
Инженерный вестник Дона, №7 (2019) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n7y2019/6095 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

К вопросу организации мониторинга эксплуатационной надежности 

сооружений рисовых оросительных систем на юге России  
 

Солодунов А.А.
1
, Бандурин М.А.

1
, Волосухин В.А.

2 

 
1
Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина, Краснодар 

2
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова, Новочеркасск 

 

Аннотация: Сформулирована необходимость нового подхода выполнения мониторинга 

на различных сооружениях внутрихозяйственной сети мелиоративного комплекса на юге 

России. Рассмотрены основные задачи организации мониторинга на различных стадиях 

жизненного цикла конструктивных элементов внутрихозяйственной сети. Одной из 

проблем эксплуатации внутрихозяйственной сети рисовых оросительных систем является 

ирригационная эрозия, которая вызывает заиление и загрязнение сооружений. 

Значительную долю в ущерб, причиняемый ирригационной эрозией, вносят последствия 

размыва внутрихозяйственной сети рисовых оросительных систем. Применение методов 

неразрушающего контроля позволяет научно обосновать затраты на текущий и 

капитальный ремонт, уточнить правила эксплуатации сооружений внутрихозяйственной 

сети рисовых оросительных систем юга России. 
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На современном этапе развития экономики России, состояние водного 

бассейна реки Кубань - характеризуется высоким уровнем хозяйственного и 

комплексного освоения, так например, в настоящее время, величина 

безвозвратного изъятия водных ресурсов в Нижней Кубани превышает 

предельно допустимый лимит изъятия в 3,5 раза [1] и практически не имеет 

свободных водных ресурсов в нижнем течении после Краснодарского 

водохранилища. 

Одной из проблем эксплуатации внутрихозяйственной сети рисовых 

оросительных систем является ирригационная эрозия [2], которая вызывает 

заиление и загрязнение сооружений. Значительную долю в ущерб, 

причиняемый ирригационной эрозией, вносят последствия размыва 

внутрихозяйственной сети рисовых оросительных систем [3]. 

Орошаемые земли юга России подвержены разрушительному действию 

ирригационной эрозии, так более 20 % территории, например Ростовской 

области непригодны для сельскохозяйственного пользования по причине 
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смытости почв и образования оврагов и балок. Происходит снижение 

плодородия орошаемых участков, оврагообразование [4], а в ряде случаев 

выход орошаемых массивов из сельскохозяйственного севооборота.  

Аварийное состояние сооружений внутрихозяйственной сети рисовых 

оросительных систем, вызванное размывом русел, задерживает сроки 

поливов, что приводит к увеличению дополнительных затрат на 

эксплуатацию русла и уменьшению урожайности [5], так при выращивании 

риса в Краснодарском крае и Республике Адыгея используемые рисовые 

оросительные системы уже отработали эксплуатационную надежность и 

нуждаются в реконструкции (рисунок 1) [6].  

 

Рисунок 1 - Состав и характеристика оросительной сети в Краснодарском 

крае и Республике Адыгея 

 

В настоящее время все большее внимание уделяется исследованиям 

разных вариантов технологических этапов [7] выполнения мониторинга 

эксплуатируемых земель рисовых оросительных систем. Результаты 

мониторинга наиболее крупных орошаемых хозяйств, на пример, Ростовской 

области показали повсеместную распространенность эрозионных процессов 

во внутрихозяйственной сети рисовых оросительных систем [8]. Этому 

способствует широкое применение высокопроизводительных агрегатов с 
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расходом воды более 100 л/с, а также почвенно-рельефные и климатические 

условия Ростовской области [9]. 

В ходе проведения мониторинга на сооружениях внутрихозяйственной 

сети рисовых оросительных систем Ростовской области было установлено, 

что 45 % внутрихозяйственной сети рисовых оросительных систем 

затрагивает эрозия опасных размеров [10], а на остальных - 55 % 

наблюдались косвенные признаки скрытой эрозии. 

Для внутрихозяйственной сети рисовых оросительных систем эрозия 

опасных размеров проявляется в проблеме недостачи грунта для засыпки 

временного оросителя в конце сезона. До засыпка явно выраженной 

ложбины ведется в основном, за счет грунта прилегающих участков, 

уменьшая тем самым величину гумусного горизонта. Так величина 

гумусного горизонта преимущественно составляет около 0,2 - 0,4 м [12]. 

Ежегодный смыв с одного погонного метра внутрихозяйственной сети 

превышает 0,5 - 1,0 м
3
. Естественный процесс почвообразования слоя 

толщиной 1 - 2 см составляет 200 - 300 лет [13], следовательно, на 

орошаемых полях в результате только эрозионных процессов во временной 

оросительной сети через 20 - 40 лет будет смыт весь гумусный горизонт. 

Учитывая также, что уменьшение величины гумусного горизонта 

происходит вследствие ветровой эрозии и ирригационного смыва, 

происходящего непосредственно на орошаемом участке при поливе, 

фактический срок полной потери плодородия орошаемых участков 

значительно меньше указанного срока [14], Недозасыпка оросителей 

приводит к образованию ложбин шириной 2 - 3 м и глубиной 0,2 - 0,3 м [15]. 

Нарезка оросителей в этих условиях каждый год на новом месте приводит к 

образованию на спланированном участке ложбинчатого рельефа. 

Сохранение месторасположения оросителей приводит к оврагообразованню 

и отчуждению пахотной зоны [16]. 



Инженерный вестник Дона, №7 (2019) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n7y2019/6095 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

Размеры временных оросителей на территории Краснодарского края 

достигают по глубине 1,5 - 2 м [17], по ширине 2,4 - 3,7 м, на современном 

этапе эксплуатации наблюдались катастрофические размывы временных 

оросителей, приводящие к преждевременному выходу их из строя 

внутрихозяйственной сети рисовых оросительных систем (рисунок 2) [18]. 

 

 

Рисунок 2 - Мелиоративное состояние сооружений водохозяйственного 

комплекса Нижней Кубани 

 

В наибольшей степени эрозия опасных и катастрофических размеров 

проявляется на сооружениях внутрихозяйственной сети рисовых 

оросительных систем с большими уклонами (до 0,02) [19] орошаемых 

участков, низкой эрозионной устойчивостью грунтов (эквивалентное 

сцепление 10-18 кПа) [20] и сухим ветреным климатом при высокой дневной 

температуре. 

Скрытая эрозия характерна для хорошо спланированных участков с 

уклонами 0,0001 - 0,001 и высокой эрозионной устойчивостью грунтов 

(эквивалентное сцепление более 30 кПа) [21]. При этом наблюдается размыв 
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верхней части сооружения внутрихозяйственной сети, и отложение 

продуктов эрозии в его донной части. 

Заиление сооружений внутрихозяйственной сети рисовых 

оросительных систем вызывает необходимость их периодической чистки, 

что способствует увеличению расходов на производство поливов. Чистка 

приводит к интенсивному сползанию откосов и образования различных 

дефектов ведущих к аварийной ситуации (рисунок 3) [22]. 

 

    

а                                                                          б 

Рисунок 3 - Процессы эрозии на сооружениях внутрихозяйственной сети 

рисовых оросительных систем: а) образование ложбин на рисовом чеке;  

б) образование оползня на низконапорной дамбе. 

 

В сооружениях внутрихозяйственной сети с уклонами 0,001 - 0,003 

наблюдается интенсивно перемещение продуктов эрозии, где часть 

продуктов эрозии, откладываясь в нижней части, вызывает неравномерное 

распределение грунта на орошаемом участке. 

Другая часть продуктов эрозии, составляющая около 40 % от общего 

количества смываемого грунта, выносится за пределы орошаемого участка, 

вызывая уменьшение грунта на участке [24]. Несмотря на недопустимость 
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технического сброса оросительной воды, подобное явление наблюдается 

практически при каждом поливе. При этом минимальная величина сброса 

составляет 15 - 20 % от объема воды, подаваемой на орошаемый участок. 

Технический сброс вод вызывает загрязнение и заиление прудов и рек. 

Ресурсы земель, не предрасположенных к проявлению эрозии опасных 

размеров и пригодных для выращивания сельскохозяйственных культур, на 

юге России практически исчерпаны.  

Исследования выполнялись на сооружениях внутрихозяйственной сети 

Кубанской рисовой оросительной системе в Красноармейском районе, 

экспериментальный участок расположен в Прикубанской низменности 

(рисунок 4).  

 

 

 

Рисунок 4 – Экспериментальный участок, расположенный  

в Красноармейском районе на Кубанской рисовой оросительной системе 
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Почвенный покров представлен лугово-болотными и лугово-

черноземными почвами. Грунтовые воды находятся на глубине 0,4…0,6 м, в 

основном пресные и среднеминерализованные. Объектом исследования 

являлся рисовый чек Кубанского типа, площадь 5,27 га, водообеспеченность 

участка удовлетворительная. 

Методика исследования определялась после визуального обследования 

рисового чека, было выполнено геодезическое обеспечение комплекса 

инженерных изысканий для дальнейшего применения приборов 

неразрушающего контроля. При определении прочности бетона конструкций 

неразрушающими методами должны применяться ультразвуковой метод при 

сквозном прозвучивании или тахеометрическая сьемка (рисунок 5) [25]. 

 

  

а                                                                          б 

Рисунок 5 – Выполнение мониторинга сооружений внутрихозяйственной 

сети рисовых оросительных систем: а) георадиолокационное зондирование; 

б) тахеометрическая сьемка. 

 

В результате рекогносцировочного обследования были уточнены 

методы выполнения топографической съемки и определена граница 

экспериментального участка подлежащего топографической съемке. 
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Для определения координат пунктов спутниковой геодезической сети в 

МСК-23 и высот в БСВ-77 [26], были использованы пункты государственной 

геодезической сети. На рисунке 6 показан участок подверженный 

вымыванию грунта. 

 

Рисунок 6 – Результаты проведения тахеометрической сьемки:  

1) рисовый чек; 2) чековая канавка; 3) низконапорная дамба обвалования;  

4) инспекторская дорога; 5) водоотводящее сооружение; 6) водоподоющее 

сооружение; 7) участок подверженный вымыванию грунта. 

 

В ходе проведенной тахеометрической сьемки были определены 

границы участка подверженному вымыванию грунта и места проведения 

георадиолокационного зондирования сооружений. 

К основным последствиям эрозии внутрихозяйственной сети рисовых 

оросительных систем, характерным для юга России, следует отнести 
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заиление продуктами эрозии сооружений внутрихозяйственной сети 

рисовых оросительных систем с уклонами до 0,0005 - 0,0019, что вызывает 

необходимость их периодической чистки. Уменьшение величин гумусного 

горизонта и образование ложбинчатого рельефа орошаемого участка. 

Загрязнение и заиление рек, прудов и озер, наблюдаем повсеместно. 

Оврагообразование и аварийное состояние внутрихозяйственной сети 

рисовых оросительных систем. 

В результате проведенных натурных исследований получены данные 

георадиолокационного зондирования сооружений внутрихозяйственной сети 

рисовых оросительных систем. Применение методики экспериментальных 

исследований сооружений внутрихозяйственной сети рисовых оросительных 

систем неразрушающими приборами контроля позволило получить 

прочностные характеристики, описывающие состояние железобетона со 

спутниковой привязкой расположения дефектов и повреждений. 
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