экономика – это экономика знаний, в условиях которой 

новые знания, интеллектуальные ресурсы и Hi-Tech (высокие техноло-

гии) становятся основными факторами экономического развития. 

Новая экономика – это комплекс наукоемких отраслей, занятых 

производством и обслуживанием оборудования, информатизацией, со-

зданием и обслуживанием коммуникационных сетей, распространени-

ем программных продуктов и т. д. 
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Новая экономика – экономика «трех И»: Инвестиции; Инновации; 
Инвенции (вложения в новые знания). 

Характерными особенностями новой экономики являются: 
1) значительное сокращение времени от возникновения идеи до ее 

реализации в новую технологию, используемую в практической дея-
тельности; 

2) многократное ускорение процесса распространения нового вида 
продукции среди конкретных пользователей; 

3) значительное сокращение жизненного цикла изделия (от несколь-
ких месяцев до нескольких дней); 

4) сокращение сроков обновления оборудования; 
5) многократное сокращение времени, которое необходимо для осво-

ения новых технологий; 
6) увеличение доли производства и экспорта высокотехнологичной 

продукции. 
Инновация – это конечный результат творческой деятельности, по-

лучивший воплощение в виде: 
- новой или усовершенствованной продукции, реализуемой на рын-

ке; 
- нового или усовершенствованного технологического процесса, ис-

пользуемого в практической деятельности. 
Основными свойствами инновации являются: 
- научно-техническая новизна; 
- практическая воплощенность (промышленная применимость); 
- коммерческая реализуемость (означает, что новшество «восприня-

то» рынком и способно удовлетворять определенные запросы потреби-
телей). 

В современном мире инновации воплощаются в виде новой науко-
емкой продукции и высоких технологиях. 

Однако инновация – это не всякое новшество или нововведение, а 
только такое, которое серьезно повышает эффективность действу-
ющей системы. 

Отличительными характеристиками инноваций являются следую-
щие положения. 

Отличие инноваций от творчества. 
Творчество – это рождение новых идей. 
Инновация – это претворение этих идей в жизнь. 

Отличие инноваций от изобретательства. 
Изобретение – это создание новой конструкции, технологии, мате-

риала. 
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Инновация – это выделение практической ценности изобретения и 

превращение его в успешно продаваемый продукт. 

Термин «инновационные технологии» употребляется часто. Инно-

вационные технологии – это наборы методов и средств, поддержива-

ющих этапы реализации нововведений, обеспечивающие инновацион-

ную деятельность. Они ориентированы на формирование системного, 

творческого, технического мышления и способность генерировать не-

стандартные технические идеи при решении творческих, производ-

ственных задач. 

Различают два вида инновационных технологий. 

Продуктовая инновационная технология – внедрение нового или 

усовершенствованного продукта, который отличается от предыдущих 

моделей продукта. 

Процессная инновационная технология – внедрение новых или зна-

чительно усовершенствованных производственных методов (новое обо-

рудование, новый организационный процесс). 

Инновационные процессы в разных сферах деятельности отличают-

ся друг от друга. Форма нововведения зависит от производителя нов-

шеств, сферы внедрения, важности, экономического эффекта и многих 

других факторов. 

Инновации в технологии имеют одну важную особенность – для 

того чтобы нововведение было успешным и выгодным, оно должно 

быть стратегическим. Под стратегической инновацией подразумевает-

ся то, что новый процесс (продукт, технология и пр.) не должен быть 

одноразовым, он должен быть направлен в будущее. 

Иногда инновационные методы вводятся для выхода из кризисной 

ситуации, но грамотный менеджер всегда будет планировать и завтраш-

ний день. 

Промышленные инновации, по сравнению с нововведениями в 

сфере бизнеса, отличаются длительностью проявления эффекта. 

Обязательной частью промышленных инноваций является прове-

дение исследований и испытаний. На стадии исследований должна 

быть показана эффективность инновации. Эффективность инновации 

при внедрении новшества можно оценить через экономическую эф-

фективность предприятия. 

Главный показатель в работе предприятия – это чистая прибыль, 

часть выручки, которая остается после того, как будут вычтены все 

издержки и оплачены все налоги.  
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Формула расчета экономической эффективности предприятия име-
ет вид 

 

ЭЭп = (ЧП1 – ЧП0) / И, 
 

где ЭЭп – экономическая эффективность предприятия; 
ЧП1 – чистая прибыль после инвестиций; 
ЧП0 – чистая прибыль до инвестиций; 
И – общие издержки. 
Классический расчет экономической эффективности не всегда мо-

жет отобразить, как предложенные мероприятия скажутся на конечном 
результате. Нет смысла в увеличении доходов, если издержки увели-
чатся так же или еще большими темпами. 

Управление инновационным процессом, который связан с обеспече-
нием научно-технической новизны продукта или технологии, освоением 
их производства и распространением данного продукта (технологии) на 
рынке является одной из задач инновационного менеджмента в орга-
низации. 

Инновационный цикл обычно состоит из нескольких этапов и в за-
висимости от типа и вида инновации может претерпевать различные 
изменения. 

Принятие обоснованного управленческого решения осуществляет-
ся по результатам анализа следующей информации:  

- на какой стадии инновационного цикла находится создание про-
дукта или технологии; 

- какой объем ресурсов истрачен и еще потребуется для получения 
необходимого результата инновационного процесса; 

- как соотносятся ожидаемые эффект и риск от финансирования 
конкретных инновационных проектов. 

Модель инновационного цикла, как правило, должна учитывать раз-
деление инноваций по типам (продуктовые, процессные). 

Основные виды процессных инноваций:  
- технологические,  
- организационно-управленческие. 
В зависимости от поставленных задач и объема выделяемых на ин-

новационную деятельность ресурсов может осуществляться полный 
или частичный инновационный цикл. 

Полный инновационный цикл охватывает все стадии инновацион-
ного процесса – от проведения фундаментальных научных исследова-
ний до старения инновации и отказа от производства и реализации 
продукции. 
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Частичный инновационный цикл охватывает лишь те стадии цик-
ла, которые необходимы для достижения запланированных результа-
тов инновационного процесса. 

Перед началом инновационного процесса необходимо: 
- составить календарные планы работ с распределением по стадиям 

необходимых ресурсов (человеческих, материальных, финансовых); 
- рассчитать риски выполнения проекта (с оптимистичным и пес-

симистичным прогнозами); 
- составить сетевой график работ для оптимизации использования 

оборудования и персонала при выполнении проекта. 
В ходе инновационного процесса, когда запущено несколько инно-

вационных проектов, необходимо собирать информацию о сроках вы-
полнения работ, использовании ресурсов в соответствии с запланиро-
ванными показателями, о характеристике получаемых результатов в 
сравнении с ожидаемыми. В случае необходимости – пересчитывать 
показатели рискованности проекта. Такая информация будет способ-
ствовать принятию обоснованного управленческого решения о модифи-
кации схемы инновационного цикла на основе предложенной модели. 

 

1.2. Классификация инноваций и инновационный цикл 
 
Развитие инновационной деятельности напрямую связано с генера-

цией новых знаний и установлением контроля над объектами, создан-
ными на основе этих знаний. Генерация знаний происходит в резуль-
тате проведения научных исследований и разработок, а установление 
контроля возможно при соблюдении формальных процедур оформле-
ния прав на полученные результаты. 

Согласно исследованиям международной консалтинговой компа-
нии McKinsey, могут быть выделены четыре основных фактора успеха 
высокотехнологичных фирм: 

- за одно и то же время нужно выводить на рынок в два-три раза 
больше новых товаров, чем конкуренты; 

- необходимо использовать в каждом новом продукте в два-три раза 
больше технологических нововведений; 

- нужно выводить на рынок новый продукт в два раза быстрее, чем 
конкуренты; 

- география рынка должна быть в два раза больше, чем у конкурен-
тов. 

Существует значительное многообразие классификаций инноваций. 

Особенно важной является классификация по значимости инноваций. 



 

12 

Приведем подробные характеристики радикальных, комбинаторных и 

модифицирующих инноваций.  

Радикальные инновации характеризуются следующими признаками:  

- наступательной стратегией; 

- огромными затратами; 

- продуктом высокой рыночной новизны; 

- значительной удачей, непропорциональной затратам; 

- высоким уровнем риска;  

- большим числом рисков, в том числе неидентифицируемых. 

Таким образом, радикальные инновации представляют собой внед-

рение принципиально новых продуктов и технологий. Радикальные 

инновации достаточно немногочисленны и, как правило, предусматри-

вают появление нового потребителя и нового рынка. 

Примером радикальной инновации может служить первый копиро-

вальный аппарат (Xerox), сотовый телефон.  

Комбинаторные инновации характеризуются следующими призна-

ками: 

- новинками, реакцию рынка на которые легко предвидеть;  

- «рыночной тягой»;  

- высоким уровнем риска;  

- средним числом идентифицируемых рисков.  

Комбинаторные инновации чаще всего представляют собой новое 

сочетание уже известных элементов и могут быть направлены на при-

влечение новых групп потребителей или освоение новых рынков. 

Примером комбинаторной инновации служит пульт дистанционного 

управления для телевизора.  

Модифицирующие инновации характеризуются следующими при-

знаками: 

- заранее известной реакцией рынка;  

- наибольшей распространенностью;  

- наличием «рыночной тяги»; 

- оборонительной стратегией;  

- низким уровнем риска;  

- идентифицируемым риском; 

- сравнительно малыми усилиями и затратами;  

- прогнозируемым успехом, пропорциональным разумным затратам. 

Модифицирующие инновации предполагают улучшение или до-

полнение существующих продуктов, направлены на сохранение или 

усиление рыночных позиций предприятия. Примером модифицирую-
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щей инновации служит введение дополнительных функций в извест-

ных технологиях, модификация известного продукта (например, каль-

кулятор, календарь в телефоне).  

Из приведенных характеристик видно, что типы инноваций зависят 

от степени их рыночной и технической новизны. Так, для радикальных 

инноваций характерна высокая степень как рыночной, так и техниче-

ской новизны. Комбинаторные инновации не имеют высокой рыноч-

ной новизны, хотя предполагают высокий уровень технической новиз-

ны. Модифицирующие же инновации характеризуются низкой степе-

нью и рыночной и технической новизны. 

Можно также привести классификацию и характеристики страте-

гий ведения инновационной деятельности по отношению к другим 

участникам рынка. 

Деятельность технологических лидеров характеризуется наличием 

высококвалифицированных научных кадров, использованием самого 

современного инструментария для проведения исследований и разра-

боток, генерацией и внедрением новых знаний высокой актуальности, 

высокими затратами на НИОКР и, следовательно, выведением на ры-

нок новых высокотехнологичных конкурентоспособных продуктов.  

Последователи технологических лидеров также используют новые 

знания и ведут исследования и разработки, но их продукты, как правило, 

являются модифицирующими инновациями, улучшающими уже суще-

ствующие продукты.  

Инновационные режимы «рыночная тяга» и «технологический 

толчок». Создание и развитие инноваций может осуществляться в 

двух режимах – в режиме «рыночная тяга» (market pull) и в режиме 

«технологический толчок» (technology push). Применительно к науч-

ной деятельности «рыночная тяга» соответствует практическому зна-

чению науки, ищущей решения задач, поставленных бизнесом.  

Смысл режима «тяги» состоит в ответе на вопрос: «Как на основе 

технологического развития компании добиться решения актуальной 

бизнес-задачи?». Технологический толчок соответствует поиску эконо-

мически целесообразных технических применений творческой и науч-

ной инициативы. Его смысл состоит в ответе на вопрос: «Какие ры-

ночно актуальные товары и услуги могут создаваться за счет получен-

ных новых решений?»  

«Технологический толчок» основывается на результатах фундамен-

тальных исследований и поисковых научно-исследовательских работ. 

Термин «фундаментальные исследования» понимается как экспери-
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ментальная или теоретическая деятельность, направленная на получе-

ние новых знаний об основных закономерностях строения, функцио-

нирования и развития человека, общества, окружающей природной 

среды. Новейшие фундаментальные знания позволяют делать сильные 

прорывные изобретения, однако выведение на рынок новых товаров и 

услуг в режиме «технологического толчка» является достаточно редким 

явлением. Вместе с тем только на основе результатов таких научно-

исследовательских работ могут быть созданы прорывные технологии и 

радикальные инновации.  

Главной проблемой «технологического толчка» является поиск ак-

туальных рыночных приложений. Когда же их удается найти, то неиз-

бежно возникает задача формирования и охраны тех дополнительных 

изобретений, которые необходимы для реализации нового рыночного 

продукта и которые придется планировать. Поэтому получение знаний 

о том, где, в каких областях науки и техники такое изобретение может 

найти практическое применение, является отдельным интеллектуаль-

ным прорывом, основанным на стратегическом видении нового про-

дукта или услуги и, обычно, следующим во времени за актом форму-

лирования самого изобретения. В большинстве случаев такие рыноч-

ные знания гораздо более ценны, чем технические знания, лежащие в 

основе самого изобретения. Обычно такой режим имеет три исхода, 

перечисленных в порядке нарастания вероятности: 

1) удается разработать новые для рынка товары и услуги, отсут-

ствовавшие на рынке, т. е. выявить неизвестные ранее потребности и 

нужды покупателей и создать новый бизнес (крайне редко); 

2) удается найти действующий бизнес, который может быть улуч-

шен за счет новых решений (редко); 

3) не удается ни разработать новые для рынка товары и услуги, ни 

найти действующий бизнес, который может быть улучшен за счет но-

вых решений (в подавляющем большинстве случаев).  

«Рыночная тяга» является характерным режимом создания и внед-

рения инноваций, направленных на решение известной потребности. 

В таком режиме осуществляют свою деятельность компании, занима-

ющие стабильное положение на рынке и стремящиеся к его сохране-

нию и укреплению. Такие компании заказывают выполнение научно-

исследовательских, опытно-конструкторских и технологических работ. 

Работы подобного типа относятся к прикладным исследованиям, 

направленным на применение новых знаний для достижения практиче-

ских целей и решения конкретных задач. Появление охраноспособных 
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решений в режиме «рыночной тяги» является обычным явлением, ино-

гда даже требованием, специально указываемым в договоре на прове-

дение исследований и разработок. Характерными признаками таких 

решений являются высокий потенциал внедрения, но чаще всего не 

слишком высокий изобретательский уровень и низкий уровень новизны. 

Это объясняется их направленностью на усовершенствование функцио-

нирующей научно-технической системы, представляющей известное 

направление развития техники, основанное на известных фундамен-

тальных и прикладных знаниях. Обычно такой режим имеет два исхода. 
Первый – удается найти и реализовать необходимую совокупность 

технических решений (чаще всего). 
Второй – не удается найти и реализовать необходимую совокуп-

ность технических решений (редко).  
Технология может идентифицироваться следующим образом: 
- как стабильная на протяжении всего жизненного цикла спроса на 

выделенном рынке, когда товары разных производителей однотипны и 
одновременно присутствуют на рынке; 

- плодотворная – когда технология неизменна в течение длитель-
ного времени, однако за это время происходит вывод на рынок не-
скольких инновационных продуктов; 

- изменчивая – когда за время существования товара на рынке мо-
жет реализоваться несколько циклов изменения спроса и ситуация ха-
рактеризуется риском удовлетворения спроса за счет альтернативных 
технологий. 

Инновационный цикл. В данном случае не будем различать новов-
ведения, связанные с использованием новых технологий, новых про-
дуктов и новых методов работы. Чаще всего будет употребляться тер-
мин «технология», под которым понимается также и высокотехноло-
гичный товар. Новые методы работы будем считать новой технологи-
ей. Примером может служить история компании Dell, которая не пред-
лагала на рынке принципиально новых компьютеров, но выигрывала у 
конкурентов за счет высокотехнологичных методов поставки, инстал-
ляции, последующего обслуживания и поддержки с широким исполь-
зованием Интернет-технологий.  

Кроме того, мы будем рассматривать только бизнес-инновации и 
поэтому будем отождествлять продвижение инноваций с трансфером 
технологий, т. е. передачей научных результатов и разработок в реаль-
ную экономику в форме нового продукта или новой услуги. 

Особенность современного рынка состоит в том, что без техноло-

гического развития компаний адекватный ответ на его вызов невозмо-
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жен. Поэтому ответная реакция компаний на требования рынка, всегда 

реализующаяся в форме инвестиционного проекта, должна включать в 

себя вооружение новыми технологиями, т. е. приобретение прав на ис-

пользование новых научно-технических решений. Это означает, что 

адекватный инвестиционный проект всегда одновременно является 

инновационным. В современных условиях трансфер технологий, т. е. 

продвижение их в реальную экономику, не менее важно для коммерче-

ского успеха, чем движение капиталов. 

На рис. 1.1 приведена схема технологического инновационного цик-

ла компании, занимающей устойчивое положение на рынке. 

 
Формирование инновационного проекта 

 
Окончание инновационного проекта 

 
Рис. 1.1. Схема технологического инновационного цикла 

компании, занимающей устойчивое положение на рынке 

 

На основании прогноза рынка формируется стратегия компании и 

бизнес-замысел, направленный на реализацию стратегии. Для реализа-

ции бизнес-замысла формируются инвестиционные инновационные 

проекты, результаты которых предполагается внедрить в производство.  

Причиной запуска инновационного проекта всегда является про-

гноз изменений на рынке, которые обусловливаются активностью кон-

курентов, тенденциями мирового уровня техники, изменениями зако-

нодательства, а также состоянием самой компании. Уже на этой ста-

дии инновационного цикла может потребоваться проведение научных 

исследований и опытно-конструкторских работ. На основе прогноза 

Бизнес-результат 
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рынка и результатов проведенных НИОКР принимается решение о 

пути дальнейшего развития, которое обеспечит реализацию выбранной 

стратегии компании. Также формулируются стратегические требова-

ния к уровню технологического развития и общий технический замы-

сел его реализации.  

Формулирование и констатация общего технического замысла поз-

воляет в следующей стадии инновационного цикла приступить к фор-

мированию инновационного технологического проекта. 

Эта деятельность включает в себя поиск, оценку и отбор альтерна-

тив конкретной реализации общего технического замысла, т. е. подра-

зумевает необходимость ведения компанией исследований и разрабо-

ток по каждой рассматриваемой альтернативе. После выбора и конста-

тации наилучшей альтернативы технического замысла начинается его 

реализация и проводятся основные работы проекта, связанные с фор-

мированием конечного продукта инновационного проекта – результи-

рующей технологии. На этом этапе компанией либо своими силами, 

либо по заказу выполняются работы, направленные на создание или 

поставку необходимых для формирования результирующей техноло-

гии частных технологий и технических решений, а также приобрете-

ние у других лиц лицензий на право использования компанией необ-

ходимых технических решений.  

Права на использование новых научно-технических решений могут 

быть приобретены в форме лицензий на использование изобретений, 

могут быть получены в результате собственных или заказных исследо-

ваний и разработок либо путем покупки высокотехнологичных инно-

вационных предприятий. В то же время, как видно из рис. 1.1, при реа-

лизации проекта необходимо предусматривать действия по внедрению 

разработанных решений, т. е. подготовке технологий к эксплуатации.   

Когда компанией получена результирующая технология, начинает-

ся этап ее внедрения в производство. Это может быть связано со стро-

ительством новых зданий и сооружений либо с адаптацией уже имею-

щихся, закупкой или разработкой нового оборудования, компоновкой 

новых технологических линий, обучением персонала и т. д.  

Может потребоваться создать новые или модифицировать имею-

щиеся производственные мощности для реализации новых технологий, 

подготовить персонал и др.   

Завершающий этап инновационного цикла – это использование 

технологии в действующем производстве, т. е. использование в качестве 

актива для извлечения прибыли. При этом компания может продолжать 
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деятельность по ее улучшению и адаптации к изменению факторов 

рынка и производства.  

Инвестиционные проекты в сфере технологического развития, 

предусматривающие увеличение имущества предприятия за счет вклю-

чения в имеющуюся систему активов дополнительных нематериаль-

ных активов, в данном пособии определены как «инновационные про-

екты» или «инновационные технологические проекты» (ИТП). Важной 

особенностью инновационного проекта является то, что в число его 

работ обязательно входят научные исследования и разработки.  

Этапы инновационного цикла. Следует помнить, что продуктом 

инновационного процесса являются технология, а также товары и 

услуги, основанные на ней. Причем хорошая технология может поро-

дить целый спектр продуктов и услуг. Процесс создания такой техно-

логии является стадийным, многоэтапным, при этом результаты каж-

дого этапа могут являться самостоятельным продуктом инновацион-

ной деятельности.  

Инновационный цикл – это процесс, предполагающий наличие об-

ратной связи между потребителем нового товара и научной сферой. 

Инновационные циклы могут иметь различную протяженность во вре-

мени в зависимости от того, к какой стадии научного поиска или про-

движения технологии обращается предприниматель с целью совер-

шенствования способа удовлетворения своей потребности.   

Трансфер технологий осуществляется различными способами, в за-

висимости от стадии инновационного процесса. Для каждой из стадий 

существуют достаточно известные формы (методы) трансфера.  

Работа на каждом из этапов является рыночно ориентированной и 

направленной на снятие рисков реализации инновационного проекта, 

т. е. создание нового или обновленного продукта или технологии. Это 

может быть выражено в обязательности оценки коммерческого потен-

циала технологии перед принятием решения о выполнении и инвести-

ровании следующего этапа инновационного проекта.  

Процесс выполнения работы на каждом из этапов удобно иллю-

стрировать с помощью цикла Деминга (рис. 1.2).  

Инноватор всегда знает, каких результатов он хочет добиться при 

выполнении ближайшего конкретного этапа, но не может во всей пол-

ноте представлять следующие этапы, поскольку даже их планирование 

зависит от того, какие именно результаты получены на предыдущих 

этапах. В случае удачи часть полученных результатов R используется 

для формирования замысла I следующего этапа инновационного цик-
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ла, а часть (W – waste, отход) оказывается непригодной для использо-

вания в данном проекте. 

 

 
 

Рис. 1.2. Полная схема цикла выполнения локального этапа 

инновационного проекта: I – Intention – замысел, уточненный 
по результатам предыдущего этапа; R – Result – результат этапа; 

P – Plan – планирование этапа; D – Do – выполнение работ этапа; 

C – Check – проверка соответствия полученного результата плану этапа 
и уточненному замыслу проекта; A – Act – использование 

полученного результата или его доработка 

 

Приведенная модель инновационного цикла, безусловно, не отра-

жает всей полноты и сложности процесса, в особенности обратного 

влияния результатов этапов, приближенных к рынку, на коррекцию 

результатов более ранних этапов. Это может выражаться, например, в 

необходимости дополнительных научных исследований для ответа на 

вопросы, возникшие при выполнении опытно-конструкторских работ.  

Экономический смысл каждого из этапов продвижения заключает-

ся в понижении рисков неудачи при выходе на рынок. Описание этих 

рисков содержится в табл. 1.1. 

Из таблицы видно, что содержательное влияние ученого на техно-

логию фактически ограничивается выполнением исследований и раз-

работок. Далее задача продвижения технологии переходит в другие 

руки (см. столбец «Ключевые участники» табл. 1.1), становится оче-

видным, что НИОКР занимают особое место в перечне возможных 

форм трансфера технологий. Именно их результаты оказывают осо-

бенно сильное влияние на формирование портфеля прав интеллекту-

альной собственности, необходимого научной организации для реали-

зации любой из перечисленных форм трансфера технологий.  
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Таб лица  1.1. Риски и экономический смысл этапов инновационного процесса 

 
Этап Смысл этапа Ключевые участники 

Замысел 

Режим «рыночная тяга»: ответ 

на запрос рынка.  

Режим «технологический толчок»: 
рыночное предложение 

Предприниматели.  
 

Ученые, изобретатели 

Исследования 
Снятие риска несоответствия 

законам природы 
Ученые, изобретатели 

Разработки 

Снятие риска нереализуемости 

при данном уровне развития общих 

технологий 

Ученые, инженеры, 

конструкторы, технологи 

Прототипирование  

Режим «технологический толчок»: 

снятие риска несоответствия запросу 
рынка.  

Режим «рыночная тяга»: снятие 

риска несоответствия условиям 
производства на конкретном 

предприятии 

Маркетологи, инженеры, 

конструкторы, технологи, 

дизайнеры 

Малая серия 

Снятие риска несоответствия 
запросу рынка. 

Разработка технологии производства, 

начало продаж 

Менеджеры, маркетологи, 

дизайнеры, логисты, 

конструкторы, инженеры 

Серийное 

производство 

Тиражирование продукта, снятие 
риска несоответствия объемов спроса 

и предложения 

Менеджеры, экономисты, 
технологи, логисты, 

рабочие 

Продажи 

Дистрибуция продукта: снятие риска 
недоступности продукта 

для потребителя, получение дохода 

Менеджеры, экономисты, 
логисты, дистрибьюторы, 

консультанты, продавцы 

Обслуживание 

Сервис: снятие риска невозможности 
использования продукта потребите-

лем, получение дохода 

Менеджеры, экономисты, 

логисты, консультанты 

 

Итак, при продвижении на рынок от этапа к этапу изменяются: 

- содержание работ; 

- стоимость работ;  

- количество участников проекта; 

- квалификация участника; 

- характер мотивации участников; 

- социально-психологический статус участников.  

Это означает, что при продвижении проект неизбежно переходит из 

рук в руки как по существу работы, так и в смысле распределения 

прав. Как теперь понятно, смысл инвестирования в продвижение тех-

нологии может заключаться в приобретении прав как на возможные 

конечные результаты ее продвижения, так и на промежуточные ре-
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зультаты, права на которые также могут быть перепроданы. В частно-

сти, в такой промежуточной продаже заключается смысл венчурного 

бизнеса.  

Поскольку шансы на успех зависят от стадии продвижения на ры-

нок, то и шансы найти инвестиции, т. е. продать соответствующие 

права, также зависят от стадии продвижения. Завершая раздел о со-

держательном и экономическом значении этапов инновационного 

цикла, следует отметить, что необходимым условием продвижения 

технологии является ее коммерциализуемость на каждом этапе инно-

вационного цикла. 

 

1.3. Интеллектуальная собственность как основа инноваций 

 

Процесс разработки новых технических решений или их адаптация 

естественным образом приводит к появлению новых знаний и резуль-

татов умственной деятельности. Так возникают предпосылки для со-

здания интеллектуальной собственности (ИС). 

«До появления патентного права каждый мог воспользоваться 

изобретением, сделанным другим человеком, так что сам изобрета-

тель не получал каких-либо особых преимуществ из своего изобрете-

ния. Патентная система в корне изменила положение в этой обла-

сти, закрепив за изобретателем на определенный отрезок времени 

исключительное право использования своих изобретений и тем самым 

добавила топливо заинтересованности в творческий огонь гения по 

созданию открытий и производству новых и полезных вещей». 

А. Линкольн 

Интеллектуальная собственность проявляет себя как финансовый 

инструмент тогда, когда новые знания становятся производственным 

ресурсом. Основная особенность интеллектуальной собственности как 

имущества в том, что она не имеет материально вещественной струк-

туры, что приводит к особенностям ее обращения. Если легальную 

сделку по продаже материального объекта его владелец может совер-

шить только один раз, поскольку при передаче права собственности 

объект физически исчезает у продавца и возникает у покупателя, то 

при передаче знаний такая схема не работает. Передаваемое (сообща-

емое) другому лицу знание, естественно, при возможности его отделе-

ния от носителя и выражения в объективной форме приобретает ново-

го носителя, но остается и у старого. Соответственно, оно может быть 

передано и третьей, и четвертой стороне и т. д. При этом объем знания 
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в целом будет оставаться неизменным. Такое свойство знания называ-

ется идемпотентностью. Таким образом, в силу свойства идемпотент-

ности отделенное от носителя знание не может обладать свойством 

редкости и, следовательно, не может иметь рыночной стоимости. 

Термин «идемпотентность» означает свойство математического 

объекта, которое проявляется в том, что повторное действие над объ-

ектом не изменяет его. Термин предложил американский математик 

Б. Пирс (B. Peirce) в статьях 1870-х гг., произведя его от латинских 

слов «idem» (тот же самый) и «potens» (способный). 

Этим свойством могут обладать права на коммерческое использо-

вание переданных знаний. Действительно, приобретатель знаний мо-

жет потребовать от их создателя ограничить доступ к ним третьих лиц. 

Тогда возникает необходимость в инструментах, которые могут обес-

печить такое ограничение. Необходимо, однако, обратить внимание на 

то, что если речь идет не о конкретном производстве или произведе-

нии искусства, то научные и культурные знания в цивилизованных 

отношениях рассматриваются как общественное достояние, которое 

должно принадлежать всему человечеству и использоваться для его 

дальнейшего развития. Долгое время, когда понятие «собственность» 

уже было усвоено человечеством, возможности тиражирования твор-

ческих достижений были крайне ограниченными. Поэтому видимые 

проявления творчества были редки и глубоко индивидуальны. Повто-

рить, заимствовать ранее созданное творение без его создателя было 

практически невозможно. Максимум, на что были способны архитек-

торы, инженеры, скульпторы и художники, – это подражание великим. 

Специфические приемы, рецепты, способы производства держались в 

тайне, начиная с древних мастеров, т. е. некоторым образом охраня-

лись, поскольку было отмечено, что подобные «секреты» дают пре-

имущество перед конкурентами. При этом многие древние знания по-

гибали вместе с их создателями, приходилось «переизобретать» неко-

торые вещи, а другие навсегда оставались только историей. С появле-

нием первых промышленных мануфактур (около 600 лет назад) было 

замечено, что из двух производств более доходным является то, кото-

рое наряду с традиционными способами использует некоторые «до-

полнительные» знания, новшества и усовершенствования. Постепенно, 

в связи с дальнейшим развитием производства на основе знаний, по-

требовался специальный инструментарий, который мог бы выстраи-

вать корректные взаимоотношения в области нематериальных объек-

тов (знаний, умений, результатов умственного труда и т. п.). 
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Первым решением вопроса было установление контроля над носи-

телями знаний. Например, это мог быть запрет для обладателей ис-

ключительных знаний работать в других местах.  

В других формах физические ограничения существуют и в настоя-

щее время. Советское понятие «невыездной ученый» иногда применя-

ется и современной практике. В некоторых зарубежных странах суще-

ствуют случаи введения запретов на распространение некоторых све-

дений для специалистов, например, запрет опубликования определен-

ных данных в научных статьях и т. п. 

Однако эффективность крайних мер очень низка. Знания могут 

быть получены независимо друг от друга разными путями, особенно 

при острой общественной потребности в этих знаниях. При этом досто-

верные сведения о том, что некто умеет решать какую-то важную для 

конкурентной борьбы задачу, удесятеряют энтузиазм конкурента, по-

скольку он точно знает, что решение есть! Таким образом, при наличии 

одной технической задачи (трудности) и напряженности (потребности) 

изобретение «переизобретается» и решения могут быть однотипными. 

Например, мыло было известно человечеству с древних времен. 

Так, при раскопках Помпеи был обнаружен мыловаренный заводик. 

Но до XVI в. изготовление мыла держалось в секрете, а само мыло 

использовалось состоятельными людьми в парфюмерных целях. Ис-

пользование мыла в гигиенических целях началось с известного врача 

и фармацевта Парацельса, который призывал использовать мыло для 

профилактики заболевания чумой, самой страшной болезнью в Сред-

ние века. Именно Парацельс начал производство и распространение 

мыла. 5 января 1538 г., когда в Европе свирепствовала очередная эпи-

демия чумы, в Швабии (Германия) Парацельсу был выдан патент на 

изобретение специального мыла. 

Интеллектуальная собственность как фактор производства появилась 

тогда, когда морально и технически исчерпал себя устаревший способ 

установления контроля над творческой деятельностью в форме контроля 

над самим творцом. Моральное устаревание выражалось в неприятии 

ограничения свободы личности, сформулированном эпохой Возрожде-

ния. Технические же аспекты бессмысленности попыток силой удержи-

вать технические знания вместе с их носителем-изобретателем проявля-

лись как раз за счет мощного количественного роста производства. 

В этих условиях неизбежно возникла параллельность творчества и 

изобретательства в ответ на однотипные технологические проблемы, 

возникающие на разных предприятиях. Многие секреты, в основном 
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фиксировавшие опыт и охранявшиеся в цеховом производстве вместе 

с работниками-носителями, при обострении производственной необ-

ходимости открывались заново работниками других производителей, 

а владельцы производственных тайн теряли при этом обусловленное 

специфическими умениями и технологиями преимущество. 
Осознание преимуществ, которые дают производству знания, при-

меры изобретательства «по необходимости», особенности передачи и 
распространения знаний привели общество к выводу, что задачу о 
контроле знаний можно решить только законодательно. Возникла 
настоятельная необходимость за счет права, общественной договорен-
ности укрепить преимущество, формируемое в производстве за счет 
освоения особенных технических решений, недоступных другим про-
изводителям. Такой подход воспринимался как справедливый, так как 
признание общественной важности изобретательства уже не требовало 
доказательств. Спорадически возникали фрагментарные модели, обес-
печивающие частичное решение проблем присвоения и снижающие 
опасность параллельного творчества и передачи плодов творческого 
труда. Однако они не были достаточно эффективными, так как не 
«справлялись» со свойством знаний умножаться при передаче другим 
лицам. Это свойство было новым для сложившихся к тому времени 
правовых систем, подразумевающих «механическую, вещную» приро-
ду объектов правоотношений. 

Решение было найдено, когда для регулирования правоотношений 
в области технического творчества в качестве объекта, который может 
быть передан другому лицу и при этом не остаться у передающего, 
было выбрано право на использование передаваемых знаний. Таким 
образом, сегодня, как и четыреста лет назад, в сделках, предусматри-
вающих передачу технологии как определенного набора знаний, одно 
лицо (владелец исключительного права) передает другому лицу этот 
набор знаний вместе с правом, часто исключительным, на их исполь-
зование. 

Законодательство об интеллектуальной собственности существует 
уже несколько столетий практически без изменений своих догм и 
норм. Первый закон был принят в Англии 1623 г., под названием 
«Статут о монополиях». Никакие изменения в общественной жизни и 
строе не приводили к существенным изменениям в законодательстве 
об интеллектуальной собственности, и за время его существования 
были подтверждены преимущества такой формы права. 

С момента возникновения института права интеллектуальной соб-

ственности периодически возникает критика патентной системы и са-
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мого понятия интеллектуальной собственности, однако ни разу не бы-

ло предложено ни одной приемлемой системы, которая бы защищала 

права авторов и патентообладателей, с одной стороны, и стимулирова-

ла творческий и технологический процесс – с другой. В защиту интел-

лектуальной собственности может быть выдвинут аргумент, что по-

добное право появилось довольно поздно в сравнении с другими ви-

дами прав (гражданское, уголовное и т. п.) и практически не претерпе-

ло изменений, несмотря на различия в гражданском праве, политиче-

ских системах разных стран. В настоящее время в большинстве стран 

мира термин «интеллектуальная собственность» трактуется единооб-

разно с точностью до законодательных формулировок.  

Законодательно интеллектуальная собственность определена как 

результаты интеллектуальной деятельности и приравненные к ним 

средства индивидуализации, которым предоставляется правовая охра-

на. На результаты интеллектуальной деятельности признаются интел-

лектуальные права, которые включают исключительное право, заклю-

чающееся в праве использования РИД по своему усмотрению любым 

не противоречащим закону способом.  

Понятие «интеллектуальная собственность» установлено междуна-

родным соглашением – Конвенцией, учреждающей Всемирную органи-

зацию интеллектуальной собственности (ВОИС), подписанной 14 июля 

1967 г. в Стокгольме. Пункт VIII статьи 2 этой Конвенции дает следу-

ющее определение интеллектуальной собственности.  

Интеллектуальная собственность включает права, которые от-

носятся: 

- к литературным, художественным и научным произведениям, ис-

полнительской деятельности; 

- изобретениям во всех областях человеческой деятельности; 

- научным открытиям; 

- промышленным образцам; 

- товарным знакам, знакам обслуживания, фирменным наименова-

ниям и коммерческим обозначениям; 

- защите против недобросовестной конкуренции; 

- другим правам, относящимся к интеллектуальной деятельности в 

производственной, научной, литературной и художественной обла-

стях».  

Таким образом, интеллектуальная собственность является законо-

дательно закрепленными правами на техническую основу результатов 

инновационной деятельности. 



 

26 

Понятно, что в интеллектуальную собственность включены имуще-
ственные права, являющиеся оборотоспособными, т. е. отделимыми от 
носителя, наряду с неотделимыми правами, например правом автор-
ства, а также правами, не имеющими экономического содержания, 
например правом приоритета. 

Обобщая введенное понятие, можно дать следующее определение: 
интеллектуальная собственность – это права на результаты ум-
ственной деятельности человека. В данном определении значимо каж-
дое слово. 

1. Права на результаты умственной деятельности человека. Никто 
больше – ни машина, ни животное, ни организация – не может создать 
интеллектуальную собственность. Организация может обладать правами 
на результаты интеллектуальной деятельности, но не создавать их. 

2. Права на результаты умственной деятельности человека. Не фи-
зический труд, а именно умственная, интеллектуальная деятельность, 
творческая составляющая являются обязательными в объектах интел-
лектуальной собственности. Но определить, результатом какой дея-
тельности является полученный объект, возможно только по заверше-
нии самой деятельности. 

3. Права на результаты умственной деятельности человека. Объек-
том интеллектуальной собственности может быть результат интеллекту-
альной деятельности, выраженный в материальной форме. При этом 
важно, чтобы он был идентифицирован и отделим от своего создателя. 
Идентифицируемость подразумевает возможность однозначно распо-
знать объект в ряду других. 

4. Права на результаты умственной деятельности человека. Сам 
результат интеллектуальной деятельности не может быть введен в 
гражданский оборот. В гражданском обороте могут участвовать мате-
риальные объекты (товары), работы, услуги и права. 

Интеллектуальная собственность как особый объект права обладает 
специфическими свойствами. Она возникает только за счет введения 
соответствующего законодательства. Поэтому для ее оформления необ-
ходимо документальное фиксирование и оформление всех юридически 
значимых действий. Это означает, что для формирования имущества, 
основанного на знаниях, нужно совершить последовательные шаги, 
каждый из которых должен быть правильным с юридической точки 
зрения. Если даже один шаг в цепи был неверным, то это звено может 
ослабить или даже разрушить всю цепь. 

В Советском Союзе и странах социалистического лагеря на государ-

ственном уровне существовал взгляд на интеллектуальную собствен-
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ность как на анахронизм, создающий препятствия на пути развития эко-

номики и научно-технического творчества. Принцип исключительности 

прав считался порождением государственно-монополистического капи-

тализма, способствующим монополизации экономики и повышению 

цен. Предполагалось справедливым, что изобретение одного работника 

социалистического производства должно свободно использоваться все-

ми социалистическими предприятиями. Это привело к тому, что целесо-

образность истребования охраны рассматривалась лишь с точки зрения 

моментальных затрат без учета длительной перспективы и действитель-

ных возможностей использования охранного документа. Главным же 

негативным последствием существования такой модели является усто-

явшаяся деформация мышления участников изобретательских право-

отношений, мешающая эффективной защите научно-технических до-

стижений как внутри страны, так и за рубежом. 

С принятием в 1991 г. закона «Об изобретениях в СССР» произо-

шел возврат к традиционным и наиболее распространенным принци-

пам патентной правовой системы, получившим дальнейшее развитие в 

законодательстве. 

Современное законодательство в области интеллектуальной соб-

ственности вполне соответствует международным нормам и правилам, 

трудности возникают в большинстве своем из-за общей законодатель-

ной безграмотности и недоверия к законодательным нормам. Важней-

шим участником правовых отношений в сфере интеллектуальной соб-

ственности является патентное ведомство страны.  

Патентное ведомство является органом исполнительной власти, 

обеспечивающим формирование и проведение государственной поли-

тики в области охраны интеллектуальной собственности. Оно выпол-

няет экспертизу заявок и выдачу охранных документов. 

Мировая система международных соглашений в этой сфере сложи-

лась главным образом в рамках Всемирной организации интеллекту-

альной собственности. Международное бюро (секретариат) ВОИС вы-

полняет административные функции большинства соглашений в обла-

сти промышленной собственности и ряда соглашений в области автор-

ского и смежных с авторским прав. В то же время каждое отдельное 

соглашение считается независимым, его высшим органом является 

собрание полномочных представителей соответствующих стран. 

Разные государства участвуют в разных соглашениях и имеют, со-

ответственно, разные права и обязанности. К основным соглашениям, 

относятся: 
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- Конвенция, учреждающая ВОИС, подписанная 14 июля 1967 г., 
вступившая в силу в 1970 г., в настоящее время включает 184 страны-
участницы; 

- Бернская конвенция об охране литературных и художественных 
произведений, принятая 9 сентября 1896 г., включает 142 государства-
участника; 

- Парижская конвенция по охране промышленной собственности, 
принятая в 1883 г., последние поправки были внесены в 1979 г., вклю-
чает 157 стран-участниц; 

- Страсбургское соглашение о международной патентной класси-
фикации, заключенное 24 марта 1971 г., включает 45 стран-участниц; 

- Локарнское соглашение об учреждении международной класси-
фикации промышленных образцов, заключенное в 1968 г.; 

- Договор о патентной кооперации (PCT), заключенный в Вашинг-
тоне 19 июня 1970 г., вступивший в силу 1 июля 1978 г., включает 
106 стран-участниц. В соответствии с РСТ создана облегченная началь-
ная стадия зарубежного патентования изобретений; 

- Мадридское соглашение о международной регистрации товарных 
знаков от 14 апреля 1891 г., включает 51 страну. 

26 июня 2000 г. на заседании ВОИС с целью информирования об-
щества об экономическом, социальном и культурном значениях интел-
лектуальной собственности была принята Всемирная декларация по 
интеллектуальной собственности. В данной декларации отмечена зна-
чимость интеллектуальной собственности в условиях ускоренной ин-
теграции экономики различных стран и развития общества, основан-
ного на знаниях. Отмечена также решающая роль интеллектуальной 
собственности в развитии природных, экономических и людских ре-
сурсов. Всемирная организация интеллектуальной собственности спе-
циально отмечает ценность интеллектуальной собственности как од-
ного из основных элементов прогресса и развития всего человечества – 
от самых первых орудий доисторической эпохи до колеса, китайских 
счетов, печатной машины, сирийской астролябии, телескопа, исполь-
зования электричества, двигателя внутреннего сгорания, пенициллина, 
компьютера и многих других изобретений именно изобретательность 
авторов позволила человечеству достигнуть современного уровня про-
гресса. 

В декларации выделены следующие ценности прав интеллектуаль-
ной собственности: 

- права интеллектуальной собственности стимулируют авторов и 

обеспечивают доступ пользователей к благам творчества; 
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- права являются важным инструментом в урегулировании на спра-

ведливой основе гражданского поведения авторов и создателей ИС с 

одной стороны и пользователей (потребителей собственности) с дру-

гой. Таким образом, обеспечивается универсальная охрана интересов 

обеих сторон; 

- права являются необходимыми элементами привлечения капитало-

вложений в важнейшие секторы национальной экономики, особенно в 

развивающихся странах. 

Таким образом, была зафиксирована усвоенная уже несколько ве-

ков назад человечеством мысль, что участники рынка будут вклады-

вать усилия в развитие новых технологий только в том случае, когда 

возможности конкурентов по использованию этих технологий будут 

ограничены.  

На результаты интеллектуальной деятельности и средства индиви-

дуализации признаются интеллектуальные права, которые включают 

исключительное право, являющееся имущественным правом, личные 

неимущественные права и иные права. Наиболее важным аспектом 

инновационного и технологического предпринимательства является 

правовая охрана и использование объектов промышленной собствен-

ности (изобретений, полезных моделей, промышленных образцов, сек-

ретов производства (ноу-хау)). Рассмотрение объектов авторского пра-

ва и прав, смежных с авторскими, касается прежде всего программ для 

ЭВМ и баз данных.  

Следует учитывать, что перечень видов результатов интеллектуаль-

ной деятельности постоянно пополняется в связи с расширением и по-

явлением новых видов творческой деятельности. Так, относительно не-

давно в нем появились программы для электронных вычислительных 

машин, базы данных и топологии интегральных микросхем. Непростые 

вопросы порождает и развитие таких видов творчества, как создание 

компьютерных игр и новых технологий производства кинофильмов. 

Соответствие разделов прав интеллектуальной собственности и ви-

дов охранных документов (с указанием срока их действия) приведено в 

табл. 1.2. 

Исключительное право на результат интеллектуальной деятельно-

сти или на средство индивидуализации – это право использовать такой 

объект любым не противоречащим закону способом. Физическое или 

юридическое лицо, обладающее исключительным правом, называется 

правообладателем. 
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Таб лица  1.2. Виды и сроки действия охранных документов 

 

Виды прав 
Виды охранных 

документов 
Срок действия прав 

Авторское право 

Не требуется регистрации 
произведения или 
соблюдения каких-либо 
формальностей 

В течение всей жизни 
автора и 70 лет 

после его смерти 
Государственная 
регистрация программ 
для ЭВМ и баз данных 
(по желанию правообладателя) 

Патентное право 

Патент на изобретение 20 лет 

Патент на полезную модель 10 лет 

Патент на промышленный 
образец 

15 лет 

Право на селекцион-
ное достижение 

Право на селекционное 
достижение 30–35 лет 

Авторское свидетельство 

Право на топологии 
интегральных 
микросхем 

Свидетельство о государствен-
ной регистрации 
топологии интегральных 
микросхем, осуществляемой 
по желанию правообладателя 

10 лет 

Право на секрет 
производства 
(ноу-хау) 

Учетные документы компании 
на секрет производства 

Время сохранения 
конфиденциальности 

сведений 

Права на средства 
индивидуализации 

Государственная 
регистрация юридического 
лица в едином реестре 

До исключения 
из реестра 

Свидетельство на товарный 
знак 

10 лет с возможностью 
продления 

Свидетельство на общеизвест-
ный товарный знак 

Бессрочно 

Свидетельство 
об исключительном праве 
на наименование места 
происхождения товара 

10 лет с возможностью 
продления 

 
Правообладатель может по своему усмотрению разрешать или за-

прещать другим лицам использование результата интеллектуальной 
деятельности или средства индивидуализации. Отсутствие запрета не 
считается согласием (разрешением). Защита исключительных прав на 
результаты интеллектуальной деятельности осуществляется путем 
предъявления следующих требований: 

- о признании права. Требования предъявляются к лицу, которое не 
признает право, нарушая тем самым интересы правообладателя; 



 

31 

- о пресечении действий, нарушающих право. Требования предъяв-

ляются к лицу, совершающему такие действия или приготовления к 

ним; 

- о возмещении убытков. Требования предъявляются к лицу, непра-

вомерно использовавшему объект права без заключения соглашения с 

правообладателем и причинившему ему ущерб; 

- об изъятии материального носителя. Требования предъявляются к 

изготовителю, импортеру, хранителю, перевозчику, продавцу, иному 

распространителю, недобросовестному приобретателю; 

- о публикации решения суда о нарушении и указании действитель-

ного правообладателя. Требования предъявляются к нарушителю ис-

ключительного права. 

Личные неимущественные права автора бессрочны, неотчуждаемы 

и непередаваемы. В случае нарушения личных неимущественных прав 

автора их защита осуществляется, в частности, путем признания права, 

восстановления положения, существовавшего до нарушения права, 

пресечения действий, нарушающих право или создающих угрозу его 

нарушения, компенсации морального вреда, публикации решения суда 

о допущенном нарушении. Отказ от этих прав ничтожен, т. е. не имеет 

юридической силы. 

Иными правами являются и имущественные, и неимущественные 

права. Например, право следования является имущественным правом, 

а право доступа – неимущественным. 

Патентообладатель – это обладатель охранного документа (патента 

или свидетельства) и вытекающих из охранного документа исключи-

тельных прав. Основное свойство объектов промышленной собствен-

ности – непосредственное участие их в хозяйственной деятельности 

обладателя прав, т. е. участие в тиражировании, например в производ-

стве. Права промышленной собственности не возникают, а следова-

тельно, не происходит и их нарушения, до выдачи охранного докумен-

та, в отличие от авторских прав, возникновение которых не зависит от 

какой-либо регистрации. 

Основной особенностью и отличительным признаком объектов ав-

торского права является его уникальность. Авторское право возникает 

у автора непосредственно в момент создания произведения при усло-

вии соответствия действий заинтересованных лиц требованиям закона. 

Авторские права можно зарегистрировать в соответствующем агентстве, 

но эта регистрация является лишь официальным документированием 

прав, существовавших и признаваемых законными ранее. 
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Автором объекта интеллектуальной собственности признается фи-

зическое лицо, творческим трудом которого он создан. Если в созда-

нии объекта участвовало несколько физических лиц, все они считают-

ся авторами и в совокупности именуются «соавторы». Порядок поль-

зования правами, принадлежащими соавторам, определяется соглаше-

нием между ними. От усмотрения самих авторов зависит и распреде-

ление долей в доходах от использования объекта интеллектуальной 

собственности. Доходами авторов могут быть как доходы от введения 

интеллектуальной собственности в гражданский оборот – в случае ес-

ли исключительные права принадлежат им самим, так и причитающее-

ся авторское вознаграждение – в случае если исключительные права 

принадлежат работодателю. 

 

1.4. Основы коммерциализации научно-технических 

разработок 

 

Новые научно-технические разработки создаются в ходе ведения 

научно-технической деятельности. В законодательстве для обозначе-

ния работ, связанных с научно-технической деятельностью, техноло-

гическим развитием и изобретательством, используется аббревиатура 

НИОКР. 

В международной практике такого рода деятельность определяют 

термином «research and development» (R&D; исследования и разработ-

ки). Термины, раскрытые в законодательстве (НИОКР) и принятые в 

международной практике (research and development), сходны по форме 

и содержанию и обозначают деятельность, связанную с научными ис-

следованиями, технологическим развитием и изобретательством, по 

существу, трактуют их одинаково. 

Крупные компании разных стран мира ежегодно вкладывают в 

НИОКР огромные средства. Это связано с тем, что быть конкуренто-

способным на современном рынке, не являясь при этом технологиче-

ски развитым, невозможно. 

Например, корпорация НР отличается завидным числом новых 

продуктов, многие из которых основаны на технологиях, разработан-

ных в ее центральных лабораториях. Обеспечивающие непрерывные 

успехи на рынке, в том числе за счет быстрой коммерциализации раз-

работанных продуктов, центральные лаборатории НР заслуживают 

пристального изучения. Их бюджет (156 млн. в 1994 г.) составляет не-

большую (около 8 %) долю бюджета НИОКР корпорации в целом, в 
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которых занято около 15 тыс. ученых и инженеров, работающих в ис-

следовательских лабораториях различных подразделений. Высокая 

инновационная культура корпорации и доверие к ее исследователь-

ским подразделениям привели к тому, что во время сильной конкурен-

ции на рынке аналитических приборов руководство НР не продало 

этот бизнес, а инвестировало дополнительно 10 % в НИОКР, что обес-

печило компании победу в конкуренции. 

Исследования и разработки являются неотъемлемой частью миро-

вого экономического процесса. При этом работа организаций научного 

сектора во всем мире все больше и больше оценивается с точки зрения 

экономически эффективного использования технологий на мировом 

рынке. Результаты исследований и разработок не только являются ин-

струментом для создания конкурентоспособных продуктов и увеличе-

ния прибыли, но и позволяют обеспечить прирост промышленного 

производства страны. 

Создание инноваций представляет собой довольно длительный, 

многоэтапный процесс, требующий генерации новых знаний, нередко 

из различных областей. При прохождении стадий создания инновации 

изменяется содержание, количество, квалификация, цели и задачи 

участников. Кроме того, далеко не всегда у разработчиков хватает ре-

сурсов для прохождения всех этапов и выведения на рынок готового 

продукта самостоятельно. Поэтому результаты отдельных этапов мо-

гут передаваться на коммерческой основе от одних участников к дру-

гим. При этом в зависимости от характера результата содержание 

транзакций на разных этапах может существенно отличаться. Напри-

мер, результаты, полученные на начальных этапах цикла, передают 

другим участникам в виде информационных отчетов. 

Хотя чаще всего создатели этих результатов способны самостоя-

тельно осуществить дальнейшие разработки с последующей коммер-

циализацией полученных результатов. Если же в составе полученных 

результатов исследований и разработок содержится охраняемый ре-

зультат интеллектуальной деятельности, то имеет место транзакция с 

передачей определенного объема прав. Другими словами, содержание 

сделки определяется объектом коммерциализации. При этом транзакции 

на рынке исследований и разработок имеют экономический смысл лишь 

в силу того, что повышают шансы на успех при прохождении последу-

ющих этапов инновационной деятельности. Заметим, что инновацион-

ные объекты коммерческой сделки могут быть основаны на результатах 

не только научно-технической, но и социально-гуманитарной деятель-
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ности. В настоящее время на рынке все больше появляется инноваций, 

успех которых обусловлен не техническими особенностями продукта, 

а знаниями социально-гуманитарного характера, лежащими в их основе. 

Ярким примером такой инновации является социальная сеть Facebook. 

Успех проекта базируется не на технической, а на социокультурной 

инновации, которая включает знания о социальной и психологической 

природе человека. Еще одним примером синтеза гуманитарных и тех-

нологических инноваций являются поисковые алгоритмы системы 

«Яндекс», разработанные с учетом особенностей синтаксиса русского 

языка. Процесс передачи результатов научной деятельности в реаль-

ную экономику называют трансфером технологий. Поскольку данный 

процесс сопровождается получением коммерческой выгоды, то поня-

тия «трансфер технологий» и «коммерциализация технологий» можно 

считать эквивалентными. 

Понятие «трансфер» происходит от английского to transfer – «пере-

носить, перемещать». Единого согласованного определения трансфе-

ра технологий нет. В свободной электронной энциклопедии «Википе-

дия» приведены следующие два определения. 

1. Трансфер технологий – основная форма продвижения инноваций. 

2. Трансфер технологий – коммерциализация инновации и какой-

либо иной научно-технической разработки. 

В дальнейшем рассмотрении под трансфером технологий будем 

понимать процесс передачи результатов отдельных этапов инноваци-

онной деятельности. У каждого этапа инновационного цикла есть ре-

зультат, который передается на следующий этап, приводя в итоге к 

продажам конечного продукта. 

Многостадийность инновационного процесса определяет содержа-

ние сделок и потенциальных партнеров. В мире принято выделять раз-

личные варианты форм трансфера технологий. В общих чертах можно 

подразделить их все на две части. 

Одна связана с человеческим и технико-технологическим ресурса-

ми организации и, как правило, не может быть отделена от них. 

Другая же часть отделима от носителей в том смысле, что права 

собственности на этот ресурс могут принадлежать организации и слу-

жить источником дохода и средством участия в международном про-

цессе обмена технологиями. 

Трансфер технологий, неотделимых от носителя, фактически пред-

ставляет собой услуги, опирающиеся на квалификацию организации и 

ее общий технологический ресурс. Такая форма коммерческой деятель-
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ности в большей степени характерна для научно-исследовательских ор-

ганизаций. Ввиду сложности и большой наукоемкости продвижение 

таких услуг имеет существенную специфику. В частности, для их про-

движения необходимо обеспечение и демонстрация выдающихся обще-

технологических возможностей – качества исследовательского оборудо-

вания, технологий и методик исследования, а также управление обще-

технологическими ресурсами и их развитием в соответствии с имею-

щимися и прогнозируемыми потребностями рынка. Также необходимо 

обеспечение силы кадрового состава и демонстрации этой силы. Заме-

тим, что для одного и того же результата научно-технической деятель-

ности могут быть приемлемыми сразу несколько вариантов его ком-

мерческого использования. Выбор наилучшего сценария коммерциа-

лизации имеющихся результатов зависит от целей, задач и возможно-

стей организации (или частных разработчиков), а также от характера 

сложившейся инновационной инфраструктуры и рыночной ситуации. 

Пример. Формы трансфера технологий.  
Неотделимые от носителя, основанные на квалификации персонала 

и общетехнологическом ресурсе организации: 

1) консультационные услуги; 

2) специализированные образовательные услуги; 

3) технические, аналитические и конструкторские услуги. 

Отделимые от носителя, основанные на охраноспособных резуль-

татах интеллектуальной деятельности: 

4) лицензирование, т. е. передача прав использования результатов 

интеллектуальной деятельности; 

5) создание «spin-out»-компаний, т. е. компаний, создаваемых соб-

ственником технологии специально для ее коммерциализации; 

6) создание совместных предприятий; 

7) производство и продажа продукции. 

В рамках инновационной деятельности объектами коммерциализа-

ции являются отдельные результаты и сформированные на их основе 

продукты потребительского и корпоративного назначения. Стратегия 

извлечения дохода от коммерческого использования результатов науч-

но-технической деятельности реализуется через введение в хозяйствен-

ный оборот прав на результаты интеллектуальной деятельности. 

Таким образом, основным продуктом на рынке интеллектуальной 

собственности, исследований и разработок и, соответственно, объек-

том коммерциализации являются права на использование результатов 

научно-технической деятельности. Важно заметить, что оборот прав на 
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рынке интеллектуальной собственности отличается от привычной схе-

мы использования материальных производственных ресурсов, когда 

владелец или сам применяет в собственном производстве основные 

средства, или продает неподходящий для его производства объект. 
Продать материальный объект можно только один раз – при пере-

даче права собственности объект исчезает у продавца и возникает у 
покупателя. А передавать определенный объем прав на использование 
одного и того же объекта владелец исключительного права может не-
однократно, пока рынок способен прокормить все новых и новых ли-
цензиатов, таковые будут появляться. И хотя основным продуктом на 
рынке инновационных разработок являются права, необходимо пом-
нить, что охранные документы защищают не научно-технические ре-
шения как таковые, а конкретные продукты рынка, объекты коммерче-
ской деятельности. А значит, объем рынков продукции, на которых 
правообладатель может получить преимущество за счет либо техниче-
ской и рыночной новизны продукции, либо более совершенного и эко-
номичного процесса производства, зависит от эффективности право-
вой охраны результатов интеллектуальной деятельности. 

Преимущество, обеспеченное защитой продукта, выражается в воз-
можности устанавливать цену на охраняемый продукт с учетом ры-
ночной позиции потребителя и без учета рыночной позиции конкурен-
тов. 

Прогноз сценариев коммерциализации результатов научно-
технической деятельности, которых, как уже упоминалось, может быть 
и более одного, должен иметься на каждом этапе инновационного цик-
ла. Без сценария существенно ухудшаются возможности целенаправ-
ленного поиска потенциального покупателя. Без этого нельзя постро-
ить разумной оценки стоимости технологии. 

Формирование сценария происходит на всех уровнях передачи 
научных результатов – от момента их создания в сфере исследований и 
разработок до момента их применения в рыночной среде. 

Сфера трансфера технологий является необходимой посредниче-
ской средой между наукой и бизнесом, она может быть встроена в 
научную организацию или бизнес-структуру, может являться обособ-
ленной единицей. Главное – это ее функция преобразования техниче-
ского замысла в рыночное предложение в режиме «технологического 
толчка» и трансляция рыночного запроса в сферу исследований и раз-
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начала разработки научно-технического проекта. Такой запрос может 

поступить из бизнес-среды непосредственно исполнителю НИОКР. То-

гда становится очевидной форма трансфера – выполнение заказных 

работ или оказание высокотехнологичных услуг. 

Другой вариант реализации режима «рыночной тяги» – это анализ 

рынка силами самой организации и запуск инициативных проектов, 

направленных на разработку технологий, удовлетворяющих выявлен-

ным рыночным запросам. В этом случае основой сценария коммерци-

ализации является передача прав на результаты интеллектуальной дея-

тельности. Еще возможен вариант реализации проектов, направленных 

на создание новых конечных продуктов или оборудования для произ-

водства известных продуктов, если подтверждена коммерческая эф-

фективность таких проектов. В этом случае целесообразно формиро-

вание нового бизнеса на основе разработанной технологии. 

В режиме «технологического толчка» формирование сценария 

коммерциализации связано с определением актуальных рыночных 

приложений. Поэтому получение знаний о том, где, в каких областях 

науки и техники такое изобретение может найти практическое приме-

нение, является отдельным интеллектуальным прорывом, основанным 

на стратегическом видении нового продукта или услуги. На основе 

инноваций, созданных в режиме «технологического толчка», возмож-

но создание новых для рынка товаров и услуг и нового бизнеса. Прав-

да, реализовать такой сценарий удается редко, проще, но тоже нелегко 

найти действующий бизнес, который может быть улучшен за счет раз-

работанных новых решений. При этом необходимо учитывать, что 

любое техническое решение может быть элементом сложных техниче-

ских систем. Чем больше отыщется возможных объектов, в которые 

может быть встроено техническое решение, тем более коммерчески 

привлекательно и перспективно данное решение. 

Так, например, для технического решения «лазер» может быть 

названо множество областей и объектов использования: вооружение, 

медицина, бытовое применение и др. При этом само техническое ре-

шение одно и то же – light amplification by stimulated emission of 

radiation – усиление света посредством вынужденного излучения. 

Кроме того, новая технология может оказаться способной порож-

дать целый спектр товаров и услуг, ориентированных на различные 

рыночные сегменты. Для выбора стратегии необходим анализ всех 

выявленных сегментов и определение их характеристик: 
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- четкость границ, т. е. высокая селективность в определении по-
тенциального покупателя; 

- оценка емкости, т. е. объемов возможных продаж; 
- оценка долговременности существования спроса; 
- достижимость сегмента, т. е. возможность преодоления барьеров 

проникновения на рынок, включая патентные, географические, юриди-
ческие, таможенные и др. 

Только после этого можно осмысленно подходить к выбору именно 
тех потенциальных партнеров, интересы которых могут быть удовле-
творены. В обобщенном виде можно сформулировать три варианта сце-
нариев коммерциализации результатов научно-технической деятельно-
сти. 

Первый – предоставление высокотехнологичных, в том числе обра-
зовательных, услуг и выполнение НИОКР (работа по найму). 

Второй – передача прав на результаты интеллектуальной деятель-
ности (лицензирование или полная переуступка прав на уже созданные 
объекты). 

Третий – организация производства конечной продукции, основан-
ной на технологии или производимой с ее использованием. 

Основной особенностью первого сценария является заказной ха-
рактер деятельности, т. е. механизм генерации дохода для создателя 
научного результата – это оплата его работ и (или) услуг заказчиком. 
Заметим, что в результате выполнения услуг не возникает материаль-
ного объекта для передачи заказчику, а при выполнении НИОКР такой 
объект может быть создан. Заказной характер работ означает, что ис-
полнитель (вуз, НИИ, наукоемкая компания) оказывается в ситуации 
«рыночной тяги», поскольку именно заказчик берет на себя риск «не-
правильно задать вопрос». Таким образом, заказчик снимает риск по-
лучить результат, не имеющий ценности ни для управленческой, ни 
для производственной или операционной деятельности. Исполнителю 
остается лишь выполнить указанный в договоре объем работ или 
услуг, его риск может состоять в том, что ему не хватит компетенции 
или других ресурсов, чтобы получить результат. В связи с этим успех 
при такой форме трансфера напрямую зависит от того, какими ресур-
сами обладает исполнитель для работы в его области и как он это уме-
ет продемонстрировать. 

Договор на выполнение научно-исследовательских работ – договор, 
по которому исполнитель обязуется провести обусловленные техниче-
ским заданием заказчика научные исследования, а заказчик обязуется 
принять работу и оплатить ее. 
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Договор – договором признается соглашение двух или нескольких 

лиц об установлении, изменении или прекращении гражданских прав и 

обязанностей. 

Договор на выполнение опытно-конструкторских работ – договор, 

по которому исполнитель обязуется разработать образец нового изде-

лия, конструкторскую документацию на него, а заказчик обязуется 

принять работу и оплатить ее. 

Договор на выполнение технологических работ – договор, по кото-

рому исполнитель обязуется разработать новую технологию, а заказ-

чик обязуется принять работу и оплатить ее. 

Договор подряда – договор, по которому одна сторона (подрядчик) 

обязуется выполнить по заданию другой стороны (заказчика) опреде-

ленную работу и сдать ее результат заказчику, а заказчик обязуется 

принять результат работы и оплатить его. 

Заказчик – сторона в договоре подряда, осуществляющая работы 

подрядным способом. 

Исполнитель – юридическое или физическое лицо, выполняющее 

работы или оказывающее услуги потребителям по возмездному дого-

вору. 

Подрядчик – сторона в договоре подряда, которая обязуется вы-

полнить по заданию заказчика определенную работу с использованием 

собственных материалов или материалов заказчика за определенную 

плату. 

Субподрядчик – если из закона или договора подряда не вытекает 

обязанность подрядчика выполнить предусмотренную в договоре ра-

боту лично, подрядчик вправе привлечь к исполнению своих обяза-

тельств других лиц (субподрядчиков). 

Второй сценарий – передача прав на результаты интеллектуальной 

деятельности – может осуществляться как в режиме «рыночной тяги», 

так и в режиме «технологического толчка». Разница состоит лишь в 

том, что в первом случае результат интеллектуальной деятельности 

изначально разрабатывается для конкретного применения, а во втором 

такое применение еще нужно найти. И здесь особенно важно учиты-

вать тот факт, что охранные документы защищают не сущность техни-

ческого решения, а товар на рынке, и правопреемнику в первую оче-

редь важен коммерческий потенциал охраняемого решения. Передача 

прав на результаты интеллектуальной деятельности осуществляется с 

помощью лицензионных договоров. Лицензиат может использовать 

результат интеллектуальной деятельности или средство индивидуали-
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зации только в пределах тех прав, теми способами и в те сроки, кото-

рые предусмотрены лицензионным договором. 
Следует помнить, что передачи прав на технологию может оказать-

ся недостаточно для ее запуска покупателем, что открывает возмож-
ность получения дополнительных доходов за счет услуг, связанных с 
ресурсами, неотделимыми от носителя знаний. 

Третий вид сценария – организация производства конечной про-
дукции, основанной на технологии или производимой с ее использова-
нием. Данный сценарий может быть реализован в рамках уже суще-
ствующего и технически развитого предприятия или же через создание 
и развитие нового бизнеса. Общепринятым термином для проектов по 
созданию такого рода бизнесов является стартап (от англ. start-up – 
запускать). Стартап-компании начинают свою деятельность на этапе 
прототипирования. Смысл этапа заключается в формировании рыноч-
ного предложения, поэтому создание прототипа невозможно без пред-
варительных маркетинговых исследований и проверки различных ги-
потез продвижения на рынок. Как правило, большинство таких пред-
приятий погибает в «долине смерти». Чаще всего это связано с тем, 
что компании не удается привлечь средства на создание или заверше-
ние прототипа, а своих ресурсов не хватает. 

К участникам инновационной деятельности относятся: 
1) общество (в том числе отдельные физические лица); 
2) бизнес (в том числе предприниматели и инвесторы); 
3) наука (научно-исследовательские организации); 
4) государство (федеральные и региональные власти). 
В зависимости от реализуемой функции и удовлетворяемых инте-

ресов роль участников процесса коммерциализации результатов ис-
следований и разработок различна. 

Рассмотрим функции, которые реализуют участники в ходе ведения 
инновационной деятельности. 

1. Создание инноваций. Включает в себя не только реализацию все-
го инновационного цикла, но и создание результатов его отдельных 
этапов. Хотя в ходе создания инноваций отдельные результаты каждо-
го этапа цикла переходят «из рук в руки» и участники этого процесса 
меняются, все они осуществляют создание нового единого продукта, 
состоящего из сформированного определенным образом набора от-
дельных решений. Причем участники, создающие отдельный элемент 
некой инновации, могут и не знать, как и в какой комбинации их ре-
зультат будет использован далее. 

2. Потребление инноваций. Применение результатов научно-
технической деятельности может быть различным. Это может быть по-
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требление физическими лицами готовых продуктов или же приобрете-
ние компанией прав на отдельные результаты интеллектуальной дея-
тельности, необходимые для создания нового продукта или техноло-
гии его производства. 

3. Финансирование процесса коммерциализации результатов иссле-
дований и разработок. Фактически представляет собой вложение де-
нежных средств на реализацию этапов инновационного цикла с целью 
получения определенных выгод в будущем. 

4. Сопровождение процесса коммерциализации результатов иссле-
дований и разработок. Осуществляется через консалтинговые услуги, 
обеспечивающие процесс создания и коммерциализации результатов 
научно-технической деятельности. В зависимости от функций отлича-
ются и роли участников. Один и тот же участник, реализуя разные 
функции, играет разные роли. 

Роли и функции участников трансфера технологий приведены в 
табл. 1.3 

 
Таб лица  1.3. Роли и функции участников трансфера технологий 

 

Общество 
Функция Роль 

Возможные типы 
участников 

Потребление Потребитель Покупатели 

Физические 
лица 

Создание 
Создатель, 
разработчик 

Авторы, изобретатели, 
конструкторы и др. 

Потребление Потребитель Покупатели 

Финансирование Инвестор 
Частные инвесторы 
(бизнес-ангелы) 

Сопровождение Эксперт 
Высококвалифицированные 
эксперты 

Бизнес 

Создание Создатель Инновационные компании 

Потребление Потребитель 
Производственные 
и другие компании 

Сопровождение Эксперт Консалтинговые компании 

Финансирование Инвестор 

Частные венчурные фонды, 
компании, инвестирующие 
собственные разработки, бан-
ки 

Государство 

Потребление Потребитель 
Вооруженные силы, система 
здравоохранения и др. 

Финансирование Инвестор 
Венчурные фонды, 
государственные программы 
(фонды, гранты – госбюджет) 

Наука 

Создание Создатель Научные учреждения 

Потребление Потребитель Научные учреждения 

Сопровождение Эксперт 
Научные и научно-
образовательные учреждения 
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Участники процесса коммерциализации технологии имеют различ-

ные интересы, удовлетворение которых необходимо для успешного 

взаимодействия. Так, успешное продвижение на рынке нового продук-

та невозможно, если он не удовлетворяет интересов потребителей. 

Кроме того, при передаче результатов инновационной деятельности 

«из рук в руки», чтобы знать, к кому идти с соответствующим предло-

жением, необходимо знать, чьи интересы мы могли бы удовлетворить. 

Понимание интересов других участников инновационной деятель-

ности и целенаправленный поиск партнера существенно ускоряет про-

цесс коммерциализации результатов исследований и разработок и по-

вышает шансы на успех. 

Результаты каждого отдельного этапа инновационного цикла ме-

няются содержательно, что приводит к изменению состава участников, 

задействованных в создании и последующем продвижении получен-

ных результатов. 

Очевидно, что для эффективного взаимодействия участники про-

цесса коммерциализации результатов инновационной деятельности 

должны изучать, анализировать, понимать и учитывать интересы друг 

друга, при том, что не все участники процесса готовы раскрыть их ин-

тересы в явном виде. 

В процессе коммерциализации технологий возникает также про-

блема трансляции понятий, препятствующая взаимопониманию участ-

ников сделки. При передаче результатов исследований и разработок 

важно представить их на языке, понятном для принимаемой стороны 

(табл. 1.4).  

 
Таб лица  1.4. Различие представления о технологии на языке понятий 

изобретателя и инвестора 

 

Изобретатель, владелец технологии Инвестор, покупатель 

Научно-техническое содержание Области применения 

Новизна проекта Ожидаемая рыночная ниша 

Стадия разработки 
Доработка, требуемая для вывода 
технологии на рынок 

Количественные характеристики 

компании 

Функциональные характеристики 

компании 

 

Помимо многостадийности инновационного цикла важным аспек-

том современных инновационных разработок является необходимость 

генерации результатов научной деятельности из различных областей 

знаний, что также приводит к необходимости вовлечения в разработку 



 

43 

продукта большого числа участников. Кроме того, современные науч-

ные проекты, такие как, например, расшифровка генома человека, мо-

гут иметь очень крупный масштаб и требовать огромных ресурсов, 

включая и материальные затраты. Такие проекты могут быть реализо-

ваны только с помощью координации деятельности многих научных и 

производственных объединений, в том числе из разных стран. 

Пример. В начале 1998 г. Ericsson, IBM, Intel, Toshiba и Nokia – 

крупнейшие компании компьютерного и телекоммуникационного 

рынка – объединились для совместной разработки технологии беспро-

водного соединения мобильных устройств. 20 мая 1998 г. произошло 

официальное представление рабочей группы (SIG – Special Interest 

Group), призванной обеспечить беспрепятственное внедрение техноло-

гии, получившей название Bluetooth. Вскоре в группу вошли 

3COM/Palm, Axis Communication, Motorola, Compaq, Dell, Qualcomm 

и т. д. В настоящее время группа включает в себя более 1400 компаний, 

принимающих участие в работе над бесплатной открытой специфика-

цией Bluetooth. 

Поскольку реализация каждого этапа инновационного цикла направ-

лена на снятие определенных рисков, то и задача участников иннова-

ционной деятельности заключается в снятии рисков определенного 

характера. Вероятность и последствия рисков на каждом этапе созда-

ния технологии различны. Поэтому очень важно изначально преду-

смотреть возможные риски и принять все меры для их предвидения, 

уменьшения и избегания. 

Рассмотрим возможные риски процесса коммерциализации резуль-

татов исследований и разработок и возможные способы их предотвра-

щения. 

Научно-технические риски. На стадии исследований и разработок 

деятельность участников направлена на снятие риска несоответствия 

технологического замысла законам природы. На стадии исследования 

тот риск снимается получением научных результатов о формах и спо-

собах достижения поставленных практических целей и решением по-

ставленных задач с проверкой соответствия выявленных знаний из-

вестным законам природы. На стадии разработки риск несоответствия 

технологического замысла уровню развития технологий снимается 

получением научно-технических результатов, т. е. новых знаний о 

продуктах и (или) процессах производства. К объектам этих знаний 

относятся новые конструкции, материалы, продукты, процессы, устрой-

ства, услуги, системы или методы. В отношении полученных результа-
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тов проверяется возможность их реализации при сложившемся уровне 

развития общих технологий. 

Маркетинговые риски могут быть связаны:  

- с неверным выбором потенциальных партнеров; 

- неверным определением области применения разработанных ре-

зультатов и потенциальных потребителей; 

- неверным определением и оценкой целевых рынков, включая их 

потенциальный объем; 

- неточным определением рыночного сегмента и его емкости; 

- неточным определением себестоимости и цены разработанных 

решений и стоимости прав на их использование; 

- неправильной стратегией и технологией сбыта товаров и услуг и др. 

Снятие маркетинговых рисков осуществляется путем проведения 

масштабных маркетинговых исследований квалифицированными спе-

циалистами, с обеспечением достоверности и полноты полученных 

сведений. Маркетинговые исследования необходимо проводить на 

каждом этапе процесса создания и коммерциализации результатов ис-

следований и разработок. 

Финансовые риски связаны с вероятностью нарушения планируе-

мых финансовых потоков. Прежде всего, это связано с уровнем общей 

экономической стабильности в стране, уровнем инфляции, дефицитом 

бюджетных средств, которые могут повлечь за собой действия руко-

водства страны, влияющие на бизнес. Поэтому необходимо делать 

оценку устойчивости финансовых потоков к их возмущению в объеме 

и во времени и предусматривать меры по снижению рисков. 

Юридические риски в инновационных проектах могут быть связа-

ны с ошибками в документальном оформлении всех сделок, а также с 

нарушением законодательства в сфере интеллектуальной собственно-

сти – основе инновационного бизнеса. Следствием юридических рис-

ков может стать невозможность присвоения полученных результатов 

интеллектуальной деятельности и, как следствие, невозможность уста-

новления контроля над полученными инновациями. 

Экологические риски в настоящее время рассматриваются весьма 

тщательно в связи с осознанием высокой ценности природных ресур-

сов и природопользования. Они могут быть связаны как с вероятно-

стью нарушения законодательства, так и с пробелами в нем, с вероят-

ностью и оценкой последствий аварий, связанных с проектом. Суще-

ствует также риск неблагоприятной реакции местных властей и насе-

ления. 
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Политические риски относятся к числу практически неуправляе-

мых и могут привести к необходимости отказаться от инновационного 

проекта. Они связаны с общей политикой, которая может проявляться 

в изменении торгового режима, правил валютного обращения, налого-

обложения, с эволюцией законодательства и т. п. 

Риски форс-мажорных обстоятельств оцениваются по возмож-

ности последствий стихийных бедствий для эффективности выполне-

ния проектов и мерам их компенсации. 

Специфические риски связаны исключительно с особенностями 

рассматриваемого проекта. Например, для проекта по внедрению но-

вой технологии выращивания грибов риском является возможность 

выпадения грибного года. 

Степень всех выявленных рисков может быть существенно сниже-

на при проведении ряда действий, к которым можно отнести: 

- оценку и анализ воздействия выявленных рисков; 

- планирование реагирования на рисковые события; 

- мониторинг наступления рисковых событий; 

- использование имеющегося опыта поведения в рисковых ситуа-

циях. 

При анализе рисков не всегда удается выполнить их количественную 

оценку, выраженную в деньгах, но всегда следует стремиться к этому. 

Для минимизации последствий возможных рисков необходимо 

проводить различного рода мероприятия, например маркетинговые 

исследования, патентную и финансовую экспертизы и др. с целью 

своевременного информационного обеспечения принятия управленче-

ских решений. Таким образом, использование услуг консалтинговых 

структур является, как правило, необходимым при создании иннова-

ций и помогает существенно снизить вероятность наступления боль-

шого числа рисковых событий. 

Для того чтобы обеспечить информационную поддержку процесса 

коммерциализации запланированной или разработанной технологии, 

необходимо провести следующие оценки: 

- оценку технической полезности технологии; 

- оценку патентно-правовой ситуации; 

- маркетинговые исследования; 

- определение стоимости технологии. 

Совокупность указанных оценок в результате формирует сведения, 

на основе которых делается общая оценка коммерческого потенциала 

технологии (ОКПТ). Оценка коммерческого потенциала технологии 
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всегда дается на текущий момент времени, результаты указанных оце-

нок необходимо пересматривать в случае серьезных изменений состо-

яния рынка, а также при значительных изменениях состояния иннова-

ционного проекта, в частности, при окончании его этапов, поскольку 

ее необходимо предъявлять инвесторам следующих этапов. Естествен-

но, чем на более ранней стадии развития находится технология, тем 

больше в ее оценке гипотетических данных, пусть и хорошо аргумен-

тированных. Чем ближе разработка технологии к завершению, тем 

более реалистичная ОКПТ может быть получена. Для переговоров с 

инвестором ближайшего этапа не столько важен источник оценок, 

сколько важно согласие в оценках. Важна взвешенность рисков не-

удачного вложения в неперспективный проект и невложения в пер-

спективный. 

Оценка технической полезности определяет техническую актуаль-

ность рассматриваемой технологии и ее технических преимуществ, 

также выявляет круг задач, решаемых с применением аналогичных 

или сходных технологий. 

Оценка полезности направлена на сопоставление характеристик ре-

зультатов НИОКР с уже достигнутым на момент проведения оценки 

мировым уровнем развития техники. Она обеспечивает также сопо-

ставление планируемых и полученных в ходе НИОКР технических 

решений с современными тенденциями научно-технического развития. 

Оценка патентно-правовой ситуации дает характеристику техно-

логии в отношении правовых аспектов разработанных результатов 

интеллектуальной деятельности. Она направлена на снятие патентно-

правовых рисков. Оценка патентно-правовой ситуации осуществляется 

на основе анализа данных, полученных в ходе проведения патентных 

исследований. 

Патентные исследования при определении коммерческого потен-

циала технологии обеспечивают в первую очередь снятие правовых 

рисков. Такие исследования направлены на оценку возможности 

укрепления потенциальной инновационной монополии за счет форми-

рования патентной монополии и пополнения портфеля прав, основан-

ных на результатах интеллектуальной деятельности, а также на разра-

ботку схем защиты прав ИС на объекты технологии. 

Кроме того, данные исследования позволяют сформировать пред-

ставления о мировых и национальных рынках ИС, а также выявить 

субъектов интересующих рынков и выбрать меры, направленные на 

снижение патентно-правовых рисков. 
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Маркетинговые исследования проводятся для определения харак-
теристик потенциального рынка и его участников. Они включают в 
себя анализ промышленного использования и других видов примене-
ния технологии, определение потенциальных партнеров, заинтересо-
ванных в приобретении прав на использование технологии или ее от-
дельных составляющих, выявление конкурентов, т. е. маркетинговые 
исследования включают в себя и конкурентный анализ, который ино-
гда выделяют в отдельную стадию оценки коммерческого потенциала 
технологии. 

Маркетинговые исследования в рамках оценки коммерческого по-
тенциала технологии направлены: 

- на выявление преимуществ технологии на целевых сегментах по-
тенциального рынка как при ее трансфере, так и при производстве 
продуктов и (или) оказании услуг на ее основе; 

- определение того, для разработки каких продуктов (услуг) и в ка-
кой отрасли деятельности может быть использована технология; 

- определение потенциальных выгод для потребителя продукта и 
(или) партнера по производству, и (или) лицензиата и, как следствие, 
определение потенциальных источников формирования прибыли; 

- определение входных барьеров на целевые рынки; 
- разработку вариантов стратегии продвижения технологии. 
Конкурентный анализ в рамках маркетинговых исследований за-

ключается в сравнении технологии с общемировыми научными, про-
изводственными и рыночными тенденциями и достижениями. 

В результате получают сведения, характеризующие исследуемую 
технологию с точки зрения конкурентных преимуществ, ее актуально-
сти и новизны, а также позиции владельца технологии на рынке техно-
логий и интеллектуальной собственности. 

Оценка стоимости технологии направлена на определение рыноч-
ной стоимости технологии как стоимости в случае наилучшего и 
наиболее эффективного использования. Оценка стоимости определяет-
ся с учетом хозяйственной ситуации, в которой предполагается ис-
пользование технологии. Для адекватной оценки стоимости на основе 
данных о динамике развития соответствующей области техники необ-
ходимо определить, как идентифицируется технология: стабильная, 
плодотворная или изменчивая. 

Трансфер технологий с юридической точки зрения является сово-
купностью коммерческих сделок по передаче прав. Стоимость переда-
ваемых прав определяется как дисконтированная стоимость будущих 
доходов за счет применения технологии. 
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Слово «валоризация» означает создание и повышение ценности, сто-

имости; делать полезным, значимым. В зависимости от контекста оно 

может означать различные явления, например, используются такие 

термины, как «валоризация искусства» (повышение стоимости пред-

метов искусства в результате целенаправленной деятельности). В эко-

номическом словаре валоризация означает: рост цен на товары, рост 

курсов ценных бумаг вследствие определенных действий государства; 

комплекс мероприятий, решений, направленных на поднятие курса 

бумажных денег, то же, что и ревальвация. 

Поскольку будущие доходы зависят от сегмента, выход на который 

прогнозируется, здесь возникают задачи по оценке емкости каждого из 

выявленных сегментов и влияния применения технологии на доход-

ность в этих сегментах. Оценка дисконтирования производится через 

определение шансов выхода в данный рыночный сегмент, необходи-

мого для этого времени и финансовых ресурсов. Так как речь идет не о 

рутинном, а об инновационном бизнесе, то в основном эти оценки мо-

гут быть сделаны лишь как прогностические (вероятностные). Проце-

дуры такого оценивания и саму оценку в западной терминологии 

называют валоризацией. Следует обратить внимание, что стоимость 

передаваемых прав зависит и от их объема, который и предопределяет 

рынки, на которых технология может применяться. 

 

1.5. Инновационный маркетинг 

 

Проведение маркетинговых исследований является неотъемлемой 

частью инновационной деятельности. И хотя сегодня невозможно 

представить себе планирование и выведение на рынок новых продук-

тов без маркетинга, тем не менее, понятие «маркетинг» появилось от-

носительно недавно. 

В настоящее время покупка товаров на рынке является свободным 

действием и уже невозможно представить себе создание продукта, 

приносящего прибыль, без проведения маркетинговых исследований. 

Осознание этого даже зафиксировано в системе стандартов ISO 9000. 

В истории маркетинга, в соответствии с этапами развития экономи-

ки, выделяют и этапы развития маркетинга. Поскольку однозначности 

в определении этапов маркетинга нет, приведем два наиболее извест-

ных подхода к описанию его развития. 

Профессор Арканзасского университета Д. Куртц выделяет 4 эры в 

истории развития маркетинга. 
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1. Эра производства соответствует периоду развития экономики, 

когда основное внимание уделялось производству. В Европе и Амери-

ке это период до 1920-х гг. Маркетинговый подход заключался в про-

изводстве продуктов и последующем поиске их покупателей. 

2. Эру продаж автор связывает с периодом 1920–1950-х гг., когда 

объем выпускаемой продукции возрастал. В это время основной зада-

чей маркетинга считалось определение количества потребителей на 

рынке и производство такого же количества товаров. 

3. Эра маркетинга началась после Великой депрессии, когда мате-

риальное положение людей существенно улучшилось. В этот период и 

возникла необходимость ориентироваться на потребителей. 

4. Эра взаимоотношений возникла к концу ХХ в. Потребитель, его 

нужды становятся ключевыми в маркетинге, целью которого являлось 

установление с потребителем устойчивых взаимоотношений. В отли-

чие от прошлого подхода маркетинг данной эры строится на долго-

срочных и развивающихся со временем взаимоотношениях между по-

купателями и поставщиками. Э. Виардо в соответствии с изменениями 

в экономике выделяет различные маркетинговые стратегии: 

- продуктная стратегия; 

- производственная стратегия; 

- стратегия продаж; 

- маркетинговая стратегия. 

При ненасыщенном рынке стратегия компаний была продуктно 

ориентированной. Главным считалось произвести хороший продукт 

хорошего качества, объяснить покупателю его назначение и свойства, 

а уж покупатель купит его и никуда не денется. При производственной 

стратегии главная задача компании – произвести продукты в доста-

точном количестве, а также оптимизировать их распределение и до-

ставку. В случае стратегии продаж задача компании сводится к сти-

мулированию продаж и наращиванию известности продукта и компа-

нии, поскольку потребитель купит только нужный ему продукт. 

Наконец, в бизнесе открывается новая эра, когда возникает и упро-

чивается идея максимальной ориентации на потребителя и удовлетво-

рение его потребностей. Это и есть основа маркетингового подхода. 

Таким образом, покупка со временем становится все более свободным 

действием, даже если товар жизненно необходим. В цивилизованном 

мире ваш товар никто не обязан покупать и у вас не остается выбора, 

кроме как предпринять все возможные усилия, чтобы купили именно у 

вас, а не у конкурента. 
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Из приведенных определений видно, что главным в маркетинге яв-
ляется выявление клиентов и их потребностей, а затем деятельность по 
удовлетворению этих потребностей, построенная так, чтобы компания 
получала прибыль. В противном случае вся деятельность в целом ста-
новится не только экономически бессмысленной, но и невозможной, 
либо же она не может классифицироваться как бизнес. 

Маркетинговая деятельность должна включать в себя: 
1) выявление клиентов, их потребностей, т. е. выявление и оценку 

целевых рынков, включая их потенциальный объем, потому что без 
этого мы не сможем понять, какие товары и услуги и в каком количе-
стве у нас могут купить на рынке; 

2) подготовку товаров и услуг, способных удовлетворить эти по-
требности, потому что без этого нам нечего будет предложить на рынке; 

3) определение себестоимости и цены предлагаемых товаров и услуг, 
включая затраты на продвижение, распределение и послепродажный 
сервис, потому что без этого мы не сможем определить, выгодны или 
невыгодны для нас и для потребителя сделки по продаже товаров и 
услуг; 

4) продвижение товаров и услуг на рынке, потому что без этого по-
тенциальные покупатели не узнают о предлагаемых нами товарах и 
услугах и их нельзя будет убедить купить наши товары и услуги; 

5) организацию распределения и продажи товаров и услуг на рын-
ке, включая послепродажный сервис, потому что без этого товары и 
услуги не смогут быть доставлены потребителю и сделка не состоится, 
потому что без этого потребитель не сможет эксплуатировать наши 
товары и услуги, разочаруется и перестанет иметь с нами дело, потому 
что значительная часть доходов в нашем бизнесе часто связана с по-
слепродажным сервисом. 

Определив потребности покупателей и представив на рынок соот-
ветствующий продукт, необходимо продолжать дальнейший поиск и 
определение иных актуальных потребностей покупателей и клиентов, 
чем те, которые исходно стимулировали разработку продукта. Известно 
множество примеров разного применения одного и того же продукта. 

Так, например, в древние времена в Египте и в Китае бумага была 
изобретена для письма и рисования. Много веков она использовалась 
исключительно для этих целей. Она стоила так дорого, что в том же 
Египте с папируса смывали старые надписи и использовали его по-
вторно по несколько раз. Мы не в состоянии проследить ее дальней-
шую историю, но невооруженным глазом видим текущее значение. 
Бумага сохранила свое изначальное предназначение, но не менее ши-
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роко используется и для других целей. Бумага в настоящее время – это 
и упаковка, и одноразовая посуда, гигиенические салфетки, скатерти, 
основа для фотографий, настенные обои, оболочки для сигарет, папи-
рос и охотничьих патронов, компонент композитных материалов и, 
наконец, наличные деньги. 

Современные маркетинговые исследования имеют много сходного 
с социологическими исследованиями, поскольку также направлены на 
изучение поведения людей, в частности потребителей. Кроме того, для 
решения ряда маркетинговых задач привлекаются результаты разных 
наук – экономики, психологии, нейробиологии и др. Так, например, 
психологические методы применяются в маркетинге при создании ре-
кламных роликов или бренда компании.  

Основные принципы принятия решения о покупке товара. 
В сделке купли-продажи всегда участвуют две стороны – продавец и 
покупатель. Покупателя в действительности интересует не продукт, а 
удовлетворение его потребностей, решение его проблем. Если товар или 
услуга не решат его проблем, не удовлетворят насущных нужд и запро-
сов, то они и не будут куплены ни за какие деньги. В этом случае все 
затраты компании окажутся бессмысленными. Запросы потребителей 
напрямую зависят от ценностей, которые у разных людей различны. 
Под ценностями мы будем понимать признаваемые обществом резуль-
таты и (или) деятельность, на которые человек тратит значительную 
часть жизни, вплоть до всей, полагая, что живет достойно. Очевидно, 
что люди могут отличаться и по составу и по значимости принимаемых 
во внимание ценностей. Эти пакеты ценностей могут различаться и для 
разных социальных групп, и, безусловно, для разных народов. Товары и 
услуги необходимы человеку для жизни и самореализации, т. е. для реа-
лизации важных для него ценностей. Так, наши ценности напрямую 
влияют на наши потребности и предпочтения. Ценностный подход при-
водит к очевидным, но не слишком легко воспринимаемым выводам, 
поскольку при таком подходе любые ценности имеют денежное выра-
жение. 

Поведение компании, создавшей и выпустившей продукт на рынок, 
в отношении этого продукта объективно и рационально, в то время как 
поведение покупателя – субъективно и иррационально. У покупателя, 
безусловно, может быть цель покупки, и она не будет случайной, но 
это вовсе не означает, что решение покупателя будет рациональным 
(рациональный – основанный на разуме, логике). Иррациональность 
потребительского поведения, видимо, и является основной причиной 
отсутствия единой для всех, универсальной методики определения 
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потребительских предпочтений и создания товара, удовлетворяющего 
все эти предпочтения. 

Продукт можно представить тремя способами: 

1) представление покупателя об идеальном продукте (мечта); 

2) представление покупателя о рассматриваемом продукте; 

3) объективная оценка представленного продукта, полученная спе-

циалистами в данной области – экспертами. 

Такой подход можно обосновать следующими рассуждениями. Ре-

шение покупателя, как и его восприятие товара, является исключитель-

но субъективным и в значительной степени нерациональным, поскольку 

зависит от его субъективных представлений о данном товаре, а точнее, о 

свойствах, характеризующих данный товар. Оценивая продукт, потре-

битель в результате принимает решение приобрести данный продукт 

или отказаться от его покупки. Принятие потребителем решения о по-

купке товара означает, что он оценил свойства товара и признал его ка-

чество достаточным для удовлетворения своих потребностей, а цену 

приемлемой для ожидаемой степени удовлетворения. При этом, однако, 

помимо цены и качества товара существует ряд факторов, также влия-

ющих на принятие решения о покупке. Они связаны с остротой потреб-

ности, удовлетворяемой с помощью приобретаемого товара, по сравне-

нию с остротой прочих потребностей. К числу таких факторов, опреде-

ляющих в глазах потребителя баланс различных нужд, могут относиться 

всевозможные ограничения (временные, финансовые и др.) и убежде-

ния, принципы и ценности, которыми руководствуется человек при 

принятии решений. Таким образом, с учетом влияния всех этих факто-

ров потребитель выбирает из числа возможных тот товар, который для 

него представляет наибольшую ценность, исходя из своего представле-

ния об остроте удовлетворяемой потребности по сравнению с другими, 

об имеющихся ограничениях и ресурсах, о свойствах товара, его цене и 

возможных затратах на эксплуатацию. 

Таким образом, для успешных продаж необходимо определять же-

лания потребителей еще на этапе планирования продукта, чтобы объ-

ективное представление о нем совпадало с ними. В этом случае веро-

ятность покупки будет определяться тем, насколько субъективное 

представление покупателя о товаре соответствует его желаниям. 

Покупатели высокотехнологичных продуктов, впрочем, как и тра-

диционных, делятся на две группы – потребительскую и корпоратив-

ную. Первая группа приобретает товары и услуги непосредственно для 

удовлетворения своих потребностей, а вторая – для потребностей сво-
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его бизнеса. Но в некоторых случаях один и тот же продукт, например 

автомобиль или компьютер, может приобретаться и для частного поль-

зования, и для бизнеса. Рынок, соответственно, также принято делить 

на две части – потребительский и корпоративный. 
Основными факторами, предопределяющими решение о покупке 

потребительского товара, являются следующие: 
- социокультурные и психосоциальные; 
- персональные факторы; 
- психологические факторы. 
К социокультурным и психосоциальным факторам могут быть отне-

сены: 
- культурный уровень; 
- социальный слой; 
- семейное окружение; 
- социальный статус и др. 
В своем социально-культурном слое потребитель должен быть «как 

все». В действительности в каждом конкретном случае выяснять дей-
ственные факторы приходится, ориентируясь на конкретный продукт и 
на конкретный рыночный сегмент. Важно обратить внимание на суще-
ствование этих факторов. Психологами показано, что покупатель чув-
ствителен к размеру, форме, цвету и другим аналогичным параметрам 
продукта. Он может иметь доверие к одним и недоверие к другим 
фирмам и останавливаться на товаре вопреки объективным техниче-
ским показателям. Он чувствителен к тому, насколько покупаемый 
предмет соответствует его представлениям о самореализации. Эти во-
просы сложны и не слишком хорошо прогнозируемы, но, безусловно, 
значимо влияют на покупательское поведение людей. Потребитель-
ский рынок иррациональный, это надо учитывать при ведении бизнеса 
на этом рынке. 

Корпоративный рынок обычно имеет меньший объем, чем потре-
бительский, и решения о покупках чаще принимаются на рациональ-
ной основе. Вследствие этого он более предсказуем и легче поддается 
анализу и пониманию. Корпорации покупают высокотехнологичные 
товары либо потому, что хотят использовать их для получения боль-
шей прибыли, либо, избегая опасности отстать от конкурентов. 

Факторы, определяющие решение о покупке, могут быть разделены 
на три группы: 

- факторы внешней среды; 
- организационные факторы; 
- персональные факторы. 
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Чаще всего принятие решения о покупке какого-либо продукта в 

компании зависит от группы людей. Во-первых, от непосредственного 

пользователя, который составляет спецификацию будущей покупки. 

Во-вторых, от посредника, который обеспечивает контакт между поль-

зователем и поставщиком. В-третьих, у пользователя обычно есть непо-

средственный начальник. В-четвертых, в сделке может участвовать тор-

говый агент. В-пятых, самым главным является тот, кто подписывает 

платежное поручение. В-шестых, при этом, если покупка достаточно 

крупная, ее может быть должен санкционировать совет директоров. 

Поэтому необходимо максимально точно знать принятую у предпола-

гаемого клиента систему принятия решения о покупке и добиваться 

правильного информирования каждого из участников процесса приня-

тия решения, включая неформальных, но влиятельных участников. 

Факторы внешней среды заставляют компанию «быть как все», при-

держиваться господствующих на рынке технологий общего назначе-

ния, иначе компания не сможет взаимодействовать со своими постав-

щиками и потребителями. Организационные факторы характеризуют 

конкретное устройство компании и принятую в ней систему закупок, а 

персональные факторы определяются конкретным прошлым опытом 

руководства, принимающего решение о покупке. 

К факторам окружающей среды относятся такие, как экономиче-

ская ситуация, общий технологический уровень, конкуренция, полити-

ческие аспекты. Для них характерно то, что по отношению к бизнесу 

они являются привнесенными и не поддающимися управлению в рам-

ках бизнеса. Поэтому единственное, что остается – это признавать их и 

учитывать. Например, при продаже высокотехнологичных продуктов, 

особенно в случае экспорта, часто приходится учитывать их близость к 

продукции двойного применения, что может провоцировать политиче-

ские осложнения. Учет общего технологического мирового уровня 

необходим из-за того, что для реализации одной и той же потребности 

могут быть использованы разные технологические подходы. Напри-

мер, при решении задач глобальной коммуникации разумно сопостав-

лять возможности оптоволоконной и спутниковой технологий, а пла-

нирование дистрибьюторских сетей в настоящее время без учета воз-

можностей глобальной сети Интернет невозможно. 

К организационным факторам следует относить те, которые связа-

ны с характером структуры организации, принятыми в ней процедура-

ми принятия решений, с целями организаций, их политикой и тради-

циями. Поэтому не может быть единой тактики продаж по отношению 
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ко всем организациям. Для каждого клиента она может быть специ-

фичной. Различным может быть и время, необходимое для продажи. 

Например, сделки, связанные со стратегическими технологиями, как 

правило, требуют большого количества времени, вплоть до нескольких 

лет. 

К персональным факторам следует отнести те, которые зависят от 

индивидуальных характеристик людей, участвующих в принятии ре-

шения. Различные исследования показывают, что если технические 

характеристики являются для клиента приемлемыми, то на решение 

влияют такие неосязаемые факторы, как доверие к поставщику, каче-

ство сервиса, долгосрочность обязательств по поддержке проданного 

продукта. 

Рынок формируется прежде всего потребностями людей, которые 

достаточно консервативны, а вот способ удовлетворения этих потреб-

ностей не может сохраняться вечно. Продукт рождается, проникает на 

рынок, проходит стадию роста, затем стадию насыщения, а потом, вы-

тесняемый новым продуктом, стадию упадка. Жизненный цикл нового 

продукта и состоит из этих же фаз, а в совокупности этот процесс 

называется диффузионным проникновением инновационного продукта 

на рынок. 

Краткость жизненного цикла высокотехнологичного продукта при-

ходится учитывать при его формировании и продвижении на рынок. 

Это управление осуществляется по-разному на разных стадиях цикла. 

Компьютеризация значительной части современных технологий суще-

ственно сократила их жизненный цикл. Фазы жизненного цикла тех-

нологии отражают особенности освоения обществом нового продукта, 

связанные с различием в восприятии инноваций разными членами об-

щества. Шансы преодоления такого порога необходимо оценивать при 

составлении сценариев. Начало такого процесса часто бывает трудно 

прогнозировать из-за того, что старые технологии еще не исчерпали 

своего экономического ресурса. 

На стадии проникновения на рынок важнейшую роль играют потре-

бители, относящиеся к категориям инноваторов и предвестников. По-

этому все стратегии управления продуктом на этой стадии нацелены 

именно на эти группы. 

Инноваторы – это группа потребителей, готовых немедленно ку-

пить продукт, они чаще всего хорошо образованны, читают специаль-

ную литературу и неплохо зарабатывают. Поэтому им легко объяснить 

назначение и преимущества продукта, в котором они более всего ценят 
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заложенные новые возможности. К тому же у них или их корпораций 

есть деньги на покупку. 

Работа с группой инноваторов направлена на то, чтобы как можно 

скорее потребителями продукта стала самая емкая часть рынка – ос-

новная группа пользователей и группа последователей. В случае если 

доведение до сведения целевой группы информации о назначении и 

возможностях продукта является главным препятствием в продвиже-

нии товара, осуществляют цикл образовательно-просветительских ак-

ций. Для этого в качестве целевой группы выбирают либо авторитет-

ных представителей группы потенциальных пользователей, либо пред-

ставителей общей и специальной прессы. Если у компании хорошее 

имя, то она может анонсировать новый продукт за счет активной и, как 

правило, дорогой рекламной кампании в расчете на перенос представ-

лений о прежних продуктах на новый. Возможна стратегия, связанная 

с акцентированным бетатестированием продукта, проводимым автори-

тетными пользователями. 

На стадии роста продаж происходит одновременное снижение 

стоимости единицы продукции. Это становится возможным из-за того, 

что снижается себестоимость продукции из-за разнесения постоянных 

издержек на больший объем выпускаемой продукции, совершенству-

ется технология, растет производительность труда. Снижение цен при-

водит к повышению порогов проникновения на рынок для конкурен-

тов. Данный момент необходимо использовать для стимулирования и 

расширения клиентской базы, в том числе и за счет проникновения в 

соседние сегменты. Эти усилия могут привести к образованию поло-

жительной обратной связи и стремительному росту продаж, прибыли и 

доли захваченного рынка. Например, такая положительная обратная 

связь наблюдается в индустрии программных продуктов. Все покупа-

ют ОС Windows, а производители компьютеров часто сразу инсталли-

руют ее в производимую продукцию, потому что под ней работает 

большинство прикладных пакетов. И большинство компаний разраба-

тывает пакеты программ под Windows, потому что данную ОС имеет 

большинство компьютерных пользователей. 

Стадия насыщения и снижения продаж неизбежно наступает после 

стадии роста. У этого явления может быть несколько причин: недо-

статки в ценовой и дистрибьюторской политике и ослабление работы 

над развитием продукта; появление конкурента и, как следствие, воз-

никновение ценовой войны; изменение потребностей рынка. В зави-

симости от причины формируются и ответные меры компании – сни-
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жение цен, усиление дистрибуции, модификация продукта, поиск но-

вых сегментов или решение о продвижении нового продукта. 

Не следует забывать и о возможности продать права на продукт 

какой-либо третьей стороне, которая может связывать с его развитием 

те или иные перспективы. Фазы жизненного цикла продукта отражают 

особенности освоения обществом нового продукта, обусловленные 

распределением покупателей по склонности к новизне и риску. В дей-

ствительности, это весьма похоже на аппроксимацию нормального 

распределения, которое позволяет описывать изменение во времени 

доли популяции, начинающей пользоваться новым продуктом. Это и 

называют диффузией продукта на рынок (рис. 1.3) по сходству с фор-

мальным описанием диффузионных процессов в физике. При продви-

жении продукта на рынок оказывается чрезвычайно важно суметь 

определить группы инноваторов и предвестников, которые послужат 

примером для остальных групп. Это не так легко сделать, поскольку 

один и тот же человек может быть инноватором по отношению к од-

ному виду продукта и последователем или даже традиционалистом по 

отношению к другому виду продукта. 

 

 
 

Рис. 1.3. Диффузионная модель проникновения нового продукта на рынок 

 

Понятие «диффузия инноваций» было впервые изучено француз-

ским социологом Г. Тардом (1890) и немецкими и австрийскими ан-

тропологами, такими как Ф. Ратцель и Л. Фробениус. В 1962 г. Э. Род-

жерс, профессор сельской социологии из Университета штата Огайо, 

опубликовал книгу «Диффузия инноваций». В ней Роджерс синтезиро-

вал результаты более чем 508 исследований о диффузии и создал тео-

рию внедрения инноваций среди отдельных лиц и организаций. Теория 

диффузии инноваций имеет свои источники среди нескольких наук. 
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Роджерс выделил шесть главных источников, которые повлияли на 

исследования диффузии инноваций: антропология, ранняя социология, 

сельская социология, образование, промышленная социология и меди-

цинская социология. Роджерс определил диффузию как процесс, по-

средством которого инновация (например, новые идеи, процессы или 

товары) в течение времени передается через определенные каналы среди 

членов социальных систем. 

Важность точного понимания, кто является нашим покупателем или 

клиентом, обусловлена тем, что это должны быть люди или компании, 

восприимчивые к инновациям, через которых и произойдет проникно-

вение предлагаемых товаров и услуг на более широкий рынок. На отно-

шение к новому продукту могут влиять географические, национальные 

и другие особенности. Например, в России первыми освоили компьюте-

ры ученые и молодежь. Они же первыми освоили Интернет. Не случай-

но поэтому многие фирмы продают компьютеры и программное обеспе-

чение для учебных заведений со скидкой. Это ускоряет продвижение 

продукта на рынок. 

По склонности к инновациям людскую популяцию подразделяют 

на шесть, а иногда на пять групп. 

1. Инноваторы – люди, которые быстро реагируют на новый про-

дукт и осваивают его. 

2. Предвестники – люди с лидерскими наклонностями, но более 

осторожные и прагматичные, чем инноваторы. Для них важно раньше 

других воспользоваться преимуществами, приносимыми приобретае-

мым продуктом. 

3. Основная группа – это те, кто любит сначала все хорошенько об-

думать, а уж потом принять решение. 

4. Последователи – люди, склонные к скептицизму, следующие за 

большинством, но со значительной задержкой. Их примерно такой же 

процент, как и покупателей основной группы. 

5. Традиционалисты – начинают пользоваться продуктом, когда он 

уже перестает быть инновационным. 

6. Ригидные – всегда отвергают новый продукт, ибо такова их сущ-

ность. 

Кроме того, что покупатели высокотехнологичной продукции харак-

теризуются своими инновационными склонностями, они характеризу-

ются еще и склонностью к риску. Чаще всего потенциальный пользова-

тель наукоемкого продукта воспринимает его как очень сложный и не 
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понимает его работы во всех деталях. К тому же, видя, как все вокруг 

быстро меняется, он боится, что продукт может вдруг устареть. По-

этому он предпочитает отсутствие риска. По мнению маркетинговых 

менеджеров, доверие влияет на решение о покупке не меньше, чем 

цена. 

В связи с этим при осуществлении маркетинговой политики круп-

ные компании уделяют серьезное внимание формированию своего 

имиджа и репутации. Малым компаниям приходится прибегать к от-

зывам своих клиентов, уделять большее внимание манере общения с 

клиентами, увеличивать сроки поддержки предлагаемого высокотех-

нологичного продукта. При этом очень важно правильно формировать 

психологические ожидания клиента, чтобы в последующем у него не 

возникло внутреннее отторжение продукта. 

Деловая репутация – нематериальное благо, которое представляет 

собой оценку деятельности лица (как физического, так и юридического) 

с точки зрения его деловых качеств. Деловая репутация организации 

это разница между покупной ценой организации и стоимостью ее по 

бухгалтерскому балансу. 

Деловая репутация представляет собой своего рода «доброе имя» 

лица и учитывается в составе его нематериальных активов наряду с 

авторскими правами, ноу-хау и торговыми марками. Деловая репута-

ция может быть как положительной, так и отрицательной. Положи-

тельная деловая репутация связана с позитивным отношением контр-

агентов к ее обладателю, с доверием к нему и уверенностью в положи-

тельном результате сотрудничества. Отрицательная деловая репутация 

показывает нестабильность положения ее обладателя в экономическом 

обороте, недоверие к нему со стороны контрагентов. 

«Чтобы заработать хорошую репутацию, необходимо совершить 

много хороших дел, и всего одно плохое, чтобы ее потерять». 

Б. Франклин 

Нередко инновационные продукты своим появлением создают но-

вые рынки. В отличие от ситуации «рыночной тяги», когда имеется 

четко сформировавшийся запрос рынка и продвигаемый продукт или 

технология позволяют реализовать его более эффективно, чем имев-

шиеся ранее; в этом случае мы сталкиваемся с ситуацией «технологи-

ческого толчка». В маркетинге наукоемких высокотехнологичных 

продуктов это влияет прежде всего на мероприятия по продвижению, 

которые могут потребовать колоссальных усилий и средств. Краткость 
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жизненного цикла данного продукта ограничивает время, отпущенное 

на проведение маркетинговых мероприятий.  

В случае продвижения на рынок технологий необходимо соблю-

дать основные принципы, которые заключаются в следующем. 

1. Технологии покупают компании и организации, чтобы занять 

лидирующие позиции на рынке, догнать конкурентов, опередить кон-

курентов. Поэтому мы должны знать, какие товары и услуги, генери-

руемые технологией, и в каком количестве могут купить на рынке, 

чтобы найти клиента, заинтересованного в технологии. 

2. Технология должна быть подготовлена к продаже, упакована, 

т. е. описана и присвоена, потому что без этого компании нечего будет 

предложить покупателю. При этом описание должно быть сделано в 

параметрах интереса потенциального покупателя, потому что иначе 

наше предложение не будет понято и воспринято. 

3. Технология должна быть оценена во всех вариантах ее коммер-

циализации, потому что без этого мы не сможем определить, выгодна 

или не выгодна сделка для компании и для конечного потребителя. 

4. Технология должна продвигаться на рынке, потому что без этого 

потенциальные покупатели не узнают о ее существовании и предло-

жении и их нельзя будет убедить приобрести ее. 

Должен быть организован механизм продажи, который включает 

послепродажное сопровождение. Необходимость этого обусловлена 

тем, что технология не будет воспринята и освоена и сделка не состо-

ится, так как без этого потребитель не сможет эффективно использо-

вать технологию, разочаруется и перестанет иметь дело с компанией-

разработчиком или правообладателем, потому что значительная часть 

доходов в трансфере связана с сопровождающим сервисом. Создание 

любого нового продукта требует разработки и технологии его производ-

ства. Создание конкурентоспособных инноваций на старых технологиях 

практически невозможно. Другими словами, рынок высокотехнологич-

ных продуктов, необходимых для удовлетворения потребительских 

нужд, невозможен без рынка технологий. Иногда даже создание ру-

тинного товара, а в особенности улучшение его характеристик, требует 

перехода на новую технологию. 

Маркетинговым исследованиям рынка потребительских товаров и 

услуг посвящено достаточно большое количество работ, в то время как 

маркетинговые исследования рынка технологий значительно менее 

популярны в литературе. Поэтому основное внимание должно быть 

уделено методике проведения маркетинговых исследований с ориен-
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тацией именно на рынок технологий, позволяющих создавать высоко-

технологичные продукты, удовлетворяющие потребности общества. 

В качестве методики проведения маркетинговых исследований на 

рынке технологий необходимо рассмотреть последовательность дей-

ствий (операций), которые необходимо осуществить. 

1. Составление задания на маркетинговые исследования. 

2. Определение порядка проведения маркетинговых исследований. 

3. Сбор маркетинговой информации. 

4. Систематизация полученной информации. 

5. Анализ собранной информации. 

6. Проверка полноты собранной информации. 

7. Подготовка отчета о маркетинговых исследованиях. 

В отличие от потребительских продуктов, главной характеристикой 

которых является форма удовлетворения потребностей покупателей, 

технологии корпоративного рынка должны обеспечивать производ-

ственные процессы. В связи с этим технология обычно представляет 

собой не одно, а совокупность отдельных технических решений, не все 

из которых могут являться новыми. Таким образом, маркетинг техно-

логий направлен на изучение как отдельных технических решений, так 

и их совокупности. Напомним, что структура разработанной техноло-

гии складывается из комплекса технических систем, которые, в свою 

очередь, включают в себя отдельные технические решения Методика 

проведения маркетинговых исследований, вообще говоря, не является 

четко установленной, и в каждом случае есть своя специфика. В тра-

диционных сферах маркетинга используются настолько широкие его 

определения, что конкретизация его методик оказывается невозмож-

ной и ложится на того, кто нуждается в проведении маркетинговых 

исследований. 

Проведение любых маркетинговых исследований начинается с по-

становки цели и задач, которые формулируются при составлении зада-

ния на маркетинговые исследования. Четкая формулировка задания на 

маркетинговые исследования накладывает ограничения на поиск ин-

формации, что позволяет не рассматривать «лишние» данные, ускоря-

ет процесс получения необходимых данных и сокращает трудоемкие и 

дорогостоящие процедуры сбора и обработки информации. Однако 

при формулировании задания необходимо учитывать, что границы 

маркетинговых исследований должны определяться на основе этого 

задания таким образом, чтобы обеспечивать возможность получения 

необходимой информации в объеме, достаточном для формирования 
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достоверных выводов. В зависимости от поставленных целей и задач 

маркетинговых исследований, включая дополнительные условия, 

необходимо определить, какие действия и в какой последовательности 

необходимо выполнить, т. е. определить порядок проведения марке-

тинговых исследований, который может включать в себя: 

- перечень источников, по которым будет проводиться поиск инфор-

мации; 

- последовательность сбора информации; 

- степень детализации полученной информации; 

- основные показатели, значения которых необходимо установить в 

процессе проведения маркетинговых исследований; 

- дополнительные сведения (например, интересующая область тех-

ники, интересующий период времени и др.). 

Сформированный порядок исследований необходимо точно зафик-

сировать; так, в компании, проводящей исследования, должен быть 

отдельный документ, фиксирующий цели, задачи и порядок проведе-

ния маркетинговых исследований и имеющий определенный статус. 

Сбор и анализ маркетинговой информации. В настоящее время 

существует большое количество научно-технических и патентных баз 

данных, доступ к которым возможен через Интернет. В связи с этим 

существует потребность в определении конкретных источников ин-

формации и их приоритетности во избежание рассмотрения избыточ-

ных, повторяющихся или незначительных сведений. Грамотное опре-

деление источников информации обеспечивает получение достоверной 

информации в приемлемые сроки. При проведении маркетинговых 

исследований осуществляется поиск, сбор и анализ информации раз-

личного характера: о рынке, товарах, потребителях и конкурентах. 

Поиск информации проводится по различным источникам. К источни-

кам маркетинговой информации относятся информационные ресурсы 

современного общества, поставляющие периодическую информацию 

на основе любых типов носителей. К носителям информации могут 

быть отнесены средства периодической печати, телевидение, радио, 

специальные маркетинговые базы данных, коммуникационные сети, 

государственные источники и информация от частных лиц, данные, 

имеющиеся в компании, материалы конференций. Выбор тех или иных 

источников зависит от поставленных целей и задач маркетинговых 

исследований. 

Для решения ряда задач необходимо регулярно отслеживать появ-

ление любой новой информации о конкретном рынке, с этой целью 



 

63 

проводится мониторинг всех открытых источников, где потенциально 

может быть размещена эта информация. Необходимую для проведения 

маркетинговых исследований на рынке инноваций информацию мож-

но разделить на 3 группы. 

Сведения об отрасли (области) техники могут включать в себя не 

только информацию об особенностях и положении отрасли на рынке, 

но и информацию о лицензионных сделках и договорах об отчуждении 

исключительного права. 

Данные об участниках рынка включают в себя информацию о ком-

паниях, о сфере и характере их деятельности, а также информацию об 

активных изобретателях, ученых и т. д. 

Сведения о технологиях включают информацию, полученную в ре-

зультате поиска по патентным базам, и научно-техническую информа-

цию, получаемую из различных источников. Представленные группы 

данных являются тесно взаимосвязанными. Сбор информации прово-

дится параллельно для всех групп. Новые сведения, полученные в ре-

зультате сбора информации по одной группе, могут служить исходны-

ми данными для поиска в других. Например, данные о положении от-

расли на мировом рынке и лицензионных сделках содержат также ин-

формацию о компаниях, присутствующих на рынке, в то же время ин-

формация об интересующих компаниях позволяет выявить дополни-

тельные сведения и определить других участников рынка – партнеров, 

конкурентов, авторов. В процессе сбора информации нельзя ограничи-

ваться поиском и подбором данных, соответствующих отдельному 

типу источника. Так, например, при проведении одних лишь патент-

ных исследований по полученной в результате информации невозмож-

но выделить всех участников рынка технологий. Существуют такие 

компании, которые не имеют собственных охранных документов в 

интересующей области, но в то же время являются активными участ-

никами рынка технологий в качестве лицензиаров либо разработчиков. 

Таким образом, в процессе сбора маркетинговой информации необхо-

димо учитывать всю полученную информацию. 

Источники маркетинговой информации. При проведении марке-

тинговых исследований на рынке интеллектуальной собственности, 

технологий, исследований и разработок можно выделить несколько 

основных источников обязательного поиска сведений. К ним относятся: 

- патентные базы данных; 

- информационные ресурсы сети Интернет; 

- другие источники научно-технической информации. 
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Важнейшее информационное поле для исследования рынка техно-

логий формируется и обеспечивается патентной системой. Помимо 

обеспечения юридического механизма передачи прав на использова-

ние «портфеля прав» интеллектуальной собственности, содержащегося 

в технологии, патентная система обеспечивает и поддержку принятия 

как стратегических, так и тактических решений в научно-технической 

деятельности. 

Важно заметить, что проведение качественных исследований явля-

ется трудоемкой задачей и требует определенной квалификации от 

исполнителя, поэтому далеко не всегда они проводятся собственными 

силами. Выполнение этой задачи можно поручить сторонней органи-

зации и обеспечить тем самым достоверность и полноту требуемых от 

маркетинговых исследований данных. При этом между сторонами 

должны быть четко определены и зафиксированы все требования, 

включая задачи и требования к исследованиям, а также перечень све-

дений, необходимых для их проведения. 

Очевидно, что наличие информации о состоянии соответствующих 

областей техники позволяет избежать дублирования исследований и 

разработок, дает свежие идеи, выявляет разработки конкурентов и их 

стратегию. Поиски, нацеленные на установление уровня техники (ин-

формационные), указывают новые и актуальные на данный момент 

направления развития. Кроме того, статистический анализ патентных 

документов показывает, какие страны или компании наиболее актив-

ны, какие направления развиваются быстро, какие стабильно и какие 

замедлили свое развитие. Такие патентные исследования (конъюнк-

турные, фирменные) помогают определять отрасли, в которых увели-

чивается спрос, и принять правильное решение в инвестиционной по-

литике. 

Основным источником информации об охранных документах (па-

тентах, свидетельствах) являются патентные базы. Наиболее полное 

представление о существующей патентной ситуации в интересующей 

области техники дают базы Всемирной организации интеллектуальной 

собственности (ВОИС, WIPO), патентная база службы патентов и торго-

вых марок США и Европейской патентной организации (EPOespacenet). 

В случае необходимости проводится поиск в базах национальных па-

тентных ведомств. 

Информационные ресурсы сети Интернет с точки зрения оператив-

ности доступа и разнообразия представленной информации являются 

неотъемлемой частью любых маркетинговых исследований. Интернет-
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ресурсы классифицируются по различным параметрам: доступность 

данных, их релевантность и др. В настоящее время Интернет является 

наиболее перспективным источником информации о рынке высоко-

технологичных продуктов, намного опережая всевозможные альтерна-

тивные печатные источники и другие средства массовой информации. 

В качестве Интернет-ресурсов, используемых для сбора маркетинго-

вой информации, можно выделить сайты интересующих компаний, 

сайты, содержащие финансовую отчетность компаний, а также данные 

различных статистических исследований по отраслям. Конкретные 

источники информации выбирают в зависимости от требуемых време-

ни выполнения, степени достоверности и детализации получаемых 

данных. Важно заметить, что эффективность поиска во многом зависит 

и от самого специалиста, проводящего исследования рынка. Прежде 

всего необходимо грамотно, ясно и четко сформулировать запрос, ведь 

поиск ведет человек, а машина лишь хорошо справляется с формаль-

ными рутинными операциями сравнения слов. 

К источникам научно-технической информации относятся научные 

журналы, монографии, диссертации, справочники, рефераты, специаль-

ная техническая литература – каталоги изделий, инструкции по эксплуа-

тации, обслуживанию и ремонту, каталоги деталей и т. п. При этом в 

последнее время у большинства популярных научно-технических 

журналов появляются электронные версии, а некоторые журналы 

имеют только электронный формат. 

Большое количество научно-технической информации представле-

но и в полнотекстовых описаниях к патентам на изобретения и полез-

ные модели. При этом некоторые сведения можно почерпнуть только 

из патентных документов. Поэтому рассмотрим более подробно, как 

пользоваться этими данными и какие сведения в рамках маркетинго-

вых исследований можно получить из их анализа. 

Особенности патентного поиска при проведении маркетинго-

вых исследований. Как уже было сказано, поиск данных по источни-

кам патентных баз необходим при проведении маркетинговых иссле-

дований на рынке высокотехнологичных товаров и является одним из 

ключевых отличий от маркетинговых исследований рынка рутинных 

продуктов. Патентные документы – уникальный источник техниче-

ской, правовой и коммерческой информации. Так как условием их вы-

дачи служит новизна и промышленная применимость объекта, то в них 

содержится история развития конкретной технической области и ин-

формация, которая нигде ранее не была опубликована. 



 

66 

Патентная информация обладает рядом преимуществ по сравнению 

с другими видами научно-технической информации: 

- уникальность – основная часть сведений, содержащихся в патент-

ных документах, в дальнейшем не дублируется в других источниках 

информации; 

- оперативность – опережает другие виды публикаций, как прави-

ло, на несколько лет; 

- достоверность – подтверждается выводами государственной 

научно-технической экспертизы; 

- универсальность и широкий охват стран – охватывает все области 

науки и промышленности, публикуется более чем в 80 странах; 

- структурированность – текст патентного документа изложен по 

определенным аспектам; 

- упорядоченность – документы снабжены регистрационными но-

мерами, классификационными и другими индексами. 

Каждый патентный документ содержит следующие данные:  

- номер патента; 

- название изобретения; 

- дата подачи заявки; 

- дата получения патента; 

- авторы изобретения; 

- страна авторов изобретения; 

- патентообладатель; 

- страна патентообладателя; 

- код международного патентного классификатора (МПК); 

- ссылки на другие патентные документы и др. 

Для решения задач определения позиции результатов НИОКР в со-

ответствующей области техники в настоящее время наиболее ценными 

и информативными являются базы патентных документов США 

(http://www.uspto.gov), России (http://www.fips.ru) и патентная служба 

Европейского патентного бюро (ep.espacenet.com). На всех этих порта-

лах размещены высококачественные технические руководства по осу-

ществлению поиска в размещенных базах. Перед началом поиска ра-

зумно потратить время на изучение этих руководств. Оно обязательно 

вернется за счет повышения эффективности работы. Если в задании на 

проведение исследований нет указания на конкретные регионы, то 

поиск патентной информации начинают с патентной базы США, по-

скольку именно там регистрируется подавляющее число изобретений, 

сделанных в мире, что позволяет относиться к ней как к «бирже» изоб-
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ретений. По этим данным строят временные и территориальные зави-

симости, выявляют возможных конкурентов и партнеров, проводят 

дополнительный поиск патентных документов по приведенным ссыл-

кам или классам. Необходимость проведения того или иного анализа 

определяется задачами маркетинговых и соответствующих им патент-

ных исследований. Так, например, в случае изучения области техни-

ки, к которой относится разработанная или запланированная к разра-

ботке технология, проводится патентный поиск существующих охран-

ных документов на технологии или их элементы из рассматриваемой 

области техники. По найденным документам можно увидеть изобрета-

тельскую активность и тем самым определить тенденции развития 

данной области техники. При проведении патентных исследований, 

направленных на определение тенденций развития области техники в 

целом, принимается во внимание периодичность процессов развития 

исследуемой области техники – ориентировочно 20–25 лет. 

В зависимости от задач исследований участники рынка могут быть 

определены еще при составлении задания на маркетинговые исследо-

вания, а могут быть выявлены путем патентного поиска. Важно заме-

тить, что участниками рынка могут являться не только юридические 

лица (компании), но и физические лица (авторы), которые также вли-

яют на рынок технологий. Это могут быть как самостоятельные изоб-

ретатели, так и изобретатели, работающие на компании, или сотрудни-

ки научных организаций. Из патентных данных можно составить пе-

речень изобретений по каждому участнику, анализ которого позволяет 

определить общее количество патентов компании, тематический диапа-

зон технологий компании (узкий, широкий), классификацию изобрете-

ний компании по типу объекта защиты (способ, устройство, вещество 

и т. п.), обширность географического охвата при патентовании (узкая, 

широкая). В результате можно сформировать рейтинг компаний и (или) 

авторов изобретений по уровню их технологического развития. Воз-

раст технологий, задачи, на решение которых они направлены, техни-

ческие признаки и связанные с ними технические преимущества тех-

нологий, отличающие их от аналогов, основные и смежные области 

применения рассматриваемых технологий и другие сведения также 

определяют по данным, содержащимся в найденных охранных доку-

ментах. По патентной информации об охраняемых технических реше-

ниях также выявляют конкурирующие и альтернативные технические 

решения. Патентная информация позволяет получить данные о новей-

ших, наиболее интенсивно развивающихся направлениях техники, о 
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правовой охране наиболее перспективных технических решений. Ко-

личество патентов-аналогов может являться косвенным показателем 

значимости разработанной или запланированной к разработке техно-

логии. 

Проверка полноты и полезности полученной информации. Пол-

нота имеющейся информации оценивается непрерывно походу ее по-

лучения. При этом оцениваются и сопоставляются между собой полез-

ность полученного информационного массива и затраты, связанные с 

его получением. Говоря о полноте информации, следует иметь в виду 

два объективных обстоятельства. 

Первое – избыточная информация отрицательно сказывается на ка-

честве принимаемых на ее основе решений, что обусловлено избыточ-

ным отвлечением ресурсов на ее поиск и обработку. 

Второе – полнота информации не бывает абсолютной. Поэтому 

критерий полноты информации должен выражать, скорее, ее доста-

точность для принятия решения в данный момент и отражать опреде-

ленный компромисс между исчерпывающей полнотой и затраченными 

усилиями. Таким образом, понятие полноты информации тесно связа-

но с ее прагматикой, т. е. полезностью (ценностью) для достижения 

пользователем поставленной цели. До тех пор пока сопоставление де-

монстрирует увеличение отношения «полезность / затраты», поиск и 

накопление информации следует продолжать. 

При выявлении снижения величины «полезность / затраты» проис-

ходит переход к следующему шагу процедуры проведения маркетин-

говых исследований. В общем виде критерий полноты информации 

можно сформулировать следующим образом: информация обладает 

свойством полноты, если полезность от приобретения каждой допол-

нительной единицы информации не превосходит усилий по ее получе-

нию. Полезность информации может быть установлена и эксперимен-

тальным путем, например в ходе статистической обработки результа-

тов маркетинговых исследований. Как только добавление в исходную 

выборку новых результатов перестает существенно изменять довери-

тельный интервал рассчитанных показателей, поиск и добавление до-

полнительной информации следует прекратить. 

Систематизация и анализ полученных данных. По окончании 

проведения поиска приступают к упорядочиванию, статистической 

обработке и анализу полученных данных. Вообще говоря, требования 

к форме предоставления результатов должны быть определены в са-

мом начале исследований. После сбора всей необходимой информации 
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приступают непосредственно к ее систематизации и анализу. На дан-

ном этапе собранная информация представляется в удобной для по-

следующего обобщения и анализа форме посредством группировки ее 

по некоторым признакам, сведения в обобщающие таблицы и схемы, 

представления в виде графиков и диаграмм. Например, распределение 

патентной активности в зависимости от задачи исследований может 

быть представлено по времени, по участникам рынка или по тематике 

патентуемых разработок. Научно-техническую информацию представ-

ляют в виде таблицы, в строки которой внесены наименования всех 

технологических направлений, а в столбцы – характеристики научного 

потенциала, ссылки на источники научно-технической информации. 

В случае необходимости приводят комментарии в свободной форме. 

Финансовые показатели компании – участника рынка целесообразно 

представлять в виде таблицы по всем компаниям со столбцами: назва-

ние компании; объем расходов компании на НИОКР; отношение объ-

ема расходов компании на НИОКР к общему объему расходов компа-

нии. 

Изобретательскую активность и географию патентования целесо-

образно представлять для каждого участника рынка в виде таблиц, в 

которых указывается количество патентов, полученных в каждом ин-

тересующем регионе за определенные периоды времени. Дискретным 

интервалом времени, может быть, месяц, год, 5 лет и т. п. Опциональ-

но по данной таблице могут быть построены графики динамики патен-

тования и географии патентования для каждого участника рынка. 

Подготовка отчета о маркетинговых исследованиях. Отчет о 

маркетинговых исследованиях, в котором представляются выводы по 

объектам маркетинговых исследований, формируют на основе собран-

ной и проанализированной информации. Общий отчет может включать 

результаты как по одному из конкретных разделов, так и по их сово-

купности, объединенных одной задачей. В отчете необходимо подроб-

но описать, какая информация подвергалась исследованию, по каким 

критериям она отбиралась, а также привести перечень источников, из 

которых она была получена. Вся полученная в ходе исследований ин-

формация приводится в тексте отчета и (или) в качестве приложений. 

Все сделанные в результате анализа выводы, прогнозы и рекоменда-

ции должны иметь ясную формулировку. Самое главное, что нужно 

помнить и чем руководствоваться при составлении отчета, это то, что 

на его основе будут приняты соответствующие управленческие реше-

ния. 
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Понятие конкурента и его идентификация. Безусловно, покупа-

тель является ключевой фигурой, от чьих интересов зависит выведение 

нового продукта. Но причиной поражения на рынке могут быть не 

только неверная трактовка желания потребителя и ошибки в продви-

жении и доставке продукта, но и неверная оценка политики конкурен-

тов, когда покупатель придет за продуктом не к вам, а к вашему кон-

куренту. В сфере высокотехнологичных продуктов конкуренция осо-

бенно велика, а сами они представляют собой мощное оружие в кон-

курентной борьбе, причем нередко неожиданное, когда новая техноло-

гия дает чрезвычайно эффективный способ удовлетворения насущных 

потребностей клиентов. В широком понимании конкурент старается 

удовлетворить те же потребности покупателей, что и вы, тем самым 

«охотится» за теми же деньгами. 

Конкурент – это тот, кто удовлетворяет те же нужды потребителей, 

что и вы. 

Конкуренция – (позднелат. concurrentia, от лат. concurro – сбегаюсь, 

сталкиваюсь) – свойственная товарному производству, основанному на 

частной собственности на средства производства, антагонистическая 

борьба между частными производителями за более выгодные условия 

производства и сбыта товаров. 

Конкурент (от лат. concurriens – состязающийся) – лицо, группа 

лиц, фирма, предприятие, соперничающие в достижении идентичных 

целей, в стремлении обладать теми же ресурсами, благами, занимать 

положение на рынке. 

Конкуренция (от лат. concurrentia – сталкиваться) – состязание между 

производителями (продавцами) товаров, а в общем случае – между 

любыми экономическими, рыночными субъектами; борьба за рынки 

сбыта товаров с целью получения более высоких доходов, прибыли, 

других выгод. Конкуренция представляет цивилизованную, легализо-

ванную форму борьбы за существование и один из наиболее действен-

ных механизмов отбора и регулирования в рыночной экономике. 

В настоящее время при анализе конкурентной ситуации даже на 

рынке традиционной продукции и услуг необходимо принимать во 

внимание не только прямых конкурентов, поставляющих такие же то-

вары и услуги, но также и потенциальных конкурентов и их возмож-

ную деятельность на том же целевом рынке. Поэтому приходится вни-

мательно выявлять потенциальных конкурентов, анализировать их 

стратегию, возможности развития. Рассмотрим классификацию конку-
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рентных сил на производственном уровне, которая включает не только 

влияние участников рынка, но и другие рыночные воздействия: 

- существующая прямая конкуренция; 

- угроза замещения продукта; 

- угроза появления нового участника; 

- рыночная позиция поставщиков; 

- рыночная позиция покупателей. 

Существующая прямая конкуренция как раз рассмотрена нами вы-

ше. Определить конкурента, выпускающего тот же самый продукт, 

весьма несложно. Его «присутствие» можно заметить на витринах, в 

газетах, на телевидении, на выставках и т. д. Однако он может обна-

ружиться и внезапно, например, при расширении географии рынка. 

На рынке энергосберегающих технологий есть оборудование, поз-

воляющее управлять отоплением и тем самым экономить энергию. 

Индустрия новых дверей и окон также значительно влияет на энерго-

потребление. Очень эффективным также оказывается и использование 

для обогрева домов солнечного тепла и тепла, запасенного в грунто-

вых водах, – технология тепловых насосов. Статистика показывает, 

что уже сейчас бизнес в сфере энергосбережения более эффективен, 

чем бизнес в добыче энергии. 

Угроза замещения продукта заключается в том, что продукт или 

технология, ранее применявшиеся для удовлетворения какой-либо по-

требности, будут вытеснены технологически новыми предложениями, 

основанными на совершенно иной базе. Существует множество при-

меров замещения продуктов из области информационных технологий. 

В развитых странах переписка по почте потеснена электронной поч-

той. Также только начали делать высококачественную звукозапись с 

пластинок и магнитных лент на цифровые лазерные диски, как цифро-

вая запись в виде файлов стала распространяться через сеть Интернет, 

и продажи музыкальных записей через нее стремительно нарастают. 

Угроза появления нового участника связана с тем, что прибыль-

ность того или иного сектора рынка может инициировать стороннюю 

активность и попытку завоевания части рынка, как правило, с исполь-

зованием новых продуктов и новых технологий. При этом, конечно, у 

новичков должны быть достаточные ресурсы для преодоления так 

называемых входных барьеров, которые могут иметь различную при-

роду. Могут быть барьеры, связанные с государственными лицензион-

ными ограничениями, например в ядерной и фармакологической от-

раслях, в медицинской промышленности. Выделяют барьеры, связан-
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ные с хорошей репутацией фирм, уже действующих на рассматривае-

мом рынке, а также пороги, специфичные для конкретного бизнеса. 

Классическим примером неверной оценки рыночной ситуации явля-

ется кризис развития железных дорог США, когда их руководители не-

верно определили содержание их бизнеса (миссию). Полагая, что они 

занимаются не удовлетворением потребностей в перевозках, а железно-

дорожным транспортом, они упустили из вида развитие автотранспорта 

и авиации и отдали им значительную часть рынка. Они ничего не вло-

жили в их развитие и, тем самым, стали не хозяевами нового способа 

удовлетворения известных и растущих потребностей, а отдали его в 

руки конкурентам.  

Например, могут требоваться значительные средства на исследова-

ния и разработки. Это очень характерно для электронных отраслей, 

новых материалов, новых лекарств. В связи с этим, скажем, в фарма-

кологическом бизнесе всерьез могут участвовать только очень круп-

ные компании. Но даже и для них это не так легко, на разработку и 

апробацию нового лекарства обычно требуется несколько лет, обычно 

не менее десяти. 

Рыночная позиция поставщиков важна в первую очередь с точки 

зрения их надежности и стабильности. Влияние поставщика может 

быть особенно сильным, если на рынке их действует мало и нет воз-

можности обратиться к другому. Часто оно проявляется в виде повы-

шения цен, снижающих прибыль производителя, если ему не удается 

переложить это повышение на своих клиентов. 

Рыночная позиция покупателей также относится к конкурентным 

силам. Покупатель и продавец имеют разные интересы, когда речь 

идет о цене, дополнительных услугах, качестве продукта. Степень 

успеха в этом случае определяется степенью зависимости покупателя, 

для которого мы являемся поставщиком. Это означает, что наши шан-

сы тем выше, чем больше имеется потенциальных покупателей на 

нашем рынке, чем больше возможность регулировать (снижать) цены, 

чем более необходимой частью продукта заказчика является наша по-

ставка. Покупателей, имеющих сходные интересы, можно объединить 

в группы, называемые рыночными сегментами. В связи с этим, опре-

деляя, действительно ли некая компания является конкурентом другой, 

необходимо, прежде всего, понять, на какие сегменты рынка она ори-

ентирована. И в случае если сегменты другого участника рынка совпа-

дают с сегментами, на которые направлена и рассматриваемая компа-

ния, можно говорить о конкуренции. 
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Один из руководителей компании, разрабатывающей и производя-

щей одежду по современным технологиям, негодовал, что «дикие» 

мелкие компании копируют у него модели одежды, шьют их кустар-

ным образом и по заниженным ценам продают на городских рынках, 

чем наносят ему ущерб. Он просил проконсультировать его, как бо-

роться с этим явлением. И был очень удивлен, когда консультанты, 

согласившись с тем, что мелкие компании, возможно, и являются 

нарушителями закона, если компания имеет охранные документы на 

промышленные образцы своей одежды, не признали безоговорочно, 

что они наносят сколь-либо значимый ущерб. Действительно, на пром-

товарном рынке, где нет высоких гарантий качества изделий, предпо-

читают делать покупки не слишком обеспеченные люди. Для них цена 

товара является определяющим фактором покупки. И если бы на рын-

ке не было костюмов, скопированных с разработки упомянутой ком-

пании, то они не пошли бы в магазин, где эти изделия есть в продаже, 

а купили бы на этом же рынке что-либо другое, но примерно по той же 

цене. Таким образом, из-за ориентации на другую группу покупателей, 

т. е. на другой стратегический сегмент рынка, они не являются реаль-

ными конкурентами. Конечно, если удастся добиться за счет каких-то 

мероприятий снижения себестоимости продукции, то можно будет 

предложить свой товар и менее обеспеченной группе покупателей. 

Можно констатировать, что на целевом рынке, связанном с удовле-

творением сходных потребностей покупателей, необходимо тщательно 

оценивать реальных конкурентов, чтобы тратить усилия на борьбу 

именно с ними. При этом надо помнить, что дистанция между страте-

гическими сегментами подвижна. Таким образом, говоря о маркетинге 

необходимо учитывать и равномерно распределять усилия для всех его 

составляющих: продвижение продукта, изучение рынка, конкурентный 

анализ. 

Для понимания конкурентов и их возможностей особенно важна 

информация о продажах и их структуре, о финансовом состоянии, 

производственном потенциале, технологическом уровне и о политике. 

Источники такой информации принято подразделять на внешние и 

внутренние. 

К внешним источникам относятся: 

- клиенты и потребители; 

- поставщики; 

- сфера послепродажного обслуживания; 
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- презентационные материалы и отчеты конкурентов; 

- анализ продукта конкурента; 

- анализ патентов и патентной активности; 

- принятие или отказ компании от применения того или иного стан-

дарта; 

- консалтинговые фирмы; 

- открытые и закрытые банки данных; 

- текущая и специализированная пресса, научные журналы. 

Внутренние источники всегда, так или иначе, связаны с утечкой 

информации, нередко неизбежной. Такими источниками могут являться: 

- персонал конкурента; 

- бывшие служащие конкурента; 

- соискатели работы, прошедшие собеседование и отвергнутые кон-

курентом; 

- участники публичных фирменных мероприятий. 

Информация о продажах включает сведения об объемах продаж, 

доле рынка, распределении объемов продаж по видам продукта, кон-

курентоспособности каждого продукта, популярности торговой марки, 

наличии товара и качестве послепродажного обслуживания. 

Информация о финансовых показателях включает в себя объем 

прибыли, себестоимость, рентабельность, оборот, затраты на НИОКР, 

котировку акций компании, отражающую доверие инвесторов. 

Информация о производственном потенциале включает в себя све-

дения о производственных мощностях и их структуре, производствен-

ных технологиях, а также об инвестиционных программах. Она позво-

ляет оценить быстрые и долговременные тренды рыночных цен. Сво-

рачивание и разворачивание производственных мощностей позволяет 

оценивать успех или неуспех продукта на рынке. Вместе с тем инве-

стиционные программы всегда предполагают возврат вложенных 

средств, следовательно, и ограничения в ценовой политике при про-

движении продукта на рынок. 

Продукция конкурентов может быть изучена для сопоставления с 

собственной продукцией и улучшения ее. Могут быть изучены и осво-

ены способы работы конкурента или других компаний на всех этапах 

от маркетинговых исследований до разработки и формирования про-

дукта, налаживания его производства, сбыта и послепродажного об-

служивания. Сами конкуренты для сбыта своих продуктов вынуждены 

быть активными и проявлять себя. Из их ежегодных отчетов, котиро-

вок акций, выступлений руководителей можно почерпнуть финансо-
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вую информацию. Из рекламных материалов, каталогов, специализи-

рованных журналов, материалов научно-технических конференций, 

пресс-релизов могут получать информацию опытные технические спе-

циалисты. 

От потребителей можно лучше всего узнать их потребности, а так-

же содержание предложений конкурентов и мнение об этих предложе-

ниях. 

Поставщики конкурентов также являются источником информации 

о поставляемых материалах и компонентах, что позволяет понять тех-

ническую политику и оценивать издержки. 

Патентная информация позволяет выявить стратегические наме-

рения конкурента. Кроме того, она содержит описание технических 

решений, которые можно пытаться воспроизвести, без нарушения 

прав, охраняемых патентом. 

Публичные мероприятия, такие как выставки, конференции и др. 

позволяют не только получить информацию из первых рук, но и уста-

новить полезные контакты, вплоть до договоренностей о сотрудниче-

стве с конкурентами. Научно-технические конференции являются осо-

бенно важными для получения информации о высокотехнологичных 

компаниях. 

Консалтинговые фирмы, специализирующиеся на каких-либо ры-

ночных сегментах, предоставляют результаты своих исследований и 

анализа. 

Существуют также открытые и закрытые банки данных. Иногда это 

могут быть официальные данные, например правительственные, ино-

гда данные общественных организаций, иногда коммерческие базы 

данных. 

Текущая и специализированная пресса, научные журналы также 

являются важным источником информации о конкурентах. При этом 

нередко из-за активности корреспондентов и честолюбия авторов в 

этих источниках содержится и конфиденциальная информация, которая 

может раскрыть техническую сущность используемых конкурентом 

технологий. Изучение этих источников должно быть регулярным и в 

меру специализированным, чтобы не пропустить конкурентов, прихо-

дящих из соседнего сегмента рынка. 

Особенности и традиции управления влияют на склонность приня-

тия того или иного типа решений. Например, традиционно в электрон-

ном бизнесе превалирует влияние предметных специалистов, а не эко-

номистов и менеджеров. В случаях когда предприятие было создано 
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автором некой технологии, у него существуют психологические барь-

еры для отказа от нее, даже если она стала экономически неэффектив-

ной. В определенном смысле конкурентный анализ может считаться 

частью маркетинговых исследований и, следовательно, должен иметь 

характер мониторинга. В ходе мониторинга необходимо тщательно 

собирать как внешнюю, так и внутреннюю информацию. При этом важ-

но, чтобы информация обрабатывалась систематически. Необходимо, 

прежде всего, определить, какому подразделению компании, какая 

информация нужна для повышения эффективности его работы, затем 

определять источники, регулярно собирать сведения и направлять в 

заинтересованное подразделение или службу компании. 

 

1.6. Управление инновационными проектами 

 

Инновационная деятельность, как было показано в других разделах 

пособия, позволяет компании существовать и успешно конкурировать 

на рынке за счет постоянного обновления своих технологических ак-

тивов, производственных технологий и, как следствие, увеличения 

капитализации. Обеспечение условий постоянного инновационного 

развития должно быть отражено в инновационной стратегии компа-

нии. Изменение, дополнение, улучшение и замена технологических 

ресурсов компаний происходит постоянно, но чаще всего осуществля-

ется постепенно путем последовательного решения конкретных задач 

в рамках инновационной стратегии. Достижение конкретных целей и 

решение нескольких взаимосвязанных задач происходит в условиях 

временных и бюджетных ограничений. Ведение инновационной дея-

тельности осуществляется за счет реализации отдельных проектов, 

которые необходимо отличать от текущей операционной (процессной) 

деятельности на предприятии. 

Операционная деятельность представляет собой повторяющийся 

процесс, который выполняется в соответствии с существующими в ор-

ганизации процедурами. Текущая операционная деятельность направле-

на на решение постоянных задач и достижение определенных неизменя-

емых целей. Например, производство одного и того же продукта, оказа-

ние конкретных услуг, выполнение вспомогательных функций и опера-

ций (бухгалтерских, маркетинговых и т. п.). Таким образом, операцион-

ная деятельность является постоянной, не прекращается после достиже-

ния текущих целей, в конечном счете именно она является основой для 

поддержания компании. Иными словами, под операционной деятель-
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ностью следует понимать деятельность по использованию активов 

(инструментария бизнеса) для достижения основной цели деятельности 

предприятия; для коммерческого предприятия такой целью является 

извлечение прибыли, для некоммерческой организации – деятельность, 

регламентируемая уставными документами компании. Операционная 

деятельность представляет собой совокупность процессов, не имеющих 

определенных временных границ, результатом которой является произ-

водство продукции или предоставление услуг, а показатели операцион-

ной деятельности демонстрируют эффективность использования орга-

низацией своих активов, в том числе и нематериальных. 

Финансовый результат от операционной деятельности является важ-

нейшим показателем того, создает ли данная категория деятельности 

достаточно денежных средств для погашения займов, поддержания про-

изводительной способности компании, выплаты дивидендов (и осу-

ществления новых инвестиций) без привлечения внешних источников 

финансирования. 

Отдельно от операционной можно рассматривать проектную дея-

тельность, в форме которой реализуется инновационная деятельность. 

Под последней будем понимать деятельность, направленную на сохра-

нение актуальности имеющегося или создание нового инструментария 

для ведения операционной деятельности, т. е. на формирование новых 

и пополнение имеющейся совокупности активов. Первоначально разде-

ление на операционную и проектную деятельность предполагало, что 

первая требует управления бизнес-процессами или управления операци-

ями в отличие от проектного подхода, требующего управления проек-

тами. Однако в последнее время методы управления проектами все 

чаще внедряются и в сферу управления операционной деятельностью. 

При этом необходимо отметить, что разница между операционной и 

проектной деятельностью носит управленческий характер, а не содер-

жательный: одни и те же операции могут быть выполнены в рамках 

как операционной, так и проектной деятельности. Действительно, опе-

рационная деятельность является основной для производственных 

предприятий, однако существуют и развиваются области деятельно-

сти, в которых реализация проектов является основным видом органи-

зации работ. К таким областям относятся, например, строительная ин-

дустрия, разработка информационных систем, бизнес по разработке 

софта и др. 

Проекты необходимы для внесения изменений в операционную де-

ятельность предприятия, освоения новых товаров, обновления техно-
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логических мощностей, изменения организационной структуры и т. п., 

т. е. реализации своего технологического развития. Внедряя результа-

ты проектов, направленные на совершенствование операционной дея-

тельности, компания обеспечивает поддержание и укрепление своего 

положения на рынке. 
С особенностями проектной организации работ связано то, что 

специалистам, объединенным в команду для выполнения проекта, це-
лесообразно выполнять работы в рамках проекта на основе договоров 
гражданско-правового характера, а не трудового договора. Это связано 
с уникальностью каждого проекта (работы по проектам носят разовый 
характер), его срочностью (можно достоверно определить начальные и 
конечные сроки выполнения проекта). Такая форма взаимодействия 
между членами команды освобождает от административного влияния, 
строгой иерархичности и подчиненности, характерных для трудовых 
отношений, и обеспечивает большую направленность на достижение 
результата членов команды. 

Можно сказать, операционная деятельность является «заказчиком» 
проектов, при этом поддерживает среду, в которой выполняются про-
екты, обеспечивая необходимыми ресурсами и средствами. Операци-
онную деятельность можно назвать процессной, поскольку она связана 
с производственными и иными процессами в организации. 

Итак, инновационная деятельность в организации всегда выполня-
ется в виде проектов. Естественно, в компании может реализовываться 
несколько проектов одновременно, причем некоторые из них могут и 
не быть инновационными, но инновационная деятельность всегда яв-
ляется проектной. Завершая разговор о различных видах деятельности 
организации, определим следующие характерные признаки операци-
онной и инновационной (проектной) деятельности. 

1. Цели деятельности. Цель операционной деятельности – извле-
чение прибыли, основанное на использовании активов (инструмента-
рия бизнеса); цель проектной деятельности – сохранение актуальности 
имеющегося или создание нового инструментария для ведения опера-
ционной деятельности. Проектная деятельность направлена на форми-
рование новых и пополнение имеющихся активов компании. 

2. Порядок ведения деятельности. Оперативная деятельность – это 
продолжающийся во времени и повторяющийся процесс, в то время 
как проектная деятельность – это выполнение проектов, которые яв-
ляются временными и уникальными. 

3. Прекращение деятельности. Операционная деятельность осу-

ществляется постоянно, пока существует предприятие, так как служит 
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для обеспечения нормального течения бизнеса. Операционная дея-

тельность завершается с ликвидацией предприятия. Проектная же дея-

тельность формально завершается с завершением проекта после до-

стижения поставленной цели. Однако, как было показано в других 

разделах пособия, в современных условиях для поддержания на долж-

ном уровне операционной деятельности, а также с целью эффективной 

реализации экономической стратегии компаний проектную деятель-

ность, в частности реализацию инновационных проектов, приходится 

вести перманентно. 
Жизненный цикл проекта. Во всех современных определениях 

проекта можно выделить главные его признаки, которые отличают его 
от другой деятельности, в частности операционной. Этими признаками 
являются: 

- направленность на достижение целей; 
- ограниченная протяженность во времени; 
- уникальность. 
Целенаправленность – основной признак проекта. Любая деятель-

ность в проекте в итоге направлена на достижение единой конечной 
цели, случайные, незапланированные действия в проекте недопусти-
мы. Проект завершается, если достигнуты его цели или показано, что 
достижение этих целей в сложившейся ситуации невозможно, или ис-
чезла необходимость в результатах проекта (продукт проекта потерял 
актуальность для компании). 

Временный характер означает, что у проекта всегда можно выде-
лить начало и конец. При этом временность не означает краткосроч-
ность, крупные проекты, которые предполагают целый комплекс взаи-
мосвязанных масштабных результатов, могут реализовываться в тече-
ние нескольких лет и даже десятилетий. Уникальность проекта связана 
с постановкой конкретной цели проекта, которая является актуальной 
в данный момент времени с учетом всех внешних и внутренних для 
внедрения проекта факторов. Такой же проект, но в другое время или 
при других условиях, может не представлять для компании никакого 
интереса. Результат проекта также является в определенной степени 
уникальным. С уникальностью связана и некоторая неопределенность 
любого проекта, поскольку при данных обстоятельствах, в данных 
условиях такого еще никто не делал. С другой стороны, любой проект 
обладает специфичными особенностями, которые позволили выделить 
его как особый объект управления и создать специальную методоло-
гию, которая может быть применена к любому проекту, с учетом его 
специфики. 
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При реализации проекта можно выделить несколько последователь-

но идущих друг за другом фаз, которые в совокупности составляют 

жизненный цикл проекта. Каждая фаза характеризуется проводимыми в 

ее рамках работами и мероприятиями, особенностями управления, тре-

буемыми ресурсами, ключевыми фигурами, участниками и т. п. 

Стадии (фазы) проекта следуют последовательно одна за другой, 

новая фаза не начинается, пока не завершена предыдущая, деятель-

ность этапа основана на результатах, полученных на предшествующих 

этапах. В конце каждой фазы подводят итоги, анализируют получен-

ные результаты и принимают решение о продолжении, корректировке 

или закрытии проекта. Представление проекта посредством сменяю-

щих друг друга стадий (фаз) позволяет разделять проект на отдельные 

элементы для упрощения планирования, управления и контроля. По-

требность в изменениях в проекте может возникнуть практически на 

любой стадии (фазе) проекта, поэтому, определяя жизненный цикл 

проекта, необходимо предусмотреть возможность внесения изменений 

в него. 

Например, стадии жизненного цикла инвестиционного проекта мо-

гут быть определены следующим образом: 

1) выработка концепции проекта; 

2) определение задач; 

3) разработка; 

4) рабочее проектирование; 

5) экспертиза; 

6) переговоры; 

7) принятие решения о займе; 

8) реализация и мониторинг проекта; 

9) оценка и анализ результатов; 

10) завершение проекта. 

Основными стадиями проекта строительства являются следующие: 

1) предпроектная стадия; 

2) инженерные изыскания; 

3) проектирование; 

4) строительно-монтажные работы; 

5) пусконаладочные работы. 

Если план строительства здания рассмотреть более подробно на 

примере возведения загородного жилого дома, можно выделить следу-

ющие этапы: 

1) выбор земельного участка; 



 

81 

2) инженерно-геологические изыскания и топологическая съемка 
местности; 

3) получение разрешения на строительство; 
4) подготовка строительства; 
5) нулевой цикл (земляные работы, закладка фундамента); 
6) основной цикл (возведение каркаса здания); 
7) оформление и отделка фасадов; 
8) внутренние работы; 
9) завершающий этап (отделка интерьеров); 
10) ландшафтные работы. 
Выделение фаз проекта и деятельности в каждой фазе зависит от 

типа проекта, его масштаба, принятых в организации подходов. Содер-
жательная деятельность на каждой стадии жизненного цикла различает-
ся от проекта к проекту, в силу уникальности каждого проекта. Однако 
для формализации и унификации методов управления традиционно 
принято разбиение любого проекта на четыре стадии. Независимо от 
содержательной стороны проекта и конкретных действий на каждой 
стадии выполняются определенные характерные работы и мероприя-
тия. 

1. Начальная фаза (подготовка проекта). 
На данном этапе подразумевается определение содержания проек-

та, разработка его концепции. Основные работы и мероприятия данной 
фазы: 

- сбор исходных данных; 
- анализ состояния; 
- определение основных требований, ограничительных условий, тре-

буемых материальных, финансовых и трудовых ресурсов; 
- задание результатов, критериев, ограничений; 
- определение рисков, участников, сроков, ресурсов, средств и т. п.; 
- сравнение и оценка альтернатив реализации проекта и отбор пред-

ложений, на основе которых будет реализован проект. 
2. Фаза разработки. Эта фаза включает составление рабочего пла-

на проекта, разработка основных компонентов проекта и подготовка к 
его реализации. Основные работы и мероприятия данной фазы: 

- назначение руководителя (менеджера) проекта и формирование 
ключевой команды проекта, распределение функций и полномочий 
между ее участниками; 

- разработка содержания проекта, определение конечных и промежу-
точных результатов, необходимых для решения задач проекта, стандар-
тов качества основных работ; 
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- структурное планирование проекта: декомпозиция целей и работ 
проекта, составление календарного плана, расчет потребности в ресур-
сах, сметы и бюджета проекта, выявление рисков и планирование дея-
тельности по их снижению; 

- утверждение проектной документации. 
3. Фаза реализации. Выполняются работы проекта. Вводятся в дей-

ствие системы оперативного управления, коммуникации, контроля, ко-
ординации работ по проекту. Основные работы и мероприятия данной 
фазы: 

- выполнение утвержденных планов; 
- реализация принятых проектных решений; 
- заключение контрактов; 
- организация работ; 
- детальное проектирование; 
- оперативное планирование; 
- организация материально-технического снабжения; 
- прогноз состояния; 
- мониторинг компонентов проекта (результатов, качества, сроков и 

стоимости выполнения работ); 
- внесение изменений в план реализации проекта и выполнение 

требуемых корректив при необходимости. 
4. Фаза завершения. Юридически и информационно завершаются 

работы по проекту при достижении запланированных целей и результа-
тов. Основные работы и мероприятия данной фазы: 

- закрытие работ по проекту; 
- разрешение конфликтов и спорных вопросов; 
- испытания продукта; 
- подведение итогов; 
- оценка результатов проекта, накопление опытных данных для по-

следующих проектов; 
- подготовка итоговой документации и составление баз данных. 
Управление проектом выполняется с помощью процессов управле-

ния, с использованием специальных знаний, инструментов и методов. 
Под процессом будем понимать совокупность взаимосвязанных дей-
ствий, выполняемых для достижения заранее определенных результа-
тов, т. е. такие операции и процедуры, которые связаны с реализацией 
функций управления. Процессы управления проектами обычно разде-
ляют на две категории: содержательные и управленческие процессы. 

1. Содержательные процессы – это процессы, ориентированные на 
продукт, совокупность действий, касающихся производства продукта 



 

83 

проекта. Операции содержательных процессов определяются техниче-
скими и производственными возможностями, а также профессиональ-
ным уровнем персонала. К содержательным процессам относят также 
и содержательные мероприятия сопровождения, такие, например, как: 

- оценка предложений по использованию технических решений, со-
держащихся в патентных материалах, при планировании и проектиро-
вании технологических процессов; 

- организация работ по сбору, систематизации и изучению относя-
щейся к технологическому развитию компании информации, характери-
зующей показатели производственно-хозяйственной деятельности кон-
курирующих компаний; 

- выполнение конъюнктурных маркетинговых и патентных исследо-
ваний. 

2. Управленческие процессы – это совокупность действий, касаю-
щихся организации содержательных процессов. 

Указанные категории процессов тесно взаимосвязаны и переплета-
ются, образуя структуру проекта. Управленческие процедуры нужда-
ются в информации, поступающей из содержательных мероприятий. 
На основе этой информации принимается то или иное управленческое 
решение. В этом смысле содержательные мероприятия подчинены 
управленческим процедурам, с другой стороны, события, вызванные 
операциями содержательных процессов, могут привести к необходи-
мости в корректировке управленческих процессов. 

Обычно выделяют шесть групп процессов управления: инициация, 
планирование, исполнение, анализ, управление и завершение. Все про-
цессы управления тесно взаимосвязаны между собой. Взаимосвязь 
можно представить замкнутым циклом, началом которого является 
процесс инициации проекта, а выход из цикла осуществляется через 
процессы завершения, основанные на результатах анализа. Поступле-
ние определенных информационных данных в виде документирован-
ных показателей запускает тот или иной процесс. Эти входные данные 
при помощи различных методов и средств преобразовываются в вы-
ходную документацию. Все процессы управления можно рассматри-
вать, опираясь на основные объекты управления: время, стоимость, 
персонал, качество, взаимосвязи, контракты и риски. 

Чаще в литературе по управлению проектами выделяют только 
пять групп процессов: инициация, планирование, исполнение, монито-
ринг и управление, завершение, однако представление шести процес-
сов управления сопоставимо с классическим циклом Деминга (PDCA – 
Plan – Do – Check – Act), только с добавлением в цикл «входа» – ини-
циация и «выхода» – завершение. 
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Процессы инициации проекта. Инициация всегда связана с приня-
тием решений. В процессах инициации разрабатываются четкие описа-
ния целей проекта. В документацию по данному решению входит базо-
вое описание содержания проекта, длительности проекта, а также про-
гноз требуемых ресурсов для анализа инвестиций. 

Подобные прогнозы можно составлять при помощи методов эко-
номического моделирования и посредством экспертных оценок. Также 
документируются исходные ограничения и допущения для проекта, 
назначается менеджер проекта. 

Процессы планирования проекта. По завершении инициации вы-
полняют процессы планирования. Данные процессы являются самыми 
сложными. Они состоят из ряда подпроцессов, касающихся планиро-
вания всех параметров проекта. В первую очередь должны быть запла-
нированы все цели и задачи проекта и всех его частей. После этого 
определяют, какие операции и в какой последовательности необходи-
мо выполнить, чтобы достичь решения поставленных задач, в резуль-
тате составляют перечень операций. Затем проводят оценку длитель-
ности каждой операции. Необходимо запланировать по каждой опера-
ции назначение ресурсов, как материальных, так и трудовых, и оце-
нить их стоимость исходя из суммы затрат. 

Менеджер проекта может быть как внутренним, так и внешним ли-
цом для компании. Планирование персонала (команды проекта) подра-
зумевает определение и назначение ролей и ответственности, назначе-
ние человеческих ресурсов на выполнение работ и операций проекта. 
Также в ходе процесса планирования рассматривают возможные пото-
ки информации и способы взаимодействия между членами команды 
проекта. 

Важным параметром любого проекта являются риски. Риски могут 
носить научно-технический, производственный, организационный, 
юридический, финансовый, маркетинговый и другой характер. В ре-
зультате планирования рисков составляется план управления рисками, 
направленный в первую очередь на снижение вероятности наступле-
ния рисковых событий, и план действий в рисковых ситуациях. 

При составлении плана проекта важно предусмотреть все возмож-
ные ситуации, при этом план должен быть физически реализуем. Ре-
зультатом процесса планирования являются следующие документиро-
ванные показатели проекта: констатация цели; перечень операций про-
екта; перечень ресурсов с указанием их количества и потребителей; 
расписание исполнения проекта; бюджет; назначение ролей и ответ-
ственности; штатное расписание; план реагирования на риски. Исполь-
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зуя данные результатов процессов планирования, переходят к процес-
сам анализа и исполнения. 

Процессы исполнения проекта. Под процессами исполнения при-
нято понимать процессы реализации ранее составленного плана. 
На этом этапе осуществляется координация людей и ресурсов для вы-
полнения запланированных операций проекта. В ходе исполнения опе-
раций проводится сбор отчетных показателей, включая перечень резуль-
татов интеллектуальной деятельности, полученных в процессе выполне-
ния работ, формируются потоки контрольной информации. Проводится 
мониторинг мероприятий по обеспечению режима конфиденциально-
сти, которая приобретает особое значение для инновационных проектов. 
Полученные данные поступают на входы процессов анализа. Контроль 
исполнения следует проводить по всем параметрам, входящим в план 
проекта. Это необходимо, чтобы возникшие проблемы были обнаруже-
ны вовремя и были предприняты корректирующие действия. Таким об-
разом, параллельно с процессом исполнения идет и процесс анализа. 

Процессы анализа проекта. Процессы анализа, как и все осталь-
ные, обязательно должны идти по всем показателям (время, стоимость, 
качество, персонал и др.). Они включают в себя анализ и сопоставле-
ние плана и исполнения проекта. В разных фазах и в зависимости от 
характера проекта процессы анализа могут отличаться. В фазе разра-
ботки планирования результатом анализа плана может быть принятие 
решения о необходимости изменения начальных условий и составле-
ния новой версии плана. Анализ в ходе реализации проекта направлен 
на оценку прогнозных показателей и выявление отклонений заплани-
рованных параметров, например, когда одна из операций оказалась не 
законченной к намеченной дате, то может потребоваться корректиров-
ка действующего плана – перепланирование. При анализе хода инно-
вационного проекта важными объектами являются полученные ре-
зультаты интеллектуальной деятельности, при их рассмотрении опре-
деляют новизну и охраноспособность. Результатом процессов анализа 
является отчет о выявленных отклонениях, включая возможные при-
чины этих отклонений. Полученный отчет является входящей инфор-
мацией для процесса управления. 

Процессы управления проектом. На основании данных процесса 
анализа может быть принято решение о необходимости корректирую-
щих воздействий, выбор которых осуществляется в ходе процессов 
управления. Процесс управления реализуется через управление изме-
нениями. Если на этапе анализа не было выявлено никаких отклоне-
ний, т. е. все идет по плану, то управление не нужно, однако на прак-
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тике такая ситуация, как правило, не реализуется, особенно если речь 
идет об инновационных проектах. Если при реализации проекта возни-
кают отклонения, при которых необходимо применение корректирую-
щих воздействий, в этом случае требуется сформировать список воз-
можных корректирующих воздействий – определить возможные пути 
разрешения проблем (от отсутствия каких-либо воздействий до пре-
кращения проекта). К решению одной и той же проблемы можно по-
дойти с разных сторон, корректируя либо временной, либо стоимост-
ной, либо любой другой показатель, но возможна корректировка целе-
сообразной совокупности показателей. Список полученных корректи-
рующих воздействий подается на вход процессов планирования, для 
внесения в план соответствующих изменений, с целью успешной реа-
лизации проекта. В определенный момент времени все процессы 
управления проектом могут идти параллельно. Выход из цикла проис-
ходит через процессы завершения. 

Процессы завершения проекта. На этом этапе происходит фор-
мальное завершение всех операций проекта, передача готового про-
дукта и закрытие проекта. На более ранних стадиях должны быть 
определены критерии завершенности проекта, по достижении которых 
проект можно считать завершенным. Операции завершения можно 
разделить на юридическое и административное завершения. 

Юридическое завершение – оформление всех документов, включая 
портфель прав, закрытие всех контрактов.  

Административное (информационное) завершение – сбор и рас-
пределение полученной информации, необходимой для формального 
завершения проекта. Здесь формируются «черные» и «белые» списки 
для персонала, рисков и др. Создается история успеха. 

Процессы управления проекта нельзя путать с рассмотренными фа-
зами проекта. Фазы последовательно следуют друг за другом, начало 
следующей фазы возможно только по завершении предыдущей. Про-
цессы управления могут идти непоследовательно, если рассматривать 
процессы управления проектом в целом, то могут возникнуть моменты 
в ходе проекта, когда выполняются операции каждого процесса  

Основными элементами системы управления проектами являются 
объекты управления: содержание, качество, время, стоимость, персо-
нал, взаимосвязи, контракты, риски. 

Управление предметной областью. Под предметной областью или 
содержанием проекта подразумевают два понятия. 

Содержание продукта – свойства и функции, которые характери-
зуют продукт, услугу или результат. 
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Содержание проекта – работы, которые необходимо выполнить, что-

бы получить продукт, услугу или результат с указанными характери-

стиками и функциями. 

Управление предметной областью проекта включает в себя процес-

сы, обеспечивающие включение в проект всех тех и только тех работ, 

которые необходимы для успешного выполнения проекта. 

1. Сбор требований – процесс определения и документирования по-

требностей заинтересованных сторон проекта для достижения целей 

проекта. 

2. Определение содержания – процесс разработки подробного опи-

сания проекта и продукта. 

3. Создание иерархической структуры работ – процесс разделения 

результатов проекта и работ проекта на более мелкие элементы, кото-

рыми легче управлять. 

4. Подтверждение содержания – процесс формализованной прием-

ки завершенных результатов проекта. 

5. Управление содержанием – процесс мониторинга статуса проек-

та и содержания продукта, а также управления изменениями базового 

плана по содержанию. 

6. Управление качеством. 

Процессы управления качеством проекта объединяют все осуществ-

ляющиеся в компании действия и операции, определяющие политику, 

цели и распределение ответственности в области качества таким обра-

зом, чтобы проект удовлетворял тем целям, для достижения которых 

он был предпринят. Управление качеством осуществляется посред-

ством системы, предусматривающей определенные правила, процеду-

ры и процессы по планированию качества, обеспечению качества и 

контролю качества, а также операции по их совершенствованию. 

Планирование качества – процесс определения требований и (или) 

стандартов качества для проекта и его продуктов, а также документи-

рования того, как в проекте будет продемонстрировано соответствие 

установленным требованиям и стандартам. 

Обеспечение качества – процесс проверки соблюдения требований 

к качеству и результатов измерений в процессе контроля качества для 

обеспечения применения соответствующих стандартов качества и ого-

воренных требований. 

Контроль качества – процесс контроля и записи результатов вы-

полнения действий по обеспечению качества для оценки исполнения и 

разработки рекомендаций относительно необходимых изменений. 
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Управление временем (сроками проекта) включает в себя процессы, 
обеспечивающие своевременное завершение проекта. К основным про-
цессам управления временем проекта можно отнести определение кон-
кретных плановых операций и мероприятий проекта, выявление зависи-
мостей между ними, оценку ресурсов и длительности операций и меро-
приятий проекта, составление расписания с определением контрольных 
точек проекта. Окончание работ, по которым планируется получение 
охраноспособных результатов, является контрольным событием для 
инновационного проекта, по наступлении которого проводится анализ 
всех накопленных научно-технических данных, включая отчетную 
документацию подрядчиков, на предмет выявления технических ре-
шений, способных к правовой охране. 

Управление временем предполагает определенные действия. 
1. Определение операций – процесс определения конкретных опе-

раций, которые необходимо выполнить в рамках каждой работы в ИСР 
для получения результатов проекта. 

2. Определение последовательности операций – процесс выявления 
и документирования зависимостей между операциями проекта. 

3. Оценка ресурсов операций – процесс оценки типов и количества 
материалов, человеческих ресурсов, оборудования или поставок, необ-
ходимых для выполнения каждой операции. 

4. Оценка длительности операций – процесс приблизительного 
определения количества рабочих периодов, требуемых для завершения 
отдельных операций при предполагаемых ресурсах. 

5. Разработка расписания – процесс анализа последовательностей 
операций, их длительности, потребности в ресурсах и временных огра-
ничений для создания расписания проекта. 

6. Управление расписанием – процесс мониторинга статуса проекта 
для корректировки его исполнения и внесения изменений в базовое 
расписание. 

Управление стоимостью проекта объединяет процессы, выполняе-
мые в ходе планирования, разработки бюджета и контролирования 
затрат и обеспечивающие завершение проекта в рамках утвержденного 
бюджета. 

Управление стоимостью также предполагает выполнение опреде-
ленных действий. 

1. Оценка стоимости – процесс определения примерной стоимости 
ресурсов, необходимых для выполнения операций проекта. 

2. Определение бюджета – процесс суммирования оценок стоимо-
сти отдельных операций или работ для формирования санкциониро-
ванного базового плана по стоимости. 
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3. Управление стоимостью – процесс мониторинга статуса проекта 
для корректировки бюджета проекта и внесения изменений в базовый 
план по стоимости. 

Управление контрактами. К контрактам проекта относятся дого-
воры поставки товаров, сырья, расходных материалов, выполнение 
работ или услуг, обеспечивающих ведение работ проекта. Контракты 
позволяют привлечь необходимые ресурсы в требуемые сроки. Резуль-
татом контрактов является снабжение проекта всем необходимым пу-
тем получения, приобретения, закупок, поставок материалов, оборудо-
вания, ресурсов и результатов работ. 

Управление контрактами включает следующие действия. 
1. Планирование контрактов – процесс документирования решений 

в отношении контрактов для проекта, формирования подхода и опре-
деления потенциальных поставщиков и исполнителей. 

2. Осуществление контрактов – процесс получения ответов от по-
ставщиков и исполнителей, выбора подходящих контрагентов и за-
ключения контракта. 

3. Управление контрактной деятельностью – процесс управления 
отношениями с контрагентами, контроля исполнения контрактов, вне-
сения изменений и корректив. 

4. Закрытие контрактов – процесс завершения контрактов по каж-
дому проекту. 

Управление персоналом (человеческими ресурсами проекта) вклю-
чает в себя процессы организации команды проекта и управления ей. 
Команда проекта состоит из людей, каждому из которых назначена 
определенная роль и ответственность за выполнение проекта. По мере 
выполнения проекта профессиональный и численный состав членов 
команды проекта может меняться. Членов команды проекта также 
называют персоналом проекта. 

Управление персоналом подразумевает следующие процессы. 
1. Разработка плана управления персоналом – процесс определения 

и документирования ролей, ответственности, требуемых навыков и 
подотчетности, а также создания плана управления обеспечением про-
екта персоналом.  

5. Отчеты об исполнении – процесс сбора и распространения инфор-
мации об исполнении, включая отчеты о текущем состоянии, оценку 
исполнения и прогнозы. 

Управление рисками проекта включает в себя процессы, относящиеся 
к планированию управления рисками, их идентификации и анализу, реа-
гированию на риски, мониторингу и управлению рисками проекта. 
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Большинство из этих процессов подлежат обновлению в ходе проекта. 
Цели управления рисками проекта – повышение вероятности возникно-
вения и воздействия благоприятных событий и снижение вероятности 
возникновения и воздействия неблагоприятных для проекта событий. 

Управление рисками включает следующие процессы. 
1. Планирование управления рисками – процесс определения по-

рядка выполнения действий по управлению рисками в рамках проекта; 
планирование чрезвычайно важно для выделения достаточных ресур-
сов и времени для действий по управлению рисками. 

2. Идентификация рисков – процесс идентификации рисков, кото-
рые могут повлиять на проект, и документирования их характеристик. 
Идентификация рисков – это итеративный процесс, поскольку по мере 
развития проекта могут обнаруживаться новые риски или появляться 
информация о них. 

3. Качественный анализ рисков – процесс расположения рисков по 
степени их приоритетности для дальнейшего анализа или управления 
ими путем оценки и суммирования вероятностей их возникновения и 
воздействия на проект. Эффективная оценка требует четкого опреде-
ления и управления со стороны ключевых участников процесса. 

4. Количественный анализ рисков – процесс численного анализа 
воздействия определенных рисков на общие цели проекта, использует-
ся для определения оценок как отдельно каждого риска, так и их сов-
местного влияния на проект. 

5. Планирование реагирования на известные риски – процесс раз-
работки вариантов и действий, способствующих расширению благо-
приятных возможностей и снижению угроз для достижения целей про-
екта; при планировании реагирования риски рассматривают в порядке 
их приоритетности. 

6. Мониторинг и управление рисками – процесс применения планов 
реагирования на риски, слежения за выявленными рисками, контроля 
остаточных рисков, идентификации новых рисков и оценки их эффек-
тивности на протяжении проекта; процесс включает в себя выбор аль-
тернативных стратегий, выполнение плана реагирования на риски или 
резервного плана, выполнение корректирующих воздействий. 

Управление интеграцией в проекте предполагает координацию и 
объединение процессов управления другими объектами. Интеграция 
управления проектом подразумевает, что определены структура и вза-
имосвязи всех процессов управления. Интеграция проекта включает в 
себя такие характеристики, как унификация, консолидация, артикуля-
ция и другие интегративные операции реализации и завершения про-
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екта, успешного удовлетворения требований участников проекта. Та-
ким образом, интеграция – это деятельность по принятию решений о 
том, где и когда концентрировать ресурсы, предугадывание потенци-
альных проблем и их решение до того, как эти проблемы станут кри-
тическими, и хорошая координация работы проекта в целом. Интегра-
ция также подразумевает нахождение компромиссов между пересека-
ющимися целями и альтернативами. Потребность в интеграции проек-
та возникает, поскольку в любом проекте существует взаимодействие 
отдельных процессов управления. Например, в рамках большого и 
сложного проекта могут быть процессы, которые необходимо повто-
рить несколько раз, чтобы определить и выполнить требования всех 
участников проекта и достичь согласия относительно результата про-
цессов. 

Управление интеграцией подразумевает следующие действия.  
1. Разработка устава проекта – процесс разработки документа, ко-

торый формально санкционирует проект и документирует первона-
чальные требования, удовлетворяющие потребности и ожидания заин-
тересованных сторон проекта. 

2. Разработка плана управления проектом – процесс документиро-
вания действий, необходимых для определения, подготовки, интегра-
ции и координации всех планов. 

3. Руководство исполнением проекта – процесс исполнения работ, 
определенных в плане управления проектом, для достижения целей 
проекта. 

4. Мониторинг и анализ выполнения работ проекта – процесс от-
слеживания, проверки и регулирования исполнения для достижения 
целей проекта, определенных в плане управления проектом. 

5. Осуществление общего управления изменениями – процесс про-
верки всех запросов на изменение, их утверждения и управления из-
менениями результатов и документов проекта. 

6. Завершение проекта или фазы – процесс завершения всех опера-
ций всех групп процессов. 

Приведем основные проблемы, возникающие при недостаточном 
управлении интеграцией проекта. 

Процессы инициации и планирования: 
- нечетко определена бизнес-задача, на решение которой направлен 

проект; 
- ошибочное назначение на должность менеджера; 
- неверная предварительная оценка содержания или масштаба работ; 
- дата завершения проекта определяется без учета последствий; 
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- в плане проекта не учтены все необходимые требования; 
- не идентифицируются реально существующие риски. 
Процессы исполнения: 
- коммуникация и информационный обмен затруднены; 
- недостаточное внимание уделяется заключениям контрактов на вы-

полнение работ; 
- несоответствие запланированных ресурсов работам проекта; 
- нарушения в ходе выполнения проектов. 
Процессы анализа и управления: 
- наблюдение при отсутствии контроля; 
- неэффективный мониторинг достижения заданных значений; 
- отчеты о текущем состоянии проекта не отражают действитель-

ную ситуацию или подготавливаются недостаточно регулярно. 
Процессы завершения: 
- успех не оценивается и затруднено определение его наличия; 
- проект не закрывается официально; 
- полученный опыт не накапливается и не используется в других 

проектах. 
В настоящее время разработано большое количество специализи-

рованных автоматизированных систем для управления проектами, к 
ним относятся, например, Microsoft Project, Spider Project, Project Ex-
pert, Open Plan и др. Подобные программные средства включают в себя 
приложения для планирования задач, составления расписания, кон-
троля стоимости и управления бюджетом, распределения ресурсов, 
совместной работы, общения, быстрого управления, документирова-
ния и администрирования системы, которые используются совместно 
для управления крупными проектами. 

Постоянное внедрение инноваций дает возможность поддерживать 
компанию конкурентоспособной, введение инновации всякий раз под-
разумевает получение уникального результата к определенному сроку, 
т. е. любое введение инноваций может рассматриваться как проект 
(координированное выполнение взаимосвязанных работ с целью полу-
чения уникального результата при ограниченных ресурсах и времени). 
Такие проекты называются инновационными. 

Проектная организация работ для инновационной деятельности яв-
ляется оптимальной, поскольку обеспечивает требуемый подход к ре-
шению проблемы коллективом специалистов, качественную оценку 
риска и эффективности инвестиций, ориентацию на результат. Кроме 
того, для проекта ведется отдельное бюджетное и временное планиро-
вание. Учитывая законодательное определение инновационного про-
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екта и основные признаки любого проекта, введем следующее опреде-
ление. Инновационный проект – это комплекс взаимосвязанных меро-
приятий, обеспечивающих в течение заданного периода времени и в 
условиях ограниченных ресурсов создание и формирование условий 
использования в запланированных целях нового вида продукции или 
новой технологии с целью получения прибыли или иного полезного 
эффекта. С точки зрения приращения имущества компании главным в 
инновационном проекте является то, что по его завершении на пред-
приятие поступают нематериальные активы (НМА). Нематериальные 
активы формируют на основе полученных в ходе проекта технических 
решений, подлежащих правовой охране, и других результатов интел-
лектуальной деятельности – изобретений, полезных моделей, про-
грамм для ЭВМ и т. д. 

Продукт инновационного проекта – это сформированный надлежа-

щим образом нематериальный актив на основе исключительных прав на 

результаты интеллектуальной деятельности, полученные в ходе проекта. 

Действующее законодательство предусматривает признание в ка-

честве объекта НМА сложного объекта, включающего несколько 

охраняемых результатов интеллектуальной деятельности, например 

единой технологии. 

В результате успешного инновационного проекта в компании фор-

мируется новый нематериальный актив. Однако чаще всего предприя-

тие реализует не отдельные инновационные проекты с целью получе-

ния новых охраноспособных технологий, а проводит инвестиционные 

проекты, направленные на получение компанией новых объектов ос-

новных средств, модернизацию существующих объектов основных 

средств. По сути, инновационный проект может расцениваться как 

механизм приобретения НМА. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Поясните термин «инновация». 

2. Как классифицируют инновации по значимости? 

3. Что такое инновационный цикл? 

4. Что такое интеллектуальная собственность? 

5. Перечислите варианты сценариев коммерциализации результа-

тов НИР. 

6. Перечислите возможные риски процесса коммерциализации ре-

зультатов научно-технической деятельности.  
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2. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

ЗАКРЫТЫХ МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ 

 

2.1. Общие положения 

 

Основными элементами осушительной системы, от исправности ко-

торых зависит эффективность ее работы по обеспечению запроектиро-

ванного водного режима, наряду с открытыми каналами и сооружения-

ми на них являются закрытые коллекторы, дрены-осушители, дренаж-

ные устья, сооружения на закрытой сети (смотровые колодцы, колодцы 

и колонки-поглотители и др.). 

В условиях длительной эксплуатации неизбежно появляются по-

вреждения отдельных элементов закрытого дренажа, приводящие к 

выходу из строя всей дренажной системы. Что, в свою очередь, приво-

дит к ухудшению водного режима на осушаемой площади и, как след-

ствие, к снижению продуктивности мелиорированных земель. 

Сказанное выше указывает на актуальность технического обслужи-

вания мелиоративных систем, которое представляет собой запланиро-

ванный комплекс организационно-хозяйственных мероприятий и ре-

монтно-эксплуатационных работ по обеспечению работоспособности и 

сохранению проектных и технических параметров мелиоративных си-

стем, находящихся в эксплуатации. 

Главной целью технического обслуживания является обеспечение 

текущей работоспособности мелиоративных систем для своевременного 

выполнения необходимых сельскохозяйственных работ на мелиориру-

емых землях. 

Кроме этого при техническом обслуживании необходимо поддержи-

вать экологически сбалансированное природопользование на мелиори-

рованных и прилегающих землях, которое должно противодействовать 

процессам водной и ветровой эрозии, формированию микрорельефа, 

загрязнению почв и водотоков. 

Основным показателем, который обусловливает техническое обслу-

живание, является состояние водного режима на мелиорируемых зем-

лях, оценить которое можно по следующим критериям:  

- отсутствие (наличие) застоя поверхностных вод, вымочек и их про-

должительность; 

- динамика уровня воды в открытой мелиоративной сети (каналах); 

- динамика уровней грунтовых вод на осушаемых площадях по фа-

зам развития растений. 
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С учетом сказанного к первоочередным эксплуатационным работам 

относят: 

- устранение причин, вызывающих подпор в проводящей и регули-

рующей сетях путем увеличения пропускной способности водоприем-

ников и открытых каналов; 

- восстановление работоспособности дренажных систем и их эле-

ментов путем очистки сети от заиления и выполнения ремонтных ра-

бот. 

Дренаж является одним из элементов инженерно-мелиоративного и 

агротехнического комплекса, призванных создать на данной террито-

рии проектный водно-воздушный режим почв, который обеспечивал 

бы получение планируемых урожаев сельскохозяйственных культур. 

Основными задачами эксплуатации дренажа являются [2]: 

- обеспечение отвода требуемого объема грунтовых и поверхност-

ных вод по водоотводящей сети в водоприемник; 

- своевременное проведение организационных и технических ме-

роприятий по содержанию в исправном состоянии и охране всех эле-

ментов дренажа; 

- выполнение технических и организационно-хозяйственных меро-

приятий в целях наиболее эффективного использования мелиориро-

ванных земель в сельскохозяйственном процессе. 

 

2.2. Причины неисправности закрытой мелиоративной сети 

 

Наиболее распространенными нарушениями работы дренажных си-

стем являются: 

- частичная или полная закупорка сечения дрены отложениями ча-

стиц грунта – так называемое механическое заиление; 

- частичная или полная закупорка сечения дрены корнями расте-

ний – зарастание; 

- частичное или полное перекрытие сечения дрены отложениями в 

результате химических или биохимических процессов – химическое 

(биохимическое) заиление или заохривание; 

- частичная или полная закупорка сечения дрены в результате соче-

тания указанных выше видов засорения дрен. 

Общие причины неисправности дренажа: 

- отсутствие своевременного ухода за проводящими и регулирую-

щими каналами, устьями, колодцами и др.; 
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- наличие участков коллекторной сети без уклона или с обратным 

уклоном, где мелкие частицы грунта из-за малой скорости дренажного 

стока не вымываются; 

- повреждение дрен во время обработки почвы сельскохозяйствен-

ными машинами, а также при прокладке линий связи и энергоснабже-

ния в результате несогласованности мест их устройства с управления-

ми мелиоративных систем или хозяйствами; 

- содержание в грунтовых водах ионов двухвалентного железа (Fе
2+

) 

в количестве более 5 мг/л, что приводит к заохриванию труб, защитно- 

фильтрующего материала и водоприемных отверстий. Этот процесс 

более интенсивно протекает в первые 4–5 лет после строительства. 

Известны случаи химического заиления дрен соединениями Са, Мn, Mg. 

Характерные неисправности керамического дренажа: 

- заиление дренажа частицами грунта происходит при зазорах стыков 

керамических трубок, превышающих допустимые размеры (1,0–2,0 мм), 

и отсутствии местного фильтра-сводика в первый период после строи-

тельства дренажа. Опасность заиления в мелкозернистых и пылеватых 

грунтах больше, чем в связных суглинистых и глинистых грунтах; 

- проникновение частиц грунта в дрены зависит от вида и способа 

применения защитного материала. Покрытие стыков дренажных труб в 

мелкозернистых и пылеватых грунтах защитными материалами только 

сверху и сбоку не предотвращает заиления дрен, так как интенсивнее 

оно происходит в нижней их части; 

- ошибки проектирования и некачественное строительство, в част-

ности, технически неправильное выполнение дренажных соединений, 

использование при строительстве коротких устьевых труб, что приво-

дит к размерзанию и разрушению коллекторных трубок, смещение 

короткой устьевой и коллекторной трубки; 

- смещение и местная просадка дренажных трубок из-за низкого 

качества строительства или особенностей грунтовых условий. Такие 

явления часто наблюдаются на торфяных почвах и в минеральных 

грунтах тяжелого гранулометрического состава; 

- механическое повреждение коллекторов и дрен в процессе строи-

тельства при засыпке траншей грунтом, в том числе содержащим кам-

ни, в результате чего трубки в стыках сдвигаются и повреждаются;  

- зарастание коллекторов и дрен корнями деревьев, кустарников и 

других растений наблюдается обычно на плодородных почвах. Корни 

осины, ивы, тополя и других деревьев, а также многолетних сорняков 

(осота, хвоща полевого, щавеля конского) и сельскохозяйственных 



 

97 

культур (кукурузы, клевера и др.) проникают в коллекторы и дрены 

через зазоры в стыках трубок и часто полностью закрывают их живое 

сечение на несколько метров. Особенно это происходит в устьевой 

части коллекторов или при мелком устройстве дренажной сети.  
При использовании дренажа из полимерных материалов имеет ме-

сто деформация труб в грунтах с низкой несущей способностью от 
воздействия тяжелой сельскохозяйственной техники, использование 
защитно-фильтрующего материала без учета типа почвы, заохривание 
и дефекты использованной арматуры (муфты, переходники и др.). 

Установить потерю работоспособности закрытой дренажной сети 
можно по следующим признакам: 

- наличие на объекте переувлажненных участков и вымочек посевов; 
- подпор дренажных систем проводящим каналом или водоприем-

ником; 
- отсутствие или смещение устьевых оголовков, что приводит к 

нарушению подключения устьевой трубы к оголовку; 
- разрушение коллекторно-дренажной сети при проведении 

ремонтно-восстановительных работ, или позже построенными линей-
ными сооружениями; 

- наличие мусора в колодцах на коллекторах, смещение колец ко-
лодцев, нарушение сопряжения дренажных труб с колодцем; 

- засорение либо кольматаж колодцев-поглотителей; 
- уплотнение подпахотного слоя и дренажной засыпки, что приво-

дит к снижению фильтрационной и водопропускной способности. 
 

2.3. Эксплуатационный контроль технического состояния 

закрытой мелиоративной сети 
 

Длительное поддержание осушительной системы в работоспособном 
состоянии, обеспечивающем благоприятный водный режим для эффек-
тивного земледелия на мелиорированных землях в течение длительного 
периода, требует высокого качества строительных работ и высокий уро-
вень эксплуатационного контроля ее технического состояния. 

Эксплуатационный контроль работы дренажа на мелиоративных 
системах осуществляют путем организации постоянного надзора и про-
изводственных обследований. 

Надзор предполагает проведение следующих действий: 
- контроль соблюдения правил пользования отдельными элемента-

ми дренажной системы и принятие мер по предохранению их от по-
вреждения; 



 

98 

- визуальные осмотры внешнего состояния дренажных систем и 

расположенных на них сооружений; 

- соблюдение природоохранных мероприятий на объектах, осушен-

ных закрытым дренажом. 

В свою очередь производственные обследования включают: 

- периодическую проверку технического состояния и работоспо-

собности элементов дренажной сети и мелиоративного состояния осу-

шенных сельскохозяйственных земель; 

- установление необходимого вида и объема восстановительных ра-

бот на элементах мелиоративной сети (технический уход, текущий, ка-

питальный и аварийный ремонты) для выполнения объектом проектных 

функций и параметров. 

Результаты обследования используют для осуществления контроля 

над использованием и охраной мелиорированных земель, ведения госу-

дарственного учета, разработки ежегодных планов эксплуатации и об-

служивания мелиоративных систем. 

Производственные обследования бывают следующих видов: 

- текущие, которые выполняются по мере необходимости в течение 

вегетационного периода; 

- сезонные, которые проводятся дважды в год – весной для опреде-

ления готовности осушительной сети к работе в вегетационный период 

и осенью – для оценки состояния сети и составления плана ремонтных 

работ в осенне-зимний период и на следующий год; 

- специальные обследования проводятся комиссией с составлением 

дефектного акта; 

- особые – в случаях стихийных бедствий и аварий. 

Алгоритм обследований включает: 

- сбор исходной информации; 

- предварительное обследование; 

- окончательное (инструментальное) обследование; 

- анализ полученных данных. 

На первом этапе собирают исходную информацию по мелиоратив-

ным системам: топографические карты, проектную документацию (пла-

ны, схемы, паспортные данные дренажной сети и сооружений), данные 

по выполнению технического обслуживания, ремонту и реконструкции 

дренажной системы в предыдущий период. 

Предварительное обследование выполняют для сбора натурной 

информации, которая характеризует состояние дренажной системы, ее 
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способность обеспечивать проектные нормативы водного режима. 

В процессе предварительного обследования выявляют элементы си-

стемы, работоспособность которых нельзя восстановить до проектных 

параметров с помощью технического ухода. При этом определяют 

необходимость проведения неотложных аварийно-восстановительных 

работ на аварийных участках, выделяют неисправные сооружения, 

участки мелиорированных земель с неудовлетворительным водным 

режимом, на которых требуется уточнение причин и объема повре-

ждений путем проведения окончательного обследования. 

Обычно эти сведения получают в ходе опроса специалистов земле-

пользователей и механизаторов, работающих непосредственно на зем-

лях мелиоративной системы. Они могут указать участки с неудовле-

творительным водным режимом, на которых затруднено либо невоз-

можно проведение сельскохозяйственных мероприятий из-за пере-

увлажнения. 

Наблюдения за состоянием дренажной сети необходимо выпол-

нять, используя обзорную схему объекта. При отсутствии плана трасс 

коллекторных линий необходимо составить вероятную схему их рас-

положения, при этом на обзорную схему объекта наносят обнаружен-

ные дренажные устья, смотровые, поглощающие колодцы и по ним 

определяют направление закрытых коллекторов. 

Если невозможно обнаружить местонахождение дренажных устьев, 

то их поиск осуществляют по внешним признакам. Такими признака-

ми являются: выклинивание воды на откос канала; местные отложения 

окисных соединений железа в канале; вымывание песка из откоса в 

канал; местные обрушения откоса канала. 

В процессе обследования обнаруженные устья коллекторов отме-

чают на местности вешками. 

Техническое состояние закрытой осушительной сети определяют 

путем визуального осмотра всей трассы и сооружений, а в местах 

наличия переувлажнения и вымочек – с применением диагностического 

оборудования. При этом дополнительно исследуют внутреннее состоя-

ние устьевой и прилегающей части коллекторов на наличие заиления, 

заохривания, присутствия корневых пробок, разрушения или смещения 

коллекторных трубок. Результаты обследований заносят в журнал тех-

нического осмотра закрытой мелиоративной сети. 

Наиболее характерные признаки неисправности дренажных систем, 

которые выявляются при осмотре следующие: 

- скопление и застой воды на осушенной площади; 
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- угнетенное состояние или гибель посевов сельскохозяйственных 

культур; 

- медленное просыхание почвы после схода талых вод и в период 

летне-осенних дождей, прекращение или резкое уменьшение стока 

воды из отдельных коллекторов; 

- заиление и разрушение устьев, смотровых и поглощающих ко-

лодцев; 

- подтопление устья коллекторов водами водоприемника и др. 

При обследовании смотровых колодцев первоначально визуально 

оценивают состояние надземной части: наличие крышек; сдвинуты 

или деформированы верхние кольца. Качество заделки швов звеньев 

колодца и наличие в них трещин устанавливают по просачиванию во-

ды и разжиженного грунта или по наличию следов просачивания воды 

и разжиженного грунта через трещины и стыки звеньев смотрового 

колодца. 

При обследовании устьевого сооружения фиксируют внешние при-

знаки его технического состояния с определением степени разруше-

ния, выполняют при необходимости оценку внутреннего состояния с 

применением диагностического оборудования (наличие заиления, за-

охривания, корневых пробок), а также характеризуют режим работы 

коллектора по истечению воды из устья. 

После очистки устья с помощью диагностического оборудования 

оценивают состояние приустьевой части коллектора. 

На основании результатов анализа полевых обследований, приве-

денных в журнале технического осмотра закрытой мелиоративной сети, 

дают оценку ее технического состояния и работоспособности по клас-

сификации (хорошее, удовлетворительное, неудовлетворительное). 

Окончательное обследование включает проведение инструмен-

тального контроля параметров сети и сооружений, оценку техническо-

го состояния и износа конструкций, установление причин неудовле-

творительного технического (мелиоративного) состояния осушенных 

земель и отдельных, проблемных по водному режиму, участков. 

Предварительное обследование проводят предприятия по строи-

тельству и эксплуатации мелиоративных систем (ПМС). 

Окончательное обследование технического состояния закрытой ме-

лиоративной сети и отдельных ее элементов с разработкой мероприя-

тий по ремонту выполняют в соответствии с положениями и правила-

ми проектирования. 
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2.4. Критерии оценки технического состояния  

закрытой мелиоративной сети 

 
Оценка технического состояния закрытой мелиоративной сети яв-

ляется определяющим фактором для принятия решений по проведе-
нию ремонтно-восстановительных мероприятий с определением вида 
и объема работ. От качества выполняемой оценки зависит эффектив-
ность всей дальнейшей работы по восстановлению работоспособности 
данной сети. Структура оценки состояния закрытой мелиоративной 
сети включает четыре блока показателей. 

1. Гидротехническая оценка, которая включает следующие показа-
тели: 

- определение состояния проводящей сети; 
- определение состояния регулирующей сети; 
- наличие (отсутствие) подпора устьев открытой сети; 
- оценка состояния устьев закрытых коллекторов; 
- оценка дренажного стока; 
- оценка состояния смотровых и поглотительных колодцев. 
2. Оценка водного режима, предполагающая установление следу-

ющих показателей: 
- состояние осушенных площадей после схода талых вод и в период 

значительных атмосферных осадков; 
- определение площадей вымочек и переувлажнение почвы; 
- задержка оптимальных агротехнических сроков проведения поле-

вых работ; 
- срок отвода избыточных вод из пахотного слоя почвы; 
- динамика уровней грунтовых вод; 
- водно-физические свойства почвы (при капитальном ремонте и 

реконструкции). 
3. Оценка работоспособности закрытой дренажной сети, вклю-

чающая: 
- оценку водоотводящей способности; 
- оценку водоприемной способности (при капитальном ремонте и 

реконструкции); 
- определение планового и высотного положений коллекторов (при 

капитальном ремонте и реконструкции). 
4. Фиксация и структурирование данных наблюдений. На этом эта-

пе выполняют следующее: 
- заполняют журналы технического осмотра и состояния элементов 

закрытой мелиоративной сети; 
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- разрабатывают мероприятия по техническому обслуживанию за-

крытой мелиоративной сети. 

Разработанные критерии оценок закрытой мелиоративной сети ос-

нованы на максимальных и минимальных требованиях, соответству-

ющих отраслевым нормативным документам, рекомендациям и мате-

риалам проведенных исследований. Каждый показатель оценивают по 

трехбалльной шкале. При этом оценку «хорошо» ставят за показатели, 

полностью удовлетворяющие минимальные требования, а оценку «не-

удовлетворительно» за показатели, которые превышают максимально 

допустимые отклонения. 

Работоспособность водоприемника определяет возможность свое-

временного отвода поверхностного и дренажного стоков с осушаемых 

земель. Вертикальное сопряжение проводящей и регулирующей сетей 

должно обеспечивать движение воды во всех их элементах без подпо-

ра. Продолжительность паводкового затопления осушаемых земель в 

диапазоне проектной обеспеченности не должна превышать допусти-

мые сроки, приведенные в ТКП [3]. 

Наблюдения за подтоплением устьев коллекторов необходимо вы-

полнять в течение всего вегетационного периода. Основной причиной 

подтопления является повышенный уровень воды в проводящих кана-

лах в связи с их заилением и зарастанием растительностью. В случае 

обнаружения подтопления устанавливают его причину и отмечают 

место на схеме участка. 

В весенний период наблюдение за состоянием устьев дренажных си-

стем должно быть организовано с максимально возможной периодично-

стью. Это связано с тем, что разрушение чаще всего происходит во вре-

мя прохождения весеннего паводка с высоким уровнем талых вод и за-

ключается в некоторых случаях в смыве оголовка, закупорке устьевой 

части грунтом, илом, растительными остатками и т. д., что в дальней-

шем может привести к выходу из строя всей дренажной системы. 

Разрушение устьев часто происходит при подчистке каналов, в 

особенности при отсутствии их фиксации на откосе указательными 

знаками, в некоторых случаях при окашивании откосов. Закупорка 

устья корнями происходит при наличии древесно-кустарниковой рас-

тительности на откосе канала и несвоевременном удалении раститель-

ности на дне канала. 

При обследовании устьевого сооружения фиксируют внешние при-

знаки его технического состояния с определением степени разруше-

ния, а также характеризуют режим работы коллекторов по истечению 
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воды из устья. При отсутствии стока из коллектора или его уменьше-

нии по сравнению с рядом расположенным необходимо принять меры 

по выявлению причины данного отклонения. 

Фактические модули дренажного стока определяют по данным 

наблюдений за стоком в устье коллекторов обследуемой осушитель-

ной системы, измерение расходов осуществляют объемным способом. 

Работоспособность дренажной системы может оцениваться по отно-

шению модулей дренажного стока в сравнении с ближайшими система-

ми, находящимися в удовлетворительном мелиоративном состоянии, 

или же с модулем дренажного стока осушительной системы объекта-

аналога с одинаковыми почвами и гидрологическими условиями 

(табл. 2.1). 

 
Таб лица  2.1. Оценка работоспособности закрытого дренажа 

по отношению модулей дренажного стока обследуемой осушительной системы 

к модулям дренажного стока осушительной системы объекта-аналога 

 

Отношение модулей дренажного стока 

обследуемой осушительной системы q1 

к модулям дренажного стока 

осушительной системы объекта-аналога q2 

Оценка работоспособности системы 

по дренажному стоку 

q1 / q2 ≥ 1 Хорошая 

1 ˃ q1 / q2 ≥ 0,6 Удовлетворительная 

q1 / q2 ˂ 0,6 Неудовлетворительная 

 

По мере эксплуатации отстойники смотровых и поглотительных 

колодцев заполняются илом и хлопьевидной гидроокисью железа, ко-

торая при переполнении отстойников интенсивно выносится в коллек-

торную сеть, образуя в ней пробки. Признаком закупорки коллекторов 

при отсутствии подпора со стороны водоприемника может служить 

подъем воды в колодцах, расположенных выше отводящих труб кол-

лекторов. 

На основании результатов обследований дают оценку технического 

состояния смотровых колодцев по следующим признакам: 

- хорошее состояние, если толщина наилка не превышает 5 см, в 

период работы дренажных систем горизонт воды колеблется в преде-

лах поперечного сечения дренажных труб и движение дренажного 

стока довольно интенсивное; 

- удовлетворительное состояние, если заиление достигает 0,5 диа-

метра дренажных труб, наблюдается их частичное засорение, имеются 

незначительные зазоры в стыках звеньев, в период работы дрен гори-



 

104 

зонт воды в смотровых колодцах находится незначительно выше верха 

дренажной трубы, но движение стока заметно; 

- неудовлетворительное состояние, когда колодцы имеют значи-

тельные зазоры в стыках, через которые возможно проникновение 

грунта, верхнее кольцо сбито или повреждено; имеет место наличие 

заиления или засорения колодца посторонними предметами выше вер-

ха дренажных труб; в период подъема уровня грунтовых вод горизонт 

воды находится значительно выше верха дренажных труб, при этом 

течение воды отсутствует или слабо заметно. 

Одним из основных показателей состояния мелиорированных зе-

мель, осушенных закрытым дренажем является доля вымочек и пере-

увлажнений от общей площади поля (табл. 2.2) [4]. 

 
Таб лиц а  2.2. Оценка состояния мелиорированных земель, 

осушенных закрытым дренажем, по отношению площади вымочек 

и переувлажнений к общей площади, % 

 

Характеристика 

года 

Месячная 

сумма 

осадков, 
% от нормы 

Состояние мелиорированных земель 

хорошее 
удовлетвори-

тельное 

неудовлетво-

рительное 

вымочки / переувлажнение от общей площади, % 

Маловодный 30–70 
0 

0 

˂1,0 

˂5 

˃1,0 

˃5 

Средний >70–130 
0 

<5 
˂3 

5–10 
˃3 

˃10 

Многоводный >130–200 
˂3 

˂10 

3–5 

10–15 

˃5 

˃15 

 

Обследование на наличие вымочек и переувлажнений проводят: 

весной – с началом появления проталин и до подсыхания почвы; летом – 

в периоды выпадения обильных осадков; осенью – во время уборки 

урожая. 

Границы контуров с избыточным увлажнением устанавливают визу-

ально по наличию внешних признаков с последующим фиксированием 

их границ на схеме участка. В площади переувлажнений включают все 

контуры, в которых наблюдается угнетенное состояние сельскохозяй-

ственных культур, а в площади вымочек – контуры, в которых отмеча-

ется полная гибель растений. 

Основные причины вымочек: 

- подпор со стороны открытой сети; 

- заиление и разрушение устьев коллекторов; 

- неисправность закрытых дренажных систем; 
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- замкнутые бессточные понижения на осушаемой площади; 

- переуплотнение подпахотного слоя почвы. 

При неудовлетворительном состоянии следует наметить для каждого 

конкретного участка ремонтно-эксплуатационные или агромелиоратив-

ные мероприятия, обеспечивающие удаление поверхностных вод и из-

бытка почвенной влаги. К ним относят: очистку устьевой части кол-

лекторов от заиления; ремонт или восстановление устьев; очистку, 

промывку или ремонт коллекторов; устройство водопоглотителей; 

ложбин; нарезку борозд; устройство воронок; планировку поверхно-

сти, эксплуатационное рыхление и прочие мероприятия. 

Мелиоративное состояние осушаемых земель можно оценить и по 

задержке агротехнических сроков проведения полевых (весенних, лет-

них и осенних работ (табл. 2.3). Причиной задержки сроков могут 

быть близкое к поверхности стояние уровней грунтовых вод, избыточ-

ное увлажнение пахотного слоя и наличие поверхностных вод. 

 
Таб лица  2.3. Оценка мелиоративного состояния земель, осушенных закрытым 

дренажем по задержке сроков проведения полевых работ 

 

Мелиоративное состояние 
Задержка по отношению к оптимальным срокам 

проведения полевых работ, сут 

Хорошее До 5 

Удовлетворительное 5–10 

Неудовлетворительное >10 

 

Минимальная предпосевная глубина уровней грунтовых вод на ми-

неральных и торфяных осушенных почвах должна обеспечивать про-

ходимость сельскохозяйственной техники при выполнении полевых 

работ и составляет в зависимости от вида севооборота 0,3–0,5 м. 

В вегетационный период для качественного и своевременного про-

ведения агротехнических работ на полях уровни грунтовых вод долж-

ны соответствовать нормам осушения, указанным в вышеприведенном 

ТКП. Состояние мелиорированных земель определяется также по сро-

кам отвода поверхностных и гравитационных вод из пахотного слоя в 

вегетационный период, представленных в табл. 2.4 [4]. 

Продолжительность отвода поверхностных вод определяют на ос-

новании визуального картирования их скоплений на поверхности 

участка после выпадения значительных осадков, вызвавших пере-

увлажнение осушаемой территории. 

При неудовлетворительном состоянии осушаемых земель по этому 

критерию следует наметить мероприятия, обеспечивающие быстрый 
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сброс поверхностных вод. К ним относят планировку поверхности, про-

филирование, устройство ложбин, колодцев и колонок-поглотителей. 
 

Таб лица  2.4. Оценка мелиоративного состояния земель, 
осушенных закрытым дренажем, в зависимости от сроков отвода поверхностных 

и гравитационных вод в вегетационный период из пахотного слоя до 0,25 м 
 

Сельскохозяйственное 
использование 

Состояние мелиорированных земель 

хорошее 
удовлетвори-

тельное 
неудовлетвори-

тельное 

Сроки отвода избыточных вод 
поверхностные / гравитационные, сут 

Полевые севообороты 
с озимыми 

˂0,5 
˂1,0 

0,5–1,0 
1,0–1,5 

˃1,0 
˃1,5 

Полевые, без озимых, 
кормовые, овощные 
севообороты 

˂0,8 
˂1,5 

0,8–1,5 
1,5–2,5 

˃1,5 
˃2,5 

Сенокосы 
˂1,5 
˂3,0 

1,5–2,5 
3,0–5,0 

˃2,5 
˃5,0 

 
К приемам, ускоряющим отвод избыточной влаги по подпахотному 

слою и повышающим влагоемкость почвенного профиля относят: глу-
бокое рыхление, эксплуатационное (среднее) рыхление, щелевание, 
кротование и создание мощного пахотного слоя. 

При выборе мероприятий необходимо иметь в виду, что их эффек-
тивность зависит от работоспособности осушительной сети. Так, про-
ведение рыхления на фоне неудовлетворительно работающего закры-
того дренажа может привести к увеличению продолжительности пере-
увлажнения почвы. 

Одной из распространенных причин, препятствующих переводу 
поверхностного стока во внутрипочвенный и дренажный, является по-
вышенная плотность подпахотного горизонта, так называемая плужная 
подошва, которая образуется от воздействия тяжелых сельскохозяй-
ственных агрегатов и транспортных средств на почву при возделыва-
нии сельскохозяйственных культур. Переуплотнению подвержены в 
первую очередь глинистые, суглинистые, а также связно супесчаные 
почвы, продолжительное время находящиеся в сельскохозяйственном 
использовании. 

Переуплотнение выражается в деформации почвенного профиля, 
вплоть до разрушения почвенной структуры и строения, влекущей за 
собой повышение плотности и твердости, уменьшение водо- и воздухо-
проницаемости и другие последствия, снижающие осушительное дей-
ствие дренажа и плодородие почвы. Одновременно затрудняется обра-
ботка почвы, соблюдение оптимальных агротехнических сроков посе-
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ва и уборки сельскохозяйственных культур, повышается расход горюче-
смазочных материалов и ускоряется износ машин и механизмов. 

Эффективным способом разрушения плужной подошвы является 

эксплуатационное рыхление почвы на глубину до 0,5 м. Эксплуатаци-

онное рыхление рекомендуется проводить при средней плотности поч-

вы на глубине 0,2–0,5 м: связно-супесчаной >1,5 г/см
3
; суглинистой 

>1,45 г/см
3
 и глинистой >1,4 г/см

3
. 

Оценку работоспособности закрытых дренажных систем преиму-

щественно осуществляют по двум показателям: 

- водоотводящей способности, определяемой способностью свое-

временного отвода воды, поступившей в полость труб; 

- водоприемной способностью, определяемой способностью отве-

сти избыточную воду из корнеобитаемого слоя грунта в полость дре-

нажных труб. 

Основными внешними признаками неисправности закрытого дре-

нажа являются: скопление и застой воды на осушаемой площади; уве-

личение времени просыхания почвы по сравнению с участками ис-

правного дренажа; угнетенное состояние или гибель сельскохозяй-

ственных культур. 

Основными причинами неудовлетворительной водоотводящей спо-

собности закрытого дренажа являются: заиление; заохривание; смеще-

ние и разрушение гончарных дренажных трубок и деформация пласт-

массовых; проникновение в полость трубок корней растений и кустар-

ника. 

На объектах с неудовлетворительным водным режимом оценку во-

доотводящей способности коллекторной сети выполняют с примене-

нием устройства ОД-100 (рис. 2.1) [5]. 
 

 

 

Рис. 2.1. Оценка внутреннего состояния коллектора 
с применением устройства ОД-100 
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При обследовании устройство ОД-100 может устанавливаться на 

бровке канала, как со стороны устья коллектора, так и с противопо-

ложной стороны, в зависимости от удобства расположения. Один ра-

бочий вручную проталкивает стеклопластиковый стержень с головкой 

контрольной в коллектор, второй находится возле устройства и кон-

тролирует скорость его подачи, притормаживая или увеличивая ско-

рость вращения барабана. 

Для оценки состояния коллектора на устройство ОД-100 устанавли-

вают одну из головок контрольных. При диаметрах коллектора 75, 100, 

125 и 150 мм, соответственно, используют головки диаметром 60, 80, 

100 и 120 мм. Свободный проход данных головок означает, что заиление 

не превышает 15 % от площади сечения трубопровода (табл. 2.5). 

 
Таб лиц а  2.5. Степень заиления коллектора в зависимости от его диаметра 

и диаметра используемых контрольных головок при оценке внутреннего состояния 

устройством ОД-100 

 

Диаметр 

коллектора, мм 

Диаметр головок контрольных, мм 

40 60 80 100 120 

Степень заиления коллектора, % 

75 46 14 – – – 

100 63 37 14 – – 

125 72 53 32 14 – 

150 79 63 46 29 14 

 

При встрече контрольной головки препятствия (смещение дренаж-

ной трубки, ее разрушение, наличие корней и др.) продвижение стекло-

пластикового стержня прекращается. В этом случае определяют место 

остановки головки с применением поискового устройства. Для этого 

контрольную головку извлекают из коллектора и заменяют на поиско-

вую (генерирующую сигнал в радиочастотном диапазоне); стеклопла-

стиковый стержень с данной головкой помещают в устье коллектора и 

проталкивают до места нахождения препятствия; продвигаясь по трас-

се коллектора с приемником поискового устройства находят по инди-

катору (поисковое устройство типа ПУ-2) или по звуковому и свето-

вому сигналам (поисковое устройство типа TRASKA) место остановки 

головки поисковой. В данной точке устанавливают вешку, впослед-

ствии отрывают шурф и выполняют ремонтные работы по восстанов-

лению трубопровода. 

Для упрощения нахождения места повреждения предварительно по 

трассе коллектора устанавливают вешки, первую из которых распола-
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гают на бровке канала в створе с устьем, а вторую – на расстоянии 

10–15 м от первой, расположение которой устанавливаются с приме-

нением поискового устройства. Оператор, перемещаясь по трассе кол-

лектора, в створе с вешками, с помощью приемника поискового 

устройства определяет место остановки поисковой головки. 

Степень заиления коллекторов диаметром 75–125 мм в зависимости 

от высоты слоя отложений, находящихся в трубопроводе, представле-

на на рис. 2.2. 

 

 
 

Рис. 2.2. График зависимости степени заиления дренажного 

трубопровода от высоты слоя отложений 

 

Водопропускная способность коллектора, зависит от степени его за-

иления и может определяться по графику, представленному на рис. 2.3. 

 

 
 

Рис. 2.3. График зависимости водопропускной способности 
дренажного трубопровода от степени заиления 
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Для оценки состояния закрытой дренажной сети в зависимости от 

степени заиления трубопровода можно использовать данные, приве-

денные в табл. 2.6. 

 
Таб лица  2.6. Оценка состояния закрытой дренажной сети (ЗДС) 

по степени заиления трубопровода 

 

Состояние закрытой дренажной сети в зависимости от степени заиления 

трубопроводов 

хорошее удовлетворительное неудовлетворительное 

Степень заиления дренажного трубопровода, % 

<15 15–35 >35 

Водопропускная способность дренажного трубопровода, % 

>85 85–45 <45 

 

В определении оценки состояния коллектора (согласно его заиле-

нию) рекомендуется исходить из положения, что при степени заиления 

до 15 % водопропускная способность снижается максимум на 25 % 

(рис. 2.3), т. е. условия для пропуска воды приемлемы и при необходи-

мости выполняют только профилактическую очистку. При степени за-

иления более 35 % водопропускная способность трубопровода умень-

шается уже более чем в два раза, следовательно, необходимо преду-

сматривать мероприятия по капитальному ремонту коллекторной си-

стемы. При степени заиления 15–35 % для поддержания закрытой дре-

нажной сети в работоспособном состоянии необходимо выполнять ее 

текущий ремонт. 

Застой воды над дренами, вымочки и переувлажнения на мелиора-

тивном объекте при удовлетворительной водопропускной способности 

коллекторной сети являются одними из основных показателей низкой 

водоприемной способности дренажа. 

Водоприемная способность зависит от конструкции и состояния 

дренажа, вида присыпки дрен, обратной засыпки траншеи, плотности 

подпахотного слоя почв, ее определение предусматривает раскопку 

дренажных линий и инструментальное обследование. 

При инструментальном обследовании устанавливают: 

- геодезическое положение и глубину заложения коллектора или 

дрены, диаметр и материал дренажной трубки; 

- состояние стыковых соединений; 

- наличие, вид и состояние защитно-фильтрующего материала; 

- наличие и состояние дренирующей засыпки дренажа; 
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- описание почвенного разреза; состояние водоприемных отверстий 
труб из полиэтиленовых материалов и другие характеристики дренажа. 

Для ориентировочной оценки водоприемной способности дренажа 
может быть использован коэффициент работоспособности Кр, вычис-
ляемый по формуле К. Ф. Алеканда [2]: 
 

Кp = 
h1

2
 – h2

2

h1
2 ,                                            (2.1) 

 

где h1 – максимальный напор грунтовых вод в междренье, м; 
h2 – напор грунтовых вод над дреной относительно ее дна, м.  
Величины h1 и h2 определяют на графиках кривой депрессии, по-

строенной по данным измерений уровней воды в створах наблюда-
тельных колодцев. Значения h1 и h2 следует определять как среднее, 
измеренное по нескольким створам. 

Значения коэффициента Кр, вычисленные по формуле (2.1), пред-
ставлены на рис. 2.4. 
 

 

Рис. 2.4. Зависимости 
коэффициента работоспособности 

Кр от напора грунтовых вод 
над дреной h2 (м) 

и в междренье h1 (м) 

 
Работоспособность дренажа может считаться хорошей при значе-

ниях Кр > 0,9, удовлетворительной при 0,9 > Кр > 0,7 и неудовлетвори-
тельной при Кр < 0,7. При Кр < 0,7 необходимо проводить раскопку 
дренажа для определения его технического состояния. 

Работоспособность дренажа в значительной степени зависит от со-
стояния защитно-фильтрующего материала, основные требования к 
которому приведены в табл. 2.7. 

Если в связных грунтах гранулометрический состав наилка в коллек-
торной сети или дрене более мелкий, чем в околодренной зоне, то од-
ной из вероятных причин снижения работоспособности дренажа мо-
жет быть кольматаж защитно-фильтрующего материала или объемно-
го фильтра. 
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Таб лиц а  2.7. Основные требования к защитно-фильтрующим материалам 
из минеральных, синтетических, текстильных и полимерных волокон 

 

Показатель Значение 
Коэффициент фильтрации при нагрузке 20 кПа, м/с, 
не менее 

5 · 10–4 

Материал не должен пропускать частицы грунта, 
мм, более 

0,05 

Соотношение коэффициента фильтрации материала 
к коэффициенту фильтрации грунта: 

в несвязных грунтах 5 и более 

глинистых грунтах 20 и более 

 

Качество укладки дренажных трубок определяют замерами стыков 
с помощью линейки или щупа (табл. 2.8). 
 

Таб лица  2.8. Качество стыковки и сопряжения трубок 
 

Оценка стыковки 
дренажных трубок 

Диаметры труб, обернутых ЗФМ, мм Отклонение 
по соосности 
сопряжения 

трубок 

50 75–125 150–250 

Зазор между трубками, мм 

Хорошая ˂1,5 ˂2,0 ˂3,0 <1/5В* 

Удовлетворительная 1,5–3,0 2,0–4,0 3,0–5,0 1,5–1/3В * 

Неудовлетворительная ˃3,0 ˃4,0 ˃5,0 >1/3В * 
 

* В – толщина стенок дренажных трубок, мм. 

 

Уклон и глубину заложения дренажных трубопроводов определяют 
вскрытием и нивелированием дренажной линии в истоке, середине, 
конце и в местах пониженного рельефа местности. 

По результатам полевого обследования технического состояния эле-
ментов закрытой дренажной сети определяют состояние (работоспособ-
ность) системы в целом. Важным показателем, определяющим работу 
дренажной системы, является неудовлетворительный водный режим 
(наличие вымочек, переувлажнений, сроки отвода поверхностных и гра-
витационных вод из пахотного слоя почвы (до 0,25 м)), далее оценивают 
причины, приведшие к ухудшению состояния мелиоративного объекта. 

Анализ показателей неудовлетворительной работы отдельных эле-
ментов дренажной системы указывает на необходимость проведения 
ее капитального ремонта. Удовлетворительная оценка состояния опре-
деляет выполнение работ по текущему ремонту. Выполнение меро-
приятий по техническому уходу, включающих работы по систематиче-
скому устранению мелких повреждений, следует планировать при хо-
рошей оценке состояния обследуемых элементов закрытой мелиора-
тивной сети. 
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2.5. Состояние закрытой коллекторно-дренажной сети 

по степени заиления 
 

Оценка внутреннего состояния закрытой коллекторно-дренажной 

сети выполнялась в процессе их промывки на объектах реконструкции 

мелиоративных систем Минской и Витебской областях Республики 

Беларусь. Всего обследовано 273 коллектора общей протяженностью 

45,8 км. 

При обследовании первоначально оценивалось состояние устьевой 

части коллектора. Оценка внутреннего состояния коллектора с приме-

нением устройства ОД-100 выполнялась после очистки устья от заиле-

ния, а при наличии повреждений после ремонта устья или его разборки. 

Степень заиления определялась согласно методике исследования, 

изложенной в подразд. 2.4 (см. табл. 2.5). 

При вскрытии коллекторной сети отмечались следующие дефекты: 

причина повреждения; степень заиления дренажных трубок и глубина 

их заложения; внешнее состояние коллекторных трубок и защитно-

фильтрующего материала. По материалам обследования устанавлива-

лись причины неудовлетворительной работы коллекторной системы и 

намечались меры по их устранению. 

Состояние дренажных устьев, количество и протяженность обследо-

ванных коллекторов по степени заиления, а также их процентное соот-

ношение по размеру дренажных трубок приведены в табл. 2.9–2.11 [6]. 

 
Таб лица  2.9. Состояние дренажных устьев 

 

Дренажные устья 

Состояние дренажных устьев 

Необходима 

очистка 

Необходим 

ремонт 

Устье 

отсутствует 

Всего 

273 шт., 
в том числе 

шт. 62 шт. 115 шт. 96 

100%, 
в том числе 

% 23 % 42 % 35 

 

Результаты обследования дренажной коллекторной сети свидетель-

ствуют о том, что, несмотря на значительный нормативный ее износ, 

основные элементы работоспособны и при выполнении работ по ре-

монту, очистке и частичному восстановлению коллекторов можно 

продлить срок эффективной работы дренажа. Однако этого нельзя ска-

зать об устьевой части коллекторов. Как следует из табл. 2.9, только 

23 % устьев находились в удовлетворительном состоянии, 35 % устьев 
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вообще отсутствовали. Данное обстоятельство свидетельствует об от-

сутствии своевременного выполнения уходных и ремонтных работ на 

закрытой дренажной сети, что явилось одной из основных причин, 

приведшей к переувлажнению мелиорируемых земель и дальнейшей 

их реконструкции. 
 

Таб лица  2.10. Состояние дренажных коллекторов по степени заиления 

 

Дренажные 
коллекторы 

Состояние дренажных коллекторов (273 шт.) 
по степени заиления 

До 15 15–25 ˃25–35 ˃35–50 

>50, корни, 
недостаточная 

глубина 
заложения 

Протяженность 
обследования, 
всего 45827 м 
(100 %), в том числе 

Протяженность заиленных участков по степени заиления 

6365 
(14) 

11821 
(26) 

13973 
(30) 

8383 
(18) 

5285 
(12) 

 
Пр им ечание . Устьевая часть коллекторов предварительно очищена или разобрана. 

 
Таб лица  2.11. Соотношение диаметров трубок дренажных коллекторов 

на объектах обследования 

 

Дренажные 
коллекторы 

Диаметр дренажной трубки в устьевой части коллектора, мм 

75 100 125 150 175 

Всего 

273 шт., 
в том числе 

шт. 102 шт. 99 шт. 51 шт. 16 шт. 5 

100 %, 
в том числе 

% 37 % 36 % 19 % 6 % 2 

 
В большинстве случаев устьевые части коллекторов нарушены в 

результате заиления и зарастания каналов, использования коротких 
устьевых труб, некачественного соединения устьевой трубы с коллек-
тором, разрушения коллекторных трубок от промерзания на откосе 
канала (при устьевой трубе, которая не доходит до бровки канала), 
заиления и зарастания устьевой части коллекторов корнями растений, 
разрушения устьевых труб при подчистке канала. 

В табл. 2.12 приведена оценка степени заиления отдельных участков 

коллекторной сети на заиленных устьях с удовлетворительным состоя-

нием. Данные таблицы указывают на то, что значительно заилена в ос-

новном устьевая часть. С увеличением расстояния от устья наблюдается 

существенное уменьшение степени заиления коллектора. Следователь-

но, для нормального функционирования дренажной системы обяза-
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тельным условием является своевременная очистка устьевой и приле-

гающей к ней части коллектора. По трассе коллекторов значительное 

заиление наблюдалось только в местах повреждений дренажных тру-

бок и отсутствия защитно-фильтрующего материала.  

 
Таб лиц а  2.12. Оценка внутреннего состояния отдельных участков 

коллекторной сети по степени заиления 

 

Участок коллектора 

Степень заиления, % 

до 25 25–35 35–50 >50 

Количество коллекторов, шт., процентное соотношение 
по степени заиления от общего количества, 28 шт. 

шт. % шт. % шт. % шт. % 

Устьевая часть – – 3 11 7 25 18 64 

5 м от бровки канала 4 15 12 43 6 21 6 21 

50 м от бровки канала 8 29 16 57 4 14 – – 

 

Основными причинами повреждения коллекторов являлись: сме-

щение и разрушение трубок, а в некоторых случаях даже их частичное 

отсутствие; зарастание корнями древесно-кустарниковой растительно-

сти; недостаточная глубина заложения. К дальнейшей эксплуатации в 

связи с наличием в полости трубок корней кустарника, недостаточной 

глубиной заложения, а также наличием заиления более 50 % от пло-

щади сечения трубопровода оказались не пригодны 5285 м (12 %). 

Из 45827 м обследованных коллекторов 6365 м, или 14 % от общего 

количества (заиление составляло до 15 % от площади сечения трубо-

провода), находились в удовлетворительном состоянии. 

Степень заиления в пределах 15–35 % наблюдалась на протяжении 

25794 м, что составило 56 % от общей протяженности обследованных 

трубопроводов, и при наличии дренажного стока очистка их возможна 

механическим способом с применением устройства ОД-100. Суще-

ственное заиление 35–50 % было отмечено всего на 8383 м (18 %), 

причем заиление 40–50 % обнаружено только в местах разрушения 

дренажных трубок и приустьевой части коллекторов. Степень заиле-

ния полости трубопровода свыше 50 % на всем его протяжении в про-

цессе исследований не обнаружена. Аналогичное заиление возможно 

только при отсутствии фильтрующего материала или его разрушении, 

и в данном случае очистка коллектора не целесообразна, так как через 

2–3 года произойдет повторное заиление. На дренажной системе при 

степени заиления коллектора более 50 % площади его сечения целесо-

образно выполнить сгущение дренажа с устройством нового коллектора. 
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2.6. Виды работ по техническому обслуживанию 

закрытой мелиоративной сети 

 
Проведение ремонтно-эксплуатационных работ осуществляется с 

целью получения максимального экономического эффекта от исполь-
зования мелиорированных земель. Приоритеты проведения ремонтно-
эксплуатационных работ приведены на рис. 2.5. 
 
Приоритеты проведения ремонтно-эксплуатационных работ на мелиорированных 

землях 

 

 
 

Рис. 2.5. Блок-схема приоритетной очередности проведения 
ремонтно-эксплуатационных работ 

 
Выполнение ремонтно-эксплуатационных работ должно начинать-

ся с позиций, обеспечивающих максимальную разницу между получа-
емым эффектом и затратами. При этом в обязательном порядке следу-
ет учитывать состояние неремонтируемых в данный момент элементов 
системы – они не должны препятствовать нормальной работе отремон-
тированных элементов. При определении очередности ремонта учиты-
вают и наличие средств, выделяемых на его выполнение. 
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Мероприятия по техническому обслуживанию закрытой мелиора-
тивной сети должны проводиться систематически на основе эксплуата-
ционного контроля ее технического состояния и с учетом приоритетов 
проведения ремонтно-эксплуатационных работ. В техническое обслу-
живание входят следующие виды работ: технический уход, текущий 
ремонт, капитальный и аварийный ремонт. 

Технический уход – важная профилактическая операция в системе 
технического обслуживания, которая обеспечивает увеличение срока 
службы и межремонтных периодов работы системы и отдельных ее 
элементов, предотвращает аварии, сокращает объем ремонтных работ 
и затраты на них. В состав мероприятий по техническому уходу за 
дренажем должно входить своевременное устранение всех неисправ-
ностей, нарушений, дефектов, деформаций и разрушений, не требую-
щих производства текущего и капитального ремонта. Основные виды 
работ включают очистку и ремонт устьев, смотровых и водопоглоща-
ющих колодцев, профилактическую очистку от заиления и частичный 
ремонт коллекторной сети. Учитывая затратный характер работ по 
восстановлению дренажа (капитальный ремонт, реконструкция), пер-
востепенное значение имеет своевременное выполнение уходных ра-
бот, так как позволяет продлить срок безаварийной работы дренажа. 
Первоочередным условием выполнения уходных работ является со-
держание устьев коллекторных систем в исправном состоянии и свое-
временной их очистке от заиления и корней растений. 

На пастбищах устья необходимо огораживать во избежание их 
порчи скотом. Устья также должны быть обозначены указательными 
знаками с подписями номеров. Это необходимо для облегчения их по-
иска при выполнении уходных и ремонтных работ на коллекторной 
сети и снижения объема их повреждений при подчистке каналов. 

Разрушение смотровых колодцев на закрытых осушительных си-
стемах проявляется в неравномерных просадках грунта обратной за-
сыпки, смещениях железобетонных колец относительно друг друга, их 
разрушениях, а при отсутствии крышек – в засорении колодцев раз-
личными отложениями, мусором и т. д., что приводит к закупорке впа-
дающих и выходящих из колодца закрытых коллекторов. В результате 
этих разрушений выходит из строя часть системы закрытого коллекто-
ра, расположенная выше колодца. Смотровые колодцы и колодцы-
поглотители очищают от наносов, устраняют мелкие неисправности, 
белят известью надземные части. У поглотительных колодцев должен 
быть установлен предупреждающий знак (один или два бетонных стол-
бика). 



 

118 

В местах вымочек или переувлажнений на дренажной системе про-

изводят профилактическую очистку и оценку внутреннего состояния 

коллектора на предмет заиления и определения неисправностей. 

Очистные работы целесообразно выполнять в периоды, когда уровень 

грунтовых вод находится выше расположения дренажных линий, т. е. 

при наличии дренажного стока. В этот период наилок в коллекторах 

переувлажнен, что способствует его очистке с применением устрой-

ства ОД-100, укомплектованного специальными насадками. При не-

возможности очистки коллектора данным способом (значительное 

заиление, корни растений, повреждения) составляют дефектный акт о 

необходимости выполнения ремонтных работ. 

При отсутствии дренажного стока, но при наличии воды в канале 

очистку приустьевой части коллектора от заиления на расстояние до 

30 м возможно осуществлять гидродинамическим способом с приме-

нением установки УПК-30. 

Промывку коллекторов с использованием установки УПД-120 при 

уходных работах выполнять не рекомендуется. 

Решение о выполнении работ при техническом уходе принимают с 

участием представителя технического надзора. Работы производят на 

основании сметной документации, составленной по дефектным ведо-

мостям и утвержденной заказчиком. 

Текущий ремонт – наименее трудоемкий вид ремонта, с помощью 

которого мелиоративные системы поддерживаются в работоспособном 

состоянии. Объем и вид работ по текущему ремонту устанавливают 

путем обследования каждого элемента системы. На основании резуль-

татов обследования составляют дефектные ведомости и годовой план 

проведения работ. Ремонт выполняют в соответствии с разработанной 

и утвержденной проектно-сметной документацией. Текущий ремонт 

может быть комплексным или выборочным. Комплексный ремонт 

охватывает все элементы системы, находящиеся в неисправном состо-

янии. При выборочном ремонте ремонтируют отдельные элементы 

системы. 

Текущий ремонт проводится для устранения небольших дефектов и 

повреждений коллекторно-дренажной сети и сооружений на ней (из-

нос до 20 %) и не влечет за собой снижения ее основных эксплуатаци-

онных характеристик. В основной состав работ по текущему ремонту 

коллекторно-дренажной сети входят: 

- очистка от наносов устьев, смотровых колодцев, а также их ре-

монт или восстановление; 
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- очистка от заиления отдельных коллекторов и их частичный ре-
монт; 

- вскрытие водопроницаемой засыпки поглощающих колодцев, 
промывка или замена щебня и гравия; 

- очистка от заиления и исправление незначительных повреждений 
труб-переездов и труб-регуляторов. 

Очистку от заиления дренажной сети необходимо производить с 
применением технологий, которые не требуют больших затрат. 
При степени заиления коллекторов до 35 % и наличии дренажного 
стока очистку выполняют механическим способом с применением 
устройства ОД-100, оснащенного очистными насадками. При отсут-
ствии стока, но при наличии воды в каналах очистку на расстоянии до 
30 м осуществляют с применением установки УПК-30. Промывку кол-
лекторов с применением установки УПД-120 возможно выполнять 
только в крайних случаях. При этом не рекомендуется промывка в сухой 
летний период в связи с существенными затратами по доставке воды и 
низкой эффективностью очистки трубопроводов. Следует учитывать, 
что расход воды при промывке твердых песчаных наносов, суглинистых 
и твердых глинистых отложений увеличивается по сравнению с про-
мывкой влажных наносов соответственно в два, три и пять раз. В ряде 
случаев при наличии твердых глинистых отложений качественно очи-
стить коллекторную сеть вообще невозможно. 

Капитальный ремонт – наиболее сложный и трудоемкий вид пла-
нового ремонта, при котором полностью восстанавливают поврежден-
ные или изношенные важнейшие элементы и части сооружения, неис-
правность которых ограничивает эффективное использование мелио-
рированных земель. 

Капитальный ремонт закрытого дренажа включает: 
- прочистку, ремонт или полную перекладку вышедших из строя 

дренажных и коллекторных линий и отдельных систем; 
- замену или восстановление дренажных устьев, смотровых и водо-

поглотительных колодцев; 
- укладку дополнительных дренажных линий; 
- очистку водопропускных сооружений от заиления и их ремонт. 
Этот вид ремонта производится при износе отдельных элементов 

дренажной сети на 20–50 % и для восстановления нормы осушения на 
постоянно переувлажненных участках земель площадью до 20 га, при 
соответствующем обосновании с заменой способа осушения. 

На участке с неблагоприятным водным режимом проводят очистку 

каналов от заиления, устраняют подпор воды в проводящей сети, вы-
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полняют очистку устьев от наносов или осуществляют их ремонт, а 

при необходимости устья разбирают до трубы коллектора. После 

очистки, ремонта или разборки устья при наличии дренажного стока с 

применением устройств ОД-100 выполняют очистку коллектора от 

заиления. При невозможности очистки или отсутствии стока устанав-

ливают степень заиления трубопровода и определяют места его по-

вреждения с применением устройства ОД-100 и поискового ПУ-2 

(конструкция РУП «Институт мелиорации») или поискового устрой-

ства типа TRASKA. Решение о необходимости промывки и ремонта 

коллекторов принимают по результатам оценки их внутреннего состо-

яния с участием представителей проектной организации. При этом 

установленные неисправности отражают в дефектном акте на промыв-

ку коллекторов. 

Промывку коллекторной сети выполняют с применением установ-

ки УПД-120. Однако при наличии дренажного стока и степени заиле-

ния до 35 %, а также при заилении отдельных незначительных участков 

коллектора более 35 % очистку возможно выполнять механическим 

способом с применением устройства ОД-100, оснащенного очистными 

насадками. 

Коллекторы, которые вышли из строя из-за некачественной уклад-

ки и несоответствующей защиты от заиления самих дренажных труб, 

закупорены корнями растений и кустарника, а также заилены более 

50 % на всем протяжении трубопровода, восстановить промывкой не-

возможно. В данных случаях необходимо выполнять переустройство 

дренажных систем. 

Промывка дрен в мелкозернистых грунтах и плывунах целесооб-

разна только при оптимальных зазорах между трубами и защите сты-

ков фильтрующим материалом по всему периметру. В этом случае 

после устранения причины заиления повторного интенсивного по-

ступления частиц грунта в полость дрен не наблюдается. 

Очистка дренажной сети от железистых соединений способом про-

мывки эффективна, но не предохраняет дренажную сеть от повторного 

заохривания. 

Капитальный ремонт каждой системы имеет свои особенности, по-

этому его проводят по заранее разработанной и утвержденной проектно-

сметной документации. 

Аварийный ремонт выполняют при восстановлении элементов дре-

нажной сети в результате стихийного бедствия или нарушения правил 

технической эксплуатации мелиоративных систем. Работы проводят во 
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внеплановом порядке, объемы и виды работ определяют по актам об-

следования. 
Таким образом, цель технической эксплуатации закрытых мелиора-

тивных систем состоит в поддержании технического состояния мелио-
ративных систем, обеспечивающего возможность своевременного вы-
полнения аграрных технологических операций на мелиорированных 
землях. 

Базовым критерием оценки технического состояния закрытой ме-
лиоративной сети служит ее способность обеспечить удовлетвори-
тельный водный режим мелиорированных земель в течение периода 
вегетации и выполнения аграрных технологических операций. 

Основными причинами неисправности закрытой мелиоративной 
сети является полное либо частичное перекрытие сечения трубопрово-
дов, вызванное механическим либо биологическим загрязнением, а 
также нередко неисправностью устьевой части. В случае дренажа из 
керамических трубок распространено смещение либо разрушение от-
дельных трубок. 

Своевременная и качественная оценка технического состояния за-
крытой мелиоративной сети является определяющим фактором для 
принятия решений по проведению ремонтно-восстановительных ме-
роприятий с определением вида и объема работ. 

По результатам обследований мелиоративных систем, подлежащих 
реконструкции, только 23 % устьев находились в удовлетворительном 
состоянии, остальные требовали восстановительных работ. Значитель-
но заилены в основном устья и устьевые участки коллекторов на рас-
стоянии 30–50 м. Следовательно, для нормального функционирования 
дренажной системы обязательным условием является своевременная 
очистка устьевой и прилегающей части коллектора. 

При назначении ремонтно-эксплуатационных работ необходимо 
стремиться к наибольшему соотношению получаемого эффекта к за-
тратам. При этом учитывать состояние и влияние прилегающих участ-
ков системы – они не должны препятствовать нормальной работе ре-
монтируемых элементов. 

Таким образом, основными видами работ по техническому обслу-
живанию закрытой мелиоративной сети являются: 

- технический уход – обеспечивает увеличение срока службы и 
межремонтных периодов работы системы и отдельных ее элементов, 
включает очистку и ремонт устьев, смотровых и водопоглощающих 
колодцев, профилактическую очистку от заиления и частичный ремонт 
коллекторной сети и др.; 



 

122 

- текущий ремонт – наименее трудоемкий вид ремонта, с помощью 

которого мелиоративные системы поддерживают в работоспособном 

состоянии, включает устранение небольших дефектов и повреждений 

коллекторно-дренажной сети и сооружений на ней (износ до 20 %); 

- капитальный ремонт – наиболее сложный и трудоемкий вид пла-

нового ремонта, при котором полностью восстанавливают поврежден-

ные или изношенные важнейшие элементы и части сооружения, вклю-

чает прочистку, ремонт или полную перекладку вышедших из строя 

дренажных и коллекторных линий и отдельных систем, замену или 

восстановление дренажных устьев, смотровых и водопоглотительных 

колодцев и др.; 

- аварийный ремонт – выполняют при восстановлении элементов 

дренажной сети в результате стихийного бедствия или нарушения пра-

вил технической эксплуатации мелиоративных систем, виды работ 

определяют по актам обследования. 
 

Контрольные вопросы 

 

1. Какими показателями можно оценить состояние водного режима 

на мелиоративной системе? 

2. Перечислите основные причины неудовлетворительной работы 

закрытого дренажа. 

3. Назовите признаки неисправности дренажных систем, которые 

выявляются при осмотре мелиоративной системы. 

4. Как оценить состояние мелиорированных земель, осушенных за-

крытым дренажем, по отношению площади вымочек и переувлажне-

ний к общей площади земель? 

5. С помощью какого устройства можно оценить состояние водоот-

водящей способности коллекторной сети на объектах с неудовлетво-

рительным водным режимом? 

6. Какие основные требования предъявляют к защитно-

фильтрующим материалам из минеральных, синтетических, текстиль-

ных и полимерных волокон? 

7. Какие виды работ должны быть выполнены при техническом об-

служивании закрытой мелиоративной сети? 

8. Назовите объекты первоочередного проведения ремонтно-

эксплуатационных мероприятий. 

9. Перечислите мероприятия, которые входят в состав работ по 

техническому обслуживанию мелиоративных систем. 
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3. УСТРОЙСТВА И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ 

ВНУТРЕННЕГО СОСТОЯНИЯ, ОЧИСТКИ И ПРОМЫВКИ 

ЗАКРЫТОЙ ДРЕНАЖНОЙ СЕТИ 

 

3.1. Средства механизации и способы очистки 

закрытой мелиоративной сети от заиления 

 

Одной из важнейших задач эксплуатации закрытой дренажной сети 

является ее очистка от заиления и окисных соединений железа. 

Анализ способов очистки и соответствующих устройств для их осу-

ществления позволил произвести их классификацию по характеру воз-

действия на отложения, типу и виду рабочего органа, а также его кон-

структивным особенностям. Исходя из этой классификации, выделены 

следующие способы очистки: 

- гидродинамический; 

- гидромеханический; 

- гидравлический; 

- вакуумный; 

- механический; 

- химический. 

Наибольшее применение при очистке дренажных трубопроводов от 

заиления получил механизированный гидродинамический способ. 

Данный способ основан на разрушении отложений в трубопроводе 

путем воздействия на них высокоскоростных струй воды. Рабочим 

органом устройств, действующих по этому способу, является гидроди-

намическая промывочная насадка, вода к которой подается от насоса 

по гибкому промывочному рукаву. Продвижение рукава по трубопро-

воду осуществляется или за счет реактивной тяги, возникающей при 

истечении струй воды из тыльных сопел насадки, или посредством 

механического толкающего механизма. Некоторые типы промывочных 

насадок имеют вращающиеся детали, которые в зависимости от реша-

емой задачи обеспечивают воздействие струй по всему периметру по-

лости промываемого трубопровода, или оснащаются механическими 

рыхлителями, предназначенными для разрушения трудноразмываемых 

отложений. В последнем случае их можно было бы отнести также к 

гидромеханическим устройствам.  

В мелиоративной отрасли широко применяется дренопромывочная 

машина, которая является устройством, основанным на гидродинами-
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ческом способе. В 1958 г. голландская фирма «Барт» разработала дрено-

очистительный агрегат, представляющий собой прицепную к трактору 

одноосную тележку, на которой установлен трехцилиндровый насос, 

развивающий давление до 84 атм и барабан с гибким резиновым рука-

вом. На конце рукава закреплялась насадка с одним фронтальным и 

двумя тыльными соплами. Продвижение рукава по трубопроводу 

обеспечивалось за счет реактивной тяги струй воды, исходящих из 

тыльных сопел. 

На принципе дренопромывочной машины фирмы «Барт» основана 

конструкция машины AHS голландской фирмы «Штеенберг». Агрегат 

смонтирован на прицепе к трактору и оборудован насосом, развиваю-

щим давление до 100 атм. 

В Ганновере (ФРГ) выпускали дреноочистительную машину «Die-

ma», по принципу действия аналогичную голландской. На прицепной к 

трактору тележке смонтирован насос, развивающий давление до 10 атм 

и приводящийся в действие от двухтактного бензинового двигателя 

мощностью 2,6 л. с. Установка размывала наносы в дрене струями во-

ды, исходящими из насадки, и одновременно очищала их с помощью 

специальных резиновых шайб, закрепленных на насадке [2]. 

Опытная станция по изучению болот в Инфельде и фирма Holz 

(Wangen / Allgau) при разработке машины для гидравлической очистки 

дрен пошла по другому пути. На платформе трактора мощностью 

30 л. с. устанавливался насосный агрегат, вода к которому подавалась 

из прицепной цистерны. Подачу воды в дрену осуществляли посред-

ством гибкого шланга длиной в несколько метров с конической обре-

зиненной насадкой на конце. Перед очисткой насадку плотно вставля-

ли в устьевое отверстие дрены, затем включали насос, который нагне-

тал воду под давлением 2 МПа. Образующийся в дренажной трубе 

скоростной поток воды размывал наносы, а при снятии насадки по-

средством гравитационного потока отложения извлекались из трубо-

провода. Производительность установки при очистке дренажных си-

стем составляла до 10 га в рабочую смену при расстоянии между дре-

нами 10 м [2]. 

В Шлезвиг-Гольштейне на очистке дрен длиной до 200 м использо-

вали голландскую машину фирмы «Барт», на насадке которой были 

дополнительно установлены сменные нейлоновые щетки диаметром от 

4 до 10 см, облегчающие разрушение и вынос наносов из дрены. 

В ГДР (1963 г.) была разработана машина марки RSO-II, представ-

ляющая собой прицепную тележку, на которой были смонтированы 
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насос, развивающий давление 30 атм, и барабан с двумя бухтами пласт-

массовых рукавов с внутренним диаметром 25 и 32 мм (рис. 3.1). 

На концах рукавов длиной 120 и 150 м устанавливались насадки с од-

ним фронтальным и несколькими тыльными соплами, которые допол-

нительно оснащались щетками, предназначенными для механического 

разрушения плотных наносов и облегчения их выноса из дрен. 

 

 

 
Рис. 3.1. Дренопромывочная машина RSO-11: 

1 – барабан; 2 – полиэтиленовые рукава; 3 – водяной насос; 

4 – карданный привод водяного насоса 

 

В СССР на опытном заводе ВННИЗеммаша серийно выпускалась 

дренопромывочная машина Д-910, по конструктивным особенностям 

аналогичная RSO-II. Дреноочиститель Д-910 состоял из прицепа, на 

котором смонтирована насосная станция с промывочным оборудова-

нием. Насосная станция включала четырехтактный карбюратный дви-

гатель мощностью 8,0 л. с. и поршневой трехплунжерный насос с ра-

бочим давлением 20 атм. Напорный рукав диаметром 26 мм предна-

значался для промывки дрен, а диаметром 32 мм – для промывки кол-

лекторов, длина рукавов составляла по 120 м. 

Основным недостатком машины Д-910 являлось низкое давление 

питательного водного насоса и отсутствие толкающего механизма, что 

не обеспечивало эффективную очистку дренажного трубопровода 

длиной более 30 м, особенно при значительном заилении дрен. По-

следнее вызывало необходимость устройства большого количества 

шурфов на дренажной линии. 

В целях повышения эффективности очистки в БелНИИ мелиорации 

и водного хозяйства разработана дренопромывочная машина ДП-10А с 
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насосом, развивающим давление 100 атм. При таком давлении размы-

вающая головка развивала большую реактивную тягу и высокие раз-

мывающие скорости воды, обеспечивающие размыв плотных отложе-

ний при любой степени заиления трубопровода протяженностью до 

150 м (рис. 3.2). 

Дренопромывочная машина ДП-10А представляла собой прицеп на 

балансирной четырехколесной тележке, агрегатируемой с трактором 

МТЗ-80/82. 

 

 

 
Рис. 3.2. Дренопромывочная машина ДП-10А 

 

С помощью регулирующего устройства при промывке коллектор-

нодренажной сети давление насоса устанавливалось в пределах 50 атм, 

а при промывке сетей промышленной и бытовой канализации – 100 атм. 

Преимуществом машины являлось агрегатирование насоса и емкости 

для воды объемом 4,0 м
3
 на одной тележке, а также наличие вакуумно-

го насоса, что обеспечивало снижение времени на заполнение цистер-

ны водой и доставку ее к месту промывки. Недостатком ДП-10А явля-

лась высокая металлоемкость, соответственно, и стоимость оборудо-

вания, а также отсутствие механизма подачи напорного рукава в очи-

щаемый трубопровод, что обеспечило бы увеличение длины очищае-

мого трубопровода с одной стоянки. 

Дренопромывочную машину ДМ-250 с техническими характери-

стиками, соответственно равными машине ДП-10А, разработал рос-

сийский институт ВНИИГиМ, отличием данной установки является 

только устройство по оборотному использованию воды. 
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При использовании машин с высоким давлением водяного насоса 

возникает опасность размыва фильтров, образующихся на наружной 

поверхности стыков дренажных трубок. В связи с данным положением 

фирма «Хомбург» (Нидерланды) запатентовала низконапорную техно-

логию промывки дренажа при давлении водяного насоса 50 атм. 

Для обеспечения передвижения напорного рукава используется специ-

альный толкающий механизм роликового типа. По данному патенту 

фирма «Хомбург» выпускает дренопромывочную машину «Сениор», 

которая применяется почти во всех европейских странах. 

По образцу голландской дренопромывочной машины «Сениор» на 

Пинском заводе средств малой механизации в 2005 г. изготовили и ста-

ли серийно выпускать установку промывки дренажа УПД-120 (рис. 3.3). 

 

 

 

Рис. 3.3. Установка промывки дренажа УПД-120 

 

Установка УПД-120 монтируется на навесном устройстве трактора 

МТЗ-80/82. Насос диафрагменный М 135/S. К нагнетательному каналу 

насоса присоединяется напорный рукав, а к всасывающему – заборный 

шланг с фильтром. Привод насоса осуществляется через карданный 

вал от вала отбора мощности трактора. Промывочный напорный рукав 

намотан на барабан, который закреплен на раме установки. Вал бара-

бана пустотелый и через него вода из насоса поступает в напорный 

рукав, а затем в промывочную насадку. 
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Дренопромывочная машина снабжена предохранительным клапа-

ном для перепуска воды в систему при повышении давления выше 

допустимого, контроль давления в системе осуществляется маномет-

ром. Заборный шланг служит для забора воды из цистерны или водо-

тока. 

Техническая характеристика УПД-120 представлена в табл. 3.1. 

 
Таб лица  3.1. Техническая характеристика установки промывки дренажа УПД-120 

 

Наименование показателя Значение 

Тип машины Навесная 

Базовый трактор МТЗ-80/82 

Производительность, м/мин 3–30 

Привод исполнительных органов Гидросистема трактора 

Привод механизма промывки От вала отбора мощности трактора 

Нагнетательный насос: 

тип; 

производительность, л/мин; 

давление, МПа 

Диафрагменный М 135/S; 

mах 115; 

mах 5 

Промывочный напорный рукав: 

длина, м; 

внутренний диаметр, мм 

300 

15 

Длина всасывающего рукава, м 8 

Масса конструкционная, кг (730 ± 2) % 

Обслуживающий персонал, чел. 3 

 

Для подвоза воды используются две прицепные цистерны, агрега-

тируемые с дополнительным трактором МТЗ-80/82. 

Продвижение напорного промывочного шланга по трубопроводу в 

установке УПД-120 предусматривается осуществлять посредством 

роликового подающего устройства через направляющее, закрепленное 

на манипуляторе. Однако подача рукава в большинстве случаев вы-

полняется вручную по причине частых задержек промывочной насад-

ки в местах частичного смещения дренажных трубок. 

Для облегчения подачи рукава в коллектор имеются конструкции 

выносных толкающих ролико-шестеренчатых механизмов, которые 

устанавливаются возле дренажного устья или в смотровом колодце. 

Данное устройство позволяет отказаться от направляющего, однако 

сложно в обслуживании и в основном применяется в зоне орошения [2]. 

Одним из основных элементов дренопромывочной машины являет-

ся ее рабочий орган – насадка. От эффективности ее конструкции и 
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точности расчета основных параметров зависит оценка ее экономиче-

ской характеристики. В общей постановке насадка должна обеспечи-

вать равномерную очистку внутренней поверхности дренажного тру-

бопровода, а также обеспечивать транспортирование пульпы, образо-

вавшейся в дренажном трубопроводе. 

По функциональному назначению различают следующие основные 

виды гидродинамических промывочных насадок: 

- проходные; 

- реверсивные; 

- ротационные. 

Проходные насадки являются самыми простыми и надежными, по-

этому они получили наибольшее применение при очистке дренажных 

трубопроводов. Данные насадки имеют в основном одно переднее 

сопло и несколько задних, причем суммарная реактивная сила передних 

водяных струй меньше суммарной реактивной силы задних. Под дей-

ствием тыльных струй, создающих реактивную тягу, насадка продви-

гается по трубопроводу, размывая отложения и увлекая за собой рукав. 

Вынос размытых наносов из трубопровода происходит в основном под 

действием тыльного, высокотурбулентного струйного шлейфа воды при 

наматывании промывочного рукава на барабан при работающем насосе. 

В некоторых устройствах к проходным насадкам подводят сжатый 

воздух, что, по мнению изобретателей, должно интенсифицировать про-

цессы разрушения и транспортирования отложений. Однако такие ре-

шения значительно усложняют конструкцию устройств и примени-

тельно к очистке дренажных трубопроводов малоэффективны, так как 

отложения в большей степени размываются водяными струями, а при 

большой длине промываемых трубопроводов влияние воздуха на 

транспортирование отложений незначительно. 

Наибольшее разнообразие насадок по видам и конструктивным 

особенностям наблюдается в коммунальном хозяйстве. На рис. 3.4 при-

ведены схемы каналопромывочных насадок, выпускаемые фирмой 

«Дорком-техника», которые применяются на каналоочистительных 

машинах, оборудованных насосами с давлением 8–16 МПа. 

Проходные насадки, приведенные на рис. 3.4 обозначаются как: 

«пуля» (1); «граната» (2); «бомба» (3); «копье» (4). Первые три типа 

отличаются в порядке возрастания габаритов и массы, соответствую-

щих габаритам очищаемой трубы. 

Проходные насадки типа «копье» имеют четыре передних сопла 

(одно из них центральное) и несколько задних. Данные насадки осо-
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бенно эффективны для постепенного размыва сильно заиленных тру-

бопроводов. 

Конфигурация насадки «бомба» рационально подходит при промыв-

ке керамического дренажа, так как дает возможность прохода насадки 

без задержек при частичном смещении дренажных трубок. 

 

 

 

Рис. 3.4. Схемы гидродинамических промывочных насадок, 

применяемых на каналоочистительных машинах 

 

Реверсивные насадки – эффективное устройство для размыва и 

ликвидации существенных аварийных отложений в трубопроводе за 

счет дистанционного переключения задних, передних, поперечных 

струй в месте засора. При этом они являются достаточно универсаль-

ными и применяются для чистки труб задними струями. Реверсивные 

насадки имеют достаточно сложную конструкцию и в основном ис-

пользуются в коммунальном хозяйстве, их применение на дренопро-

мывочных мелиоративных установках не отмечено. 

Ротационные насадки кроме традиционных задних имеют и попе-

речные моющие струи, которые при движении насадки вдоль трубы с 

большой скоростью вращаются реактивной силой ротора. При этом 

поперечные струи равномерно обрабатывают внутреннюю поверх-

ность трубы. Ротационная насадка (патент РФ № 2081714) применяет-

ся также на дренопромывочном устройстве АДПН-250, используемом 

для очистки закрытых дренажных сетей в зоне орошения [2]. 
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Очистку труб от существенных отложений и корней растений прово-

дят с помощью более сложных насадок с гидромеханическими рабочи-

ми органами, которые совмещают промывку с фрезерной обработкой. 

Очистку трубопровода с данной насадкой можно отнести к гидромеха-

ническому способу. Гидромеханический способ очистки характеризу-

ется воздействием на отложения одновременно потока напорных струй 

воды и механических рыхлителей различного типа. 

Для очистки дренажных труб в СевНИИГиМе разработана насадка 

фрезерная НПФ к дренопромывочной машине Д-910. В данной насадке 

часть энергии подводимой воды расходуется на фрезерование грунта, 

при этом основной массе воды, используемой на выходе тыльных тан-

генциально расположенных отверстий, придается вращательное движе-

ние. 

Как правило, гидромеханический способ требует высоких значений 

статического давления воды и гладкой внутренней поверхности очи-

щаемых трубопроводов, поэтому он нашел применение в основном в 

коммунальном хозяйстве. 

Гидравлическим способом условно назван способ очистки (промыв-

ки) трубопровода потоком воды (жидкости), протекающей непосред-

ственно по промываемому трубопроводу. 

Различают следующие виды осуществления данного способа очист-

ки дренажных трубопроводов: 

- посредством периодического перекрытия дренажного трубопро-

вода при наличии дренажного стока;  

- откачки дренажного стока при высоком уровне стояния грунто-

вых вод; 

- подачи воды в дренажную сеть и естественного ее оттока; подачи 

воды в дренажную сеть с последующей ее откачкой. 

По первому способу очистку дренажного трубопровода выполняют 

в период низких уровней грунтовых вод на осушенном массиве и в 

канале, когда устье трубопровода не затоплено, но имеется наличие 

дренажного стока. Согласно данному способу дренажную систему пе-

риодически перекрывают в устьевой части на время ее заполнения 

фильтрующейся водой. При снятии заглушки скорость течения воды в 

дренажных трубопроводах резко возрастает, в результате чего отложе-

ния размываются и в виде пульпы выносятся в канал. Данный способ 

может найти применение для удаления рыхлых легко размываемых 

отложений. Преимущество заключается в обеспечении самоочистки 
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дренажных трубопроводов без применения каких-либо дорогостоящих 

устройств и механизмов. 

В БелНИИ мелиорации и водного хозяйства разработан способ, со-

гласно которому очистку трубопроводов предлагается осуществлять в 

период весеннего половодья, когда уровни грунтовых вод на осушае-

мом массиве и в каналах высокие, а устье дренажных трубопроводов 

подтоплено. Для достижения данной цели, устье изолируют от канала 

установкой вокруг него инвентарной перемычки, врезанной в откос 

канала, после чего из зоны канала, ограниченной перемычкой, откачи-

вают воду [7]. 

При откачке воды из зоны перемычки в устье трубопровода созда-

ется пониженный напор, распространяющийся по всей его длине. Дей-

ствующий перепад напоров в грунте и дренажном трубопроводе ста-

новится значительным, что ведет к резкому увеличению притока к 

нему грунтовых вод и, соответственно, к увеличению скоростей пото-

ка воды в дренажном трубопроводе, обеспечивающего размыв и вынос 

наносов. 

Очистка дренажа с помощью этого способа эффективна, однако 

весьма трудоемка операция по установке инвентарной перемычки в 

затопленном русле канала. 

Следует также отметить, что напорный, эффективно размывающий 

отложения поток воды будет происходить только в период времени, 

когда трубопровод работает полным сечением. В условиях, когда при-

точность воды в дренажную систему будет меньше объема ее оттока, в 

особенности при расположении дренажа в грунтах с низкой фильтра-

ционной способностью, будет происходить обычная очистка гравита-

ционным потоком воды при незатопленном устье и качество очистки 

трубопровода в значительной степени будет зависеть только от его 

уклона. 

Примером способа очистки дренажного трубопровода от заиления 

путем закачки в его воды под давлением через специальное устрой-

ство, установленное в устье коллектора, и дальнейшего выноса отло-

жений посредством скоростного гравитационного потока воды являет-

ся разработка опытной станции по изучению болот в Инфельде [2], 

которая ранее приводилась в тексте. 

В институте ВНИИ «Водполимер» (Латвия) разработан способ 

очистки дренажных трубопроводов путем закачки в дренажную сеть 

воды с использованием машин для внесения жидких органических 
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удобрений типа РЖТ-4, РЖТ-8. При этом большое количество воды 

подается самотеком или под небольшим давлением (до 0,1 МПа) из 

цистерны в полость коллектора через устье, дренажный колодец или 

шурф. Данный способ может найти применение для удаления рыхлых 

легкоразмываемых отложений, когда имеется достаточное количество 

промывной воды, расход которой в данном случае очень большой. 

Способ очистки дренажного трубопровода от заиления путем пода-

чи воды в дренажную сеть с последующей откачкой [8] заключается в 

следующем. При низком уровне грунтовых вод и низком уровне воды 

в дренажном трубопроводе осуществляется подъем уровня воды над 

устьем дренажного трубопровода путем установки в русле канала пе-

ремычки. После заполнения дренажной системы водой размыв и вынос 

отложений осуществляется посредством откачки воды в первом и по-

следующих колодцах от канала или вырытых шурфах.  

Данный способ может найти применение при расположении дре-

нажной системы вблизи и выше подпорного сооружения и наличии на 

коллекторе смотровых колодцев, расположенных на незначительном 

удалении от канала. 

Сущность вакуумного способа очистки заключается в создании в 

трубопроводе таких скоростей, которые размывали бы наносы при 

подаче воды под напором, а при сбросе – под действием вакуума в 

устье трубопровода. Возникающий при этом гидравлический удар 

взрыхляет отложения, способствуя их выносу. 

В БелНИИ мелиорации и водного хозяйства очистку дренажных си-

стем вакуумным способом выполняли на базе дреноочистителя МДВ-10. 

Технические характеристики дреноочистителя МДВ-10 соответствуют 

техническим характеристикам дренопромывочной машины ДП-10А, 

которые приводились нами ранее. 

Очистку дренажных трубопроводов от заиления вакуумным спосо-

бом при наличии дренажного стока выполняли без закачки воды в систе-

му. Сущность технологии заключалась в следующем. Заправочную штан-

гу с всасывающим трубопроводом, установленным на дреноочистителе, 

подводили к устью коллектора. Затем соединяли его с пневмозатвором, 

предварительно введенным и зафиксированным в устье. После созда-

ния в емкости вакуума в пределах 0,05–0,06 МПа, открывали шаровой 

затвор, что вызывало интенсивное распространение вакуума в полости 

коллектора и сообщающегося с ним дреноосушителя. Под действием 

вакуума резко возрастала скорость потока в дренажных трубопроводах и 
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образовавшаяся пульпа поступала в емкость дреноочистителя. При от-

сутствии дренажного стока предусматривалась предварительная подача 

воды в дренажную сеть под давлением в пределах 0,2 МПа. Очистка 

выполнялась через коллекторные устья, а также через смотровые ко-

лодцы. 

Аналогичный (вакуумный) способ очистки дренажных трубопрово-

дов с использованием установки МВО-1 разработан также в СевНИИ 

гидротехники и мелиорации. Установка работала в водооборотном 

режиме, подавая с помощью насоса воду из расходного бака на размыв 

отложений и очищая ее при заборе в седиментаторе. 

К недостаткам вакуумного способа можно отнести достаточно высо-

кую металлоемкость оборудования, а соответственно, и его стоимость, а 

также определенную сложность установки пневмозатвора. 

Механический способ применяется в основном при очистке трубо-

проводов на незначительное расстояние и для удаления неразмывае-

мых корневых пробок. При этом используются активные и пассивные 

рабочие органы в виде скребков, ершей, спиралей и т. п. с ручным и 

механическим приводами [2]. 

Для очистки устьевой части коллекторов в РУП «Институт мелио-

рации» разработаны специальные насадки. Грунтовые отложения уда-

ляются совковой и винтовой насадками, а корни растительности, рас-

положенные как в устье коллектора, так и по его трассе, – корневой. 

Насадки закрепляются или на телескопической штанге общей длиной 

до 3,0 м, или на устройстве ОД-100, используемом для оценки внут-

реннего состояния. При наличии дренажного стока, очистка трубопро-

водов от заиления выполняется этим устройством с применением спе-

циальных насадок [9, 10]. 

Химический способ в мелиоративной отрасли применяется в основ-

ном для очистки дренажных трубопроводов от окисных соединений 

железа. Данный способ очистки заключается во введении в очищае-

мый трубопровод реактивов в жидком или газообразном состоянии, 

которые вызывают растворение отложений, образовавшихся в резуль-

тате химических реакций. Для этой цели используют растворы серной 

кислоты, бисульфита натрия, сернистый газ и пр. [9]. Химический спо-

соб очистки дренажной сети от окисных соединений железа не нашел 

широкого практического применения как по причине несоответствия 

требованиям охраны окружающей среды, так и по технологической 

сложности его применения. 
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3.2. Инновационные разработки РУП «Институт мелиорации» 

для диагностики и очистки коллекторно-дренажной сети 

 

Устройство для оценки внутреннего состояния и очистки коллек-

торно-дренажной сети ОД-100 применяется для очистки устьевой 

части коллектора от заиления и корней растений, оценки внутреннего 

состояния коллекторной сети, очистки дренажных трубопроводов от 

минеральных отложений и железистых соединений при наличии дре-

нажного стока и определения качества промывки коллекторов. Устрой-

ство состоит из следующих элементов: тележка; барабан, на котором 

закреплен стеклопластиковый стержень длиной 100 или 150 м; цилин-

дрические контрольные головки для определения степени заиления; 

насадки для очистки коллектора от заиления, железистых соединений 

и корней растений. 

Устройство ОД-100 может быть оборудовано поисковым устрой-

ством, позволяющим обнаружить места повреждения коллекторной се-

ти. В этом случае целесообразно использовать поисковое устройство, 

находящееся в комплекте установки промывки дренажа УПД-120. Тех-

ническая характеристика устройства ОД-100 представлена в табл. 3.2. 

 
Таб лица  3.2. Техническая характеристика устройства ОД-100 

 

Наименование показателя Значение 

Диаметр коллекторов, мм 75–200 

Степень заиления, % До 100 

Модель мотопомпы WРТ20НX 

Расход воды, л/мин До 420 

Давление, МПа До 0,3 

Высота всасывания, м 8 

Мощность, л. с., max 4 

Расход топлива АИ-92, л/ч 1,1 

Промывочный армированный рукав из ПВХ:  

длина, м 30 

внутренний диаметр, мм 35 

Заборный армированный рукав из ПВХ:  

длина, м 8 

внутренний диаметр, мм 50 

головка прямоточная, диаметр, мм 50 

головка промывочная, диаметр, мм 60 

Масса оборудования, кг 80 

Обслуживающий персонал, чел. 2 
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Устройство ОД-100 позволяет: 

а) определить: 

- места заиления, смещения и разрушения дренажных трубок по 

трассе; 

- степень заиления коллектора; 

- нарушение трубных соединений в смотровых колодцах; 

- качество промывки коллекторной сети; 

б) очистить от заиления и железистых соединений: 

- устьевую часть коллектора (в том числе от корней растений); 

- участок от смотрового колодца до начала коллектора; 

- коллектор при его заилении до 35 % от площади сечения трубопро-

вода при наличии дренажного стока. 

Мягкая плотина МП-1 (рис. 3.5) предназначена для поднятия уров-

ня воды в канале при незначительной глубине водотока с целью воз-

можности ее забора при промывке коллекторно-дренажных сетей, а 

также при пожарах и в других случаях. 

 

 
 

Рис. 3.5. Мягкая плотина МП-1 

 
Технические характеристики мягких плотин МП-1 и МП-2 приведены в 

табл. 3.3 и 3.4. 

 
Таб лица  3.3. Техническая характеристика мягкой плотины МП-1 

 

Наименование показателя Значение 

Материал полотна Ткань ПВХ 

Размер полотна 5,5×2,5 

Ширина русла канала по дну, м До 3 

Высота подъема воды, м До 0,6 

Масса плотины и элементов монтажа, кг До 35 

Обслуживающий персонал, чел. 2 
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Таб лица  3.4. Техническая характеристика мягкой плотины МП-2 

 

Наименование показателя Значение 

Размер плотины, м 3,0×1,4 

Ширина канала по дну, м До 1,5 

Высота подъема воды, м До 0,4 

Масса плотины и элементов монтажа, кг До 12 

Обслуживающий персонал, чел. 2 (1)* 

 
* Возможна установка мягкой плотины МП-2 одним рабочим. 

 
Плотина обладает низкой материалоемкостью, является простой в 

монтаже, легко транспортируется и устанавливается. Она состоит из 
водонепроницаемого полотна с расположенными по периметру отвер-
стиями, штырей для крепления передней части полотна к дну и отко-
сам канала, а также троса, закрепленного в верхней части полотна. 

При ширине канала до 1,5 м и незначительном подъеме воды на 
30–40 см может применяться облегченная плотина МП-2. 

Установка промывки устьевой части коллектора УПК-30 приме-
няется для профилактической промывки устьевой части коллектора на 
расстояние до 30 м и размыва отложений в полости линейных гидро-
технических сооружений.  

Установка УПК-30 (рис. 3.6) состоит из двух тележек, на одной из 
которых установлена мотопомпа, а на второй – закреплены на бара-
бане промывочный рукав с размывающей головкой и заборный шланг 
с фильтром. Установка применяется при глубине воды в канале более 
20 см. При меньшем уровне воды для ее подъема перед промывкой в 
канале необходимо устанавливать мягкую плотину. Возможен также 
забор воды из подвозимых цистерн. 
 

 
 

Рис. 3.6. Установка промывки 
устьевой части коллектора УПК-30 
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Техническая характеристика установки УПК-30 приведена в 
табл. 3.5. 
 

Таб лица  3.5. Техническая характеристика установки УПК-30 

 

Наименование показателя Значение 

Диаметр коллекторов, мм 75–200 

Степень заиления, % До 100 

Модель мотопомпы WРТ20НX 

Расход воды, л/мин До 420 

Давление, МПа До 0,3 

Высота всасывания, м 8 

Мощность, л. с., max 4 

Расход топлива АИ-92, л/ч 1,1 

Промывочный армированный рукав из ПВХ: 
длина, м 30 

внутренний диаметр, мм 35 

Заборный армированный рукав из ПВХ: 
длина, м 8 

внутренний диаметр, мм 50 

головка прямоточная, диаметр, мм 50 

головка промывочная, диаметр, мм 60 

Масса оборудования, кг 80 

Обслуживающий персонал, чел. 2 

 
Устройство направляющее телескопическое УНТ-6 (рис. 3.7) пред-

назначено для подачи напорного рукава установки промывки дренажа 
УПД-120 в полость коллектора. 
 

 
 

Рис. 3.7. Промывка коллекторной сети с применением 
направляющего устройства УНТ-6 

 

Устройство монтируется на манипуляторе установки УПД-120 и 

состоит из трех направляющих труб, перемещающихся в продольном 
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направлении относительно друг друга. Одна из направляющих труб 

устанавливается на кронштейне, закрепленном на манипулято- 

ре УПД-120 с возможностью поворота в горизонтальной и вертикаль-

ной плоскостях. Кронштейн 1 постоянно монтируется на манипулято-

ре установки УПД-120 и закрепляется с помощью двух хомутов 2 

(рис. 3.8). 

 

 
 

Рис. 3.8. Крепление УНТ-6 на манипуляторе установки УПД-120: 

1 – кронштейн; 2 – хомут 

 

В транспортном положении устройство крепится на специальной 

опоре, установленной на раме УПД-120. При промывке коллектора 

телескопическое устройство раздвигается на необходимую длину, че-

рез него пропускается промывочный рукав, который рабочим направ-

ляется в коллектор и далее проводится промывка. 

Техническая характеристика УНТ-6 приведена в табл. 3.6. 

 
Таб лица  3.6. Техническая характеристика УНТ-6 

 

Наименование показателей Значение 

Внутренний проходной диаметр, мм 46 

Общая длина (рабочая), мм 5600 

Габаритные размеры в сложенном состоянии: 

длина, м 2225 

ширина, мм 205 

высота, мм 255 

масса, кг 35 

Обслуживающий персонал, чел. 2 

 

Устройство для забора воды ЗУ-2 (рис. 3.9) предназначено для за-

бора воды из неглубоких водотоков глубиной от 10 см при работе дре-

нопромывочных машин типа УПД-120. 
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Рис. 3.9. Устройство для забора воды ЗУ-2 

 

Забор воды производится из верхнего, наиболее чистого слоя водо-

тока. 

Отличительной особенностью устройства является наличие двой-

ного фильтра, препятствующего попаданию в насос установки частиц 

грунта. Это предохраняет фильтрующий элемент от забивания сорной 

растительностью. Устройство состоит из корпуса с решетчатым ограж-

дением, закрепленного на нем плоского фильтрующего элемента и 

днища. Устройство устанавливается на необходимой высоте на заби-

тый в дно канала штырь. Техническая характеристика устройства ЗУ-2 

представлена в табл. 3.7. 

 
Таб лиц а  3.7. Техническая характеристика устройства ЗУ-2 

 

Наименования показателей Значение 

Расход воды, м3/ч До 15 

Глубина водоема, м, не менее 0,10 

Масса, кг, не более 6 

Габаритные размеры, мм, не более: 

диаметр 420 

высота (без установочного штыря) 150 

Обслуживающий персонал 1 

 

Муфта промывочная МПГ-1 (рис. 3.10) предназначена для оценки 

внутреннего состояния коллекторов устройством ОД-100 из шурфа 

при выявлении неисправности на трассе коллектора, может также 

применяться при промывке коллекторов установкой УПД-120 из шурфа. 
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Рис. 3.10. Муфта промывочная МПГ-1: 
1 – штырь; 2 – рамка; 3 – вкладыш 

 

Техническая характеристика муфты промывочной МПГ-1 представ-

лена в табл. 3.8. 

 
Таб лица  3.8. Техническая характеристика муфты промывочной МПГ-1 

 

Наименования показателей Значение 

Диаметры промываемых коллекторов, мм 75, 100, 125, 150 

Количество вкладышей, шт. 4 

Длина вкладышей, мм 380 

Габаритные размеры рамки, мм: 

длина 322 

ширина 210 

высота 40 

Длина штыря, мм 370 

Масса комплекта, кг 4 

Обслуживающий персонал, чел. 1 

 

Муфта промывочная состоит из вкладыша и рамки с направляю-

щими роликами. Вкладыш представляет собой изогнутый лист из пла-

стика. Он вставляется на место вынутой дренажной трубки. Края вкла-

дыша входят в полость соседних дренажных трубок, рамка с направ-

ляющими роликами устанавливается на штырях над вкладышем и 

фиксируется на необходимой высоте с помощью прижимных винтов. 

Направляющие ролики предназначены для подачи промывочного или 

стеклопластикового стержня рукава в полость коллектора. В комплект 

муфты промывочной входят вкладыши для коллекторов диаметром от 

75 до 150 мм. 

Насадки очистные. При наличии дренажного стока очистку поло-

сти коллекторов от заиления, окисных соединений железа и частично 

от корней растений возможно выполнять с применением насадок пла-

1 2 

3 
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стинчатых НП-60 и НП-80 диаметром 60 и 80 мм (рис. 3.11), а также 

насадок мягких НМ-60 и НМ-80 (рис. 3.12), которые закрепляются на 

стеклопластиковом стержне устройства ОД-100. 

 

  
 

Рис. 3.11. Насадки пластинчатые 
НП-60 и НП-80 

 

Рис. 3.12. Насадки мягкие  
НМ-60 и НМ-80 

 

Насадки промывочные ГП-4, ГП-6 диаметром 40 и 60 мм (рис. 3.13) 

предназначены для промывки дренажных коллекторов с использова-

нием установки УПД-120. Применение разработанных головок повы-

шает производительность установки УПД-120 за счет лучшего про-

хождения напорного рукава без остановки в местах частичного сме-

щения дренажных трубок. 

 

 

Рис. 3.13. Насадки промывочные 
ГП-4 и ГП-6 

 

Насадки промывочные мягкие НПМ-60 и НПМ-80 (рис. 3.14) диа-

метром 60 и 80 см предназначены для промывки дренажных кол-

лекторов диаметром 75–175 мм. Насадки обеспечивают как эффектив-

ный размыв отложений, так и их транспортировку из дренажного тру-

бопровода. Насадка НПМ-60 применяется при диаметре коллектора до 

100 мм, а НПМ-80 – при диаметре более 100 мм. 
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Рис. 3.14. Насадка 

промывочная мягкая 

 

Поисковый комплект трасс дренажных коллекторов ПУ-2 

(рис. 3.15) предназначен для обнаружения с поверхности земли мест 

закупорки коллекторно-дренажной сети. 

 

 
 

Рис. 3.15. Поисковый комплект ПУ-2 

 

Поисковый комплект ПУ-2 состоит из генератора подачи сигнала, 

который закрепляется на конце стеклопластикового стержня устрой-

ства ОД-100 или на конце промывочного рукава установки промывки 

дренажа УПД-120 вместо промывочной насадки. С помощью цифро-

вого индикатора, находящегося в приемном устройстве, определяется 

место излучения сигнала генератора, т. е. место его расположения в 

дренажном коллекторе. 

Техническая характеристика ПУ-2 представлена в табл. 3.9. 
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Таб лиц а  3.9. Техническая характеристика поискового комплекта 

трасс дренажных коллекторов ПУ-2 

 

Наименование показателя Значение 

Генератор подачи сигнала, шт. 1 

Приемное устройство, шт. 1 

Диаметр обследуемого дренажа, мм 50–200 

Глубина обнаружения с поверхности земли, м 5 

Точность обнаружения, м ±0,1 

Масса оборудования, кг 2 

Обслуживающий персонал, чел. 1 

 

Комплекс средств диагностики внутреннего состояния закрытого 

дренажа КСД-160 (рис. 3.16) позволяет в режиме реального времени 

контролировать на экране видеомонитора внутреннее состояние закры-

тых дренажных сетей. С помощью КСД-160 можно получать видеоин-

формацию о внутреннем состоянии дренажа и сохранять полученные 

изображения, а также определять с применением поискового устрой-

ства ПУ-2 места повреждений дренажных трубок.  

Комплекс КСД-160 представляет собой проталкивающую систему 

телеконтроля, состоящую из цветной видеокамеры, стеклопластиково-

го стержня, барабана и блока управления. 

 

  
1 2 

 

Рис. 3.16. Комплекс средств диагностики КСД-160: 

1 – проталкивающая система; 2 – блок управления 

 

Основные технические характеристики комплекса средств диагно-

стики КСД-160 представлены в табл. 3.10. 
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Таб лиц а  3.10. Основные технические характеристики комплекса 
средств диагностики КСД-160 

 

Наименование показателя Значение 
Диаметр обследуемого дренажа, мм 100–200 
Длина стеклопластикового стержня, м 100–150 
Диаметр стеклопластикового стержня, мм 10,5 
Угол обзора видеокамеры, град. 75 
Глубина обнаружения с поверхности земли, м 3 
Габаритные размеры проталкивающей системы: 

длина, мм 
 

1200 
ширина, мм 500 

высота, мм 1300 

Габаритные размеры блока управления: 
длина, мм 

 
500 

ширина, мм 380 

высота, мм 240 

Масса оборудования, кг 80 

Обслуживающий персонал, чел. 3 (2)* 

 
* Возможно обслуживание комплекса двумя рабочими. 

 
Шанцевый инструмент предназначен для очистки и раскопки лотка, 

а также начальной части устьев дренажных систем, поиска устьев и 
места расположения коллекторов при устройстве шурфов, в том числе 
их доработке и других случаях.  

Шанцевый инструмент состоит из лопат с прямой и изогнутой ра-
бочей частью и щупа (рис. 3.17). 
 

 
 

Рис. 3.17. Шанцевый инструмент: а – дренажные лопаты; 
б – дренажный щуп 

 

Таким образом, подводя итог, можно отметить, что наибольшее 

применение при очистке дренажных трубопроводов от заиления полу-

а б 
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чил механизированный гидродинамический способ. В настоящее вре-

мя для этой операции преимущественно используется установка про-

мывки дренажа УПД-120, выпускаемая заводом средств малой механи-

зации в г. Пинске, обеспечивающая промывку на длину до 300 м. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Перечислите способы очистки и промывки закрытых дренажных 

систем. 

2. Назовите наиболее распространенный способ промывки закры-

тых дренажных систем. 

3. Расскажите о зарубежном опыте создания дренопромывочных 

машин и устройств. 

4. Охарактеризуйте дренопромывочную машину УПД-120. 

5. Назовите виды гидродинамических промывных насадок. 

6. Охарактеризуйте проходные насадки, их достоинства и слабые 

стороны. 

7. Поясните принцип работы реверсивных и ротационных насадок. 

8. Какие устройства применяют для диагностики внутреннего состо-

яния закрытой дренажной сети? 

9. В каких случаях применяют мягкие плотины? 
 

4. ВОССТАНОВЛЕНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ 

ЗАКРЫТОЙ МЕЛИОРАТИВНОЙ СЕТИ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ 

 

4.1. Общие положения 

 

Для восстановления работоспособности закрытой дренажной сети в 

первую очередь необходимо свести с откосов каналов кустарник и при 

необходимости очистить от наилка и углубить принимающие каналы и 

водоприемник. 

Требуется восстановить устья коллекторов. При нарушении соеди-

нений между короткой устьевой трубой и трубками коллектора, а так-

же при разрушении и смещении коллекторных трубок по откосу кана-

ла целесообразна замена устьевых труб на полиэтиленовые или ас-

боцементные. Длина устьевых труб должна, как минимум, доходить до 

бровки откоса канала. 
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Необходимо восстановление поврежденных участков коллекторов 
и дрен, а также некачественных соединений дрен с коллектором при 
их обнаружении. 

В местах сопряжения осушительных дрен с коллектором часто 
наблюдается просадка гончарных труб. Изготовление частей для этих 
сопряжений на месте занимает много времени и не дает необходимой 
плотности узла. При восстановлении желательно иметь типовые 
пластмассовые соединительные детали. Грунт под трубками уплотня-
ют или делают подсыпку из крупнозернистого материала. Стыки дре-
нажных труб и соединительных деталей по всему периметру обклады-
вают фильтрующим материалом. 

Ремонт смотровых колодцев производят после очистки их от нано-
сов. Обычно причиной интенсивного заиления является поступление 
частиц грунта через зазоры между железобетонными кольцами, нека-
чественное сопряжение дренажных труб со стенками колодцев или 
повреждение коллекторных труб. Зазоры между кольцами заделывают 
цементным раствором. Если установлен отрыв верхнего кольца колод-
ца вследствие морозного пучения, необходимо заменить грунт засыпки 
внешней стороны колодца на другой сыпучий материал, не подвер-
женный морозному пучению. 

В случае просадки или разрушения коллекторных трубок на насып-
ном грунте сопряжение колодца с коллектором желательно выполнять 
при помощи полиэтиленовой или асбоцементной трубы (длиной около 
1,5–2,0 м). При этом один конец трубы должен входить в отверстие 
колодца, а другой опираться на ненарушенный коренной грунт, чтобы 
гончарные трубки укладывались уже за пределами насыпного грунта. 

При отсутствии крышек на смотровых колодцах неисправности 
возникают в результате их захламления, закупорки снегом или льдом, 
что приводит к заилению и разрушению выходящих из них трубных 
соединений. В данном случае необходимо очистить, отремонтировать 
колодец и установить новую крышку. 

В тех случаях, когда нарушения в работе дренажа вызваны недопу-
стимо малой глубиной закладки дренажной сети, обратными уклонами 
на дренажных линиях, недопустимо большими зазорами между гон-
чарными трубками, смещением или разрушением их восстановить ра-
ботоспособность дренажа можно только посредством перекладки от-
дельных нарушенных участков дрен или устройством новых дренаж-
ных линий. Устройство нового дренажа требуется также при заилении 
более 80 % полости труб сухим твердым наилком. При заилении или 
заохривании сечения труб рыхлым наилком до 80 % работоспособ-
ность дренажных коллекторов можно восстановить промывкой. 
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4.2. Очистка от заиления дренажных устьев 

 

Устье является наиболее ответственной частью закрытой дренаж-

ной системы, от его состояния зависит исправность работы всей осу-

шительной сети. 

Наиболее характерные неисправности, наблюдаемые в устьевой ча-

сти коллекторов, и предлагаемые мероприятия по восстановлению их 

технического состояния приведены в табл. 1 прил. 1. 

Работы по очистке от заиления дренажных устьев и оценку внут-

реннего состояния коллекторов выполняет звено в составе двух рабо-

чих. Звено комплектуют устройством ОД-100, поисковым устройством 

и шанцевым инструментом. 

При обнаружении повреждения устьевой части коллектора, которое 

можно устранить лишь с применением экскаваторных раскопок, неис-

правность отмечают в журнале технического осмотра, после чего ра-

бочие переходят на следующий коллектор. Последующее решение о 

раскопках и устранении неисправности принимает комиссия с участи-

ем специалиста по техническому надзору. 

Технология выполнения работ и затраты труда на восстановление 

неисправных дренажных устьев приведены в Методических указаниях 

по выполнению уходных и ремонтных работ на мелиоративных систе-

мах [11]. 

Последовательность проведения технологических операций, сред-

ства технологического обеспечения и состав исполнителей по очистке, 

оценке и ремонту устьевой части и оценке внутреннего состояния кол-

лекторов в зависимости от вида неисправностей приведены в табл. 2 

прил. 1. 

Для очистки лотка дренажного устья целесообразно использовать 

дренажные лопаты с изогнутой или прямой рабочей частью. 

Очистку от заиления и корней растений устьевой части коллектора 

на расстояние до 3,0 м выполняют насадкой совковой или головкой 

винтовой, которые закрепляют на телескопической штанге при общей 

длине 3,0 м (рис. 4.1). 

При очистке коллектора на расстояние свыше 3,0 м и его диаметре 

>100 мм головку винтовую ГВ-1 устанавливают на устройство ОД-100. 

Примерные нормы времени на очистку устьевой части коллектора с 

применением насадки совковой приведены в табл. 4.1. 

При наличии в устьевой части корней растений для их удаления 

возможно использовать также насадку корневую НК-1 (рис. 4.2) [2]. 
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Рис. 4.1. Очистка устьевой части коллектора 
с применением насадки совковой и головки винтовой 

 
Таб лица  4.1. Примерные нормы времени на очистку устьевой части коллектора 

с применением насадки совковой (состав звена: рабочие – 2 чел.) 
 

Наименование работы 
Диаметр устьевой 

части коллектора, мм 

Норма времени на очистку 
1 пог. м устьевой части, чел.-ч 

Группа грунта 

I II 

Очистка устьевой части 
коллектора насадкой совковой 

110 0,07 0,10 

150 0,08 0,12 

200 0,09 0,14 

 

 
 

Рис. 4.2. Извлечение корней растений из устьевой части коллектора 
с применением насадки НК-1 

 
Процесс очистки следующий. Насадку закрепляют на проталкива-

ющем стеклопластиковом стержне устройства ОД-100 и вводят в усть-
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евую часть коллектора. Пластмассовые стержни, закрепленные на кор-
пусе насадки, отрывают корни растений. При этом заостренные стерж-
ни, установленные на ее головке, за счет своего наклонного располо-
жения не препятствуют движению устройства. При движении обрат-
ным ходом заостренные стержни захватывают корни растений и из-
влекают их наружу. 

 

4.3. Обследование внутреннего состояния 

закрытой коллекторно-дренажной сети 

с применением устройства ОД-100 

 

Обследование внутреннего состояния закрытой коллекторно-

дренажной сети производят для установления причин ее неудовлетво-

рительного технического состояния. Целью обследования является 

снижение стоимости работ по дорогостоящей промывке, а также опре-

деление мест повреждения и степени заиления с целью разработки 

дальнейшего режима очистки сети. Неисправностью сети могут быть 

ее закупорка корнями растений и кустарника, недостаточная глубина 

заложения, обратный уклон (при данных неисправностях промывка 

нецелесообразна). К первоочередным объектам обследования устрой-

ством ОД-100 относят: места переувлажнений и вымочек сельскохо-

зяйственных культур; устьевые части коллекторов и смотровые колод-

цы при их заилении и отсутствии стока, при его наличии в близлежа-

щих коллекторах. 

Перед производством работ по оценке состояния коллекторной се-

ти необходимо определить местоположение и отметить вешками по 

трассе канала устьевые части коллекторов. 

Оценку внутреннего состояния коллектора с использованием 

устройства ОД-100 выполняют после очистки его устьевой части от 

заиления и корней растений. Обследование выполняют двое рабочих, 

при этом один из них проталкивает стеклопластиковый стержень с 

контрольной головкой по полости трубопровода, а второй контролиру-

ет его разматывание (см. рис. 2.1). 

При диаметре коллектора 75, 100, 125, 150 мм используют головки 

соответственно диаметром 60, 80, 100 и 125 мм (рис. 4.3). Свободный 

проход данных головок означает, что заиление не превышает 15 % пло-

щади сечения трубопровода, т. е. состояние коллектора, согласно Пра-

вилам эксплуатации мелиоративных систем, удовлетворительное. 
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Рис. 4.3. Контрольные головки 

диаметром 60, 80, 100 мм 
 

Степень заиления коллектора ориентировочно оценивают, сравни-

вая толщину отложений в трубопроводе (табл. 4.2) и возможность 

прохода контрольной головки в его полость. Например, при диаметре 

коллектора 100 мм в полость трубопровода проходит только головка 

диаметром 60 мм. Следовательно, ориентировочная степень заиления 

составляет около 35 %. 

 
Таб лиц а  4.2. Степень заиления коллектора в зависимости от его диаметра 

и толщины слоя отложений 

 

Диаметр 

коллектора, 

мм 

Заиление площади сечения трубы, % 

5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 

Толщина слоя отложений, мм 

75 7 12 16 19 22 25 32 37 43 50 56 

100 10 16 21 25 30 34 42 50 58 66 75 

125 12 20 26 32 37 43 53 62 72 83 93 

150 15 23 31 38 45 51 63 75 87 99 112 

175 17 27 36 44 52 60 74 88 101 115 130 

200 19 31 41 51 60 68 84 100 116 132 149 

 

При встрече контрольной головкой препятствия продвижение стек-

лопластикового стержня прекращается. Это указывает на место ее 

остановки. Далее контрольную головку извлекают из коллектора и 

заменяют на поисковую (генератор подачи сигнала). Стеклопластико-

вый стержень с поисковой головкой помещают в устье коллектора и 

продвигают до места нахождения препятствия, которое находят по 

стрелочному индикатору устройства ПУ-2 или по звуковому и свето-

вому сигналам (устройство TRASKA). Место остановки поисковой 

головки отмечают на трассе трубопровода путем установки вешки 

(рис. 4.4). 
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Рис. 4.4. Поиск места неисправности в дренажном коллекторе 

с применением поискового устройства TRASKA 

 

В РУП «Институт мелиорации» разработан также генератор подачи 

сигналов, который возможно непосредственно устанавливать на устрой-

ство ОД-100 в комплекте с контрольной головкой (рис. 4.5). В данном 

случае время обнаружения места неисправности в дренажном коллек-

торе существенно сокращается. 

 

 

Рис. 4.5. Генератор подачи сигналов 

на устройство ОД-100 в комплекте 
с контрольной головкой 

 

Примерные нормы времени по оценке внутреннего состояния кол-

лекторно-дренажной сети и поиску неисправностей с применением 

устройства ОД-100 приведены в табл. 4.3. 

В случае разрушения грунтовой пробки при обследовании коллек-

тора контрольной головкой и появления интенсивного дренажного 

стока дальнейшую очистку трубопровода можно выполнять устрой-

ством ОД-100 с применением пластинчатых и мягких насадок. 
Результаты обследования с указанием названия канала, номера 

коллектора, места расположения неисправности, состояния поверхно-
сти коллекторной системы на первом этапе производства работ зано-
сят в журнал технического осмотра дренажной сети, после чего комис-
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сией с представителем технического надзора принимают решение о 
необходимости выполнения раскопок и производства ремонтных работ. 

 
Таб лица  4.3. Примерные нормы времени по оценке внутреннего состояния 

коллекторно-дренажной сети и поиска неисправностей с применением 
устройства ОД-100 (состав звена: рабочие – 2 чел.) 

 

Наименование работы 
Единица 

измерения 
Количество 

Норма времени 
чел.-ч 

Оценка внутреннего состояния коллектора 
со сменой контрольных головок 

пог. м 100 0,27 

Поиск неисправностей и трассировка 
трассы коллектора с применением 
поискового устройства 

шт. 1 0,24 

 
Устройство шурфов в местах остановки контрольной головки на 

втором этапе производят при достижении объема работ соответству-
ющего, как минимум, дневной выработке ремонтного звена. 

Так как глубина закладки коллектора может быть неизвестной, то в 
процессе устройства шурфа в минеральных грунтах рабочий должен 
следить за появлением в разрабатываемом забое растительного слоя 
присыпки, который четко выделяется на стенке траншеи. При этом 
зондируют щупом местоположение дренажных трубок и определяют 
толщину остаточного слоя грунта над ним. Устройство шурфа прекра-
щают при толщине остаточного слоя грунта над коллектором 0,1–0,2 м. 

После устройства шурфа экскаватором его дорабатывают вручную 
и устанавливают причину неисправности, для чего извлекают одну или 
несколько гончарных трубок или вырезанный отрезок полиэтиленовой 
трубы. В извлеченной трубке линейкой замеряют ее внутренний диа-
метр, толщину слоя заиления, определяют глубину заложения коллек-
тора, внешнее состояние, а также возможность очистки и промывки 
коллектора при наличии в трубопроводе корней растений или кустар-
ника, оценивают защитно-фильтрующий материал (ЗФМ). Результаты 
замеров заносят в журнал технического осмотра. 

На основании комплексного анализа технического состояния дре-
нажной сети решение о проведении ремонтов (по видам) и необходи-
мости промывки коллекторной сети. В последнем случае составляют 
дефектный акт на промывку закрытых коллекторов, к которому прила-
гают ведомость промывки коллекторов. 

Устройством ОД-100 возможно оценивать нарушение трубных со-
единений в смотровых колодцах, очищать заиление на участке от смот-
рового колодца до коллектора, частично очищать приустьевую часть 
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коллектора. Устройство можно также использовать для оценки каче-
ства работ после промывки коллекторов. 

При обнаружении в коллекторе заиления менее 15 % площади се-
чения трубопровода и отсутствии по трассе переувлажнений и вымо-
чек можно считать состояние коллектора удовлетворительным и далее 
оценку внутреннего состояния не выполнять. При наличии вымочек 
или переувлажнений, а также заиления в коллекторе более 15 % осу-
ществляют дальнейшую оценку его состояния с применением устрой-
ства ОД-100, оборудованного контрольной головкой. Подачу стержня 
с контрольной головкой в полость коллектора выполняют через муфту 
промывочную МПГ-1, которую устанавливают вместо одной снятой 
коллекторной трубки (рис. 4.6, 4.7). 
 

 

Рис. 4.6. Установка муфты 
промывочной МПГ-1: 1 – трубки 

дренажного коллектора, 
между которыми устанавливают муфту 

промывочную; 2 – снятая дренажная 
трубка, вместо которой устанавливают 

муфту промывочную; 3 – корпус муфты 
промывочной; 4 – полость муфты 
промывочной; 5 – направляющие 

ролики стеклопластикового стержня 
устройства ОД-100 

 

 

Рис. 4.7. Оценка внутреннего состояния 
коллектора из шурфа с применением 

устройства ОД-100 и муфты 
промывочной МПГ-1 

 
При необходимости в таком же порядке (определение места повре-

ждения, устройство шурфа, ремонтные работы, последующая оценка 
внутреннего состояния коллектора) проводят оценочные и ремонтные 
работы на всем протяжении коллектора. 

Засыпку шурфов производят после оценки качества выполненных 
ремонтных работ комиссией с присутствием специалиста по техниче-
скому надзору. 
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Предварительное обследование внутреннего состояния коллектор-

ной сети с применением устройства ОД-100 на основе определения 

коллекторов с удовлетворительным состоянием, не требующих очист-

ки от заиления, а также подлежащих к переустройству в связи с недо-

статочной глубиной заложения, закупоренных корнями растений, ку-

старника и в других случаях, в особенности на объектах реконструк-

ции и ремонта, позволяет существенно снизить объем работ по ее про-

мывке. 

 

4.4. Обследование внутреннего состояния закрытой дренажной 

сети с применением комплекса средств диагностики КСД-160 

 

Объективная визуальная оценка внутреннего состояния закрытых 

дренажных коллекторных трубопроводов может осуществляться с 

применением комплекса средств диагностики КСД-160, состоящего из 

проталкивающей системы и блока управления (см. рис. 3.17). Проталки-

вающая система включает: тележку; барабан; стеклопластиковый 

стержень, внутри которого расположены токопроводящие провода; 

цветную видеокамеру в герметичном корпусе, закрепленную на конце 

стеклопластикового стержня. Блок управления расположен в компакт-

ном футляре и содержит: видеомонитор, устройство видеозаписи, ак-

кумулятор. 

В корпусе видеокамеры смонтирован датчик системы обнаружения 

неисправности, а на станине барабана – датчик счетчика метража. 

В комплекс средств диагностики входит также поисковое устрой-

ство ПУ-2 (см. рис. 3.16), которое представляет собой оборудование, 

состоящее из двух узлов генератора сигналов, установленного в блоке 

управления и приемного поискового устройства ПУ-2. Поисковое 

устройство предназначено для обнаружения с поверхности земли мест 

повреждения дренажного трубопровода и определения планового ме-

стоположения дренажной сети на местности в процессе продвижения 

внутри коллектора. 

Оценку внутреннего состояния коллектора с использованием 

устройства КСД-160 выполняют обычно три человека, в том числе: 

оператор и двое рабочих. Один из рабочих проталкивает стеклопла-

стиковый стержень с видеокамерой по полости трубопровода, а второй 

контролирует разматывание стержня. Оператор наблюдает на экране 

монитора за передвижением видеокамеры и визуально определяет со-

стояние дренажного трубопровода (рис. 4.8). 

3 
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Рис. 4.8. Оценка внутреннего состояния 

дренажного трубопровода с применением 

комплекса средств диагностики КСД-160 

 

При оценке внутреннего состояния коллектора и остановке видео-

камеры с генератором сигналов в месте неисправности трубопровода 

данное место остановки определяют с поверхности земли по макси-

мальному показанию цифрового индикатора сигналов, индикатор 

уровня которых располагается на передней панели приемного устрой-

ства ПУ-2. 

Применение комплекса средств диагностики КСД-160 при обсле-

довании закрытых дренажных трубопроводов позволяет решать сле-

дующие задачи: 

- выполнять оценку внутреннего состояния дренажных трубопро-

водов в процессе эксплуатации и ремонта с определением мест и сте-

пени их повреждения; 

- определять трассы коллекторов при их реконструкции; 

- устанавливать места впадений коллекторов второго порядка и 

дрен; 

- определять качество выполнения работ после промывки и ремон-

та дренажной сети; 

- выполнять внутренний осмотр новой уложенной сети во время ее 

приемки в эксплуатацию. 

Работы по обследованию закрытой дренажной сети с применением 

комплекса средств диагностики КСД-160 выполняют поэтапно: 

- определяют участки сети, подлежащие обследованию; 

- выполняют подготовку сети и оборудования к проведению обсле-

дования; 

- проводят обследование дренажных трубопроводов с применением 

комплекса КСД-160; 

- выполняют камеральную обработку материалов обследования; 

- составляют акт обследования. 
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Участки закрытой дренажной сети, подлежащей обследованию, 
устанавливают по результатам предварительно проведенных наблюде-
ний за внешним ее состоянием и итогам проведения текущих работ и 
ремонта. 

Подготовительные работы включают поиск устьев, их осмотр, 
очистку и при необходимости ремонт. Проводят также очистку смот-
ровых колодцев в зоне обследования дренажной сети. 

Обследование коллектора с целью определения его внутреннего со-
стояния с применением комплекса КСД-160 проводят в следующем 
порядке: 

- на берме канала, напротив устья обследуемого коллектора, уста-
навливают оборудование; 

- согласно инструкции по эксплуатации КСД-160 производят под-
ключение кабелей и включение всех систем; 

- проверяют работу видеокамеры, системы подсветки; 
- в устье коллектора помещают видеокамеру, установленную на 

упругом стеклопластиковом стержне, после чего вручную стержень 
продвигают в коллектор. Включают видеокамеру, и сигнал от нее по 
проводам в стеклопластиковом стержне передается на видеомонитор. 

В процессе продвижения видеокамеры внутри трубопровода опера-
тор на экране видеомонитора визуально определяет: 

- степень заиления устьевой трубы и качество соединения трубы с 
первой коллекторной трубкой; 

- степень заиления коллектора (относительное заполнение осадком 
сечения трубки), определяемую по картинке на экране монитора; 

- состояние поверхности коллекторных трубок (гладкая, шерохова-
тая, рыхлая, имеются отслоения); 

- стыковые соединения трубок (размеры щелей между трубками, 
проникновение корней растений и кустарника); 

- места смещения и просадок дренажных трубок (относительное 
расположение трубок); 

- обратный уклон коллекторной линии (по изменению уровня воды 
в трубопроводе на обследованном участке). 

В процессе обследования выполняют видеозапись внутреннего со-
стояния трубопровода. 

При обнаружении повреждения коллектора или его закупорки по-
иск нахождения этой неисправности с поверхности земли выполняют в 
следующем порядке: 

- включают питание генератора системы обнаружения и согласно 
показанию счетчика метража отмеряют расстояние от устья коллекто-
ра до предполагаемого места нахождения видеокамеры; 
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- на предполагаемом месте нахождения включают поисковое устрой-
ство системы обнаружения; 

- место расположения неисправности (место остановки видеокамеры 
с генератором сигналов) находят по максимальному показанию индика-
тора уровня сигналов. При отклонении от трассы индикатор поисково-
го устройства покажет уменьшение уровня сигнала генератора; 

- в месте максимального показания индикатора уровня сигналов 
устраивают шурф. 

В отрытом шурфе в зависимости от степени повреждения из трубо-
провода извлекают одну или несколько трубок и устраняют неисправ-
ность, после чего очищают трубки и укладывают их на место. Когда 
же причиной препятствия явилось разрушение трубок, то их заменяют 
новыми. В случае если причиной препятствия было смещение трубок в 
горизонтальном или вертикальном направлении, то их откапывают в 
пределах шурфа, очищают и укладывают с необходимым уклоном на 
подготовленное ложе. После устранения неисправности при необхо-
димости последующую оценку внутреннего состояния коллекторного 
трубопровода выполняют из шурфа через муфту промывочную при 
одной извлеченной трубке. При наличии в системе смотровых колод-
цев обследование производят через них. 

Визуальная оценка характерных неисправностей дренажных тру-
бопроводов приведена на рис. 4.9, 4.10. 

Обнаруженные дефекты обозначают на схеме трассы трубопровода 
и заносят в акт обследования, а видеозапись обследования переносят в 
компьютер для последующей обработки. 

Контроль состояния стыков труб коллектора определяют в следу-
ющем порядке: 

- путем просмотра видеоизображения определяют место значитель-
ного смещения трубок коллектора; 

- в выбранной точке смещения трубок коллектора на экране мони-
тора в графическом редакторе определяют диаметр трубки и величину 
смещения; 

- из журнала обследования берут диаметр обследованного коллек-
тора. 

Величину смещения определяют по следующей зависимости: 

Х = ,
Dc

d
 

где Х – величина смещения, мм; 
D – диаметр коллектора, мм; 
с – измеренная величина смещения на экране монитора, мм; 
d – измеренный диаметр коллектора на экране монитора, мм. 
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Рис. 4.9. Неисправности дренажных гончарных трубопроводов, обнаруженные 

с применением комплекса средств диагностики КСД-160: а – смещение трубки; 

б – смещение трубки с заилением; в – просадка трубки с проникновением корней; 

г – просадка трубки с заилением 

 

 
 

а 
 

 
 

б 

Рис. 4.10. Неисправности дренажных пластмассовых трубопроводов, обнаруженные 

с применением комплекса средств диагностики КСД-160: а – заиление трубопровода; 

б – частичная деформация трубопровода 

 

По результатам выполненных работ составляют акт обследования и 

техническое заключение о состоянии дренажного трубопровода. 
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4.5. Очистка коллекторной сети от заиления механическим 

способом с применением устройства ОД-100 

 
При расположении уровня грунтовых вод выше уровня дренажных 

линий очистку коллекторной сети от заиления возможно выполнять с 
минимальными затратами механическим способом с применением 
устройства ОД-100, укомплектованного специальными насадками 
очистными. 

Возможность применения данного способа ориентировочно оцени-
вают по наличию дренажного стока из коллектора до его очистки с 
расходом обычно не менее 0,05 л/с. 

Технологию очистки коллекторной сети механическим способом 
применяют в следующих случаях: 

- при степени заиления трубопровода минеральными отложениями 
до 35 % площади его поперечного сечения; 

- для очистки от окисных соединений железа (заохривание); 
- для разрушения и извлечения отдельных грунтовых пробок; 
- для очистки коллектора от отдельно расположенных корней рас-

тений. 
Перечень выполняемых технологических операций, состав звена, 

набор необходимых механизмов и оборудования зависят от видов тех-
нического обслуживания мелиоративных систем. 

При выполнении работ по техническому уходу и текущему ремон-
ту очистку коллекторов выполняют двое рабочих. В комплект обору-
дования входят устройство ОД-100, а также поисковое устройство, 
предназначенное для обнаружения мест повреждения коллекторной 
сети. 

Очистку полости коллекторов от заиления, окисных соединений 
железа и частично от корней растений выполняют с применением 
насадок пластинчатых НП-60, НП-80, а также насадок мягких НМ-60 и 
НМ-80 диаметром соответственно 60 и 80 мм, которые закрепляют на 
стеклопластиковом стержне устройства ОД-100 (см. рис. 3.12, 3.13). 
При диаметре коллектора 75–100 мм применяют насадки диаметром 
60 мм, а при диаметре свыше 100 мм используют насадки диаметром 
80 мм. 

При незначительном заилении коллекторов диаметром 100 мм це-
лесообразно также применять насадки диаметром 80 мм. 

При продвижении по коллектору насадки пластинчатые разрыхля-
ют отложения, которые затем выносятся наружу потоком воды. Эф-
фективность очистки при этом зависит от величины расхода и скоро-
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сти потока воды в коллекторе. Насадки мягкие НМ-60 и НМ-80 позво-
ляют более эффективно производить очистку, особенно при малых 
величинах расхода воды в коллекторе. Они состоят из корпуса, на ко-
тором закреплены две эластичные манжеты из листа резины свернуто-
го в виде конуса с продольными разрезами. При проталкивании насад-
ки по полости коллектора эластичные манжеты изгибаются и не пре-
пятствуют ее прохождению над отложениями, но в то же время ча-
стично их рыхлят (рис. 4.11). При извлечении насадки манжеты отги-
баются и, работая как скребок, захватывают отложения, а также от-
дельно расположенные корни растений и выносят их из коллектора в 
сочетании с образующимся перед насадкой потоком воды с турбу-
лентным режимом движения (рис. 4.12). 

 

  
 

Рис. 4.11. Прохождение насадки мягкой 
по коллектору 

 
Рис. 4.12. Извлечение насадки мягкой 

из коллектора 

 

Работу по оценке состояния и очистки коллекторов от заиления с 

применением устройства ОД-100 выполняют двое рабочих. При этом 

один рабочий вручную проталкивает стеклопластиковый стержень с 

насадкой в полость коллектора и извлекает его, а второй, стоя у 

устройства ОД-100, обеспечивает равномерное разматывание и сматы-

вание стержня. 

Очистку осуществляют последовательными проходами (участка-

ми). Длина участков зависит от степени заиления трубопровода, кото-

рую определяют с помощью головок контрольных или ориентировоч-

но устанавливают по трудности продвижения насадки. При незначи-

тельном заилении коллектора длина очищаемого участка составляет 

60–100 м. 

В случаях продвижения насадки с большим усилием, а также при 

наличии корней растений в полости коллектора эта длина составляет 

30–50 м. Эффективность очистки зависит от расхода дренажного стока 

и состава находящихся в коллекторе наносов, при этом наиболее эф-

фективно извлекаются торфяные отложения и окисные соединения 

железа (охра) (рис. 4.13). 
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Применение насадки мягкой обеспечивает также извлечение от-

дельно расположенных корней растений (рис. 4.14). 

 

  
 

Рис. 4.13. Очистка коллектора 

от окисных соединений железа  

c применением насадки мягкой 

Рис. 4.14. Извлеченные корни растений 

из коллектора насадкой НМ-80 

 

Эффективность очистки повышается при комплексном применении 

насадок пластинчатых и мягких. При незначительном дренажном сто-

ке, т. е. когда наносы находятся в достаточно плотном состоянии, це-

лесообразно их разрыхлять с применением пластинчатой насадки, а 

затем извлекать из коллектора мягкой насадкой. 

В целях накопления перед мягкой насадкой достаточного объема 

воды с обеспечением турбулентного режима движения и выноса ча-

стиц грунта скорость ее извлечения должна составлять 0,6–0,8 м/с. 

В процессе извлечения стеклопластикового стержня сток (пульпа) 

за счет его аккумуляции перед мягкой насадкой обычно возрастает в 

2–4 раза и более. Увеличивается при этом также и объемная концен-

трация пульпы. Очистку прекращают, когда из коллектора начинает 

вытекать светлая вода. 

Количество проходов насадки мягкой по трубопроводу, необходи-

мое для очистки 100 м дренажного трубопровода, заиленного мине-

ральными отложениями, приведено в табл. 4.4. 

 
Таб лица  4.4. Количество проходов насадки мягкой для очистки 100 м коллектора 

в зависимости от его диаметра и степени заиления 

 

Диаметр 
коллектора, мм 

Диаметр 
насадки, мм 

Степень заиления, % 

<25 25–35 

Количество проходов 

75 60 1–2 2–3 

100 
60 2–3 3–4 

80 1–2 2–3 

125 80 2–4 4–5 
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Примерные нормы технологического времени на очистку 100 м 
коллекторного трубопровода механическим способом с применением 
устройства ОД-100 в зависимости от его диаметра, степени заиления и 
диаметра насадки мягкой приведены в табл. 4.5. 

 
Таб лица  4.5. Примерные нормы технологического времени на очистку 100 м 

коллекторного трубопровода механическим способом с применением устройства 
ОД-100 (состав звена: рабочие – 2 чел.) 

 

Диаметр 
коллектора, мм 

Диаметр 
насадки, мм 

Степень заиления, % 

<25 25–35 

Норма времени, чел.-ч 

75 60 0,2–0,4 0,4–0,6 

100 
60 0,4–0,6 0,6–0,8 

80 0,2–0,4 0,4–0,6 

125 80 0,4–0,8 0,8–1,0 

 
При размыве отложений образуется пульпа, т. е. смесь грунта с во-

дой, которая характеризуется своей концентрацией. Под концентраци-
ей пульпы понимают степень насыщения пульпы твердыми составля-
ющими фракциями. Степень насыщения выражают соотношением 
объемов или массы грунта к воде или к пульпе, в соответствии с этим 
введено понятие о весовой и объемной концентрации. 

Плотность пульпы в зависимости от условий ее транспортирования 
(уклона труб или лотков, вида грунтов) по оценке различных авторов 
обычно находится в пределах 1,04–1,20 т/м

3
, что соответствует ее кон-

центрации в соотношении 1:2–1:3. Данное соотношение показывает 
количество твердого содержимого в единице объема воды. 

Массу пульпы РП определяют как сумма масс твердого составляю-
щего РТВ и воды РВ: 
 

     РП = РТВ + РВ.    (4.1) 
 

Объем пульпы соответственно равен объему твердого составляю-
щего VT и объему воды VB: 
 

       VП = VT + V.    (4.2) 
 

Соответственно можно представить: 
 

                      VП = VТ + VВ =
ТВ В

ТВ В

  
γ γ

,
Р Р

     (4.3) 

 

где γВ – плотность воды, т/м
3
; 

γТВ – плотность твердых частиц грунта (удельная масса), т/м
3
. 
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Уравнение (4.3) отражает баланс объемов, так как VTB и VB выража-

ются через массу и плотность твердого составляющего и воды. 

Объемную концентрацию пульпы определяют в лабораторных усло-

виях с применением цилиндрического мерного цилиндра, в который 

помещают после взбалтывания взятую в процессе промывки пробу 

пульпы. После осаждения части грунта в цилиндре и полного осветле-

ния воды измеряют высоту слоя осадка и их объем. Отношение высо-

ты слоя осадка к полной высоте пробы пульпы в цилиндре определяет 

значение объемной концентрации K: 
 

      K =
1 1ω

,
ω

h h

h h
     (4.4) 

 

где h
1
 – высота слоя осадка; 

ω – площадь сечения цилиндра; 

h – высота слоя пульпы. 

Плотность пульпы γП определяют посредством взвешивания взятой 

пробы: 
 

γП = П С П

П П

,
Т Т G

V V


     (4.5) 

 

где ТП – масса сосуда с пульпой, кг; 

ТС – масса сосуда, кг; 

VП – объем пульпы в сосуде, л; 

GП – чистая масса пульпы, кг. 

Более точную объемную концентрацию k определяют как отноше-

ние объема грунта в плотном теле к объему пульпы. Это соотношение 

выражают через плотность пульпы зависимостью 
 

                                  k = П В

Т В

γ  – γ
.

γ  – γ
                                           (4.6) 

 

Объем твердой составляющей извлекаемых отложений в единицу 

времени VTСО с применением насадки мягкой определяется с учетом 

объемной концентрации пульпы и скорости извлечения насадки по 

формуле 
 

                         VТСО = vωkkТ,    (4.7) 
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где VTСО – объем твердой составляющей извлекаемых отложений в еди-
ницу времени, м

3
/с; 

υ – скорость извлечения насадки, м/с; 
ω – площадь захвата насадки, м; 
k – объемная концентрация пульпы; 
kТ – коэффициент транспортабельности, ориентировочно равный 1,3. 
Объем твердой составляющей извлекаемых отложений VT можно 

также определить по формуле 
 

                VT = П П ТС

ТС В

γ
,

γ γ

Р V


          (4.8) 

 

где РП – масса пульпы, т; 
VП – объем пульпы, м

3
; 

γТС – удельная масса твердой составляющей, т/м
3
; 

γВ – удельная масса воды, т/м
3
. 

Площадь насадки мягкой НМ-60 при извлечении отложений ориен-
тировочно составляет 0,0028 м

2
, а НМ-80 – 0,005 м

2
. 

Объемная концентрация пульпы при очистке дренажных коллекто-
ров от песчаных отложений с применением мягких насадок обычно 
составляет 0,065–0,075, т. е. в 6–7 объемах воды содержится 1 объем 
твердого материала отложений. 

Плотность пульпы песчаных отложений в зависимости от объемной 
концентрации гидросмеси приведена на рис. 4.15. 

 

 
 

Рис. 4.15. Зависимость плотности гидросмеси 
песчаных отложений (пульпы) от объемной концентрации 
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Объемная концентрация гидросмеси 
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Массу твердой составляющей отложений РТ, находящихся в дре-

нажном трубопроводе, определяют по зависимости 
 

        РТ =
о о

ω γ ,l    (4.9) 

 

где ωо – площадь поперечного сечения отложений, м
2
; 

l – протяженность отложений, м; 

γo – плотность отложений (объемная масса скелета грунта), т/м
3
. 

Плотность песчаных отложений в основном находится в пределах 

1,2–1,4 т/м
3
. 

Объем твердой составляющей отложений, расположенных в трубо-

проводе, составит: 
 

Т

Т

ТО

,
γ

Р
V                                            (4.10) 

 

где γТО – удельная масса твердой составляющей отложений, т/м
3
. 

Время очистки tOЧ (с) дренажного трубопровода определяют по 

формуле 
 

Т

ОЧ

TВИ

,
V

t
V

                                          (4.11) 

 

где VT – объем твердой составляющей в дренажном трубопроводе, м
3
; 

VTВИ – объем твердой составляющей извлекаемых отложений в еди-

ницу времени, м
3
/с. 

Объемная концентрация пульпы при очистке трубопроводов от 

окисных соединений железа (охры) находится в пределах 0,045–0,055, 

а плотность гидросмеси при этом составляет 0,078–0,095. При очистке 

торфяных отложений объемная концентрация гидросмеси обычно со-

ставляет 0,017–0,022, а ее плотность – 1,01–1,02. 

В обоих случаях удельный расход воды на транспортировку 1 м
3
 

твердого материала находится в пределах 6–9 объемов воды. Очистку 

дренажных трубопроводов от отложений охры и торфа при степени 

заиления до 35 % обычно выполняют за 2–4 прохода мягкой насадки. 

Технологические операции, средства технологического обеспече-

ния и состав исполнителей по очистке дренажных коллекторов от за-

иления механическим способом с применением устройства ОД-100 

приведены в табл. 4.6. 
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Таб лица  4.6. Технологические операции, средства технологического обеспечения 

и состав исполнителей по очистке дренажных коллекторов механическим способом 

с применением устройства ОД-100 

 

Наименование операций 

Средства технологического 

обеспечения (устройство, 

оснастка, 
приспособления) механизмы 

Исполнители 

1. Очистка коллектора 

от заиления 

Устройство ОД-100 

с набором насадок; 
поисковое устройство; 

муфта промывочная МПГ-1; 

шанцевый инструмент; 
полиэтиленовые «фитинги»; 

ЗФМ; экскаватор 

одноковшовый колесный 
с объемом ковша 0,25 м3 

и бульдозерным 

оборудованием 

Рабочие – 2; 

машинист – 1 

2. При остановке насадки 
в коллекторе определение места 

ее расположения с применением 

поискового устройства, генера-
тор подачи сигнала которого 

устанавливается 

на устройстве ОД-100 

3. Устройство шурфа в месте 

расположения насадки 

4. Выполнение ремонтных работ 

по устранению неисправности 
(при необходимости) 

5. Последующая очистка 

коллектора с применением муфты 
МПГ-1 (при необходимости) 

6. Засыпка шурфа 

 

4.6. Промывка дренажных коллекторов с применением 

установки УПК-30 

 

Наиболее распространенным видом неисправности закрытой дре-

нажной сети является заиление устьевой и прилегающей части коллек-

торов. Отложения образуются вследствие заиления и зарастания кана-

лов, закупорке устьев грунтом, растительными остатками в весенний 

период при высоком уровне воды в каналах и в прочих случаях. В свя-

зи с закупоркой устьевой части и снижением расхода дренажного сто-

ка заиление распространяется по всей длине коллектора, при этом 

наибольший объем отложений располагается на расстоянии 10–20 м от 

устья. Несоблюдение сроков своевременной очистки устьевой части 

приводит к последующему выводу из строя всей дренажной системы. 

При наличии стока воды в канале профилактическую промывку 

устья и прилегающую часть коллектора на расстояние до 30 м возможно 

выполнять с применением установки УПК-30 (см. рис. 3.7), которую 

обслуживают двое рабочих. 
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Установка состоит из двух тележек, на одной из которых располо-

жена мотопомпа, а на второй закреплен промывочный армированный 

рукав из ПВХ длиной 30 м с внутренним диаметром 35 мм, а также 

заборный армированный рукав длиной 8 м. 

Эффективность размыва отложений в коллекторной сети с приме-

нением установки УПК-30 достигается за счет значительного объема 

подачи воды (до 350 л/мин) через промывочный рукав, а невысокая 

стоимость промывки – за счет обслуживания установки только двумя 

рабочими и минимального расхода топлива – 1,1 л/ч. 

Забор воды при работе установки УПК-30 осуществляют из канала с 

применением устройства ЗУ-2. При этом необходимо, чтобы глубина 

воды в канале была более 0,2 м и ее расход составлял >0,3 л/с. При не-

достаточной глубине воды в канале и ее расходе в русле канала в зави-

симости от необходимого объема промывки и размера сечения канала 

устанавливают мягкую плотину МП-1 или МП-2 (рис. 4.16). 

Плотину целесообразно устанавливать в русле канала на расстоя-

нии 2–3 м от устья коллектора выше по течению воды. При незначи-

тельном расходе воды ее возможно устанавливать ниже по течению, в 

этом случае для промывки будет использоваться также промывочная 

вода, вытекающая из коллектора. Установку мягкой плотины выпол-

няют двое рабочих за 5–7 мин. 

 

 

Рис. 4.16. Промывка устьевой части 
коллектора установкой УПК-30 

с применением мягкой плотины МП-1 

 

Технология очистки устья и прилегающей части коллектора вклю-

чает следующие операции: 

- установку УПК-30 размещают на бровке канала или возле устья 

коллектора, промывочный напорный рукав с прямоточной головкой 

подключают к мотопомпе; 

- заборный шланг установки соединяют с устройством для забора 

воды ЗУ-2; 



 

169 

- устанавливают устройство ЗУ-2 в русле канала на необходимой 

высоте с помощью штыря; 

- с применением головки прямоточной очищают от заиления лоток 

и устьевую часть коллектора на длину 0,5–1,5 м (рис. 4.17); 

- после очистки устьевой части прямоточную головку заменяют на 

промывочную (с передним носовым и тыльными соплами), после чего 

напорный рукав с данной головкой вводят в коллектор и осуществля-

ют промывкау, при этом продвижение рукава по полости коллектора 

выполняют вручную (рис. 4.18). 

 

  
 

Рис. 4.17. Очистка дренажного устья 

от заиления установкой УПК-30 

с применением прямоточной головки 

Рис. 4.18. Промывка коллектора 

с применением установки УПК-30 

 

При наличии «порога» в месте соединения устьевой части с кол-

лектором напорный рукав вводят в коллектор через направляющее 

устройство, которое представляет собой полиэтиленовую трубу диа-

метром 75 мм и длиной 2,0 м со срезанной под углом 45° передней 

частью. 

При обнаружении повреждения устьевой части коллектора, которое 

можно устранить лишь с применением экскаваторных раскопок, неис-

правность отмечают в журнале технического осмотра, после чего ра-

бочие перемещают установку на следующий коллектор и приступают 

к его промывке. Последующее решение о раскопках и устранению не-

исправности на данном коллекторе принимает комиссия с представи-

телем технического надзора. 

Уровень воды в канале, необходимый для эффективной работы 

установок УПК-30 и УПД-120 при комплектации их типовыми устрой-

ствами для забора воды, должен находиться в пределах 0,25–0,3 м. 

При недостаточном уровне воды в канале устанавливают мягкую пло-

тину. 
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Определение времени и объема наполнения мягкой плотины при 
высоте подъема воды перед плотиной 0,3 м в зависимости от площади 
сечения воды в канале и скорости течения представлены на номограм-
ме (рис. 4.19). 
 

Площадь потока для определения 

времени наполнения 

Площадь потока для определения 

объема наполнения 

 
 

Рис. 4.19. Номограмма определения времени и объема 
наполнения мягкой плотины при уровне наполнения 0,3 

 
Пользоваться номограммой можно следующим образом: 
- определяют скорость течения потока в русле (пример на рисун-

ке – 0,17 м/с); 
- проводят горизонтальную линию от скорости течения до пересе-

чения с графиком времени наполнения в зависимости от площади жи-
вого сечения потока (пример на рисунке – 0,3 м

2
); 

- проводят вертикальную линию и определяют время наполнения 
МП (пример на рисунке – примерно 15 мин); 

- для определения объема наполнения проводят горизонтальную 
линию от скорости течения воды в русле до пересечения с графиком 
объема наполнения в зависимости от площади живого сечения потока 
и далее вертикальную линию (пример на рисунке – 42,5 м

3
). 

Примерное время на промывку устья и участка коллектора длиной 
до 30 м составляет 20 мин, или 0,33 чел.-ч. Время промывки можно 
сократить примерно в полтора раза при условии размещения установ-
ки на низкой платформе (прицепе) в агрегате с маломощным тракто-
ром или мотоблоком.  

В данном случае существенно снижается время на подготовку уста-
новки к работе и демонтажу оборудования. 
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4.7. Выбор способов очистки закрытой дренажной сети 

при техническом обслуживании 

 

Основной практикой ухода за дренажной сетью должна являться ее 

профилактическая очистка, включающая следующие способы: меха-

нический с применением устройства ОД-100; гидродинамический с 

использованием установки УПК-30. Промывка с применением уста-

новки УПД-120 должна в основном применяться при капитальном ре-

монте и реконструкции мелиоративных систем.  

Предварительным этапом очистки сети от заиления является очист-

ка устьевой части коллекторной системы. Очищать устьевую часть от 

заиления и корней растений возможно с применением специальных 

насадок: совковой, корневой, винтовой [4], которые устанавливают на 

телескопическую штангу или стеклопластиковый стержень устрой-

ства ОД-100. 

В зависимости от степени заиления закрытой дренажной сети в 

табл. 4.7 представлены виды технического обслуживания. 

 
Таб лица  4.7. Виды технического обслуживания закрытой дренажной сети 

в зависимости от степени ее заиления 

 

Состояние дренажных коллекторов по степени заиления, % 

До 15 15–35 >35–50 

>50, корни, 

недостаточная глубина 

заиления 

Виды технического обслуживания 

Реконструкция 
Уход 

Текущий 

ремонт 

Капитальный 

ремонт 

 

Выбор способов очистки зависит от наличия дренажного стока, 

расхода воды в каналах и степени заиления коллекторной сети, кото-

рая может определяться с использованием устройства ОД-100. 

При степени заиления до 15 % площади сечения трубопровода кол-

лектор находится в хорошем состоянии и очистку его от заиления 

можно не производить.  

При степени заиления 15–35 %: 

- при наличии дренажного стока очистку выполняют механическим 

способом с применением устройства ОД-100, оснащенного насадками 

пластинчатыми и мягкими; 

- при наличии воды в каналах очистку коллекторов на расстояние 

до 30 м выполняют низконапорной установкой УПК-30; 
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- применение установки УПД-120 возможно на объектах капиталь-
ного ремонта и реконструкции при условии невозможности примене-
ния механического способа очистки.  

При степени заиления >35–50 %: 
- показана промывка коллекторной сети с применением установки 

УПД-120; 
- при наличии дренажного стока и заилении отдельных незначи-

тельных участков коллектора очистка может выполняться механиче-
ским способом с применением устройства ОД-100, оснащенного 
насадками пластинчатыми и мягкими. 

При степени заиления более 50 %: 
- при заилении отдельных участков, обусловленных разрушением 

или смещением дренажных трубок, очистку производят гидродинами-
ческим способом с применением установки УПД-120; 

- при заилении на всем протяжении коллектора, а также при нали-
чии корней растений и кустарника в дренажных трубопроводах и не-
достаточной их глубине заложения необходимо переустройство дре-
нажной системы.  

В зависимости от видов технического обслуживания закрытой дре-
нажной сети в табл. 4.8 представлены наиболее оптимальные способы 
ее очистки от заиления.  
 

Таб лица  4.8. Способы очистки закрытой дренажной сети 
при техническом обслуживании 

 

Способы очистки 
дренажной сети 

Условия 
применения 

Возможность 
применения 

Оборудование, 
состав, 

исполнители 

Вид 
технического 
обслуживания 

Механический, 
с применением 
устройства ОД-100 

Наличие 
дренажного 

стока 
с расходом 
>0,05 л/с 

Степень 
заиления 

дренажных 
трубок –  
до 35 % 

Устройство 
ОД-100, насад-
ки очистные; 

рабочие – 2 чел. 

Технический 
уход, 

текущий 
или аварий-
ный ремонт 

Гидродинамический, 
с применением 
установки УПК-30 

Наличие 
стока воды 

в канале 
с расходом 

>0,3 л/с 

Промывка 
на расстоя-
ние до 30 м 

Установка 
УПК-30; 

рабочие – 2 чел. 

Технический 
уход, 

текущий 
ремонт 

Гидродинамический, 
с применением 
установки УПД-120 

В различ-
ных усло-

виях 

Промывка 
на расстоя-

ние до 300 м 

Установка 
УПД-120; 

машинисты-
трактористы – 
1 чел. (2 – при 
доставке воды 

дополнительным 
трактором), 

рабочие – 2 чел. 
(1)* 

Капитальный 
ремонт, 

аварийный 
ремонт 

 

* При поэтапном производстве работ. 



 

173 

Таким образом, в большинстве случаев, восстановление работоспо-

собности закрытой дренажной сети необходимо начинать со сведения 

с откосов каналов кустарника, очистки от наилка и углубления прини-

мающих каналов и водоприемника, восстановления устьев коллекто-

ров. 

Для установления причин неудовлетворительного технического со-

стояния дренажных систем необходимо предварительное обследова-

ние внутренней (подземной) части закрытой коллекторно-дренажной 

сети. С целью дополнения и в некоторых случаях замены раскапыва-

ния шурфов, повреждающих трубопроводы, возможно использование 

средств неразрушающей диагностики: ОД-100 с насадками в виде кон-

трольных головок, КСД-160 – позволяющих визуально оценить внут-

реннее состояние трубопровода. 

Предварительное обследование внутреннего состояния коллектор-

ной сети с применением разработанных Институтом мелиорации 

средств малой механизации, позволяет определить коллекторы с удо-

влетворительным состоянием, не требующих очистки от заиления, а 

также подлежащих переустройству в связи с недостаточной глубиной 

заложения, закупоренных корнями растений, кустарника, поврежден-

ных, что позволяет существенно снизить объем дорогостоящих работ 

по ее промывке. 

На основании результатов обследования внутреннего состояния 

коллекторной сети, необходимо выбирать наиболее экономически вы-

годный способ восстановления работоспособности каждого отдельно-

го коллектора (по табл. 4.8). 

При расположении уровня грунтовых вод выше уровня дренажных 

линий очистку коллекторной сети от заиления возможно выполнять с 

минимальными затратами механическим способом с применением 

устройства ОД-100, укомплектованного специальными очистными 

насадками. 

При наличии стока воды в канале профилактическую промывку 

устья и прилегающую часть коллектора на расстояние до 30 м можно 

выполнять с применением установки УПК-30, которую обслуживают 

двое рабочих. 

Анализируя изложенное выше, необходимо отметить, что в Инсти-

туте мелиорации для оценки внутреннего состояния, очистки и про-

мывки закрытой коллекторно-дренажной сети разработан и апробиро-

ван ряд средств малой механизации. К ним относят устройство для 

оценки внутреннего состояния и очистки коллекторно-дренажной сети 
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ОД-100, установку промывки устьевой части коллектора УПК-30, 

комплект средств диагностики внутреннего состояния закрытого дре-

нажа КСД-160 и др. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Назовите наиболее распространенные причины неисправности 
закрытого дренажа. 

2. Как проводят очистку от заиления дренажных устьев? 
3. Как проводят обследование внутреннего состояния закрытой 

коллекторно-дренажной сети? 
4. Какое оборудование применяют для поиска неисправности в дре-

нажном коллекторе? 
5. Для чего применяют промывочную муфту МПГ-1? 
6. Для каких видов работ применяют комплекс КСД-160? 
7. Как проводят очистку от заиления механическим способом с 

применением ОД-100? 
 

5. ОЧИСТКА ЗАКРЫТОЙ МЕЛИОРАТИВНОЙ СЕТИ 

ОТ ЗАИЛЕНИЯ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИМ СПОСОБОМ 

 

5.1. Расчет параметров технологического оборудования, 

используемого при гидродинамическом способе очистки дренажа 
 

Наибольшее распространение при очистке закрытых дренажных 
систем от заиления получил механизированный гидродинамический 
способ с применением дренопромывочных машин и вспомогательных 
механизмов. 

Гидродинамический способ основан на использовании энергии воды.  
На конце напорного рукава, вводимого в коллектор, монтируют 

промывочную насадку, оснащенную одним или несколько передними 
и наклонными тыльными соплами. При помощи подающего устройства 
или вручную напорный рукав продвигают по трубопроводу, при этом 
исходящие из передних и тыльных сопел насадки водяные струи размы-
вают отложения. Вынос наносов происходит под действием тыльных 
струй воды при наматывании промывочного рукава на барабан уста-
новки при работающем насосе. 

К числу основных характеристик устройства промывки дренажа 
можно отнести скорость и расход струй, исходящих из промывочной 
насадки.  
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Эти характеристики определяют расходом и давлением воды, со-

здаваемыми насосом установки и потерями давления воды на пути от 

насоса к насадке. Для оценки потерь напора, которые возникают в 

устройстве промывки дренажа, необходимо определить основные ис-

ходные параметры. Такими параметрами являются: расход промывоч-

ной воды; внутренний диаметр и длина промывочного рукава; пара-

метры промывочной насадки (давление, диаметры и количество отвер-

стий для формирования струй). 

Анализ параметров устройств промывки дренажа, разработанных 

различными производителями, показывает, что расход промывочной 

воды находится в пределах 0,5–2,7 л/с. При этом внутренний диаметр 

промывочного рукава составляет 13–25 мм, а длина промывочного 

рукава находится в пределах 100–300 м. Ориентируясь на приведенные 

данные, для оценки эксплуатационных характеристик устройства про-

мывки дренажа приняты следующие исходные параметры: расход – 

0,5–2,5 л/с; внутренний диаметр рукава – 15, 20 и 25 мм; длина рукава – 

200 и 300 м.  

В общем виде схема водопроводящей системы устройства промыв-

ки дренажа приведена на рис. 5.1. 

 

 
 

Рис. 5.1. Схема устройства промывки дренажа: 

1 – насос; 2 – трубопровод; 3 – барабан; 4 – промывочный рукав; 
5 – промывочная насадка; 6 – рама 

 

Водопроводящая система включает в себя насос 1, трубопровод 2, 

подводящий воду от насоса к барабану 3 с промывочным рукавом 4, на 

котором закреплена промывочная насадка 5. 

Потери напора в водопроводящих элементах будут складываться из 

потерь на поворот потока ΔРП на пути от насоса до барабана с промы-

вочным рукавом, потерь на плавный поворот потока в свернутом на 

барабане промывочном рукаве ΔРПП, потерь по длине промывочного 

6 

1 

5 

2 

4 

3 
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рукава ΔРПР. Кроме того, потери напора будут происходить в промы-

вочной насадке. Схема промывочной насадки представлена на рис. 5.2. 
 

 
 

Рис. 5.2. Схема промывочной насадки 

 
Потери напора в промывочной насадке будут слагаться из потерь 

на расширение потока в самой насадке ΔРР и повороте потока под ост-
рым углом ΔРН. Суммарные потери можно представить в следующем 
виде:  
 

             ΔР = ΔРП + ΔРПП + ΔРПР + ΔРР + ΔРН.   (5.1)  
 

При подводе воды от насоса к оси барабана и от нее к промывоч-
ному рукаву поток дважды совершает поворот под прямым углом. По-
тери напора на поворот потока определяют по формуле [2]: 
 

      
2

П Пζ ,
2

V
Р

g
     (5.2) 

 

где ζП – коэффициент сопротивления для поворота трубы на 90°, (со-
ставляет 1,1); 

V – скорость потока воды, м/с; 
g – ускорение свободного падения, м/с

2
. 

Скорость потока воды определяют по известному расходу и площади 
поперечного сечения трубопровода. 
 

          

Т

,
Q

V
S

     (5.3) 

 

где Q – расход, м
3
/с; 

Sт – площадь поперечного сечения, м
2
. 

Потери на плавный поворот на 180° в свернутом на барабане про-
мывочном рукаве составят: 
 

2

ПП (180 ) ППζ ,
2

V
Р

g
                                        (5.4) 
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где ζпп – коэффициент сопротивления для плавного поворота трубо-

провода, который определяют по формуле 
 

ζпп = α[0,2 + 0,001(100λ)
8
]√d / R,                          (5.5) 

 

здесь α – параметр, зависящий от угла поворота, при угле поворо-

та 1800, (α = 1,33);  

λ – коэффициент гидравлического трения; 

d – диаметр промывочного рукава, м; 

R – радиус изгиба свернутого на барабане промывочного рука-

ва, м. 

Коэффициент гидравлического трения зависит от числа Рейнольдса 

и для круглых трубопроводов определяется по формуле 
 

,
e

Vd
R


                                              (5.6) 

 

где – V скорость потока жидкости, м/с; 

d – диаметр трубопровода, м; 

ν – кинематический коэффициент вязкости, м
2
/с.  

При расходах 0,5–2,5 л/с и диаметре трубопровода 15–25 мм число 

Рейнольдса будет изменяться в пределах 40000–210100. Для таких чи-

сел Рейнольдса коэффициент гидравлического трения определяют по 

формуле 
 

2

1
λ .

(1,82lg 1,64)eR




                                    (5.7) 

 

Радиус плавного поворота промывочного рукава можно принять 

как на голландской машине «Синиор» или на установке промывки дре-

нажа УПД-120, который составляет 0,60–0,75 м.  

Максимальные потери напора будут возникать на начальном этапе 

промывки, когда промывочный рукав практически полностью свернут 

на барабане и для расчета обычно принимают этот наиболее неблаго-

приятный вариант.  

Количество витков на барабане определяют по зависимости 
  

,
2π

L
n

R
                                              (5.8) 

 

где L – длина промывочного рукава, м. 
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Суммарные потери давления на плавный поворот промывочного ру-

кава на барабане устройства составят: 

    
2

ПП ПП
ζ 2 .

2

V
P n

g
     (5.9) 

Потери напора по длине промывочного рукава определяют по фор-

муле А. Дарси – Ф. Вейсбаха: 

                     
2

ПР λ .
2

LV
P

d g
     (5.10) 

Потери на расширение потока в самой насадке составят:  

                                   
2

P Pζ ,
2

V
P

g
     (5.11) 

где ζР – коэффициент сопротивления расширению, который определяет-

ся по формуле  

     
2

2
Р Р

1

ω
ζ  К 1 ,

ω

 
 
 

 
   (5.12) 

здесь КР – коэффициент смягчения при постепенном расширении, 

КР = 1,07;  

ω1, ω2 – площади сечений потока до и после расширения со-

ответственно. 

Ориентировочно потери на поворот потока внутри промывочной 

насадки можно рассчитать по формуле 

          
2

Н Нζ ,
2

V
P

g
     (5.13) 

где ζН = 3,0. 

Суммарные потери напора в водопроводящих элементах дренопро-

мывочного устройства, вычисленные по вышеприведенным формулам, 

приведены в табл. 5.1. 

 
Таб лиц а  5.1. Суммарные потери напора в водопроводящих элементах 

дренопромывочного устройства, м 

 

Диаметр 

промывочного 

рукава, мм 

Длина промывочного рукава, м 

200 300 

Расход, л/с 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

Потери напора, м 

15 164 502 1013 1681 2498 246 752 1515 2512 3733 

20 52 179 270 441 651 78 207 403 659 972 

25 24 54 100 160 234 36 81 150 239 349 
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Установка промывки дренажа УПД-120, применяемая в Республике 

Беларусь для очистки закрытых дренажных систем от заиления, обо-

рудована мембранным водяным насосом М135S, с давлением 5,0 МПа. 

С учетом потерь напора в водоподводящих элементах дренопромы-

вочного устройства остаточное давление воды в промывочной насадке 

при давлении насоса 5,0 МПа приведено в табл. 5.2 и на рис. 5.3. 

 
Таб лиц а  5.2. Напор воды в промывочной насадке 

при заданных параметрах длины, внутреннего диаметра промывочного рукава 

и расхода воды при давлении насоса 5,0 МПа 

 

Диаметр 

промывочного 

рукава, мм 

Длина промывочного рукава, м 

200 300 

Расход, л/с 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

Напор в насадке, МПа 

15 3,36 – – – – 2,54 – – – – 
20 4,48 3,61 2,30 0,59 – 4,22 2,93 0,96 – – 
25 4,76 4,46 4,00 3,40 2,66 4,64 4,0 3,50 2,61 1,51 

 

Суммарные потери напора в устройстве промывки дренажа с ис-

пользованием промывочных рукавов с внутренним диаметром 15–25 мм 

и их длине 300 м в зависимости от расхода воды представлены на 

рис. 5.3. 

 

 
 

Рис. 5.3. Суммарные потери напора в устройстве промывки дренажа 

 

С учетом потерь напора в устройстве промывки дренажа на рис. 5.4 

приведен напор воды в промывочной насадке в зависимости от внут-

d = 15 мм 
 

d = 20 мм 
 

d = 25 мм 
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реннего диаметра промывочного рукава длиной 300 м и рабочего дав-

ления водяного насоса 5,0 МПа. 

 

 
 

Рис. 5.4. Напор воды в промывочной насадке устройства промывки дренажа  

 

Европейская комиссия по дренажу рекомендует рабочее давление в 

промывочной насадке 0,9–1,1, но не более 1,3 МПа. Исходя из данного 

положения, при давлении 0,9–1,1 МПа расход при комплектовании 

установки промывочным рукавом с внутренним диаметром 15 мм со-

ставит всего 0,6–0,7 л/с, что не в полной мере обеспечит необходимый 

объем воды для транспортировки размытых отложений. 

Промывочный рукав диаметром 25 мм также не рационален по при-

чине высокого остаточного давления в промывочной насадке, которое 

составляет от 1,5 до 4,2 МПа. В данном случае, при диаметре рукава 

25 мм целесообразно использовать водяной насос с более низким дав-

лением. Однако увеличение диаметра промывочного рукава приведет к 

повышению его массы, стоимости и необходимых усилий по его про-

движению по дренажному трубопроводу.  

Исходя из вышеизложенного, предпочтительно оборудовать уста-

новку промывки дренажа УПД-120 промывочным рукавом с внутрен-

ним диаметром 20 мм, при его длине 300 м. Длина промывочного ру-

кава 300 м предпочтительна с той точки зрения, что в большинстве 

случаев длина промываемых коллекторов на объектах реконструкции 

составляет более 200 м, в связи с чем установка УПД-120 при очистке 

дренажного трубопровода может постоянно располагаться у его устья, 

без дополнительного перемещения по трассе, что существенно сокра-

тит время промывки и снизит себестоимость работ. 

d = 15 мм 
 

d = 20 мм 
 

d = 25 мм 
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5.2. Водопропускная способность дренажных трубопроводов 

 при гидродинамическом способе очистки 
 

Основным способом очистки дренажных трубопроводов от заиле-

ния является гидродинамический с применением дренопромывочных 

машин. Для оценки возможности транспортировки размытого грунта 

по дренажным трубопроводам необходимы сведения о режимах дви-

жения воды (пульпы) в трубопроводах в зависимости от их уклона и 

диаметра. 

Скорость течения воды в дренажных трубах определяют по форму-

ле Шези: 
 

                        ,V C Ri    (5.14) 
 

где V – скорость, м/с; 

С – эмпирический скоростной коэффициент Шези; 

R – гидравлический радиус, м; 

i – уклон дрены. 
Для определения коэффициента С рекомендуется формула акаде-

мика Н. Н. Павловского: 
 

            1
,yC R

n
     (5.15) 

 

где n – коэффициент шероховатости; 

y – показатель степени (по данным Маннинга равен 
1
/6). 

Основной гидравлической характеристикой потока является гид-

равлический радиус: 
 

             
ω

,
χ

R =     (5.16)  

 

где ω – площадь живого сечения потока, м
2
; 

χ – смоченный периметр трубы, м. 
Для труб, работающих полным заполнением, R = d / 4, 

Расход воды определяется по формуле 
 

             Q = ωV.    (5.17) 
 

При гидродинамическом способе очистки размыв отложений про-

исходит посредством применения промывочной насадки, вода к кото-

рой подводится через напорный промывочный рукав. 
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Промывочный рукав во время очистки дренажного трубопровода 

находится в его полости и оказывает существенное влияние на харак-

теристики потока воды.  

Ранее (подразд. 5.1) было установлено, что оптимальный диаметр 

промывочного рукава при использовании насоса с давлением 5,0 МПа 

составляет 20 мм. Толщина стенок промывочных рукавов при расчет-

ном давлении 5,0 МПа обычно составляет 3,5–4,0 мм. Примем толщи-

ну стенок 4,0 мм, тогда наружный диаметр промывочного рукава со-

ставит 28 мм.  

Расчетная схема для определения характеристик потока воды в 

дренажном трубопроводе при нахождении в его полости промывочно-

го рукава представлена на рис. 5.5. 

 

 
 

Рис. 5.5. Расчетная схема для определения характеристик потока воды 

в дренажном трубопроводе при нахождении в его полости 
промывочного рукава 

 

Как было приведено выше, гидравлический радиус определяют как 

отношение площади живого сечения потока к длине смоченного пери-

метра. 

Площадь живого сечения потока можно определить по следующей 

зависимости: 
  

         W = Sс – Sпр,   (5.18)  
 

где Sс – площадь сегмента потока воды, м
2
; 

Sпр – площадь сечения промывочного рукава, м
2
. 

Площадь сегмента определяют по формуле 
 

              
2

2

с

α
,

8 2

D D
Dh h hS    

 
 
 

             (5.19) 



 

183 

где D – диаметр дренажного трубопровода, м; 

α – центральный угол, рад; 

h – высота потока, м. 

Центральный угол α, в свою очередь, равен: 
 

      2
α arccos .

D h

D


     (5.20) 

 

Длина смоченного периметра χ составит: 
 

         χ π ,l d      (5.21) 
 

где χ – длина смоченного периметра, м; 

l – длина смоченного участка диаметра трубопровода, м; 

d – диаметр промывочного рукава, м.  

Длина смоченного участка диаметра трубопровода составит: 
  

              α
.

2

D
l       (5.22) 

 

Влияние напорного промывочного рукава на скоростные и расход-

ные показатели потока воды в дренажных трубопроводах приведено в 

табл. 1 прил. 2. 

Для оценки возможности выноса размытых отложений из трубо-

проводов гравитационным потоком воды в процессе их промывки 

необходимы сведения о скоростных и расходных показателях воды 

(пульпы) при различных уровнях ее в трубопроводах. Для упрощения 

данных расчетов в табл. 2–4 прил. 2 приведены показатели гидравли-

ческих параметров потока воды (пульпы) в наиболее распространен-

ных дренажных трубопроводах диаметром 75, 100 и 125 мм при рас-

положении в них напорного рукава диаметром 28 мм. Расчет выполнен 

при коэффициенте шероховатости 0,17. 

Также на основании значений гидравлического радиуса табл. 2–4 

прил. 2 рассчитаны средние гравитационные скорости течения воды 

(пульпы) и ее расходы в дренажных трубопроводах диаметром 75, 100 

и 125 мм при расположении в них напорного рукава диаметром 28 мм 

в зависимости от степени наполнения и уклонов табл. 5–7 прил. 2. 

Исходя из анализа исследований ряда авторов по очистке дренажных 

трубопроводов гравитационным потоком воды и данных табл. 5–7, ха-

рактеризующих скоростной и расходный поток воды, можно сделать 
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вывод, что в процессе продвижения промывочного рукава с насадкой 

по трубопроводу гравитационным потоком могут извлекаться частицы 

грунта размером менее 0,01 и частично 0,05 мм, так как при наиболее 

распространенных уклонах коллекторов 0,002–0,003 скорость пульпы 

не превышает 0,2–0,3 м/с. Следовательно, для эффективной очистки 

трубопровода необходимо создать в нем напорный скоростной режим 

транспортирования размытых отложений.  

Важным параметром работы дренажного трубопровода является 

его расходная характеристика K, которая представляет собой расход 

трубопровода при гидравлическом уклоне, равном единице. Расход-

ную характеристику определяют по формуле академика Н. Н. Павлов-

ского: 
 

         ω .K C R    (5.23)  
 

Значения расходной характеристики K для дренажных трубопрово-

дов диаметром 75–125 мм при расположении в них напорного рукава 

диаметром 28 мм в зависимости от степени наполнения трубопровода 

водой приведены в табл. 5.3. 

 
Таб лица  5.3. Значение расходной характеристики K в зависимости от диаметра 

трубопровода и степени его наполнения при коэффициенте шероховатости 0,017 

 

В долях 

диаметра 

h / d 

От площади 

сечения, % 

Диаметр трубопровода, мм 

75 100 125 

Расходная характеристика K, л/с 

K K2 K K2 K K2 

0,1 5 – – – – – – 

0,2 14 – – – – 2,09 4,36 

0,3 25 0,59 0,35 2,86 8,16 7,07 49,94 

0,4 37 1,88 3,53 6,46 41,72 14,40 207,29 

0,5 50 3,67 13,46 11,05 122,18 23,46 550,52 

0,6 63 5,78 33,36 16,24 263,66 33,51 1122,84 

0,7 75 7,99 63,83 21,53 463,57 43,63 1903,20 

0,8 86 10,05 101,03 26,34 693,66 52,69 2775,82 

0,9 95 11,61 134,60 29,82 889,44 59,10 3492,76 

1,0 100 11,56 133,70 29,25 855,65 57,46 3301,46 

 

Потери напора Hω по длине трубопровода можно определить по 

следующей формуле 
 

                                     
2

ω 2
.

Q
H l

K
     (5.24) 
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Расход можно представить следующим образом: 
 

       ω ,
H

Q K K i
l

 
   (5.25) 

 

В свою очередь, 
  

              .
2

2

K

Q
i      (5.26) 

 

С учетом расходной характеристики дренажных трубопроводов 

определяют необходимый гидравлический уклон, обеспечивающий 

транспортировку пульпы по дренажному трубопроводу с определен-

ной транспортирующей скоростью потока (табл. 5.4, рис. 5.6). 

 
Таб лица  5.4. Гидравлический уклон, обеспечивающий 

напорную транспортировку пульпы по дренажному трубопроводу 

при расположении в нем напорного рукава диаметром 28 мм 

в зависимости от необходимой транспортирующей скорости потока 

 

Транспорти-

рующая 

скорость, м/с 

Диаметр трубопровода, мм 

75 100 125 

Расчет-

ный рас-

ход пуль-

пы, л/с 

Гидрав-

лический 

уклон 

Расчет-

ный рас-

ход пуль-

пы, л/с 

Гидрав-

лический 

уклон 

Расчет-

ный рас-

ход пуль-

пы, л/с  

Гидрав-

лический 

уклон 

0,2 0,74 0,004 1,46 0,002 2,33 0,002 

0,4 1,48 0,016 2,91 0,010 4,67 0,006 

0,6 2,23 0,037 4,37 0,022 7,01 0,015 

0,8 2,97 0,066 5,82 0,040 9,34 0,26 

1,0 3,71 0,103 7,28 0,062 11,68 0,41 

 

 
 

Рис. 5.6. Зависимости гидравлических уклонов дренажных трубопроводов 

от транспортирующей скорости потока пульпы 

Диаметр 

трубопровода – 

75 мм 

Диаметр 

трубопровода – 

100 мм 

Диаметр 

трубопровода – 

125 мм 
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5.3. Скоростной режим транспортировки гидросмеси 

размытых отложений в дренажных трубопроводах 
 

При размыве отложений грунта, находящихся в полости дренажно-

го трубопровода, струями воды, исходящими из насадки дренопромы-

вочного устройства, образуется так называемая пульпа – смесь воды и 
частиц грунта.  

Перемещение пульпы по дренажному трубопроводу под действием 

водяного потока можно представить как безнапорное и напорное гидро-

транспортирование двух разных потоков. Двухфазные потоки характе-

ризуются тем, что в воде находятся во взвешенном состоянии твердые 

частички грунта. 

При определенных малых скоростях размытые частички отложений 

оседают на дно и образуют слой осадка. При увеличении скорости 

осадок приходит в движение, образуя форму непрерывных гряд, кото-

рые движутся в направлении потока. Переход движения частиц во 

взвешенное состояние сопровождается исчезновением гряд. Скорость 

движения смеси воды и частиц грунта (пульпы), соответствующая 

этому состоянию, называется критической. При критической скорости 

весь грунт, содержащийся в потоке, полностью перемещается, не оса-

ждаясь на дно трубопровода. Таким образом, транспортирование ча-

стиц грунта в дренажных трубопроводах при гидродинамическом спо-

собе очистки должен происходить при критических скоростях движе-

ния пульпы. 

При проектировании сетей в коммунальном хозяйстве критические 
скорости называются также самоочищающими или незаиляющими и 

являются минимально допустимыми. 

Профессор А. Ф. Федоров для определения минимальной незаиля-

ющей скорости Vн предложил следующую формулу: 
 

           
н ,nV A R     (5.27) 

 

где А = 1,57; 

n = 3,5 + 0,5R; 

R – гидравлический радиус, м. 

В табл. 5.5 приведены значения минимальной незаиляющей скоро-

сти, определенной по формуле А. Ф. Федорова в полностью заполнен-

ных водой дренажных трубопроводах при расположении в них промы-

вочного рукава диаметром 28 мм и расчетных значениях гидравличе-

ского радиуса.  
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Таб лиц а  5.5. Значения минимальной незаиляющей скорости 

в дренажных трубопроводах диаметром 75–125 мм при их наполнении h / d = 1 

и расположении напорного рукава диаметром 28 м 

 

Диаметр трубопровода, мм 

75 100 125 

Гидравлический радиус, м 

0,012 0,018 0,024 

Минимальная незаиляющая скорость, м/с 

0,44 0,50 0,54 

 

Определить минимальную незаиляющую скорость можно также по 

формуле С. В. Яковлева: 
 

                   0,2

min 012,5ω ,V R    (5.28) 

 

где ω0 – гидравлическая крупность частиц песка, м/с. 

В данной формуле приведен такой показатель, как гидравлическая 

крупность частиц песка, которая, в свою очередь, зависит от их диа-

метра. 

Минимальная незаиляющая скорость, согласно формуле (5.28), для 

трубопроводов диаметром 75–125 мм при условии расположения в них 

напорного промывочного рукава диаметром 28 мм приведена в табл. 5.6. 

 
Таб лица  5.6. Расчетные значения минимальной незаиляющей скорости 

в дренажных трубопроводах диаметром 75–125 мм при их наполнении h / d = 1 

и расположении напорного рукава диаметром 28 мм 

 

Диаметр 

частиц, мм 

Гидравлическая 

крупность, м/с 

Диаметр трубопровода, мм 

75 100 125 

Гидравлический радиус, м 

0,012 0,018 0,024 

Минимальная скорость, м/с 

0,25 0,027 0,14 0,15 0,16 

0,65 0,073 0,37 0,41 0,43 

1,75 0,139 0,71 0,78 0,82 

 

Выше приведенные формулы предназначены для расчета наружных 

канализационных сетей. Диаметр данных сетей обычно составляет от 

150 мм и более. Определение минимальной незаиляющей скорости по 

формуле (5.27) при диаметре трубопровода 150 мм составит: 
 

3,52

н 1,57 0,0375 0,62 .м/сV    
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Минимальная незаиляющая скорость, определенная по форму-

ле (5.28), при диаметре трубопровода 150 мм для фракций песка сред-

него составит: 
 

Vmin = 12,5 · 0,073 · 0,0375
0,2

 = 0,47 м/с. 
 

Во избежание заиления канализационных сетей минимальную рас-

четную скорость бытовых и дождевых сточных вод при наполнении 

труб h / d = 0,6 и их диаметре 150–250 мм принимают 0,7 м/с [2]. 

Анализируя вышеизложенные расчеты, можно сделать вывод, что и 

для очистки размытых отложений в дренажных трубопроводах в зави-

симости от их диаметров минимальная критическая скорость движе-

ния пульпы должна составлять не менее 0,45–0,55 м/с. 

Интенсивность размыва и скорость перемещения наносов в дре-

нажных трубопроводах определяют, с одной стороны, величиной ско-

рости потока, которая зависит от уклонов дренажных линий, внутрен-

ней шероховатости труб и степени их наполнения, с другой – крупно-

стью частиц отложившихся наносов. 

Для определения критических средних скоростей потока в гончар-

ных трубах К. Ф. Алеканд предложил эмпирическую зависимость раз-

мыва песчаных фракций диаметром 0,1–0,25 мм [2]. 
 

              0,05

кр

0,208
,

0,68 1

d
V

h h

D D


 

  
 

  

 (5.29) 

 

где d – диаметр частиц песка, м; 

h – высота наполнения, м; 

D – внутренний диаметр труб, м. 

В данной формуле скорость Vкр соответствует началу перемещения 

песчаных гряд и при наполнении трубопровода h / d = 1, диаметре 

фракции песчаных частиц 0,1 мм составляет: 
 

0,05

кр

· 
м/с.

0, 208 0,0001
0,19 

0,68 1 1
V  

 
 

 

При диаметре фракции песчаных частиц 0,25 мм: 
 

0,05

кр

· 
м/с.

0, 208 0,00025
0, 20 

0,68 1 1
V  

 
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По исследованиям ряда авторов [2], при скорости потока 0,2 м/с 
наблюдается движение мелкозернистых частиц, преобладающих в от-
ложениях дренажных трубопроводов. При движении данных отложе-
ний по трубопроводу образуются крупные песчаные гряды, что приво-
дит к увеличению гидравлических сопротивлений и уменьшению 
транспортирующей способности потока. Исследованиями Б. И. Блажи-
са установлено, что удаление песчаных отложений из дренажных тру-
бопроводов диаметром 100 мм при скорости потока 0,2 м/с и расчет-
ных или близких к ним весенних расходов осуществляется на протя-
жении 22–27 сут. Следовательно, формула К. Ф. Алеканда не может 
быть использована для расчета критических скоростей при гидроди-
намическом способе очистки. 

В формулах профессора К. Ф. Фёдорова и С. В. Яковлева отсутству-
ет такой важный показатель, как объемная концентрация (консистен-
ция) пульпы, которая определяет содержание размытых частиц в объ-
еме транспортируемой воды. В связи с данным положением для расче-
та критических скоростей в дренажных трубопроводах наиболее соот-
ветствуют формулы, используемые при гидротранспорте грунтовых 
смесей. 

Для расчета критической скорости при напорном гидротранспорте 
различных материалов применяют формулы В. Дюрана, А. М. Царев-
ского, Н. А. Силина и др. Однако данные формулы каждый автор вы-
водил применительно к тем или иным конкретным условиям (диаметр 
трубопровода, вид грунта или иных материалов, размер фракции и пр.), 
в связи с чем и результаты расчета скоростей существенно отличаются 
между собой. Так, Б. Е. Романенко, приводивший сравнительные рас-
четы определения критической скорости, установил, что ее значения, 
полученные по формулам различных авторов, отличаются до 5 раз [2]. 

Для установления формулы, которую возможно использовать при 
расчете критической скорости в дренажных трубопроводах, произвели 
сравнительный расчет критической скорости по формуле Р. Дюрана, 
приведенной в инструкции по гидравлическому расчету напорного 
гидротранспорта грунтов и применяемой для расчета гидравлического 
транспорта грунтов средневзвешенной крупностью d0 = 0,25–70 мм, 
при d0 / D ≤ 0,15; формуле А. М. Царевского, используемой для расче-
та гидротранспорта грунта по пульпопроводам малых и средних диа-
метров, а также по формуле, приведенной в пособии по проектирова-
нию гидравлического транспорта и предназначенной для гидротранс-
порта грунтов и нерудных материалов крупностью 0,03–0,3 мм, а так-
же золы и шлака тепловых электростанций крупностью 0,025–10 мм.  
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Обширные экспериментальные исследования по гидротранспорту 

однородных материалов были приведены Р. Дюраном в Гренобле. 

В качестве транспортируемой части использовался в основном одно-

родный песок крупностью 0,2, 0,44 и 2,0 мм при диаметре трубопрово-

дов 104, 150, 253 мм и более. Критическая скорость для транспорти-

ровки данных фракций песка была представлена в следующем виде: 
 

                 3 6
кр о8,3 ,V D C     (5.30) 

 

где D – диаметр трубопровода, м 

Со – объемная концентрация гидросмеси; 

Ψ – коэффициент транспортабельности.  

Объемную концентрацию гидросмеси определяют по формуле 
 

   см в

о

Т в

γ  – γ
,

γ  – γ
С     (5.31) 

 

где γсм – плотность гидросмеси (пульпы), т/м
3
; 

γв – удельная масса воды, т/м
3
; 

γт – удельная масса грунта, т/м
3
.  

Плотность гидросмеси (пульпы) определяют по формуле 
 

 

 
в Т

см

γ γ 1
γ ,

1

n m

n m

 


 
   (5.32) 

 

где n – удельный расход воды на транспортирование 1 м
3
 твердого мате-

риала в массиве, м
3
/м

3
; 

m – пористость грунта.  

В свою очередь, пористость грунта определяют по следующей фор-

муле: 
 

        Т c

Т

γ – γ
,

γ
m     (5.33) 

 

где γс – плотность грунта в естественном сложении (объемный вес ске-

лета грунта), т/м
3
.  

В дальнейших сравнительных расчетах критическая скорость опре-

делялась для транспортировки гидросмеси песчаных отложений. Плот-

ность песчаных отложений принята 1,32 т/м
3
 (в ранее выполненных 
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исследованиях плотность песчаных отложений в дренажных трубо-

проводах составляла 1,19–1,35 т/м
3
. 

При вычислении плотности гидросмеси удельный расход воды на 
транспортировку 1 м

3
 твердого материала принят 7 м

3
. Расчетные зна-

чения основных показателей гидротранспорта песчаных отложений, 
определенные по формулам (5.31)–(5.33) и приведены в табл. 5.7. 
 

Таб лица  5.7. Расчетные значения основных показателей 

гидротранспорта песчаных отложений 
 

Вид 
отложений 

Удельная 
масса, т/м3 

Плотность, 
т/м3 

Пористость 
Плотность 

гидросмеси, т/м3 
Объемная 

концентрация 

Песчаные 2,66 1,32 0,50 1,11 0,066 

 
Коэффициент транспортабельности Ψ, приведенный в форму-

ле (5.30), зависит от гидравлической крупности частиц грунта 
(табл. 5.8).  
 

Таб лица  5.8. Коэффициент транспортабельности Ψ 
в зависимости от фракций частиц грунта 

 

Фракция 
грунта, 

мм 
0,05–0,10 0,10–0,25 0,25–0,50 0,50–1,00 1,00–2,00 2,00–3,00 3,00–5,00 

Ψ 0,02 0,20 0,40 0,80 1,20 1,50 1,80 

 

Критические скорости транспортировки пульпы при фракциях пес-
чаных частиц 0,05–0,10 и 0,10–0,25 мм, определенные по форму-
ле (5.30), приведены в табл. 5.9. 
 

Таб лица  5.9. Критическая скорость транспортировки гидросмеси 
песчаных отложений в дренажных трубопроводах диаметром 75–125 мм 

 

Вид 
отложений 

Диаметр трубопровода, мм 

75 100 125 

Фракции грунта, мм 

0,05–0,10 0,10–0,25 0,05–0,10 0,10–0,25 0,05–0,10 0,10–0,25 

Критическая скорость, м/с 

Песчаные 1,15 1,71 1,26 1,87 1,37 2,03 

 
Для расчета критической скорости гидротранспорта грунта по 

пульпопроводам малых и средних диаметров используют формулу 
А. М. Царевского: 
 

              3
кр п 032 γ 1 ω α,V D     (5.34) 
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где D – диаметр трубопровода, м; 

γп – плотность пульпы, т/м
3
; 

ωо – осредненная гидравлическая крупность частиц, м/с; 

α – осредненная крупность фракций от 0 до 80 % состава грунта, мм. 

В свою очередь, значение α определяют по формуле 
 

 

0,2

0 80

ср ср

α .
0,5 0,8

d

d d


 

  
  

 

 

Для расчета примем исходные данные: фракция частиц песка 

0,1–0,25 мм при среднем значении dср 0,18 мм; гидравлическая круп-

ность частиц ωо = 0,017 м/с, плотность гидросмеси – 1,11 т/м
3
; диаметр 

трубопровода – 75 мм. 
 

α = 

 

0,2

0,14
0,97.

0,5 0,18 0,8  0 1· 8 ,· 

 
 
  




 

 

Определим критическую скорость по формуле (5.34) 
 

 3
кр 32 0,075 1,11 1  0,017 0,97 1,07 м/с.· · V      

 

Как следует из вышеизложенного, критическая скорость, вычис-

ленная по формуле Р. Дюрана, в 1,6 раза превышает скорость, опреде-

ленную по формуле А. М. Царевского.  

В пособии по проектированию гидравлического транспорта формула 

расчета критической скорости приведена в следующем виде [12]: 
  

   0,36
кр

4
4,9 ,

gD
V S

C

 
 
 
 


   (5.35) 

 

где S – объемная концентрация гидросмеси; 

g – ускорение свободного падения м/с; 

Cφ – коэффициент лобового сопротивления (коэффициент сопротив-

ления частиц разнородного грунта при свободном падении в воде).  

Гидравлические расчеты в данном пособии проводят в следующем 

порядке. По заданному гранулометрическому составу материала опре-

деляют значение коэффициента транспортабельности Ψi для каждой 

фракции грунта (табл. 5.10).  
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Таб лица  5.10. Коэффициент транспортабельности Ψi 
в зависимости от фракции частиц грунта 

 

Размер 
фракций, мм 

Ψi 
Размер 

фракций, мм 
Ψi 

Размер 
фракций, мм 

Ψi 

40–80 1,70 5–7 1,90 0,50–1,00 0,75 

20–40 1,80 3–5 1,75 0,25–0,50 0,40 

10–20 2,00 2–3 1,50 0,10–0,25 0,10 

7–10 1,95 1–2 1,20 0,10 0,02 

 
По найденному значению Ψi определяют величину Cφ, так для 

Ψi = 0,1 значение Cφ составляет 21,7; при Ψi = 0,4 значение Cφ = 3,41. 
Для расчета критической скорости, определяемой по формуле (5.35) 

применим исходные данные, используемые в таблицах 5.7 и 5.10, 
а именно: объемная концентрация гидросмеси S = 0,066; диаметр тру-
бопровода D = 0,075 м; размер фракций 0,1–0,25 (Ψi = 0,1; Cφ = 21,7); 
размер фракций 0,25–0,50 (Ψi = 0,4; Cφ = 3,41). Критическая скорость 
транспортировки пульпы по дренажному трубопроводу диаметром 
75 мм, вычисленная по формуле (5.35) при размере фракций 
0,10–0,25 мм составляет 0,73 м/с; а при фракциях 0,25–0,50 мм – 
1,87 м/с. 

В пособии по проектированию гидравлического транспорта 
(к СНиП) [12] не приведены данные значения Cφ при коэффициенте Ψi, 
равном 0,02. Учитывая вышеприведенное соотношение коэффициен-
та Ψi по фракциям 0,10–0,25 и 0,1 мм (табл. 5.10), которое составляет 5, 
можно предположить, что и коэффициент Cφ при Ψi, равном 0,02, бу-
дет составлять 108,5. 

Данное предположение подтверждается расчетами по формуле про-
фессора Р. Дюрана при значениях коэффициента транспортабельности, 
приведенного в табл. 5.8. Критическая скорость, вычисленная по данной 
формуле с уменьшением фракций грунта с 0,10–0,25 до 0,05–0,10 мм 
уменьшилась в 1,49 раз (табл. 5.9). Расчет по формуле (5.35) показыва-
ет, что критическая скорость, определенная при коэффициенте Cφ, 
равном 108,5, по сравнению со скоростью, определенной с коэффици-
ентом 21,7, уменьшилась в 1,49 раза, что совпадает со сравнительными 
данными, вычисленными по формуле (5.30), т. е. предположение об 
увеличении коэффициента Cφ в 5 раз верно. 

Определим критическую скорость при значении фракций 
0,05–0,10 мм и коэффициенте Cφ, равном 108,5: 
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Анализируя расчет критической скорости по вышеприведенным 

формулам, можно сделать вывод, что скорость, приведенная в пособии 

по проектированию гидравлического транспорта (к СНиП) [12] наибо-

лее подходит для расчета дренажных трубопроводов, так как предна-

значена для гидравлического транспорта фракций материалов, в том 

числе при их размере 0,025–0,250 мм, которые наиболее часто встре-

чаются в отложениях дренажных трубопроводов.  

Рассчитаем критическую скорость транспортировки размытых пес-

чаных отложений в дренажных трубопроводах диаметром 75–125 мм, 

при размере частиц грунта 0,05–0,10; 0,10–0,25 и 0,25–0,50 мм и удель-

ном расходе воды 6–18 м
3
 по формуле (5.35). 

Плотность песчаных отложений примем 1,27 т/м
3
, как среднее зна-

чение плотности песчаных отложений 1,19–1,35 т/м
3
, ранее установ-

ленное при очистке дренажных трубопроводов.  

Расчетные значения основных показателей гидротранспорта песча-

ных отложений, определенные по формулам (5.31)–(5.34), при удель-

ном расходе воды 6–18 м
3
 приведены в табл. 8 прил. 2. 

Зависимости плотности и концентрации гидросмеси песчаных отло-

жений от удельного расхода воды, а также зависимость плотности гид-

росмеси от ее объемной концентрации приведены на рисунках 5.7–5.9. 

Движение гидросмеси отложений (пульпы) при промывке дренаж-

ных труб происходит в стесненном сечении дренажной трубы. Стесне-

ние обусловлено наличием в трубопроводе напорного водоподающего 

рукава dр диаметром 28 мм.  

С учетом расположения водоподающего рукава расчетный эквива-

лентный диаметр Dэ трубопровода можно определить по следующей 

зависимости:  
 

               Dэ = (D
2
 – dр

2
)

1
/2.    (5.36)  

 

При диаметре трубопроводов 75, 100 и 125 мм их эквивалентный 

диаметр соответственно составит 70, 96 и 122 мм. Поэтому нижепри-

веденные расчеты по определению критической скорости гидротранс-

порта размытых отложений выполнены с учетом эквивалентных диа-

метров трубопроводов. 

Критическая скорость транспортировки гидросмеси песчаных от-

ложений в трубопроводах диаметром 75–125 мм в зависимости от раз-

мера частиц песка и удельного расхода воды на их транспортировку, 

вычисленная по формуле (5.35), приведена в табл. 9–11 прил. 2 и на 

рис. 5.10–5.12. 
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Рис. 5.7. Зависимость 
плотности гидросмеси 
песчаных отложений 

от удельного расхода воды 
 

 

 
 
 

Рис. 5.8. Зависимость 
объемной концентрации 

гидросмеси песчаных 
отложений от удельного 

расхода воды 
 

 

 
 
 

Рис. 5.9. Зависимость 
плотности транспортируе-

мой по трубопроводу гидро-
смеси песчаных отложений 
от объемной концентрации 

 

Лабораторными исследованиями, выполненными в БелНИИМ и ВХ 
по гидротранспорту песчаных отложений с размером фракций более 
0,20 мм в дренах диаметром 50 мм, было установлено, что при плотно-
сти гидросмеси 1,05 критическая скорость составляет порядка 0,8 м/с.  

Выполним расчет критической скорости гидросмеси песчаных от-

ложений при ее плотности 1,05. Согласно рис. 5.8, при плотности 1,05 
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объемная концентрация составляет 0,03. Расчет выполняем по форму-

ле (5.35) при размере фракций песчаных частиц 0,25–0,50 мм:  
 

0,36

кр
4

9,81 0,05
4,9 0,03 0,73 м/с.
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· 
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Рис. 5.10. Критическая 

скорость транспортировки 

гидросмеси песчаных 

отложений в трубопроводе 

диаметром 75 мм 

в зависимости от размера 

частиц песка и удельного 

расхода воды 

на их транспортировку 
 

 

 

 
Рис. 5.11. Критическая 

скорость транспортировки 

гидросмеси песчаных 

отложений в трубопроводе 

диаметром 100 мм 

в зависимости от размера 

частиц песка и удельного 

расхода воды 

на их транспортировку 
 

 

 

 
Рис. 5.12. Критическая 

скорость транспортировки 

гидросмеси песчаных 

отложений в трубопроводе 

диаметром 125 мм 

в зависимости от размера 

частиц песка и удельного 

расхода воды 

на их транспортировку 
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Удельный расход воды на транспортировку 

1 м3 твердого материала, м3/м3 

Удельный расход воды на транспортировку 

1 м3 твердого материала, м3/м3 
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Значения критической скорости, полученные в лабораторных усло-
виях и рассчитанные по формуле (5.35), отличаются весьма незначи-
тельно. Следовательно, выбранная формула для расчета критической 
скорости транспортировки пульпы вполне подходит для расчета дре-
нажных трубопроводов при гидродинамическом способе их очистки и 
в дальнейшем была подтверждена при проведении лабораторных и 
полевых исследований. 
 

5.4. Промывка дренажных трубопроводов с применением 
установки промывки дренажа УПД-120 

 
Промывка коллекторно-дренажной сети в настоящее время прово-

дится в соответствии с Типовой технологической картой на промывку 
гончарного дренажа машиной УПД-120. Данная технологическая карта 
практически повторяет ранее совместно разработанную технологиче-
скую карту РУП «Институт мелиорации» и РУП «Белгипроводхоз».  

Комплекс машин при промывке дренажа по действующей техноло-
гии обслуживает бригада в составе пяти человек:  

- машинист трактора, агрегатируемого с дренопромывочной маши-
ной;  

- машинист трактора с двумя прицепными емкостями 1,8–1,2 м
3
 для 

подвозки воды;  
- машинист экскаватора одноковшового на пневматическом ходу с 

объемом ковша 0,25 м
3
;  

- двух рабочих строителей.  
В комплект оборудования дренопромывочной машины должны вхо-

дить поисковое устройство ПУ-2 или типа ТRASKA, а также направля-
ющее устройство, через которое посредством подающего устройства, 
промывочный рукав продвигается по полости трубопровода [13].  

При наличии воды в канале ее забор осуществляют непосредственно 
из канала. В этом случае целесообразно применение заборного устрой-
ства ЗУ-2, которое также должно находиться в комплекте установки 
УПД-120.  

До начала работ по промывке дренажа необходимо провести под-
готовительные работы. Для этого подрядчик (предприятие мелиора-
тивных систем) проводит очистку каналов от заиления, устраняет под-
пор воды в проводящей сети, выполняет предварительную подготовку 
устьев дренажных коллекторов к промывке, заключающуюся в очист-
ке устьев от наносов, а также оценивает техническое состояние эле-
ментов устья, при необходимости разбирает устье до трубы коллектора.  
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По исполнительной, а при ее отсутствии, по проектной документа-

ции и результатам поиска устьев составляют схему осушительной се-

ти, на которой отражают плановое положение каналов, закрытых кол-

лекторов, их номера, пикеты или расстояния от фиксированной репер-

ной точки до первого устья, расстояния до последующих устьев, дли-

ны коллекторов, углы поворотов.  

Для удобства пользования членами механизированного звена по 

промывке дренажа схема нужно составлять для одного или нескольких 

коллекторных систем с указанием их местоположения на прилагаемой 

обзорной схеме объекта. На схеме должно также быть указано место-

положение источников воды для промывки, порядок (очередность) 

работ на объекте, обеспечивающих минимум холостых переездов тех-

ники. 

При отсутствии исполнительных или проектных картографических 

материалов составляют предполагаемую схему закрытой дренажной 

сети, на которую, прежде всего, наносят открытые каналы (водопри-

емники, нагорно-ловчие и т. п.), дороги и другие сооружения. Затем на 

схему наносят обнаруженные дренажные устья, смотровые и поглоти-

тельные колодцы и по ним определяют направление закрытых коллек-

торов. В случае если дренажные устья не сохранились или занесены 

наносами, заросли травой, то их местонахождение можно установить 

по внешним признакам: выклиниванию воды из откоса, наличию клю-

чей, отложений железистых соединений, песка в виде бурых, светлых 

поперечных полос на дне канала, наличию на поверхности откоса 

промоин, понижений и т. д.  

После нахождения коллектора при необходимости устанавливают 

последовательно местонахождение дрен, подлежащих очистке. Для это-

го устанавливают места соединения дрен с коллектором по расстоя-

нию первой дрены от канала и последующих дрен по междренным 

расстояниям. По углу между закрытыми коллекторами и дренами, из-

меренными на плане, трассируют направление дрен. Устройством по-

исковой траншеи в верховье дрен и зондированием ее дна щупом 

окончательно устанавливают расположение дрены. 

Трассы коллекторов и дренажных линий можно определить по мате-

риалам аэрофотосъемки. Полосы поверхности почвы, прилегающие к 

закрытому коллектору и дренажным линиям, на снимке отличаются бо-

лее светлым оттенком, а отыскиваемая дренажная линия более темная. 

Расположение трасс определяют также по следующим признакам:  

- над коллекторами и дренами почва более просохшая; 
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- наблюдается выраженный микрорельеф с линейными впадинами 
и возможными промоинами; 

- дренажная засыпка в сравнении с естественным грунтом обладает 
меньшей плотностью, что можно обнаружить в некоторых случаях щу-
пом; 

- растительность на трассе дрены отличается более темным зеле-
ным оттенком, пышным ростом и сравнительно большей массой.  

После выполнения подготовительных работ (очистка, ремонт или 
разборка устьевой части), обеспечивающих доступ к коллектору, осу-
ществляют промывку, которая в общем случае включает следующие 
операции:  

- закрепление на местности трассы коллектора вешками;  
- наполнение цистерны и подвоз воды, подключение цистерны к 

дренопромывочной машине (при отсутствии воды в канале);  
- промывку участка коллектора до остановки промывочной насадки;  
- наматывание шланга на барабан при работающем насосе;  
- замену промывочной насадки на поисковую головку;  
- продвижение поисковой головки до места повреждения без подачи 

воды производят вручную или подающим устройством через направля-
ющее устройство;  

- поиск места повреждения согласно регламенту применения поис-
кового устройства;  

- устройство шурфа в месте остановки промывочного рукава с поис-
ковой головкой экскаватором одноковшовым с объемом ковша 0,5 м

3
;  

- выполнение ремонтных работ по восстановлению коллектора;  
- при наличии заиления на последующем участке коллектора про-

должают вышеизложенные операции в той же последовательности.  
Подачу напорного рукава в полость коллектора в процессе про-

мывки целесообразно выполнять с помощью направляющего устрой-
ства.  

При работе с направляющим устройством УНТ-6 (конструкции 
РУП «Институт мелиорации») установку размещают на противопо-
ложной от устья берме канала таким образом, чтобы барабан с намо-
танным рукавом оказался в створе коллектора (рис. 5.13). Рабочий 
вводит напорный рукав с промывочной головкой через направляющее 
устройство в полость устья трубы на расстояние 0,5–1,0 м, затем трак-
торист включает насос, поддерживая давление 5,0 МПа.  

При комплектации установки направляющим устройством, изго-
тавливаемым на ОАО «Пинский завод СММ», установку размещают 
со стороны устьевой части коллектора (рис. 5.14). 
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Рис. 5.13. Промывка дренажного 
коллектора установкой УПД-120 

с применением направляющего 
устройства УНТ-6 

 

Рис. 5.14. Промывка дренажного 
коллектора установкой УПД-120 

с применением направляющего 

устройства конструкции 
ОАО «Пинский завод СММ» 

С учетом неисправностей в дренажном трубопроводе, приводящих 

к задержкам в данных местах промывочной насадки, подачу промы-

вочного рукава в большинстве случаев выполняют рабочие вручную. 

При отсутствии воды в канале ее доставку из ближайшего водоисточ-

ника или водонапорной башни производят дополнительным трактором 

типа МТЗ-82, укомплектованным двумя цистернами объемом 1,8–2,0 м.  

При заборе воды из канала и глубине водотока от 10 см целесооб-

разно использовать устройство для забора воды ЗУ-2, которое препят-

ствует попаданию в насос установки частиц грунта и сорной расти-

тельности. При недостаточном объеме воды в канале для ее аккумуля-

ции выше от устья коллектора целесообразно устанавливать мягкую 

плотину.  

Промывку коллектора выполняют до обнаружений неисправности 

(головка промывочная далее не проходит). Место расположения неис-

правности определяют с помощью поискового устройства, закреплен-

ного на напорном рукаве установки УПД-120. Возможен вариант об-

наружения неисправности с применением устройства ОД-100. 

В месте обнаруженной неисправности устраивают шурф, опреде-

ляют причину неисправности. В извлеченной гончарной трубке или 

вырезанном отрезке полиэтиленовой трубы замеряют толщину слоя 

заиления, внутренний диаметр трубы, визуально устанавливают тип 
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наилка, а также определяют состояние ЗФМ и глубину заложения кол-

лектора. Результаты замеров заносят в полевой журнал промывки дре-

нажных коллекторов, на основании которых составляют Акт о прове-

дении промывки дренажных коллекторов. 

После устранения повреждения дренажная трубка или вместо нее 

полиэтиленовый «фитинг» устанавливают на место, стыки обвертыва-

ют ЗФМ и засыпают вручную растительным грунтом толщиной слоя 

не менее 0,2 м. 

Последующую промывку выполняют через устье. Возможна при 

необходимости промывка через муфту промывочную, которую уста-

навливают вместо одной снятой дренажной трубки (рис. 5.15). 

 

 
 

Рис. 5.15. Промывка коллектора через муфту промывочную МПГ-1 
с применением направляющего устройства УНТ-6 

 

Установленные поврежденные участки пластмассового дренажа 

(местные разрушения и переломы) вырезают и на их место укладыва-

ют целые отрезки труб того же диаметра. Участки труб с закупорен-

ными перфорационными отверстиями удаляют и на их место уклады-

вают новые трубы с большей водоприемной поверхностью. При за-

мене участков труб особое внимание необходимо уделять тщательно-

сти исполнения соединений. Стыки соединяют с применением муфты 

(в виде разрезанной вдоль трубы чуть большего диаметра), а затем 

оборачивают ЗФМ.  

Расход воды для промывки, в первую очередь, зависит от степени 

заиления дренажного трубопровода и его диаметра, т. е. от объема 

наносов (табл. 5.11). 
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Таб лица  5.11. Объем наносов в зависимости от степени заиления 

и диаметра трубопровода на 100 м коллекторно-дренажной сети, м3 

 

Степень 
заиления, % 

Диаметр трубопровода, мм 

50 75 100 125 150 175 200 

10 0,02 0,04 0,08 0,13 0,18 0,24 0,31 

20 0,04 0,09 0,16 0,26 0,35 0,48 0,63 

30 0,06 0,13 0,24 0,38 0,53 0,72 0,94 

50 0,10 0,22 0,39 0,64 0,88 1,20 1,57 

70 0,14 0,31 0,55 0,79 1,24 1,69 2,20 

80 0,16 0,35 0,63 1,02 1,41 1,92 2,50 

 
Соотношение смеси воды и наносов для транспортировки гидро-

смеси размытых отложений обычно находятся в пределах 1:13–1:16 
(табл. 5.12). 
 

Таб лица  5.12. Расход воды, в зависимости от степени заиления 

и диаметра дренажного трубопровода, необходимый для промывки 

100 м коллектора, м3 

 

Диаметр 
коллектора, мм 

Степень заиления, % 

˂30 30–50 ˃50 

75 1,5–2,0 2,0–3,0 3,0–4,5 

100 2,5–3,5 3,5–5,5 5,5–6,5 

125 3,5–5,5 5,5–9,0 9,0–11,5 

150 5,0–7,5 7,5–12,5 12,5–15,0 

175 7,5–10,0 10,0–17,0 17,0–21,0 

200 9,5–13,0 13,0–22,0 22,0–27,0 

 
Расход воды для промывки коллекторной сети, приведенный в 

табл. 5.12, соответствует наличию мягких песчаных и железистых от-
ложений. При промывке твердых песчаных наносов расход воды сле-
дует увеличивать примерно в 2 раза, влажных глинистых отложений – 
в 3 раза, а твердых глинистых отложений – в 4–5 раз. 

Промывку дренажных трубопроводов осуществляют последова-
тельными проходами (участками). При значительном заилении трубо-
провода промывают первоначальный участок длиной 20–30 м, а затем 
включают лебедку и напорный рукав, при работающем насосе извлека-
ют, не доходя 1,0–2,0 м до устья. Затем совершают очередной проход на 
40–60 м с последующим извлечением напорного рукава. При степени 
заиления полости трубопровода до 30 % число проходов уменьшают, 
а их длину увеличивают. В процессе промывки проводят визуальный 
контроль концентрации пульпы с оценкой возможности дальнейшего 
увеличения длины прохода по мутности истекающего из коллектора 
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потока. Промывку прекращают после того, как из коллектора начнет 
поступать светлая вода.  

Следует отметить, что из дренажных трубопроводов могут быть 

удалены наносы грунта, неотвердевшие железистые отложения и мелкие 

корни травяной растительности. Промывкой коллекторно-дренажных 

линий нельзя удалить образующиеся в трубках пробки из корней дре-

весно-кустарниковой растительности, а также отвердевшие отложения 

окисных соединений железа.  

Действующая технология промывки закрытого дренажа предусмат-

ривает одновременное использование на объекте установки промывки 

дренажа УПД-120 и одноковшового экскаватора с объемом ковша 

0,25 м
3
. Это обусловлено возникновением вынужденных технологиче-

ских простоев механизмов, которые составляют до 50 % сменного 

времени, так как при промывке коллектора простаивает экскаватор, 

а при устройстве шурфов и устранении неисправностей – установка 

УПД-120 (табл. 5.13). 

 
Таб лиц а  5.13. Калькуляция затрат труда на промывку гончарного дренажа 

машиной УПД-120 (промывка дренажа из гончарных труб диаметром 100 мм) 

 

Наименование 
затрат 

Единица 
измерения 

Объем 

Норма времени 
на единицу 

(100 м дренажа) 
Состав звена 

чел.-ч маш.-ч Профессия К-во 

Устройство шурфа 
при помощи 
погрузчика-
экскаватора 

шт. 1,0 0,77 0,38 

Машинист 
экскаватора, 

рабочий-
строитель 

1 
 
2 

Вскрытие дренажа шт. 1,0 0,33 – 
Рабочий-
строитель 

2 

Промывка дренажа 
из керамических труб 

100 м 1,0 2,87 
1,43 + 1,43 

(2,87) 

Тракторист, 
рабочий-
строитель 

2 
 
2 

Трассировка дренажа 100 м 1,0 0,37 0,18 
Рабочий-

строитель, 
тракторист 

2 
 
1 

Восстановление 
дренажа 

шт. 1,0 0,20 – 
Рабочий-
строитель 

2 

Засыпка шурфа шт. 1,0 – 0,17 
Машинист 
экскаватора 

1 

 

Итого: 

- затраты труда рабочих – 4,54 чел.-ч; 

- эксплуатация погрузчика экскаватора – 0,55 маш.-ч; 
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- эксплуатация трактора, оборудованного дренопромывочной маши-
ной УПД-120, – 1,61 маш.-ч; 

- эксплуатация трактора, оборудованного емкостью для воды, – 
1,43 маш.-ч. 

Суммарное время эксплуатации механизмов – 3,59 маш.-ч. 
В процессе выполнения работ по промывке дренажа вынужденные 

технологические простои составят:  
- трактора, оборудованного дренопромывочной машиной УПД-120, – 

0,55 маш.-ч; 
 трактора, оборудованного емкостью для воды, – 0,73 маш.-ч; 
- погрузчика экскаватора – 1,61 маш.-ч. 
Суммарные вынужденные простои (суммарное время вынужден-

ных простоев) – 2,89 маш.-ч.  
Снизить вынужденные простои механизмов можно путем поэтап-

ного производства работ, т. е. разнесения во времени технологических 
операций.  
 

5.5. Двухэтапная технология очистки дренажных трубопроводов 

от заиления гидродинамическим способом 
 

Целью предлагаемой технологии является снижение объема вы-
полняемых работ по промывке дренажной сети на основе предвари-
тельного определения коллекторов с удовлетворительным состоянием. 
К ним относят коллекторы, которые не требуют очистки от заиления, 
а также подлежащие к переустройству в связи с недостаточной глуби-
ной заложения, забитых корнями растений, кустарника и в прочих 
случаях, включая снижение трудоемкости и энергоемкости работ пу-
тем сокращения вынужденных простоев механизмов за счет разнесе-
ния во времени технологических операций. При этом рекомендуется 
применение средств малой механизации, обеспечивающих повышение 
производительности труда при выполнении отдельных технологиче-
ских операций, которые разработаны в РУП «Институт мелиорации».  

Технологический процесс заключается в следующем:  
- вначале (до промывки) с целью определения степени заиления 

дренажного трубопровода проводят обследование коллекторной сети 
устройством ОД-100 с применением контрольных головок;  

- при установлении, что степень заиления коллектора составляет 
менее 15 % от площади его сечения и далее по трассе отсутствуют пере-
увлажнения и вымочки, обследование прекращают (дренажный трубо-
провод находится в удовлетворительном состоянии);  
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- при обнаружении неисправности определяют место ее располо-
жения с применением поискового устройства, поисковая головка кото-
рого закреплена на стеклопластиковом стержне устройства ОД-100;  

- в месте остановки поисковой головки устраивают шурф и оцени-
вают состояние неисправности: в случаях закупорки корнями, недо-
статочной глубины заложения, обратного уклона в дефектном акте 
отмечают нецелесообразность промывки данного трубопровода; при 
прочих неисправностях выполняют ремонтные работы по восстанов-
лению трубопровода; 

- последующую оценку внутреннего состояния трубопровода выпол-
няют устройством ОД-100 из шурфа через муфту промывочную МПГ-1;  

- промывку выполняют только после оценки внутреннего состоя-
ния и выполнения ремонтных работ на всем протяжении дренажного 
трубопровода. 

Последовательность проведения технологических операций, сред-
ства технологического обеспечения и состав исполнителей по двух-
этапной технологии очистки дренажных трубопроводов от заиления 
посредством промывки с предварительной оценкой их внутреннего 
состояния и устранением неисправностей приведены в табл. 5.14. 
 
Таб лиц а  5.14. Технологические операции, средства технологического обеспечения 

и состав исполнителей при двухэтапной технологии очистки дренажных  
трубопроводов от заиления гидродинамическим способом 

 

№ 
этапа 

Технологические операции 

Средства технологическо-
го обеспечения (устрой-
ства, оборудование, при-
способления), машины и 

механизмы 

Исполнители 

1 2 3 4 

1 

1. Оценка внутреннего 
состояния трубопровода 
устройством ОД-100 
с применением контрольных 
головок. 
2. При обнаружении 
неисправности определяют 
место расположения 
с применением поискового 
устройства ОД-100. 
3. Устройство шурфа в месте 
неисправности. 
4. Устранение неисправности. 
5. Оценка внутреннего 
состояния трубопровода 
из шурфа через промывочную 
муфту. 
6. Засыпка шурфа 

Устройство ОД-100; 
поисковое устройство; 
муфта промывочная; 

МПГ-1; 
инструмент; 

полиэтиленовые фитинги; 
ЗФМ; 

одноковшовый экскаватор 
с объемом ковша 0,25 м3 

и бульдозерным 
оборудованием 

Рабочие – 
2 чел., 

машинист – 
1 чел. 
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Окончани е таб л .  5.14 

 

1 2 3 4 

2 Промывка коллектора 

Установка УПД-120; 

трактор с двумя емкостями 

для воды; устройство 

направляющее 

Рабочий – 

1 чел., 

машинист –

1 чел. (2)⃰ 

 

⃰ При подвозе воды дополнительным транспортом. 

 

Предварительный ремонт дренажного трубопровода позволяет обес-

печивать, в том числе с применением подающего и направляющего 

устройств, продвижение промывочного рукава без задержек, с повы-

шенной скоростью промывки, что существенно улучшает производи-

тельность очистки. Примерная норма эксплуатационного времени на 

промывку коллекторного трубопровода при двухэтапной технологии 

производства работ приведена в табл. 5.15. 

 
Таб лиц а  5.15. Примерная норма эксплуатационного времени 

на промывку керамического трубопровода диаметром 100 мм установкой УПД-120 

 

Наименование работ Степень заиления коллектора 

Промывка коллектора 

при заилении 

влажными 

минеральными, 

торфяными 

и охристыми 

отложениями 

˂30 30–50 ˃50 

Примерная норма времени на промывку 100 пог. м коллектора 

диаметром 100 мм 

маш.-ч чел.-ч маш.-ч чел.-ч маш.-ч чел.-ч 

0,89 0,89 1,06 1,06 1,31 1,30 

 

Сравнительные затраты времени на промывку 100 м дренажного 

трубопровода диаметром 100 мм согласно типовой технологической 

карте и предлагаемой двухэтапной технологии производства работ 

приведены в табл. 5.16.  

Поэтапная технология производства работ по очистке сети от за-

иления с предварительной оценкой ее состояния устройством ОД-100, 

частичным ремонтом и последующей промывкой с применением уста-

новки УПД-120 за счет снижения вынужденных технологических про-

стоев механизмов и повышения производительности промывки позво-

ляет по сравнению с действующей технологией снизить трудоемкость 

и энергоемкость работ на 16,8–38,7 %. 
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Таб лиц а  5.16. Сравнительные затраты труда и эксплуатации механизмов 
 

Наименование затрат 

Затраты труда и эксплуатации 
механизмов на промывку 100 м 

дренажа диаметром 100 мм 

Снижение 
затрат, % 

Технология 
промывки дренажа 
согласно техноло-

гической карте, 
калькуляция затрат 

труда № 2  

Технология 
промывки дренажа 
с предварительной 
оценкой состояния 

и ремонтом 

Затраты труда рабочих 
строителей, чел.-ч 

4,54 3,78 
16,8 

В том числе вынужденные 
простои 

0,78 0,64 

Эксплуатация механизмов, 
маш.-ч 

5,68 3,48 
38,7 

В том числе вынужденные 
простои 

2,52 0,9 

 

5.6. Режимы очистки дренажных трубопроводов от заиления 
гидродинамическим способом с применением нового  

конструктивного решения промывочных насадок 
 

Определяющим фактором, характеризующим работу дренопромы-
вочной установки, а также промывочной насадки, являются параметры 
истекающих струй. К таким параметрам относят скорость струи, ее рас-
ход, силу удара, количество и направление струй. Очевидно, что чем 
больше сила удара струи, тем больше эффективность размыва отложе-
ний в коллекторе. Из литературных источников известно, что для раз-
мыва грунта струей воды необходимо, чтобы скорость струи составляла: 

- не менее 10–12 м/с для песчаных грунтов; 
- 20–25 м/с для супесей и суглинков; 
- 30–35 м/с для средних и тяжелых глин. 
В отложениях дренажных трубопроводов в основном находятся ча-

стицы грунта с крупностью 0,005–0,250 мм, что соответствует пылева-
тым илистым грунтам, а также тонким и мелким пескам. Для размыва 
таких отложений необходима скорость струи 20–35 м/с. Для обеспече-
ния такой скорости необходимо создать определенный напор воды в 
промывочной насадке. Скорость струи в зависимости от напора воды 
определяют по следующей формуле: 

 

       2 ,V gH     (5.37) 
 

 

где V – скорость струи, м/с; 
φ – коэффициент скорости; 
Н – напор воды, мм вод. ст. 
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Коэффициент скорости φ зависит от коэффициента сопротивления 
сужению потока ξс: 
 

с

1
.

1 ξ
 



        (5.38) 

 

Коэффициент сопротивления сужению потока, в свою очередь, 
определяют по следующей формуле: 
 

     2
с

1

ω
ξ 0,51 1 ,

ω

 
  

 

   (5.39) 

 

где 2

1

ω

ω

 – соотношение площадей поперечного сечения потока после 

сужения и до него. 
Площадь поперечного сечения потока после сужения ω2 следует 

принимать как сумму площадей всех выходящих отверстий промы-
вочной насадки. Силу струи F определяют по формуле 
 

              F = ρqV,    (5.40) 
 

где ρ – плотность жидкости, кг/м
3
; 

q – расход воды из одного отверстия, л/с; 
V – скорость выхода струи, м/с. 
Расход воды из одного отверстия определяют по формуле 

 

             ,
Q

q
n

     (5.41) 

 

где Q – расход насадки, л/с; 
n – число отверстий в насадке. 
Скорость и сила струи в зависимости от напора воды в насадке при 

расходах 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 л/с приведена в табл. 5.17. 
 

Таб лица  5.17. Скорость и сила струи воды при выходе из насадки в зависимости 
от ее расхода и напора 

 

Показатели 
Напор, м вод. ст. 

20 40 60 80 100 120 

Скорость струи, м/с 16,5 23,2 28,4 32,6 36,5 39,7 

Сила струи Н при Q = 0,5 л/с 1,2 1,6 2,0 2,3 2,6 2,8 

Q = 1,0 л/с 2,3 3,3 4,0 4,6 5,2 5,7 

Q = 1,5 л/с 3,5 4,9 6,0 7,0 7,8 8,5 

Q = 2,0 л/с 4,7 6,6 8,1 9,3 1,0 41,14 
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Зависимости скорости и силы струи от напора и расхода приведены 
на рис. 5.16, 5.17. 
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Рис. 5.16. Скорость струи 
насадки в зависимости 

от напора 
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Рис. 5.17. Сила струи насадки в зависимости от напора и расхода воды 

 
Зная расход и скорость струи насадки и принимая количество от-

верстий n, можно определить диаметр d отверстий насадки по следу-
ющей зависимости: 
 

           4
.

π

Q
d

nV
     (5.42) 

 

В настоящее время для очистки коллекторной дренажной сети ис-
пользуют устройство для промывки дренажа УПД-120. Данное устрой-

Q = 2,5 л/с 
 

Q = 2,0 л/с 
 

Q = 1,5 л/с 
 

Q = 1,0 л/с 
 

Q = 0,5 л/с 
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ство снабжено мембранным насосом М135S с максимальным давлени-
ем 5,0 МПа и подачей воды 120 л/мин. Длина промывочного рукава 
составляет 300 м, а его внутренний диаметр – 15 мм. Устройство также 
оснащено промывочной насадкой, чертеж и параметры которой приве-
дены на рис. 5.18. 
 

 
 

Рис. 5.18. Промывочная насадка устройства промывки дренажа УПД-120 

 
Согласно вышеприведенной методике расчетов, определены ос-

новные параметры данной промывочной насадки, а именно: давление, 
расход, скорость и сила струй. Результаты расчетов представлены в 
табл. 5.18. 

Анализируя полученные результаты, можно отметить, что из-за 
больших потерь напора в промывочном рукаве диаметром 15 мм дав-
ление в промывочной насадке составило всего 0,25 МПа, что, в свою 
очередь, привело к относительно низкой скорости и силе струй, кото-
рые являются определяющими факторами, характеризующими работу 
насадки и устройства в целом. 

При расчете параметров технологического оборудования было при-
нято решение о целесообразности комплектования установки промывки 
дренажа промывочным рукавом с диаметром 20 мм, с обеспечением 
напора воды в промывочной насадке 1,0 МПа при расходе 1,5 л/с. Коли-
чество тыльных отверстий насадки было принято равным шести при 
одной передней. Результаты расчета предложенного варианта приве-
дены в табл. 5.18. 

В ряде случаев целесообразно применение промывочной насадки с 
дополнительными передними струями, направленными под углом к его 
оси. 

Такие струи добавочно воздействуют на отложение внутри коллек-
тора, а также очищают его внутренний периметр, что позволяет насад-
ке двигаться вперед с оптимальной скоростью. Однако следует отме-
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тить, что при увеличении количества струй снижается расход каждой 
струи и ее сила.  

 
Таб лица  5.18. Сравнительные характеристики параметров промывочных насадок 

на установке промывки дренажа УПД-120 
 

Показатели 

Типовая 
конструк-

ция насадки 
промывоч-

ной 

Новые конструктивные решения насадок 
промывочных 

Номер насадки 

1 НПМ 2 НПМ 3 РНПМ 

Расположение сопел 
Реверсивная 

насадка 

4 передних, 
6 тыльных 

4 передних, 
6 тыльных 

1 переднее, 
6 тыльных 

Движение 

вперед назад 

Давление насоса МПа, 
max 

5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 

Расход насоса л/с, max 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Длина промывочного 
рукава, м 

300 300 300 300 300 

Внутренний диаметр 
промывочного рукава, 
мм 

15 20 20 20 20 

Тыльные сопла насадки: 
количество, шт. 6 6 6 6 6 + 6 

диаметр, мм 2,5 2,5 2,8 2,0 2,0 и 3,0 

Передние сопла насадки:  
количество, шт. 1 + 3 4 1 4 – 

диаметр, мм 2,5 и 2,0 2,0 3,5 2,0 – 

Потери давления в 
водопроводящих эле-
ментах промывочного 
устройства, МПа 

4,75 4,03 4,12 3,52 4,48 

Давление в насадке, МПа 0,25 0,97 0,82 1,48 0,51 

Расход струй насадки, 
л/с 

0,76 1,50 1,54 1,39 1,60 

В том числе: 
передних сопел 0,25 0,45 0,32 0,55 – 

тыльных сопел 0,50 1,05 1,22 0,84 1,60 

Скорость струй насадки, 
м/с 

18,1 35,8 33,0 44,1 26,1 

Сила передних струй, Н 1,0 4,0 10,5 6,1 – 

Сила тыльных струй, Н 1,6 6,3 6,7 6,1 2,1–4,8 
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Рассчитаем оптимальные параметры насадки с шестью тыльными, 

центральной и тремя дополнительными передними струями. Очевидно, 

что общий расход струй, давление в насадке и скорость струй должны 

остаться без изменений. При этом должно выполняться равенство 
 

              Т Т П Пπ π
,

4 4

d n d n
Q V

 
  
 

   (5.43) 

 

где dТ – диаметр отверстий тыльных струй м; 

nТ – количество тыльных струй; 

dП – диаметр отверстий передних струй м; 

nП – количество передних струй. 

При расходе 1,5 л/с, скорости струй 35,8 м/с шести задних сопел и 

четырех передних диаметр тыльных отверстий составит 2,5 мм, а диа-

метр передних – 2,0 мм.  

Сравнивая характеристики предлагаемых насадок и насадки, при-

меняемой на установке промывки дренажа УПД-120, можно сделать 

вывод, что установка с предлагаемыми насадками и диаметром про-

мывочного рукава 20 мм обеспечивает увеличение расхода и скорости 

струи в 2 раза, а силы струи почти в 4 раза. Следует также отметить, 

что насадку с одним передним и шестью тыльными соплами целесооб-

разно использовать при существенном заилении дренажных трубопро-

водов. 

При гидродинамическом способе очистки основной объем размы-

тых отложений выносится из коллектора при извлечении промывочно-

го рукава с насадкой. При этом тыльные водяные струи насадки со-

здают бурный турбулентный поток и пульпу с высокой концентрацией 

отложений. Однако часть пульпы остается в коллекторе после прохода 

промывочной насадки. Это снижает эффективность очистки и требует 

большого количества проходов. Поэтому весьма актуальным является 

вопрос повышения воздействия на поток пульпы с целью более полно-

го ее выноса из полости коллектора. 

В соответствии с этим были проанализированы возможности по-

вышения эффективности удаления пульпы и разработана новая кон-

струкция промывочной насадки. Основной особенностью данной 

насадки является возможность дополнительного механического воз-

действия на поток пульпы. Конструкция промывочной насадки приве-

дена на рис. 5.19. 
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            1              5              3       4          2            6 

 
 

Рис. 5.19. Конструкция насадки промывочной мягкой (НПМ) 
(патент BY11880) 

 
Данная промывочная насадка состоит из корпуса 1, стяжки 2, кону-

сообразных разрезных резиновых манжет 3, прижимных шайб 4. 
На корпусе 1 и стяжке 2 выполнены задние и передние сопла 5 и 6. 

При движении насадки вперед манжеты изгибаются и не препят-
ствуют ее прохождению (рис. 5.20). Во время извлечения насадки на 
поток пульпы действуют ее тыльные струи. При этом манжеты отги-
баются и работают, как скребок, дополнительно воздействуя на поток 
пульпы (рис. 5.21). 
 

 
 

Рис. 5.20. Продвижение промывочной насадки 
по дренажному трубопроводу 

 

 
 

Рис. 5.21. Извлечение промывочной насадки 
из дренажного трубопровода 
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При извлечении насадки объемная концентрация пульпы значи-
тельно возрастает и поэтому для удаления одного и того же объема 
отложений требуется меньшее количество воды и проходов, в связи с 
чем эффективность очистки повышается. 

В процессе извлечения промывочной насадки основную работу по 
выносу отложений выполняют тыльные струи, а направленные вперед 
при этом работают вхолостую, снижая тем самым эффективность 
очистки. В целях направления всех струй назад при извлечении про-
мывочной насадки и существенного повышения очищающей способ-
ности было разработано новое конструктивное решение реверсивной 
промывочной насадки мягкой, приведенной на рис. 5.22, 5.23. 

 
     1     5     6     10     4       3         2      9        7      8 

 
 

Рис. 5.22. Конструкция реверсивной промывочной насадки мягкой (РПНМ) 
при ее перемещении вперед по дренажному трубопроводу 

 

 
 

Рис. 5.23. Конструкция реверсивной промывочной насадки мягкой 
при ее извлечении из дренажного трубопровода 

 

Реверсивная промывочная насадка состоит из корпуса 1, на кото-

ром с возможностью перемещения установлена втулка 2. На втулке 2 с 
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помощью прижимных шайб 3 закреплены манжеты 4. Насадка содер-

жит тыльные сопла 5, 6 и передние сопла 7, 8. Во втулке 2 выполнены 

отверстия для подвода воды 9 и 10. 

При движении вперед, как показано на рис. 5.20 и 5.22 манжеты 4 

взаимодействуют со стенками коллектора и находящимися в нем от-

ложениями и перемещают втулку 2 назад. При этом открываются от-

верстия 9 в корпусе 1 и вода поступает к передним соплам 7 и 8. В это 

время отверстие 10 закрыто и вода к задним соплам 6 не поступает. Ко-

гда насадка извлекается из коллектора, как показано на рис. 5.21 и 5.23, 

манжеты 4 перемещают втулку 2 в переднее положение. При этом от-

верстие 9 перекрывается и прекращается доступ воды к передним 

соплам 7, 8, а отверстие 10 открывается и вода поступает к задним 

соплам 6. 

При извлечении насадки весь расход воды истекает через тыльные 

сопла и обеспечивает совместно с манжетами вынос отложений из 

дренажного трубопровода. Применение такой насадки позволяет эф-

фективность очистки. 

На процесс размыва отложений и их транспортировку влияет ряд 

факторов: физико-механические свойства отложений (состав, плотность, 

влажность); толщина слоя отложений; конструктивные параметры 

промывочной насадки; скорость размывающих струй воды и скорость 

перемещения насадки. Выбор рационального режима движения про-

мывочной насадки и ее конструкция имеют определяющее значение 

для качественной очистки дренажных трубопроводов, снижения объе-

ма промывочной воды и стоимости работ по очистке дренажных тру-

бопроводов от заиления. 

В настоящее время эксплуатационная производительность очистки 

дренажных трубопроводов с применением установки промывки дренажа 

УПД-120 в зависимости от их диаметров составляет 51,80–72,5 м/ч или 

0,014–0,020 м/с. Скорость продвижения промывочного рукава с насад-

кой при ручной его подаче составляет 0,07–0,10 м/с. Незначительная 

производительность объясняется тем, что очистка дренажных трубопро-

водов выполняется последовательными проходами (участками) с перио-

дическим частичным извлечением промывочного рукава в процессе 

промывки, а также задержками промывочной насадки в местах разру-

шения или смещения керамических дренажных трубок. На дренажных 

трубопроводах при отсутствии неисправностей или в случае, когда они 

предварительно были устранены, и при степени заиления до 30–40 % 

скорость продвижения промывочного рукава составляет 0,20–0,30 м/с. 
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Анализ исследований по оценке производительности дренопромы-

вочных установок показывает, что при очистке дренажа с использова-

нием установки ПДТ-125 (Россия) скорость продвижения промывоч-

ного рукава при его ручной подаче составляет 0,1–0,25 м/с, а при 

очистке установкой ДПМ-1 (Россия) и механической подачей рукава – 

0,05–0,1 м/с. Дренопромывочные установки, используемые в России, 

оснащены водяными насосами с давлением до 5,0 МПа, что аналогич-

но насосу, установленному на установке УПД-120 (Беларусь). 

Очистку дренажных трубопроводов гидродинамическим способом 

разделяют на два этапа. Первый этап заключается в размыве отложе-

ний струями воды, исходящими из фронтальных и тыльных сопел 

промывочной насадки при продвижении ее прямым ходом по трубо-

проводу. В этом случае размытые отложения (пульпа) удаляются из 

трубопровода гравитационным потоком воды, а скорость потока пуль-

пы зависит от его уклона. 

На втором этапе, который можно назвать очистительным, насадка 

при работающем водяном насосе движется по трубопроводу в обрат-

ном направлении с помощью водоподводящего рукава, наматываемого 

на вращающийся барабан дренопромывочной установки. При продви-

жении насадки водяные струи, исходящие из тыльных сопел, создают 

высокоскоростной поток воды в виде высоко турбулентного шлейфа, 

движущегося перед насадкой. В результате воздействия этого бурного 

водоструйного шлейфа происходит дополнительный размыв отложе-

ний, взвешивание их в потоке воды и транспортирование по трубопро-

воду. 

Рассмотрим процесс промывки и определим объем удаляемых пес-

чаных отложений при прямом и обратном ходах промывочного рукава 

(внутренний диаметр 15 и 20 мм) из дренажного трубопровода диа-

метром 100 мм при длине очистки 100 м, степени заиления 30 % и рас-

ходе воды 1,5 л/с. 

Скорость прямого хода промывочного рукава примем 0,1 м/с, как 

максимальную при технологии традиционной очистки, а также 0,25 м/с 

(скорость подачи рукава при отсутствии неисправностей в дренажном 

трубопроводе). 

Объем наносов W, находящихся в трубопроводе, определяют по 

формуле 
 

             ωε ,W l     (5.44) 
 

где ω – площадь сечения трубопровода, м
2
; 



 

217 

ε – степень заиления трубопровода, %; 
l – длина очистки, м 
Объем наносов, определенный по данной формуле, составит 0,24 м

3
. 

Объем твердой составляющей VТ, находящейся в наносах, можно 
определить по формуле 
 

           Т
Т

Т

,
γ

Р
V      (5.45) 

 

где РТ – масса твердой составляющей, т; 
γТ – удельный вес твердых частиц, т/м

3
. 

Исследованиями по оценке внутреннего состояния дренажных тру-
бопроводов было установлено, что плотность песчаных отложений 
находится обычно в пределах 1,19–1,35 т/м

3
. Для сравнительных расче-

тов примем среднее ее значение 1,27 т/м
3
. При данной плотности масса 

песчаных отложений, находящихся в трубопроводе, составит 0,3 т. 
При удельной массе песка 2,66 т/м

3
 объем твердой фракции нано-

сов, определенных по формуле (5.45), составит 0,11 м
3
. 

Определим параметры потока пульпы (скорость, расход, объем), 
которые образуются после размыва отложений при продвижении про-
мывочной насадки прямым ходом по очищаемому дренажному трубо-
проводу. 

Для расчетов примем средний уклон дренажного коллектора 0,003 
(наиболее распространенные уклоны 0,002–0,004). Расход подаваемой 
воды составляет 0,76 и 1,5 л/с, промывочный рукав диаметром 15 и 
20 мм, скорость подачи насадки – 0,10–0,25 м/с. При промывке дре-
нажных трубопроводов установкой УПД-120 скорость продвижения 
промывочного рукава обычно составляет 0,07–0,10 м/с, а на коллекто-
рах с предварительным устранением неисправностей – до 0,25 м/с. 
Рассмотрим движение промывочный насадки в коллекторе при скоро-
сти подачи ν, длине участка промывки l, расходе воды из насадки q. 

Время подачи насадки в коллектор составит: 
 

               .


l
t      (5.46) 

 

Объем воды U, поданной в коллектор, определяют по формуле 
 

             ,U qt     (5.47) 
 

где q – расход воды, исходящей из насадки, л/с; 
t – время подачи промывочной насадки, с. 
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Часть этого объема U1 заполнит коллектор на высоту h (мм), а дру-

гая часть U2 вытечет из коллектора. Расход воды Q, вытекающей из 

коллектора при различных значениях высоты потока h / d, уклонах и 

диаметре коллектора 100 мм, приведен в табл. 5.19. 

 
Таб лиц а  5.19. Расчетные значения 

пощади живого сечения дренажных трубопроводов диаметром 75–125 мм 

в зависимости от степени их наполнения водой и расположения 

в полости промывочного рукава диаметром 28 мм 

 

Наполнение трубопровода Диаметр трубопровода, мм 

в долях 
диаметра, h / d 

от площади 
сечения, % 

75 100 125 

Площадь живого сечения 
в долях квадрата диаметра w / d2 

0,1 5 – – – 
0,2 14 – – 0,0724 

0,3 25 0,0887 0,1366 0,1588 

0,4 37 0,1839 0,2318 0,2540 

0,5 50 0,2832 0,3311 0,3533 

0,6 63 0,3826 0,4305 0,4526 

0,7 75 0,4777 0,5257 0,5478 

0,8 86 0,5641 0,6120 0,6342 

0,9 95 0,6351 0,6829 0,7051 

1,0 100 0,6759 0,7238 0,7460 

 

Объем воды, вытекшей из коллектора, составит:  
 

             U2 = Qt,    (5.48) 

 
 

где t – время стока, с (ориентировочно соответствует времени подачи). 

Объем воды, заполнившей коллектор на высоту h, можно опреде-

лить по формуле 
  

            U1 = ωl,    (5.49) 
 

где ω – площадь живого сечения потока, м
2
; 

l – длина участка промывки, м. 

Площадь живого сечения потока в зависимости от высоты потока 

(h / d) и диаметров дренажных трубопроводов приведена в табл. 5.19. 

Объем воды, поданной в коллектор, должен быть равным сумме 

объемов воды, вытекающей из коллектора и заполнившей его на высо-

ту h. 
 

         U = U1 + U2.   (5.50) 
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Высоту потока h определяют расчетным путем в соответствии с ме-

тодикой, изложенной в подразд. 5.2 (формулы (5.14)–(5.22)). 

Согласно вышеизложенной методике расчета параметров потока 

размытых отложений при прямом ходе промывочной насадки опреде-

лены скорость, расход и объем стока пульпы в трубопроводе диамет-

ром 100 мм при внутреннем диаметре промывочного рукава 15 и 20 мм 

(табл. 12 прил. 2). 

Рассмотрим второй этап очистки дренажных трубопроводов при 

обратном продвижении промывочной насадки, которое осуществляет-

ся посредством наматывания промывочного рукава на барабан уста-

новки промывки дренажа. При обратном движении под воздействием 

струи воды, исходящей из тыльных сопел промывочной насадки, обра-

зуется высокотурбулентная смесь воды и размытых отложений, т. е. 

напорный поток пульпы, обеспечивающий основной вынос размытых 

наносов из дренажного трубопровода. 

Определим объем воды, используемый при обратном продвижении 

промывочной насадки. Согласно технологической карте на промывку 

дренажа скорость извлечения промывочной насадки рекомендуется 

поддерживать в пределах 0,3–0,4 м/с. При средней скорости извлече-

ния (0,35 м/с) объем воды, используемый на промывку, при расходе 

насоса установки промывки дренажа 0,76 и 1,5 л/с соответственно со-

ставит 217 и 429 л. 

Согласно данным табл. 12 прил. 2 при скорости движения промы-

вочной насадки 0,1 м/с разница в объемах при подаче воды и стока 

размытых отложений при внутреннем диаметре промывочного рукава 

15 и 20 мм соответственно составит 300 и 460 л, а при скорости подачи 

0,25 м/с 196 и 348 л. 

Следовательно, при обратном проходе насадки с учетом оставшей-

ся в коллекторе воды объем стока пульпы при диаметре промывочного 

рукава 15 мм и скорости промывки 0,1 и 0,25 л/с соответственно со-

ставит 517 и 325 л, а при диаметре промывочного рукава 20 мм – 889 и 

777 л. 

Эффективность очистки дренажного трубопровода при прямом и 

обратном проходах промывочной насадки оценивают по объему из-

влекаемых отложений, который определяют по значениям объемной 

концентрации пульпы. 

Исследования по определению объемной концентрации пульпы в 

процессе очистки коллекторов с применением установки промывки 

дренажа УПД-120 выполняли на ряде объектов реконструкции дре-
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нажных систем в Минской и Витебской областей. В процессе прямого 

продвижения промывочного рукава по дренажному трубопроводу и 

его извлечения через определенные промежутки времени отбирались 

образцы стока и измерялся его расход. Объемную концентрацию 

пульпы определяли в лабораторных условиях с применением цилин-

дрического мерного цилиндра, в который помещали после взбалтыва-

ния взятую в процессе промывки пробу пульпы. После осаждения ча-

сти грунта в цилиндре и полного осветления воды измеряли высоту 

слоя осадка. 
Объемную концентрацию пульпы k определяют как отношение 

объема грунта в плотном теле к объему пульпы: 
 

                       Т

Т B

,
V

k
V V




   (5.51) 

 

где VТ – объем твердой составляющей, л (м
3
); 

VВ – объем воды в пульпе, л (м
3
). 

Объем твердой составляющей, находящейся в пульпе, можно опре-
делить с учетом объема воды и консистенции пульпы по следующей 
зависимости: 
 

          B
Т .

1

V k
V

k



    (5.52) 

 

При очистке 100 м дренажного трубопровода объем выноса твер-
дой составляющей отложений, определенный по формуле (4.52) с уче-
том объема подаваемой воды и объема стока при прямом и обратном 
проходах типовой промывочной насадки с внутренним диаметром 15 и 
20 мм, приведен в табл. 5.20. 

При оценке выноса размытых отложений учитывалось, что на их 
транспортировку в основном воздействует вода, исходящая их тыль-
ных сопел. Объем воды, исходящей из передних сопел, при извлече-
нии насадки учитывался как гравитационный поток, и объемная кон-
центрация пульпы в данном случае принималась как при прямом про-
ходе насадки. 

Анализ режимов промывки дренажных трубопроводов по традици-
онной технологии показывает, что увеличение диаметра до 20 мм обес-
печивает увеличение объема выноса размытых отложений в 2,25 раза, 
однако объемная концентрация пульпы при увеличении объема про-
мывной воды повысилась на 8,8 % и это можно объяснить более эф-
фективным размывом отложений. 
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Таб лица  5.20. Объем выноса твердой составляющей песчаных отложений 

при применении промывочного рукава с внутренним диаметром 15 и 20 мм 

с использованием типовой промывочной насадки 

 

Показатель 

Внутренний диаметр промывочного рукава, мм 

15 20 

Направление движения промывочной насадки 

прямое обратное прямое прямое обратное 

Скорость движения промывочной насадки, м/с 

0,1 0,35 0,1 0,35 

Объемная концентрация пульпы 

0,026 0,026 0,039 0,03 0,08 0,048 

Время 

промывки, с 
1000 286 1000 286 

Суммарное 

время, с 
1286 1286 

Объем 

подаваемой 

воды, м3 

0,76 0,22 1,5 0,43 

Суммарный 

объем 

подачи, м3 

0,98 1,93 

Объем 

стока, м3 0,46 0,07 0,45 1,04 0,13 0,76 

Суммарный 

объем 

стока, м3 

0,98 1,93 

Объем 

выноса 

отложений, 

м3 

0,012 0,002 0,018 0,032 0,004 0,036 

Суммарный 

объем 

выноса, м3 

0,032 0,072 

 

Анализ данных табл. 5.20 показывает, что повысить объем выноса 

размытых отложений можно в основном при обратном проходе про-

мывочной насадки с увеличением концентрации пульпы. 

Предварительные испытания насадки промывочной мягкой при 

промывке дренажных трубопроводов в Слуцком ПМС показали, что 

при извлечении гидросмеси песчаных отложений объемная концен-

трация пульпы составляла 0,07–0,08. 

Рассмотрим объем выноса отложений из дренажного трубопровода 

диаметром 100 мм установкой УПД-120 с применением промывочного 

рукава с внутренним диаметром 20 мм и насадкой промывочной мяг-
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кой НПМ-80 (№ 1), а также реверсивной насадкой промывочной мяг-

кой РНПМ-80 (табл. 5.21). 
 

Таб лиц а  5.21. Объем выноса твердой составляющей песчаных отложений 

с использованием насадок промывочных мягких НПМ-80 и РНПМ-80 

 

Показатель 

Внутренний диаметр промывочного рукава 20 мм 

Тип насадки 

Направление движения промывочной насадки 

НПМ-80 (№ 1) РНПМ-80 (№ 2) 

прямое обратное прямое обратное 

Скорость движения промывочной насадки, м/с 

0,1 0,6 0,1 0,6 

Объемная концентрация пульпы 

0,03 0,03 0,08 0,03 0,08 

Время 
промывки, с 

1000 167 1000 167 

Суммарное 
время, с 

1167 1167 

Объем 
подаваемой 
воды, м3 

1,50 0,25 1,39 0,27 

Суммарный 
объем 
подачи, м3 

1,75 1,66 

Объем 
стока, м3 1,04 0,08 0,63 0,93 0,73 

Суммарный 
объем 
стока, м3 

1,75 1,66 

Объем 
выноса 
отложений, 
м3 

0,032 0,002 0,050 0,028 0,058 

Суммарный 
объем 
выноса, м3 

0,084 0,086 

 
Анализируя данные табл. 5.20 и 5.21 можно отметить, что приме-

нение мягких промывочных насадок и изменение скорости обратного 
прохода с 0,35 до 0,6 м/с повышает объемную концентрацию пульпы в 
1,7 раза. Это позволяет увеличить объем выноса отложений при диа-
метре промывочного рукава 20 мм примерно в 1,2 раза, а в сравнении с 
диаметром рукава 15 мм почти в 2,7 раза. 

Сравнительный анализ насадок промывочных по эффективности 

очистки дренажных трубопроводов с учетом режима очистки и удель-
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ного расхода потребляемой воды и времени очистки 0,1 м
3
 песчаных 

отложений в плотном теле приведен в табл. 5.22. 

 
Таб лица  5.22. Сравнительный анализ насадок промывочных 

по режиму продвижения и эффективности очистки 

 

Тип насадки 
промывочной 

Направление 

движения 
Удельный расход воды на размыв 

и транспортировку 0,1 м3 песчаных 
отложений в плотном теле прямое обратное 

Скорость 

насадки, м/с 
Вода, м3 Время, мин 

Типовая, в том числе: 
диаметр рукава 15 мм 

0,1 0,35 3,06 67,0 

диаметр рукава 20 мм 0,1 0,35 2,68 29,8 

НПМ-80 (№ 1) 0,1 0,60 2,08 23,15 

РНПМ-80 (№ 3) 0,1 0,60 1,93 22,62 

НПМ-80 (№ 1) 0,3 0,25 1,62 18,0 

РНПМ-80 (№ 3) 0,3 0,25 1,46 15,7 

 

По сравнению с традиционной технологией очистки при скорости 

прямой подачи 0,1 м/с и обратной 0,35 м/с и внутренним диаметром 

промывочного рукава 15 мм предлагаемая технология очистки с при-

менением промывочного рукава диаметром 20 мм и новых конструк-

тивных решений насадок НПМ и РНПМ имеет следующие преимуще-

ства: 

- при скорости прямой подачи насадки 0,1 м/с и извлечении 0,6 м/с 

удельный расход воды для размыва и транспортировки из дренажного 

трубопровода 0,1 м
3
 песчаных отложений в плотном теле снижается в 

1,5–1,6 раза, а удельное время промывки сокращается примерно в 

2,9 раза; 

- при скорости прямой подачи насадки 0,3 м/с и извлечении 0,25 м/с 

удельный расход воды снижается в 1,9–2,1 раза, а удельное время 

промывки сокращается в 3,7–4,3 раза. 

Таким образом, на основании изложенного выше можно отметить, 

что наибольшее распространение при очистке закрытых дренажных 

систем от заиления получил механизированный гидродинамический 

способ с применением дренопромывочных машин, который основан на 

использовании энергии воды. Экономические показатели этого спосо-

ба очистки напрямую зависят от оптимальности гидравлической схе-

мы дренопромывочной машины. 

В соответствии с современным состоянием закрытых мелиоратив-

ных систем для промывки коллекторов рационально использовать су-
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ществующую установку УПД-120, оборудованную промывочным ру-

кавом с внутренним диаметром 20 мм, при его длине 300 м, так как в 

большинстве случаев длина промываемых коллекторов на объектах 

реконструкции составляет более 200 м, в связи с чем УПД-120 может 

располагаться в районе устья, без дополнительного перемещения по 

трассе, что существенно сократит время промывки и снизит себестои-

мость работ. 

При промывке коллектора для устойчивой транспортировки водой 

размытых отложений (пульпы) необходимо соблюдать гидравлический 

уклон не менее значений, приведенных в табл. 5.4. 

Критическую скорость движения пульпы при гидродинамическом 

способе очистки коллекторов рассчитывают по формуле (5.35). Досто-

верность формулы подтверждена лабораторными и полевыми иссле-

дованиями. 

Определены минимальные расходы воды для промывки коллекто-

ров установкой УПД-120 (табл. 5.12). Применение для промывки 

направляющего устройства УНТ-6 и муфты промывочной МПГ-1, раз-

работанных Институтом мелиорации, позволяет повысить производи-

тельность очистки. 

Применение двухэтапной технологии очистки дренажных трубо-

проводов от заиления гидродинамическим способом с предваритель-

ной оценкой ее состояния устройством ОД-100, частичным ремонтом 

и последующей промывкой с применением установки УПД-120 сни-

жает трудоемкость и энергоемкость работ на 16,8–38,7 %. 

В качестве рабочего органа УПД-120 разработана и апробирована 

конструкция насадки промывочной мягкой (НПМ, патент BY11880), 

отличительной особенностью которой является возможность дополни-

тельного механического воздействия на поток пульпы посредством 

конусообразных эластичных манжет. Конструкция позволяет снизить 

время очистки и расход воды на промывку на 21,3 % и при степени 

заиления до 30 % обеспечить очистку трубопровода за один проход. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Какие виды потерь напора имеют место в водопроводящих эле-

ментах промывного устройства? 

2. Что такое расходная характеристика и как ее можно определить? 

3. Что влияет на суммарные потери напора в устройстве промывки 

дренажа? 
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4. Как определить критическую скорость потока в керамических 

трубах? 

5. Перечислите последовательность операций при промывке с ис-

пользованием оборудования УПД-120. 

6. По каким признакам можно установить расположение трасс кол-

лекторов и дрен? 

7. Как производят промывку коллекторной сети с использованием 

муфты МПГ-1 и направляющего устройства УНТ-6? 

8. В каких случаях проводят двухэтапную технологию очистки 

дренажных трубопроводов от заиления гидродинамическим способом? 

9. Перечислите последовательность проведения технологических 

операций при двухэтапной технологии очистки дренажных трубопро-

водов от заиления. 

 
6. ОЧИСТКА ЛИНЕЙНЫХ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 

СООРУЖЕНИЙ ОТ ЗАИЛЕНИЯ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИМ 

СПОСОБОМ 

 

6.1. Обследование водопропускных гидротехнических 

сооружений средствами видеоконтроля 

 

Обследование состояния водопропускных гидротехнических соору-

жений на открытой регулирующей мелиоративной сети с применением 

видеоконтроля – это комплекс мероприятий по получению и фиксации 

достоверной видеоинформации о труднодоступных элементах ГТС с 

последующим ее анализом. 

Цель обследования – определение технического состояния соору-

жения в соответствии с проектными нормами для принятия решений о 

необходимости проведения технического обслуживания или ремонта. 

Своевременное обследование способно определить зарождающиеся 

дефекты на ранней стадии, что позволяет существенно снизить затра-

ты на их устранение за счет более точного определения характера и 

размеров повреждений. 

Обследование труднодоступных участков гидротехнических соору-

жений можно выполнять комплексом средств диагностики КСД-160У 

(разработан в РУП «Институт мелиорации»). Применение данного обо-

рудования позволяет проводить осмотр водопропускных сооружений 

на открытой регулирующей мелиоративной сети с помощью видеока-

меры на удалении (глубине) до 4 м. 
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Комплекс средств диагностики КСД-160У состоит из видеокамеры, 

закрепленной на раздвижной штанге общей длиной 4,0 м и блока 

управления (рис. 6.1). 

 

 
 

Рис. 6.1. Диагностическо-поисковое оборудование КСД-160У: 

1 – штанга с видеокамерой; 2 – блок управления с видеомонитором 

 

Технические характеристики комплекса средств диагностики 

КСД-160У приведены в табл. 6.1. 

 
Таб лица  6.1. Технические характеристики КСД-160У 

 

Наименование показателей Значение 

Угол обзора видеокамеры, град, не менее 75 

Сила подсветки, кд, не менее 100 

Напряжение питания оборудования, В 12 

Длина штанги, м, не менее 4 

Габаритные размеры корпуса видеокамеры: 

длина, мм, не менее 120 

ширина, мм, не более 140 

высота, мм, не более 80 

Масса оборудования, кг 3 

Габаритный размер блока управления: 

длина, мм 500 

ширина, мм 380 

высота, мм 240 

Масса оборудования, кг 15 

Обслуживающий персонал, чел. 1 (2) 

 

Непосредственным результатом обследования средствами ви-

деоконтроля являются фотоматериалы дефектных участков, сохраняе-

мые на цифровых носителях для дальнейшей обработки. 

1 

2 
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Проведение обследования и оценка состояния водопропускных 
гидротехнических сооружений на открытой регулирующей мелиоратив-
ной сети включает подготовительный, полевой и камеральный этапы. 

Подготовительный этап включает: 
- сбор и изучение имеющейся технической документации по объек-

ту обследования, а также доступных материалов по оценке его техни-
ческого состояния на момент выполнения работ; 

- подготовка схемы сооружения в целях нанесения на нее располо-
жения обследованных участков и мест обнаруженных повреждений; 

- расчистка контролируемых элементов от обрастаний, заиления, 
мусора; 

- подготовка оборудования КСД-160У и технических средств к ра-
боте. 

Обследование проводят c откоса канала (лодки), либо сооружения. 
Видеокамеру, установленную на штанге, помещают в зону проведения 
обследования. Направление осмотра зависит от высоты подводной 
части сооружения и местных условий. При горизонтальных ходах со-
оружение разделяют на участки, границы которых обозначают марки-
ровочными метками или определяют по конструктивным особенно-
стям (выступам, швам, краям плит и др.). 

Оценивают состояние элементов сооружения: 
- проверяют стыки железобетонных труб; 
- определяют наличие трещин в теле железобетонных конструкций; 
- оценивают выщелачивание железобетона и тела трубы; 
- контролируют места сопряжения входного и выходного оголовка 

с телом трубы; 
- оценивают состояние элементов металлоконструкций; 
- определяют вид поверхности бетона: гладкий, шероховатый, рых-

лый; 
- отыскивают места отслаивания, сколов и выкрышивания бетона; 
- фиксируют места локального и площадного обнажения арматуры 

с признаками коррозии; 
- выявляют дефекты шпонок температурно-осадочных швов (выте-

кание мастики, очаги фильтрации воды, вымыв грунта, нарушение це-
лостности уплотнений). 

При обследовании труб-регуляторов следует установить наличие 
промоин и вымывание через них засыпки, состояние стоков и анти-
коррозийных покрытий, величину раскрытия швов между элементами 
и величину смещения отдельных элементов, заиление низа затворной 
рамы. 
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Сведения об обнаруженном дефекте или изменении в конструкции 
заносят в журнал обследования и на рабочую схему сооружения, а 
также делают видеозапись с регистрацией номера файла и отметкой 
времени и даты. 

Камеральный этап работы включает: обработку и анализ данных, 
полученных при обследовании, составление отчета и заключения об 
уровне технического состояния обследованных элементов сооруже-
ний. 

Оценку состояния ГТС на основе анализа результатов визуальных 
обследований с применением средств видеоконтроля производят пу-
тем анализа фото- и видеоматериалов элементов ГТС. 

Результаты обследования отражают в отчете, который должен со-
держать конкретные данные об установленных физических поврежде-
ниях и дефектах, а также содержать оценку данных с точки зрения их 
соответствия проектным параметрам. 

Отчет об обследовании предоставляют эксплуатирующей органи-
зации для вынесения окончательного заключения о состоянии соору-
жения и возможности его дальнейшей эксплуатации. 

К типичным повреждениям и дефектам, обнаруженным при обсле-
довании труб-регуляторов, шлюзов-регуляторов и других водопро-
пускных сооружений относят: 

- отслаивание и выкрышивание бетона; 
- образование волосяных трещин;  
- образование трещин с раскрытием, превышающим нормативное, с 

признаками коррозии арматуры и бетона; 
- места с повсеместными сколами, кавернами; 
- эрозия без обнажения арматуры; 
- локальное, площадное обнажение арматуры и ее коррозия; 
- взаимное смещение бетонных конструкций; 
- дефекты шпонок температурно-осадочных швов (вытекание ма-

стики, очаги фильтрации воды, вымыв грунта, нарушение целостности 
уплотнений); 

- образование пробоин и вымывание через них засыпки. 
Примеры визуальной оценки повреждений посредством фотофик-

сации КСД-160У приведены на рис. 6.2, 6.3. 
КСД-160У позволяет выявлять: отслаивание и выкрышивание бето-

на; образование волосяных трещин; образование трещин с раскрытием, 
превышающим нормативное, с признаками коррозии арматуры и бето-
на; места с повсеместными сколами, кавернами и другие неисправности 
в труднодоступных и опасных для нахождения человека местах. 

е 
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Рис. 6.2. Визуальная оценка повреждений путем фотофиксации КСД-160У: а – заиление 

трубы вследствие выпора грунта из-за разрушения ее стенки; б – смещение более 50 % 

толщины стенки трубы; в, г – разрушение бетона стенок и свода шахтного водосброса; 

д, е – выкрышивание бетона тела трубы-регулятора и на стыке труб 
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Рис. 6.3. Визуальная оценка повреждений труб-регуляторов посредством фотофиксации 

КСД-160У: а, б – локальное и площадное обнажение арматуры оголовка; 

в, г – разрушение бетонной части оголовка с выпором грунта, обнажением арматуры; 

д, е – разрушение стенок труб в месте стыков и примыкания к оголовку 
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6.2. Очистка линейных гидротехнических сооружений  

гидродинамическим способом 

 
Эффективность действия мелиоративной системы в основном зави-

сит от нормального функционирования закрытого дренажа и, в частно-
сти, от пропускной способности водорегулирующих и переездных со-
оружений на проводящих каналах. Для обеспечения требуемого вод-
ного режима на мелиорируемых сельскохозяйственных землях исполь-
зуют обширный комплекс гидротехнических сооружений. Очистку от 
наносов данных сооружений обычно выполняют вручную, что затруд-
нительно при наличии в канале воды и диаметре водопропускных со-
оружений менее 1 м. Разработка гидродинамического способа очистки 
от наносов данных сооружений во многом повысит производитель-
ность, улучшит условия труда, а также снизит трудоемкость и себе-
стоимость работ. 

Следует отметить, что обязательным условием очистки сооружения 
от заиления должна быть предварительная подчистка канала на уро-
вень отметки дна сооружения. 

При наличии воды в каналах существенно снизить трудоемкость 
работ при очистке линейных водопропускных сооружений позволяет 
применение, разработанных в РУП «Институт мелиорации» установки 
УПК-30, а также установки промывки трубопроводов УПТ-75. 
При очистке от заиления линейных гидротехнических сооружений с 
применением вышеуказанного оборудования забор воды осуществля-
ют из канала. При недостаточной глубине и расходе воды в русле ка-
нала устанавливают мягкую плотину МП-1. 

Для утилизации объема заиления, находящегося в полости соору-
жения, канал со стороны рисбермы углубляют на 20–30 см. Площадь 
углубления должна соответствовать объему отложений, находящихся 
в сооружении. Вариантом утилизации наносов является их подчистка 
экскаватором, оборудованным циркульным ковшом. 

В процессе очистки установку размещают на берме канала у вход-
ного отверстия или на сооружении вблизи водоисточника. Заборный 
рукав установки подсоединяют к устройству для забора воды ЗУ-2, 
которое устанавливают в русле канала. При установке мягкой плотины 
в русле канала вблизи понура окончательную доочистку сооружения 
от наносов выполняют после достижения максимального уровня воды 
за платиной и последующего резкого ее сброса. Сочетание размыва 
отложений с периодическим сбросом воды из мягкой плотины ускоря-
ет очистку сооружения от наносов. 
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Размыв отложений с применением установки УПК-30 осуществля-

ют с применением промывочного рукава из ПВХ, оснащенного голов-

кой прямоточной (рис. 6.4), а также с использованием пожарного ру-

кава диаметром 50 мм и длиной 20 м, оснащенного стволом пожарным 

(рис. 6.5). В данном случае пожарный рукав подсоединяли к нагнета-

тельному патрубку мотопомпы. 

 

 
 

Рис. 6.4. Размыв отложений с применением установки УПК-30 

и мягкой плотины МП-1 

 

Для очистки трубчатых переездов диаметром до 0,6 м может при-

меняться следующая технология: 

- с применением прямоточной головки, установленной на промы-

вочном рукаве из ПВХ, размывают отложения в трубе со стороны вы-

ходного отверстия на расстояние 2–3 м; 

- головку прямоточную заменяют на головку промывочную (с пе-

редним носовым и тыльными соплами), после чего промывочный 

напорный рукав с данной головкой помещают в трубу на расстояние 

промытого участка и выполняют дальнейший размыв отложений, при 

этом рабочий вручную продвигает рукав по полости трубы. 
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Рис. 6.5. Размыв отложений в трубе-переезде 
с применением установки УПК-30 с использованием пожарного рукава 

 

Примерные нормы времени на размыв 1,0 м
3
 отложений приведены 

в табл. 6.2. 

 
Таб лица  6.2. Примерная норма времени на размыв отложений 

в трубах-регуляторах и трубах-переездах установкой УПК-30 

(состав исполнителей – 2 рабочих) 

 

Наименование работ 
Единица 

измерения 
Количество 

Норма времени 

на единицу, 
чел.-ч 

Размыв отложений в полости 

сооружения 
м3 1,0 0,87 

Очистка рисбермы от отложений м3 1,0 0,48 

Суммарные затраты м3 1,0 1,35 

 

Применение способа очистки от наносов водопропускных сооруже-

ний на базе установки УПК-30 наряду с положительным эффектом по-

казало также необходимость совершенствования оборудования, а имен-

но: для обеспечения более эффективной транспортировки пульпы при 

размыве отложений необходимо применение более высокорасходной 

размывающей струи воды, а также обеспечение возможности управле-

ния струей воды, исходящей из насадки, посредством гидромонитора. 

Следует также учитывать, что в ряде случаев, используемая для 

размыва отложений вода из канала содержит минеральные включения, 

в связи с чем мотопомпа должна обеспечивать возможность забора и 

использования загрязненной воды. 
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С целью увеличения расходных характеристик оборудования и воз-

можности маневрирования струей воды была разработана установка 

промывки трубопроводов УПТ-75 (рис. 6.6). 

 

 
 

Рис. 6.6. Установка промывки трубопроводов УПТ-75 

 

Установка состоит из двух тележек, на одной из которых установ-

лена мотопомпа МП-90С, выпускаемая Гомельским моторостроитель-

ным заводом, а на второй закреплен гидромонитор, соединенный с 

мотопомпой посредством пожарного рукава. 

Техническая характеристика мотопомпы МП-90С приведена в 

табл. 6.3. 

 
Таб лица  6.3. Техническая характеристика мотопомпы МП-90С 

 

Наименование показателя Значение 

Высота подъема, м, не менее 28 

Высота всасывания, м, не менее 6 

Допустимый размер твердых включений, мм 20 

Двигатель, модель ДК-7 

Мощность, кВт 6,6 

Удельный расход топлива, кг/ч, не более 2,1 

Заборный рукав: 

длина, м 

 

8 

внутренний диаметр, мм 75 

Промывочный напорный рукав: 

длина, м 

 

20 

внутренний диаметр, мм 75 
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Окончани е таб л .  6.3 

 

Наименование показателя Значение 

Габаритные размеры, мм, не более: 

длина 

 

640 

ширина 510 

высота 570 

Масса, кг, не более 63 

Обслуживающий персонал, чел. 2 

Производительность максимальная, л/мин (м3/ч) 1400 (84) 

 

Мотопомпа МП-90С предназначена для перекачки загрязненной 

воды с твердыми включениями до 20 мм, что обеспечивает возмож-

ность применения оборудования при высокой мутности. 

Гидромонитор ГМ-1 предназначен для создания мощной компакт-

ной струи воды, используемой для размыва отложений, а также воз-

можностью маневрирования направлением создаваемой струи. 

Гидромонитор (рис. 6.7) состоит из рамы 1, установленной на коле-

сах 2, дышла 3, опоры 4, площадки 5, на которой размещается оператор 

гидромонитора. На раме 1, на вертикальной оси, закреплена вилка 6, в 

которой с возможностью поворота установлен корпус 7 со стволом 8. 

 
 

Рис. 6.7. Схема гидромонитора ГМ-1 

 

На корпусе 7 закреплен рычаг 9, позволяющий отклонять ствол от-

носительно вертикальной и горизонтальной осей на 30°. Для фиксации 

ствола 8 в необходимом положении предусмотрены зажимы. К стволу 

присоединяется пожарный рукав 10. В комплект оборудования входит 

также опора, на которой при необходимости устанавливается корпус 7 

со стволом 8. 

При работе гидромонитора с установкой УПТ-75 на ствол 8 уста-

навливается пожарный рукав диаметром 75 мм, а при использовании 

4 3 5 10 9 7 

8 

6 

1 

2 
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установки УПК-30 – пожарный рукав диаметром 50 мм. Пожарные ру-

кава применяются стандартные, длиной 20 м. 
Основные характеристики гидромонитора ГМ-1 при работе с уста-

новкой УПТ-75 и УПК-30 приведены в табл. 6.4. 
 

Таб лица  6.4. Основные характеристики гидромонитора ГМ-1 
 

Марка 
установки 

Диаметр, мм Габаритные 
размеры, мм 

Масса, кг 
напорного рукава насадки 

УПК-30 50 13 23 Длина – 1930; 
ширина – 380; 

высота – 580 (1130) 
26 

УПТ-75 
75 19 40 

50 13 23 

 
При работе установки УПТ-75 с пожарным рукавом диаметром 

50 мм на выходной патрубок мотопомпы МП-90С устанавливается 
головка переходная ГП-80×50-1,6МП. 

Сечение струи воды, исходящей из насадки, не одинаково по всей 
длине. Чем больше расстояние от обреза насадки, тем больше диа-
метр струи, меньше ее скорость и сила удара струи. Струю воды 
принято разбивать на три части: начальную – компактную (I); раз-
дробленную (с раздробленной сплошностью течения (II)) и распы-
ленную (струя в этой зоне обладает незначительной скоростью и 
давлением (III)) (рис. 6.8). 
 

 
 

Рис. 6.8. Струя воды, исходящая из насадки гидромонитора ГМ-1  
на установке УПТ-75 

 
Дальность полета компактного участка струи воды L (м), обеспечи-

вающей разработку отложений грунта в сооружении, зависит от диа-
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метра насадки, скоростного напора и от угла наклона струи к горизон-
ту в начальном сечении и составляет: 
 

2/330,15 α ,L dH                                       (6.1) 
 

где α – угол наклона струи к горизонту, град; 
d – диаметр насадки, мм; 
Н – скоростной напор в выходном сечении насадки, мм вод. ст. 
Скоростной напор Н на выходе из насадки и силу удара струи Р (кг) 

определяют по формулам 
 

2

2
H

g




 
и 

         2γ
,P w

g
     (6.2) 

 

где v – скорость истечения струи, м/с; 
g – ускорение свободного падения, м/с

2
; 

γ – объемная масса жидкости, кг/м
3
; 

w – площадь сечения струи при выходе из насадки, м
2
. 

Установка УПК-30 и УПТ-75 укомплектованы типовыми пожарны-
ми стволами с диаметром насадки соответственно 13 и 19 мм, а также 
укороченными стволами с диаметром насадки 23 и 40 мм. При работе 
установки УПТ-75 с пожарным рукавом диаметром 50 мм на выходной 
патрубок мотопомпы устанавливают типовую головку переходную и 
применяют пожарные стволы с диаметром насадки 13 или 23 мм. 

Основные характеристики установок УПК-30 и УПТ-75 по истече-
нию струи воды из насадки, вычисленные по формулам (6.2), приведе-
ны в табл. 6.5. 
 

Таб лица  6.5. Основные характеристики установок УПК-30 и УПТ-75 
по истечению струи воды из насадки 

 

Марка установки 
(мотопомпы) 

Диаметр 
насадки, 

мм 

Диаметр 
пожарного 
рукава, мм 

Расход воды, 
исходящей 
из насадки, 

л/мин 

Скорость 
струи, м/с 

Скорост-
ной напор, 

м 

Сила удара 
струи, кг 

УПК-30 
(HONDA 20XT) 

13 50 163 20,5 21,4 5,7 

23 50 375 15,0 11,5 9,6 

УПТ-75 
(МП-90С) 

19 75 267 15,7 12,6 7,1 

40 75 750 9,9 5,0 12,7 

13 50 164 20,6 21,0 5,7 

23 50 427 17,1 15,0 12,4 
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Расход воды, приведенный в табл. 6.5, получен экспериментальным 

путем посредством практических замеров. 

Сила удара струи, измеренная в полевых условиях при испытании 

установок УПК-30 и УПТ-75, приведена в табл. 6.6. Сила удара опре-

делялась как сила воздействия струи на плоскую поверхность, перпен-

дикулярную ее направлению. 

 
Таб лица  6.6. Сила удара струи воды при работе установок УПК-30 и УПТ- 75 

в зависимости расстояния от насадки 

 

Марка установки 

(мотопомпы) 

Диаметр 

насадки, мм 

Диаметр 

пожарного 

рукава, мм 

Расстояние, м 

5 10 

Сила удара струи, кг  

УПК-30 

(HONDA 20XT) 

13 50 6–9 5–7 

23 50 8–11 7–9 

УПТ-75 

(МП-90С) 

19 75 10–11 4–7 

40 75 12–13 – 

13 50 8–9 6–7 

23 50 12–13 10–11 

 

Дальность полета компактного участка струи воды, исходящей из 

насадки, в зависимости от угла ее наклона к горизонту, определенная 

по формуле (6.1), приведена в табл. 6.7. 

 
Таб лица  6.7. Дальность полета компактного участка струи воды, 

исходящей из насадки, в зависимости от угла ее наклона к горизонту 

 

Марка 

Установки 

(мотопомпы) 

Диаметр 

насадки, 

мм 

Диаметр 

пожарного 

рукава, мм 

Угол наклона струи воды к горизонту, град 

2 4 6 8 10 

Дальность полета струи, м 

УПК-30  

(HONDA 20XT) 

13 50 9,4 11,9 13,6 15,0 16,1 

23 50 7,6 9,5 10,9 12,2 12,9 

УПТ-75 

(МП-90С) 

19 75 7,5 9,5 10,8 11,9 12,9 

40 75 5,2 6,6 7,6 8,3 9,0 

13 50 9,5 12,0 13,7 15,1 16,3 

23 50 9,0 11,3 13,0 14,3 15,4 

 

При очистке водопропускного сооружения от отложений необхо-

димо в первую очередь учитывать его диаметр, дальность полета 

струи, силу ее удара и расход подаваемой воды. При диаметре водо-

пропускного сооружения до 1 м наиболее эффективно применение 

установки УПК-30 с диаметром насадки 13 мм и установки УПТ-75 с 

диаметром рукава 75 мм и насадки 19 мм, а при диаметре рукава 50 мм 
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насадки с диаметром 13 мм. При диаметре высокопропускного соору-

жения более 1 м и возможности доступа к нему со стороны как нижне-

го, так и верхнего бьефов и достаточным расходом воды в канале, це-

лесообразно размыв отложений осуществлять при максимальном рас-

ходе воды – 375, 750 и 427 л/мин с применением соответствующих 

насадок (табл. 6.7). 

При выборе марки установки необходимо учитывать, что мотопом-

па HONDA 20XT предназначена для перекачки чистой воды, а мото-

помпа МП-90С – загрязненной воды. 

При недостаточном расходе воды для аккумуляции необходимого 

ее объема в русле канала на расстоянии 1–2 м от понура устанавлива-

ют мягкую плотину. 

Размыв отложений в полости водопропускного сооружения обычно 

начинают со стороны его выходного отверстия. В зависимости от 

уровня воды в канале и технологических условий работы ствол гидро-

монитора устанавливают в двух положениях: первое – на высоте 0,25 м 

от поверхности основания (рис. 6.9); второе – на опоре, на высоте 0,6 м 

от поверхности основания (рис. 6.10). 

 

 
 

Рис. 6.9. Размыв отложений в полости сооружения с применением 
гидромонитора ГМ-1 при нижнем уровне расположения ствола 

 

Эффективный размыв отложений происходит на расстояние даль-

ности полета компактного участка струи воды. При невозможности 

полного размыва отложений со стороны рисбермы последующий раз-

мыв выполняют со стороны понура. 
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Рис. 6.10. Промывка отложений в полости трубы-переезда 
при установке гидромонитора ГМ-1 на опоре 

 

В ряде случаев отложения в водопропускных сооружениях содер-

жат камни, ветки, а при расположении объектов в населенных пунктах 

часто встречаются также бытовые отходы. Полностью извлечь данные 

предметы из полости сооружения с помощью промывки иногда не 

представляется возможным, в связи с чем необходимо применять ба-

гор (рис. 6.11). 

 

 
 

Рис. 6.11. Схема багра 

 

Багор состоит из трех свинчивающихся между собой отрезков тру-

бы диаметром 
1
/2 или 

3
/4 дюйма. Рабочая часть багра состоит из двух 

частей, на одной из которых приварен багор, а на второй – скребок. 
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Удаляя или добавляя среднюю часть багра можно регулировать длину 

устройства. 

 

 
 

Рис. 6.12. Установка головки промывочной на пожарном рукаве 

 

Вид струи воды, исходящей из промывочной головки, представлен 

на рис. 6.13. 

Пожарный рукав с промывочной головкой вручную продвигают в 

полость трубопровода на расстояние 3,4 м, и в процессе промывки 

рабочий частично его вытаскивает, чтобы обеспечить очистку данного 

участка. Затем операцию по промывке повторяют, но рукав продвига-

ют уже на 4,8 м и т. д. до полной очистки сооружения. 

 

 
 

Рис. 6.13. Струя воды, исходящая из головки промывочной 

 

Примерные нормы времени на размыв отложений в трубах-

регуляторах и трубах-переездах гидродинамическим способом с ис-
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пользованием установки УПТ-75 с гидромонитором ГМ-1 приведены в 

табл. 6.8. 

 
Таб лица  6.8. Затраты труда на очистку трубчатых водопропускных сооружений 

от заиления с применением установки УПТ-75 по сравнению 

с очисткой ручным способом 

 

Наименование 

технологий 
Номер расценок, элементы затрат 

Диаметр трубчатых 

переездов, м 

0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 

Затраты труда на очистку 

трубчатых переездов 

длиной 10 м, чел.-ч 

Действующая 

(ручная очистка) 

Е 71-25  

Очистка от наносов трубчатых 

переездов длиной 10 м 

4,23 5,39 7,30 9,20 11,90 

Объем наносов, м3 1,70 2,10 2,50 2,74 3,10 

Посредством размы-

ва с применением 

установки УПТ-75 

Очистка от наносов трубчатых 

переездов посредством размыва 

с применением установки УПТ-75 

3,59 4,43 5,55 6,08 6,88 

Снижение затрат по предлагаемой технологии 

по сравнению с действующей, % 
15,1 17,8 24,0 33,9 42,2 

 

Как следует из табл. 6.8, затраты труда на очистку трубчатых водо-

пропускных сооружений от заиления с применением установки УПТ-75 

по сравнению с очисткой ручным способом снижаются на 15–42 %. 

На основании вышеизложенного можно отметить, что при наличии 

воды в каналах эффективным способом очистки от заиления труб-

переездов и труб-регуляторов является их промывка с применением 

разработанных в Институте мелиорации установок УПК-30 и УПТ-75. 

Затраты труда на очистку трубчатых водопропускных сооружений от 

заиления с применением указанных установок, по сравнению с очист-

кой ручным способом снижаются на 30–40 %. 

 
Контрольные вопросы 

 

1. Назовите этапы работы при проведении обследования гидротех-

нических сооружений на открытой сети. 

2. Что необходимо выполнить на подготовительном этапе обследо-

вания? 
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3. По каким внешним признакам оценивают состояние элементов 

сооружения? 

4. Перечислите типичные повреждения и дефекты, которые могут 

быть обнаружены при обследовании гидротехнических сооружений. 

5. Как обследовать труднодоступные участки ГТС и каким обору-

дованием? 

6. Охарактеризуйте установку для промывки трубопроводов УПТ-75. 

 

7. УПРАВЛЕНИЕ ДОЖДЕВАНИЕМ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЕ 

УСЛОВИЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ МАКСИМАЛЬНОЙ ПРИБЫЛИ 

ОТ ОРОШЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 

 

7.1. Показатели, необходимые для расчета текущего содержания 

влагозапасов в почве 

 

Почвенная влага является одним из важнейших факторов жизни рас-

тений: от ее содержания в почве зависят уровень усвоения растениями 

питательных веществ, содержащихся в почве, и способность культуры 

формировать высокий урожай. 

Снизить потери урожая от недостатка естественной влагообеспе-

ченности призвано орошение. Для того чтобы получить при этом мак-

симальную прибыль, необходимо максимально приблизить проведение 

поливов к потребностям культуры при складывающихся погодных 

условиях, т. е. обеспечить оптимальный режим орошения, включая по-

ливные нормы и сроки поливов. Основой для определения качественно-

го (оптимального) режима орошения является контроль водного баланса 

почвы. 

Для управления поливами сельскохозяйственных культур разрабо-

тан цифровой аналог алгоритма водобалансового расчета режима оро-

шения на базе электронных таблиц программного средства Excel, ко-

торый изложен в прил. 3. 

В основу водобалансового расчета положен разработанный в 

РУП «Институт мелиорации» способ посуточного контроля динамики 

почвенных влагозапасов с использованием максимальной суточной 

температуры воздуха и атмосферных осадков в качестве метеорологи-

ческих данных. 

Для управления поливами необходимо прежде всего располагать 

долгосрочной информацией о водно-физических свойствах орошаемых 

почв (полная влагоемкость, наименьшая влагоемкость и объемная мас-
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са) и возделываемых культур (значения их биотермических коэффици-

ентов). Кроме того, необходимо знать величины поливных норм (нетто) 

для каждой орошаемой культуры. 

Полная влагоемкость почвы WПВ – это наибольшее количество во-

ды, которое может вместиться в заданном слое почвы при заполнении 

ее пор водой. 

Наименьшая влагоемкость Wm – это наибольшее количество воды, 

которое может удерживаться в заданном слое почвы после полного 

стекания гравитационной влаги в условиях, исключающих капилляр-

ное подпитывание слоя от грунтовых вод. 

Объемная масса γоб – это масса твердой фазы почвы (без наличия 

влаги) в единице ее объема при ненарушенной структуре сложения; 

одна из важнейших почвенно-гидрологических характеристик. 

Биотермические коэффициенты орошаемых сельскохозяйствен-

ных культур характеризуют их биологические особенности, которые 

учитываются при расчете водопотребления в течение вегетации. 

Поливная норма (нетто) т – это количество воды, впитавшееся в 

почву в течение одного полива на единице орошаемой площади; соот-

ветствует высоте слоя воды в миллиметрах. Фактически выдаваемая в 

поле поливная норма (брутто) определяется с учетом потерь полив-

ной воды на испарение в процессе полива и на снос ветром за пределы 

участка. 

Долгосрочную информацию необходимо получать и вносить в 

компьютерную базу данных до начала оросительного сезона. 

К краткосрочной информации относят: 

- измеренные в поле начальные почвенные влагозапасы WН1 – коли-

чество влаги, содержащейся в корнеобитаемом слое почвы на начальной 

позиции полива (с которой начинается орошение площади) на дату 

начала (первую дату) водобалансового расчета; 

- предполивные влагозапасы WПП – нижняя граница допустимого 

снижения влагозапасов в корнеобитаемом слое почвы на начальной 

позиции полива; 

- метеорологические показатели – ежесуточно измеряемые атмо-

сферные осадки Р и максимальная суточная температура воздуха tm на 

орошаемом участке. 

От точности измерения метеоданных зависит точность управления 

дождеванием, поскольку состояние погоды определяет динамику при-

ходных и расходных элементов водного баланса орошаемой почвы. 
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Измерение показателей, характеризующих текущие метеоро-

логические условия на орошаемом участке. Для управления полива-

ми необходимо знать текущую информацию о состоянии погоды на 

орошаемом участке. В данной методике метеорологические условия 

характеризуются максимальной суточной температурой воздуха и ат-

мосферными осадками. От точности измерения этих метеоданных за-

висит точность управления дождеванием, поскольку состояние погоды 

определяет динамику приходных и расходных элементов водного ба-

ланса орошаемого поля. 

Для измерения метеорологических показателей используют метео-

пост. Участок для метеопоста должен быть открытым, ровным, уда-

ленным от строений, деревьев и других препятствий. Поскольку атмо-

сферные осадки выпадают крайне неравномерно и существенно изме-

няются по территории, для соблюдения требуемой точности водоба-

лансового расчета метеопост оборудуют в пределах орошаемой пло-

щади или не далее 1 км от ее границы. 

Для измерения количества выпавших атмосферных осадков ис-

пользуют дождемер почвенный или осадкомер Третьякова. 

Почвенный дождемер состоит из металлического дождемерного 

ведра и гнезда для установки ведра. Гнездо для установки ведра имеет 

форму цилиндра высотой 28 см и диаметром 35 см. Дождемерное вед-

ро в форме цилиндра имеет приемную площадь 500 см
2
. Для слива 

осадков ведро имеет впаянный носик, закрывающийся колпачком. 

Гнездо почвенного дождемера на открытой площадке заглубляют в 

почву так, чтобы его верхний край выступал на 5 см над поверхно-

стью, а верхний срез дождемерного ведра, установленного на опоры 

внутри гнезда, был строго горизонтален. На дне установочной ямы 

делают углубление диаметром на 10–15 см меньше диаметра гнезда. 

Углубление предназначается для приема воды, сливающейся через 

отверстие гнезда. 

Осадкомер Третьякова имеет приемную площадь цилиндра 200 см
2
. 

Устанавливают его на специальной подставке или деревянном столбе 

высотой 1,5 м так, чтобы приемная поверхность прибора, имеющего 

высоту 0,5 м, находилась в 2 м от земли и была строго горизонтальна. 

Измеряют осадки специальным измерительным стаканом. Стандарт-

ный стакан имеет 100 делений. Одно деление стандартного мерного 

стакана вмещает 5 см
3
 и соответствует слою осадков в 0,1 мм. Можно 

для этих целей использовать и обычную мензурку с делениями, пере-

считав, сколько делений вмещает объем 5 см
3
, которые соответствуют 
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0,1 мм осадков. Измерение атмосферных осадков производят в одно и 

то же время – утром до 10:00 (показатель за предыдущие сутки) или 

вечером после 17:30 (характеризует данные за текущие сутки). 

Максимальную суточную температура воздуха измеряют с помощью 

термометра, который располагается в защитной жалюзийной будке, 

установленной на метеопосту на высоте 2 м от поверхности земли. 

В качестве средства измерения максимальной суточной температуры 

рекомендуют использовать термометр метеорологический стеклян-

ный ТМ-1. Данный термометр имеет специальное устройство, препят-

ствующее спаданию ртутного столбика при понижении температуры. 

Измерение максимальной температуры производят ежесуточно 

утром до 10:00 (характеризует данные за прошедшие сутки) или вечером 

после 17:30 (характеризует данные за текущие сутки). Значение мак-

симальной температуры за предыдущие или за текущие сутки исполь-

зуют для расчета водопотребления орошаемого поля. 

Данные максимального термометра снимают с точностью ±0,1 °C. 

Сняв показания, встряхивают максимальный термометр, пока не уста-

новится показание не выше, чем температура на данный момент. Затем 

возвращают термометр обратно в будку. Следующее показание соот-

ветствует максимальной температуре воздуха, имевшей место в тече-

ние всего периода после предыдущего замера. 

Изменение максимальных температур воздуха по территории не-

значительно, поэтому в расчетах можно пользоваться значениями мак-

симальных суточных температур воздуха, замеренных на ближайшей к 

орошаемому объекту метеостанции. 

Процесс замера метеоданных и их ввода в компьютер не прерыва-

ется в выходные дни в течение всего оросительного периода. Замер 

атмосферных осадков и максимальной температуры воздуха желатель-

но производить в одно и то же удобное для оператора время, осу-

ществляя его в промежутке с 0:00 до 10:00 (как показатель за преды-

дущие сутки) или с 17:30 до 24:00 (как показатель за текущие сутки). 

Значения атмосферных осадков и максимальной температуры воз-

духа в компьютер вводят ежедневно не позднее чем в 10:30 текущих 

суток в любом случае, замерены они с 17:30 до 24:00 предыдущих су-

ток или до 10:00 текущих суток. 

Сразу же после ввода значений атмосферных осадков и максималь-

ных суточных температур воздуха компьютер автоматически по за-

данной программе водобалансового расчета выполняет расчет влаго-

запасов в корнеобитаемом слое почвы и показывает их значение на 
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конец предшествующих суток, которое одновременно является значе-

нием влагозапасов на начало текущих суток 

К краткосрочной информации относят также дату начала расчет-

ного периода. 

Датой начала расчетного периода будет являться дата отбора поч-

венных образцов на орошаемом поле на первой позиции полива с це-

лью определения начальных влагозапасов в расчетном (корнеобитае-

мом) слое почвы. 

Существуют два варианта установления даты, с которой необходи-

мо начинать проводить водобалансовые расчеты для контроля водного 

режима на орошаемых полях. 

Для многолетних культур рекомендуются следующие даты отбора 

почвенных образцов для определения начальных влагозапасов в рас-

четном слое почвы: 11 апреля в южном и 21 апреля в северном регио-

нах Беларуси (первый вариант). 

Для сельскохозяйственных культур, посев которых производят в 

более поздние сроки (например, овощи), допускается второй вариант, 

при котором определение почвенных влагозапасов в поле выполняют 

аналогичным образом, но в дату, предшествующую посеву орошаемой 

культуры. Данные влагозапасы используют в качестве начальных (WН1) 

для расчета по установленному алгоритму. Водобалансовый расчет в 

этом случае начинают с даты определения почвенных влагозапасов. 

Несмотря на более позднее начало водобалансового расчета, метеоро-

логические показатели (атмосферные осадки и максимальные суточ-

ные температуры воздуха) рекомендуют вносить в базу данных ком-

пьютера с 11 апреля в южном регионе и с 21 апреля в северном регио-

нах Беларуси. 

Допускается отклонение от рекомендуемых дат определения началь-

ных влагозапасов не более 2 сут (±1–2 дня). 

Определение объемной массы, влажности и влагозапасов почвы. 

Объемную массу почвы определяют стандартным методом «режущего 

кольца» при помощи объемного бура. На орошаемом поле на глубину 

корнеобитаемого слоя почвы устраивают шурф размером 0,5×0,5 м. 

С южной стороны шурфа с глубины, равной половине корнеобитаемо-

го слоя, режущим кольцом заданного (известного) объема отбирают 

три пробы почвы, не нарушая плотность ее сложения. 

Отобранную почву помещают в бюксы и взвешивают. Затем образ-

цы почвы в бюксах помещают в сушильный шкаф и высушивают при 

постоянной температуре 105 °C до полного испарения влаги из почвы. 
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Продолжительность высушивания зависит от типа почвы. Например, 

для торфяных почв до полного высушивания образцов почвы необхо-

димо ориентировочно не менее 3 сут, для глинистой почвы – не менее 

2,5, для суглинистой почвы – не менее 2, для супесчаной почвы – не 

менее 1,5, для песчаной почвы – не менее 1 сут. Для подтверждения 

полного высушивания почвенных образцов после первого взвешива-

ния их опять помещают в сушильный шкаф и взвешивают повторно 

после 2–3 ч сушки. Если разница в результатах взвешивания не пре-

вышает 0,05 г, образец считают высушенным. 
Объемную массу (плотность сложения) почвы определяют по фор-

муле 
 

                   1 0
обγ ,

М М

V


    (7.1) 

 

где М1 – масса образца почвы с бюксом после высушивания в сушиль-
ном шкафу до постоянного веса, г; 

М0 – масса пустого бюкса, г; 
V – объем внутренней полости режущего кольца, который исполь-

зовали для отбора почвенного образца, см
3
. 

Объемная влажность почвы υоб (%) выражает содержание влаги в 

единице объема почвы и определяется по формуле 
 

               2
об

1 ,υ 100
М М

V


     (7.2) 

 

где М2 и М1 – масса образца отобранной почвы с бюксом соответ-
ственно до высушивания и сухой после высушивания 
в сушильном шкафу до постоянной массы, г. 

Объемную влажность, среднюю для всего расчетного слоя почвы 
(например, для полуметрового слоя), вычисляют по формуле 
 

   υоб = (υоб (0–10) + υоб (10–20) + … + … + υоб (40–50)) / 5, (7.3) 
 

где υоб (0–10), …, υоб (40–50) – объемные влажности отобранных почвенных 

образцов, вычисленные по формуле (7.2) для 
каждого слоя: 0–10 см, 10–20, 20–30, 30–40, 
40–50 см, %; 

5 – количество почвенных слоев, шт. 

Влагозапасы почвы, соответствующие наименьшей влагоемко-

сти. Для определения в полевых условиях влагозапасов, соответству-
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ющих наименьшей влагоемкости почвы, используют стандартный ме-

тод залива площадок. На участке поля выбирают ровную площадку 

размером примерно 2,5×2,5 м. Поверхность площадки рыхлят на глу-

бину 10–15 см, как принято при возделывании полевых культур. Затем 

площадку по периметру обваловывают земляным валиком высотой 

30 см и с шириной у основания 50–55 см. Почву для обвалования вы-

бирают с внешней стороны валика. Внутри обвалованной площади 

устанавливают деревянную или металлическую рамку размером 

1,5×1,5 м и высотой 35–40 см, которую вдавливают в почву на глубину 

6–8 см, чтобы уменьшить растекание воды, подаваемой внутрь рамки. 

На подготовленную подобным образом учетную площадку (внутрь 

рамки) постепенно (чтобы вода не перетекала за бортики рамки) по-

дают такой объем воды, который насытит корнеобитаемый слой почвы 

до полной влагоемкости. Приблизительно это составляет около 3–4 м
3
 

для минеральных почв и 5–6 м
3
 для торфяных почв. Такой объем воды 

приблизительно равен полной влагоемкости метрового слоя почвы. 

После выдачи на площадку и впитывания в почву всей воды учет-

ную площадку и защитную полосу (между рамой и валиками) закры-

вают полиэтиленовой пленкой и покрывают сверху 40-сантиметровым 

слоем соломы или травы для предохранения от потерь воды на испа-

рение. Через 2 сут на песчаных почвах, через 3 сут на почвах супесча-

ных и через 4 сут на почвах суглинистых с площадок снимают защиту 

от испарения. Внутри учетной площадки устраивают шурф несколько 

глубже расчетного (корнеобитаемого) слоя почвы (плюс 10–15 см) и с 

южной его стороны послойно, в трех точках (в трехкратной повторно-

сти) на глубинах 0–10 см, 10–20, 20–30, 30–40 см и т. д., на всю глуби-

ну расчетного слоя почвы с помощью режущего кольца известного 

объема отбирают образцы почвы. Затем по стандартной методике по-

слойно определяют объемную массу и объемную влажность почвы. 

Влагозапасы при наименьшей влагоемкости (мм) определяют для 

всего расчетного слоя почвы по полученным послойно влажностям с 

использованием формулы 
 

  WНВ = 0,1υоб (НВ)h,   (7.4) 
 

где υоб (НВ) – объемная влажность, вычисленная по формулам (7.2), 

(7.3) по образцам почвы, взятым после ее насыщении до 

наименьшей влагоемкости (НВ), средняя для всего рас-

четного слоя почвы, %; 

h – мощность расчетного слоя почвы, см. 
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Ориентировочные значения влагозапасов почвы при наименьшей 
влагоемкости приведены в табл. 7.2. 

Начальные влагозапасы WН1 выражают в миллиметрах и вычисля-
ют для всего расчетного слоя по объемной влажности почвенных об-
разцов (%), отобранных в дату, предшествующую началу расчетного 
периода. Например, для слоя 0–50 см: 
 

            WН1 = υоб (0–10) + υоб (10–20) + υоб (20–30) + υоб (30–40) + υоб (40–50),   (7.5) 
 

где WН1 – начальные влагозапасы почвы для слоя 0–50 см, мм; 

υоб (0–10), …, υоб (40–50) – объемные влажности отобранных почвенных 

образцов, вычисленные по формуле (7.2) для 
каждого почвенного слоя: 0–10 см, 10–20, 
20–30, 30–40, 40–50 см, %. 

Если объемная масса почвы на орошаемом поле была определена 
заранее, то при расчете начальных влагозапасов почвы можно вос-
пользоваться абсолютной (весовой) влажностью почвы. Она выражает 
содержание влаги, отнесенное не к объему, а к массе высушенного 
образца, и может быть определена с нарушением естественного сло-
жения почвы при наборе непосредственно в бюксы. Для этого почву, 
отобранную из шурфа на заданной глубине, насыпают в бюкс до пол-
ного его заполнения. Сырую почву в бюксах взвешивают и затем вы-
сушивают в сушильном шкафу при постоянной температуре 105 °C до 
полного испарения влаги из почвы. Абсолютную весовую влажность 
почвы определяют по формуле 
 

                   2 1

1 0

,υ 100 = 
М М

М М




    (7.6) 

 

где М2 и М1 – масса образца отобранной почвы с бюксом соответ-
ственно до высушивания и после высушивания в су-
шильном шкафу до постоянной массы, г; 

М0 – масса пустого бюкса, г. 

Объемная влажность υоб связана с абсолютной (весовой) влажно-

стью почвы соотношением 
 

                   υоб = γобυ.     (7.7) 
 

Поскольку почва по профилю обычно обладает переменной плот-
ностью (объемной массой), то пользоваться весовой влажностью при 
вычислении влагозапасов почвы не всегда правомерно. Предпочтитель-
нее при определении начальных влагозапасов использовать объемную 
влажность, определенную непосредственно в полевых условиях. 
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7.2. Исходные данные для водобалансового расчета режима 

орошения сельскохозяйственных культур 

 

Сбор исходных данных осуществляют специалисты, непосредствен-

но управляющие орошением сельскохозяйственных культур, владею-

щие методиками определения водно-физических характеристик оро-

шаемых почв и расчета их водного баланса. К цифровой обработке 

данных могут привлекаться имеющие соответствующую квалифика-

цию работники научно-исследовательских организаций, специализи-

рованных предприятий или учреждений образования гидромелиора-

тивного профиля. 

В сельскохозяйственных предприятиях, использующих орошение 

при возделывании сельскохозяйственных культур, рекомендуется иметь 

минилабораторию, обеспеченную комплектом технических средств для 

оперативного определения водно-физических свойств и влажности 

почв на орошаемых участках: 

- почвенный бур и пробоотборник; 

- лабораторные термостойкие стаканчики (бюксы); 

- сушильный шкаф (типа 2В-151 или типа СНОЛ 58/350); 

- лабораторные аналитические весы с точностью до ±0,01 г (типа 

RV-1502). 

Для измерения и дальнейшего учета влияния складывающихся ме-

теорологических условий на водный режим орошаемых почв необхо-

димо недалеко от границы орошаемой площади устроить метеопост, 

установив на нем осадкомер (предпочтительнее почвенный, можно 

и др.), а рядом, в метеорологической будке, максимальный термо-

метр (ТМ-1) для ежесуточного измерения максимальной температуры 

воздуха. Работать с приборами следует согласно прилагаемым к ним 

инструкциям и рекомендациям. Поскольку максимальные суточные 

температуры воздуха по территории различаются незначительно, то в 

расчетах можно пользоваться данными ближайшей к орошаемому 

объекту метеостанции. 

Характеристика орошаемых почв по гранулометрическому со-

ставу. Орошаемые участки могут располагаться как на минеральных 

почвах, так и на осушенных торфяных. Минеральные почвы по грану-

лометрическому составу подразделяют следующим образом: песча-

ные, супесчаные, суглинистые, глинистые. 

Для определения вида минеральной почвы необходим лаборатор-

ный анализ. Точное название орошаемой почвы можно также найти на 
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почвенных картах, которые имеются в каждом хозяйстве. Однако ра-

ботники агропредприятий не всегда могут воспользоваться лаборато-

рией или почвенными картами, поэтому можно установить вид мине-

ральной почвы визуально с помощью метода раскатывания образцов. 

Метод заключается в следующем: берут изучаемый почвенный об-

разец, слегка смачивают водой и раскатывают на ладони. В зависимо-

сти от прочности образуемого шнура определяют вид почвы по грану-

лометрическому составу: 

- если шнур при раскатывании образца не образуется, то это песок; 

- формируются зачатки шнура – супесь; 

- шнур дробится на части при раскатывании – легкий суглинок; 

- шнур сплошной, однако при свертывании в кольцо распадается – 

средний суглинок; 

- шнур сплошной, кольцо при свертывании с трещинами – тяжелый 

суглинок; 

- шнур сплошной, кольцо при свертывании цельное – глина. 

От гранулометрического состава почвы зависят ее пористость, пол-

ная влагоемкость и наименьшая влагоемкость, а также поливная норма 

и предполивные влагозапасы. 

Ниже приведены ориентировочные данные по значениям влагоза-

пасов при полной влагоемкости почвы и влагозапасов при наименьшей 

влагоемкости почвы (табл. 7.1, 7.2). 

 
Таб лиц а  7.1. Ориентировочные значения влагозапасов почвы при насыщении 

до полной влагоемкости (ПВ), мм 

 

Тип почвы 

по гранулометриче-

скому составу 

Полная влагоемкость в слое почвы 

0–30 см 0–40 см 0–50 см 0–100 см 

Песчаная 125–135 175–185 225–235 450–470 

Супесчаная 135–145 185–195 235–245 470–490 

Суглинистая 145–155 195–205 245–255 490–510 

Глинистая 155–165 205–215 255–265 510–530 

Торфяная 

осушенная 
240–260 320–340 420–440 840–880 

 

Начальные влагозапасы почвы на орошаемом поле на первую дату 

расчетного периода рекомендуется определять стандартным термо-

статно-весовым методом, с отбором образцов почвы в корнеобитаемом 

слое в дату, предшествующую началу расчетного периода. 
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Таб лиц а  7.2. Ориентировочные значения влагозапасов почвы 

при наименьшей влагоемкости (НВ), мм 

 

Почва 

Запасы влаги при наименьшей влагоемкости  

в слое почвы 

0–30 см 0–40 см 0–50 см 

Песчаная связная 50 62 75 

Супесчаная: 

рыхлая 65 82 100 

связная 80 105 130 

Суглинистая: 

легкая 95 125 160 

средняя 110 145 180 

тяжелая 120 155 200 

Глинистая 125 165 210 

Торфяная осушенная 180 245 320 

 

Величина поливной нормы т постоянна в течение каждого полива 

(поливного цикла). В табл. 7.3 приведены ориентировочные для усло-

вий Беларуси значения поливных норм (нетто) без учета технологиче-

ских потерь поливной воды на орошаемом поле. 

 
Таб лица  7.3. Максимальные поливные нормы (нетто) с учетом 

окультуренности почв, мм [14] 

 

Почвы 
Степень окультуренности почв 

высокая средняя слабая 

Песчаные 20 15 10 

Супесчаные 30 25 20 

Суглинистые 35 30 25 

Осушенные торфяные 40 35 30 

 

Фактически выдаваемые в поле поливные нормы (брутто) опреде-

ляют с учетом потерь поливной воды на испарение в процессе полива 

и на снос ветром за пределы участка. В условиях Беларуси они больше 

в среднем на 15 % по сравнению с приведенными в табл. 7.3. 

Предполивные влагозапасы WПП меньше наименьшей влагоемкости 

на полуторную величину заданной поливной нормы (нетто) [14], т. е.: 
 

WПП = WНВ – 1,5m, 
 

где WПП – предполивные влагозапасы почвы, мм; 

WHВ – наименьшая влагоемкость почвы, мм (табл. 7.2); 

т – заданная поливная норма нетто, мм (табл. 7.3). 
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Биотермические коэффициенты для основных орошаемых в Бела-

руси сельскохозяйственных культур представлены в табл. 7.4 [14] по 

декадам вегетационного периода или по циклам использования. Они 

являются исходной информацией для определения водопотребления 

орошаемых культур. 

 

7.3. Алгоритм водобалансового расчета режима орошения 

сельскохозяйственных культур 

 

В основу расчета положено уравнение водного баланса почвы, ко-

торое состоит из приходных и расходных статей. 

Приходные статьи (Pi + mi) и расходные (Ei + СПi + СВi) состоят из 

следующих компонентов: 

i – порядковый номер текущих суток, начиная от даты начала рас-

чета; 

Pi – атмосферные осадки за i-e сутки, мм; 

тi – поливная норма (нетто), постоянная для всей орошаемой пло-

щади, которую включают в уравнение водного баланса, если в i-e сут-

ки начат полив орошаемой площади, мм; 

Еi – водопотребление (суммарное испарение) орошаемого поля 

(культуры) за i-e расчетные сутки, мм; 

СПi – величина поверхностного стока в i-e сутки (если выпали 

обильные осадки), мм; 

CBi – величина сбросов гравитационной влаги за пределы расчетно-

го слоя в i-e сутки (в периоды переувлажнения почвы), мм. 

Приходные элементы водного баланса повышают содержание вла-

ги в почве, а расходные, наоборот, понижают. При достаточно про-

должительном расчетном интервале (месяц и более) в уравнении вод-

ного баланса могут присутствовать все составные элементы: 
  

           WКi = WHi + Pi + mi – Ei  – CПi – CВi,  (7.8) 
 

где WКi – влагозапасы расчетного слоя почвы на конец i-x суток, мм; 

WНi – влагозапасы расчетного слоя почвы на начало i-x суток, мм. 

При минимальной продолжительности расчетного интервала (1 сут) 

в уравнении (7.8) некоторые элементы водного баланса отсутствуют. 

Например, величина поливной нормы m появляется только в те сутки, 

когда начался полив площади, обслуживаемой комплектом ирригаци-

онного оборудования (одной дождевальной машиной) в течение сезо-

на. Кроме того, в уравнении водного баланса при наличии поливной 
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нормы m должен отсутствовать сток, т. е. при т > 0, СПi = 0 и СВi = 0. 

При появлении стока, наоборот, должен отсутствовать полив, т. е. при 

СПi + СВi > 0, т = 0. 

Величину поливной нормы (нетто) устанавливают до начала водо-

балансового расчета. 

Напомним, что начальные влагозапасы почвы в первые сутки рас-

чета WН1 определяют по формуле (7.5). А в последующие расчетные 

сутки начальные влагозапасы почвы будут равны влагозапасам на ко-

нец предыдущих расчетных суток, т. е. WКj = WН (i + 1) 

Водопотребление орошаемого поля – основная статья водного ба-

ланса (включает испарение влаги почвой и транспирацию растениями). 

При содержании влаги в расчетном слое почвы на уровне наименьшей 

влагоемкости водопотребление будет максимальным. 

Максимальное водопотребление орошаемого поля Emi (мм) опреде-

ляют по биотермическому коэффициенту орошаемой культуры и мак-

симальной суточной температуре воздуха с учетом температурного 

режима в предыдущие дни: 
 

 

  9

1
,

10

i

mi ti mi

i

E k t


      (7.9) 

 

где 10 – число дней, включая предшествующие девять и текущие сут-

ки, за которые выполняют осреднение максимальных суточ-

ных температур воздуха; 

kti – биотермический коэффициент, характеризующий потребность 

орошаемой культуры в воде в i-e расчетные сутки, мм/°C; 

tmi – максимальная суточная температура воздуха в i-e расчетные 

сутки, град; 

  9

i

mi

i

t


  – сумма максимальных суточных температур за 10 сут (вклю-

чая текущую дату и предыдущие 9 сут), °С. 

В первые 10 дней после начала получения значений максимальной 

суточной температуры воздуха эти температуры осредняют за весь 

охваченный расчетом интервал, т. е. за i суток: 
 

                    

1

1
.

i

mi ti miE k t
i

     (7.10) 

       

Биотермические коэффициенты [14] для условий Беларуси получе-

ны по результатам полевых опытов. 
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Для определения фактического суточного водопотребления ис-
пользуют его связь с текущими почвенными влагозапасами и макси-
мальным водопотреблением: 
 

         ψ ,
i i mi

E E    (7.11) 
 

где ψi – коэффициент, учитывающий зависимость водопотребления рас-
тений от увлажнения почвы в i-e расчетные сутки [14]; 

Emi – максимальное водопотребление (суммарное испарение) оро-
шаемого поля (культуры) за i-e расчетные сутки при содер-
жании влаги в расчетном слое почвы на уровне наименьшей 
влагоемкости, мм. 

Коэффициент увлажненности почвы γ
1
 определяют по формуле 

 

                             
2

НВ

Н

1
ψ exp 1 .

2
i

i

W

W

  
    
   

   (7.12) 

 

Поверхностный и внутрипочвенный стоки появляются в во-
добалансовом расчете тогда, когда в течение расчетного интервала 
выпадают обильные атмосферные осадки, интенсивность которых 
превышает скорость впитывания воды в почву. Дождевая вода не мо-
жет вместиться в почве и накапливается на поверхности, поэтому ее 
часть стекает и теряется на поверхностный сток, а часть просачивается 
ниже границы корнеобитаемого слоя, образуя внутрипочвенный сток, 
и не участвует в повышении влагосодержания почвы. 

Следует обратить внимание, что поливная норма mi, поверхност-
ный CПi и внутрипочвенный стоки CBi участвуют в водобалансовом 
расчете только после сравнения значений начальных и конечных поч-
венных влагозапасов в i-e расчетные сутки с известными для данной 
почвы опорными показателями WПП, WHB, WПВ: 

WПП – предполивной уровень влагозапасов почвы, мм; 
WHB – влагозапасы почвы в расчетном слое почвы при его заполне-

нии водой до наименьшей влагоемкости, мм; 
WПВ – влагозапасы при полной влагоемкости (при полном заполне-

нии водой пор в расчетном слое почвы), мм. 
Предполивной уровень влагозапасов зависит от наименьшей влаго-

емкости и поливной нормы (нетто): 
 

                  WПП = WНВ – 1,5m,   (7.13) 
 

где т – заданная поливная норма (нетто), мм. 
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Перед каждым очередным посуточным водобалансовым расчетом 
анализируют численное значение начальных почвенных влагозапасов 
в i-e сутки WНi. Решение о начале или отсрочке полива основывается 
на результатах сравнения величины этих влагозапасов с опорными 
показателями WПП и WНВ. 

Результаты сравнения могут быть следующими. 
Первый случай. Начальные влагозапасы почвы в i-e расчетные сут-

ки оказались ниже предполивного уровня: 
 

          WНi < WПП,  (7.14) 
 

где WНi – начальные влагозапасы в расчетном слое почвы в i-e сутки, мм. 
Выполнение условия (7.14) означает, что полив должен быть начат. 

Срочно начинают полив площади, установленной поливной нормой. 
При этом влагозапасы на конец расчетных суток определяют по водо-
балансовому уравнению следующего вида: 
 

           WКi = WНi + Pi – ψiEmi + m,   (7.15) 
 

где WКi – влагозапасы расчетного слоя почвы на конец расчетных суток, 
мм; 

WНi – влагозапасы расчетного слоя почвы на начало расчетных суток, 
мм; 

Р – осадки за расчетные сутки, мм; 
ψiЕmi – водопотребление в i-e расчетные сутки, мм; 
т – заданная, постоянная для орошаемой площади поливная норма 

(нетто), мм. 
Второй случай. Начальные влагозапасы почвы в расчетные сутки 

находятся в пределах 
 

                   WПП ≤ WНi ≤ WНВ.   (7.16) 
 

В этом случае из расчетного уравнения водного баланса (7.8) ис-
ключают поливную норму mi, поверхностный СПi и внутрипочвен-
ный СВi стоки. Почвенные влагозапасы на конец расчетных суток WКi 
определяют по формуле 
 

               WКi = WНi + Pi – ψiEmi.     (7.17) 
 

Третий случай. Условие (7.16) может нарушаться после выпадения 

обильных атмосферных осадков в предшествующие сутки. Известно, 

что внутрипочвенный сток воды СВ появляется только тогда, когда 

влагозапасы превышают водоудерживающую способность (наимень-
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шую влагоемкость) почвы, но при этом не поднимаются выше полной 

влагоемкости, т. е. при 
 

      WНВ ≤ WНi ≤ WПВ.    (7.18) 

 

Способность влаги под действием собственного веса стекать в ниже-

лежащие слои почвы зависит от инфильтрационной способности поч-

вы. В процессе стекания гравитационной влаги ее содержание в почве 

может изменяться от полной влагоемкости (сразу после обильного 

дождя) и до наименьшей влагоемкости (после полного стекания грави-

тационной воды из корнеобитаемого слоя). Поскольку продолжитель-

ность расчетного интервала равна 1 сут, что не превышает продолжи-

тельности полного стекания гравитационной влаги в любых почвах, то 

для более точной оценки результата используется условие 
 

            WНВ ≤ (WНi – Emi) ≤ WПВ.   (7.19) 
 

При выполнении условия (7.19) расчет конечных влагозапасов вы-

полняют по уравнению водного баланса: 
 

            WКi = WНi – Emi + Pi – CBi.    (7.20) 
 

Величину потерь воды на внутрипочвенный сток СВi в уравнении 

водного баланса (7.20) устанавливают по типу орошаемой почвы, 

начальным влагозапасам, атмосферным осадкам, выпавшим в расчетные 

сутки, и максимальному водопотреблению культуры за текущие сутки: 
 

СВi = (WНi – Emi – WНВ)(
z

Z
)
a + Pi(

z

Z
)
b
, 

 

где z – продолжительность расчетного интервала, изменяющаяся в диа-

пазоне времени 1 < z < Z, сут (при посуточном расчете z = 1); 

Z – продолжительность полного стекания гравитационной влаги из 

корнеобитаемого слоя после заполнения водой всех почвенных 

пор при отсутствии подпора от капиллярной каймы грунтовых 

вод, сут; 

а, b – эмпирические коэффициенты (для суглинистых почв а = 0,5; 

b = 2; для супесчаных почв а = 0,25; b = 1; для песчаных почв 

а = 0,11; b = 0,5). 

Продолжительность полного стекания гравитационной влаги из рас-

четного слоя почвы зависит от вида почвы и плотности ее сложения: 
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- на легких почвах рыхлого сложения может изменяться в диапа-
зоне 1–2 сут; 

- на легких почвах средней плотности – 2–3 сут; 
- на средних по гранулометрическому составу почвах рыхлого сло-

жения на это потребуется 3–4 сут; 
- на средних по гранулометрическому составу почвах средней плот-

ности – до 4–5 сут; 
- на более тяжелых почвах – до 5–6 сут и более. 
В расчетные сутки может иметь место не только внутрипочвенный, 

но и поверхностный сток Спi, если в расчете конечные влагозапасы 
почвы WКi превысят полную влагоемкость Wпв, т. е. при  
 

                        WКi > WПВ.    (7.21) 
 

В данные сутки поверхностный сток Спi будет равен: 
 

     СПi = WКi – WПВ.  (7.22) 
 

При соблюдении условия (7.21) расчет влагозапасов почвы на ко-
нец расчетных суток выполняют по уравнению водного баланса: 
 

      WКi = WНi + Pi – Emi – CПi – CВi.   (7.23) 
 

Полив орошаемой площади назначают на следующие сутки только 
в том случае, если конечные влагозапасы в расчетном слое почвы сни-
зились до предполивного уровня: 
 

        WКi < WПП.  (7.24) 
 

Результатом ежедневного расчета водного баланса почвы являются 
почвенные влагозапасы в корнеобитаемом слое на конец текущих су-
ток. Эти же значения почвенных влагозапасов будут являться началь-
ными влагозапасами следующих суток. 

Для заблаговременного планирования начала очередного полива по 
конечным влагозапасам WКi и текущему водопотреблению Ei оценива-
ют количество дней, остающихся до очередного полива, полагая, что 
дожди в данный период будут отсутствовать: 
 

       К ,i
i

i

W W
N

E


    (7.25) 

 

где Ni – приблизительное количество суток до начала следующего по-
лива, сут; 

WКi – влагозапасы расчетного слоя почвы на конец i-x суток, мм; 
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WΠΠ – предполивные влагозапасы, определенные по зависимо-

сти (7.13), мм; 

Ei – водопотребление орошаемой культуры в текущие сутки, мм/сут. 

Продолжительность проводимого полива орошаемой площади от 

текущей (i-й) даты и до его завершения не должна превышать количе-

ство суток, полученное по формуле (7.25). 

Приведенный выше алгоритм водобалансового расчета реализован 

в электронной табл. 8 [14] программного средства Excel (прил. 3). 

 

7.4. Особенности орошения овощных культур 

 

Орошение овощных культур имеет некоторые особенности: поливы 

начинаются сравнительно поздно – в мае или начале июня. Поэтому 

для этих культур измерение начальных почвенных влагозапасов в поле 

выполняют в дату, предшествующую посеву (посадке) орошаемой 

культуры. 

Для рассадных культур (капуста, томаты) первый полив небольшой 

нормой (10–15 мм) следует проводить в случае отсутствия дождей в 

период посадки или пересадки рассады (даже при нормальной влажно-

сти почвы (WПП < WH < WHB). После посадки необходимо повторить 

полив той же нормой. Надобность в посадочных поливах в день вы-

садки рассады (или накануне) отпадает лишь при выпадении осадков 

10–15 мм и более. 

Раннюю и среднеспелую капусту в овощном севообороте требуется 

поливать в первую очередь. Даже непродолжительное понижение 

влажности почвы ниже 70 % от наименьшей влагоемкости резко сни-

жает урожайность. 

Поздняя капуста также требует повышенной влажности почвы в 

период вегетации. Однако при выращивании капусты для хранения в 

последние полтора месяца вегетации требуется умеренное увлажне-

ние, а за 20–30 дней до уборки поливы следует полностью прекратить. 

При высеве столовых корнеплодов (морковь, свекла и др.) также 

рекомендуется применять предпосевной или послепосевной полив 

небольшими нормами (10–15 мм), если отсутствовали дожди в период 

посадки и при пересохшем верхнем слое почвы. 

Свекла столовая наиболее отзывчива на орошение в период ин-

тенсивного роста и развития зеленой массы и корнеплодов, поэтому 

основные поливы свеклы столовой проводят начиная с июля. Более 

ранние поливы (в июне) в основном провоцируют рост ботвы. 
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Картофель предъявляет повышенные требования к увлажнению 

почвы, начиная с периода бутонизации и далее при цветении, и осо-

бенно в период нарастания клубней (начало июля). При недостатке 

влаги в почве в этот период образуется мало завязей. Эти потери не 

смогут восполнить более поздние поливы и дожди. И наоборот, если 

влажность почвы до появления всходов будет высокая, то формирует-

ся поверхностная корневая система. Это приводит к повреждению 

корней при междурядных обработках. Поливы раннего картофеля 

необходимо прекращать за 6–7 дней до уборки, а среднепозднего кар-

тофеля за 15–20 дней до уборки. 

Рост и развитие лука в первое время после всходов (15–18 дней по-

сле посадки) идет очень медленно. В течение месяца формируются 

лишь четыре-пять листочков очень малого размера. Со второй полови-

ны лета (ориентировочно с 12 июля) большинство сортов лука форми-

руют луковицы примерно в течение 3 нед. Лук поливают небольшими 

нормами (15–20 мм). Он хорошо отзывается на такой полив, поскольку 

корневая система развита слабо и сосущая сила корней невелика. 

В молодом возрасте лук требует постоянной повышенной влажности 

почвы для усиления роста. При выращивании лука на репку высокую 

влажность поддерживают до начала образования луковицы (примерно 

60 дней). Недопустима высокая влажность почвы в период формиро-

вания луковицы, так как при этом луковицы не вызревают, поражают-

ся гнилью и плохо хранятся. Когда луковица начинает созревать, по-

ливы необходимо прекращать. 

 

8. КАПЕЛЬНОЕ ОРОШЕНИЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

КУЛЬТУР ОТКРЫТОГО ГРУНТА 

 

8.1. Общие положения 

 

Капельный полив появился и стал развиваться как способ ороше-

ния в Израиле с 50-х гг. ХХ в. На юге России капельное орошение в 

овощеводстве начало применяться в промышленных масштабах с кон-

ца 90-х гг. ХХ в. Положительные результаты на всех сельскохозяй-

ственных культурах и на всех типах почв способствовали динамично-

му развитию этого способа орошения. Успех в применении капельного 

орошения радикально изменил подход к комплексу «вода – почва – 

растение» на фоне дозированного режима снабжения водой и питания 

и способствовал новому подходу в области орошения.  
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Анализ принципиальных особенностей капельного орошения 
показывает его большую перспективность. Такая система орошения 
может быть автоматизирована наиболее полно. Основной принцип 
данного способа – постоянное обеспечение растений водой и 
удобрениями в соответствии с физиологической потребностью и в точно 
требуемом количестве с помощью точечных микроводовыпусков-
капельниц. При этом потери воды на испарение и фильтрацию 
минимальные, что особенно важно для районов с ограниченными 
водными ресурсами. Капельным орошением почва увлажняется в зоне 
максимального развития корневой системы растений, где 
поддерживается хорошая аэрация, поскольку вода передвигается от 
капельницы по почвенным капиллярам, не вытесняя воздух из 
макропор.  

В корнеобитаемый слой вода подается под определенным напором 
по сети расположенных на поверхности или внутри почвы 
пластмассовых трубопроводов с помощью микроводовыпусков-
капельниц. Воду подают ежесуточно (в течение 3–4, иногда 12 ч) 
очень малым расходом (0,9–9,1 л/ч), что обеспечивает медленное 
(капельное) поступление ее в почву непосредственно около растений. 
В некоторых случаях вода может подаваться непродолжительное 
время один раз в несколько суток. 

Изначально капельное орошение получило распространение в теп-
личном производстве, но в настоящее время уже широко используется 
и в открытом грунте для выращивания овощей и плодово-ягодных 
культур (рис. 8.1). 
 

   
 

а 
 

б 
 

в 
 

Рис. 8.1. Капельное орошение сельскохозяйственных культур: 
а – лук; б – редис; в – салат в 
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Системы капельного орошения открытого грунта целесообразно 

использовать при возделывании высокорентабельных многолетних 

насаждений (сады, виноградники, ягодники) и при ограниченных 

водных ресурсах. Их рекомендуется располагать при нахождении 

пресных подземных вод на глубине не менее 2 м, а минерализованных – 

не менее 4 м; на участках со сложным рельефом и при уклонах более 

0,05; на равнинных участках, как правило, с легкими почвами 

(песчаными, каменистыми). Качество используемых вод (подземных и 

поверхностных) должно удовлетворять общим требованиям к 

оросительной воде и техническим требованиям применяемого 

оборудования. 

Преимуществами капельного орошения являются: сохранение 

структуры почвы, отсутствие корки на поверхности, возможность 

подавать удобрения непосредственно к корневой системе растений, 

снижение поливной нормы на 30–60 %, возможность применять на 

территориях с большими уклонами, повышение урожая на 15–30 % и 

более. При капельном орошении почва увлажняется малым расходом 

воды, подаваемым точечным источником, в результате чего 

увлажняется только небольшая часть общего объема почвы (рис. 8.2). 

  

 
 

Рис. 8.2. Увлажнение почвы при капельном орошении 
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Размер контура увлажнения зависит от гранулометрического состава 

грунта. Так, в легких почвах диаметр увлажнения не превышает 0,5 м. 

В средних по гранулометрическому составу почвах диаметр увлажнения 

колеблется в пределах 0,5–0,7 м, а в тяжелых почвах он может достигать 

и даже превышать 1,0 м. В соответствии с диаметром увлажнения 

расстояние между капельницами рекомендуется устанавливать: для 

легких почв – 0,3–0,5 м, для средних – 0,5–0,7 м, для тяжелых почв – 

0,7–1,0 м. 

Широкое распространение капельного способа орошения пока 

сдерживается высокой стоимостью комплектующих, так как требуется 

большое количество дорогостоящих пластмассовых деталей, которые 

периодически могут выходить из строя при неправильной эксплуатации. 

Существенный недостаток – случаи закупорки трубок (капельниц) 

вследствие естественной загрязненности поливной воды, применения 

некачественных (слаборастворимых) удобрений. 

 

8.2. Элементы системы капельного орошения 

 

Как любая инженерная конструкция, система капельного орошения 

имеет свои составные элементы (рис. 8.3): 

- источник водоснабжения – канал, бассейн или скважина, откуда 

производится забор воды; 

- насосная станция и водозабор предназначены для забора воды из 

источника; 

- станция водоподготовки предназначена для доведения качества 

воды до установленных параметров. В зависимости от наличия в воде 

определенных примесей и величины орошаемой площади фильтраци-

онная станция может включать сетчатые, дисковые, гравийные, гидро-

циклонные фильтры или их комбинации; 

- узел внесения удобрений предназначен для дозированного внесе-

ния совместно с поливной водой удобрений и средств защиты расте-

ний. Может состоять из удобрительной головки и инжектора, а также 

емкости для приготовления раствора удобрений; 

- контроллер – устройство для автоматического контроля и управ-

ления работой системы капельного орошения; 

- регулятор давления – устройство для поддержания постоянного 

давления в системе согласно паспортным данным; 

- оросительные трубки или ленты – капельные линии, укладывае-

мые по линиям посадки орошаемых растений параллельно друг другу 
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согласно технологии и соединенные с поперечной магистралью трубо-

провода; 

- эмиттеры – капельницы (капельные увлажнители), скрепленные 

с трубопроводом или составляющие с ним единое целое в зависимости 

от конструкции. Их назначение – дозированный выпуск воды из тру-

бопровода в небольших количествах. 

 

 
 

Рис. 8.3. Принципиальная схема системы капельного орошения 

 

Базовая комплектация системы капельного орошения включает: ис-

точник водоснабжения (рис. 8.4, а); насосное оборудование; станцию 

водоподготовки; узел внесения удобрений; регулятор давления (уста-

навливать регулятор рекомендуется при давлении в напорной сети 

выше 2,5 атм); магистральный и разводящие трубопроводы (рис. 8.4, б); 

поливные трубопроводы (рис. 8.4, в); капельницы; соединительную и 

запорную фурнитуры; воздушный клапан (предназначен для выпуска и 

впуска воздуха в систему орошения). 

Дополнительно система может содержать узлы автоматического 

контроля и управления системой, а также учета расхода воды 

(рис. 8.4, г).  
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Рис. 8.4. Элементы системы капельного орошения: а – источник водоснабжения; 

б – трубопроводы: 1 – магистральный; 2 – разводящий; в – поливные трубопроводы; 

г – узел автоматического контроля 

 

8.3. Требования к источникам водоснабжения 

 

Для капельного орошения используют воду естественных и искус-

ственных водотоков и водоемов, а также воду подземных источников. 

Согласно принятому нормативу качество подземных и поверхностных 

вод, используемых для капельного орошения, должно удовлетворять 

общим требования к оросительной воде и техническим требованиям 

применяемого оборудования [15].  

2 
1 
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Пригодность воды для капельного орошения оценивают по степени 

ее влияния на почву, растения и элементы оросительной сети. Для обес-

печения безопасности полива оценку пригодности воды по степени 

влияния на почвы и растения проводят по критериям ее качества, ис-

пользуя следующие показатели:  
- общая минерализация, мг/л;  
- концентрация токсичных ионов, мг-экв/л;  
- отношение суммы катионов натрия и калия (мг-экв/л) к сумме всех 

содержащихся катионов (мг-экв/л), %;  
- отношение концентрации катионов магния (мг-экв/л) к концентра-

ции катионов кальция (мг-экв/л), %;  
- содержание анионов хлора (Cl), мг-экв/л;  
- содержание сульфатов (SO4), мг-экв/л;  
- содержание карбонатов (НСО3), мг-экв/л;  
- щелочность от нормальных карбонатов (СО3) и токсичная щелоч-

ность (НСО3 – СО2+), мг-экв/л;  
- величина рН;  
- термодинамические потенциалы;  
- температура воды, °С.  
Качество оросительной воды по опасности вторичного засоления 

грунтов или повышения их щелочности проводят в соответствии с 
ГОСТ 2730-94 на основе комплексной оценки показателей:  

- токсичных ионов (в эквивалентах хлора) с учетом гранулометри-
ческого состава грунтов;  

- величины рН;  
- токсичной щелочности и щелочности от нормальных карбонатов.  
Качество оросительной воды по опасности ее токсичного влияния 

на растения и засоления грунтов определяют в соответствии с 
ГОСТ 2730-94 по следующим показателям:  

- содержание общей и токсичной щелочности;  
- содержание хлора;  
- содержание щелочности нормальных карбонатов;  
- отношение (%) суммы щелочных катионов натрия и калия 

(мг-экв/л) к сумме всех катионов (мг-экв/л) с учетом противозасолен-
ной буферности и гранулометрического состава грунта, величины от-
ношения в оросительной воде магния к кальцию и класса воды по 
опасности засола или повышения щелочности грунтов.  

Качество оросительной воды по термодинамическим показателям 

определяют по активности ионов водорода, натрия, кальция и соотно-

шением натриево-кальциевого потенциала (индекса стабильности Іс). 
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Он характеризует коррозийное свойство воды или возможность выпа-

дения в осадок труднорастворимых карбонатов кальция в результате 

нарушения карбонатно-бикарбонатного равновесия. Величина его мо-

жет быть в пределах –0,5 < Іс < +0,5.  
При Іс < –0,5 возможна коррозия металлических частей водопро-

водной системы. При Іс > +0,5 может выпадать в осадок карбонат 
кальция, что приводит к засорению трубопроводов и капельниц.  

Для предотвращения возможного отрицательного влияния на ком-
поненты природной среды и на здоровье населения проводится оценка 
качества воды для орошения по экологическим, гигиеничным и токси-
кологическим критериям согласно ГОСТ 17.1.2.03.  

При оценке качества воды для орошения по экологическим крите-
риям выделяют два класса воды:  

- І класс – «Пригодна»;  
- ІІ класс – «Ограниченно пригодна».  
Вода более низкого качества, показатели которой выходят за пре-

делы значений ІІ класса, непригодна для орошения без предваритель-
ного мелиоративного улучшения ее состава и свойств.  

Воду ІІ класса используют для орошения при экологическом кон-
троле и обязательном применении комплекса агромелиоративных ме-
роприятий. Если по разным группам показателей вода для орошения 
отнесена к разным классам качества, ее оценивают по худшему пока-
зателю.  

Нормирование качества воды для орошения по экологическим кри-
териям согласно ГОСТ 17.1.2.03 надо проводить по двум группам по-
казателей качества воды:  

а) первая – свойства воды и содержание веществ, которые в опре-
деленном количестве необходимы для нормального функционирова-
ния агроэкосистемы. Нормирование показателей проводят с позиций 
биологической полноценности и положительного влияния на экологи-
ческое благополучие объектов окружающей природной среды;  

б) вторая – свойства воды и содержание веществ, которые отрица-
тельно влияют на состояние и функционирование агроэкосистемы и 
компонентов окружающей природной среды. Нормируют показатели с 
позиций условий пригодности воды для орошения.  

Первая группа содержит такие общеэкологические и эколого-
гигиеничные показатели:  

- содержание азота, мг/л;  
- содержание микроэлементов (марганец, железо, медь, бор, кобальт, 

цинк, молибден) и фтора, мг/л;  
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- содержание БПК5 – биологическая потребность в кислороде, 

мг О2/л.  

Вторая группа содержит такие показатели:  

а) эколого-токсикологические:  

1) содержание тяжелых металлов (свинец, ртуть, кадмий, селен, 

мышьяк, хром общий, висмут, никель, ванадий), мг/л;  

2) содержание пестицидов, мг/л;  

3) содержание фенолов, цианидов, мг/л;  

4) содержание нефти и нефтепродуктов, мг/л;  

5) содержание детергентов (синтетические моющие средства), мг/л;  

б) санитарно-бактериологические:  

1) наличие бактерий группы кишечной палочки (коли-индекс);  

2) наличие фагов кишечной палочки (индекс коли-фагов);  

3) наличие патогенной микрофлоры;  

4) наличие жизнеспособных яиц гельминтов (глистов);  

в) радиоактивные вещества (нормируют согласно специальным нор-

мативным документам).  

Качество оросительной воды по показателю содержания макроэле-

ментов питания растений оценивают для того, чтобы предотвратить 

ухудшение эколого-гигиеничных показателей качества сельскохозяй-

ственной продукции, а также эколого-гигиеничного состояния подзем-

ных и поверхностных вод. А по содержанию отдельных микроэлемен-

тов, тяжелых металлов и пестицидов – чтобы исключить отрицатель-

ное влияние на сельскохозяйственные растения, грунты, подземные и 

поверхностные воды, растительное и животное царства.  

Если качество воды не отвечает требованиям, используют ее для 

орошения только после проведения соответствующих мероприятий 

мелиорации грунтов и воды. Их целесообразность должна быть под-

тверждена технико-экономическими расчетами. 

Допустимое содержание зависших веществ минерального и орга-

нического происхождения в поливной воде и предельные размеры ча-

стиц зависят от размеров проходных отверстий водовыпусков и 

средств автоматизации. Содержание зависших частиц в поливной воде 

и их размеры регламентированы техническими условиями применяе-

мых технических средств. 

Допустимое содержание взвешенных веществ и гидробионтов в 

поливной воде должно определяться в зависимости от типа применяе-

мых капельниц. 
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Пригодность воды для орошения сельскохозяйственных культур 

определяют по следующим показателям: 

- общая минерализация солей: на почвах с водно-физическими 

свойствами, определяющими высокую плотность, низкую водопрони-

цаемость почвенного профиля – до 50 мг-экв/л; на почвах острукту-

ренных, обладающих высокой водопроницаемостью, а также с высо-

ким содержанием гумуса – до 85 мг-экв/л; на песчаных почвах с хоро-

шей дренированностью – до 200 мг-экв/л; 

- щелочность: до 1,25 мг-экв/л – вода пригодна для орошения всех 

типов почв; от 1,25 до 2,50 мг-экв/л – только для орошения кислых 

почв; 

- содержание токсичных веществ – не должно превышать норм, 

установленных СТБ 1118 и СанПиН 10-124 РБ «Сборник санитарных 

правил и норм по питьевому водоснабжению»; 

- активная реакция рН: при рН от 6 до 8 вода пригодна для ороше-

ния всех почв; при рН > 8 – только для орошения кислых почв; при 

рН < 6 – только для орошения щелочных почв; 

- температура: для овощных и плодовых культур – не ниже 14 °С; 

для сенокосов и долголетних культурных пастбищ – не ниже 8 °С. 

При выборе источника орошения необходимо исходить из технико-

экономического сравнения вариантов. 

 

8.4. Характеристика элементов системы капельного орошения 

 

Водозабор и насосная станция предназначены для забора воды из 

источника и подачи ее в оросительную систему. В основном применя-

ют либо мотопомпы (дизельные или бензиновые) либо электрические 

насосы. К числу основных требований к насосу можно отнести: произ-

водительность (м
3
/ч), исходное давление (атм) и экономичность в по-

треблении как топлива (л/ч), так и электроэнергии (кВт/ч). 

Производительность избираемого насоса должна отвечать потреб-

ности растений на орошаемой площади в воде. При использовании 

капельного орошения приблизительное количество воды, которая рас-

ходуется на 1 га, находится в пределах от 40 до 70 м
3
/га в сутки в зави-

симости от выращиваемой культуры, типа грунта и климатических 

условий. Рекомендуется выбирать насос с запасом производительно-

сти (около 10 %).  

Следует обращать особое внимание на техническую характеристи-

ку насоса относительно исходного давления, оно может быть указано 
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без учета подъема воды (при подъеме воды на 10 м теряется 1 атм), а 

на входе в станцию водоподготовки давление должно быть 2–3 атм. 

В современных системах капельного орошения за рубежом, а также 

в Украине и России в основном применяют насосные станции (насосы) 

таких производителей, как PEDROLLO (Италия); GRUNDFOS (Да-

ния); SAER (Италия); Calpeda (Италия); Wilo (Германия); Speroni 

(Италия). Данные марки насосов хорошо зарекомендовали себя, так 

как имеют высокие показатели надежности и производительности.  

Системы водоподготовки. Учитывая, что качество воды природ-

ных источников не всегда отвечает требованиям, одним из главных 

элементов системы капельного орошения является станция водопод-

готовки и очистки от механических и биологических загрязнений. 

Технологическую схему очистки воды для конкретного участка выби-

рают, исходя из качества воды в источнике водоснабжения, принятых 

типов трубопроводов и их требований к степени очищения воды.  

Для капельного полива используют следующие виды фильтраци-

онного оборудования: фильтры грубой очистки (песчано-гравийные 

фильтростанции и гидроциклоны); фильтры тонкой очистки (сетчатые 

и дисковые фильтры). 

Фильтрационная станция – это один из важнейших элементов си-

стемы. В зависимости от наличия в поливной воде определенных при-

месей и величины орошаемой площади фильтрационная станция мо-

жет включать сетчатые, дисковые, гравийные и гидроциклонные филь-

тры. 

В системах капельного орошения, как правило, применяют одно- и 

двухступенчатое очищение воды с использованием сетчатых, диско-

вых и песчано-гравийных фильтров.  

При использовании для полива воды из поверхностных источников 

(речка, озеро, пруд, водохранилище) необходимо применять двухсту-

пенчатое очищение с использованием песчано-гравийных и сетчатых 

(дисковых) фильтров. Если источником орошения является напорная 

водопроводная сеть или артезианская скважина, то может использовать-

ся одноступенчатая схема очищения с помощью сетчатых или дисковых 

фильтров, которые могут быть пластмассовыми или металлическими. 

Металлические фильтры большей частью изготавливают с присоедини-

тельными размерами 3 и 4 дюйма на давление 1 МПа. Пластмассовые 

фильтры рассчитаны, как правило, на давление до 0,6 МПа.  

Любой из приведенных фильтров может иметь как ручной, так и 

автоматический режим промывки. При использовании подземной или 
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водопроводной воды рекомендуют использовать сетчатый или диско-

вый фильтры, а при необходимости и сепаратор песка – гидроциклон. 

Также эти типы фильтров устанавливают в качестве контрольных по-

сле песчано-гравийной фильтростанции. 
Качество очистки воды не зависит от типа фильтра (сетчатый или 

дисковый). Она зависит от параметра mesh (меш). Это количество от-
верстий фильтрующего элемента на 1 дюйм. Для большинства капель-
ных лент этот параметр не должен быть ниже, чем 120 mesh (125 мкм, 
или 0,130 мм). Дисковые фильтры, по сравнению с сетчатыми, более 
надежные и имеют более продолжительный срок эксплуатации филь-
трующего элемента (картриджа). 

Сетчатые фильтры устанавливают не только с очистительной це-
лью, но и с предупредительной, после гравийного. Состоят из корпуса 
и фильтрующего элемента в виде мелкоячеистой сетки. Применяют 
для фильтрования воды при невысоком содержании неорганических 
частиц. Степень очистки воды зависит от размеров ячейки фильтрую-
щей сетки, а пропускная способность от площади. При засорении 
фильтрующий элемент промывают обратным потоком воды. 

В отличие от сетчатых фильтров, дисковые фильтры состоят из 
плотно сложенных круглых гофрированных дисков, которые исполь-
зуют трехмерную фильтрацию. Такая технология позволяет задержать 
любое загрязнение: органические материалы, песок или другие отло-
жения. Принцип работы дискового фильтра следующий: в поперечном 
сечении дисков есть многочисленные маленькие углубления, через 
которые под напором проходит вода, а частицы мусора застревают в 
этих углублениях и под давлениям разрушаются. Множество плотно 
сложенных гофрированных дисков составляют единый фильтрующий 
элемент. Обычно производители маркируют каждый гофрированный 
диск определенным цветом, который показывает степень фильтрации 
этого диска. 

Дисковый гравийный фильтр обеспечивает лучшую фильтрацию 
воды, чем сетчатый фильтр. Дисковые фильтры чаще всего использу-
ют для фильтрации воды от органических материалов, песка или про-
чих солевых отложений, которые могут быть в воде.  

Фильтрация органических и неорганических материалов происхо-
дит путем накопления их на внешней стороне плотно сложенных друг 
к другу дисков. Дисковый фильтр сконструирован таким образом, что-
бы пользователю было легко его разобрать и прочистить. 

Как было уже отмечено выше, все загрязнения при фильтрации 

накапливаются вдоль внешнего диаметра диска. Из-за этого возрастает 
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сопротивление движению водного потока и происходит снижение дав-

ления воды, которая выходит из фильтра. Это приводит к перепаду 

давления в фильтре и все загрязнения с внешней стороны диска попа-

дают в его центральную часть и там окончательно задерживаются. Ес-

ли вовремя не прочистить фильтр, то со временем он полностью забь-

ется и остановит подачу воды в систему капельного орошения. Такая 

система фильтрации исключает попадание грязной воды в систему, 

даже если фильтр полностью будет забит. 
Гравийные фильтры используют для удаления органических и не-

органических частиц. Применяемый в качестве фильтрующего элемен-
та песок, за счет своей высокой удельной фильтрационной поверхно-
сти позволяет удерживать большие количества взвешенных частиц. 
Данные фильтры используют при заборе воды из открытых водоемов. 
Промывку производят обратным потоком воды. Используют засыпае-
мую гравийно-песчаную смесь двух фракций: крупную (1,2–2,4 мм) 
засыпают снизу, а мелкую (0,5–0,8) засыпают сверху.  

На рынке фильтровального оборудования представлено множество 
зарубежных компаний, таких как: Pentairwater, Fleck, Structural, X-Flow, 
Yamit, Toray, Dorot, Ropv, Seko, Xylem, Etatron D.S. и т. д., но самой 
известной является компания AZUD (Испания). Одним из лучших 
производителей гравийно-песчанных фильтров и фильтростанции на 
территории СНГ является НПК «РОСТА», образованная в г. Мелито-
поль (Украина) в 2000 г. и сотрудничающая с компанией AZUD, кото-
рая производит все виды фильтровального оборудования, оборудова-
ния для промывки фильтров и аксессуары к ним. 

Благодаря особой технологии Helix фильтры AZUD характеризу-
ются высокой производительностью и повышенной грязеемкостью. 
Дисковый фильтр легко промывается вручную или автоматическим 
методом, после чего полностью восстанавливаются фильтрующие 
свойства материала. В качестве фильтрующего элемента этого типа 
фильтров используют специальные диски из полимеров, на поверхности 
которых имеются канавки определенной ширины и глубины. При сжа-
тии двух дисковых пластин между ними появляется объемная сетчатая 
структура, которая и является рабочим фильтрующим элементом. 

В настоящее время в конструкциях систем капельного орошения 
применяют пластмассовые дисковые фильтры, присоединительные 
размеры которых могут быть от 

3
/4 до 3 дюймов с расходом 4–50 м

3
/ч. 

На рынке наиболее широко представлены фильтры фирм NЕTAFIM 
(Израиль), ARKAL (Франция), AZUD (Испания), ARAG, EDEN, 
IRRITEC (Италия), PALAPLAST (Греция).  
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Среди песчано-гравийных фильтров зарубежных фирм наиболее 
распространенными являются фильтры компаний DROP (Греция), 
MAZZALI, VALDUCCI (Италия) и др. Производительность таких 
фильтров составляет 10–60 м

3
/ч с присоединительными размерами до 

4 дюймов.  
Для качественной работы песчано-гравийных фильтров необходи-

мо обеспечить их периодическое промывание от загрязнений. Частота 
промывания фильтров (продолжительность фильтроцикла) зависит от 
их конструкции, качества исходной воды и может меняться от не-
скольких часов до нескольких дней.  

Промывание может осуществляться в ручном или автоматическом 
режиме. Промывание фильтров в ручном режиме является довольно 
трудоемким процессом. Поэтому при применении капельного ороше-
ния овощных культур на больших площадях целесообразно использо-
вать систему автоматического промывания фильтров. Исполнитель-
ными органами в таких системах подготовки воды являются дистан-
ционно управляемые клапаны, которые обеспечивают перераспреде-
ление потоков воды в фильтрах при проведении промывания. Оно до-
стигается установлением на каждом фильтре двух двухходовых или 
одного трехходового клапана. На фильтростанциях с автоматическим 
промыванием наиболее часто используют трехходовые клапаны или 
блоки, которые реализуют функцию трехходового клапана таких 
фирм-производителей, как AQUATEС (Франция), BERMAD (Изра-
иль), COMETAL, RAFAEL (Испания). Управление промывания филь-
тров проводится с использованием контроллера на основе программи-
рования продолжительности фильтроцикла, времени промывания каж-
дого фильтра и их количества в фильтростанции.  

При использовании для очищения воды песчано-гравийных филь-
тров на его входе необходимо поддерживать давление не менее 0,3 МПа. 
Меньшее давление снижает эффективность промывки песчано-
гравийного заполнения обратным потоком воды. Перепад давления на 
входе и выходе из фильтра не должен превышать 0,05 МПа. Больший 
перепад свидетельствует о необходимости промывания фильтрующего 
материала. Для качественной работы песчано-гравийных фильтров 
необходимо обеспечить их периодическое промывание от загрязнений. 
Частота промывания фильтров (продолжительность фильтроцикла) 
зависит от их конструкции, качества исходной воды и может меняться 
от нескольких часов до нескольких дней.  

Узел внесения удобрений. Подкормка растений является залогом 
получения высоких урожаев. Для поддержки оптимальной концентра-
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ции элементов питания в грунтовом растворе на протяжении всего 
периода вегетации растений применяют внесение удобрений вместе с 
поливной водой (фертигация).  

Узел внесения удобрений (узел фертигации) является неотъемле-
мой частью любой системы капельного орошения. Наиболее широкое 
применение приобрели следующие устройства: 

- инжектор типа «Вентури»; 
- удобрительная головка; 
- удобрительная емкость; 
- дозатор – дозатрон (Миксрайт, Агрорайт и пр.). 
Узел внесения удобрений (растворный узел) может также входить в 

состав фильтростанций. 
Наиболее эффективным является ежедневное внесение удобрений, 

низкой нормой (3–15 кг/га) с помощью инжекторов или дозатронов.  
Для фертигации можно использовать водорастворимые минеральные 

удобрения отечественного и зарубежного производства: Террафлекс, 
Кемира комби, Кристалон, Fегtісаrе, Universol, МаdМіх, монофосфат 
калия, аммиачная и калийная селитра и др. Из отечественных удобре-
ний хорошую растворимость имеют аммиачная селитра и мочевина. 
Нельзя использовать редкие комплексные удобрения (РКУ) – на прак-
тике есть случаи полного блокирования системы при их применении. 
Не рекомендуется использовать слабо растворенные удобрения типа 
нитроаммофоски. Всегда надо делать вытяжку из удобрений и прове-
рять ее на отдельных частях поливного трубопровода (возможна спе-
цифическая реакция удобрений с поливной водой).  

Внесение удобрений нужно начинать через 20 мин после начала 
полива, когда стабилизируются гидравлические показатели. Продол-
жительность фертигации зависит от продолжительности полива, вклю-
чая последующее промывание трубопровода и капельниц (30 мин).  

Общее количество удобрений не должно превышать 1–1,2 кг удоб-
рений на 1000 л воды. При этом нормы их внесения и соотношение 
зависят от почвенно-климатических условий выращивания, фазы раз-
вития растений и технологии их выращивания и разрабатываются спе-
циалистами для каждого участка индивидуально. 

Для внесения удобрений с поливной водой могут использоваться 
также инжекторы, дозатроны зарубежного производства производи-
тельностью от 2,5 до 20 м

3
/ч и присоединительными размерами от 1 до 

2 дюймов. Основными производителями этого оснащения являются 
фирмы DGT (Бельгия), VALMATIC (Италия), DOSATRON (Франция), 
DOSMATIC, VALMONT (США).  



 

276 

Регуляторы давления. Регуляторы давления (редукторы) предна-

значены для безопасной эксплуатации капельной ленты и защиты от 

воздействия высокого давления воды (насос, центральный водопро-

вод). Различают регуляторы давления с фиксированным (предустанов-

ленным) значением давления и регуляторы с возможностью регули-

рования. 

Регуляторы с фиксированным давлением, как правило, применяют 

для малых систем полива, расход которых не превышает 5 м
3
/ч. Они 

очень удобны в приусадебном хозяйстве и на малых площадях. 

Регуляторы давления с регулированием давления применяют в ос-

новном в системах полива с расходами выше 2,5 м
3
/ч. Существуют два 

типа таких регуляторов давления. Первый – механические, второй – 

гидравлические (на основе гидроклапанов). Разница между ними со-

стоит в большей потере давления у механических регуляторов давле-

ния.  

Редуктор специально поддерживает заданное давление, устойчив к 

ультрафиолету, может монтироваться над и под землей. Правильная 

работа регулятора давления гарантируется только при протекании ука-

занного объема воды через него, поэтому перед регулятором необхо-

димо устанавливать перекрывающий кран или автоматический клапан. 

На территории СНГ основными производителями регуляторов дав-

ления являются компании из Украины (Agroline, Сантехпласт и т. д.). 

Из зарубежных производителей наиболее известной является компа-

ния Irritec. 

Магистральные трубопроводы (напорные трубопроводы) разме-

щают как под землей, так и над ней (чаще размещают под землей). 

В первом случае для подсоединения капельниц используют выводные 

трубки.  

Для промышленных участков (площадью более 1 га) в качестве 

напорного трубопровода рекомендуют использовать гибкий армиро-

ванный шланг ПВХ Layflat (Лайфлэт). Он не деформируется под влия-

нием температуры, не разрушается от ультрафиолетовых лучей, имеет 

продолжительный срок эксплуатации (свыше 5 лет), выдерживает дав-

ление в 4 атм и позволяет прохождение колесной техники (при отсут-

ствии давления). Для соединения с капельными линиями предусмот-

рен широкий ассортимент соединительной и запорной фурнитуры. 

Этот элемент системы капельного орошения служит для транспор-

тирования оросительной воды от насосной станции к разводящему 

(поливному) трубопроводу. Трубопровод может быть выполнен из лю-

http://propoliv.com/shop/reguljatory-davlenija/nereguliruemye/
http://propoliv.com/shop/reguljatory-davlenija/reguliruemye/
http://propoliv.com/shop/reguljatory-davlenija/reguliruemye/
http://propoliv.com/shop/reguljatory-davlenija/nereguliruemye/
http://propoliv.com/shop/reguljatory-davlenija/reguliruemye/
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бого материала, который не поддается коррозии. Он должен иметь до-

статочный диаметр и запас прочности, чтобы пропустить необходи-

мый объем воды и выдержать имеющееся давление. Диаметр маги-

стрального трубопровода рассчитывают, исходя из объема транспор-

тируемой воды, расстояния, на которое ее нужно подать, и потерь 

напора (коэффициента трения материала, из которого изготовлена 

труба). 

В качестве магистрального трубопровода также удобно использо-

вать шланг ПВХ Layflat (Лайфлэт), поскольку он не создает препят-

ствий для проезда техники по полю, легко сматывается в рулоны, хо-

рошо хранится (рис. 8.5).  

Однако при капитальном строительстве системы удобнее и дешев-

ле уложить магистральные трубы из ПНД. Единственным недостат-

ком, которого, является вредное действие ультрафиолета. Поэтому 

трубы из полиэтилена должны быть закопаны или присыпаны землей. 

 

 
 

Рис. 8.5. Шланг магистральный Layflat 

с подключенными к нему капельными трубками и запорной арматурой 

 

Разводящие (поливные) трубопроводы. Надземные разводящие 

трубопроводы (трубки, ленты) при орошении садов крепят с помощью 

подвесных хомутов к шпалерной проволоке на высоте 0,6–0,7 м от 

земли. Расстояние между разводящими трубопроводами устанавлива-

ют в соответствии с шириной междурядий сельскохозяйственных 

культур 0,6–0,8 м или расстоянием между рядами деревьев 2–6 м. 
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Основными элементами разводящих трубопроводов являются 

непосредственно капельный шланг или капельная трубка (лента) и 

капельницы (эммитеры) (рис. 8.6). 

Этот вид трубок идеально подходит для небольших фермерских хо-

зяйств, приусадебных и дачных участков, а также для использования в 

теплицах. Они относятся к категории систем малообъемного орошения 

и разработаны для применения на участках с малодебитными источни-

ками воды и низким давлением в системе. Расход воды из одной капель-

ницы, составляет 1,2 л/ч, минимальное рабочее давление – от 0,2 атм. 

Максимальное – до 2,8 атм. Практика показывает, что этот вид трубок 

работает вполне удовлетворительно при давлении воды от 0,1 атм, что 

позволяет в качестве источника воды использовать даже простую боч-

ку, поднятую над поверхностью земли на высоту 1,5–2,0 м. 

 

  
 

а 
 

б 

 

Рис. 8.6. Капельная лента Lin-0,2 с толщиной стенки 0,2 мм – 8 mils 
(некомпенсированная): а – в рулоне; б – в разложенном виде 

 

В промышленном растениеводстве капельную ленту используют 

один сезон. Чтобы подготовить поле к следующему сезону, необходи-

мо провести осеннюю и весеннюю обработку почвы, а это невозможно 

при наличии на поле ленты – поэтому ленту убирают с поля сразу по-

сле уборки урожая или до уборки, в зависимости от культуры. Акку-

ратно смотать ленту, запутавшуюся в корневых и пожнивных остатках 

растений, на большой площади (10–1000 га) невозможно. Существуют 

специальные машины для сматывания ленты, но используются они 

крайне редко и сматывают ленту не для повторного использования, а 

для удобства утилизации (сдачи на переработку на вторичный поли-

этилен). 
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Капельная трубка – это труба, цилиндрическая в сечении (рис. 8.7). 

Основные стандарты – 16 и 20 мм (наружный диаметр). Капельная 

трубка, или капельная линия – это компонент многолетней системы 

орошения (как правило, интенсивный сад или закрытый грунт). Трубку 

подвешивают к шпалере и не убирают на зиму, а в закрытом грунте 

используют как подводящую трубу, от которой через внешние капель-

ницы и микротрубки вода попадает к колышкам, воткнутым под ко-

рень каждого растения. 

Наиболее распространенный в мире и в России размер (стандарт 

диаметра) для капельных лент и трубок – 16 мм (
5
/8 дюйма). Для ка-

пельных лент встречаются стандарты 22 мм (
7
/8 дюйма), довольно мно-

го в Европе также трубок с диаметром 9,5 мм (
3
/8 дюйма). Другие диа-

метры встречаются очень редко. Для капельных трубок помимо 16 мм 

встречается диаметр 20 мм (используют при капельном выщелачивании 

горных пород, в садах большой площади, для орошения микродождева-

телями и др.). 

 

  
 

а 
 

б 

 

Рис. 8.7. Капельная трубка: а – в рулоне; б – в разложенном виде, с перфоратором  

 

При производстве капельных лент и трубок используют смесь поли-

этиленов: ПНД, ПВД, линейный ПВД, различные добавки. Соотноше-

ние этих компонентов у лент и трубок разное. Это связано с тем, что 

производитель не рассчитывает на длительную эксплуатацию капель-

ной ленты, в большинстве случаев используемой одногодично для 

овощей или несколько сезонов под мульчирующей пленкой (земляника 

и пр.). А для капельной трубки обеспечивается устойчивость к ультра-

фиолету, перепадам температур на срок не менее 5 лет. Поэтому супер-

толстостенная лента с толщиной стенки 32 mils (1 мм) ведет себя при 

эксплуатации, при монтаже и соединении совсем не так, как трубка с 
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аналогичной толщиной стенки. Полиэтилен капельных лент не облада-

ет такой эластичностью, как полиэтилен трубок: капельная лента не 

будет держаться на соединении типа barbed (ерш). 

В промышленности выпускается большое разнообразие трубок ка-

пельного орошения. Это связано в первую очередь с условиями экс-

плуатации трубок на конкретном земельном участке. Существует не-

сколько основных разновидностей трубок капельного орошения, отли-

чающихся конструкцией капельницы, расстоянием между капельни-

цами, диаметром и толщиной стенки. Наиболее распространенный 

диаметр трубок для капельного орошения – 16–17 и 20 мм, толщина 

стенки – от 0,2 до 1,5 мм. Расстояние между капельницами от 20 до 

150 см. 

Например, капельная трубка стандарта 16 мм с толщиной стенки 

40 mils имеет внутренний диаметр чуть менее 14 мм (Компания Grupo 

Chamartin указывает в своем каталоге для аналогичной трубки номи-

нальный внутренний диаметр 13,8 мм). Соответственно, диаметр соеди-

нителя с «ершиком» должен быть несколько больше, хотя бы на 1 мм. 

Наиболее популярны три типа трубок капельного орошения произ-

водства компании Metzerplas (Израиль) – LIN, VERED и VARDIT. 

Тип трубок LIN – наиболее дешевые трубки капельного орошения, 

которые выпускаются с толщиной стенки от 0,2 до 0,9 мм и предна-

значены для орошения овощных и декоративных растений. Этот вид 

трубок идеально подходит для небольших фермерских хозяйств, при-

усадебных и дачных участков, а также для использования в теплицах. 

Они относятся к категории систем малообъемного орошения и разра-

ботаны для применения на участках с малодебитными источниками 

воды и низким давлением в системе. Расход воды из одной капельни-

цы составляет 1,2 л/ч, минимальное рабочее давление – от 0,2 атм, а 

максимальное – от 2,8 атм.  

Тип трубок VERED, что в переводе означает «роза», разработан для 

сложных условий эксплуатации и имеет компенсированные капельни-

цы, что позволяет использовать этот вид трубок для орошения расте-

ний на неровных участках местности и на склонах. За счет продуман-

ной конструкции капельницы даже при значительных перепадах по 

высоте объем воды, поступающей из капельниц в почву, очень стаби-

лен по всей длине трубки и не зависит от перепадов профиля грунта по 

высоте. 

Тип VARDIT – это капельные трубки нового поколения, разрабо-

танные с учетом всего предыдущего опыта использования капельных 
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систем орошения. Капельница VARDIT – это миниатюрная, компакт-

ная компенсационная капельница. Капельную трубку VARDIT еще 

называют младшей сестрой трубки VERED, и, хотя ее так называют, 

она превзошла старшую сестру по многим параметрам. Трубки этой 

конструкции, могут поставляться с различной производительностью 

капельниц, от 1,2 до 2,1 л/ч. Прочная, достаточно толстая стенка труб-

ки позволяет применять ее при рабочем давлении до 3,0–4,3 атм, что, в 

свою очередь, позволяет орошать длинные ряды растений. 

Капельные трубопроводы имеют разные технические характери-

стики (диаметр, толщину стенки, расстояние между капельницами, 

величину затрат и т. п.) и стоимость. Поэтому при обустройстве си-

стемы орошения выбор типа поливного трубопровода является слож-

ной задачей и должен проводиться специалистами. Надо сказать, что 

именно правильный выбор типа поливного трубопровода и его разме-

щение в плане дает возможность создать систему капельного ороше-

ния, которая по своим технико-технологическим возможностям смо-

жет обеспечивать реализацию технологического процесса с нужной 

надежностью. Основное требование при выборе того или иного полив-

ного трубопровода – максимальное соответствие его технических ха-

рактеристик конкретным условиям применения по критерию цена – 

качество.  

Трубки серий LIN, VARDIT и VERED относятся к мягким тонко-

стенным трубкам, что позволяет наматывать их на барабаны в больших 

количествах. Например, барабан с трубкой LIN-0,2 вмещает 1600 м. 

Это качество продукта позволяет получить существенную экономию 

средств при доставке, так как такое количество занимает небольшой 

объем и имеет небольшую массу, что очень важно для потребителей 

продукции в различных странах мира, значительно сокращая их из-

держки на транспорт. 

Для устройства магистральных, распределительных и участковых 

трубопроводов в системах могут использоваться полиэтиленовые или 

поливинилхлоридные трубы с разъединительными соединениями. Од-

нако, как свидетельствует опыт выращивания овощных культур при 

капельном орошении, в системах сезонного действия для устройства 

участковых трубопроводов более целесообразным является использо-

вание шланговых трубопроводов типа LAY FLAT (LFT). Выпускаются 

они разного диаметра – 
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Схема размещения пленочных поливных трубопроводов суще-

ственным образом влияет на стоимость системы в целом. В условиях 

тяжело- и среднесуглинистых грунтов при выращивании овощных 

культур с использованием ленточной схемы высева (посадки) пленоч-

ный поливной трубопровод целесообразно размещать внутри меньше-

го междурядья. При таком его размещении полоса увлажнения, обра-

зующаяся на тяжело- и среднесуглинистых грунтах, увлажняет два 

ряда культур. На легких грунтах (супесчаных, песчаных) для увлажне-

ния необходимого слоя грунта нужно размещать в каждом ряде пле-

ночные трубопроводы. Это значительно повышает стоимость системы.  

Капельницы устанавливают непосредственно на поливных трубо-

проводах, если они расположены над землей, или на выводных труб-

ках в случае подземного размещения трубопровода. 

Непосредственно капельницы могут быть с непрерывной подачей 

воды и с порционной, а также компенсированные (т. е. ландшафт не 

влияет на производительность) и некомпенсированные (ландшафт 

влияет на производительность).  

В зависимости от конструкции диаметр отверстий капельниц со-

ставляет 0,3–2,0 мм, а расход воды может колебаться от 0,9 до 12 л/ч. 

При подборе конструкции очень важно рассчитать необходимый ра

ход водь 煄апельжицьй,℀оличеୢтво ш о-
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целесообразно применять на горных склонах и участках с большими 

уклонами. 

Встроенные капельницы. Интегрированные многолетние капель-

ные трубки (некомпенсированные) особенно перспективны на вино-

градниках и в садах с интенсивной технологией. Здесь их подвешива-

ют к нижней шпалерной проволоке одновременно с высадкой сажен-

цев и не демонтируют до 12 лет. Их также можно укладывать на грунт, 

в том числе с поворотами, кольцами и т. п. Такие капельницы не по-

вреждаются морозами, насекомыми и птицами, их не сдувает ветром. 

Они не требуют ухода, кроме периодических химических обработок. 

Повредить их может только тяпка или лопата. 

Капельные трубки с компенсированными эмиттерами применяют 

на горных склонах, но их стоимость значительно выше обычных 

некомпенсированных. 

Конструкция капельницы (рис. 8.8, а) включает встроенный фильтр, 

клапан и самое сложное – это лабиринт, по которому проходит вода. 

От точности его исполнения зависит производительность капельницы, 

измеряемая в литрах за час, и точность работы всей системы. По стан-

дартам разброс выхода воды из капельниц по всей длине шланга не 

должен превышать 10 %, на практике же эта цифра не превышает 3–4 %. 

На рис. 8.8, б показана одна из конструкций подобной капельницы, за-

крытая прозрачным окошком, через которое можно наглядно наблю-

дать, что же там происходит внутри. 

В Израиле разработана еще одна разновидность шлангов капельно-

го орошения типа Queen Gil (рис. 8.8, в). Современные технологии 

позволяют производить шланги капельного орошения типа Queen Gil 

на специальных линиях, где процесс экструзии пластикового шланга 

совмещен с монтажем капельниц внутри шланга. Такая технология 

позволила производить шланги низкой себестоимости, с различной 

толщиной стенки шланга и разной конструкцией капельниц, предна-

значенных для различных условий эксплуатации. 

Эти типы систем орошения имеют более длительный срок эксплуа-

тации, приспособлены к самым сложным и необычным условиям кли-

мата, рельефа и т. д. Еще одно важное их преимущество – более низкая 

цена. В настоящее время шланги этого типа широко продаются во всем 

мире, однако, в Израиле такая система капельного орошения уже не 

применяется. Более экономически выгодными там считаются жесткие 

трубки.  
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Рис. 8.8. Конструкции встроенной капельницы (а, б) и капельный шланг типа Queen Gil (в) 
 

К соединительной фурнитуре для систем капельного полива отно-
сят штуцеры, миникраны, муфты, окончания, различные виды фитин-
гов (зажимные для лент, зубчатые для трубок, компрессионные для 
труб ПНД, резьбовые для труб ПВХ, а также для точечного полива, 
для Layflat (LFT), для систем гидро-, пневмоуправления), седловые 
отводы, разъемные соединения, шаровые краны, стартовый адаптер 
кран – ПНД (ПВХ), уголки для шланга, тройники для шланга, старто-
вый адаптер с краном, труба ПНД и т. д.). 

Запорная арматура представляет собой механизмы, которые уста-
навливают на трубопроводах с целью открытия и закрытия доступа 
потока в полость трубок (лент). Они имеют широкий спектр действия 
и массу модификаций и различаются между собой не только дизайном, 
но и способом ограничения потока и пропускной способностью. 

К основным параметрам любых видов запорной арматуры относят-
ся диаметр присоединения к ответному устройству, материал корпуса 
и активной части, скорость закрытия. Что же касается способа монта-
жа, то все запорные устройства проектируют таким образом, чтобы их 
монтаж не требовал много времени. Обязательное условие при изго-
товлении данных устройств – использование исключительно каче-
ственных материалов, а также неукоснительное соблюдение всех ста-
дий технологического процесса. Только в этом случае можно говорить 
о надежности, высоком качестве результирующего продукта и долгом 
сроке его эксплуатации. 

Воздушный (вакуумный) клапан предназначен для выпуска и впуска 
воздуха в систему. Когда система не работает, все трубопроводы и 
капельные линии заполнены воздухом. При запуске (включении насоса) 
вода начинает заполнять систему, в результате чего возникает избыточ-
ное давление, которое может вызвать гидравлический удар. При отклю-
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чении подачи воды происходит обратный процесс и в системе возникает 
разрядка давления (вакуум), которая заставляет систему всасывать воз-
дух через эмиттеры капельных линий, что представляет опасность засо-
рения капельниц, деформации трубопроводов, возникновения разгерме-
тизации системы. Эти проблемы имеют место для всех больших систем, 
но особенно актуальны для полей с уклонами. Во избежание данных 
ситуаций в систему устанавливают клапан высвобождения давления. 
Его монтируют в высочайших и (или) конечных точках магистрально-
го и разводного трубопроводов. 

Автоматика для систем капельного полива (контроллеры, кла-
паны, датчики). Автоматическое управление орошением осуществ-
ляют с помощью контроллера с электромагнитными клапанами. Кон-
троллер – это легко программируемый миникомпьютер, позволяющий 
задавать программу полива растений и управлять ей. Контроллеры 
бывают одно- и многоканальные.  

Одноканальные контроллеры позволяют автоматизировать полив 
одной орошаемой зоны. Такие контроллеры совмещены с электромаг-
нитным клапаном и наиболее распространены в приусадебных хозяй-
ствах. Они очень просты в эксплуатации и не требуют наличия опыта 
при монтаже и настройке. 

Многоканальные контроллеры разных типов позволяют програм-
мировать до 8 независимо работающих зон полива и отдельную про-
грамму для каждой зоны в отдельности. Они имеют возможность 
управлять несколькими клапанами одновременно. Их применение поз-
воляет очень гибко настраивать различные поливные участки в соот-
ветствии с потребностями.  

Контроллеры могут работать как от постоянного тока (батарейка) 
вне помещения, так и от переменного внутри помещения. Правильно 
запрограммированный контроллер в течение всего сезона будет строго 
придерживаться заданной программы и осуществлять поливы (в зави-
симости от модели) по времени, дням недели, циклически. 

Электромагнитный клапан применяют для автоматического откры-
тия (перекрытия) одной зоны системы полива по командам от блока 
управления (контроллера). Разные модели электромагнитных клапанов 
отличаются друг от друга размерами и пропускной способностью (

3
/4, 1, 

1,5 и 2 дюйма), наличием или отсутствием регулятора расхода, электри-
ческими параметрами управляющего сигнала (например, одни управля-
ются переменным током с напряжением 24 В, другие – постоянным 
током в 9 В). 

В отдельных моделях контроллеров предусмотрена возможность 
подключения датчиков, что позволяет прерывать исполнение программ 
полива в зависимости от внешних факторов (дождь, заморозки). 
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8.5. Эксплуатация систем капельного орошения 

 

Стоимость систем капельного орошения довольно высокая, поэто-

му очень важно правильно спланировать все работы по эксплуатации 

системы. Если планирование будет осуществлено неверно, что повле-

чет за собой неправильную эксплуатацию системы, затраты не окупят-

ся, так как прибыль будет низкой. Выращивание овощей на капельном 

орошении предполагает применение самых передовых технологий, 

поэтому получение высоких урожаев возможно только при обязатель-

ном выполнении всех агротехнических мероприятий по защите расте-

ний, внесению удобрений, уходу за растениями.  

Обслуживание системы производят как в дневное, так и в ночное 

время, поэтому важно организовать работу операторов в несколько 

смен. Необходимо регулярно осуществлять промывку фильтростанции 

и постоянно контролировать давление в системе, устранять возможные 

утечки. 

Достижение высокой эффективности применения капельного оро-

шения для полива овощных культур возможно лишь при своевремен-

ной подаче необходимого количества воды, питательных веществ и 

химических мелиорантов в ручном, автоматизированном или автома-

тическом режимах управления поливом.  

Для определения сроков полива и величины поливной нормы в за-

висимости от вида культуры, фазы ее развития, погодных условий 

применяются разные способы и приборы. В последнее время значи-

тельное распространение приобретает метод определения сроков и 

норм полива с помощью тензиометров. Известно, что состояние поч-

венной влаги и доступность для растений обусловлены связью ее с 

частицами почвы. Энергия связи в оптимальном диапазоне содержа-

ния влаги для растений определяется капиллярным потенциалом, ко-

торый и измеряется с помощью тензиометров.  

Для автоматизированного управления поливами и промывания 

фильтров используют устройства разных конструкций. Большое распро-

странение приобрели программаторы компаний Hunter, ORBIT, TORO, 

Rain Bird (США), Netafim (Израиль). В последнее время часто исполь-

зуют программатор, производство которого организовано в Украине. 

Его конструкция дает возможность руководить разным количеством 

электроклапанов – 6, 12, 18 и процессом внесения удобрений с полив-

ной водой с применением узла внесения удобрений (насос и инжек-

тор).  
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Одним из основных элементов, от которого зависит долговечность 
и эффективность эксплуатации систем капельного орошения, является 
узел водоподготовки.  

Для обеспечения максимальной равномерности полива и долговеч-
ности системы используют регуляторы давления, которые должны 
быть отрегулированы в необходимом диапазоне, определяемом требо-
ваниями капельниц к рабочему давлению.  

Трудоспособность системы капельного орошения также в значи-
тельной мере зависит от трудоспособности пленочных поливных тру-
бопроводов. В процессе эксплуатации возникает угроза их закупори-
вания осадками солей, а также микроводорослями. Кроме того, снару-
жи трубопроводы могут повреждаться во время проведения разных 
агротехнических мероприятий, а также грунтовыми вредителями, осо-
бенно при использовании тонкостенных труб.  

Для нормальной работы пленочных трубопроводов на протяжении 
продолжительного периода необходимо проводить профилактические 
мероприятия, основными из которых являются следующие:  

1. Периодические промывания трубопроводов, что оказывает со-
действие устранению нерастворимых остатков удобрений, зависших 
частиц, водорослей, которые попали в трубопровод вследствие меха-
нических повреждений. Для этого надо открыть концы трубопроводов 
и промыть их до появления чистой воды. Частота промывания зависит 
от конкретных условий, но не реже, чем раз в месяц.  

2. Подкисление воды, что дает возможность избежать закупорива-
ния водовыпусков солями кальция. Наиболее эффективной для этого 
является азотная кислота, концентрация которой в поливной воде не 
должна превышать 0,5 %, т. е. на 1 м

3
 поливной воды нужно 5 л чистой 

кислоты. Продолжительность промывания – 30 мин. Столько же вре-
мени необходимо для промывания чистой водой. Частота – 1 раз в ме-
сяц и обязательно в конце оросительного сезона.  

3. Хлорирование воды как средство избежания закупоривания ка-
пельниц водорослями и органическими веществами. Лучше всего ис-
пользовать редкую хлорку с концентрацией в ней хлора 12,5 %. Для по-
лучения необходимой концентрации на 1 м

3
 поливной воды расходует-

ся 400 г жидкой хлорки. Частота и продолжительность промывания те 
же, что и при подкислении воды.  

Лучше всего подкисление и хлорирование води проводить одно-
временно.  

Для защиты поливных трубопроводов от грунтовых вредителей ис-
пользуют также агротехнический и химический методы борьбы. Агро-
технический метод – это создание неблагоприятных условий для раз-
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вития и размножения вредителей, т. е. правильная организация сево-
оборота. На численность грунтовых вредителей существенно влияют 
мелиоративные и агрохимические мероприятия. Так, например, из-
весткование кислых грунтов создает неблагоприятные условия для 
развития многих вредителей. Существенным образом ухудшает усло-
вия развития личинок пахота на зябь.  

Химический метод борьбы – это обработка грунта, растений и 
накоплений вредителей химическими препаратами. Вносят их вместе с 
поливной водой. На практике наиболее эффективным является приме-
нение, например, Базудина дозой 1,2–1,8 л/га или БИ-58 дозой 2 л/га. 
Эффективным является также использование протравленных прима-
нок – зерна пшеницы, ячменя.  

Эффективность орошения в основном зависит от того, отвечает ли 
характер увлажнения грунта особенностям роста и развития корневой 
системы и растения в целом. Потребность растений в воде зависит от 
фазы развития растений. Например, результаты исследований разных 
научных учреждений, а также опыт их выращивания в передовых хо-
зяйствах свидетельствует, что оптимальная предполивная влажность 
грунта для огурца к началу плодообразования составляет 75–80 % НВ, 
а в период плодообразования и плодоношения – 85–90 % НВ.  

В отличие от традиционных способов орошения, когда увлажняется 
вся площадь, отведенная растению определенной схемой высева, осо-
бенностями капельного способа полива являются локальный характер 
увлажнения, возможность подачи воды непосредственно в зону интен-
сивного водопотребления растений согласно биологическим особен-
ностям его формирования по фазам развития. Размеры и форму полосы 
увлажнения (ширина и глубина) определяют схемой высева, величи-
ной поливной нормы, водно-физическими свойствами грунта, предпо-
ливной влажностью грунта, типом поливных трубопроводов и их раз-
мещением относительно строк растений, фазой их развития.  

Поэтому для обеспечения формирования зоны увлажнения должны 
рассматриваться во взаимосвязи грунтовые (водоудерживающая спо-
собность, мощность слоя грунта, подлежащего увлажнению), агробио-
логические (развитие корневой системы на определенной фазе разви-
тия, оптимальный диапазон влажности грунта), технические (расходы 
водовыпусков и их взаимное размещение), режимные (поливная и оро-
сительная нормы, продолжительность полива и межполивного периода) 
характеристики.  

Продолжительность полива при капельном орошении определяют 
двумя показателями: величиной поливной нормы, которая может вы-
ражаться в кубических метрах на гектар, литрах на метр поливного 
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трубопровода, а также расходом поливного трубопровода, который 
зависит от расстояния между капельницами (10, 20, 30, 40, 50, 60 см) и 
их расходов, которые соответственно составляют: 1000, 500, 340, 250, 
400, 210 л/ч на 100 м поливного трубопровода (при давлении в сети 
0,55 атм). Для орошения овощных культур наиболее экономичными 
являются первые три типа (модели), т. е. с расстояниями между водо-
выпусками 10, 20 и 30 см и соответственно расходами 1000, 500 и 
340 л/ч на 100 м трубопровода.  

Определение продолжительности полива по величине поливной 
нормы и конкретному типу поливного трубопровода проводят по фор-
муле 
 

          ,
m

t
qL

     (8.1) 

 

где t – продолжительность полива, ч; 
m – поливная норма, м

3
/га; 

q – удельный расход поливного трубопровода, м
3
/ч на 1 м; 

L – общая длина поливных трубопроводов на 1 га, м/га. 
При выражении величины поливной нормы в литрах на метр по-

ливного трубопровода продолжительность полива можно рассчитать 
по формуле 
  

        ,
m

t
q

     (8.2) 

 

где m – удельная величина поливной нормы, литров на метр трубопро-
вода, л/м;  

q – удельный расход поливного трубопровода, л/ч на 1 м. 
При капельном орошении влагозапасы корневого слоя грунта, как и 

при других способах полива, изменяются в определенном диапазоне: 
от наименьшей влагоемкости (верхняя граница) до предполивного по-
рога (нижняя граница), ниже которого не обеспечиваются оптималь-
ные условия роста и развития растений.  

Для учета количества поливной воды рекомендуется вести график 
полива, на котором отмечается количество поданной воды, продолжи-
тельность полива и рабочее давление, количество и концентрация вне-
сенных удобрений.  

По завершении поливного сезона проводят демонтаж и закладку 
всех элементов на хранение. При использовании однолетней капель-
ной трубки или ленты, ее демонтируют и убирают с поля с дальней-
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шей утилизацией. Предварительно необходимо извлечь ремонтную 
фурнитуру, которая применялась в течение сезона для текущего ре-
монта, с целью дальнейшего использования. Важным экологическим 
фактором является зачистка поля от остатков капельной ленты и дру-
гих полимерных отходов. Пластик в почве не разлагается, поэтому у 
многих фермеров поля, где применялось капельное орошение, загряз-
нены остатками этой системы. Для нормальной эксплуатации таких 
почв в будущем крайне важно очищать поля от пластика любого вида. 

Если использовалась многолетняя трубка ее необходимо промыть, 
чтобы удалить все микро- и макрочастицы, накопившиеся за период 
эксплуатации. Для этого на концах трубки открывают заглушки и по-
током воды промывают систему до тех пор, пока не пойдет чистая во-
да. Эту работу проводят по поливным блокам операторы. Если для 
полива использовалась вода из открытых водоемов, возникает угроза 
распространения синезеленых и других водорослей и бактерий, которые 
образуют слизь, забивающую капельницы. Поэтому на таких системах 
необходимо ввести в поливную воду хлор в концентрации 20 мг/л. Та-
кую промывку производят через инжектор в течение 30–60 мин. Так 
как в течение сезона для подкормки растений применяют удобрения, 
содержащие соли кальция и магния, может произойти блокировка ка-
пельниц этими солевыми остатками. Для удаления этих солей в конце 
сезона применяют техническую азотную, ортофосфорную или хлор-
ную кислоты в концентрации 0,6 % по действующему веществу. Про-
должительность кислотной ирригации составляет около одного часа.  

Подводя итог изложенному выше, необходимо отметить, что сдер-
живающими факторами широкого распространения капельного оро-
шения в условиях Беларуси являются высокие расходы на оплату 
энергоносителей для прокачки и очистки поливной воды, использова-
ния средств механизации при уходе за орошаемыми культурами, по-
купку растворимых удобрений для фертигации. Например, высокие 
затраты необходимы для проведения ручной прополки растений в ряд-
ках с поливными трубопроводами в случае, если химическая прополка 
нежелательна или недопустима для достижения требуемого высокого 
качества возделываемой продукции, гарантированно свободной от со-
держания токсичных элементов.  

Однако данный процесс можно механизировать, используя, напри-
мер, предложения российских ученых (имеются соответствующие па-
тенты на капельницу и поливной трубопровод системы капельного 
орошения). Для достижения поставленной цели предложено один из 
элементов конструкции встроенной компенсированной капельницы 
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выполнять из магнитного материала. Поливной трубопровод с такими 
капельницами совмещают с устройствами для омагничивания полив-
ной воды, что позволяет, во-первых, повысить урожайность за счет 
омагничивания воды, а во-вторых, проводить механизированную по-
садку растений непосредственно в зону орошения капельниц по сигна-
лам от установленных впереди секций посадочной машины магнито-
чувствительных датчиков, реагирующих на локальные магнитные поля 
совмещенных с капельницами микромагнитов или магнитные поля 
изготовленных из магнитного материала элементов конструкции ка-
пельницы. Но главное состоит в том, что выполненная по сигналам 
магниточувствительных датчиков автоматизированная высадка расте-
ний позволит впоследствии проводить механизированную прополку 
растений в зоне расположения поливного трубопровода, так как ме-
стоположение капельниц будет обозначено совмещенным с капельни-
цами-микромагнитами. Прополку в рядках предлагается проводить 
почвообрабатывающей машиной, магниточувствительные датчики 
которой будут реагировать на локальные магнитные поля микромагни-
тов, расположенных в капельницах. 

Реализация описанных выше и других новаций, которые предлага-
ются для совершенствования и повышения эффективности капельного 
орошения, позволяет автоматизировать (роботизировать) все элементы 
технологии механизированного возделывания овощных и плодово-
ягодных культур, включая посадку, прополку и другие операции по 
уходу за растениями при снижении затрат на полив и удобрения на 
30–40 %.  

Как видим, используя системы капельного орошения как элемент 
интенсивной технологии, можно существенным образом повысить 
культуру земледелия, войдя в новое тысячелетие умелыми хозяевами, 
которые ориентируются на современные, передовые технологии. 

 

Контрольные вопросы 
 
1. Перечислите элементы системы капельного орошения. 
2. Какие требования предъявляют к источникам капельного ороше-

ния? 
3. Из каких элементов состоит узел внесения удобрений? 
4. Какие сельскохозяйственные культуры  предпочтительно выра-

щивать при капельном орошении? 
5. Конструкции каких капельных линий наиболее распространены в 

Беларуси? 
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9. АГРОМЕЛИОРАТИВНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

НА МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМАХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

НЕТРАДИЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ ПОЛИВНОЙ ВОДЫ 

 

9.1. Агроэкологическая характеристика нетрадиционных  

источников орошения 

 

В результате хозяйственной деятельности на предприятиях агро-

промышленного комплекса Республики Беларусь образуются различ-

ные категории сточных вод. По происхождению они могут быть 

хозяйственно-бытовыми, производственными и животноводческими. 

В результате внедрения современных технологий состав сточных вод 

значительно изменился. Они стали содержать много токсичных ве-

ществ, синтетических моющих средств, болезнетворных микроорга-

низмов.  

Не требует особых доказательств тот факт, что сброс неочищенных 

сточных вод в компоненты природной среды приводит к негативным 

последствиям, а в некоторых случаях и к необратимым нарушениям 

экологической обстановки на агроландшафтах. Вместе с тем природ-

ные комплексы и входящая в их состав гидрографическая сеть способ-

ны к самоочистке от различных загрязнителей. Поэтому эту способ-

ность природных комплексов к самоочищению можно использовать, 

включая некоторые из них в систему очистки сточных вод. 

На современном этапе развития науки можно выделить следующие 

основные методы очистки сточных вод. 

Во-первых, это очистка сточных вод в искусственных условиях по-

средством специальных инженерных очистных сооружений. 

Во-вторых, очистка сточных вод в естественных условиях. 

В-третьих, комбинированная очистка, объединяющая искусствен-

ные очистные сооружения и технологии, основанные на способности 

природных комплексов к самоочищению. 

Эта классификация в определенной степени условна, так как ис-

пользуемые компоненты природной среды обычно дополняются спе-

циальными сооружениями или моделируются искусственно. 

В системе мер по защите водных ресурсов от загрязнения особое ме-

сто занимают технологии утилизации сточных вод после их очистки. 

Одной из таких технологий является использование сточных вод для 

орошения сельскохозяйственных культур и древесно-кустарниковых 
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насаждений. При этом орошаемые угодья являются завершающим эта-

пом естественной почвенно-биологической очистки и обеззаражива-

ния сточных вод. 

Первостепенное значение в почвенно-биологической очистке сточ-

ных вод принадлежит почве. По определению В. В. Докучаева, почва 

есть самостоятельное естественно-историческое тело, представляющее 

собой наружные горизонты горных пород, естественно измененные 

совместным влиянием воды, воздуха и различного рода живых и мерт-

вых организмов. 

Почва представляет собой полидисперсную систему. Она содержит 

как минеральные, так и органические вещества. В результате физиче-

ских и химических процессов выветривания твердых пород образуют-

ся минеральные частицы различной величины, которые разрыхляются 

водой, льдом, ветром и участвуют в формировании почвы. Органиче-

ская часть почвы состоит из остатков растений, животных и микроор-

ганизмов, которые подвергаются микробиологическим процессам. 

Из переработанных таким образом органических материалов создается 

гумус. Как неорганические, так и органические материалы образуют 

частицы различной величины, между которыми имеются пустоты, 

обеспечивающие почве пористость. Поры заполняются воздухом и 

частично водой. 

Сущность почвенной очистки сточных вод заключается в исполь-

зовании поглотительной способности почвы – механической, физиче-

ской, физико-химической, химической и биологической. 

Очищенные (или подготовленные к сельскохозяйственной утили-

зации) сточные воды могут использоваться как для увлажнительных, 

так и удобрительно-увлажнительных поливов сельскохозяйственных 

культур. 

В табл. 9.1 приведен химический состав некоторых категорий 

сточных вод перерабатывающих предприятий агропромышленного 

комплекса и стоков свиноводческого комплекса на различной стадии 

подготовки к утилизации. Из приведенных данных видно, что высокой 

удобрительной ценностью обладают стоки свиноводческих комплек-

сов. Они более технологичны при подготовке к поливу и представляют 

собой смесь экскрементов животных, остатков корма с питьевой и 

технологической водой, песком, землей и другими посторонними 

включениями. 
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Таб лица  9.1. Ориентировочный состав сточных вод некоторых предприятий агропромышленного комплекса 

 

Вид  

сточных вод 

БПК5 

Взвешенные 

вещества 

Сухой  

остаток 
рН K+ Na+ Ca2+ Mg2+ NH4

+ NO3
–
 Cl– SO4

2–
 PO4

3–
 Cорг 

мг О2/л мг/л 

1. Стоки свино-

комплекса: 

а) поступающие  

в РОС 

 

 

470 

 

 

360 

 

 

1510 

 

 

7,65 

 

 

264 

 

 

76 

 

 

146,3 

 

 

60,8 

 

 

841 

 

 

10,9 

 

 

163 

 

 

46,8 

 

 

416 

 

 

2538 

б) на орошение 320 210 500 7,82 224 57,8 102,2 28 710 7 132,8 45,3 327 716 

в) ливневой 

канализации 
32 180 2235 7,7 54 32 71 16 123 2,5 40 14 32 244 

г) хозяйственно-

бытовые 
60 201  7,6 9,8 85,3 41,7 8,3 3,9 70 533 15,2 16,6 – 

2. Стоки масло-

сырзаводов 
– 294  6,9 85 175 288 84 49 57 190 170 30 – 

3. Стоки сахарных 

заводов 
– 1215 1610 7 75 240 195 65 16 34 180 141 2,5 – 

4. Стоки плодо-

овощных консервных 

предприятий 

83,5 198 589 7,3 17 104 44 39 8 6 97 112 1,8 – 

5. Водные объекты 2,8 5,58 284 7,45 12 30 18 24 0,36 1,7 15,6 15,8 0,9 – 

ПДК для водных 

объектов 
2,1–4,5 Фон + 0,75 1000 6,5–8,5 50 120 180 40 0,39–2,00 40–45 300–350 100–500 3,5 – 
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Количество удобрительных элементов, содержащихся в животно-

водческих стоках, изменяется прямо пропорционально количеству су-

хого вещества: 
 

      
c э

с

э

,
C M

M
C

    (9.1) 

 

где Мс, Мэ – количество удобрительных элементов соответственно в 

стоках и экскрементах, % общего объема стоков; 

Сс, Сэ – содержание сухого вещества в стоках и экскрементах, % 

объема. 

При разбавлении смеси экскрементов водой содержание элементов 

уменьшается согласно зависимости 
 

   
 1 1 2 2

 1 2

К + К
К ,

+ 

W W

W W
      (9.2) 

 

где К – концентрация расчетного элемента, кг/м
3
;  

К1 – концентрация элемента в смеси экскрементов, кг/м
3
;  

W1 – объем смеси экскрементов, м
3
;  

К2 – концентрация в воде, используемой для смыва и разбавления, 

кг/м
3
; 

W2 – объем воды, используемой для смыва или разбавления, м
3
. 

Химический состав стоков свиноводческих комплексов как опреде-

ляет их удобрительную ценность, так и характеризует последних как 

потенциальных загрязнителей окружающей среды. 

Качественный состав стоков свиноводческих комплексов с точки 

зрения их удобрительной ценности можно охарактеризовать коэффи-

циентом удобрительного потенциала: 
 

                             
у. п

Б
К 100 ,

i

iC




    (9.3) 

 

где Ку. п – коэффициент удобрительного потенциала, %; 

Бi – суммарная концентрация основных биогенных элементов 

(N, Р, K), содержащихся в сточных водах, мг/л; 

Сi – суммарная концентрация всех биогенных элементов и солей, 

содержащихся в сточных водах, мг/л. 
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По удобрительному потенциалу сточные воды подразделяют на сле-
дующие группы: 

- первая группа – высокая удобрительная ценность: 
 

Ку. п  20 %; 
 

- вторая группа – средняя удобрительная ценность:  
 

Ку. п = 10–20 %; 
 

- третья группа – низкая удобрительная ценность: 
 

Ку. п  10 %. 
 

Наряду с характеристикой удобрительного потенциала при оценке 
качества сточных вод для полива необходимо учитывать также и це-
лый ряд опасностей: 

- натриевую по соотношению 
 

         (Са
2+

 + Mg
2+

) / Na
+
  60 %;   (9.4) 

 

- магниевую по соотношению 
 

                    100 Mg
2+

 / (Са
2+

 + Mg
2+

)  50 %;    (9.5) 
 

- карбонатно-натриевую по соотношению 
 

         СО3
2–

 + НСО3
– 
(Са

2+
 + Mg

2+
)  2,5 мг-экв/л;   (9.6) 

 

- ощелачивания по соотношению 
 

Na
+
 / (Са

2+
 + Mg

2+
)  0,7 мг-экв/л 

и 

                          Na
+
 / Са

2+
  1 мг-экв/л;    (9.7) 

 

- водородного числа рН  8,5. 
Ориентировочные значения качественных показателей некоторых 

видов сточных вод, полученные с использованием зависимостей (9.3)–
(9.7), приведены в табл. 9.2. 

При определении пригодности сточных вод для орошения необхо-

димо учитывать почвенные условия. Например, полив стоками с высо-

ким содержанием взвешенного осадка в виде мелкодисперсного веще-

ства тяжелых и бесструктурных почв может нарушить в увлажняемом 

почвенном профиле оптимальное соотношение между водой и возду-

хом, что повлечет за собой развитие нежелательных анаэробных про-
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цессов и резко ухудшит санитарно-гигиеническую обстановку орошае-

мых полей. Полив же такими водами легких песчаных почв будет спо-

собствовать уменьшению их водопроницаемости, оструктуриванию, 

повышению их влагоемкости. При орошении сельскохозяйственных 

культур хлоридно-натриевыми водами на карбонатных почвах с содер-

жанием гипса менее 0,7 г/л будут интенсивно протекать процессы осо-

лонцевания. 
 
Таб лица  9.2. Качественные показатели отдельных категорий сточных вод 

 

Вид 
сточных вод 

Коэффициент 
удобрительного 

потенциала 
Ку. п, % 

Опасность 

водородного 
числа рН 

натриевая, 
% 

магниевая, 
% 

1. Стоки свино-
комплекса: 

а) поступающие 
в РОС 

 
 

33,8 (высокий) 

 
 

7,65 

 
 

2,7 

 
 

29,4 

б) на орошение 32,2 (высокий) 7,82 2,2 21,5 

в) ливневой 
канализации 

19,8 (средний) 7,70 2,7 18,4 

г) хозяйственно-
бытовые 

19,9 (средний) 7,60 0,6 16,6 

2. Стоки маслосыр- 
заводов 

12,2 (средний) 6,90 2,1 22,5 

3. Стоки сахарных 
заводов 

10,3 (средний) 7,00 1,1 25,0 

4. Стоки плодо-
овощных консервных 
предприятий 

5,9 (низкий) 7,30 0,8 47,0 

Предельные значения – 8,50 60,0 50,0 

 
Важное экологическое значение при разработке технологии утили-

зации имеет микроэлементный состав сточных вод. Для сточных вод 
свиноводческих комплексов содержание соединений тяжелых метал-
лов на различных этапах предварительной подготовки представлено в 
табл. 9.3. 

Согласно анализу табл. 9.3, наибольшее количество соединений 
тяжелых металлов содержится в твердой фракции стоков. В жидкой 
фракции количество их соответственно меньше и не превышает пре-
дельно допустимых концентраций, установленных для сточных вод, 
рекомендуемых для полива сельскохозяйственных культур. 

Для обоснования технологии утилизации сточных вод и оценки 

аварийных ситуаций, при которых загрязнения могут попадать в гидро-
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графическую сеть, должна определяться их потенциальная загрязняю-

щая способность. 
 
Таб лица  9.3. Содержание тяжелых металлов в стоках свиноводческого комплекса 

(РСУП СГЦ «Заднепровский», Витебская область) 
 

Наименование проб Cu Zn Pb Cd 

Цех разделения на фракции 

Твердая фракция, мг/кг в СВ:     
валовые формы 39,8 327,8 5,0 0,26 

подвижные формы 31,6 295,0 2,4 0,22 

Жидкая фракция, мг/л:     
фильтрат 0,0505 0,1607 0,0077 0,0030 

осадок 0,1002 0,4044 0,0044 0,0004 

Резервуары осветленных стоков (РОСы) 

Секция № 1:     
фильтрат, мг/л 0,0325 0,0723 0,0075 0,0024 

осадок, мг/л 0,2475 0,7649 0,0067 0,0010 

Секция № 2:     
фильтрат, мг/л 0,0081 0,0557 0,012 0,0029 

осадок, мг/л 0,2818 1,1102 0,0088 0,0012 

Пруд условно чистой воды:     
фильтрат, мг/л 0,0025 0,0055 0,0042 0,0007 

осадок, мг/л 0,0007 0,0014 0,0009 0,00003 

 
Загрязняющие вещества представляют особую опасность, если их 

содержание превышает предельно допустимую концентрацию. Оче-
видно, что количественной характеристикой загрязнения может слу-
жить величина 
 

         Сi – ПДКi,     (9.8) 
 

где Сi – концентрация i-го расчетного загрязнителя в сточной воде;  
ПДКi – предельно допустимая концентрация этого загрязнителя в 

природной воде. 
Тогда количество природной воды Vпi, необходимое для разбавле-

ния i-го расчетного загрязнителя до величины ПДК, составит: 
 

                 
п

ПДК

ПДК

i i

i

i

C
V .

–
    (9.9) 

 

Однако гидрохимический режим водоприемников формируется как в 

ходе естественно-исторических процессов, так и в результате антропо-

генной деятельности. Это обусловливает наличие в них некоторой фо-
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новой концентрации загрязняющих веществ. Поэтому выражение (9.9) 

можно представить в виде 
 

                   
п

п. в

ПДК
,

ПДК

i i

i

i

C
V

C

–

–
    (9.10) 

 

где Vпi – коэффициент потенциальной загрязняющей способности сто-
ков, равный объему природной воды, загрязняемой сточными 
водами при их сбросе в природные воды, доли от объема 
сбрасываемых стоков;  

Сi – количество расчетного загрязнителя в сточных водах;  
ПДКi – предельно допустимая концентрация расчетного загрязни-

теля в природной воде; 
Сп. в – количество расчетного загрязнителя в природной воде (фон). 
Вместе с тем следует отметить, что использование выражения (9.10) 

имеет свои особенности, которые заключаются в учете его граничных 
условий. При этом возможны следующие случаи:  

1. При Сп. в ≥ ПДКi выражение (9.10) дает неопределенность, смысл 
которой заключается в том, что водоприемник загрязнен расчетным  
i-м загрязнителем выше ПДК и сброс сточных вод в него недопустим.  

2. Если Сi ≤ ПДКi, то сброс сточной воды с малой концентрацией  
i-го загрязнителя не приводит к значительному ухудшению экологиче-
ского состояния водоприемника.  

3. При Сi < Сп. в экологические условия водоприемника улучшаются. 
Кроме вышесказанного необходимо отметить также и то, что форму-

ла (9.10) дает возможность выполнить расчеты с некоторым экологиче-
ским запасом, поскольку не учитывает способности водоприемника к 
самоочищению в результате жизнедеятельности растений-макрофитов, 
водорослей, бактерий и т. д. Поэтому уравнение (9.10) можно записать 
в следующем виде: 
 

               
п

п. в

ПДК
К ,

ПДК

i i

i i

i

–C
V

C–
    (9.11) 

 

где Кi – коэффициент, характеризующий способность водоприемника 
к самоочищению. 

Величина коэффициента Кi меньше единицы и зависит от наличия 
в водоприемнике макрофитов, водорослей, бактерий и т. д., которые 
участвуют в процессах естественно-биологической очистки. 

Ориентировочная потенциальная загрязняющая способность неко-
торых видов сточных вод, установленная по вышеприведенной мето-
дике, отражена в табл. 9.4. 



 

 

3
0
0
 

3
0
0
 

Таб лица  9.4. Коэффициенты потенциальной загрязняющей способности Vпi для различных категорий сточных вод 
 

Вид сточных вод БПК5 

Сухой 

остаток 
K+ Na+ Ca2+ Mg2+

 NH4
+

 NO3
–
 SO4

2–
 PO4

3– Vmax
пi 

1. Стоки свинокомплекса: 

а) поступающие в РОС 

 

273,8 

 

0,71 

 

5,63 

 

– 

 

– 

 

1,30 

 

511,6 

 

– 

 

– 

 

158,6 

 

511,6 

б) на орошение 185,6 0,07 4,57 – – – 431,7 – – 124,4 431,7 

в) ливневой канализации 16,2 – 0,11 – – – 73,8 – – 11,0 73,8 

г) хозяйственно-бытовые 322,6 – – – – – 1,2 0,60 – 5,0 32,6 

2. Стоки маслосырзаводов – 1,72 0,92 0,61 0,67 2,75 28,6 0,29 0,83 10,2 28,6 

3. Стоки сахарных заводов – 0,85 0,66 1,33 0,09 1,56 8,5 – 0,49 – 8,5 

4. Стоки плодоовощных 

консервных предприятий 
46,5 – – – – – 3,7 – 0,14 – 46,5 

ПДК 4,5 1000,00 50,00 120,00 180,00 40,00 2,0 44,30 100,00 3,5 – 
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Потенциальная загрязняющая способность стоков должна опреде-

ляться для всех основных загрязнителей: физических, химических и 

санитарно-гигиенических. При этом в качестве количественных пока-

зателей загрязнителей и их ПДК принимают концентрации загрязня-

ющих химических элементов, величины химической потребности в 

кислороде (ХПК), биологической потребности в кислороде (БПК) 

и т. д. В окончательных расчетах принимают наибольшую величину 

потенциальной загрязняющей способности. 

Применение гидравлических систем навозоудаления приводит к 

образованию бесподстилочного навоза, который подразделяют на полу-

жидкий с содержанием сухого вещества более 8 %, жидкий – 3–8 % и 

животноводческие стоки – менее 3 %. В зависимости от разбавления 

водой, что зависит от принятой технологии навозоудаления, изменяет-

ся и удобрительная ценность бесподстилочного навоза. 

Химический состав животноводческих стоков специфичен. Боль-

шая часть общего азота представлена в них легкоусвояемой аммиач-

ной формой. Этим, прежде всего, и объясняется высокая эффектив-

ность жидких органических удобрений в год внесения. Последействие 

же их выражено слабее, чем обычного подстилочного навоза. Причем 

по мере повышения содержания сухого вещества в органических удоб-

рениях снижается доля N–NH4 в общем азоте. 

Определено и соотношение между формами азота в различных ор-

ганических удобрениях (табл. 9.5). Причем максимальной концентра-

цией Nm характеризуются жидкие отходы животных, по влиянию на 

урожай они приближаются к минеральным тукам. 

 
Таб лица  9.5. Содержание различных форм азота в органических удобрениях, % 

 

Вид органики Nm Ne Nc 

Навоз КРС:  

твердый 

 

10 

 

46 

 

44 

полужидкий 50 25 25 

Полужидкий навоз свиней 51 34 15 

Полужидкий помет птицы 54 32 14 

Полужидкий навоз телят 80 9 11 

Жидкий навоз 94 3 3 

 

При удобрительном орошении сельскохозяйственных культур и 

определении площади угодий важно знать распределение элементов 

по различным фракциям стоков. При естественном разделении в от-

стойниках и исходной влажности стоков 95 % (что соответствует раз-
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бавлению экскрементов вдвое) большая часть питательных веществ 

остается в осадке. Если же влажность стоков 98 %, то основная масса 

азота и калия попадает в жидкую фракцию. При механическом разде-

лении в жидкую фракцию переходит 65–80 % питательных веществ, 

содержащихся в экскрементах животных. Остальное количество (осо-

бенно фосфор) попадает в твердую фракцию. Однако она обесценива-

ется как источник азотного питания, так как имеет широкое отношение 

С:N и Nобщ:NH4. Причем чем больше исходные стоки разбавлены во-

дой, тем беднее получается твердая фракция. Поэтому в случае необ-

ходимости ее следует дополнять азотом, а иногда и калием минераль-

ных удобрений. 

Качество стоков зависит и от способа их обеззараживания. Биоло-

гическая искусственная очистка в аэротенках уменьшает содержание 

азота, фосфора и калия в жидкой фракции. Так, количество общего 

азота в стоках после одноступенчатой обработки, как правило, не пре-

вышает 120–150 мг/дм
3
, что обусловлено как его потерей, так и за-

креплением микрофлорой избыточного активного ила. Словом, проис-

ходит перераспределение элементов питания между различными про-

дуктами аэробной обработки жидкой фракции навоза. При этом убыль 

азота достигает 30 % и более от его исходного содержания. 

По удобрительной ценности жидкий навоз занимает промежуточное 

положение между минеральными удобрениями и подстилочным наво-

зом. Так, 50–70 т навоза обогащает почву 150–200 кг азота, 75–100 кг 

фосфора, 180–240 кг калия, что эквивалентно 1,0–1,3 т минеральных 

удобрений. Наряду с макроэлементами он содержит и микроэлементы. 

Для бесподстилочного навоза характерно наличие большого количе-

ства различного рода химических и бактериальных загрязнений, пред-

ставляющих опасность для окружающей среды и являющихся потен-

циальным источником многих заболеваний. 

Исследованиями установлено, что свежие стоки свиноферм могут 

содержать в 1 г 10
8
 аэробных бактерий и 10

7
 анаэробных, из которых 

6 · 10
5
 относятся к энтеробактериям. Так, по данным Молдавского 

НИИ гигиены и эпидемиологии, стоки свиноводческих комплексов в 

выраженной степени обсеменены санитарно-показательными микро-

организмами – фекальной кишечной палочкой (ARG) и Cl. perfringens. 

Титры их колеблются от 0,1 до 0,000001 и ниже. Кроме того, в стоках 

содержится сравнительно высокое количество нитрифицирующих бак-

терий и целлюлозных микроорганизмов (титры от 0,1 до 0,0001), что 

свидетельствует о начале распада и минерализации органических со-
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единений. В 10–35 % исследованных проб стоков выявлены возбуди-

тели столбняка. 

Почвы, на которых проводится удобрительное орошение, являются 

благоприятной средой для сохранения жизнедеятельности патогенных 

микроорганизмов и яиц гельминтов, источником загрязнения поверх-

ностных и грунтовых вод биогенными веществами, представляющими 

опасность для окружающей природной среды.  

 

9.2. Использование стоков животноводческих комплексов  

на мелиоративных системах 
 

Термин «специализированные мелиоративные системы» возник в 

связи с тем, что при крупных животноводческих комплексах создава-

лись оросительные системы, на которых с помощью специальных 

устройств и различных агромелиоративных приемов подготовки поч-

вы осуществлялось распределение животноводческих стоков по пло-

щади. Основные вопросы проектирования таких систем изложены в 

нормативных документах, а вопросы эксплуатации регламентированы 

различными отраслевыми инструкциями и рекомендациями. Учиты-

вая, что подобные системы являются крупными антропогенными 

включениями в природную среду, их проектировали водооборотными. 

Это предполагало исключение сброса сточных и возвратных вод с ме-

лиоративной системы за пределы полей орошения. Достигалось это 

тем, что на оросительных системах строилась сбросная сеть для сбора 

загрязненных поверхностных и инфильтрационных вод, аккумуляции 

их в специальных водоемах с последующим использованием для поли-

ва. На рис. 9.1 приведена принципиальная схема такой специализиро-

ванной водооборотной системы. 

Основными элементами такой системы являются: резервуары 

осветленных стоков, в которых аккумулируется годовой объем стоков, 

предназначенных для орошения; система трубопроводов оросительной 

сети с насосной станцией для распределения стоков по поливным 

участкам; дренажно-сбросная сеть для перехвата загрязненных по-

верхностных и дренажных вод; пруды-накопители сбросных (возврат-

ных) вод; лесозащитные насаждения для оздоровления ситуации на 

прилегающей к полям орошения территории. 

В последнее время основными направлениями по обеспечению 

экологической безопасности специализированных мелиоративных си-

стем является, прежде всего, применение высокоэффективных спосо-
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бов предварительной очистки и подготовки стоков, поступающих в 

РОСы, и совершенствование конструкций устройств для распределе-

ния стоков по площади орошения. 

 

 
 

Рис. 9.1. Состав элементов водооборотной оросительной системы: 

1 – насосно-силовая установка; 2 – пруды-накопители стоков;  
3 – водоем природной воды; 4 – смеситель; 5 – дренажная сеть;  

6 – нагорно-ловчая сеть; 7 – орошаемые земли; 8 – лесополосы 

 

Вместе с тем, как показывает практика, вопросам функционирова-

ния дренажно-сбросной сети уделено недостаточно внимания. Тради-

ционно эта сеть выполняется из дренажных труб, применяемых для 

осушения избыточно увлажненных земель. Как показывают исследо-

вания, эксплуатация дренажно-коллекторной сети из керамических, 

пластмассовых и других материалов является весьма трудоемкой, а 

эффективность осушительного действия со временем снижается. 

Кроме того, стоки по химическому составу отличаются от природ-

ной воды, поэтому процессы заиления материального дренажа прохо-

дят более интенсивно. Особенно это относится к химическому заиле-

нию соединениями железа. Эффективность осушительного действия 

такой сети, как показывает практика, остается сравнительно невысо-

кой. В первую очередь это имеет место на землях атмосферного вод-

ного питания с преобладающими глинистыми и суглинистыми почва-

ми. К этому необходимо добавить, что устройство материального дре-

нажа (пластмассового, керамического и т. д.) является дорогостоящим 

Поверхностный 
и дренажный 

стоки 

1 

2 

3 

1 

7 

6 

5 

8 

4 



 

305 

мероприятием. Как вариант снижения материалоемкости дренажно-

сбросной сети на слабоводопроницаемых почвах целесообразно при-

менение бессточного дренажа, который представляет собой сеть тран-

шей, заполненных вынутым из них грунтом. При этом открытая про-

водящая сеть отсутствует. 

Механизм действия такой осушительной системы следующий. Ат-

мосферные осадки, талая дождевая вода или поливные воды, стекая по 

поверхности почвы либо внутрипочвенным путем, достигают траншеи 

с разрыхленным грунтом и сравнительно легко доходят до ее дна. Ак-

кумулируясь и растекаясь в подпочвенном горизонте, вода образует 

временный подвешенный водоносный слой. При этом верхние слои 

почвы быстрее освобождаются от избытка влаги и обеспечивают благо-

приятный водный режим для растений. В засушливый период, когда 

верхний корнеобитаемый слой почвы иссушается, поступление влаги 

из подвешенного водоносного слоя происходит за счет капиллярных 

сил. Таким образом, поглощающие дрены участвуют в регулировании 

водного режима почвы, обеспечивая улучшение условий для растений. 

Обычно поглощающий дренаж устраивают поперек уклона поверхно-

сти почвы. Его глубина может колебаться от 0,8 до 1,2 м, а расстояние 

между соседними дренами может составлять 5–20 м. 

Работоспособность бессточного дренажа на дерново-подзолистых 

суглинистых почвах изучал Б. И. Яковлев [16]. Исследования, прове-

денные им, выявили высокую эффективность такого вида дренажа при 

регулировании влажности почвы на землях с преобладающим атмо-

сферным типом водного питания. При этом эффективность регулиру-

ющего действия такого дренажа отмечена как в засушливые, так и во 

влажные годы. Кроме того, было установлено, что наиболее благопри-

ятный водный режим бессточный дренаж обеспечивает при расстоя-

нии между дренами 8–10 м, а срок службы его может быть продлен до 

12 лет. Однако применение такого дренажа на специализированных 

мелиоративных системах в литературе освещено недостаточно. 

Не менее актуальным вопросом работы специализированной мели-

оративной системы является проведение дополнительных агромелио-

ративных мероприятий. Однако из всего арсенала этих мероприятий 

забыты такие приемы, как почвоуглубление, внесение пожнивных 

остатков и др.  

За прошедшие десятилетия накоплен большой опыт технологии вне-

сения жидкого навоза и животноводческих стоков. Широко применяют 

технологию внесения стоков мобильным транспортом. 
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Однако данная технология, как показывает практика, не обеспечи-

вает решения проблемы утилизации всего объема стоков, образую-

щихся на фермах. Поэтому на специализированных мелиоративных 

системах в основном применяют дождевание, крайне редко – подпоч-

венное орошение. 

Для изучения возможности применения агромелиоративных меро-

приятий в сочетании с поглощающим дренажем были проведены мно-

голетние производственные опыты, схема которых включала следую-

щие варианты (табл. 9.6).  

 
Таб лиц а  9.6. Схема опыта по изучению работоспособности поглощающего 

дренажа и агромелиоративных мероприятий 
 

Номер  
варианта 

Вид агромелиоративной обработки 

1 
Без орошения стоками и мелиоративных мероприятий (абсолютный 
контроль) 

2 Орошение стоками без мелиоративных мероприятий (контроль) 

3 Орошение стоками + поглощающий дренаж 

4 
Орошение стоками + поглощающий дренаж в сочетании 

с почвоуглублением на 30 см 

5 
Орошение стоками + поглощающий дренаж в сочетании с рыхлением 
на глубину 60 см 

6 
Орошение стоками + поглощающий дренаж в сочетании с внесением 
соломы в почву в количестве 4 т/га 

7 
Орошение стоками + поглощающий дренаж в сочетании 
с почвоуглублением и внесением соломы в почву в количестве 4 т/га 

8 
Орошение стоками + поглощающий дренаж в сочетании с рыхлением 
на глубину 60 см и внесением соломы в почву в количестве 4 т/га 

 

Варианты опыта характеризовались следующими параметрами. 

В варианте 1 обработку почвы и поливы не проводили. В варианте 2 

обработку почвы не проводили, но осуществляли поливы стоками.  

В вариантах опыта 3–8 поглощающие дрены представляли собой 

траншеи глубиной 0,8 м. На дно траншей укладывали слой соломы или 

растительных остатков слоем 20 см. После этого траншеи засыпали 

вынутым грунтом (рис. 9.2). Расстояние между соседними поглощаю-

щими дренами принимали равным 10 м. Траншеи устраивали узко-

траншейным экскаватором шириной 20 см. Для повышения эффектив-

ности перевода поверхностного стока во внутрипочвенный через 5 м 

по длине поглощающей дрены устраивали фильтрационные окна с 

использованием для этой цели пожнивных остатков. Уклон дрен со-

ставлял в среднем 0,002. В варианте 4 кроме поглощающих дрен вы-
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полняли почвоуглубление путем припахивания подпахотного горизон-

та с глубиной почвоуглубления 30 см.  

 

 
 

Рис. 9.2. Схема поглощающей дрены, использованной в опытах:  

1 – траншея, заполненная почвогрунтом; 2 – пожнивные остатки, уложенные  
на дно траншеи; 3 – слой пожнивных остатков, соединяющий пахотный  

горизонт с дном траншеи 

 

Вариант 5 представлял собой сочетание поглощающего дренажа с 

рыхлением на глубину 60 см, чтобы не повредить закрытые дрены. Рых-

ление осуществляли рыхлителем-щелевателем РЩ-3,5. В варианте 6 

наряду с поглощающим дренажем производили запахивание соломы в 

количестве 4 т/га. Предварительно солому измельчали и по возможно-

сти равномерно распределяли по поверхности участка, затем проводили 

полив стоками свинокомплекса, а после подсыхания поверхности про-

изводили запахивание на глубину 20–25 см. 

Вариант 7 сочетал в себе технологии вариантов 4 и 6. По поверхно-

сти участка распределяли солому и пожнивные остатки, затем следо-

вал полив стоками и после этого проводили глубокую вспашку с при-

пахиванием подпахотного горизонта по аналогии с вариантом 4. 

В варианте 8 после выполнения поглощающего дренажа проводили 

рыхление на глубину 60 см, затем по поверхности распределяли соло-

му, далее производили полив стоками в качестве органических удоб-

рений и только потом проводили обычную вспашку. 

После устройства поглощающего дренажа и проведения агромели-

оративных мероприятий осенью было выполнено залужение опытного 

участка с посевом злаковых многолетних трав. 

Орошение навозными стоками свинокомплекса производили годо-

вой нормой по азоту 250–300 кг/га при среднем значении 280 кг/га. 

1 

2 

2 
3 
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Годовую норму вносили дробно. Сроки внесения стоков под много-

летние травы были следующими: первое внесение – весной при возоб-

новлении вегетации; последующие – после очередных укосов. Если 

увлажнительный эффект стоков не обеспечивал требуемый уровень 

влажности в расчетном слое, то проводили дополнительное увлажне-

ние природной чистой водой. При этом поливы на опытных делянках 

назначали при снижении влажности почвы до уровня 75–80 % НВ в слое 

почвы 0,5 м. 

В зависимости от тепловлагообеспеченности вегетационного пери-

ода при утилизации животноводческих стоков нормой азота 280 кг/га 

для создания оптимального водного режима в корнеобитаемом слое 

почвы в течение вегетации потребовалось проведение от трех до ше-

сти поливов нормами 15–27 мм. Оросительные нормы при этом со-

ставляли 59–135 мм. В засушливые годы кроме удобрительных поли-

вов проводили увлажнительные поливы природной водой. 

Результаты полевых опытов по режиму орошения были использо-

ваны для разработки методики расчета режима удобрительного оро-

шения. 

Методика обоснования норм орошения в условиях техногенного 

загрязнения земель и с использованием навозных стоков свиноводче-

ских комплексов сводится к следующему. 

За длительный период рассчитывают водобалансовым методом 

общие оросительные нормы при орошении стоками. При этом водопо-

требление культур необходимо определять по зависимостям, получен-

ным при орошении с использованием навозных стоков свинокомплек-

сов в условиях техногенного загрязнения земель. 

На основании полученного ряда значений норм орошения строят 

кривую обеспеченности, по которой устанавливают нормы орошения 

для влажного года (90 % обеспеченности по величине дефицита вод-

ного баланса), среднего (50 % обеспеченности) и расчетного года, 

определенного технико-экономическими расчетами по соответствую-

щей методике. 

По соответствующим рекомендациям [16] определяют годовую про-

ектную норму внесения стоков и производят ее распределение по сро-

кам и нормам внесения в течение вегетационного периода с учетом вида 

культуры. 

Находят ту часть нормы орошения стоками, которая будет вносить-

ся в период активной вегетации растений и иметь увлажнительный 

эффект. 
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На основании сравнения общей оросительной нормы в годы раз-
личной обеспеченности и нормы орошения стоками, имеющей увлаж-
нительный эффект, определяют необходимое количество природной 
воды в расчетный год и возможность утилизации стоков во влажный год. 

 

9.3. Влияние агромелиоративных мероприятий на свойства почвы 

при орошении 
 

Плодородие и урожай сельскохозяйственных культур во многом 
зависят от агрофизических и водно-физических свойств почвы, кото-
рые определяют содержание в ней воды и воздуха. 

В результате систематических обработок почвы происходит меха-
ническое разрушение структуры пахотного и подпахотных слоев. Вме-
сте с тем внесение животноводческих стоков способствует острукту-
риванию почв в результате агрегирования мелких фракций. Эти фак-
торы в определенной степени влияют на исходное состояние микроаг-
регатного состава почвы. 

Представленные в табл. 9.7 результаты анализов гранулометриче-
ского состава показали, что внесение животноводческих стоков не ока-
зывало заметного влияния на изменение гранулометрического состава 
дерново-подзолистых почв. Как в контроле без внесения стоков, так и 
при их внесении содержание частиц определенного размера по поч-
венным слоям оставалось практически одинаковым. Прослеживалась 
тенденция незначительного снижения содержания илистых фракций в 
верхнем слое почвы (0–20 см) и перемещения их в подпахотные слои 
(20–60 см). 

Орошение животноводческими стоками, не оказывая практическо-
го влияния на гранулометрический состав, изменяло структурно-
агрегатный состав почвы, который непосредственно влияет на ее водно-
воздушный и питательный режимы. Известно, что наличие большого 
количества илистой и коллоидной фракций в минеральной части поч-
вы вместе с органическим веществом способствует образованию водо-
прочных макро- и микроагрегатов. Причем в формировании макро-
структуры почвы важную роль играет процесс образования прочных, 
неразмываемых водой отдельностей. 

Наряду с макроструктурой (агрегаты более 0,25 мм) большое зна-
чение для оценки свойства почвы имеет ее микроструктура. Она также 
должна быть водопрочной и пористой. При этом наилучшее соотно-
шение размеров микроструктуры соответствует величинам частиц 
0,25–0,05–0,01 мм. 
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Таб лица  9.7. Гранулометрический состав почвы при удобрительном орошении 
животноводческими стоками (средние данные за 1999–2014 гг.) 

 

Слой 
почвы, см 

Содержание фракций размером (мм), % 

>0,05 0,05–0,01 
0,010–
0,005 

0,005–
0,001 

<0,001 >0,01 

Вариант 1 (без внесения стоков и агромелиоративных мероприятий) 

0–20 11,4 61,6 8,2 8,2 10,6 27,0 

20–40 12,2 63,2 6,4 6,9 11,3 24,6 

40–60 13,5 62,5 5,6 5,9 12,5 24,0 

Вариант 3 (поглощающий дренаж без агромелиоративных мероприятий) 

0–20 12,6 60,4 9,5 8,2 9,3 27,0 

20–40 11,9 64,2 7,1 6,2 10,6 23,9 

40–60 14,2 62,8 5,2 3,6 14,2 23,0 

Вариант 5 (поглощающий дренаж + рыхление) 

0–20 12,1 62,9 8,7 5,7 10,6 25,0 

20–40 12,7 61,7 6,3 6,5 12,8 25,6 

40–60 13,5 63,3 4,9 6,5 11,8 23,2 

Вариант 8 (поглощающий дренаж с глубоким рыхлением и внесением соломы) 

0–20 11,8 60,8 7,9 11,1 8,4 27,4 

20–40 13,5 61,7 6,8 3,4 14,6 24,8 

40–60 14,1 62,9 4,6 4,3 14,1 23,0 

 
Различные агрегаты только тогда являются показателями степени 

физического состояния почвы, когда обладают достаточной водопроч-
ностью. Это свойство обусловлено физико-химической связью мине-
ральной и органической частей почвы. Водопрочность повышается 
при окультуривании почвы и внесении органических удобрений. Мик-
роструктура, являясь водопрочной, непосредственно повышает влаго-
емкость почв, улучшает водо- и воздухопроницаемость, играя роль 
песчаных зерен и лессовидной фракции. Вместе с тем она превосходит 
последние по качеству, так как в отличие от песчаных зерен и крупной 
пыли микроагрегаты обладают внутриагрегатной порозностью, где 
сосредоточивается вода, микроорганизмы, корневые волоски. 

Из сказанного следует, что при оценке структуры нельзя ограничи-
ваться только макроагрегатным анализом почвы, также необходимо 
проводить и микроагрегатный анализ при мокром просеивании, по-
скольку для свойств почв, особенно физических, очень важен каче-
ственный состав микроагрегатов. 

Согласно данным проведенных опытов, представленным в табл. 9.8, 

можно сделать вывод о том, что использование сточных вод свино-

комплексов для удобрительного орошения способствовало острукту-

риванию пахотного слоя почвы. Так, при сухом просеивании содержа-

ние агрономически ценных агрегатов в пахотном слое почвы (0–20 см) 
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в контроле составляло 72,9 %, а при внесении стоков на фоне погло-

щающего дренажа количество их увеличилось до 76,8 %. 

 
Таб лица  9.8. Влияние животноводческих стоков и мелиоративных мероприятий 

на структурное состояние слоя почвы 0–20 см (средние данные за 14 лет) 
 

Размер фракций, 
мм 

Сухое просеивание  
по вариантам 

Мокрое просеивание  
по вариантам 

1 3 5 8 1 3 5 8 

>10 4,5 3,9 5,4 3,1 – – – – 

10–0,25 72,9 76,8 77,3 82,4 27,4 31,4 32,6 37,2 

<0,25 22,6 19,3 17,3 14,5 72,6 68,6 67,4 62,8 

 

Проведение рыхления на глубину 60 см при орошении животно-

водческими стоками (вариант 5) способствовало увеличению содержа-

ния агрономически ценных агрегатов до 77,3 %. Наибольшее содержа-

ние их отмечалось на фоне поглощающего дренажа, глубокого рыхле-

ния, внесения в почву соломы (вариант 8). Здесь содержание агроно-

мически ценных агрегатов составляло 82,4 % и было больше, чем в 

контроле (вариант 1), на 9,5 %. Это свидетельствует о том, что наибо-

лее оструктуренной была почва в варианте 8 с поглощающим дрена-

жем, глубоким рыхлением и внесением в почву соломы. 

В целом полученные данные указывают на улучшение агрегатного 

состава почвы при орошении стоками свиноводческого комплекса, 

особенно на фоне поглощающего дренажа в сочетании с глубоким 

рыхлением. Солома спустя три года после внесения ее в почву в коли-

честве 4,0 т/га на фоне поглощающего дренажа и глубокого рыхления 

обеспечивала улучшение агрегатного состава в наибольшей степени. 

Большое значение для агрономической характеристики почвы име-

ет водопрочность ее структуры, т. е. образование прочных, неразмыва-

емых в воде отдельностей. Такая структура образуется в результате 

скрепления отдельных частиц органоминеральными коллоидами. Поч-

вы, обладающие водопрочной структурой, имеют благоприятный для 

развития растений водно-воздушный режим и хорошие механические 

свойства. 

Опытные данные, приведенные в табл. 9.8, показали, что одновре-

менно с увеличением количества агрономически ценных агрегатов при 

внесении в почву свиноводческих стоков увеличился процент водо-

прочных агрегатов более 0,25 мм, особенно на фоне агромелиоратив-

ных приемов, а также при внесении в почву соломы. Так, в контроле 

содержание водопрочных агрегатов более 0,25 мм в верхнем пахотном 
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слое (0–20 см) составило 27,4 %. При внесении ежегодной нормы по 

азоту 280 кг/га на фоне поглощающего дренажа (вариант 3) это увели-

чение было 31,4 %. Проведение рыхления на глубину 60 см на фоне 

поглощающего дренажа обеспечило повышение содержания водо-

прочных агрегатов до 32,6 %, а при дополнительном внесении соломы – 

до 37,2 %. Следовательно, внесение животноводческих стоков способ-

ствовало заметному улучшению структурно-агрегатного состава поч-

вы и повышению водопрочности почвенных агрегатов. При этом 

наибольшее оструктуривание отмечалось в варианте 8 при внесении 

стоков на фоне поглощающего дренажа, глубокого рыхления и внесе-

ния соломы. 

Следует отметить, что плодородие почв и урожайность сельскохо-

зяйственных культур во многом зависят от строения пахотного слоя, 

которое оказывает непосредственное влияние на соотношение воздуха и 

воды в почве. Плотность сложения и пористость почвы, в свою очередь, 

определяются минералогическим, гранулометрическим и структурно-

агрегатным составом. Они весьма неустойчивы и могут существенно 

изменяться в зависимости от природных факторов, технологии возделы-

вания сельскохозяйственных культур. Для большинства растений опти-

мальная плотность находится в пределах 1,10–1,30 г/см
3
. При значениях, 

превышающих 1,4 г/см
3
, проникновение корней в почву затруднено, 

что отрицательно влияет на продуктивность растений. 

Орошение животноводческими стоками, содержащими органиче-

ские вещества и минеральные примеси, оказывало влияние на плот-

ность сложения почвы (табл. 9.9). В приведенной таблице представле-

ны данные о плотности метрового слоя почвы в характерные по 

увлажнению годы: 1999 – засушливый, 2003, 2005, 2009 – влажный, 

2010, 2014 – среднемноголетний.  

В начале исследований (1999 г.) плотность сложения активного 

слоя почвы изменялась в зависимости от особенностей воздействия 

агромелиоративных мероприятий. В пахотном слое почвы (0–20 см), 

где сосредоточена основная масса корней, плотность сложения была 

наиболее благоприятной и изменялась в вариантах опыта от 1,22 до 

1,28 г/см
3
. Наименьшие значения ее характерны для участков, где вно-

силась в почву солома. В слое почвы 0–40 см плотность сложения в 

вариантах с агромелиоративными мероприятиями уменьшалась по 

сравнению с контролем на 0,06–0,12 г/см
3
, или на 4,4–7,4 %, и 

наименьшие значения ее зафиксированы в вариантах с агромелиора-

тивными мероприятиями и запахиванием соломы (вариант 8). 
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Таб лица  9.9. Плотность сложения почвы при орошении 

животноводческими стоками по вариантам опыта, г/см3 
 

Слой 
почвы, см 

Варианты опыта 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1999 г. 

0–20 1,25 1,28 1,27 1,26 1,26 1,24 1,23 1,22 

0–40 1,36 1,38 1,37 1,30 1,28 1,36 1,28 1,26 

0–60 1,41 1,42 1,41 1,38 1,31 1,40 1,34 1,29 

0–100 1,45 1,45 1,44 1,42 1,38 1,44 1,41 1,37 

2003 г. 

0–20 1,27 1,29 1,28 1,27 1,27 1,27 1,25 1,25 

0–40 1,37 1,39 1,39 1,32 1,28 1,38 1,28 1,28 

0–60 1,42 1,42 1,41 1,39 1,32 1,40 1,37 1,30 

0–100 1,46 1,45 1,46 1,43 1,39 1,45 1,44 1,39 

2005 г. 

0–20 1,28 1,32 1,31 1,30 1,28 1,26 1,26 1,26 

0–40 1,37 1,40 1,39 1,38 1,36 1,38 1,37 1,35 

0–60 1,41 1,43 1,42 1,42 1,40 1,42 1,41 1,39 

0–100 1,46 1,46 1,45 1,43 1,41 1,45 1,43 1,40 

2009 г. 

0–20 1,25 1,27 1,26 1,25 1,25 1,25 1,24 1,24 

0–40 1,38 1,39 1,37 1,35 1,29 1,35 1,29 1,25 

0–60 1,42 1,43 1,42 1,39 1,31 1,40 1,35 1,28 

0–100 1,45 1,46 1,45 1,43 1,40 1,42 1,40 1,37 

2010 г. 

0–20 1,26 1,28 1,28 1,26 1,25 1,26 1,25 1,24 

0–40 1,39 1,40 1,38 1,35 1,30 1,37 1,33 1,28 

0–60 1,43 1,43 1,42 1,40 1,32 1,42 1,38 1,30 

0–100 1,45 1,46 1,45 1,45 1,44 1,45 1,44 1,40 

2014 г. 

0–20 1,29 1,32 1,31 1,30 1,29 1,30 1,29 1,29 

0–40 1,41 1,41 1,40 1,40 1,39 1,40 1,39 1,39 

0–60 1,44 1,44 1,44 1,43 1,44 1,44 1,43 1,42 

0–100 1,45 1,46 1,45 1,45 1,45 1,45 1,44 1,45 

 
Разуплотнение почвы до 60 см было достигнуто только в вариан-

тах 5 и 8, где проводилось рыхление. Здесь плотность сложения в слое 
почвы 0–60 см составила 1,29–1,31 г/см

3
 и была ниже, чем в контроль-

ном варианте, на 0,10–0,12 г/см
3
, или 7,1–8,5 %. В более глубоких поч-

венных горизонтах плотность сложения практически не отличалась от 
исходной. 

В пахотном слое 0–20 см при проведении удобрительных поливов 
(вариант 2) плотность сложения была больше, чем в контроле (вари-
ант 1), на 0,02 г/см

3
. Однако в вариантах с агромелиоративными меро-

приятиями на фоне поглощающего дренажа (варианты 4 и 5) плотность 
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сложения по сравнению с вариантом 2 уменьшилась на 0,02 г/см
3
, а при 

внесении соломы (варианты 7 и 8) – до 0,04 г/см
3
, или 3,1 %. В слое 

почвы 0–40 см сочетание поглощающего дренажа с агромелиоративны-
ми мероприятиями и внесением соломы (варианты 7 и 8) обеспечивало 
снижение значений плотности сложения на 0,11 г/см

3
, или 7,9 %, по 

сравнению с вариантом 2, где проводился полив только сточными во-
дами. В почвенном слое 0–60 см разуплотнение почвы отмечалось на 
четвертый год последействия только в вариантах с глубоким рыхлени-
ем (на 0,10–0,12 г/см

3
, или 7,0–8,5 %) по сравнению с вариантом 2, где 

только проводились поливы животноводческими стоками. 

На шестой год после проведения агромелиоративных мероприятий 

(2005 г.) влияние их на снижение плотности почвы практически не 

отмечено. Из анализа полученных данных можно заключить, что дей-

ствие агромелиоративных мероприятий глубокого рыхления на сни-

жение плотности сложения сохраняется в течение шести лет. 

Дождевание животноводческими стоками свинокомплекса приводи-

ло к уплотнению верхних почвенных слоев. В пахотном слое 0–20 см 

плотность сложения составила 1,32 г/см
3
 (вариант 2), что по сравне-

нию с контролем на 4,8 % больше. 

Следует отметить, что на фоне поглощающего дренажа и агроме-

лиоративных мероприятий имеет место увеличение плотности почвы 

при удобрительном орошении свиноводческими стоками, но ее пока-

затели остаются ниже, чем в контрольном варианте. Орошение стока-

ми без агромелиорации приводило к увеличению плотности в среднем 

на 4 %. Аналогичные закономерности отмечены и другими авторами. 

В период с 2006 по 2008 г. опытный участок был занят зерновыми 

культурами. Осенью 2008 г. на опытном участке были повторно про-

ведены агромелиоративные мероприятия. Эти мероприятия были 

наложены на ранее выполненный (1999 г.) поглощающий дренаж. По-

сле проведения мелиоративных мероприятий был проведен посев мно-

голетних злаковых трав. 

Результаты определения плотности сложения в 2009, 2010 и 2014 гг. 

показали, что в год проведения агромелиоративных мероприятий 

(2009 г.) плотность сложения заметно уменьшилась в слое почвы 

0–40 см, а при проведении глубокого рыхления – на 0–60 см. 

В пахотном слое плотность изменялась в вариантах опыта в пределах 

1,24–1,27 г/см
3
. Здесь несущественное снижение плотности сложения 

было отмечено только вариантах с почвоуглублением и глубоким рых-

лением. Более выражено разуплотнение почвенного слоя 0–40 см. 
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По сравнению с вариантом 2 плотность сложения в вариантах с почво-

углублением уменьшилась до 7,2 %, а в вариантах с глубоким рыхле-

нием – до 10,1 %. Заметные разуплотнения в слое 0–60 см были зафик-

сированы только в вариантах 5 и 8. Здесь плотность сложения умень-

шилась по сравнению с вариантом 2 на 8,4–10,2 %.  

В 2010 г. плотность в пахотном слое уменьшилась на 0,02–0,04 г/см
3
, 

или 1,6–3,5 %. Более заметное разуплотнение наблюдалось в слое почвы 
0–40 см. По сравнению с вариантом 2 плотность сложения в вариантах с 
почвоуглублением и внесением соломы снизилась на 0,05–0,07 г/см

3
, 

или 3,6–5,0 %, а при глубоком рыхлении – на 0,10–0,12 г/см
3
, или 

7,1–8,6 %. В слое почвы 0–60 см заметное разуплотнение отмечалось 
только в вариантах 5 и 8 с глубоким рыхлением. По сравнению с вари-
антом 2 глубокое рыхление и запахивание соломы обеспечили сниже-
ние плотности почвы на 0,11–0,13 г/см

3
, или 7,7–9,1 %.  

В 2014 г. агромелиоративные мероприятия на разуплотнение почвы 
влияния практически не оказывали. При этом только в слое почвы  
0–60 см при проведении глубокого рыхления плотность сложения бы-
ла меньше на 0,02 г/см

3
 по сравнению с вариантом полива животно-

водческими стоками без проведения агромелиоративных мероприятий 
и поглощающего дренажа. Увеличение плотности при орошении обу-
словлено передвижением сельскохозяйственной техники по увлажнен-
ной почве. В вариантах с запахиванием соломы и агромелиоративны-
ми мероприятиями в разрыхленных слоях почвы плотность сложения 
была ниже, чем в контроле, на 5–10 % и применение свиноводческих 
стоков за период исследований не отразилось на изменении плотности 
почвы. 

На рис. 9.3 показано изменение плотности 20-сантиметрового слоя 
почвы по вариантам агромелиоративной обработки за период наблю-
дений 1999–2005 гг.  

При этом в качестве контрольного был принят вариант 2 с орошени-
ем стоками и без проведения агромелиоративных мероприятий. Анали-
зируя эти данные, можно установить периодичность проведения кон-
кретного агромелиоративного мероприятия. 

Так, из анализа данных следует, что работоспособность поглоща-
ющего дренажа и почвоуглубления сохраняется в течение 4–5 лет, по-
глощающего дренажа в сочетании с рыхлением и запахиванием соло-
мы – 5–6 лет. Наибольший эффект обеспечивает вариант поглощающе-
го дренажа в сочетании с рыхлением на глубину 60 см и запахиванием 
соломы. По полученным данным работоспособность такого варианта 
агромелиорации составляет до 8 лет. 
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Рис. 9.3. Изменение плотности почвы в слое 0–20 см по вариантам опыта 

за период исследований 1999–2005 гг. 

 

Анализируя работу поглощающего дренажа как самостоятельного 

мероприятия, необходимо отметить существенный его недостаток – 

неравномерность разуплотняющего действия по площади (табл. 9.10). 

При применении поглощающего дренажа с расстоянием между тран-

шеями 10 м наиболее разрыхленной является зона траншейной засып-

ки. При этом разрыхленная зона составляет 12 % от общей площади. 

В данной зоне в первый год исследований плотность сложения почвы 

уменьшилась на 7,2 % в слое 0–40 см и на 7,8 % в слое 0–60 см.  

Спустя три года после строительства поглощающего дренажа про-

изошло уплотнение разрыхленной зоны, однако плотность сложения в 
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метровом слое почвы оставалась меньше, чем в средней неразрыхлен-

ной части междрения, на 3,4 %. Этот же недостаток характерен и для 

полосового рыхления. 

 
Таб лица  9.10. Изменение плотности сложения почвы на фоне 

поглощающего дренажа и агромелиоративных мероприятий 

при орошении стоками, г/см3 

 

Место 

определения 

Глубина, 

см 

Поглощающий 

дренаж 

Почво-

углубление 

Глубокое 

рыхление 

В год устройства 

На середине 

полосы 

0–40 1,38 1,31 1,30 

0–60 1,42 1,38 1,34 

0–100 1,44 1,43 1,41 

В разрыхленной 

зоне 

0–40 1,29 1,29 1,26 

0–60 1,31 1,36 1,28 

0–100 1,33 1,41 1,36 

Через 4 года 

На середине 
полосы 

0–40 1,39 1,35 1,34 

0–60 1,42 1,40 1,39 

0–100 1,45 1,44 1,42 

В разрыхленной 

зоне  

0–40 1,33 1,32 1,30 

0–60 1,37 1,38 1,32 

0–100 1,40 1,43 1,40 

 
При применении рыхления прослеживалось разуплотнение почвы 

до глубины 60 см. Наибольшее разуплотнение отмечалось в зоне про-
хода стоек рыхлителя, а на середине между проходами оно было 
меньше. 

Так, в первый год действия рыхления в слое почвы 0–60 см плот-
ность сложения составляла 1,34 г/см

3
 на середине между проходами 

рыхлителя, а в зоне прохода рабочего органа – 1,28 г/см
3
. На третий 

год последействия рыхления плотность сложения разрыхленного слоя 
заметно увеличилась, но оставалась меньше по сравнению с варианта-
ми 1 и 2, в которых агромелиоративные мероприятия не проводились. 

При почвоуглублении разуплотнение почвы наиболее активно про-
являлось в разрыхленной зоне до глубины 30 см. В целом почвоуглуб-
ление обеспечивало более равномерное разрыхление почвы по площади. 

Так как в ходе опытов существенное изменение плотности твердой 
фазы почвы не было установлено, то изменение пористости происхо-
дило в обратной зависимости от плотности сложения почвы. Ороше-
ние животноводческими стоками на фоне агромелиоративных меро-
приятий приводило к увеличению пористости почвы (табл. 9.11). 
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Таб лица  9.11. Пористость почвы при орошении животноводческими 

стоками по вариантам опыта, % 

 

Слой 
почвы, см 

Варианты опыта 

1 2 3 4 5 6 7 8 

В год устройства 

0–20 49,2 48,0 48,4 48,8 48,8 50,1 51,1 52,1 

0–40 46,0 45,2 45,6 48,4 48,8 46,0 49,2 49,6 

0–60 44,0 43,7 44,0 46,0 48,0 44,4 46,8 48,8 

0–100 43,6 43,6 44,0 44,7 46,3 44,0 45,1 46,7 

Через 3 года 

0–20 48,9 47,1 47,1 48,1 48,3 49,3 49,4 49,5 

0–40 45,9 44,8 45,1 48,0 47,9 45,9 48,6 49,1 

0–60 44,1 43,3 43,9 45,2 47,1 44,1 46,1 48,1 

0–100 43,6 43,6 43,8 44,7 46,0 43,9 44,8 45,8 

Через 6 лет 

0–20 48,8 46,3 46,7 47,6 48,2 48,8 48,9 48,8 

0–40 45,6 44,4 44,8 46,8 47,6 45,2 48,0 48,4 

0–60 44,0 43,3 43,7 44,9 46,4 43,7 45,3 46,4 

0–100 43,2 43,2 43,6 44,5 45,1 43,5 44,3 45,5 

 
В начале исследований пористость почвы была наиболее благопри-

ятной в вариантах с применением агромелиоративных мероприятий и 
внесения соломы и составляла 50,1–52,1 %. Без запахивания соломы и 
в контроле в слое 0–20 см она находилась в пределах 48,0–49,2 %. 
В разрыхленных горизонтах почвы на фоне агромелиоративных меро-
приятий пористость почвы по сравнению с вариантом 2 увеличивалась 
с 48,0 до 48,8 %. При длительном орошении животноводческими сто-
ками в течение всего периода исследований наблюдалась тенденция 
снижения пористости как в вариантах с агромелиоративными меро-
приятиями, так и без них. 

При этом на участках, где применялось внесение соломы, показате-

ли пористости почвы практически не изменялись по сравнению с ис-

ходными данными. На фоне поглощающего дренажа в сочетании с 

рыхлением и запахиванием соломы пористость в слое почвы 0–60 см 

после трехлетнего внесения животноводческих стоков составляла 

48,1 % и была выше на 5,2 %, чем в варианте 2. По сравнению с нача-

лом исследований пористость почвы к концу исследований в этих ва-

риантах снизилась. Следовательно, удобрительное орошение животно-

водческими стоками в первые три года несущественно снижает пори-

стость почвы, но при внесении в почву соломы и проведении рыхле-

ния на фоне поглощающего дренажа происходит заметное увеличение 

пористости по сравнению с контролем. Исходя из этого, можно сде-
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лать вывод, что при использовании сточных вод свинокомплексов для 

орошения необходимо предусматривать комплекс мероприятий, вклю-

чающих поглощающий дренаж, глубокое рыхление и внесение в почву 

соломы. Эти мероприятия направлены на улучшение физических 

свойств почвы. 

 

9.4. Биоинженерные сооружения по очистке сточных 

и возвратных вод 
 

В условиях Беларуси использование жидкой фракции стоков на 
орошение осуществляется в основном на землях осушенных гончар-
ным дренажем, основным назначением которого является отвод избы-
точных вод. Наличие осушительной сети позволяет одновременно 
осуществлять перехват загрязненного дренажного стока с аккумули-
рованием его в пруде-накопителе. 

В силу того что дренажный сток, как правило, загрязнен аммонием 
и другими соединениями, сброс его в открытые водоемы недопустим. 

Для предупреждения загрязнения природных вод в состав специа-
лизированных мелиоративных систем должны включаться сооруже-
ния, которые обеспечивали бы дополнительную очистку сбросных вод. 
В этой связи ученые и специалисты-практики разрабатывают различ-
ные конструкции отстойников, биоплато и т. д. К ним предъявляют 
следующие основные требования: 

- положительная природоохранная основа (предупреждение загряз-
нения поверхностных и грунтовых вод, деградации и загрязнения 
почв; ликвидация эрозии и др.); 

- достаточная простота конструктивного и технологического ис-
полнения; 

- экономичность (подтверждается экономическим эффектом). 
В качестве дополнительных требований можно отметить малую 

энергоемкость, возможность использования местных недефицитных 
материалов. 

В последнее время обращают значительное внимание на естествен-
ные процессы самоочищения воды с использованием очистительной 
способности гидромакрофитов и микрофитов. 

Гидромакрофиты, или высшую водную растительность (ВВР), ис-

пользуют в биологических отстойниках различного вида, на ботаниче-

ских площадках, в биопрудах, фитофильтрационных устройствах, био-

инженерных сооружениях регулирования качества воды и т. д. Это вы-

звано тем, что ВВР обладает значительной поглотительной способно-
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стью солей, в том числе и тяжелых металлов. В частности, в 1 кг воз-

душно-сухой массы тростника обыкновенного накапливается азота 20–

26 г, фосфора 10–20 г, калия 10–30 г. Таким образом, 1 кг стеблей и 

корней может накопить 200–250 г нитратов, 100–125 г фосфора, 20–90 г 

калия [2]. Все это дает предпосылки для использования ВВР в качестве 

очистительного компонента в мелиоративных системах. 
В КУСХП «Северный» Городокского района Витебской области 

были и созданы биоинженерные сооружения (рис. 9.4). Доочистка за-
грязненных вод происходит в результате фильтрации их через почву 
(в дне пруда первой ступени очистки заложен дренаж), а также за счет 
высшей водной растительности (рогоз, камыш), произрастающей пре-
имущественно в 2-м пруде. Очищенную воду из второго пруда сбра-
сывают в водоприемник (р. Кабищанка) или в случае необходимости 
направляют на доочистку в биоканал, длина которого составляет 
300 м. В его ложе также произрастает рогоз. Конструкция БИС позво-
ляет сбрасывать воду после любой ступени очистки. Такие сооружения 
обеспечивают высокий водоохранный эффект. В них степень доочистки 
составляет по азоту аммонийному около 85–95 %, фосфору 60–80 %, 
БПК5 от 86 до 95 % (Г. П. Щитников и др., 2005; П. Ф. Тиво и др., 
2006). 

Для улучшения впитывающей способности суглинистых почв 
необходимо перед залужением участка проводить разуплотнение под-
пахотного слоя, кротование и после залужения по мере надобности 
щелевание. Для этой цели, как показывают исследования УО БГСХА, 
можно использовать также специальный водоналивной каток, по 
окружности которого шарнирно установлены зубья. С их помощью в 
дернине трав делают вертикальные проколы диаметром 16–20 мм, где 
в процессе дождевания и задерживается поливная жидкость. 

Для предотвращения просачивания биогенных элементов в ниже-
лежащие горизонты объем жидкой фракции стоков, вносимой за один 
прием, не должен превышать величину водоудерживающей способно-
сти корнеобитаемого слоя почвы. 

Для доочистки возвратных вод (дренажного и поверхностного сто-
ков) можно использовать также полив напуском по склону, устроен-
ному на связных почвах. Первый вариант (рис. 9.5) конструктивно вы-
полняют на склоне, засеянном травой, и содержит ороситель, пред-
ставляющий собой, например, перфорированный трубопровод, уло-
женный поверх слоя водопоглощающего материала в траншею (или 
борозду), нижняя часть которой соединена с дневной поверхностью 
склона кротовинами. 
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Рис. 9.4. Схема биоинженерных сооружений: 1 –пруд-накопитель; 

2 – паводковый водосброс; 3 – донный водовыпуск; 4 – отстойник; 5 – пруд I; 

6 – пруд II; 7 – биоканал; 8 – сбросные каналы; 9 – площадка напуска на склон; 

10 – аэратор  

 

Работу на земледельческом поле осуществляют следующим обра-

зом. Очищаемую жидкость подают в ороситель, из которого она 

фильтруется через водопоглощающий материал траншеи, проходит 

предварительную очистку от взвешенных частиц и попадает в крото-

вины. Последние закладывают с уклоном, обеспечивающим незаиля-

ющие и неразмывающие скорости движения воды в них. Протекая по 

кротовинам, загрязненная вода взаимодействует с почвой и выходит 

по ним на поверхность склона. Затем она перехватывается траншеей с 

водопоглощающим материалом и процесс повторяется, что в итоге 

обеспечивает доочистку стоков. 

Второй вариант земледельческого поля орошения также распола-
гают на склоне, засеянном травой, поперек которого выполнены по-
ристые засеваемые валики из смеси равных частей торфа, песка и рас-
тительной массы. Для обеспечения почвенной очистки поверхность 
склона разрыхлена на глубину перегнойного горизонта, а подстилаю-
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щий слой уплотнен. Очистка загрязненного поверхностного стока 
происходит в результате фильтрации его через пористые валики, а 
также перемещения по разрыхленному перегнойному горизонту и 
поверхности почвы. 

 

 
 

Рис. 9.5. Земледельческие поля орошения для доочистки возвратных вод: 
1 – засеянный склон; 2 – ороситель; 3 – водопоглощающий материал;  

4 – траншея (борозда); 5 – кротовина; 6 – пористые валики; 
7 – разрыхленный слой; 8 – перехватывающая (водосборная) канава 

 

Особенностью третьего варианта является наличие на засеянном 

склоне кротовин. Их выполняют в несколько ярусов таким образом, 

чтобы они соединяли поверхность склона с перехватывающими 

траншеями, располагающимися поперек склона. Причем кротовины 

устроены с различным уклоном. В верхней части склона кротовины 

нижнего яруса выполнены с положительным уклоном, среднего – 

с нулевым, а верхнего – с отрицательным. В нижней части склона все 

кротовины имеют отрицательный уклон. Здесь может очищаться 

жидкость, загрязненная большим количеством взвешенных веществ, 
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после этого она попадает в перехватывающую канаву, расположен-

ную в нижней части склона, а из нее – на орошение, технические цели 

или на сброс. После заиления всех кротовин и перехватывающих 

траншей поле перепахивают и используют для выращивания сельско-

хозяйственных культур. 

В плане траншеи выполняют поперек склона приблизительно па-

раллельно его горизонталям. Число ярусов траншей принимают в за-

висимости от требуемой степени очистки (не менее 2–3). Допустимые 

уклоны поверхности должны быть 0,2–0,04, оптимальная глубина 

траншей – 0,6–1,0 м. 

Кротовины выполняют перпендикулярно траншее (при больших 

уклонах поверхности с целью увеличения длины кротовины допуска-

ется закладывать их под углом к траншеям). Расстояние между крото-

винами должно быть 1–1,5 м. Они должны соединять нижнюю часть 

траншеи с дневной поверхностью склона, причем уклон их принима-

ют в пределах 0,002–0,005. Расстояние между траншеями определяют 

из соотношения 
 

                       B = t(i1 – i2)l,     (9.12) 
 

где B – расстояние между траншеями, м; 

t – глубина траншей, м; 

i1 – уклон поверхности склона; 

i2 – уклон дна кротовин; 

l – технологический запас на аэрацию стоков и очистку их расте-

ниями, принимаемый в пределах 10–15 м. 

Ориентировочные параметры поливного участка приведены в 

табл. 9.12. В ней указана длина склона, необходимая для наибольшей 

очистки стоков (применительно к возвратным водам допустимо ее 

уменьшение в 1,5–2 раза). 

В качестве водопоглощающих материалов можно использовать 

торф и солому (или пожнивные остатки). Причем первую траншею 

заполняют соломой до распределительного трубопровода оросителя, 

который укладывают поверх соломы так, чтобы расстояние от его 

верха до дневной поверхности склона составляло 0,2–0,3 м. 

Поверх распределительного трубопровода укладывают солому 

слоем 0,05–0,1 м и торф слоем 0,1–0,2 м. Траншеи остальных ярусов 

заполняют соломой слоем 0,4 м, а затем торфом до дневной поверх-

ности склона. 
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Таб лица  9.12. Параметры поливного участка земледельческого поля орошения 

для очистки сточных и доочистки возвратных вод (1-й вариант) 
 

Уклон  
поверхности 

склона 

Средняя длина  
кротовин, м 

Расстояние  
между траншеями, м 

Требуемая длина 
склона, м 

0,20 5 16–20 80 

0,15 7 18–22 75 

0,10 10 19–23 70 

0,08 12 20–24 65 

0,06 18 23–27 60 

0,04 26 29–33 60 

 
В состав поливного участка, выполненного по второму варианту, 

входит засеянный травой склон, перегнойный горизонт которого раз-
рыхлен перед посевом трав. На поверхности склона выполнены засе-
ваемые валики из смеси торфа, песка и растительной массы. 

В плане валики выполняют поперек склона приблизительно парал-
лельно его горизонталям. Число валиков принимают в зависимости от 
требуемой степени очистки (не менее 3–5). Их выполняют высотой 
0,15–0,25 м с коэффициентом заложения откосов m ≥ 5 и засевают 
травосмесью с нормой высева, увеличенной в 1,5–2 раза. Первый ва-
лик от трубопровода представляет собой смесь крупнозернистого 
песка и торфа в соотношении 1:1, второй – в соотношении 1:2, третий 
и последующие валики – в соотношении 1:3, а последний – соответ-
ственно 2:1. 

В зависимости от уклона поверхности ориентировочно параметры 
поливного участка можно принять по табл. 9.13. 
 

Таб лица  9.13. Параметры поливного участка земледельческого поля орошения 
для очистки сточных и доочистки возвратных вод (2-й вариант) 

 

Уклон поверхности  
склона 

Расстояние 
между траншеями, м 

Требуемая длина  
склона, м 

0,02 8–12 30 

0,04 8–12 50 

0,06 8–12 75 

0,08 6–10 100 

0,10 6–10 130 

 
Пр им ечание . Для доочистки возвратных вод допустимо уменьшение длины скло-

на в 1,6–2,0 раза. 

 
Участки для устройства данной системы выбирают на слабоводо-

проницаемых почвах среднего и тяжелого гранулометрических соста-
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вов, имеющих достаточную защищенность подземных вод от загряз-
нения. Суточная нагрузка стоков на 1 га площади поливного участка 
зависит от природных условий и состава стоков и обычно составляет 
около 500 м

3
/га в сутки. 

При подготовке участка производят планировку, уборку камней и 

другие работы по поверхностному улучшению. Для создания плотного 

травяного покрова норму высева семян увеличивают также в 1,5–

2,0 раза. В состав многолетних злаковых трав следует включать кана-

реечник, мятлик луговой и другие влаголюбивые травы. 

Эффективность очистки на этих полях очень высокая. В частности, 

БПК5 снижается на 95 %, происходит практически полная очистка от 

взвешенных веществ. 

 

9.5. Совершенствование проводящей сети специализированных 

мелиоративных систем 

 

Исследования, проведенные на специализированных оросительных 

системах, показывают, что в большинстве случаев почвенно-

биологическая очистка загрязненных сточных вод недостаточна. Воз-

вратный сток загрязняется, поэтому необходимо предусмотреть его 

доочистку, так как весь объем его повторно использовать на полив не 

всегда удается. 

Возможно применение нескольких вариантов. 

Пруды-накопители, из которых предусмотрены сбросы воды в водо-

приемник, могут иметь конструкцию, обеспечивающую доочистку 

поступающих в них вод (рис. 9.6). 

 

 
 

Рис. 9.6. Пруд-накопитель: 1 – минимальный уровень воды;  
2 – площадки для высшей водной растительности 
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В этом случае целесообразно строительство каскада мелководных 

прудов, обеспечивающих оптимальные условия перемешивания воды 

и развития гидробионтов, способствующих самоочистительной спо-

собности прудов. Причем при перетекании воды из верхних прудов в 

нижние она должна аэрироваться, что может быть достигнуто приме-

нением специальных водосливов. Возможна дополнительная аэрация 

воды в прудах с помощью специальных приспособлений. 

Большой водоохранный эффект дает применение специальных от-

стойников, которые могут также выполнять функции прудов-

накопителей. Для улучшения условий очистки воды в таких отстойни-

ках желательно культивировать высшую водную растительность, об-

ладающую высокой поглотительной способностью относительно био-

генных элементов, соединений тяжелых металлов и других загрязни-

телей. Как указывалось выше, в 1 кг воздушно-сухой массы тростника 

обыкновенного накапливается 20–26 г азота, 10–20 г фосфора, 10–30 г 

калия. Учитывая то, что ВВР нормально развивается при определен-

ных (различных для каждого вида макрофитов) уровнях воды, ее куль-

тивируют на специальных мелководных участках или бермах. 

Доочистку возвратных вод можно выполнять и в процессе транс-

портировки их по проводящей сети. Для этой цели можно применять 

специальные биомелиоративные каналы. Схематично конструкция 

канала приведена на рис. 9.7. 

Конструкции этого типа совмещают функции водосбросной сети и 

очистных сооружений, что значительно упрощает процесс доочистки 

возвратных вод. Однако применение для этих целей каналов общепри-

нятого поперечного сечения связано с определенными трудностями. 

Это вызвано тем, что водосбросные каналы обычно выполняют функ-

ции магистральных и нагорных, что обусловливает резкое изменение 

расхода, а следовательно, уровней и скоростей движения воды в них в 

разные сезоны года. 

Наиболее эффективно очистка и доочистка сточных вод с помощью 

ВВР происходит при минимальных скоростях их движения. С другой 

стороны, нормальное развитие ВВР обеспечивается при некоторых 

оптимальных (различных в зависимости от вида ВВР) глубинах воды. 

Хотя большинство видов ВВР выдерживают довольно длительное за-

топление даже в вегетационный период, оно действует на них угнета-

юще, а у некоторых видов, например у рогоза узколистного, отрица-

тельно воздействует на созревание семян, что ухудшает процесс раз-

множения этих растений. 
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Поперечный разрез 

 

 
 

Продольный разрез 

 

 
 

Рис. 9.7. Конструкция биоканала: 1 – дно; 2 – нижняя берма; 

3 – верхняя берма; 4, 5 – откосы; 6 – бровка; 7–10 – высшие водные растения; 

11 – валик; b – ширина биоканала по дну; bм – ширина бермы  

при пропуске бытовых расходов (Qбыт); bЛОП – ширина бермы  

при пропуске летне-осенних дождевых паводков (QЛОП); 

hм – уровень воды в бытовой период; hЛОП – уровень воды  

при пропуске QЛОП; hвес – уровень воды при пропуске  

весеннего половодья; m1–m3 – коэффициенты  

заложения откосов 

 

Таким образом, мелиоративное сооружение для очистки (доочистки) 

сточных вод и возвратного стока должно удовлетворять следующим 

основным требованиям: 

1. Скорости движения воды должны быть минимальными. 

2. Уровни воды должны поддерживаться в оптимальных пределах, 

определяемых видом ВВР. 

3. Не допускается полное затопление ВВР в период летне-осенних 

паводков (или регулируется длительность его в зависимости от вида 

ВВР). 

4. Не допускается полное пересыхание воды в сооружении, если по 

технологическим, гидрологическим и другим причинам отсутствует 

подача в него стоков, поверхностных и дренажных вод. 
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Учитывая то, что в мелиоративном канале практически невозможно 
поддерживать постоянный расход воды в связи с изменением в раз-
личные гидрологические периоды объема поверхностного и дренажно-
го стока, разработана специальная его конструкция, обеспечивающая 
выполнение вышеперечисленных требований. Этот канал предназна-
чен для сбора с прилегающего водосбора загрязненного поверхностно-
го и дренажного стоков и транспортировки его (а при необходимости и 
стоков, дополнительно подаваемых в канал) в водоприемник с одно-
временной очисткой посредством ВВР. 

Особенностью данной конструкции является то, что в канале трапе-
цеидальной формы поперечного сечения выполняют две бермы – ниж-
нюю (на отметке горизонта воды в бытовой период) и верхнюю (на от-
метке горизонта воды в период летне-осеннего дождевого паводка). 

На дне канала, выполненного с чередованием участков с прямым, 
нулевым и обратным уклонами, но со средним уклоном в сторону во-
доприемника, осуществлена посадка ВВР (например, рогоза узколист-
ного). На нижней берме и откосах канала, расположенных между ниж-
ней и верхней бермой, осуществлена посадка осоковых, на верхней 
берме – посадка кустарниковой растительности. Она препятствует по-
паданию в канал во время снеготаяния и ливней пожнивных остатков и 
других крупных загрязнителей. Кроме того, образующийся прикорне-
вой валик у кустарника на берме не препятствует попаданию в канал 
поверхностного стока, а служит дополнительным фильтром. 

Работоспособность предлагаемой конструкции проверялась на по-
левых моделях. В качестве основного макрофита использовался рогоз 
узколистный (общая длина участков с этой ВВР – 55 м). Полевые мо-
дели были построены на оросительных системах Республики Беларусь 
и Российской Федерации. Осредненные результаты трехлетних иссле-
дований представлены в табл. 9.14. 

Из анализа приведенных данных следует, что биомелиоративный 
канал обладает высокой очистительной способностью и может быть 
использован для очистки загрязненных вод. 

Основная очистка в канале происходит в бытовой период, так как в 
паводковые периоды из-за разбавления чистой водой концентрация 
вредных веществ в стоке обычно значительно меньшая. 

Поверхностный сток, поступающий в канал через его бровку, про-
ходит многоступенчатую предварительную очистку (в основном от 
взвешенных веществ) на откосах и бермах канала.  

Поэтому снижается вероятность заиления его русла на нулевых и 

отрицательных участках уклона. На этих участках создаются нормаль-
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ные условия жизнедеятельности ВВР при отсутствии поступления сто-

ка в канал. При прохождении летне-осеннего дождевого паводка за-

тапливается нижняя берма, благодаря чему резко увеличивается пло-

щадь живого сечения потока без значительного увеличения его глуби-

ны и скорости движения, поэтому ВВР на дне канала полностью не 

затапливается и не повреждается. 

 
Таб лица  9.14. Степень очистки загрязненных вод полевой моделью 

биомелиоративного канала 

 

Показатель 
Концентрация ингредиентов в воде биоканала 

% очистки 
Исток Устье 

K+ 132,7 

142,6 

31,1 

11,5 

69,7 

91,9 

NН4
+ 219,6 

63,3 

29,1 

3,9 

71,1 

93,8 

Са2+ 50,1 

34,6 

46,3 

25,2 

12,5 

27,2 

Mg2+ 23,4 

16,0 

15,7 

8,3 

35,9 

48,2 

NО3
– 5,4 

9,4 

1,8 

0,7 

80,9 

92,6 

Cl– 96,6 

95,2 

28,5 

7,7 

70,7 

91,9 

РО4
3– 6,2 

5,1 

1,8 

0,6 

66,1 

88,2 

 

Пр им ечани е. В числителе приведены данные по Республике Беларусь, в знамена-

теле – по Российской Федерации. 

 

Весенний паводок проходит во вневегетационный период, поэтому 

уровень его не лимитирован жизнедеятельностью ВВР. 

Во вневегетационный период (зимний) надземную и надводную 

массы ВВР сжигают или скашивают, чем предотвращают избыточное 

накопление на дне канала отмерших органических остатков (и заиле-

ние дна канала на участках с нулевым и обратным уклоном), а также 

вредных веществ, содержащихся в них. 

Для доочистки возвратных вод применимы разнообразные соору-

жения и конструкции. Простейшим и необходимым водоохранным 

сооружением является оградительная сеть, препятствующая попада-

нию возвратного стока в гидрографическую сеть. Ее выполняют или в 

виде ограждающих каналов, или в виде ограждающих засеваемых 

дамб (высота – 0,5–1,5 м, заложение откосов: верхового – более 3, ни-
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зового – 1,5–2,5, ширина по верху – 3 м и более). В пониженных эле-

ментах рельефа, где в сбросной канал возможно сосредоточенное по-

ступление загрязненного поверхностного стока, можно устраивать 

каналы-накопители-фильтры (рис. 9.8), работающие в режиме предва-

рительной доочистки возвратных вод. Основная доочистка в этой кон-

струкции происходит во время фильтрации загрязненного стока через 

ограждающие дамбы. Для дополнительной доочистки возвратных вод 

в каналах-накопителях рекомендуется высаживать высшую водную 

растительность. 
 

 
 

Рис. 9.8. Канал-накопитель-фильтр: 

1 – поля орошения; 2 – канал-накопитель; 3 – высшая водная растительность;  

4 – ограждающая фильтрующая дамба; 5 – сбросной канал 

 

Пруды-фильтры (рис. 9.9) работают по тому же принципу, что и 

каналы-накопители-фильтры. Их могут устраивать в пониженных эле-

ментах рельефа, в том числе и непосредственно на сбросном канале – на 

участке предварительной или основной доочистки возвратных вод. 

Биологические пруды с посадками ВВР рекомендуется применять 

на первой стадии доочистки возвратных вод при каскадном устройстве 

накопителей. В качестве ВВР (макрофитов) можно использовать рогоз 

узко- и широколистный, камыш, тростник, аир. Конструктивно это 

мелководные (1–3 м) пруды с посадками ВВР, особенностью которых 

является наличие альгобактериального комплекса, обеспечивающего в 
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процессе жизнедеятельности очистку воды, в основном от биогенных 

элементов, органических веществ, БГКП, ПАВ, нефтепродуктов. Интро-

дукция в прудах ВВР позволяет использовать дополнительный меха-

низм очистки, свойственный сообществам макрофитов (минерализую-

щая деятельность перифитона ВВР, поглощение и накопление загряз-

няющих элементов как самими макрофитами, так и фито- и бактерио-

планктоном, обитающим в их зарослях). 

  

 
 

Рис. 9.9. Пруд-фильтр: 

1 – поля орошения; 2 – дренаж в ложе пруда;  
3 – дамба пруда; 4 – защитные лесополосы 

 

В значительной мере очистительная способность ВВР зависит от их 

вида, режима работы. В среднем содержание азота снижается на  

10–80 %, органических веществ – до 90 %, взвешенных веществ – до 

98 %, БГКП – на 98 %. 

Ориентировочные показатели очистительной способности ВВР при-

ведены в табл. 9.15. 

Данный способ очистки и доочистки стоков гораздо менее капитало-

емкий в сравнении с промышленными способами (применением аэро-

тенков, биофильтров и др.), но он требует использования больших 

водных площадей, длителен по времени и не освобождает от необходи-

мости периодического удаления накопившихся в прудах-отстойниках 

илов. 

2 

3 

4 

1 
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Таб лица  9.15. Показатели эффективности очистки сточных вод ВВР 
 

Контролируемый показатель 
До очистки ВВР 

(после отстаивания) 
После очистки 

ВВР 
Процент 
очистки 

ХПК, мг О2/л 50,3 10,0 19,9 

ВПК, мг О2/л 13,7 6,4 46,7 

Щелочность, мг-экв/л 2,4 2,0 83,3 

Жесткость, мг-экв/л 1,6 1,0 62,5 

Хлориды, мг/л 37,9 14,5 38,2 

Сульфаты, мг/л 98,0 42,1 42,9 

Фосфаты, мг/л 1,4 0,3 21,4 

Нитриты, мг/л 6,20 0,25 4,00 

Нитраты, мг/л 2,50 1,03 41,20 

Аммонийный азот, мг/л 6,90 0,94 13,60 

Взвешенные вещества, мг/л 280,0 42,0 15,0 

Сухой остаток, мг/л 4305,00 10,40 0,24 

Общее микробное число 2,310 0,410 17,4 

 
Для интенсификации процесса очистки стоков, в основном в без-

морозные периоды, предлагается использовать культуру высшей вод-
ной растительности, способную к быстрому росту, размножению и 
интенсивному поглощению из водной среды практически всех биоген-
ных элементов и их соединений. Одним из экономически эффектив-
ных способов очистки (доочистки) является метод с применением тро-
пического цветкового растения эйхорнии (водного гиацинта). Это рас-
тение является представителем высшей водной растительности и спо-
собно к быстрому росту при периодическом удалении излишков. 
В процессе очистки стоков с помощью эйхорнии водные объекты 
освобождаются от многих биогенных элементов и их соединений, зна-
чительно снижается активность тяжелых металлов и радионуклидов. 
Происходит разрушение органических соединений, фенолов, нефте-
продуктов, синтетических поверхностно-активных веществ. 
 

9.6. Биологические отстойники 
 

Способность ВВР к накоплению, утилизации, трансформации мно-
гих веществ делает их незаменимыми в процессе самоочищения водо-
емов. Полученные данные о проведенных работах по очистке и до-
очистке сточных вод с помощью ВВР отвечают требованиям и сани-
тарно-гигиеническим показателям, предъявляемым к качеству воды, 
выпускаемой в естественные водоемы либо подаваемой в систему обо-
ротного водоснабжения или для различных технологических целей. 
Наибольшая экологическая эффективность достигается при примене-
нии комплекса мероприятий (табл. 9.16). 
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Таб лица  9.16. Экологическая эффективность водоохранных мероприятий 
по снижению содержания биогенных элементов в водных объектах 

 

Наименование мероприятия Экологическая эффективность, % 

1. Создание в водоеме зоны высших водных 
растений 

20–40 

2. Систематическое скашивание осенью водной 
растительности 

45–55 

3. Очистка ложа от илистых отложений 20–40 

4. Регулирование русел рек 10–30 

5. Борьба с синезелеными водорослями 55–65 

6. Оборудование мест для водопоя скота 5–15 

7. Аэрация водоемов 30–50 

 
Кроме биологических прудов с посадками ВВР разработаны кон-

струкции биологических отстойников, которые представляют собой 
разновидность биологических прудов. Их устраивают на водосброс-
ных каналах в пониженных элементах рельефа в виде безуклонной 
выемки, которую конструктивно выполняют глубже канала на 0,3–0,5 м 
за счет сосредоточенного прямого и обратного уклона его (рис. 9.10).  
 

 
 

Рис. 9.10. Биологический отстойник: 1 – подводящий канал; 
2 – отводящий канал; 3 – берма; 4 – кустарниковая растительность 

 
На дне отстойника высаживают макрофиты. Крутизну откосов от-

стойника и канала принимают одинаковой за исключением откоса, где 
возможен сосредоточенный приток в канал поверхностного стока в 

1 
4 

3 

2 
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месте пересечения каналом ложбины. Этот откос выполняют более 
пологим, с коэффициентом заложения 3–6. Закрепляют его сплошной 
одерновкой. Для предварительной очистки поверхностного стока на 
этом откосе выполняют берму, на которой высаживают кустарнико-
вую растительность. Сужение выходной части отстойника обеспечива-
ет повышение скоростей движения воды в нем и самопромывку этой 
части отстойника от наносов в период паводка. Для этой же цели 
входную часть отстойника выполняют криволинейной в плане, что 
обеспечивает завихрение воды на входе. Размеры отстойника рассчи-
тывают исходя из необходимого времени контакта воды с ВВР в рас-
четный период.  

Стоки, проходящие доочистку в таких отстойниках, должны быть 
предварительно очищены от взвешенных веществ, так как очистка от-
стойников без повреждения ВВР затруднительна. 

Для нормальной жизнедеятельности макрофитов нежелательны 
большие уровни очищаемых стоков в отстойниках, поэтому подачу 
стоков в них желательно выполнять через водорегулирующие соору-
жения. 

В частности, биологический отстойник можно использовать в каче-
стве сооружения для доочистки возвратного стока, где подачу очища-
емой жидкости осуществляют через водосбросное регулирующее со-
оружение. 

Размеры отстойника (площадь F, занимаемую макрофитами) опре-
деляют из соотношения 
 

                               
( ПДК )

,

i

i iW C
F

V

–
     (9.13) 

 

где W – объем очищаемой воды, м
3
; 

Ci – концентрация i-го загрязняющего элемента в очищаемой воде, 
г/м

3
; 

ПДКi – предельно допустимая концентрация i-го элемента, г/м
3
; 

Vi – очистительная способность макрофитов по снятию i-го загряз-
нителя в очищаемой воде, г/м

2
. 

Расчеты производят для всех загрязнителей, концентрация которых 
превышает ПДК. За расчетную площадь принимают наименьшую. 

В данной конструкции рекомендуется использовать автоматиче-
ские водосбросы, причем забор воды должен осуществляться не толь-
ко с поверхности, но и из глубины накопителя – для улучшения его 
санитарного состояния. 
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Накопитель также можно использовать для частичной доочистки 
стоков посредством ВВР, которую культивируют на специальных бер-
мах для обеспечения нормальных условий ее жизнедеятельности. 

Эффективность очистки возвратного стока может быть существен-
но повышена применением специальных отстойников. Конструкция 
одного из них приведена на рис. 9.11. 
 

План 
 

 
 

Продольный разрез 
 

А–А 
 

 
 

Рис. 9.11. Гравитационно-биологический отстойник  
для очистки загрязненных вод:  

1 – входной канал; 2 – выходной канал;  
3, 4 – секции отстойника; 5 – высшая водная  

растительность; 6 – струенаправляющая грань 

 
Отстойник работает следующим образом. Загрязненную воду через 

входной канал 1 подают в первую секцию 3 отстойника. Вследствие 
резкого увеличения площади живого сечения потока скорость движе-
ния воды уменьшается и взвешенные вещества выпадают на дно пер-
вой секции 3. 

В связи с тем что первая секция 3 отстойника выполнена глубиной 
большей, чем вторая секция 4, а также с тем, что первая секция 3 в 

2 

3 

5 

4 

6
+ 

3 

1 

2 5 4 6 3 1 
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плане выполнена в виде окружностей, сопряжение секций отстойни-
ка 3 и 4 образует струенаправляющую грань 6. Ось входного канала 
пересекает окружности, образующие первую секцию 3 отстойника, по 
хорде длиной меньше их диаметра, поэтому во время движения воды 
по первой секции 3 поток воды отклоняется в стороны струенаправля-
ющей гранью 6. Возникает медленное круговое движение воды. Путь 
прохождения ее по первой секции 3 отстойника значительно увеличи-
вается, что способствует более полному выпадению взвешенных ча-
стиц в осадок. 

По мере заполнения первой секции 3 отстойника верхний (наибо-

лее очищенный) слой воды переливается через струенаправляющую 

грань 6 и поступает во вторую секцию 4 с высшей водной раститель-

ностью 5, где происходит биологическая очистка воды от растворен-

ных в ней химических соединений. 

При пропуске промывных расходов (например, наименее загряз-

ненных химическими соединениями паводковых вод – при использо-

вании отстойника в качестве конструктивного элемента гидромелиора-

тивных систем) повышенные скорости потока с круговым движением 

способствуют промывке первой секции 3 отстойника. При недостаточ-

ности промывки можно периодически подчищать эту секцию экскава-

торами, причем высшая водная растительность 5 не повреждается, так 

как она культивируется только во второй секции 4 отстойника. 

Вторая секция 4 отстойника в плане выполнена сужающейся к вы-

ходному каналу 2, что приводит к постепенному увеличению скорости 

потока и препятствует заилению этой секции. 

Вторая секция 4 отстойника в вертикальной плоскости выполнена 

глубже, чем выходной канал 2. Поэтому в ней будет поддерживаться 

необходимый для нормальной жизнедеятельности высшей водной рас-

тительности 5 уровень воды даже при кратковременном прекращении 

подачи ее в отстойник (по технологическим причинам или природным 

факторам). 

Площадь F, занимаемаую ВВР, определяют по формуле (9.13). 

Расчеты производят для всех загрязнителей, концентрация которых 

превышает ПДК. За расчетную принимают наибольшую площадь. 

Радиус окружности первой секции двухсекционного отстойника по 

дну рассчитывают по зависимости 
 

       

2

,
2

Q Vmh
r

–

Vh
    (9.14) 
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где Q – расход очищаемой жидкости, проходящей по каналу, м
3
/с;  

V – средняя скорость движения воды по первой секции, м/с;  

m – коэффициент заложения откосов первой секции;  

h – глубина потока воды в первой секции при пропуске расчетного 

расхода, м. 

Среднюю скорость потока можно определить по формуле 
 

           V = AQ
0,2

,      (9.15) 
 

где А – эмпирический коэффициент; 

Q – расчетный расход, м
3
/с. 

А = 0,033 для  < 1,5; А = 0,044 для  = 1,5–3,5; А = 0,055 для 

 > 3,5 (  – средневзвешенная гидравлическая крупность наносов, 

мм/с).  

Ориентировочно среднюю скорость потока в зависимости от средне-

взвешенной гидравлической крупности наносов можно принять в пре-

делах 0,02–0,05 м/с. 

Расстояние между центрами окружностей первой секции равно: 
 

        В = (0,7–0,8)2r.   (9.16) 
 

Глубину второй секции отстойника принимают на 0,2–0,4 м боль-

ше глубины канала, а первой – на 0,7–1,0 м больше глубины второй.  

Применение отстойника позволяет значительно улучшить экологи-

ческую обстановку на полях орошения. Он может быть использован 

как в качестве самостоятельного очистного сооружения, так и в каче-

стве конструктивного элемента комплекса сооружений по очистке за-

грязненных в процессе производства вод. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Что относят к нетрадиционным источникам оросительной воды? 

2. Что такое специализированная мелиоративная система и какие 

элементы входят в ее состав? 

3. Как работает поглощающая дрена? 

4. Как влияет орошение сточными водами на почву? 

5. Какие сооружения предназначены для очистки сточных и воз-

вратных вод? 

6. Поясните принцип работы биологических отстойников. 

7. Что такое макрофиты? 

W W

W W
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

 
Пр ило ж ени е  1 

 

Таб лица  1. Наиболее характерные причины неудовлетворительного состояния элементов закрытой мелиоративной сети 

и мероприятия по восстановлению их работоспособности 

 

Элементы 

осушительной 

сети 

Неисправности элементов 

дренажной сети 

Причины неудовлетворительного 

состояния (неисправности) 

Мероприятия по улучшению 

технического состояния 

1 2 3 4 

Открытая 

проводящая сеть 

Подпор коллекторов прово-

дящими каналами 

Неудовлетворительное состояние 

проводящих каналов. 

Бобровые запруды в каналах 

Очистка каналов. 

Переселение колоний бобров 

Устья закрытых 

коллекторов 

Дренажный сток поступает в 

канал частично, или полно-

стью минуя устьевую трубу 

Нарушен узел соединения устьевой 

трубы с коллектором. 

Смещение коллекторных трубок 

Вскрытие устьевой трубы, ремонт 

узла соединения трубы с коллекто-

ром. Восстановление коллекторных 

трубок 

Смещение водосбросного 

лотка. Отсутствует короткая 

устьевая труба. Вода посту-

пает (просачивается) в откос 

Механические повреждения лотка и 

устья при очистке канала, выпасе 

скота и др. Местные обрушения 

откосов канала в месте поступления 

дренажного стока из коллектора 

Ремонт устьевого оголовка. 

Замена устьевой трубы с восстанов-

лением сопряжения ее с коллекто-

ром 

Заиление трубной полости 

Нарушение правил эксплуатации. 

Отсутствие регулярного обслужива-

ния. Подпор коллекторов 

Очистка дренажными лопатами, 

устройством ОД-100, промывка 

Проникновение в устьевые 

трубы корней кустарника и 

растений 

Наличие кустарника на откосах 

канала. Зарастание русла канала 

Ликвидация кустарника на откосах 

и бровке канала. 

Очистка дренажными лопатами, 

устройством ОД-100, ремонт устья 
 



 

 

3
3
9
 

Закрытая 
дренажная сеть 

Переувлажнение на отдель-
ных контурах дренажной 
системы площадью до 10 га 
(2–3 коллекторные системы) 

Заиление трубной полости, разруше-
ние и смещение дренажных трубок 

Очистка устройством ОД-100. Про-
мывка. Ремонт коллекторной сети 

Заохривание трубной полости желе-
зистыми соединениями 

Очистка устройством ОД-100. Про-
мывка 

Проникновение в коллектор корней 
растений 

Очистка устройством ОД-100. Пе-
реукладка участка коллектора 

Механические повреждения дренаж-
ной сети позже построенными соору-
жениями 

Восстановление поврежденных 
участков 

Застой воды в замкнутых понижени-
ях при работоспособном дренаже 

Устройство колодцев и колонок-
поглотителей 

Смотровые 
колодцы 

Повреждение колодца 
Отрыв верхнего кольца вследствие 
морозных пучений 

Устройство колодцев, восстановле-
ние и заделка стыков между коль-
цами, очистка колодцев от наилка, 
выполнение засыпки из фильтрую-
щего материала 

Засорение колодцев мусором, 
заиление. 
Образование промоин и про-
валов вокруг колодцев и их 
заиление 

Нарушение правил эксплуатации, 
отсутствие крышки. 
Вынос грунта обратной засыпки в 
полость колодца через неплотные 
стыки колец или вследствие дефор-
мации верхнего кольца 

Очистка колодцев, восстановление 
крышки. Устройство колодцев, вос-
становление и заделка стыков меж-
ду кольцами, очистка колодцев от 
наилка, выполнение засыпки из 
фильтрующего материала, установ-
ка или замена верхнего кольца, 
установка крышки 

Смотровые 
колодцы 

Нарушение трубных соеди-
нений в колодцах 

Применение коротких труб, недоста-
точное уплотнение пазух, размерзание 
трубных соединений при отсутствии 
крышки в колодце, деформация ко-
лодца вследствие морозных пучений 

Устройство колодцев, восстановле-
ние и заделка стыков между коль-
цами, очистка колодцев от наилка, 
выполнение засыпки из фильтрую-
щего материала 

Заиление трубной полости 

Нарушение правил эксплуатации. 
Вынос грунта обратной засыпки в 
полость колодца. Вынос грунта из 
коллекторной сети 

Очистка устройством ОД-100, дре-
нажными лопатами, промывка 



 

 

3
4
0
 

Окончани е таб л .  1 

 

1 2 3 4 

Колодцы- 
поглотители 

Скопление поверхностной 
воды вокруг колодца 

Кольматация фильтрующей засыпки. 
В результате обработок почвы к ко-
лодцу не поступает вода. Колодец 
выполнен не в самом низком месте 
поверхности земли 

Замена фильтрующей засыпки во-
круг колодца. Планировка поверх-
ности вокруг колодца с уклоном к 
колодцу 

 

Таб лица  2. Технологические операции, средства технологического обеспечения, состав исполнителей по очистке, ремонту 

дренажных устьев и оценке внутреннего состояния коллекторов при техническом обслуживании дренажных систем 

 

№ 
п/п 

Вид неисправности 

Коли-
чество 
этапов 
выпол

пол-
нения 
работ 

Технологические операции 

Средства технологического 
обеспечения (механизмы 

устройства, приспособления, 

оснастка)  

Исполнители 

1 

Заиление дренажного 
устья; заиление кол-
лектора; закупорка кол-
лектора или смещение 
дренажных трубок 

2 

Первый этап. 
Очистка дренажного 
устья; оценка внутреннего состоя-
ния коллектора; определение ме-
ста нахождения неисправности 

Устройство ОД-100; поиско-
вое устройство; шанцевый 
инструмент 

Рабочие – 
2 чел. 

Второй этап. 
Устройство шурфа; выполнение 
ремонтных работ; оценка внут-
реннего состояния коллектора; 

засыпка шурфа 

Экскаватор одноковшовый с 
объемом ковша 0,25 м3 и 
бульдозерным оборудовани-
ем; устройство ОД-100; 
поисковое устройство; муф-

та промывочная МПГ-1; 
шанцевый инструмент, по-
лиэтиленовые фитинги; ЗФМ 

Машинист – 
1 чел., 

рабочие – 

2 чел. 
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2 

Частичное или полное 

разрушение дренажного 

устья; заиление коллек-

тора; закупорка коллек-

тора или смещение дре-

нажных трубок 

1 

Ремонт дренажного устья; оценка 

внутреннего состояния коллекто-

ра; определение места расположе-

ния неисправности; устройство 

шурфа; выполнение ремонтных 

работ; дальнейшая оценка внут-

реннего состояния коллектора 

(при необходимости); засыпка 

шурфа 

Экскаватор одноковшовый с 

объемом ковша 0,25 м3 и 

бульдозерным оборудовани-

ем; устройство ОД-100; по-

исковое устройство; муфта 

промывочная МПГ-1; шанце-

вый инструмент, полиэтиле-

новые фитинги, ЗФМ 

Машинист – 

1 чел., 

рабочие – 

2 чел. 

 

Пр ило ж ени е 2 

 

Таб лица  1. Средние гравитационный расход и скорость течения воды в полностью заполненных трубопроводах 

при расположении в них напорного промывочного рукава диаметром 28 мм 

(сложные условия,  коэффициент шероховатости 0,17) 

 

Диаметр 

трубопровода, 

мм 

Уклон трубопровода 

0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 

V Q V Q V Q V Q V Q V Q 

75 0,14 0,53 0,17 0,65 0,20 0,75 0,22 0,84 0,24 0,92 0,26 0,99 

100 0,18 1,33 0,22 1,63 0,26 1,88 0,29 2,10 0,32 2,30 0,34 2,49 

125 0,22 2,60 0,27 3,18 0,31 3,67 0,35 4,11 0,38 4,50 0,42 4,86 

150 0,26 4,42 0,32 5,41 0,37 6,25 0,41 6,98 0,45 7,65 0,48 8,26 

175 0,29 6,86 0,36 8,40 0,41 9,70 0,46 10,85 0,51 11,88 0,55 12,83 

 

Пр им ечание : V – скорость потока воды, м/с; Q – расход воды, л/с. 
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Таб лица  2. Расчетные значения гидравлических параметров потока воды (пульпы) в трубопроводе 
диаметром 75 мм при расположении в нем напорного промывочного рукава диаметром 28 мм 

 

Наполнение трубопровода Площадь живого сече-
ния в долях квадрата 

диаметра (w / d)2 

Смоченный периметр 
в долях диаметра x / d 

Гидравлический радиус 
в долях диаметра R / d* в долях диаметра h / d от площади сечения, % 

0,1 5 – – – 
0,2 14 – – – 
0,3 25 0,0887 2,3321 0,0380 
0,4 37 0,1839 2,5423 0,0723 
0,5 50 0,2832 2,7436 0,1032 
0,6 63 0,3826 2,9450 0,1299 
0,7 75 0,4777 3,1551 0,1514 
0,8 86 0,5641 3,3871 0,1665 
0,9 95 0,6351 3,6710 0,1730 
1,0 100 0,6759 4,3144 0,1567 

  

* Расчет выполнен при нижнем расположении рукава в трубопроводе. 
 

Таб лица  3. Расчетные значения гидравлических параметров потока воды (пульпы) в трубопроводе диаметром 100 мм 
 

Наполнение трубопровода Площадь живого 
сечения в долях 

квадрата диаметра (w / d)2 

Смоченный периметр 
в долях диаметра x / d 

Гидравлический радиус 
в долях диаметра R / d* в долях диаметра h / d от площади сечения, % 

0,1 5 – – – 
0,2 14 – – – 
0,3 25 0,1366 2,0389 0,0670 
0,4 37 0,2318 2,2491 0,1031 
0,5 50 0,3311 2,4504 0,1351 
0,6 63 0,4305 2,6518 0,1623 
0,7 75 0,5257 2,8620 0,1837 
0,8 86 0,6120 3,0939 0,1978 
0,9 95 0,6829 3,3778 0,2022 
1,0 100 0,7238 4,0212 0,1800 

 

* Расчет выполнен при нижнем расположении рукава в трубопроводе. 
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Таб лица  4. Расчетные значения гидравлических параметров потока воды (пульпы) в трубопроводе диаметром 125 мм 
 

Наполнение трубопровода Площадь живого 
сечения в долях 

квадрата диаметра (w / d)2 

Смоченный периметр 
в долях диаметра x / d 

Гидравлический радиус 
в долях диаметра R / d* в долях диаметра h / d от площади сечения, % 

0,1 5 – – – 
0,2 14 0,0724 1,6310 0,0444 
0,3 25 0,1588 1,8630 0,0852 
0,4 37 0,2540 2,0732 0,1225 
0,5 50 0,3533 2,2745 0,1553 
0,6 63 0,4526 2,4759 0,1828 
0,7 75 0,5478 2,6860 0,2040 
0,8 86 0,6342 2,9180 0,2173 
0,9 95 0,7051 3,2018 2,2202 
1,0 100 0,7460 3,8453 0,1940 

 

* Расчет выполнен при нижнем расположении рукава в трубопроводе. 
 

Таб лица  5. Средние гравитационные скорости течения воды (пульпы) и ее расходы в дренажном трубопроводе 
диаметром 75 мм  

 

Наполнение 
трубопровода 

в долях диаметра 
h / d 

Уклон трубопровода 
0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 

Q V Q V Q V Q V Q V Q V 

0,3 0,03 0,05 0,03 0,07 0,04 0,08 0,04 0,08 0,05 0,09 0,05 0,10 
0,4 0,08 0,08 0,10 0,10 0,12 0,12 0,13 0,13 0,15 0,14 0,16 0,15 
0,5 0,16 0,10 0,20 0,13 0,23 0,15 0,26 0,16 0,28 0,18 0,31 0,19 
0,6 0,26 0,12 0,32 0,15 0,37 0,17 0,41 0,19 0,45 0,22 0,48 0,23 
0,7 0,36 0,13 0,44 0,16 0,51 0,19 0,57 0,21 0,62 0,23 0,67 0,25 
0,8 0,45 0,14 0,55 0,17 0,64 0,20 0,71 0,22 0,78 0,25 0,84 0,27 
0,9 0,52 0,14 0,64 0,18 0,73 0,21 0,82 0,23 0,90 0,25 0,97 0,27 
1,0 0,52 0,14 0,63 0,17 0,73 0,19 0,82 0,22 0,90 0,24 0,97 0,25 

 

Пр им ечание : V – скорость потока воды, м/с; Q – расход воды, л/с. 
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Таб лица  6. Средние гравитационные скорости течения воды (пульпы) и ее расходы в дренажном трубопроводе диаметром 
100 мм 

 

Наполнение 
трубопровода 

в долях диаметра 
h / d  

Уклон трубопровода 
0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 

Q V Q V Q V Q V Q V Q V 

0,3 0,13 0,09 0,16 0,12 0,18 0,13 0,20 0,15 0,22 0,16 0,24 0,18 
0,4 0,29 0,13 0,35 0,15 0,41 0,18 0,46 0,20 0,50 0,22 0,54 0,23 
0,5 0,49 0,15 0,61 0,18 0,70 0,21 0,78 0,24 0,86 0,26 0,93 0,28 
0,6 0,73 0,17 0,89 0,21 1,03 0,24 1,15 0,27 1,26 0,29 1,36 0,32 
0,7 0,96 0,18 1,18 0,22 1,36 0,26 1,52 0,29 1,67 0,32 1,80 0,34 
0,8 1,18 0,19 1,44 0,24 1,67 0,27 1,86 0,30 2,04 0,33 2,20 0,36 
0,9 1,33 0,19 1,63 0,24 1,89 0,28 2,11 0,31 2,31 0,34 2,50 0,37 
1,0 1,31 0,18 1,60 0,22 1,85 0,26 2,07 0,29 2,27 0,31 2,45 0,34 

 

Пр им ечание : V – скорость потока воды, м/с; Q – расход воды, л/с. 
 

Таб лица  7. Средние гравитационные скорости течения воды (пульпы) и ее расходы в дренажном трубопроводе диаметром 
125 мм 

 

Наполнение 
трубопровода 

в долях диаметра 
h / d 

Уклон трубопровода 
0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 

Q V Q V Q V Q  V Q V Q V 

0,2 0,09 0,08 0,11 0,10 0,13 0,12 0,15 0,13 0,16 0,14 0,18 0,15 
0,3 0,32 0,13 0,39 0,16 0,45 0,18 0,50 0,20 0,55 0,22 0,59 0,24 
0,4 0,64 0,16 0,79 0,20 0,91 0,23 1,02 0,26 1,12 0,28 1,21 0,30 
0,5 1,05 0,19 1,29 0,23 1,48 0,27 1,66 0,30 1,82 0,33 1,96 0,36 
0,6 1,50 0,21 1,84 0,26 2,12 0,30 2,37 0,34 2,60 0,37 2,80 0,40 
0,7 1,95 0,23 2,39 0,28 2,76 0,32 3,09 0,36 3,38 0,40 3,65 0,43 
0,8 2,36 0,24 2,89 0,29 3,33 0,34 3,73 0,38 4,08 0,41 4,41 0,45 
0,9 2,64 0,24 3,24 0,29 3,74 0,34 4,18 0,38 4,58 0,42 4,95 0,40 
1,0 2,57 0,22 3,32 0,27 3,63 0,31 4,06 0,35 4,45 0,38 4,81 0,41 

 

Пр им ечание : V – скорость потока воды, м/с; Q – расход воды, л/с. 
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Таб лица  8. Значения плотности и объемной концентрации гидросмеси песчаных отложений 

при удельном расходе воды 6–18 м3 

 

Вид 

отложений 

Удельная 

масса, 
т/м3 

Плотность, 

т/м3 

Пористость, 

% 

Удельный расход воды на транспортирование 
1 м3 твердого материала, м3/м3 

6 7 8 10 12 14 16 18 

Плотность гидросмеси, т/м3 

Песчаные 2,66 1,27 0,522 

1,122 1,106 1,094 1,076 1,064 1,055 1,048 1,043 

Объемная концентрация гидросмеси 

0,073 0,064 0,057 0,046 0,038 0,033 0,029 0,026 

 

Таб лица  9. Критическая скорость транспортирования гидросмеси песчаных отложений в трубопроводе диаметром 75 мм 

 

Удельная 

масса,  
т/м3 

Плотность, 

т/м3 

Пористость, 

% 

Размер 

частиц 
песка, мм 

Удельный расход воды на транспортирование 

1 м3 твердого материала, м3/м3 

6 7 8 10 12 14 16 18 

Критическая скорость, м/с 

2,66 1,27 0,522 

0,05–0,10 0,49 0,47 0,45 0,42 0,39 0,36 0,35 0,34 

0,10–0,25 0,72 0,69 0,67 0,61 0,58 0,54 0,52 0,50 

0,25–0,50 1,17 1,10 1,08 0,99 0,93 0,87 0,84 0,81 

 

Таб лиц а  10. Критическая скорость транспортирования гидросмеси песчаных отложений в трубопроводе диаметром 100 мм 

 

Удельная 
масса,  

т/м3 

Плотность, 

т/м3 

Пористость, 

% 

Размер 
частиц 

песка, мм 

Удельный расход воды на транспортирование 

1 м3 твердого материала, м3/м3 

6 7 8 10 12 14 16 18 

Критическая скорость, м/с 

2,66 1,27 0,522 

0,05–0,10 0,55 0,52 0,51 0,47 0,44 0,41 0,40 0,38 

0,10–0,25 0,83 0,79 0,77 0,71 0,66 0,62 0,60 0,58 

0,25–0,50 1,33 1,26 1,22 1,12 1,05 0,99 0,95 0,92 
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Таб лица  11. Критическая скорость транспортирования гидросмеси песчаных отложений в трубопроводе диаметром 125 мм 

  

Удельная 

масса, 

т/м3 

Плотность, 

т/м3 

Пористость, 

% 

Размер 

частиц 

песка, мм 

Удельный расход воды на транспортирование 

1 м3 твердого материала, м3/м3 

6 7 8 10 12 14 16 18 

Критическая скорость, м/с 

2,66 1,27 0,522 

0,05–0,10 0,65 0,61 0,60 0,55 0,51 0,48 0,46 0,45 

0,10–0,25 0,97 0,92 0,89 0,82 0,77 0,72 0,70 0,67 

0,25–0,50 1,54 1,46 1,42 1,30 1,22 1,14 1,10 1,06 

 

Таб лица  12. Параметры потока пульпы при прямом продвижении промывочной насадки в трубопроводе диаметром 100 мм, 

уклоне 0,003, длине участка промывки 100 м, внутренних диаметрах промывочных рукавов 15 и 20 мм 

 

Длина 

участка 

промывки, 

м 

Скорость движения промывочной насадки, м/с 

0,1 0,25 

Время 

промывки, 

с 

Объем 

подачи 

воды, л 

h / d 

Скорость 

стока, 

м/с 

Расход 

стока, 

л/с 

Объем 

стока, л 

Время 

промывки, 

с 

Объем 

подачи 

воды, л 

h / d 

Скорость 

стока, 

м/с 

Расход 

стока, 

л/с 

Объем 

стока, л 

Внутренний диаметр промывочного рукава 15 мм 

100 1000 760 0,45 0,20 0,56 460 400 304 0,36 0,14 0,27 108 

Внутренний диаметр промывочного рукава 20 мм 

100 1000 1500 0,65 0,22 1,04 1040 400 600 0,51 0,19 0,63 252 
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Пр ило ж ени е  3 
 

Управление дождеванием сельскохозяйственных культур 
с использованием электронных таблиц программного средства Excel 

 
Программное средство Excel – это универсальное средство для автоматизации рас-

четов при больших объемах табличных данных. Алгоритм работы на компьютере явля-
ется аналогом методики расчета режима орошения сельскохозяйственных культур и 
реализуется в электронной таблице программного средства Excel. 

Окно Excel состоит из строк заголовка (шапка таблицы Ехсеl) и рабочей области. 
Рабочая область – это таблица, состоящая из пронумерованных цифрами строк и прону-
мерованных буквами столбцов (рис. 9 [14]). 

Прежде всего формируют шапку таблицы Excel. Для указания на конкретную ячейку 
используют ее адрес, состоящий из обозначения столбца (латинской буквы) и строки 
(арабской цифры), на пересечении которых находится ячейка (пояснения даются на 
рис. 9.1). 

Место расположения (адрес) каждой ячейки определяют по буквам столбца (на рис. 9.1 
это буквы А, В, С, D, ..., P), расположенным вверху над шапкой таблицы, и по цифрам 
строки (на рис. 9.1 это цифры 1, 2, 3, 4, ..., 25 и т. д.), расположенным в крайнем левом 
столбце вне таблицы. На рис. 9.1 эти буквы и цифры помещены на голубом фоне. 

Ниже приведен пример цифрового управления дождеванием капусты поздней, воз-
делываемой на суглинистых почвах, с использованием электронной таблицы программ-
ного средства Excel. Также изложена последовательность действий при проведении 
ежесуточного водобалансового расчета.   

В первую строку, в заданные ячейки, вводят информацию, которая характеризует 
объект орошения. 

А1 – год, в котором производят расчет, например, 2017 г.; 
В1, С1 – вид орошаемой сельскохозяйственной культуры (капуста поздняя); 
D1 – буквенное обозначение влагозапасов в расчетном слое почвы при полной вла-

гоемкости (WПВ =); 
E1 – численная величина влагозапасов в расчетном слое (0–50 см) почвы при полной 

влагоемкости (мм), например (255); 
F1 – буквенное обозначение влагозапасов в расчетном слое почвы при наименьшей 

влагоемкости (WHB =); 
G1 – численная величина влагозапасов в расчетном слое почвы (0–50 см) при 

наименьшей влагоемкости (мм), например (180); 
Н1 – буквенное обозначение предполивных влагозапасов в расчетном слое почвы 

(Wпп =); 
I1 – численная величина предполивных влагозапасов в расчетном слое почвы (мм), 

например (135); 
J1 – буквенное обозначение поливной нормы (m =); 
K1 – численная величина заданной поливной нормы (нетто) (мм), например (30); 
L1 – пропускаем; 
M1, N1 – название почвы по гранулометрическому составу (суглинок средний); 
О1, Р1 – пропускаем. 
Во вторую строку по пронумерованным буквами столбцам заносят буквенные обо-

значения показателей, входящих в алгоритм водобалансового расчета: 
А2 – № п/п от начала ввода данных водобалансового расчета; 
В2 – месяц; 
С2 – дата; 
D2 – поливная норма (m); 
E2 – атмосферные осадки (Р); 
F2 – максимальная температура воздуха (tm); 
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G2 – сумма максимальных температур воздуха (сумма Σtm) за 10 сут (в течение первых 
9 расчетных суток – сумма за все предыдущие сутки); 

Н2 – расчетная максимальная температура воздуха (сумма Σtm / n); 
I2 – биотермический коэффициент (ktm); 
J2 – максимальное водопотребление орошаемой культуры за текущие сутки (Еmi); 
K2 – коэффициент увлажненности (Ψ); 
L2 – фактическое водопотребление за текущие сутки (Е); 
М2 – поверхностный сток (Сп); 
N2 – внутрипочвенный сток (Св); 
О2 - конечные за текущие сутки почвенные влагозапасы (WКi); 
Р2 – прогнозируемое количество суток, остающихся до начала следующего полива 

культуры (N, сут). 
Далее, начиная с третьей строки, выполняют заполнение таблицы данными для рас-

чета. Для проведения водобалансовых расчетов по стандартной схеме представлен алго-
ритм работы в таблице по рис. 9.1 [14]. 

В третью строку вводят: 
- в ячейку А3 – начальный номер даты, предшествующей началу расчета (№ п/п – 0), 
- в ячейку В3 – название текущего месяца (апрель); 
- в ячейку С3 – дату, предшествующую началу расчета (10), так как расчет начинается 

с 11 апреля. 
Ячейки D3, Е3, F3, G3, Н3, I3, J3, K3, L3, М3, N3, Р3 остаются пустыми. 
В ячейку О3 вводят численное значение почвенных влагозапасов (мм), замеренных 

во вторую половину дня, предшествующего началу расчета (149,0). Эти влагозапасы на 

дату 10 апреля являются конечными, а на следующую дату 11 апреля они – начальные. 
С четвертой строки начинают ввод конкретных значений показателей водобалан-

сового расчета. Численные значения вводимых показателей (мм), начиная от столбца Е и 
до столбца Н, от столбца L и до столбца О, вводят с точностью до десятых долей мил-
лиметра. Значение биотермического коэффициента в столбце I16 вводят с точностью до 
сотых долей миллиметра на градус Цельсия, а значение коэффициента увлажненности 
почвы за текущие сутки (столбец K) вычисляют с точностью до трех знаков после запя-
той. 

Столбцы А, В, С от начала водобалансового расчета и до предполагаемого конца 
оросительного периода для орошаемой культуры заполняют полностью. 

В ячейку А4 вводят номер расчетных суток, начиная с 1-го, и далее продолжают со-
ответственно по столбцу: А5 – 2, А6 – 3, А7 – 4, А8 – 5, А9 – 6, А10 – 7, A11 – 8, А12 – 9, 

А13 – 10, А14 – 11 и т. д. до даты предполагаемого конца оросительного периода для 
орошаемой культуры. 

Ячейка В4 и другие ячейки, расположенные ниже в данном столбце текущего меся-
ца (апрель), остаются пустыми до его завершения. В ячейку В24 вводят название сле-
дующего месяца (май). Далее по столбцу ячейки остаются пустыми до В55, в которую 
вводят название следующего месяца (июнь) и т. д. до даты предполагаемого конца оро-
сительного периода для орошаемой культуры. 

В ячейку С4 вводят дату начала расчета (11) и далее продолжают по столбцу соответ-
ственно: С5 – 12, С6 – 13, С7 – 14, С8 – 15, С9 – 16, С10 – 17, С11 – 18, С12 – 19, С13 – 20, 

С14 – 21, ..., С23 – 30, С24 – 1, ... и т. д. до даты предполагаемого конца оросительного 
периода для орошаемой культуры. 

Столбцы D, Е, F заполняют посуточно в конце дня (после 17:00) или в начале теку-
щего дня (до 10:30) следующим образом. 

В ячейку D4 вводят величину поливной нормы нетто (мм). Если полив на начальной 
позиции не проводился, ячейка остается пустой. 
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В ячейку Е4 вводят количество выпавших в течение расчетной даты (11 апреля) ат-
мосферных осадков (мм). Если их нет, ячейка остается пустой. 

В ячейку F4 вводят величину максимальной температуры воздуха в °C, имевшей ме-
сто в расчетную дату 11 апреля (16,0). 

Начиная со столбца G, выполняют расчет с использованием введенных показателей, 
кроме столбца I, в который вводят численные значения биотермических коэффициентов 
для орошаемой культуры с точностью до сотых долей (до двух знаков после запятой) 
(мм/°C) (табл. 9.4 [14]) на каждую дату по всему столбцу до даты предполагаемого кон-
ца оросительного периода. 

В ячейке G4 выполняют расчет сумм максимальных температур воздуха. В начале 
расчета за текущие первые расчетные сутки значения в ячейках F4 и G4 совпадают, т. е. 
в ячейку G4, вводим (=F4). Далее во вторые расчетные сутки, т. е. в ячейку G5, вводим 
(=G4+F5). В третьи расчетные сутки, т. е. в ячейку G6, вводим (=G5+F6) и т. д. анало-
гичным способом до ячейки G14. Начиная с ячейки G14, вводят в расчет формулу 
(=G13+F14-F4), в ячейку G15 вводят (=G14+F15-F5) и т. д., что позволяет ограничить 
осреднение расчетной максимальной температуры 10 сут. 

После расчета сумм максимальных температур воздуха в ячейках G14 и G15 даль-
нейший расчет можно будет производить автоматически с помощью компьютерной 
мышки без ввода каких-либо формул. Для этого достаточно зафиксировать мышкой 
ячейку G15 и с нажатием левой клавиши провести мышку вниз по столбцу до даты 
предполагаемого конца оросительного периода для орошаемой культуры. 

 
Пр им ечание . Каждый раз после ввода в ячейку численных значений параметров 

или формулы для их вычисления необходимо нажимать клавишу «ENTER». 
 
В ячейку Н4 вводят формулу вычисления расчетной максимальной температуры 

воздуха. На 11 апреля расчетная максимальная температура воздуха равна отношению 
суммы максимальных температур воздуха в расчетную дату на номер строки, т. е. в 
Excel (=G4/A4). Далее нажимают клавишу «ENTER». В результате получают конкретное 
значение расчетной максимальной температуры воздуха за текущие сутки (16,0). Начи-
ная с ячейки Н14, вводят в расчет другую формулу (=G14/10) и нажимают клавишу 
«ENTER». 

В ячейке 14 приведено численное значение биотермического коэффициента на рас-
четную дату с точностью до двух знаков после запятой (0,06). Далее продолжают по 
столбцу соответственно: 15 – 0,06; 16 – 0,06; 17 – 0,06; 18 – 0,06; 19 – 0,06; I10 – 0,06; 
I11 – 0,06; I12 – 0,06; I13 – 0,06; I14 – 0,06; ...; I23 – 0,06; I24 – 0,12; ...; I33 – 0,12; 
I34 – 0,14; I35 – 0,14 и т. д. до даты предполагаемого конца оросительного периода для 
орошаемой культуры. 

В ячейку J4 вводят формулу расчета численного значения максимального водопо-
требления орошаемой культуры за текущие сутки, т. е. в Excel (=I4*K4), и нажимают 
клавишу «ENTER». В результате получают конкретное значение максимального водопо-
требления орошаемой культуры за текущие сутки (1,0). 

В ячейку K4 вводят формулу расчета численного значения коэффициента увлаж-
ненности почвы, т. е. в Excel (=exp(-0,5*($G$l/O3-l)^2)), и нажимают клавишу «ENTER». 
В результате получают значение коэффициента увлажненности почвы за текущие сутки 
(0,979). 

В ячейку L4 вводят формулу расчета численного значения фактического суточного 

водопотребления, т. е. в Excel (=J4*K4), и нажимают клавишу «ENTER». В результате 
получают конкретное значение фактического суточного водопотребления, округленное 
до десятых (0,9). 
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В ячейку М4 вводят логическое условие расчета численного значения поверхност-
ного стока через мастер функций Excel, т. е. =если(О3>$Е$1;О3-$Е$1;0), и нажимают на 
кнопку «ОК». 

В ячейку N4 вводят логическое условие расчета численного значения внутрипоч-
венного стока через мастер функций Ехсеl =если(03-34)>$С$1;(О3-Т4-$С$1)*0,5+Е4* 

(0,25)^2;0) и нажимают на кнопку «ОК». В результате получают конкретное значение 
внутрипочвенного стока, округленное до десятых (0,0). 

В ячейку О4 вводят общую водобалансовую формулу расчета численного значения 
конечных на текущие (расчетные) сутки почвенных влагозапасов, т. е. в Excel 
(=O3+D4+E4-L4-M4-N4), и нажимают клавишу «ENTER». В результате получают зна-
чение конечных на текущие (расчетные) сутки почвенных влагозапасов, округленное до 
десятых (148,1). 

В ячейку Р4 вводят формулу расчета численного значения количества суток, оста-
ющихся до начала следующего полива орошаемой культуры, т. е. в Excel (=(O4-

$I$1)/L4), и нажимают клавишу «ENTER». В результате получают приблизительное коли-
чество суток, остающихся до начала следующего полива орошаемой культуры (13,9). 

С пятой строки, помимо продолжения ввода данных, начинают дублирование про-
грамм водобалансового расчета. 

Ячейки А5, В5, С5, I5 заполнены. 
В ячейку D5 должна вводиться величина поливной нормы нетто, но, если полив на 

начальной позиции в текущую дату не проведен, ячейка остается пустой. 
В ячейку Е5 вводят количество выпавших в течение расчетной даты (12 апреля) ат-

мосферных осадков. Если их нет, ячейка остается пустой. 
В ячейку F5 вводят величину максимальной температуры воздуха, имевшей место в 

расчетную дату 12 апреля, т. е. Тт. Величина в ячейке Е1 на эту дату составила (12,0). 
В ячейку G5 вводим сумму максимальных температур воздуха (в начале расчета – за 

все предыдущие сутки, количество которых меньше десяти, затем – за 10 предыдущих 
суток). Если на 12 апреля сумма максимальных температур воздуха равна (=G4+F5), 
нажимают клавишу «ENTER». В результате получают сумму максимальных температур 
воздуха, имевших место 11 и 12 апреля, округленную до десятых (28,0). 

Напомним: в ячейку G14 вводят (=G13+F14-F4), в ячейку G15 вводят (=G14+F15-

F5), а дальнейший расчет по столбцу G можно производить автоматически с помощью 
мышки без ввода каких-либо формул. Для этого достаточно зафиксировать мышкой 
ячейку G15 и, нажав левую клавишу, провести мышку вниз по столбцу до даты предпо-
лагаемого конца оросительного периода для орошаемой культуры. 

В ячейке Н5 вычисляют расчетную максимальную температуру воздуха. На 12 ап-
реля (вторые сутки расчета) расчетная максимальная температура воздуха равна отно-
шению суммы максимальных температур воздуха в расчетную дату к номеру строки, 
т. е. (=G5/A5), далее нажимают клавишу «ENTER» и т. д. до ячейки Н14. 

Напомним: начиная с ячейки Н14, вводят в расчет другую формулу (=G14/10), за-
тем нажимают клавишу «ENTER». 

Ячейка 15 заполнена (0,06). 
В ячейку J5 вводят формулу расчета численного значения максимального водопо-

требления орошаемой культуры за текущие сутки (=15*Н5) и нажимают клавишу 
«ENTER». В результате получают конкретное значение максимального водопотребления 
орошаемой культуры за текущие сутки (1,0). 

В ячейку K5 вводят формулу расчета численного значения коэффициента увлаж-

ненности почвы (=exp(-0,5*($G$l/O4-l)^2)) и нажимают клавишу «ENTER». В результа-
те получают конкретное значение коэффициента увлажненности почвы за текущие сут-
ки (0,977). 
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В ячейку L5 вводят формулу расчета численного значения фактического суточного 
водопотребления (=J5*K5) и нажимают клавишу «ENTER». В результате получают 

конкретное значение фактического суточного водопотребления, округленное до десятых 

(0,8). 
В ячейку М5 вводят логическое условие расчета численного значения поверхност-

ного стока через мастер функций Excel (=еслиО4>$Е$1;О4-$Е$1;0) и нажимают на 

кнопку «ОК». В результате получают конкретное значение поверхностного стока, 
округленное до десятых (0,0). 

В ячейку N5 вводят логическое условие расчета численного значения внутрипоч-

венного стока через мастер функций Excel (=ecли(О4-J5)>$G$l;(О4-J5-$G$l)*0,5+E5* 

(0,25)^2;0) и нажимают на кнопку «ОК». В результате получают конкретное значение 

внутрипочвенного стока, округленное до десятых (0,0). 

В ячейку О5, как и в ячейку О4, вводят общую водобалансовую формулу расчета 
численного значения конечных на текущие (расчетные) сутки почвенных влагозапасов, 

т. е. (=O4+D5+E5-L5-M5-N5), затем нажимают клавишу «ENTER». В результате полу-
чают конкретное значение конечных на текущие (расчетные) сутки почвенных влагоза-

пасов, округленное до десятых (147,2). 

В ячейку Р5, аналогично, как и в ячейку Р4, вводят формулу расчета численного 
значения количества суток, остающихся до начала следующего полива орошаемой куль-

туры (=(O5-$I$1)/L5), далее нажимают клавишу «ENTER»). В результате получают 

приблизительное количества суток, остающихся до начала следующего полива орошае-
мой культуры (14,9). 

В шестой и последующих строках расчет производят аналогичным способом до 

окончания оросительного сезона. 
Напомним: влагозапасы почвы на начало следующих суток всегда принимают рав-

ными влагозапасам почвы на конец текущих суток. 

Полив орошаемой площади необходимо завершить и успеть перебазировать дожде-
вальную технику на исходную (первую) позицию до того момента, когда вычисляемое в 

столбце Р количество суток станет равным нулю. 

Если при проведении полива выпали атмосферные осадки, насытившие почву, на 
начальной (исходной) позиции сверх наименьшей влагоемкости, а текущий полив еще 

не завершен, то полив прекращают, дождевальную технику возвращают на исходную 

позицию и готовят к очередному поливу. 
Ежесуточный расчет режима орошения с использованием электронных таблиц Excel 

позволяет оперативно и качественно отслеживать текущую ситуацию по водному режи-

му на поле с конкретной культурой и своевременно проводить ее поливы. 
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