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РАЗДЕЛ 1.  

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ, ПРЕДСТАВЛЕННЫЕ 

НА ВДНХ СССР И ВВЦ 
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В Калининской области, как и по всей стране, претворяется в жизнь ком-
плексная программа мелиорации почв. В соответствии с постановлением ЦК 

КПСС и Совета Министров СССР «О мерах по дальнейшему развитию сельского 
хозяйства Нечерноземной зоны РСФСР» объемы работ в 1975–1980 гг. резко 

возрастают. Наряду с возрастанием темпов мелиоративного строительства ста-
вится задача резкого повышения качества мелиораций почв. Важно, чтобы каж-
дый рубль, затраченный на мелиорации, использовался эффективно, т. е. давал 
максимально возможный прирост продукции при минимальной ее себестоимо-

сти. Это возможно только при высоком качестве проектов мелиораций почв. 

В Калининской области (территория – 84,1 тыс. км2, население – 1,7 млн. 
чел., 36 административных районов) нуждается в осушении около 35% сельско-
хозяйственных угодий, что превышает 1,3 млн. га. Для ее территории характер-
ны слабая изученность и малый опыт мелиораций почв. На 1 ноября 1974 года 
осушено около 80 тыс. га, в том числе закрытым дренажем около 50 тыс. га. В 
перспективе осушение почв будет осуществляться в основном закрытым дре-
нажем, в десятой пятилетке намечено дренировать 110 тыс. га. 

На территории области распространены дерново-подзолистые почвы 
(83% территории). В настоящее время и в ближайшей перспективе в основном 
будут осушаться эти и близкие к ним по генезису почвы. До последнего време-
ни для обоснования параметров дренажа (глубины заложения и расстояния 
между дренами, расчетного модуля дренажного стока) на минеральных почвах 
Калининской области пользовались указаниями Росгипроводхоза, рекоменда-
циями, действующими в Ленинградской области, прибалтийских республиках и 
других регионах, которые недостаточно полно учитывают местные природно-
климатические условия. В настоящее время на основании проведенных иссле-
дований и обобщения передового опыта и достижений науки Калининская 
опытно-мелиоративная станция (ОМС) Северного научно-исследовательского 
института гидротехники и мелиорации разработала дифференцированный ме-
тод определения параметров дренажа. 

 

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ МЕТОДА 

И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАСЧЕТОВ 
 

1. Основой для определения параметров дренажа служит комплексная 
почвенно-мелиоративно-инженерно-геологическая карта. 

2. Проектированию закрытой регулирующей сети предшествует разра-
ботка проекта организации (упорядочения) поверхностного стока как со сторо-
ны внешнего для осушаемого участка водосбора, так и на площади участка, 
окаймленного открытыми каналами. 
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3. Как при разработке проекта упорядочения поверхностного стока, так и 
при установлении параметров закрытой осушительной сети одновременно рас-
сматривается весь участок (от водораздела до водоприемника), учитывается 
изменение составляющих водного баланса по площади. 

4. Для обеспечения одинаковой интенсивности осушения на всем участ-
ке-поле севооборота рекомендуется строго дифференцированный подход к 
осушению каждой пяди земли. 

5. Расстояние между дренами и глубина их заложения обуславливаются 
типом почв и свойствами почвенных разновидностей, строением почвенного 
профиля и гидрогеологическими особенностями, условиями стока воды на по-
верхности почвы, планируемым использованием осушаемых земель, промерза-
нием почв, конструкцией дрен, географическим расположением объекта (осад-
ки, испарение, сроки начала и завершения сельскохозяйственных работ).  

Учитывая многофакторность и недостаточный для практики уровень раз-
работки аналитического метода (высокая стоимость изысканий – получения 
надежных исходных для междренного пространства и др.), а также то, что рас-
считать все, учитывая большие площади, практически невозможно (инженер-
проектировщик должен быть и конструктором), параметры дренажа на данном 
этапе рекомендуется определять исходя из механического состава почв (содер-
жания физической глины в подпахотном горизонте типичного для рассматрива-
емых почв профиля).  

Расчетные формулы (аналитический метод) используются для количе-
ственной оценки влияния отдельных факторов на расстояние между дренами. 

6. Глубина заложения дрен устанавливается в каждом конкретном случае 
дифференцированно, с учетом: 

– типа водного питания и гидрогеологических условий; 
– генезиса почв, их механического состава и строения почвенного профи-

ля (в частности, наличия водопроницаемых прослоек, играющих роль есте-
ственного пластового дренажа, и глубины залегания глеевого горизонта на тя-
желых почвах); 

– планируемого использовании осушаемых земель; 
– минимально допустимого уклона дрен, обеспечивающего качественную 

укладку дренажа механизированным способом и надежную его работу при 
наличии в почво-грунтах железа; 

– неравномерности промерзания почв на участке-поле севооборота (водо-
раздел; верхняя часть и подножие склона, замкнутые понижения; на повышен-
ных участках рекомендуется меньшая глубина заложении дрен). 

7. Расстояние между дренами вычисляется для характерных точек, в про-
межутке между ними – назначается путем интерполяции с учетом изменения 
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приведенных ниже условий и поправок, характеризующих их количественно. 
Число характерных точек обуславливается удобством интерполяции, зависит от 
опыта и знаний инженера, проектирующего дренажную сеть. При выборе числа 
расчетных точек учитывается изменение факторов, определяющих параметры 
дренажа, по площади. 

Определение расстояния между дренами в характерных точках проводит-
ся в два этапа. В зависимости от механического состава почв и глубины зало-
жения дрен устанавливается нормативное расстояние между дренами. Затем, 
вводя поправки, косвенно учитывающие водопроницаемость почв, в частности 
их генезис, расчетный модуль дренажного стока и условия притока воды к дре-
нам, определяется расчетное расстояние между дренами. 

Вначале вводятся поправки, учитывающие строение почвенного профиля 
(в предположении, что дрены лежат на водоупоре): окультуренность почв, 
(мощность гумусового горизонта, трещиноватость подпахотных горизонтов), 
их пылеватость и лессовидность, степень оглеения, наличие в почве соедине-
ний железа на глубине менее 60 см карбонатных соединений, а также наличие 
хорошо фильтрующих прослоек на глубине более 40 см. Затем вводятся по-
правки, учитывающие географическое расположение объекта, использование 
осушаемых земель, условия поверхностного стока, подпор воды со стороны от-
крытой проводящей сети при пропуске расчетного расхода, глубину залегания 
водоупора (поправка вводится, если ниже дрен залегают хорошо проницаемые 
песчаные, супесчаные или карбонатные суглинистые грунты, а также в случае 
макроагрегатных пойменных почв), наличие и интенсивность грунтово-
напорного питания.  

Поправки, учитывающие географическое расположение объекта и плани-
руемое использование осушаемых земель, устанавливаются исходя из расчет-
ной продолжительности действия осушительных систем в критические перио-
ды (3 суток для пашни, – для пастбища и 10 – для улучшенных сенокосов).  

При введении поправок на условия поверхностного стока учитываются: 
– возможный застой поверхностных вод на рассматриваемой части участка; 
– прекращение стока воды по поверхности (в зависимости от ее состоя-

ния) при слое 1–20 мм; 
– изменение соотношения поверхностного и внутрипочвенного стоков с 

увеличением уклона); 
– положение расчетной точки (водораздел, верхняя, средняя и нижняя ча-

сти склона); 
– экспозиция склона и его уклон; 
– влияние уклона поверхности на приток воды к дренам; 
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– агромелиоративные мероприятия (с учетом качества их выполнения), 
ускоряющие сброс избыточных вод по поверхности почвы, а также внутрипоч-
венный сток и увеличивающие аккумулирующую емкость почвы. 

8. Учитывая, как правило, имеющий место в натуре неравномерный при-
ток воды к дрене (по ее длине), рекомендуется дифференцированный подход к 
засыпке дренажных траншей на суглинистых почвах. 

9. Расчетный модуль дренажного стока определяется в каждом конкрет-
ном случае в зависимости от расстояния между дренами, механического соста-
ва, строения и свойств почво-грунтов. 

10. При использовании данного метода затраты на проектно-изыскатель-
ские работы составляют около 30 руб./га. Применение на практике в будущем 
аналитического метода (более теоретически обоснованного и перспективного, 
чем рассматриваемый) должно быть обосновано как технически, так и эконо-
мически. 

 

ОСОБЕННОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ ДРЕН В ПЛАНЕ 
 

Нечерноземная зона РСФСР, куда входит и Калининская область, харак-
теризуется развитым макро- и микрорельефом и значительной комплексностью 
почв. Вследствие малой мощности гумусового горизонта одновременно невоз-
можно и сохранить плодородие почв, и провести должным образом планировку 
поверхности. В результате после выпадения осадков или таяния снега вода на 
площади распределяется неравномерно, в понижениях, как правило, скаплива-
ются поверхностные воды.  

Осушительные системы в этой зоне отводят основное количество воды во 
вневегетационный, а также в начале и в конце вегетационного периодов. При-
чем до 60 и более процентов годового стока (в отдельные годы до 80–90%) 
проходит в период снеготаяния, когда почва мерзлая. Закрытым дренажем от-
водится значительное количество поверхностных вод, поступающих в дрены.  

Учитывая изложенное, метод ускорения поверхностного стока должен 
применяться в этой зоне во всех без исключения случаях (разумеется, его дол-
жен заполнять метод ускорения внутрипочвенного стока при осушении пашни 
и культурных пастбищ, а также улучшенных сенокосов при наличии грунтово-
го питания). Нужно сделать так, чтобы на полях не скапливались поверхност-
ные воды. В этой связи особое внимание должно уделяться разработке проекта 
организации поверхностного стока (п. 2) и размещению дрен в плане. 

Дрены в плане следует по возможности больше размещать по тальвегам и 
понижениям. При реконструкции открытых осушительных систем на месте 
старых каналов (после их засыпки), как правило, образуются ложбины.  
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Дрены нужно закладывать по трассам открытых осушителей или рядом с 
ними на откосах северной экспозиции. Рекомендуется использовать устано-
вившиеся в течение многих лет пути движения воды к осушителям. У открыто-
го канала дрены более обоснованно проектировать параллельно каналу. В этом 
случае лучше отводятся поверхностные воды, как правило, скапливающиеся у 
разровненного кавальера, способствует это и улучшению устойчивости откосов 
каналов. В местах возможного застоя и стока поверхностных вод (замкнутые 
понижения, части тальвега с небольшими уклонами, участки с изменением 
уклона в сторону уменьшения; у разровненного кавальера, дороги или прогона 
на пастбище) рекомендуется также и сгущение дрен. Размещение дрен в плане 
необходимо увязывать с организацией территории. Одновременно следует учи-
тывать удобство разбивки дренажной системы в натуре и необходимо вводить 
ограничение минимальной площади дренажной системы для предотвращения 
образования ледяных пробок в устьевой трубе в позднеосенний и ранневесен-
ний периоды. 

Размечая дрены в плане, наряду с абсолютной (общей для всего участка-
поля севооборота) потребностью почв в осушении под планируемые культуры, 
нужно учитывать и относительную необходимость осушения каждой конкрет-
ной части участка. Устанавливая интенсивность осушения конкретной почвы в 
сочетании почв, нужно учитывать общий фон, на котором располагается рас-
сматриваемая почва. На фоне сильнозаболоченных почв небольшие повышен-
ные участки 1–1,5 га со слабозаболоченными почвами можно не дренировать 
(при этом предусматривается более интенсивное дренирование сильнозаболочен-
ных участков, что достигается введением поправки, учитывающей условия по-
верхностного стока), на фоне же почв, не требующих осушения под планируемые 
культуры, осушение участков со слабозаболоченными почвами необходимо. 

 

НОВИЗНА МЕТОДА 
 

1. Разработку проектов осушения почв рекомендуется начинать с разра-
ботки проекта организации поверхностного стока. 

2. Проведено совершенствование метода обоснования параметров дрена-
жа по механическому составу почв: 

а) механический состав почв и наличие карбонатов СО2 рекомендуется 
устанавливать по смешанному для пласта образцу, а не по индивидуальным, 
как это делается до последнего времени; 

б) предлагается (с целью достижения одинаковой интенсивности осуше-
ния на всем участке-поле севооборота) строго дифференцированно подходить к 
осушению каждой пяди земли; 
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в) глубину заложения дрен на тяжелых почвах следует устанавливать с 
учетом глубины залегания глеевого (не огленных, а глеевого) горизонта, явля-
ющегося, как правило, абсолютным водоупором; 

г) предложено: 
– новый метод учета географического расположения объекта и планируе-

мого использования осушаемых земель; 
– учитывать карбонатность почвообразующей породы и макроагрегат-

ность почво-грунтов; 
– учитывать подпор воды в закрытой дренажной системе со стороны от-

крытой проводящей сети при пропуске расчетного расхода; 
– вводить ограничение минимальной площади дренажной системы; 
– более дифференцированно подходить к учету условий поверхностного 

стока; 
– практичный дифференцированный метод определения расчетного мо-

дуля дренажного стока. 
3. Впервые для условий Калининской области разработаны нормативы 

дренирования почв. 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА В ПРАКТИКЕ МЕЛИОРАЦИЙ ПОЧВ 

КАЛИНИНСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

Определение параметров дренажа подробно изложено в работе «Практи-
ческие указания по дифференцированию параметров дренажа на территории 
Калининской области» (М., «Московский рабочий», 1974). Указания одобрены 
Техническим советом Калининского областного управления мелиорации и вод-
ного хозяйства (протокол № 6 от 15 мая 1973 г.) и рекомендованы для внедре-
ния. Одобрены они также и Ученым советом Северного НИИ гидротехники и 
мелиорации. Практические указания используются институтами «Калининги-
проводхоз» и «Латгипроводхоз» (последний также выполняет работы для Ка-
лининской области) в практике проектирования дренажных систем. По состоя-
нию на 1 октября 1974 года объем внедрения составил 15 тыс. га. 

 

ВОЗМОЖНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА В ДРУГИХ ОБЛАСТЯХ 

И АВТОНОМНЫХ РЕСПУБЛИКАХ НЕЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЫ РСФСР 
 

Применение рассматриваемого метода не ограничивается территорией 
Калининской области. После вычисления поправки на географическое распо-
ложение объекта (по изложенной в указаниях методике с использованием фор-
мулы приточности воды к осушителям, предложенной А. И. Климко) он может 
быть использован и в других районах Нечерноземной зоны РСФСР, слабо изу-
ченных в мелиоративном отношении и имеющих малый опыт мелиораций почв. 
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Например, для южной части Карельской АССР (Олонецкая равнина) ве-
личина поправки на географическое расположение объекта составляет минус 
6%. Для сравнения в районе г. Калинина она равна плюс 10%, т. е. на Олонец-
кой равнине при прочих одинаковых условиях расстояние между регулирую-
щей сетью должно быть на 16% меньше. Норма же годовых осадков (по ее ве-
личине до последнего времени устанавливали поправку на географическое рас-
положение объекта) как для района г. Калинина, так и для Олонецкой равнины 
составляет 580 мм. 

 

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ 
 

Проверка метода в полевых условиях проведена по материалам натурных 
круглогодичных наблюдений за действием дренажа и материалам массовых об-
следований дренажных систем, построенных на территории Калининской обла-
сти. Период исследований (1969–1974 гг.) занимает характерное положение в 
многолетнем разрезе, охватывает как маловодные (76-процентная обеспечен-
ность суммы годовых осадков), так и многоводные (5-процентные) годы. 

Внедрение дифференцированного подхода к обоснованию параметров 
дренажа в производство обеспечивает: 

– устройство более совершенных дренажных систем; 
– одинаковую интенсивность осушения на всем участке-поле севооборота; 
– повышение качества проектных работ – грубые ошибки, как правило, 

исключены (использование разработанных графиков, таблиц и картограмм по-
вышает производительность труда инженера-проектировщика и снижает затра-
ты на проектно-изыскательские работы на 2 руб./га); 

– в среднем по Калининской области снижение капитальных вложений на 
60 руб./га и уменьшение эксплуатационных затрат на 3 руб./га, при этом выход 
продукции возрастает на 5 руб./га в год (в сравнении с участками, осушенными 
дренажем по действующим до последнего времени нормам); 

– экономический эффект (с учетом выхода дополнительной продукции, 
снижения капитальных вложений и эксплуатационных затрат до и после внед-
рения) составляет 17 руб./га в год. 

На участке с дерново-подзолистыми глеевыми и глееватыми на карбо-
натной морене почвами (опытно-производственное хозяйство Калининской 
ОМС, 2-е поле северного полевого севооборота, 38 га) годовой экономический 
эффект в среднем за 1969–1974 гг. составил 32 руб./га. 

 
К с е н з о в  А. А., канд. техн. наук 
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В проекте ЦК КПСС к ХХV съезду «Основные направления развития 
народного хозяйства СССР на 1976–1980 годы» намечено значительно повы-
сить урожайность сельскохозяйственных культур на мелиорированных почвах, 
ввести в эксплуатацию за счет государственных капитальных вложений 4 млн. 
га орошаемых земель, в том числе в РСФСР 2,2 млн. га. Значительные объемы 
работ предстоит выполнить и в Калининской области. 

В Калининской области на 1 января 1976 г. площадь орошаемых земель 
составляет более 9,2 тыс. га. В основном орошение будет осуществляться пере-
движными комплектами и лишь на площади 1,8 тыс. га устроены полустацио-
нарные оросительные системы. В десятой пятилетке оросительные системы бу-
дут построены на площади 40 тыс. га, из них 38,7 тыс. га будет занято под 
культурные пастбища. 

Орошение в Калининской области в основном (~ 3/4) может осуществ-
ляться только за счет регулирования местного стока. В этой связи особое зна-
чение приобретают вопросы правильного обоснования режима орошения и 
экономного использования воды. 

Орошаемые почвы области в основном дерново-подзолистые. 
В 1972–1975 гг. сотрудники Калининской опытно-мелиоративной стан-

ции СевНИИГиМ изучали режим орошения сельскохозяйственных культур в 
полевых условиях, провели работы по обобщению передового опыта и резуль-
татов исследований СевНИИГиМ, ВНИИГИМ, БелНИИМиВХ, УкрНИИГиМ, 
ВНИИМЫТП и др. Был разработан дифференцированный метод определения 
режима орошения, удобный для практического использования. 

Натурные исследования, проведенные станцией, показали, что для расче-
та и прогнозирования режима орошения сельскохозяйственных культур, выра-
щиваемых на почвах нормального увлажнения, для производственных условий 
вполне применима (обеспечивает достаточную точность) методика, разрабо-
танная Д. Б. Циприсом (СевНИИГиМ). Им же разработана и программа для 
ЭВМ. Данная методика и была положена в основу при разработке рассматрива-
емого метода. 

Используя методику и программу для ЭВМ «Наири-2»‚ Калининской 
ОМС совместно с Калинингипроводхозом был проведен расчет режима ороше-
ния сельскохозяйственных культур (капусты ранней и средней, моркови и свек-
лы, картофеля, многолетних трав на пастбище) по данным ежесуточных много-
летних наблюдений за осадками и температурой воздуха на территории Кали-
нинской области. 

Рассмотрим основные положения метода и последовательность расчетов 
проектного режима орошения и режима орошения, складывающегося в услови-
ях конкретного года. Причем сделаем это на примере для культурных пастбищ. 

Проектный режим орошения 

Этот режим определяется по изложенным ниже рекомендациям с исполь-
зованием комплексной почвенно-мелиоративноинженерно-геологической кар-
ты и результатов исследований почвогрунтов, выполняемых обычно при прове-
дении изысканий. 
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Цель орошения заключается в поддержании влажности корнеобитаемого 
слоя в оптимальных пределах: между величиной влажности, соответствующей 
наименьшей влагоемкости (НВ), и величиной влажности, соответствующей 
влажности разрыва капилляров, примерно равной 0,7НВ. На дерновоподзоли-
стых почвах основная масса корней размещается в пахотном слое. 

Расчетное значение поливной нормы нетто (m) определяется в зависи-
мости от механического состава и степени окультуренности почв, последняя 
устанавливается по мощности гумусового горизонта и содержанию гумуса. 

Оросительная норма брутто (Мбр) расчетной обеспеченности (р) опре-
деляется по формуле: 

Мбр = М′бр ∙ Кэ (1) 
при 

М′бр = Мр ∙ αр ∙ Кп ∙ ni, (2) 
где М′бр – теоретическое значение оросительной нормы; Мр – оросительная 
норма р %-ной обеспеченности для легких почв нормального увлажнения (с 
учетом потерь воды на инфильтрацию ниже расчетного слоя и сброс); опреде-
ляется для каждой культуры в зависимости от величины поливной нормы по 
графикам; в качестве примера приведен график на рис. 1,а; 

 
 
– коэффициент, учитывающий потери воды на испарение в воздухе, а также с 
поверхности растений и почвы в период дождевания (для Калининской области 
было установлено, что величина αр=75% = 1,1, αр=90% = 1,15); 
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Кп – коэффициент, учитывающий участие почвенно-
грунтовых вод в водообеспеченности растений, устанав-
ливается в зависимости от механического состава и сте-
пени оголения почвы (осушаемые почвы), типа водного 
питания по данным, приведенным в таблице; 
ni – коэффициент, учитывающий территориальное рас-
положение объекта, определяется для каждой культуры 
по картограмме (для пастбищ рис. 1, б); 
Кэ – коэффициент, учитывающий возможное снижение 
теоретического значения оросительной нормы, которое 
не ведет к значительному снижению урожайности; если 
допустить недобор урожая, равный (5-8%)‚ то для куль-
турных пастбищ Кэ≈0,8÷0,9 (рис. 2).  

При разработке таблицы использованы данные В. П. Остапчика (о вели-
чине Кп в зависимости от механического состава поч-
вы и глубины залегания почвенно-грунтовых вод), а 
также установлено (в первом приближении) влияние 
степени оголения (осушения) почвы и типа водного 
питания.  

Вследствие большого влияния величины Кп на 
значения параметров режима орошения при проекти-
ровании мелиоративных систем в первую очередь сле-
дует предусматривать мероприятия, предупреждаю-
щие значительное снижение уровня почвенно-грунто-
вых вод. 

Межполивной интервал расчетной обеспечен-

ности определяется по формуле:  

Тр = Т′р ∙ Кi ∙
1

Кп
, (3) 

где Т′р – продолжительность межполивного интервала р %-ной обеспеченности 
для легких почв нормального увлажнения, определяется в зависимости от вели-
чины поливной нормы по графикам, приведенным на рис. 3; 

Кi – поправочный коэффициент, учитывающий территориальное распо-
ложение орошаемого участка; его значение устанавливается в зависимости от 
величины поливной нормы по картограммам; в качестве примера на рис. 4 при-
ведена картограмма для m=27 мм.  
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* 

 
Величина Тр используется при определении числа дождевальных машин 

и установок или продолжительности их работы в течение суток, а также при 
построении совмещенных графиков поливов и стравливаний загонов культур-
ных пастбищ. 

О графиках поливов и стравливаний пастбища. При их разработке ре-
комендуется учитывать следующее: 
1. График разрабатывается для режима орошения расчетной обеспеченности. 

                                                           
*В этом случае рекомендуется рассматривать вариант подпочвенного увлажнения. 
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2. Величину расчетной продолжительности межполивного интервала для каж-
дого загона следует принимать равной или близкой Тр. 
3. Продолжительность циклов отрастания трав следует принимать 18-20 суток 
для первых двух, для последующих – 25-30 и в конце периода 30-35 суток. 
4. Поливы рекомендуется начинать через 3-4 дня после стравливиния и закан-
чивать за 3-4 дня до начала следующего стравливания. 
5. Совмещенный график поливов и стравливаний должен быть разработан так, 
чтобы обеспечивалась равномерная загрузка дождевальных машин и установок 
в течение поливного периода. 

Распределение оросительной нормы по месяцам необходимо для про-
ведения водохозяйственных расчетов. Для культурных пастбищ ее величина по 
месяцам (в среднем для лет с оросительной нормой 75-90 %-ной обеспеченно-
сти) распределяется: май – 12, июнь – 36, июль – 27 и август –25%. 

Новизна работы 

1. Режим орошения дифференцирован не только по культурам и террито-
рии области, но и по почвам. 

2. Впервые для почвенно-климатических условий Калининской области 
разработаны рекомендации по режиму орошения сельскохозяйственных культур. 

Режим орошения в условиях конкретного года 

В условиях конкретного года поливы проводят либо постоянными нор-
мами, либо через постоянные интервалы, равные или близкие по величине Тр. В 
первом случае необходимо установить дату следующего полива, во втором –  
величину поливной нормы, Решение задачи сводится к определению запасов 
влаги в корнеобитаемом слое. 

Назначение режима орошения можно осуществлять по материалам 
наблюдений за влажностью почв, однако это очень трудоемко. Поэтому реко-
мендуется расчетный метод, в основу которого положены наблюдения за осад-
ками, среднесуточной температурой воздуха и уровнями почвенно-грунтовых 
вод. 

Наблюдения за осадками организуются и проводятся на орошаемом 
участке по методике, принятой гидрометеослужбой. Могут использоваться и 
данные вблизи расположенной метеостанции или метеопоста. 

Наблюдения за уровнями почвенно-грунтовых вод организуются и про-
водятся на каждом почвенном контуре.  

Значения среднесуточной температуры воздуха принимаются по данным 
ближайшей метеостанции.  

Результаты заносятся в ведомость исходных данных для расчета режима 
орошения. 
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При поливах через постоянные интервалы (культурные пастбища) полив-
ная норма брутто (mб, м3/га) определяется для каждого загона по формуле: 

mб = 10(Кп ∙ Етр
− Отр

) ∙ α ∙ β, (4) 
где Етр

 – испаряемость (мм) за время, прошедшее со дня предыдущего полива, 
за период Тр; определяется по графику (рис. 5) в зависимости от среднесуточ-
ной температуры воздуха 𝑡тр

°С) за рассматриваемый период Тр и его продол-
жительности; Отр

 – осадки, выпавшие за период Тр, мм; α – коэффициент, учи-
тывающий потери воды на испарение в период дождевания, принимается при 
поливах в жаркую погоду (t°С>20) равным 1,15, в более прохладную погоду – 
1,10; β – коэффициент, учитывающий потери воды на инфильтрацию и сброс; 
для легких слабоокультуренных почв β =1‚2, для тяжелых хорошо окультурен-
ных β =1,05. 

По величине mб назначают время работы дождевальной установки на од-
ной позиции. 

При поливе постоянными нормами межполивной интервал 
определяется по формуле: 

Т = (Тm + Т0) ∙
1

Кп
, (5) 

где Тm и Т0 – периоды (в сутках), в течение которых 
испаряется количество воды, равное поливной норме 
или выпавшим осадкам. 

Принимая Е=m или Е=0, по графику (рис. 5), 
предложенному Д. В. Ципрпсом, для замеренных сред-
несуточных температур воздуха со дня полива tm°С 
или со дня выпадения осадков t0°С получаем соответ-
ственно величину Тm или Т0. Значение К определяем по 
таблице. 

При определении срока проведения полива реко-
мендуется учитывать прогноз погоды на ближайшие 
дни. 

Анализ экономической эффективности орошения 
рекомендуется 
проводить раздельно по каждому почвенному контуру. 

Для улучшения использования поливной воды необходимо систематиче-
ски проводить мероприятия по окультуриванию почв, повышению уровня агро-
техники. 
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Использование метода при мелиорации почв 
 

Определение параметров режима орошения подробно изложено в «Прак-
тических указаниях по режиму орошения сельскохозяйственных культур на 
минеральных почвах Калининской области» (Калинин, 1975). 

Практические указания использованы Калинингипроводхозом при разра-
ботке схемы мелиораций почв Калининской области (для определения потреб-
ности воды на орошение овощных культур и пастбищ и обеспеченности водо-
источников), а также в практике проектирования оросительных систем. 

Внедрение изложенного метода в практику проектирования ороситель-
ных систем проводилось в соответствии с планом внедрения новой техники и 
прогрессивной технологии. Объем внедрения в 1975 г. – 25 проектов. 

Метод назначения режима орошения по материалам наблюдений за осад-
ками, среднесуточной температурой воздуха и уровнями почвенно-грунтовых 
вод использовался при орошении в совхозе «Калининский» в 1973–1975 гг. и в 
ОПХ станции в 1975 г. 

Применение рассматриваемого метода определения расчетного режима 
орошения возможно и в условиях других областей и автономных республик не-
черноземной зоны РСФСР. Для этого необходимо провести расчет обеспечен-
ных величин (Мр, Т′р‚ αр), входящих в формулы, и поправок (ni, Кi;) на террито-
риальное расположение объекта. 
 

Технико-экономический эффект 
 

Проверка метода проведена по материалам наблюдений за режимом 
влажности почв, выполненных в ОПХ станции в 1969–1975 гг., а также по ма-
териалам полевых опытов по орошению, проведенных в 1973–1975 гг. в совхозе 
«Калининский» и в 1975 г. в ОПХ станции. Метод пригоден для практики оро-
шения. В качестве примера, подтверждающего изложенное, на рис. 6 приведе-
ны расчетные и фактические запасы влаги в корнеобитаемом слое. 

Внедрение рассмотренного метода для определения расчетного режима 
орошения повышает технический уровень (обоснованность) проектов без уве-
личения затрат на проектно-изыскательские работы. Уточнение оросительной 
нормы (снижение на 200–400 мЗ/га за счет учета степени естественного увлаж-
нения почв, типа водного питания и Кэ) ведет к снижению капитальных вложе-
ний на 50 руб./га и амортизационных отчислений на 2 руб./га. Годовой эконо-
мический эффект составляет 10 руб./га. 

Определение расчетного режима орошения по изложенному методу в 
сравнении с расчетом режима орошения на ЭВМ «Наири-2» дает экономиче-
ский эффект 450 руб. на 1 проект. В 1975 г. экономический эффект составил 
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11,2 тыс. руб. от экономии затрат при расчетах и 25 тыс. руб. от снижения 
сметной стоимости строительства.  

Экономический эффект от назначения режима орошения в условиях кон-
кретных лет по материалам наблюдений за осадками, среднесуточной темпера-
турой воздуха и уровнями грунтовых вод (в сравнении с назначением поливов 
по материалам наблюдений за влажностью почв) составляет 4 руб./га в год. 
Объем внедрения составил 300 га, годовой экономический эффект – 1,2 тыс. 
руб. 

Экономический эффект за 1975 г. по всем позициям составил 37,4 тыс. 
руб. 
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Минуло пять лет с момента принятия постановления ЦК КПСС и Совета 
Министров СССР «О мерах по дальнейшему развитию сельского хозяйства Не-
черноземной зоны РСФСР». Этот исторический документ дал новый, небыва-
лый импульс развитию мелиораций почв и определил их роль в преобразовании 
обширного края, в том числе и Калининской области. Конкретизируя задачи 
сельского хозяйства, июльский (1978 г.) Пленум ЦК КПСС указал на необхо-
димость повышения мелиорированных земель. На ноябрьском (1978 г.) Плену-
ме ЦК КПСС Л. И. Брежнев отметил, что курс на эффективность производства 
неотделим от ускорения научно-технического прогресса. 

В Калининской области сельскохозяйственные угодья занимают 2835 
тыс. га, из них 55% составляет пашня, 23% – пастбища и 22% – сенокосы. По 
уточненным данным Калинингипроводхоза, осушения требуют 45% сельскохо-
зяйственных угодий. На 830,6 тыс. га сенокосов и пастбищ требуется удаление 
древесно-кустарниковой растительности, на 939,7 тыс. га угодий необходима 
уборка камня. 

По состоянию на 1 января 1979 г. в Калининской области осушено 120 
тыс. га сельскохозяйственных угодий. На значительных площадях проведены 
культуртехнические работы и известкование кислых почв. В одиннадцатой пя-
тилетке планируется построить осушительную сеть на 160 тыс. га, выполнить 
культуртехнические работы не менее чем на 400 тыс. га. Кроме этого, будут 
выполнены значительные объемы работ по строительству оросительных си-
стем, производству и вывозке органических удобрений для окультуривания 
почв и их известкованию. Успешное выполнение намеченной программы мели-
ораций почв в значительной мере зависит от своевременного обеспечения каче-
ственной и проектной документацией. 

Проектирование – важный этап реализации намеченной программы даль-
нейшего подъема сельского хозяйства. На этом этапе осуществляется распреде-
ление выделяемых государством капитальных вложений и, как правило, внед-
рение новейших достижений науки и техники. При этом конечные результаты 
во многом зависят от нормативной базы, которой руководствуются проекти-
ровщики в повседневной работе. 

При проектировании Калинингипроводхозом используются общесоюз-
ные и ведомственные указания по проектированию мелиоративных систем. 
Практика показывает, что эти указания, в которых, как правило, изложены ос-
новные принципы решения возникающих задач, должны дополняться конкрет-
ными рекомендациями, учитывающими местные условия. Задача заключается в 
том, чтобы «привязать» действующие указания к местным условиям. Выполне-
ние необходимых вычислений, обобщение и сведение их в конечном итоге в 
виде номограмм, графиков и таблиц способствуют сокращению текущих затрат 
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на проектирование и повышению качества расчетов. Этот подход и был принят 
за основу при осуществлении технической политики в последние годы. Кали-
нинской опытно-мелиоративной станцией СевНИИГиМ совместно с Калинин-
гипроводхозом проводились исследования, разрабатывались рекомендации, 
учитывающие местные условия. После рассмотрения и утверждения на област-
ных научно-технических советах рекомендации внедрялись в производство. 

 
ПЕРСПЕКТИВНЫЕ  ПРОЕКТНЫЕ  ПРОРАБОТКИ 

 

В реализации намеченной программы мелиораций важную роль играют 
перспективные проработки. Они являются базой, на основе которой осуществ-
ляются текущее планирование и проектирование мелиораций. В них решаются 
наиболее общие задачи мелиораций почв, закладываются основные направле-
ния технической политики. 

Калинингипроводхозом разработана «Схема развития мелиораций и 
освоения земель в Калининской области до 1990 г.». В процессе разработки 
«Схемы…» уточнен мелиоративный фонд, намечены объемы мелиораций, 
определена потребность в капитальных вложениях по пятилеткам в разрезе 
природно-экономических зон области. 

В составе мелиоративного фонда области выделено около 2 тыс. крупных 
комплексных объектов. Средняя их площадь свыше 1,1 тыс. га. Практически 
провести мелиорации почв на всех выделенных объектах в сравнительно ко-
роткое время невозможно. Поэтому из общего их количества определены пер-
воочередные. К ним отнесены объекты, капитальные вложения в которые 
наиболее эффективны. Для определения первоочередных объектов выполнены 
специальные агроэкономические расчеты. 

Первоочередные объекты мелиораций устанавливались по эффективно-
сти сельскохозяйственного производства на мелиорируемых землях. В основу 
агроэкономических расчетов положена «Инструкция (методика) по определе-
нию экономической эффективности капитальных вложений в орошение и осу-
шение земель и обводнение пастбищ» (М., ВНИИГиМ, 1972). При ее использо-
вании в перспективных проработках необходимы укрупненные нормативы, 
учитывающие природно-экономические условия Калининской области. Такие 
нормативы в разрезе четырех природно-экономических зон области были раз-
работаны лабораторией экономики СевНИИГиМ, опытно-мелиоративной стан-
цией и Калинингипроводхозом. Очередность объектов устанавливалась по со-
отношению потребных капитальных вложений к предельно допустимым. К 
первоочередным относились те объекты, по которым предельно допустимые 
капитальные вложения были равны или меньше капитальных вложений, уста-
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новленных по инженерным проработкам. Последние определялись на основе 
инженерных проработок и нормативов капитальных вложений. Предельно до-
пустимые капитальные вложения рассчитывались на ЭВМ «Минск-22», в вы-
числительном центре СевНИИГиМ, по программе, разработанной лаборатори-
ей экономики. Они рассчитаны для каждого вида мелиораций (осушение, оро-
шение, культутехнические работы, с учетом первоначального окультуривания и 
сельскохозяйственного освоения мелиорируемых земель) и по вариантам ис-
пользования мелиорируемых земель. 

В зависимости от производственной специализации по каждой из выде-
ленных природно-экономических зон разработаны 6–7 вариантов использова-
ния мелиорируемых земель. При этом учитывалась перспективная урожайность 
сельскохозяйственных культур, по данным областной плановой комиссии. 
Прирост урожайности культур от мелиораций почв определялся по опытным 
данным СевНИИГиМ, Калининской опытно-мелиоративной станции и других 
научных учреждений. 

В настоящее время материалы «Схемы…» используются при отборе объ-
ектов в конкретном проектировании. Выполненные перспективные проектные 
проработки позволили сделать следующие выводы: 

1. К мелиорациям почв должен быть комплексный подход, т. е. в каждом 
проекте должны предусматриваться все виды мелиораций почв, включая осу-
шение, орошение, культуртехнические работы (с учетом участков, прилегаю-
щих к осушаемому объекту, но не требующих осушения), а также строитель-
ство дорог, ликвидация мелкоконтурности угодий, охрана окружающей среды, 
первичное окультуривание и сельскохозяйственное освоение мелиорируемых 
земель. 

2. Проводить мелиорации следует на крупных объектах. При этом с це-
лью укрупнения массивов, позволяющего существенно повысить производи-
тельность труда при выполнении технологических операций по возделыванию 
сельскохозяйственных культур и использованию кормовых угодий, в границы 
объекта должны по возможности включаться близлежащие угодья с учетом 
границы водораздела. Однако наиболее целесообразно мелиорации почв прово-
дить в целом по хозяйству.  

3. Наиболее эффективным направлением капитальных вложений является 
проведение мелиораций почв межхозяйственных объединений и хозяйств, 
имеющих крупные животноводческие комплексы.Комплексные мелиорации и 
прогрессивные способы сельскохозяйственного производства обеспечивают 
высокую эффективность капитальных вложений. Эти положения учитываются 
при отборе объектов для конкретного проектирования. 
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ОТБОР  ОБЪЕКТОВ 

ПРИ  КОНКРЕТНОМ  ПРОЕКТИРОВАНИИ 

 

Отбор объектов мелиораций почв в Калининской области осуществляется 
комиссиями, состав которых определен решением исполкома областного Сове-
та народных депутатов. В Калинингипроводхозе  для этих целей создана специ-
альная группа отбора и предпроектной проработки объектов. Техническим от-
делом совместно с генеральным заказчиком – дирекцией Калининводстроя – 
разработаны «Временные указания по отбору и мелиоративному обследованию 
объектов мелиораций». В них изложены основные методические положения 
предпроектной проработки мелиораций почв. При этом использованы соответ-
ствующие указания Главнечерноземводстроя и рекомендации научно-
исследовательских учреждений. В частности, при агроэкономических прора-
ботках используется качественная оценка земель. 

Для Калининской области опытно-мелиоративной станцией совместно с 
СевНИИГиМ апробирована методика качественной оценки земель, разработан-
ная Северо-Западным НИИ сельского хозяйства (Н. Л. Благовидов, В. А. Семе-
нов). Она признана пригодной для оценки земель мелиоративного фонда при 
агроэкономических расчетах. Качество земель до и после мелиораций устанав-
ливается укрупненно по материалам предварительного почвенного и культур-
технического обследования. 

На стадии отбора и предпроектной проработки оценка почв производится 
по преобладающему типу. Использование почв после проведения мелиораций 
устанавливается совместно со специалистами хозяйства с учетом перспективы 
его развития. Для соизмерения качественной оценки с урожайностью культур 
служит урожайная цена балла, установленная на основе средней многолетней 
фактической урожайности и средне областного балла оценки. Она показывает 
долю средней многолетней урожайности, приходящейся на 1 балл оценки зе-
мель, и зависит от уровня агротехники, которому соответствует определенная 
величина урожайной цены балла. 

Для выполнения технико-экономических расчетов по определению про-
ектной эффективности мелиораций требуется дополнительно целый ряд норма-
тивов. Частично они разработаны и предложены в «Рекомендациях по выбору 
первоочередных объектов мелиораций в колхозах и совхозах Калининской об-
ласти» (М., «Московский рабочий, 1972). В настоящее время работа по совер-
шенствованию нормативной базы продолжается. Одновременно проводится 
также работа по упрощению пользования нормативами. Для этого составляются 
графики, рабочие таблицы, выводятся комплексные нормативы, позволяющие 
проектировщикам повышать производительность труда. 
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ОСУШЕНИЕ  ЗАКРЫТЫМ  ДРЕНАЖЕМ 
 

Это основной вид мелиораций в Калининской области. В настоящее вре-
мя осушение почв проводится в основном закрытым дренажем (99,9%). В про-
ектах дренажных систем, устраиваемых на почвах с коэффициентом фильтра-
ции менее 0,3 м/сут., особое внимание уделяется мероприятиям по организации 
поверхностного стока и повышению инфильтрационной способности почв. К 
ним относятся: устройство нагорных каналов, размещение полей севооборотов 
длинными сторонами в направлении наибольшего уклона местности; ликвида-
ция  замкнутых понижений путем их засыпки и «открытия», сброса поверх-
ностных вод из микропонижений через ложбины в колодцы-поглотители на 
дренажной сети; тщательное разравнивание кавальеров с устройством сброс-
ных воронок, планировка поверхности, размещение дрен по понижениям, 
окультуривание почв. 

Рассмотрев одновременно топографическую карту, карту растительности 
и технических условий поверхности, комплексную почвенно-мелиоративно-
инженерно-геологическую карту, убеждаемся, что при устройстве дренажа 
встречаются самые разнообразные условия даже на одном поле севооборота. 
Поэтому для обеспечения одинаковой интенсивности осушения применяется 
дифференцированный подход. В первую очередь решается вопрос организации 
поверхностного стока как со стороны внешнего водосбора, так и на местном 
водосборе. Глубина залегания дрен, расстояния между ними и расчетный мо-
дуль стока устанавливаются дифференцированно. 

Осушаются в основном дерново-подзолистые почвы с коэффициентом 
фильтрации менее 0,3 м/сут. Расстояние между дренами определяется для ха-
рактерных точек в зависимости от содержания физической глины. Затем вво-
дятся поправки, косвенно учитывающие водопроницаемость почв, в частности 
их генезис, расчетный модуль дренажного стока и условия притока воды к дре-
нам. В промежутке между характерными точками расстояния между дренами 
назначаются путем интерполяции с учетом изменения условий и характеризу-
ющих их поправок. При определении поправки на географическое расположе-
ние объекта пользуются составленной картограммой, в основу которой поло-
жены результаты статистической обработки превышения осадков над испаре-
нием в критический период действия систем на территории области за много-
летний период. При разработке картограммы была использована методика при-
точности воды к осушителям, разработанная СевНИИГиМ (А. И. Климко). 

При проектировании дренажа, а он в условиях Калининской области в 
основном поперечный, учитываются организация территории, условия произ-
водства работ (удобство разбивки дренажной системы в натуре, по возможно-
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сти более длинные дрены и уклон, обеспечивающий качественную укладку 
дренажа механизированным способом, без ручных доработок), условия эксплу-
атации дренажных систем (вводится ограничение минимальной площади дре-
нажной системы, проектируются по возможности более крупные системы и т. 
п.). В результате такого подхода расстояния между дренами на каждом объекте, 
как правило, дифференцированы и колеблются в интервале 10–30 м. В проектах 
осушения (30 тыс. га), составленных Калинингипроводхозом в 1978 г., удельная 
протяженность дрен и закрытых коллекторов составила 550 м/га. 

Более подробно вопросы проектирования дренажа изложены в работе 
«Практические указания по дифференцированию параметров дренажа на тер-
ритории Калининской области» (М., «Московский рабочий», 1974). 

 
ОРОШЕНИЕ  СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  КУЛЬТУР 

 

Оросительные системы проектируются для орошения овощных культур и 
культурных пастбищ. При этом в основном применяется широкозахватная по-
ливная техника типа «Фрегат» и «Волжанка». Для обоснования проектного ре-
жима орошения (поливных норм, оросительных норм и межполивных интерва-
лов расчетной обеспеченности) была использована одна из существующих ме-
тодик расчета режима орошения, но с учетом местных почвенно-климатических 
условий. Натурные исследования показали, что для расчета и прогнозирования 
режима орошения сельскохозяйственных культур, выращиваемых на почвах 
нормального увлажнения, для производственных условий вполне применима 
(обеспечивает достаточную точность) методика посуточного водного баланса, 
разработанная СевНИИГиМ (Д. Б. Циприс).  

На основе этой методики, а также обобщения передового опыта и резуль-
татов исследований ВНИИГиМ, СевНИИГиМ, БелНИИМиВХ, УкрНИИГиМ, 
ВНИИМиТП и др. разработан дифференцированный метод определения режима 
орошения дождеванием для условий области. 

С использованием методики СевНИИГиМ и программы для ЭВМ 
«Наири-2» проведен расчет режима орошения основных сельскохозяйственных 
культур (капусты ранней и средней, моркови и свеклы, картофеля, многолетних 
трав на пастбище) по данным ежесуточных многолетних наблюдений за осад-
ками и температурой воздуха на территории Калининской области. В результа-
те последующей обработки материалов расчета получены обеспеченные вели-
чины оросительных норм и межполивных интервалов. Введение поправок на 
степень оглеения почв и тип водного питания при различном механическом со-
ставе почв позволяет учитывать и другие почвенные условия. 
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Проектный режим орошения определяется с использованием комплекс-
ной почвенно-мелиоративно-инженерно-геологической карты. Расчетное зна-
чение поливной нормы нетто принимается в зависимости от механического со-
става и степени окультуренности почв. Оросительная норма и межполивной 
интервал расчетной обеспеченности определяются по формулам, исходные 
данные для которых разработаны в виде таблиц, графиков и картограмм. 

Дифференцированный метод определения проектного режима орошения 
подробно изложен в «Практических указаниях по режиму орошения сельскохо-
зяйственных культур на минеральных почвах Калининской области» (Калинин, 
Калинингипроводхоз – ОМС СевНИИГиМ, 1975). 

 
ПРОГНОЗ ВЛИЯНИЯ  ДРЕНАЖНОГО  СТОКА 

НА  КАЧЕСТВО ВОД  ВОДОПРИЕМНИКА 

 

В проекте комплексных мелиораций почв разрабатывается раздел «Охра-
на окружающей среды», в котором дается оценка влияния мелиораций почв на 
сложившиеся природные процессы в границах объекта и на прилегающей к 
нему территории и разрабатываются мероприятия по предотвращению их отри-
цательного воздействия. Один из вопросов этого раздела – прогноз влияния 
дренажного стока, или точнее вод, сбрасываемых мелиоративной системой, на 
качество воды в водоприемнике. 

Метод оценки влияния сбрасываемых вод на качество воды водоприем-
ников рыбохозяйственного назначения разработан на основании натурных ис-
следований, выполненных в 1975–1978 гг. на объектах мелиорации почв обла-
сти, и обобщения данных, опубликованных в литературе. Основные положения 
метода заключаются в следующем: 

1. Критерием для оценки степени загрязненности вод являются требова-
ния, предъявляемые к составу и свойствам воды «Правилами охраны поверх-
ностных вод от загрязнения сточными водами» (М., Минводхоз СССР, Мин-
рыбхоз СССР и Минздрав СССР, 1975). 

2. Концентрация компонентов в дренажном и поверхностном стоках как 
результата комплексного взаимодействия природных (условия увлажнения, тип 
почвы) и хозяйственных (удобрения, возделываемая культура и т. д.) факторов 
варьирует в широких пределах в течение года и многолетнем разрезе. Это поз-
воляет отнести концентрацию (как и сток) к величинам случайным и рассматри-
вать ее с учетом вероятности превышения. При оценке возможности загрязнения 
водоприемников расчетная концентрация определяется для каждого конкретного 
объекта в зависимости от типа и механического состава почвы, степени ее окуль-
туренности, планируемой урожайности сельскохозяйственных культур. 
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3. С учетом изменения концентрации и распределения дренажного стока 
в течение года установлен расчетный период, в который наиболее вероятно за-
грязнение водоприемников. В условиях Калининской области для мелиоратив-
ных систем на почвах с атмосферным водным питанием им является посевной 
период. В этот период имеет место и максимальная концентрация компонентов 
NO3

–, SO4
2–, CL– и др.) в дренажном стоке. 

4. Расчет возможности загрязнения производится по всем компонентам, 
концентрация которых в дренажном стоке превышает предельно допустимую 
концентрацию (ПДК) для рыбохозяйственных водоемов. Для количественной 
оценки используются расчетные формулы. 

5. Оценка влияния производится на стадии отбора объектов путем сопо-
ставления концентрации компонентов в воде из осушительной системы с кон-
центрацией в воде водоприемника и предельно допустимой. Расходы и объем 
сбрасываемых вод, их качественный состав, прогноз изменения качества воды в 
водоприемнике под влиянием вод, сбрасываемых мелиоративной системой, ме-
роприятия по предупреждению загрязнения водоемов подробно изложены во 
«Временных указаниях по оценке влияния дренажного стока на качество воды 
водоемов рыбохозяйственного назначения на территории Калининской обла-
сти» (Калинин, Калинингипроводхоз – ОМС СевНИИГиМ, 1978). 

 
ОБОСНОВАНИЕ  ПРОЕКТНОЙ  УРОЖАЙНОСТИ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  КУЛЬТУР 

 

Установление уровня проектной урожайности при конкретном проекти-
ровании принципиально не отличается от определения урожайности на стадии 
пред проектных проработок. В этом случае требуются лишь более подробные 
проработки и агроэкономические расчеты. Качество почв здесь определяется не 
по преобладающей, а по группе основных разновидностей почв, составляющих 
в общей площади объекта не менее 70%, т. е. определяется средневзвешенный 
балл оценки. 

Сельскохозяйственное использование земель после мелиораций устанав-
ливается в процессе агроэкономического обследования с учетом как специали-
зации хозяйства, так и технических возможностей строительства той или иной 
мелиоративной системы, а также создания условий для высокопроизводитель-
ного использования сельскохозяйственной техники и на прилегающей к мелио-
ративному объекту территории. 

Использование качественной оценки земель позволяет более обоснованно 
запроектировать урожайность сельскохозяйственных культур в зависимости от 
природных и экономических условий конкретного объекта и хозяйства. 
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ВНЕДРЕНИЕ  РЕЗУЛЬТАТОВ  ИССЛЕДОВАНИЙ 

В  ПРАКТИКУ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

 

Рассмотренные выше разработки внедрены в производство при текущем 
и перспективном проектировании в соответствии с планом внедрения новой 
техники и прогрессивной технологии Главнечерноземводстроя. За 1975–1978 
гг. выполнено 10 заданий плана. Разработки по обоснованию параметров дре-
нажа внедрены на площади 90 тыс. га, по режиму орошения – на площади 170 
тыс. га при составлении «Схемы…» и на площади 11,5 тыс. га при текущем 
проектировании; по технико-экономическому обоснованию мелиораций – при 
перспективном проектировании (разработка «Схемы…») на площади 900 тыс. 
га (815 крупных комплексных объектов) и при конкретном проектировании 
(отбор объектов) – на площади 68 тыс. га, по оценке влияния дренажного стока 
на качество воды в водоприемниках – на 250 объектах (70 тыс. га). 

Общий годовой экономический эффект от внедрения указанных разрабо-
ток, складывающийся из снижения проектных затрат и капитальных вложений 
в мелиорации, экономии эксплуатационных издержек и повышения эффектив-
ности сельскохозяйственного производства на мелиорируемых землях, соста-
вил свыше 2 млн. руб. 
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Северному 

научно-исследовательскому институту 

гидротехники и мелиорации – 

50 лет 

 

Минуло десять лет с момента принятия постановления ЦК КПСС и Сове-
та Министров СССР «О мерах по дальнейшему развитию сельского хозяйства 
Нечерноземной зоны РСФСР». Этот исторический документ дал новый, небы-
валый импульс развитию мелиораций почв и определил их роль в преобразова-
нии обширного края, в том числе и Калининской области. Мелиорациям как 
средству интенсификации земледелия отведена важная роль и в выполнении 
«Продовольственной программы СССР на период до 1990 года». На февраль-
ском (1984 г.) Пленуме ЦК КПСС К. У. Черненко отметил, что курс на интен-
сификацию неотделим от ускорения научно-технического прогресса. 

В Калининской области сельскохозяйственные угодья занимают 2845 
тыс. га, из них 55% составляет пашня, 23% – пастбища и 22% – сенокосы. По 
уточненным данным Калинингипроводхоза, осушения требуют 36% сельскохо-
зяйственных угодий, на 779,2 тыс. га сенокосов и пастбищ необходимо удале-
ние древесно-кустарниковой растительности, на 573,7 тыс. га угодий – уборка 
камня. 

По состоянию на 1 января 1984 г. в Калининской области осушено 200,3 
тыс. га сельскохозяйственных угодий. На значительных площадях проведены 
культуртехнические работы и известкование кислых почв. В двенадцатой пяти-
летке планируется построить осушительную сеть на 105 тыс. га, выполнить 
культуртехнические работы не менее чем на 160 тыс. га. Строительство ороси-
тельных систем не получит большого развития. Оно будет выполнено всего на 
3 тыс. га в основном под овощные севообороты в пригородных хозяйствах. 
Значительное внимание будет уделено производству и вывозке органических 
удобрений для окультуривания почв и их известкованию. Успешное выполне-
ние намеченной программы мелиораций в значительной мере зависит от свое-
временного обеспечения качественной проектной документацией. 

Проектирование – важный этап реализации намеченной программы ме-
лиорации земель. На этом этапе осуществляется распределение выделяемых 
государством капитальных вложений и, как правило, внедрение новейших до-
стижений науки и техники. При этом конечные результаты во многом зависят 
от нормативной базы, которой руководствуются проектировщики в повседнев-
ной работе. 
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При проектировании Калинингипроводхоз использует общесоюзные и 
ведомственные указания. Практика показывает, что эти указания, в которых, 
как правило, изложены основные принципы решения возникающих задач, 
должны дополняться конкретными рекомендациями, учитывающими местные 
условия.  

Задача заключается в том, чтобы «привязать» действующие указания к 
местным условиям. Выполнение необходимых вычислений, обобщение и све-
дение их в конечном итоге в виде номограмм, графиков и таблиц способствуют 
сокращению текущих затрат на проектирование и повышению качества расче-
тов. Этот подход и был принят за основу при осуществлении технической по-
литики в последние годы.  

Калининской опытно-мелиоративной станцией СевНИИГиМ совместно с 
Калинингипроводхозом проводились исследования, разрабатывались рекомен-
дации, учитывающие местные условия. После рассмотрения и утверждения на об-
ластных научно-технических советах рекомендации внедрялись в производство. 
 

ОБОСНОВАНИЕ  ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ 

МЕЛИОРАЦИЙ 

 

Целесообразность мелиораций определяется как приростом земледельче-
ской продукции, так и повышением производительности труда на полевых ра-
ботах при возделывании сельскохозяйственных культур. Прирост продукции 
устанавливается сравнением объема производства до и после мелиораций. При 
этом учитывается изменение от мелиораций состава угодий, структуры посевов 
на пашне, коэффициента земельного использования и проектируется урожай-
ность сельскохозяйственных культур. 

Проектирование урожайности осуществляется на основе качественной 
оценки земель мелиоративного фонда. Качественная оценка –  это выражение 
потенциального плодородия почв во взаимосвязи с эффективным плодородием, 
обусловленным данным уровнем культуры земледелия. Она учитывает генезис 
почв, их механический состав, обеспеченность питательными веществами, ре-
акцию почвенной среды, условия сельскохозяйственного производства, а также 
культуру земледелия при современном уровне развития производительных сил. 

Проектируются среднемноголетняя (50%-ной обеспеченности) и гаранти-
рованная (95%-ной обеспеченности) урожайности.  

Первая используется в агроэкономических расчетах при определении эф-
фективности мелиорации (срока окупаемости или коэффициента эффективно-
сти и других показателей) и выборе оптимального экономически обоснованно-
го варианта мелиоративной системы (расчет приведенных затрат).  
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Вторая применяется при установлении необходимости и объемов прове-
дения мелиорации почв в хозяйстве (например, при расчетах получения гаран-
тированного объема продукции, в частности кормов).  

Уровень гарантированной урожайности учитывается и при анализе ис-
пользования мелиорируемых земель.  

Сравнение фактической урожайности с гарантированной и среднемного-
летней покажет уровень использования мелиорируемых земель. 

При определении прироста продукции учитывается следующее. На вновь 
вводимых после мелиораций в активный сельскохозяйственный оборот угодь-
ях, а также по культурам, возделывание которых стало возможным после мели-
ораций, прибавка принимается равной урожайности.  

Прирост продукции по культурам, размещение которых не зависит от ме-
лиораций, устанавливается сравнением урожайности после и до мелиораций.  

Последняя определяется в процессе агроэкономического обследования. 
При этом учитываются результаты полевых опытов Калининской ОМС и дру-
гих научных учреждений, согласно которым прирост урожайности культур не 
превышает 50%. Это нижний предел урожайности до мелиораций. 

Кроме мелиораций почв, результатом которых является прирост продук-
ции земледелия, одновременно имеют место мелиорации поверхности угодий 
(укрупняются контуры, убираются камни, отдельно стоящие кусты, ликвиди-
руются крупные неровности и др.).  

Это создает лучшие, чем до мелиораций, условия для работы сельскохо-
зяйственных машин и обслуживающих их людей, что приводит к повышению 
производительности труда.  

В результате образуется экономия текущих затрат при выполнении поле-
вых технологических операций по возделыванию сельскохозяйственных куль-
тур. Она устанавливается сравнением себестоимости полевых работ до и после 
мелиораций. 

Для выполнения технико-экономических расчетов требуются соответ-
ствующие методика и нормативы. Частично они разработаны и предложены в 
«Рекомендациях по обоснованию гарантированной урожайности в проектах 
мелиораций почв Калининской области» (Калинин, 1979).  

В настоящее время работа по совершенствованию нормативной базы 
продолжается. При этом ставится задача дополнить и уточнить имеющиеся в 
распоряжении проектировщиков графики, рабочие таблицы и нормативы с тем, 
чтобы повысить обоснованность принимаемых решений и производительность 
труда проектировщиков.  
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ  ПРОЕКТНЫЕ  ПРОРАБОТКИ 

 

В реализации намеченной программы мелиораций важную роль играют 
перспективные проработки. Они являются базой, на основе которой осуществ-
ляются текущее планирование и проектирование мелиораций. В них решаются 
наиболее общие задачи мелиораций почв, закладываются основные направле-
ния технической политики. 

Калинингипроводхозом разработана «Схема развития и размещения ме-
лиорации и водного хозяйства в Калининской области на период до 2000 г.». В 
процессе разработки «Схемы…» уточнен мелиоративный фонд, намечены объ-
емы мелиораций, определена потребность в капитальных вложениях по пяти-
леткам в разрезе агропромышленных объединений (РАПО). На предстоящие 3 
пятилетки в области выделено около 1 тыс. комплексных мелиоративных объ-
ектов. Средняя их площадь около 300…500 га. 

На перспективу сохраняется сложившаяся в современном состоянии тен-
денция размещения мелиорации по территории области с распределением по 
РАПО. При этом учтены природные и социально-экономические особенности, а 
также сложившаяся мощность мелиоративно-строительных организаций. В со-
ответствии с заявками распределение видов и объемов мелиораций выполнено 
по РАПО и хозяйствам, объектам. 

Материалы схемы используются при конкретном проектировании. При 
этом предусматривается комплексный подход к мелиорациям. В каждом проек-
те намечаются необходимые мелиорации почв, включая осушение, орошение, 
культуртехнику (с учетом участков, прилегающих к осушаемому объекту, но не 
требующих осушения), а также строительство дорог, ликвидация мелкоконтур-
ности угодий, охрана окружающей среды, первичное окультуривание и сель-
скохозяйственное освоение мелиорируемых земель. Причем основное внимание 
уделяется мелиорациям крупных объектов. При этом с целью укрупнения мас-
сивов, позволяющего существенно повысить производительность труда при 
выполнении технологических операций по возделыванию сельскохозяйствен-
ных культур и использованию кормовых угодий, в границы объекта по возмож-
ности включаются близлежащие угодья с учетом границы водораздела. Однако 
наиболее целесообразно мелиорации почв проводить в целом по хозяйству. 

В «Схеме…» также предусмотрено осушение открытой сетью торфяных 
болот для добычи торфа на удобрение. Конструкция осушительной сети приня-
та по «Образцам состава рабочего проекта подготовки торфяного месторожде-
ния для добычи торфа на удобрение в Нечерноземной зоне РСФСР», утвер-
жденным в 1982 г. Главнечерноземводстроем. 
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Из опыта проведения «сухой» культуртехники следует, что «сухие» зем-
ли занимают небольшие контуры на вершинах местных водоразделов и чере-
дуются с переувлажненными участками, расположенными на склонах, в пони-
жениях и тальвегах. С целью укрупнения и объединения контуров в объекты 
культуртехники помимо «сухих» земель включены прилегающие глееватые 
почвы временного переувлажнения. В целях повышения качества культуртех-
нических работ и в соответствии с требованием облсельхозуправления в «Схе-
ме…» на глееватых участках предусмотрена организация поверхностного сто-
ка, включая нагорную защиту, планировку поверхности, раскрытие понижений 
и строительство разреженной несистематической сети водосбросных каналов. 
Такие мероприятия потребуются на 70…80% площади объектов культуртехни-
ки, что установлено анализом 60 рабочих проектов по строящимся объектам с 
общей площадью 17,8 тыс. га, на которых проводились детальные почвенно-
мелиоративные и культуртехнические изыскания. 

Мелиоративные мероприятия в предстоящих пятилетках намечено вы-
полнить на существующих сельскохозяйственных угодьях. Поэтому их прирост 
за счет освоения межников, кустарников и болот ожидается в небольших раз-
мерах – 5…6%. Учитывая целевое назначение мелиоративных мероприятий на 
укрепление кормовой базы животноводства, на перспективу намечается не-
большой прирост пашни за счет мелиораций – 7…10%, а основное внимание 
уделяется приросту мелиорированных культурных пастбищ – в 1,5…1,8 раза за 
счет сокращения заболоченных низкопродуктивных сенокосов. Комплексные 
мелиорации и прогрессивные способы сельскохозяйственного производства 
обеспечивают высокую эффективность капитальных вложений. Эти положения 
учитываются при отборе объектов для конкретного проектирования. 
 

ОТБОР  ОБЪЕКТОВ 

ПРИ  КОНКРЕТНОМ  ПРОЕКТИРОВАНИИ 

 

Отбор объектов мелиораций почв осуществляется комиссиями, состав ко-
торых определен решением исполкома Совета народных депутатов. В Калинин-
гипроводхозе для этих целей создана специальная группа отбора и предпроект-
ной проработки объектов. Техническим отделом совместно с генеральным за-
казчиком – дирекцией Калининводстроя разработаны «Временные указания по 
отбору и мелиоративному обследованию объектов мелиораций». В них изложе-
ны основные методические положения предпроектной проработки мелиораций 
почв. При этом использованы соответствующие указания Главнечерноземвод-
строя и рекомендации научно-исследовательских учреждений. В частности, при 
агроэкономических проработках используется качественная оценка земель. 
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ОСУШЕНИЕ  ЗАКРЫТЫМ  ДРЕНАЖЕМ 

 

Это основной вид мелиораций в Калининской области. В настоящее вре-
мя осушение почв проводится в основном закрытым дренажем (99,9%). В про-
ектах дренажных систем, устраиваемых на почвах с коэффициентом фильтра-
ции менее 0,3 м/сут., особое внимание уделяется мероприятиям по организации 
поверхностного стока и повышению инфильтрационной способности почв. К 
ним относятся: устройство нагорных каналов, размещение полей севооборотов 
длинными сторонами в направлении наибольшего уклона местности; ликвида-
ция замкнутых понижений путем их засыпки и «открытия», сброса поверхност-
ных вод из микропонижений через ложбины в колодцы-поглотители на дре-
нажной сети; тщательное разравнивание кавальеров с устройством сбросных 
воронок, планировка поверхности, размещение дрен по понижениям, окульту-
ривание почв. 

Рассмотрев одновременно топографическую карту, карту растительности 
и технических условий поверхности, комплексную почвенно-мелиоративно-
геологическую карту, убеждаемся, что при устройстве дренажа встречаются 
самые разнообразные условия даже на одном поле севооборота. Поэтому для 
обеспечения одинаковой интенсивности осушения применяется дифференци-
рованный подход. В первую очередь решается вопрос организации поверхност-
ного стока как со стороны внешнего водосбора, так и на местном водосборе. 
Глубина залегания дрен, расстояния между ними и расчетный модуль стока 
устанавливаются дифференцированно. 

Осушаются в основном дерново-подзолистые почвы с коэффициентом 
фильтрации менее 0,3 м/сут. Расстояние между дренами определяется для ха-
рактерных точек в зависимости от содержания физической глины. Затем вво-
дятся поправки, косвенно учитывающие водопроницаемость почв, в частности 
их генезис, расчетный модуль дренажного стока и условия притока воды к дре-
нам. В промежутке между характерными точками расстояния между дренами 
назначаются путем интерполяции с учетом изменения условий и характеризу-
ющих их поправок. При определении поправки на географическое расположе-
ние объекта пользуются составленной картограммой, в основу которой поло-
жены результаты статистической обработки превышения осадков над испаре-
нием в критический период действия систем на территории области за много-
летний период. При разработке картограммы была использована методика при-
точности воды к осушителям, разработанная СевНИИГиМ (А. И. Климко). 

При проектировании дренажа, а он в условиях Калининской области в 
основном поперечный, учитываются организация территории, условия произ-
водства работ (удобство разбивки дренажной системы в натуре, по возможно-
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сти более длинные дрены и уклон, обеспечивающий качественную укладку 
дренажа механизированным способом, без ручных доработок), условия эксплу-
атации дренажных систем (вводится ограничение минимальной площади дре-
нажной системы, проектируются по возможности более крупные системы и т. 
п.). В результате такого подхода расстояние между дренами на каждом объекте, 
как правило, дифференцированы и колеблются в интервале 6…30 м. В проектах 
осушения (11,6 тыс. га), составленных Калинингипроводхозом в 1983 г., удель-
ная протяженность дрен и закрытых коллекторов составила 659 м/га. 

Более подробно вопросы проектирования и строительства дренажа изло-
жены в работах «Практические указания по дифференцированию параметров 
дренажа на территории Калининской области» (М.: Московский рабочий, 
1974), «Проектирование закрытого дренажа в Калининской области» (Гидро-
техника и мелиорация, 1979, № 7), «Технические указания по строительной 
разбивке и контролю качества устройства закрытых дренажных систем» (Кали-
нин, 1979) и «Осушение закрытым дренажем земель Калининской области» 
(М.: Московский рабочий, 1981). 

 
ОРОШЕНИЕ  СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  КУЛЬТУР 

 

Оросительные системы проектируются для орошения овощных культур и 
культурных пастбищ. Для обоснования проектного режима орошения (полив-
ных норм, оросительных норм и межполивных интервалов расчетной обеспе-
ченности) была использована одна из существующих методик расчета режима 
орошения, но с учетом местных почвенно-климатических условий. Натурные 
исследования показали, что для расчета и прогнозирования режима орошения 
сельскохозяйственных культур, выращиваемых на почвах нормального увлаж-
нения, для производственных условий вполне применима (обеспечивает доста-
точную точность) методика посуточного водного баланса, разработанная 
СевНИИГиМ (Д. Б. Циприс). На основе этой методики, а также обобщения пе-
редового опыта и результатов исследований ВНИИГиМ, СевНИИГим, БелНИ-
ИМи ВХ, УкрНИИГиМ, ВНИИМиТП и др. разработан дифференцированный 
метод определения режима орошения дождеванием для условий области. 

С использованием методики СевНИИГиМ и программы для ЭВМ 
«Наири-2» проведен расчет режима орошения основных сельскохозяйственных 
культур (капусты ранней и средней, моркови и свеклы, картофеля, многолетних 
трав на пастбище) по данным ежесуточных многолетних наблюдений за осад-
ками (с учетом прогноза на ближайшие 2 сут.) и температурой воздуха на тер-
ритории Калининской области. В результате последующей обработки материа-
лов расчета получены обеспеченные величины оросительных норм и межпо-
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ливных интервалов. Введение поправок на степень оглеения почв и тип водного 
питания при различном механическом составе почв позволяет учитывать и дру-
гие почвенные условия. 

Проектный режим орошения определяется с использованием комплекс-
ной почвенно-мелиоративно-инженерно-геологической карты. Расчетное зна-
чение поливной нормы нетто принимается в зависимости от механического со-
става и степени окультуренности почв. Оросительная норма и межполивной 
интервал расчетной обеспеченности определяются по формулам, исходные 
данные для которых разработаны в виде таблиц, графиков и картограмм. 

Для орошаемых культурных пастбищ проведены технико-экономические 
расчеты по обоснованию требуемого уровня продуктивности и проектной (рас-
четной) обеспеченности режима орошения. Целесообразность орошения кон-
кретного участка пастбища решается при отборе объекта. При этом учитывают-
ся экономический уровень хозяйства, степень окультуренности почв, наличие 
органических удобрений и другие факторы. 

При разработке проектного режима орошения культурного пастбища 
учтены не только почвенно-климатические условия, но и биоклиматическая 
поправка, площадь орошаемого объекта, влияние на режим орошения применя-
емой дождевальной техники. 

Пруд, создаваемый для орошения сельскохозяйственных культур, исполь-
зуется комплексно (рыбоводство, зона отдыха). Площадь зарыбления определя-
ется на основе «Указаний по определению площади зарыбления прудов, устраи-
ваемых для орошения сельскохозяйственных культур» (Калинин, 1980).  

Дифференцированный метод определения проектного режима орошения 
подробно изложен в «Практических указаниях по режиму орошения сельскохо-
зяйственных культур на минеральных почвах Калининской области» (Калинин, 
1975) и в «Практических указаниях по отбору объектов и проектному режиму 
орошения культурных пастбищ на территории Калининской области» (Кали-
нин, 1982). 

 
ПРОГНОЗ  ВЛИЯНИЯ  ДРЕНАЖНОГО  СТОКА 

НА  КАЧЕСТВО  ВОД  ВОДОПРИЕМНИКА 

 

В проекте комплексных мелиораций почв разрабатывается раздел «Охра-
на окружающей среды», в котором дается оценка влияния мелиораций почв на 
сложившиеся природные процессы в границах объекта и на прилегающей к 
нему территории. Один из вопросов этого раздела – прогноз влияния дренаж-
ных вод, сбрасываемых мелиоративной системой, на качество воды в водопри-
емнике. 
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Метод оценки влияния сбрасываемых вод на качество воды водоприем-
ников рыбохозяйственного назначения разработан на основании натурных ис-
следований, выполненных в 1975…1983 гг. на объектах мелиорации почв обла-
сти, и обобщения данных, опубликованных в литературе. Основные положения 
метода заключаются в следующем: 

1. Критерием для оценки степени загрязненности вод являются требова-
ния, предъявляемые к составу и свойствам воды «Правилами охраны поверх-
ностных вод от загрязнения сточными водами» (М.: Минводхоз СССР и Мин-
здрав СССР, 1975). 

2. Концентрация компонентов в дренажном и поверхностном стоках как 
результат комплексного взаимодействия природных (условия увлажнения, тип 
почвы) и хозяйственных (удобрения, возделываемая культура и т. д.) факторов 
варьирует в широких пределах в течение года и многолетнем разрезе. Это поз-
воляет отнести концентрацию (как и сток) к величинам случайным и рассмат-
ривать ее с учетом вероятности превышения. При оценке возможности загряз-
нения водоприемников расчетная концентрация определяется для каждого кон-
кретного объекта в зависимости от типа и механического состава почвы, степени 
ее окультуренности, планируемой урожайности сельскохозяйственных культур.  

3. С учетом изменения концентрации и распределения дренажного стока 
в течение года установлен расчетный период, в который наиболее вероятно за-
грязнение водоприемников. В условиях Калининской области для мелиоратив-
ных систем на почвах с атмосферным водным питанием им является посевной 
период. В этот период имеет место и максимальная концентрация компонентов 
( –

3NO , –2
4SO , –CL  и др.) в дренажном стоке.  

4. Расчет возможности загрязнения производится по всем компонентам, 
концентрация которых в дренажном стоке превышает предельно допустимую 
концентрацию (ПДК) для рыбохозяйственных водоемов. Для количественной 
оценки используются расчетные формулы. 

5. Оценка влияния производится на стадии отбора объектов путем сопо-
ставления концентрации компонентов в воде из осушительной системы с кон-
центрацией в воде водоприемника и предельно допустимой. Расходы и объем 
сбрасываемых вод, их качественный состав, прогноз изменения качества воды в 
водоприемнике под влиянием вод, сбрасываемых мелиоративной системой, ме-
роприятия по предупреждению загрязнения водоемов подробно изложены во 
«Временных указаниях по оценке влияния дренажного стока на качество воды 
водоемов рыбохозяйственного назначения на территории Калининской области» 
(Калинин, 1978) и сборнике «Эффективность и совершенствование комплексных 
мелиораций в Калининской области» (М.: Московский рабочий, 1983). 
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6. При строгом соблюдении установленных регламентов по хранению, 
перевозке и использованию удобрений и пестицидов превышение ПДК загряз-
нений в дренажных и поверхностных водах маловероятно. Проведение сантех-
нических расчетов для объектов осушения на дерново-подзолистых глееватых и 
глеевых суглинистых почвах, используемых в системе полевых зернотравяных 
севооборотов и под культурные пастбища, нецелесообразно. 

 
ВНЕДРЕНИЕ  РЕЗУЛЬТАТОВ  ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Рассмотренные выше разработки внедрены в практику водохозяйственно-
го строительства и эксплуатации мелиоративных систем. Внедрение осуществ-
лялось по ведомственным планам Главнечерноземводстроя и Минводхоза 
РСФСР, а также по областным планам. В настоящее время практически все ме-
лиоративные системы проектируются и строятся с использованием указанных 
выше рекомендаций.  

За последние 10 лет они внедрены при конкретном проектировании и 
строительстве мелиоративных систем почти на 200 тыс. га, в том числе в 1983 
г. на 19,3 тыс. га. Кроме того, использованы при разработке «Схемы развития и 
размещения мелиораций и водного хозяйства в Калининской области на период 
до 2000 года». 

Общий экономический эффект, полученный в мелиоративном производ-
стве от внедрения вышеуказанных разработок за счет снижения проектных за-
трат и капитальных вложений в мелиорации, повышения эффективности сель-
скохозяйственного производства за последние 9 лет, превысил 3,4 млн. руб., в 
т. ч. в 1983 г. – 249,8 тыс. руб. 

 
СОСТАВИТЕЛИ: 
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МИНИСТЕРСТВО  МЕЛИОРАЦИИ  И  ВОДНОГО  ХОЗЯЙСТВА СССР 

Министерство мелиорации  и водного хозяйства РСФСР   

Главнечерноземводстрой 

Северный научно - исследовательский институт гидротехники и мелиорации 

Калининский государственный институт по проектированию  

водохозяйственного и мелиоративного  строительства 

СевНИИГиМ – Калинингипроводхоз 

 

 
 

ПЛАНИРУЕМЫЙ  УРОЖАЙ 

И  ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ  ТРУДА – ОСНОВА 

НАУЧНО-ИНЖЕНЕРНОГО  ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

МЕЛИОРАЦИЙ  ПОЧВ  

КАЛИНИНСКОЙ  ОБЛАСТИ 
 

 
 

Калинин 1985  

 



 

48 

Северному 

научно-исследовательскому институту 

гидротехники и мелиорации – 50 лет 
 

Минуло десять лет с момента принятия постановления ЦК КПСС и Сове-
та Министров СССР «О мерах по дальнейшему развитию сельского хозяйства 
Нечерноземной зоны РСФСР». Этот исторический документ дал новый, небы-
валый импульс развитию мелиораций почв и определил их роль в преобразова-
нии обширного края, в том числе и Калининской области. Мелиорациям как 
средству интенсификации земледелия отведена важная роль и в выполнении 
«Продовольственной программы СССР на период до 1990 года». На февральском 
(1984 г.) Пленуме ЦК КПСС К. У. Черненко отметил, что курс на интенсифика-
цию производства неотделим от ускорения научно-технического прогресса.  

В Калининской области сельскохозяйственные угодья занимают 2845 
тыс. га, из них 55% составляет пашня, 23% – пастбища и 22% – сенокосы. По 
уточненным данным Калинингипроводхоза, осушения требуют 36% сельскохо-
зяйственных угодий, на 779,2 тыс. га сенокосов и пастбищ необходимо удале-
ние древесно-кустарниковой растительности на 573,7 тыс. га угодий – уборка 
камня. По состоянию на 1 января 1985 года в Калининской области осушено 
216,2 тыс. га сельскохозяйственных угодий.  

На значительных площадях проведены культуртехнические работы и из-
весткование кислых почв. В двенадцатой пятилетке планируется построить 
осушительную сеть на 105 тыс. га, выполнить культуртехнические работы не 
менее чем на 160 тыс. га. Строительство оросительных систем не получит 
большого развития. Оно будет выполнено всего на 3 тыс. га в основном под 
овощные севообороты в пригородных хозяйствах. Значительное внимание бу-
дет уделено производству и вывозке органических удобрений для окультурива-
ния почв и их известкованию. Успешное выполнение намеченной программы в 
значительной мере зависит от своевременного обеспечения качественной про-
ектной документацией. 

Проектирование – важный этап реализации намеченной программы ме-
лиорации земель. На этом этапе осуществляется распределение выделяемых 
государством капитальных вложений и, как правило, внедрение новейших до-
стижений науки и техники. При этом конечные результаты во многом зависят 
от нормативной базы, которой руководствуются проектировщики в повседнев-
ной работе. При проектировании Калинингипроводхоз использует общесоюз-
ные и ведомственные указания. Практика показывает, что эти указания, в кото-
рых, как правило, изложены основные принципы решения возникающих задач, 
должны дополняться конкретными рекомендациями, учитывающими местные 
условия. Задача заключается в том, чтобы «привязать» действующие указания к 
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местным условиям. Выполнение необходимых вычислений, обобщение и све-
дение их в конечном итоге в виде номограмм, графиков и таблиц способствует 
сокращению текущих затрат на проектирование и повышению качества расче-
тов. Этот подход и был принят за основу при осуществлении технической по-
литики в последние годы. Калининской опытно-мелиоративной станцией 
СевНИИГиМ совместно с Калинингипроводхозом проводились исследования, 
разрабатывались рекомендации, учитывающие местные условия. После рас-
смотрения и утверждения на областных научно-технических советах рекомен-
дации внедрялись в производство. 

 
ОБОСНОВАНИЕ  ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ 

МЕЛИОРАЦИЙ 

 

Целесообразность мелиораций определяется как приростом земледельче-
ской продукции, так и повышением производительности труда на полевых ра-
ботах при возделывании сельскохозяйственных культур. Прирост продукции 
устанавливается сравнением объема производства до и после мелиораций. При 
этом учитывается изменение от мелиораций состава угодий, структуры посевов 
на пашне, коэффициента земельного использования и проектируется урожай-
ность сельскохозяйственных культур. 

Проектирование урожайности осуществляется на основе качественной 
оценки земель мелиоративного фонда. Качественная оценка – это выражение 
потенциального плодородия почв во взаимосвязи с эффективным плодородием, 
обусловленным данным уровнем культуры земледелия. Она учитывает генезис 
почв, их механический состав, обеспеченность питательными веществами, ре-
акцию почвенной среды, условия сельскохозяйственного производства, а также 
культуру земледелия при современном уровне развития производительных сил. 

Проектируются среднемноголетняя (50%-ной обеспеченности) и гаранти-
рованная (95%-ной обеспеченности) урожайности. Первая используется в агро-
экономических расчетах при определении эффективности мелиорации (срока 
окупаемости или коэффициента эффективности и других показателей) и выборе 
оптимального экономически обоснованного варианта мелиоративной системы 
(расчет приведенных затрат). Вторая применяется при установлении необходи-
мости и объемов проведения мелиорации почв в хозяйстве (например, при рас-
четах получения гарантированного объема продукции, в частности кормов). 
Уровень гарантированной урожайности учитывается и при анализе использова-
ния мелиорируемых земель. Сравнение фактической урожайности с гарантиро-
ванной и среднемноголетней покажет уровень использования мелиорируемых 
земель. При определении прироста продукции учитывается следующее. На 
вновь вводимых после мелиорации в активный сельскохозяйственный оборот 
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угодьях, а также по культурам, возделывание которых стало возможным после 
мелиораций, прибавка принимается равной урожайности. Прирост продукции 
по культурам, размещение которых не зависит от мелиораций, устанавливается 
сравнением урожайности после и до мелиораций. Последняя определяется в 
процессе агроэкономического обследования. При этом учитываются результаты 
полевых опытов Калининской ОМС и других научных учреждений, согласно 
которым прирост урожайности культур не превышает 50%. Это нижний предел 
урожайности до мелиораций. 

Кроме мелиораций почв, результатом которых является прирост продук-
ции земледелия, одновременно имеют место мелиорации поверхности угодий 
(укрупняются контуры, убираются камни, отдельно стоящие кусты, ликвиди-
руются крупные неровности и др.). Это создает лучшие, чем до мелиораций, 
условия для работы сельскохозяйственных машин и обслуживающих их людей, 
что приводит к повышению производительности труда. В результате образует-
ся экономия текущих затрат при выполнении полевых технологических опера-
ций по возделыванию сельскохозяйственных культур. Она устанавливается 
сравнением себестоимости полевых работ до и после мелиораций. Для выпол-
нения технико-экономических расчетов требуются соответствующие методика 
и нормативы. Частично они разработаны и предложены в «Рекомендациях по 
обоснованию гарантированной урожайности в проектах мелиораций почв Ка-
лининской области» (Калинин, 1979). В настоящее время работа по совершен-
ствованию нормативной базы продолжается. При этом ставится задача допол-
нить и уточнить имеющиеся в распоряжении проектировщиков графики, рабо-
чие таблицы и нормативы с тем, чтобы повысить обоснованность принимаемых 
решений и производительность труда проектировщиков. 

 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ  ПРОЕКТНЫЕ  ПРОРАБОТКИ 
 

В реализации намеченной программы мелиораций важную роль играют 
перспективные проработки. Они являются базой, на основе которой осуществ-
ляются текущее планирование и проектирование мелиораций. В них решаются 
наиболее общие задачи мелиораций почв, закладываются основные направле-
ния технической политики. Калинингипроводхозом разработана «Схема разви-
тия и размещения мелиораций и водного хозяйства в Калининской области на 
период до 2000 г.». В процессе разработки «Схемы…» уточнен мелиоративный 
фонд, намечены объемы мелиораций, определена потребность в капитальных 
вложениях по пятилеткам в разрезе районных агропромышленных объединений 
(РАПО). На предстоящие три пятилетки в области выделено около 1 тыс. ком-
плексных мелиоративных объектов. Средняя их площадь около 300…500 га. На 
перспективу сохраняется сложившаяся тенденция размещения мелиорации по 
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территории области с распределением по РАПО. При этом учтены природные и 
социально-экономические особенности, а также сложившаяся мощность мели-
оративно-строительных организаций. В соответствии с заявками распределение 
видов и объемов мелиораций выполнено по РАПО и хозяйствам, объектам. 

Материалы схемы используются при конкретном проектировании. При 
этом предусматривается комплексный подход к мелиорациям. В каждом проек-
те намечаются необходимые мелиорации почв, включая осушение, орошение, 
культуртехнику (с учетом участков, прилегающих к осушаемому объекту, но не 
требующих осушения), а также строительство дорог, ликвидация мелко кон-
турности угодий, охрана окружающей среды, первичное окультуривание и 
сельскохозяйственное освоение мелиорируемых земель. Причем основное вни-
мание уделяется мелиорациям крупных объектов. При этом с целью укрупне-
ния массивов, позволяющих существенно повысить производительность труда 
при выполнении технологических операций по возделыванию сельскохозяй-
ственных культур и использованию кормовых угодий, в границы объекта по 
возможности включаются близлежащие угодья с учетом границы водораздела. Од-
нако наиболее целесообразно мелиорации почв проводить в целом по хозяйству. 

В «Схеме…» также предусмотрено осушение открытой сетью торфяных 
болот для добычи торфа на удобрение. Конструкция осушительной сети приня-
та по «Образцам состава рабочего проекта подготовки торфяного месторожде-
ния в Нечерноземной зоне РСФСР», утвержденным в 1982 г. Главнечернозем-
водстроем. Из опыта проведения «сухой» культуртехники следует, что «сухие» 
земли занимают небольшие контуры на вершинах местных водоразделов и че-
редуются с переувлажненными участками, расположенными на склонах, в по-
нижениях и тальвегах. С целью укрупнения и объединения контуров в объекты 
культуртехники помимо «сухих» земель включены прилегающие глееватые 
почвы временного переувлажнения. В целях повышения качества культуртех-
нических работ и в соответствии с требованием облсельхозуправления в «Схе-
ме…» на глееватых участках предусмотрена организация поверхностного сто-
ка, включая нагорную защиту, планировку поверхности, раскрытие понижений 
и строительство разреженной несистематической сети водосбросных каналов. 
Такие мероприятия потребуются на 70…80% площади объектов культуртехни-
ки, что установлено анализом 60 рабочих проектов по строящимся объектам с 
общей площадью 17,8 тыс. га, на которых проводились детальные почвенно-
мелиоративные и культуртехнические изыскания.  

Мелиоративные мероприятия в предстоящих пятилетках намечено вы-
полнить на существующих сельскохозяйственных угодьях. Поэтому их прирост 
за счет освоения межников, кустарников и болот ожидается в небольших раз-
мерах – 5…6%. Учитывая целевое назначение мелиоративных мероприятий на 
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укрепление кормовой базы животноводства, на перспективу намечается не-
большой прирост пашни за счет мелиорации – 7…10%, а основное внимание 
уделяется приросту мелиорированных культурных пастбищ – в 1,5…1,8 раза за 
счет сокращения заболоченных низко продуктивных сенокосов. Комплексные 
мелиорации и прогрессивные способы сельскохозяйственного производства 
обеспечивают высокую эффективность капитальных вложений. Эти положения 
учитываются при отборе объектов для конкретного проектирования.  

 

ОТБОР  ОБЪЕКТОВ  ПРИ  КОНКРЕТНОМ  ПРОЕКТИРОВАНИИ 
 

Отбор объектов мелиораций почв осуществляется комиссиями, состав кото-
рых определен решением исполкома областного Совета народных депутатов. В 
Калинингипроводхозе для этих целей создана специальная группа отбора и пред-
проектной проработки объектов. Техническим отделом совместно с генеральным 
заказчиком – дирекцией Калининводстроя разработаны «Временные указания по 
отбору и мелиоративному обследованию объектов мелиораций». В них изложены 
основные методические положения предпроектной проработки мелиораций почв. 
При этом использованы соответствующие указания Главнечерноземводстроя и 
рекомендации научно-исследовательских учреждений. В частности, при агроэко-
номических проработках используется качественная оценка земель. 

 

ОСУШЕНИЕ  ЗАКРЫТЫМ  ДРЕНАЖЕМ 
 

Это основной вид мелиораций в Калининской области. В настоящее вре-
мя осушение почв проводится в основном закрытым дренажем (99,9%). В про-
ектах дренажных систем, устраиваемых на почвах с коэффициентом фильтра-
ции менее 0,3 м/сут., особое внимание уделяется мероприятиям по организации 
поверхностного стока и повышению инфильтрационной способности почв. К 
ним относятся: устройство нагорных каналов, размещение полей севооборотов 
длинными сторонами в направлении наибольшего уклона местности; ликвида-
ция замкнутых понижений путем их засыпки и «открытия», сброса поверхност-
ных вод из микропонижений через ложбины в колодцы-поглотители на дре-
нажной сети; тщательное разравнивание кавальеров с устройством сбросных 
воронок, планировка поверхности, размещение дрен по понижениям, окульту-
ривание почв. Рассмотрев одновременно топографическую карту, карту расти-
тельности и технических условий поверхности, комплексную почвенно-
мелиоративно-геологическую карту, убеждаемся, что при устройстве дренажа 
встречаются самые разнообразные условия даже на одном поле севооборота. 
Поэтому для обеспечения одинаковой интенсивности осушения применяется 
дифференцированный подход. В первую очередь решается вопрос организации 
поверхностного стока как со стороны внешнего водосбора, так и на местном 
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водосборе. Глубина заложения дрен, расстояния между ними и расчетный мо-
дуль стока устанавливаются дифференцированно. 

Осушаются в основном дерново-подзолистые почвы с коэффициентом 
фильтрации менее 0,3 м/сут. Расстояние между дренами определяется для ха-
рактерных точек в зависимости от содержания физической глины. Затем вво-
дятся поправки, косвенно учитывающие водопроницаемость почв, в частности 
их генезис, расчетный модуль дренажного стока и условия притока воды к дре-
нам. В промежутке между характерными точками расстояния между дренами 
назначаются путем интерполяции с учетом изменения условий и характеризу-
ющих их поправок. При определении поправки на географическое расположе-
ние объекта пользуются составленной картограммой, в основу которой поло-
жены результаты статистической обработки превышения осадков над испаре-
нием в критический период действия систем на территории области за много-
летний период. При разработке картограммы была использована методика при-
точности воды к осушителям, разработанная СевНИИГиМ (А. И. Климко). 

При проектировании дренажа, а он в условиях Калининской области в 
основном поперечный, учитываются организация территории, условия произ-
водства работ (удобство разбивки дренажной системы в натуре, по возможно-
сти более длинные дрены и уклон, обеспечивающий качественную укладку 
дренажа механизированным способом, без ручных доработок), условия эксплу-
атации дренажных систем (вводится ограничение минимальной площади дре-
нажной системы, проектируются по возможности более крупные системы и т. 
п.). В результате такого подхода расстояния между дренами на каждом объекте, 
как правило, дифференцированы и колеблются в интервале 6…30 м. В проектах 
осушения (11,6 тыс. га), составленных Калинингипроводхозом в 1983 г., удель-
ная протяженность дрен и закрытых коллекторов составила 659 м/га. Более по-
дробно вопросы проектирования и строительства дренажа изложены в работах 
«Практические указания по дифференцированию параметров дренажа на терри-
тории Калининской области» (М.: Московский рабочий, 1974), «Проектирование 
закрытого дренажа в Калининской области» (Гидротехника и мелиорация, 1979, 
№ 7), «Технические указания по строительной разбивке и контролю качества 
устройства закрытых дренажных систем» (Калинин, 1979) и «Осушение закрытым 
дренажем земель Калининской области» (М.: Московский рабочий, 1981). 

 

ОРОШЕНИЕ  СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  КУЛЬТУР 
 

Оросительные системы проектируются для орошения овощных культур и 
культурных пастбищ. Для обоснования проектного режима орошения (полив-
ных норм, оросительных норм и межполивных интервалов расчетной обеспе-
ченности) была использована одна из существующих методик расчета режима 
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орошения, но с учетом местных почвенно-климатических условий. Натурные 
исследования показали, что для расчета и прогнозирования режима орошения 
сельскохозяйственных культур, выращиваемых на почвах нормального увлаж-
нения, для производственных условий вполне применима (обеспечивает доста-
точную точность) методика посуточного водного баланса, разработанная 
СевНИИГиМ (Д. Б. Циприс). На основе этой методики, а также обобщения пе-
редового опыта и результатов исследований ВНИИГиМ, СевНИИГиМ, Бел-
НИИМиВХ, УкрНИИГиМ, ВНИИМиТП и др. разработан дифференцирован-
ный метод определения режима орошения дождеванием для условий области. 

С использованием методики СевНИИГиМ и программы для ЭВМ 
«Наири-2» проведен расчет режима орошения основных сельскохозяйственных 
культур (капусты ранней и средней, моркови и свеклы, картофеля, многолетних 
трав на пастбище) по данным ежесуточных многолетних наблюдений за осад-
ками (с учетом прогноза на ближайшие 2 суток) и температурой воздуха на 
территории Калининской области. В результате последующей обработки мате-
риалов расчета получены обеспеченные величины оросительных норм и меж-
поливных интервалов. Введение поправок на степень оглеения почв и тип вод-
ного питания при различном механическом составе почв позволяет учитывать и 
другие почвенные условия. Проектный режим орошения определяется с исполь-
зованием комплексной почвенно-мелиоративно-инженерно-геологической карты. 
Расчетное значение поливной нормы нетто принимается в зависимости от меха-
нического состава и степени окультуривания почв. Оросительная норма и межпо-
ливной интервал расчетной обеспеченности определяются по формулам, исход-
ные данные для которых разработаны в виде таблиц, графиков и картограмм. 

Для орошаемых культурных пастбищ проведены технико-экономические 
расчеты по обоснованию требуемого уровня продуктивности и проектной (рас-
четной) обеспеченности режима орошения. Целесообразность орошения кон-
кретного участка пастбища решается при отборе объекта. При этом учитывает-
ся экономический уровень хозяйства, степень окультуренности почв, наличие 
органических удобрений и другие факторы. При разработке проектного режима 
орошения культурного пастбища учтены не только почвенно-климатические 
условия, но и биоклиматическая поправка, площадь орошаемого объекта, влия-
ние на режим орошения применяемой дождевальной техники.  

Пруд, создаваемый для орошения сельскохозяйственных культур, исполь-
зуется комплексно (рыбоводство, зона отдыха). Площадь зарыбления определяет-
ся на основе «Указаний по определению площади зарыбления прудов, устраивае-
мых для орошения сельскохозяйственных культур» (Калинин, 1980). Дифферен-
цированный метод определения проектного режима орошения подробно изложен 
в «Практических указаниях по режиму орошения сельскохозяйственных культур 
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на минеральных почвах Калининской области» (Калинин, 1975) и в «Практиче-
ских указаниях по отбору объектов и проектному режиму орошения культурных 
пастбищ на территории Калининской области» (Калинин, 1982). 

 

ПРОГНОЗ  ВЛИЯНИЯ  ДРЕНАЖНОГО  СТОКА 

НА  КАЧЕСТВО  ВОД  ВОДОПРИЕМНИКА 
 

В проекте комплексных мелиораций почв разрабатывается раздел «Охрана 
окружающей среды», в котором дается оценка влияния мелиораций почв на сло-
жившиеся природные процессы в границах объекта и на прилегающей к нему 
территории. Один из вопросов этого раздела – прогноз влияния дренажных вод, 
сбрасываемых мелиоративной системой, на качество воды в водоприемнике. 

Метод оценки влияния сбрасываемых вод на качество воды водоприем-
ников рыбохозяйственного назначения разработан на основании натурных ис-
следований, выполненных в 1975…1984 гг. на объектах мелиораций почв обла-
сти, и обобщения данных, опубликованных в литературе. Основные положения 
метода заключаются в следующем: 

1. Критерием для оценки степени загрязненности вод являются требова-
ния, предъявляемые к составу и свойствам воды «Правилами охраны поверх-
ностных вод от загрязнения сточными водами» (М.: Минводхоз СССР и Мин-
здрав СССР, 1975). 

2. Концентрация компонентов в дренажном и поверхностном стоках как 
результат комплексного взаимодействия природных (условия увлажнения, тип 
почвы) и хозяйственных (удобрения, возделываемая культура и т. д.) факторов 
варьирует в широких пределах в течение года и многолетнем разрезе. Это поз-
воляет отнести концентрацию (как и сток) к величинам случайным и рассмат-
ривать ее с учетом вероятности превышения. При оценки возможности загряз-
нения водоприемников расчетная концентрация определяется для каждого кон-
кретного объекта в зависимости от типа и механического состава почвы, степени 
ее окультуренности, планируемой урожайности сельскохозяйственных культур. 

3. С учетом изменения концентрации и распределения дренажного стока 
в течение года установлен расчетный период, в который наиболее вероятно за-
грязнение водоприемников. В условиях Калининской области для мелиоратив-
ных систем на почвах с атмосферным водным питанием им является посевной 
период. В этот период имеет место и максимальная концентрация компонентов 
(NO3

–, SO4
2–, CL– и др.) в дренажном стоке. 

4. Расчет возможности загрязнения производится по всем компонентам, 
концентрация которых в дренажном стоке превышает предельно допустимую 
концентрацию (ПДК) для рыбохозяйственных водоемов. Для количественной 
оценки используются расчетные формулы. 
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5. Оценка влияния производится на стадии отбора объектов путем сопо-
ставления концентрации компонентов в воде из осушительной системы с кон-
центрацией в воде водоприемника и предельно допустимой. Расходы и объем 
сбрасываемых вод, их качественный состав, прогноз изменения качества воды в 
водоприемнике под влиянием вод, сбрасываемых мелиоративной системой, ме-
роприятия по предупреждению загрязнения водоемов подробно изложены во 
«Временных указаниях по оценке влияния дренажного стока на качество воды 
водоемов рыбохозяйственного назначения на территории Калининской области» 
(Калинин, 1978) и сборнике «Эффективность и совершенствование комплексных 
мелиораций в Калининской области» (М.: Московский рабочий, 1983). 

6. При строгом соблюдении установленных регламентов по хранению, 
перевозке и использованию удобрений и пестицидов превышение ПДК загряз-
нений в дренажных и поверхностных водах маловероятно. Проведение сантех-
нических расчетов для объектов осушения на дерново-подзолистых глееватых и 
глеевых суглинистых почвах, используемых в системе полевых зернотравяных 
севооборотов и под культурные пастбища, нецелесообразно. Подробнее это 
представлено в работе «Состав дренажного стока на дерново-подзолистых поч-
вах» (Гидротехника и мелиорация, 1984, № 9). 

 

ВНЕДРЕНИЕ  РЕЗУЛЬТАТОВ  ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Рассмотренные выше разработки внедрены в практику водохозяйственно-
го строительства и эксплуатации мелиоративных систем.  

Внедрение осуществлялось по ведомственным планам Главнечернозем-
водстроя и Минводхоза РСФСР, а также по областным планам.  

В настоящее время практически все мелиоративные системы проектиру-
ются и строятся с использованием указанных выше рекомендаций.  

За последние 10 лет они внедрены при конкретном проектировании и 
строительстве мелиоративных систем на 200 тыс. га, в том числе в 1984 г. на 
17,6 тыс. га. Кроме того, использованы при разработке «Схемы развития и раз-
мещения мелиораций и водного хозяйства в Калининской области на период до 
2000 года».  

Общий экономический эффект, полученный в мелиоративном производ-
стве от внедрения вышеуказанных разработок за счет снижения проектных за-
трат и капитальных вложений в мелиорации, повышения эффективности сель-
скохозяйственного производства за последние 10 лет, превысил 3,6 млн. руб-
лей, в т. ч. в 1984 г. – 284,5 тыс. рублей. 

 
К с е н з о в  А. А., канд. техн. наук 
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РАЗДЕЛ 2. 

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ КАЛИНИНСКОЙ ОБЛАСТИ НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ 

 
КАЛИНИНСКОЕ  ОБЛАСТНОЕ  УПРАВЛЕНИЕ 

СЕЛЬСКОГО  ХОЗЯЙСТВА 
КАЛИНИНСКАЯ  ОПЫТНО-МЕЛИОРАТИВНАЯ  СТАНЦИЯ 

КАЛИНИНСКАЯ  ГОСУДАРСТВЕННАЯ  СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ 
ОПЫТНАЯ  СТАНЦИЯ 

КАЛИНИНСКОЕ  ОБЛАСТНОЕ  НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  ОБЩЕСТВО 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

 

 

РЕКОМЕНДАЦИИ 

 

ПО  ОСУШЕНИЮ  ЗЕМЕЛЬ В  КОЛХОЗАХ   

И  СОВХОЗАХ КАЛИНИНСКОЙ  ОБЛАСТИ 

 

ОДОБРЕНЫ  ТРЕТЬИМ  ОБЛАСТНЫМ  СЪЕЗДОМ 

СПЕЦИАЛИСТОВ  СЕЛЬСКОГО  ХОЗЯЙСТВА 

16–17 ИЮНЯ 1970 г. 

 

Калинин 1970 
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В подготовке рекомендаций принимали участие: начальник отдела 

мелиорации областного управления сельского хозяйства В. А. КАЛА-
ШИНСКИЙ, директор опытно-мелиоративной станции Г. В. НАУМОВ, 
зам. директора по научной части опытно-мелиоративной станции А. А. 
КСЕНЗОВ, старшие научные сотрудники Ю. И. УСАЧЕВ, Т. И. УСАЧЕ-
ВА, младший научный сотрудник В. П. ГОРБУНОВ.  
Ответственный за выпуск  Н. Н. Беляков.  

 

Эффективность осушения сельскохозяйственных угодий в значительной 
мере зависит от выбора объектов, качества проведения мелиоративно-
строительных работ, постановки службы эксплуатации осушительных систем и 
использования осушаемых земель. 

 
ОСНОВНЫЕ  ПРИНЦИПЫ  ОТБОРА 

ПЕРВООЧЕРЕДНЫХ  ОБЪЕКТОВ  ОСУШЕНИЯ 

 

Осушительные мелиорации в первую очередь необходимо проводить на 
объектах с более высоким потенциальным плодородием почв. Такими почвами 
в области являются (по степени снижения плодородия): дерново-подзолисто-
глеевые и глееватые глинистого и суглинистого механического состава; дерно-
во-глеевые и глееватые того же мехсостава и супесчаные; иловато-глеевые; лу-
гово-болотные; дерново-карбонатные глеевые; аллювиально-глеевые и глеева-
тые глинистые и суглинистые; почвы низинных болот; темно-цветные глеева-
тые оподзоленные. 

К почвам низкого потенциального плодородия относятся: дерново-
подзолисто-глеевые и глееватые супесчаные и песчаные; дерново-глеевые и 
глееватые песчаные; аллювиально-глеевые супесчаные и песчаные; почвы пе-
реходных болот (при зольности торфа выше 5%). Почвы переходных (при золь-
ности торфа ниже 5%) и верховых болот являются неплодородными, и осуше-
ние их нецелесообразно.  

При прочих равных условиях к первоочередным следует относить объек-
ты с меньшей степенью залесенности, закустаренности, закочкаренности, зака-
менености и с меньшим объемом планировочных работ, а также участки с бо-
лее простой конфигурацией и больших размеров. В этом случае удельный вес 
капиталовложений на осушение единицы площади ниже, ниже и срок окупае-
мости их. 
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ТРЕБОВАНИЯ  К  КАЧЕСТВУ   

МЕЛИОРАТИВНО-СТРОИТЕЛЬНЫХ  РАБОТ 

 

При контроле выполнения и приемки мелиоративно-строительных работ 
следует придерживаться следующих правил: 

 

1. При строительстве открытых каналов 
 

Выполненный канал должен соответствовать рабочим чертежам. Откосы 
не должны быть выпуклыми или вогнутыми. Допустимые отклонения от про-
ектных размеров: для отметок дна – 10 см, для ширины по дну – ± 10 см, по 
верху – 2% от ширины канала по верху; уменьшение коэффициента заложения 
откосов не допускается. 

При разработке открытых каналов грунт должен равномерно отсыпаться 
в кавальер, между бровкой канала и подошвой кавальера должна быть оставле-
на берма шириной не менее 1 м. В пониженных местах, но не более чем через 
100 м, в кавальерах должны оставляться разрывы (окна) для сброса поверх-
ностных вод. В значительных понижениях (местах сосредоточенного сброса 
поверхностных вод) устраиваются укрепленные воронки, которые должны 
иметь уклон не более 0,06. Грунт, вынутый из воронки, следует разравнивать 
так, чтобы он не препятствовал стоку воды в воронку. Откосы воронки должны 
быть пологие, проходимые для сельскохозяйственных машин. 

Грунт кавальера должен быть разровнен равномерным слоем толщиной 
не более 10–15 см. 

Технология производства работ по креплению каналов должна строго со-
ответствовать проектной. 

Эффективным мероприятием, предупреждающим разрушение откосов 
каналов поверхностными водами, является искусственное залужение их много-
летними травами. 

Откосы для залужения должны быть не круче 1:1,5. Залужение откосов 
осуществляется двумя способами: посевом трав непосредственно на поверхно-
сти откоса и по предварительно поданному на откос гумусированному грунту 
толщиной 7–10 см. 

По первому способу откосы сначала планируют простейшими приспо-
соблениями на тракторной или конной тяге: бетонными и металлическими бру-
сами, деревянными волокушами. Затем производится разрыхление поверхности 
откосов (боронование), обязательно вносятся органические (25–30 т/га) и мине-
ральные (4–5 ц/га) удобрения и высевается травосмесь (40–50 кг/га). 
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Для обеспечения равномерного распределения семян их предварительно 
смешивают с 1–2 объемами слегка увлажненных опилок. 

Лучшие результаты получаются при залужении по 2-му способу (уже в 
первый год можно получить надежный дерновый покров). При этом целесооб-
разно использовать гумусированный грунт с трассы канала. После разработки 
канала грунт подается на откос. 

На предварительно расчищенную от кустарника, деревьев, пней, камней и 
т. д. трассу канала вносят минеральные (3–4 ц/га) и органические (10–20 т/га) 
удобрения. После этого гумусовый горизонт разрыхляют и перемешивают с 
внесенными удобрениями дисковой бороной или другими орудиями, сгребают 
бульдозером или грейдером и подают на обе бермы будущего канала. 

Залужение откосов лучше проводить в первой половине лета. В последу-
ющие годы травы на откосах необходимо подкармливать минеральными удоб-
рениями из расчета 2,5–3,0 ц/га. 

Залужение откосов каналов, проходящих в песчаных грунтах, нецелесо-
образно. 

 

2. При строительстве закрытых дренажных систем 

 

Гончарные трубки, применяемые для строительства закрытого дренажа, 
должны удовлетворять следующим основным требованиям: 

1. В сечении трубы должны иметь форму правильного круга. Овальность не 
должна превышать 2 мм для труб диаметром до 75 мм, 4 мм – от 100 до 250 мм. 

2. Толщина стенки для труб диаметром 40, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 
250 мм – соответственно 10, 11, 13, 15, 18, 20 ± 2 мм. 

3. Длина для всех диаметров – 330 мм, с отклонениями – -5+10 мм. 
4. Искривление, изменяемое по образующей цилиндра, не более 2 мм (все 

диаметры). 
5. Отклонения от перпендикулярности торца не более 1 мм (все диаметры). 
6. Трубы «недожог» не допускаются. 
При проектировании дренажной сети и выносе ее в натуру необходимо 

стремиться к тому, чтобы коллекторы и дрены проходили через каждое пони-
жение. Согласно этому при необходимости допускается отклонение от норма-
тивного расстояния между осушителями. 

Первая дрена, укладываемая параллельно открытому каналу, как правило, 
устраивается по кромке разровненного кавальера. 

Дренажная траншея должна быть прямолинейной в плане, а уклон дна 
должен соответствовать проекту. Плановое искривление оси траншеи может 
быть допущено только при обходе неподдающихся удалению камней.  
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Недобор для траншей не должен превышать 3–4 см, переборы на отдель-
ных участках, как правило, недопустимы. В случае выявления их засыпают 
песчаным грунтом или боем трубок и тщательно утрамбовывают. 

Основание участков дрен в местах пересечения дорог и каналов должно 
быть укреплено песчано-гравийной подсыпкой с трамбованием или прокладкой 
дрен внутри асбестоцементных или других труб.  

Уложенные в траншею дренажные трубки необходимо проверить ниве-
лировкой. Рейку устанавливают на трубки через 2–3 м при уклоне дренажной 
линии до 0,005 и через 4–5 м при уклоне более 0,005. Отклонения отметок уло-
женных трубок от проектных не должны превышать: для дрен – ± 1,5 см, для 
коллекторов – ± 3 см. Обратный уклон и смещение трубок от продольной ли-
нии дрены более 2–3 мм не допускается. Ширина зазора в стыках не должна 
превышать 1,5 мм. 

Перед укладкой внутреннюю полость и торцы трубок необходимо тща-
тельно очистить от грязи.  

Минимальная глубина заложения дрен должна составлять 0,7 м. 
Сопряжение осушителей с коллекторами осуществляется сверху с помо-

щью фасонных частей. Зазор в стыках не должен превышать 1,5 мм, а место со-
пряжения следует тщательно изолировать фильтрующим материалом. 

Для предотвращения разрушения присоединения дрен к коллектору под 
двумя последними трубками дрен необходимо устраивать твердое основание из 
боя гончарных трубок, шлака или гравия до уровня дна траншеи. 

Уложенная в траншею дрена должна быть присыпана гумусированным 
грунтом. Толщина слоя присыпки над верхом трубки должна быть не менее 15 см. 

Чтобы предотвратить разрушение дренажных линий поверхностными во-
дами (образование провалов и ложбин после осадки засыпки), траншеи засы-
пают ранее вынутым грунтом с запасом. 

При засыпке траншеи необходимо следить, чтобы в нее не попадали кам-
ни диаметром более 15 см, которые, падая, могут разрушить гончарные трубки. 

Для защиты дренажа от механического заиления применяются следую-
щие способы. В глинистых и суглинистых грунтах водоприемные отверстия 
дрен обкладывают лишь сверху по длине не менее ¾ периметра трубок. Тол-
щина обкладки не лимитируется и назначается в зависимости от удобства про-
изводства работ. 

В мелкозернистых песках и супесях водоприемные отверстия защищают-
ся по всему периметру трубок (вкруговую). Толщина обкладки принимается 
равной от 1–2 мм до 1 см для стеклорогожи, 2–3 см для мха, 3–7 см для песча-
но-гравийной смеси. 
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В том случае, если характеристики грунтов по длине дрены изменяются, 
защиту следует производить как для самых тяжелых условий. 

Для закладки закрытого дренажа применяют преимущественно много-
ковшовые экскаваторы. В мокрых же, неустойчивых грунтах (плывунах) для 
отрывки траншей используются одноковшовые экскаваторы. Один откос дела-
ется по возможности более крутым, а другой – более пологим, часто даже с 
бермой. Гончарные трубки укладываются в траншее на деревянные щиты или 
прокладки, стыки обкладываются вкруговую. 

Во избежание закупорки трубок корневыми пробками древесно-
кустарниковой и сорной растительности дренажные линии необходимо прокла-
дывать не ближе 20 м от насаждений. 

При устройстве смотровых колодцев необходимо соблюдать следующие 
условия: 

1. Между дном впадающего и дном выходящего из колодца коллекторов 
должен быть перепад не менее 5 см. 

2. Дно колодца должно располагаться ниже выходящего из него коллек-
тора не менее чем на 50 см. 

3. Соединять дренажную линию с колодцем следует с помощью асбесто-
цементной или другой трубы длиной не менее 1,5–2,0 м. При этом труба долж-
на укладываться на прочное основание. 

4. Стыки железобетонных колец должны быть зацементированы снаружи 
и изнутри.  

Для каждой дренажной системы на минеральных грунтах предусматри-
ваются железобетонные устья, а в торфяниках – деревянные. 

Превышение устьевой трубы над дном канала принимается в соответ-
ствии с проектом. Устья устанавливаются на более высоком месте тальвега, или 
над ним искусственно устраивается бугорок, чтобы в этих местах не было по-
ступления поверхностной воды в канал. 

 
3. При организации поверхностного стока на осушаемых землях 

 

Действие осушительных систем (в особенности на тяжелых минеральных 
почвах) во многом зависит от микрорельефа поверхности поля. В западинах и 
понижениях застаиваются поверхностные воды, что приводит к вымочкам по-
севов и к задержке своевременной обработки почвы и уборки урожая. 

Большое значение для организации поверхностного стока имеет плани-
ровка поверхности полей, которая подразделяется на капитальную и эксплуата-
ционную. 
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Капитальная планировка включает в себя ликвидацию профильных со-
оружений (засыпку ям, канав и т. д.) и первичную строительную планировку. 
Она должна быть неотъемлемой частью проекта и выполняться мелиоративно-
строительной организацией с помощью бульдозеров, скреперов, грейдеров и 
планировщиков. Работы по ликвидации профильных сооружений следует про-
изводить с наименьшей деформацией пахотного слоя. При засыпке воронок и 
ям местным грунтом из возвышенных элементов рельефа желательно сначала 
сгрести пахотный слой во временные валы, а после выборки подпахотного го-
ризонта переместить почву на место. 

Первичную строительную планировку проводят в 2–3 следа поперек или 
под углом к направлению обработки почвы.  

На почвах с пахотным горизонтом мощностью 18–20 см допускается 
срезка гумусового слоя на 9–10 см, а на маломощных легких и малоплодород-
ных почвах (пахотный горизонт менее 18 см) допускается очаговое обнажение 
подпочвы с условием внесения на эти места повышенных доз органо-
минеральных удобрений. 

Однако проведением только капитальной планировки ликвидировать все 
неровности поверхности не удается. Поэтому колхозы и совхозы области обя-
заны ежегодно при обработке почвы производить эксплуатационную планиров-
ку, рассматривая ее как обязательный агромелиоративный прием. 

На полях с неровным рельефом, имеющих замкнутые (бессточные) по-
нижения, которые невозможно ликвидировать планировкой, применяют выбо-
рочное бороздование. 

При значительной глубине понижений устраивают ложбины, проходимые 
для сельскохозяйственных машин, водоспускные трубы или поглотители. 
Наиболее простой из них – это проложенная по понижению дрена с водопрони-
цаемой засыпкой из щебня, гравия, песка. Более сложный поглотитель выпол-
няют в виде бетонного кольца, засыпанного водопроницаемым материалом. 
Вода из поглотителей отводится по дренам в ближайший закрытый коллектор 
или каналы.  

Деформации откосов каналов, вызываемые поверхностными водами, пре-
дупреждаются устройствами закрепленных воронок и труб, уложенных в устья 
борозд или местах сосредоточения поверхностных вод.  

Воронки в зависимости от количества сбрасываемой через них воды 
укрепляют дерном, камнем, обсыпкой щебня или гравия. 

После полного завершения работ мелиораторы-строители обязаны подго-
товить и сдать хозяйству исполнительную документацию, подготовленную са-
мым тщательным образом. Это облегчит проведение эксплуатационных меро-
приятий и капитального ремонта осушительной сети. 
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ЭКСПЛУАТАЦИЯ 

ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННЫХ  ОСУШИТЕЛЬНЫХ  СИСТЕМ 

 

Для получения высоких и устойчивых урожаев на мелиорированных зем-
лях и максимального увеличения срока службы осушительных систем каждое 
хозяйство обязано организовать правильную техническую эксплуатацию осу-
шительной сети и сооружений на ней. 

Эксплуатация осушительных систем включает в себя систематический 
надзор, уход, текущий ремонт и периодически проводимые капитальные ре-
монты. 

По хозяйственному назначению постоянная осушительная сеть подразде-
ляется на межхозяйственную и внутрихозяйственную. 

Осушительная система с сооружениями и другими устройствами на ней, 
расположенная в границах землепользования одного хозяйства, является внут-
рихозяйственной. 

С момента приемки внутрихозяйственной сети в эксплуатацию ответ-
ственность за работу, сохранность и правильное использование всех элементов 
сети несет землепользователь, за которым закреплены осушаемые земли. 

При приемке осушительной сети в эксплуатацию колхозы и совхозы 
должны требовать от строителей качественного выполнения всех работ и ис-
полнительную документацию. 

Проектирование и строительство осушительных систем и проведение 
культуртехнических работ являются по капитальным затратам мероприятиями 
разового порядка, тогда как эксплуатация построенных систем и осушенных 
земель должна обеспечить возврат капитальных затрат в наиболее короткие 
сроки. Для этого колхозы и совхозы должны относить капитальные затраты по 
осушению земель и коренному улучшению суходолов на основные производ-
ственные фонды, создавать амортизационный фонд на капитальный и текущий 
ремонт осушительной сети и расходовать его под контролем Госбанка строго 
по целевому назначению. 

Для контроля строительства и дальнейшей эксплуатации осушительных 
систем и правильного использования осушаемых земель хозяйства должны 
иметь специалистов-мелиораторов: техника-гидротехника – при наличии мели-
оративной площади от 100 до 300 га, техника или инженера-гидротехника – от 
300 до 750 га, инженера-гидротехника – от 750 до 2000 га. Кроме инженера-
гидротехника, на каждую 1000 га вводится должность техника-гидротехника. 

Для проведения эксплуатационных работ в хозяйствах, имеющих 500–
1000 га мелиорируемых площадей, организуются постоянные мелиоративные 
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бригады или механизированные звенья. В хозяйствах с площадью мелиориро-
ванных земель более 1000 га организуются механизированные мелиоративные 
отряды. 

На механизированные отряды, бригады и звенья возлагается уход и 
надзор за осушительной сетью, ремонт сети и внутрихозяйственных дорог, лик-
видация мелко контурности, улучшение лугов и пастбищ. Они должны быть 
оснащены необходимой мелиоративной техникой (табл. 1). При небольшой 
площади мелиорируемых земель для проведения ремонтных работ и ухода за 
осушительными системами хозяйства должны заключать договоры с област-
ным управлением осушительных систем. 

Колхозы и совхозы области обязаны выделять ремонтеров из расчета 
один человек на 100–200 га площади, осушаемой открытыми каналами, или на 
200–300 га закрытым дренажем. 

Затраты на проведение эксплуатационных работ должны предусматри-
ваться в производственно-финансовых планах совхозов и колхозов. 

Каждое хозяйство, имеющее мелиорируемые земли, должно иметь: 
1. Технический паспорт системы. 
2. Проектно-сметную документацию. 
3. План осушительной сети в масштабе 1:10000 или 1:5000 с указанием 

фактического расположения всех элементов сети, границ землепользования и 
полей севооборотов, границ участков, закрепленных за отдельными ремонтера-
ми. План закрытой сети желательно иметь в масштабе 1:2000. При этом планы 
должны быть выполнены на плотной чертежной бумаге. 

4. Продольные (исполнительные) профили закрытых коллекторов и 
транспортирующих каналов. 

5. Ведомость фактически выполненного крепления каналов с указанием 
мест и типа крепления. 

6. Ведомость сооружений с указанием их местонахождения, типа и ос-
новных размеров. 

7. Ведомость постоянных и временных реперов. 
Для обеспечения нормальной работы осушительной сети колхозы и сов-

хозы обязаны: 
– организовать охрану всех элементов сети и сооружений от повреждений 

и разрушений; запретить бесконтрольный выпас скота, переезды через каналы 
техники, устройство запруд и захламление каналов, вспашку ближе 0,5–1,0 м от 
их бровки; 
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Т а б л и ц а  1 
Примерный перечень машин и орудий 

для оснащения механизированных бригад и звеньев 

в колхозах и совхозах области 
 

Наименование машин и орудий Количество 
1. Экскаватор Э-352 
2. Трактор С-100 
3. Навесное оборудование к С-100: 
    корчеватель-собиратель 
4. Универсальный бульдозер 
    на базе трактора (ДТ-55, Т-75) 
5. Камнеуборочная машина 
    УКП-0,6 
6. Планировщик длиннобазовый 
    П-2,8  (П-4,0) 
7. Бороздодел Б-8 
8. Канавоочиститель ЛР-2 
9. Дренопромывочная машина Д-910 

 

 

 

Принимается в зависимости от площа-
ди осушаемых земель 

 

 

– проводить очистку каналов и сооружений на них от местных наносов, 
от попадающих в них ветвей, комьев земли и других предметов; 

– не менее двух раз за вегетационный период скашивать травяную расти-
тельность на дне, откосах и бермах открытых каналов; уничтожать появляющую-
ся на каналах древесно-кустарниковую растительность (применение арборици-
дов); 

– тщательно подготавливать осушительные системы к пропуску весенне-
го паводка; 

– выявлять во всех случаях виновников повреждений сети и сооружений 
и привлекать их к ответственности. 

Особенно тщательный надзор должен быть за осушительными системами 
на торфяниках, где в летнее время возможны пожары. 

Ускорению поверхностного стока воды способствует применение на осу-
шенных землях агромелиоративных приемов обработки почвы: узкозагонной 
вспашки, поверхностной обработки, профилирования, грядования, гребневания и 
т. д., при которых образуется сеть борозд. Для отвода воды из них необходимо 
прокладывать выводные борозды, сбрасывающие воду в постоянную осушитель-
ную сеть. 

Несмотря на проведение эксплуатационных мероприятий по текущему 
ремонту, осушительная сеть и сооружения с течением времени выходят из 
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строя, и возникает необходимость капитального ремонта всей осушительной 
системы. К капитальному ремонту относятся следующие работы: 

– придание водоприемникам и каналам размеров, предусмотренных про-
ектом при первоначальном строительстве; 

– исправление деформаций, возникших во время эксплуатации; 
– восстановление и ремонт сооружений; 
– устройство дополнительных каналов и сооружений, необходимость ко-

торых выявилась в процессе использования осушенной площади и эксплуата-
ции системы. 

Капитальный ремонт осуществляется машинно-мелиоративными станци-
ями (ПМК) по договорам с хозяйствами и за их счет на основании проектно-
сметной документации. На проведение этих работ землепользователь произво-
дит ежегодные амортизационные отчисления от строительной стоимости осу-
шительной сети и сооружений, находящихся на балансе хозяйства. 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ЭКОНОМИЧЕСКОЙ  ЭФФЕКТИВНОСТИ 

КАПИТАЛЬНЫХ  ВЛОЖЕНИЙ  В  ОСУШЕНИЕ  ЗЕМЕЛЬ 
 

Для правильного определения экономической эффективности капиталь-
ных вложений в осушение в хозяйстве с момента приемки осушенных земель 
на баланс налаживается раздельный учет их использования. В бухгалтерии сов-
хоза или колхоза открывается дополнительно счет, в котором отражаются за-
траты по сельскохозяйственному производству на осушенных землях, т. е. в хо-
зяйствах должны быть два 18 счета – «осушенные» и «неосушенные» земли. 

На основе этого учета и ряда других данных проводятся расчеты по опре-
делению экономической эффективности капитальных вложений в осушение зе-
мель. Эффективность капитальных вложений в осушение определяется отно-
шением дополнительного чистого дохода (ДчД) к совокупным капитальным 
вложениям (К) по формуле: 

                                              .
К

ДчД
Е                                                     (1) 

Обратная величина коэффициента (Е) есть срок окупаемости совокупных 
капитальных вложений дополнительным чистым доходом: 

                                              .
ДчД

К
Т                                                               (2) 

Для оценки эффективности капитальных вложений фактическую эффек-
тивность необходимо сравнивать с нормативной.  

Общесоюзная методика рекомендует минимальную величину коэффици-
ента эффективности капитальных вложений принимать не менее 0,12, или срок 
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окупаемости вложений должен быть не более 8 лет. Ниже приводится пример 
расчета эффективности капиталовложений в осушение земель. Хозяйство имеет 
451 га осушенных земель. Балансовая стоимость – 257,4 тыс. руб., в том числе 
культуртехники – 29,4 тыс. руб., окультуривания – 25,0 тыс. руб. На основании 
данных бухгалтерского учета определяется структура использования сельско-
хозяйственных угодий до и после осушения, а также величина прибавки уро-
жая. В рассматриваемом нами примере (табл. 2) структура возделываемых 
культур после осушения не изменилась. 

Т а б л и ц а  2 
Структура использования сельскохозяйственных угодий 

 

Культуры и 
угодья 

До осушения После осушения Прибавка 
урожая, 

ц/га 
площадь, 

га 
урожайность, 

ц/га 
площадь, 

га 
урожайность, 

ц/га 
1 2 3 4 5 6 

Зерновые 
Картофель 
Силосование 
Многолетние 
травы на сено 
Итого пашни 
Пастбища 

303 
8 

46 
18 

 

375 
76 

8,0 
72,0 

100,0 
16,0 

 

х 
40,0 

303 
8 
46 
18 

 

375 
76 

30,0 
185,0 
171,0 
40,0 

 

х 
100,0 

22,0 
113,0 
71,0 
24,0 

 

х 
60,0 

Итого: 451 х 451 х х 
 

Дополнительный чистый доход равен разнице между стоимостью допол-
нительной валовой продукции, полученной с осушенного участка, и дополни-
тельными текущими затратами, которые включают затраты на уборку дополни-
тельной продукции, расходы на эксплуатацию и амортизационные отчисления 
на осушительную сеть.  

Стоимость дополнительной валовой продукции рассчитывается по рас-
четным или сдаточным (закупочным) ценам на продукцию растениеводства с 
учетом надбавок за семенной материал высших репродукций. Затраты на убор-
ку дополнительного урожая (табл. 3, графы 3, 5 и 6) определяются на основа-
нии данных бухгалтерского учета (счет 18 «Осушенные земли»). 

Эксплуатационные затраты определяются по фактическим данным бух-
галтерского учета (с учетом заработной платы ремонтеров). При расчете себе-
стоимости продукции на осушенных землях эксплуатационные затраты и амор-
тизационные отчисления распределяются по культурам пропорционально за-
нимаемой ими площади. 
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Т а б л и ц а  3 
Расчет дополнительного чистого дохода 

 

 

Культура и 
угодья 

О
су

ш
ае

ма
я 
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ощ

ад
ь,

 га
 

Д
оп

ол
ни
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я 

ва
ло

ва
я 
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од
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ци

я,
 ц

 

С
то

им
ос

ть
 

Д
оп

ол
ни

те
ль

но
й 

ва
ло

во
й 

пр
од

ук
ци

и,
 т

ы
с.

 р
уб

. Дополнительные затраты 
Амортизационные 

отчисления 

Всего, 
тыс. 
руб. 

Дополнительный 
чистый  
доход,  

тыс. руб. 

на уборку на эксплуата-
цию 
 сети на 1 га, 

руб. 

всего, 
тыс. 
руб. 1 ц, 

руб. 
всего, 
тыс. 
руб. 

на 1 
га, 

руб. 

всего, 
тыс. 
руб. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Зерновые 
Картофель 
Силосные 
Многолетние 
травы на се-
но 
Пашня 
Пастбища 
Всего  . .  

303 
8 
46 
18 
 
 

375 
76 
451 

6666 
904 
3266 
432 

 
 
х 

4560 
х 

86,7 
4,7 
5,2 
1,6 

 
 

98,2 
7,5 

105,7 

1,15 
0,76 
0,17 
0,55 

х 
– 
х 

7,7 
0,8 
0,5 
0,1 

 
 

9,1 
– 

9,1 

4,0 
4,0 
4,0 
4,0 

 
 

4,0 
10,0 
4,0 

1,22 
0,03 
0,18 
0,07 

 
 

1,50 
0,76 
2,26 

25,49 
18,83 
18,83 
18,83 

 
 

24,27 
19,73 
23,50 

7,7 
0,2 
0,9 
0,3 

 
 

9,1 
1,5 
10,6 

16,62 
1,03 
1,58 
0,47 

 
 

19,70 
2,26 
21,96 

70,08 
3,67 
3,62 
1,13 

 
 

78,5 
5,24 

83,74 
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Величина амортизационных отчислений (9 и 10 графы) устанавливается 
на основании принятых норм отчислений на амортизацию и текущий ремонт 
основных мелиоративных фондов (приложение). 

Затем определяется общая сумма дополнительных затрат. Вычитая ее из 
стоимости дополнительной валовой продукции, получаем величину дополни-
тельного чистого дохода.  

Если после осушения в хозяйстве значительно изменилась структура воз-
делываемых культур и произошла трансформация угодий, то дополнительный 
чистый доход определяется как разница между чистым доходом, получаемым с 
участка до проведения мелиораций, и чистым доходом после осушения. Чистый 
доход в этом случае определяется по разности стоимости валовой продукции и 
ее себестоимости. 

Величина совокупных капитальных вложений определяется суммирова-
нием затрат на строительство осушительной сети, культуртехнику, освоение и 
расширение основных фондов сельскохозяйственного назначения. 

Затраты на строительство осушительной сети и культуртехнику по участ-
кам определяются по техническим паспортам осушительных систем с последу-
ющей сверкой с балансовой стоимостью. Затраты на освоение устанавливаются 
по фактическим данным. Полученная величина затрат распределяется по угодь-
ям и культурам пропорционально занимаемой ими площади. 

По полученным величинам дополнительного чистого дохода и совокуп-
ных капитальных вложений, используя формулы 1 и 2, определяем коэффици-
ент эффективности их и срок окупаемости в разрезе культур и угодий (табл. 4). 

Затраты на осушение земель в хозяйстве окупаются чистым доходом за 3, 
4 года. При этом эффективность капитальных вложений колеблется по угодьям 
и культурам. 

При осушении пашни эффективность капитальных вложений выше, чем 
при осушении пастбищ. Возделывание на осушаемых землях картофеля и зер-
новых способствует сокращению срока окупаемости капитальных вложений. 

Определение экономической эффективности следует проводить ежегодно 
с тем, чтобы проследить изменение ее за ряд лет. Это позволит хозяйствам 
наметить пути улучшения использования осушенных земель. 
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Т а б л и ц а  4 
Расчет экономической эффективности капитальных вложений 

Культура и 
угодья 

Дополнитель-
ный чистый 
доход, тыс. 

руб. 

Совокупные 
капитальные 

вложения, 
тыс. руб. 

Коэффициент 
эффектив-

ности 

Срок  
окупаемости, 

лет 

1 2 3 4 5 
Зерновые 
Картофель 
Силосные 
Многолетние 
травы на сено 
Пастбища 

70,08 
3,67 
3,62 
1,13 

 
5,24 

207,0 
5,1 
25,1 
9,5 

 
35,4 

0,34 
0,71 
0,14 
0,12 

 
0,15 

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

 
6,7 

Итого: 83,74 282,1 0,29 3,4 
 

Приложение 
Примерные нормы отчислений на амортизацию и текущий ремонт 

основных мелиораций 

(по данным СевНИИГиМа) (в процентах) 
 

Виды мелиоративных со-
оружений и культуртехни-

ческих мероприятий 

Нормы отчислений Общая  
норма  

амортизации 

Норма  
отчислений 
на текущий 

ремонт 

на ре-
нова-
цию 

на капи-
тальный  
ремонт 

1 2 3 4 5 
Открытая осушительная сеть 
без крепления каналов 
Открытия осушительная 
сеть с креплением каналов 
Гончарный дренаж в мине-
ральном грунте 
Гончарный дренаж в торфя-
ном грунте 
Деревянный дренаж в тор-
фяном грунте  
Залужение на минеральных 
почвах и культуртехника 
Залужение на торфяниках 
Поверхностные улучшения 
лугопастбищных угодий 
Культуртехника и окульту-
ривание  

 
5,4 

 
2,5 

 
2,3 

 
2,1 

 
3,2 

 
8,3 
6,3 

 
20 
 

10 

 
3,6 

 
2,0 

 
0,7 

 
0,7 

 
0,8 

 
– 
– 
 
– 
 
– 

 
9,0 

 
4,5 

 
3,0 

 
2,8 

 
4,0 

 
8,3 
6,3 

 
20 
 

10 

 
2,5 

 
2,0 

 
1,5 

 
1,7 

 
2,0 

 
7,7 
7,7 

 
– 
 
– 
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КАЛИНИНСКОЕ  ОБЛАСТНОЕ  УПРАВЛЕНИЕ   

МЕЛИОРАЦИИ  И  ВОДНОГО  ХОЗЯЙСТВА 

 

КАЛИНИНСКАЯ  ОПЫТНО-МЕЛИОРАТИВНАЯ  СТАНЦИЯ  

 

 

 

 

РЕКОМЕНДАЦИИ 

МЕЛИОРАТИВНО-СТРОИТЕЛЬНЫМ ОРГАНИЗАЦИЯМ  

ПО ПЕРЕНОСУ ПРОЕКТА ДРЕНАЖНЫХ СИСТЕМ В НАТУРУ 

 

 

 
 
 

Московский рабочий 1971 
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Рекомендации составил А. А. Ксензов (Калининская опытно-мелиоратив-

ная станция). Раздел «Подготовка нивелира к работе» написан А. А. Балуевым 
(Калининское отделение Росгипроводхоза). 

Рекомендации рассмотрены и одобрены Техническим советом управле-
ния мелиорации и водного хозяйства Калининской области (решение № 14 от 4 
сентября 1970 г.). 

Ответственный за выпуск – директор Калининской опытно-мелиоратив-
ной станции Г. В. Наумов.  
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При строительстве дренажа необходимой технологической операцией яв-
ляется перенос проекта дренажных систем в натуру. Трассы открытой и закры-
той проводящей сети обычно переносят в натуру проектные организации, а ре-
гулирующей – строители.  

Вследствие разрыва во времени между переносом в натуру и строитель-
ством дренажа мелиораторам-строителям приходится восстанавливать выне-
сенные ранее трассы закрытых коллекторов.  

Таким образом, практически всю работу по переносу проекта дренажных 
систем в натуру приходится выполнять строителям.  

При этом зачастую практикуется вынос дренажных линий по «шпиль-
кам»: провешивается трасса, двухметровым циркулем отмеряется расстояние, 
на пикетах вместо сторожков устанавливаются металлические упоры, применя-
емые для натяжки троса. Затем осуществляются высотная съемка и проектиро-
вание каждой дренажной линии в отдельности. 

Основным недостатком данного способа переноса проекта в натуру явля-
ется плохая увязка всей дренажной системы в вертикальной плоскости. 

Дрены выносятся и проектируются непосредственно «под экскаватор», 
каждая сама по себе. В результате очень часто, особенно при безуклонной по-
верхности, отдельные дрены имеют недостаточную глубину либо вовсе выхо-
дят на поверхность.  

Строители, пытаясь избежать этого, проектируют дрены с минимально 
допустимым уклоном, что влияет на качество выполнения продольного профи-
ля. Кроме того, если проследить за технологическим процессом строительства 
закрытого дренажа, то нетрудно заметить, что операции по выносу трасс в 
натуру и систематический контроль за качеством укладки связаны с большим 
объемом нивелировочных работ.  

Число точек, отметки которых необходимо определить, достигает 400–
500 штук и более на  1 га. В связи с этим при применении обычной нивелирной 
рейки приходится выполнять большой объем работ, вычисляя отметки через 
горизонт инструмента или превышения. 

Указанные выше недостатки в определенной мере обусловлены тем, что в 
настоящее время вообще отсутствуют какие-либо пособия (указания), которы-
ми могли бы руководствоваться мастера и техники-мелиораторы при проведе-
нии работ по переносу проекта дренажных систем в натуру.  

Предлагаемые рекомендации восполняют этот пробел, а их внедрение в 
производство будет способствовать повышению производительности труда ма-
стера-мелиоратора. В итоге последний получит возможность больше времени 
уделять организации работ и проведению контроля за качеством укладки, т.е. 
строить более совершенные дренажные системы.  
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ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОПЕРАЦИЙ 

 

Перед началом работ по закладке дренажа на том или ином участке, точ-
нее – до начала переноса проекта дренажных систем в натуру, необходимо убе-
диться, что отметки дна открытых проводящих каналов соответствуют проект-
ным. В противном случае следует сразу же приступать к подчистке каналов и 
их углублению. Установив отметки дна открытых проводящих каналов, при-
ступают к  переносу проекта закрытых дренажных систем в натуру. При этом 
каждую дренажную систему необходимо выносить в натуру полностью и после 
этого, т.е. после переноса в натуру коллектора и всех впадающих в него дрен, 
приступать к закладке закрытого дренажа.  

Перенос проекта дренажной системы в натуру проводится в такой последо-
вательности: трассируется на местности коллектор, по его трассе разбивается пи-
кетаж и проводится маркировка. Затем эти же операции проводятся по дренам, 
осуществляются высотная съемка и рабочее проектирование всей дренажной си-
стемы. 

 

ТРАССИРОВКА ДРЕНАЖНЫХ ЛИНИЙ  

И РАЗБИВКА ПИКЕТАЖА 

 

При помощи ситуационных элементов и пикетажа открытых проводящих 
каналов провешиваются трассы закрытых коллекторов. При этом учитывается 
тип машины, при помощи которой будет укладываться дренаж. Ось траншеи 
должна сохранить расположение, предусмотренное проектом. Пикетаж по трас-
сам коллекторов, как правило, разбивается в местах сопряжений дрен и коллек-
тора, а также в точках резкого изменения рельефа, но не реже чем через 20 м. 
Промеры расстояний производятся 20-метровой стальной лентой. При ровном 
рельефе возможно использование циркуля с двухметровым захватом. 

Используя пикетаж по трассам коллекторов, выносят в натуру направления 
отдельных дрен. Вначале выносится одна, потом параллельные ей дрены. При 
этом направление дрен устанавливается при помощи ситуационных элементов 
или теодолита. На коллекторе первая пикетная точка (нулевой пикет) располага-
ется на бровке открытого канала, первая плюсовая точка – на границе раз-
ровненного кавальера. Из этой точки параллельно открытому проводящему ка-
налу обычно провешивается первая дрена, так как в этом месте вследствие за-
труднения поверхностного стока, вызванного разровненным кавальером, наблю-
дается застой поверхностных вод. В общем же при прокладке всех дрен необхо-
димо стремиться к тому, чтобы они были уложены по пониженным местам. Это 
способствует лучшей организации стока поверхностных вод на дренируемых 
землях.  
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При трассировке дрен необходимо соблюдать следующее: 
1. Если дренажные системы граничат концами дрен, то между последни-

ми оставляется не более 1/8  части расстояния между дренами. 
2. Если концы дрен одной дренажной системы упираются в боковую сто-

рону дрены или коллектора другой системы, то между концами дрен и дренаж-
ной линией оставляется ½ расстояния между дренами. Это же правило соблю-
дается, если дрена или коллектор прокладываются параллельно границе земле-
пользования. При наличии вдоль границы землепользования кустарника расстоя-
ние между дреной или коллектором и кустарником должно быть не менее 10 м. 

3. Если дрены концами подходят к открытому проводящему каналу, то 
при определении интервала следует учитывать глубину канала и глубину зало-
жения дрен. При глубине канала большей, чем глубина заложения дрен, рассто-
яние между бровкой канала и концами дрен принимается равным ¾ расстояния 
между дренами, при глубине канала, примерно равной глубине заложения дрен, 
– ½ расстояния между дренами. 

Пикетаж по трассам дрен разбивается через 20 м. В случае резко выра-
женного микрорельефа в понижениях предусматриваются дополнительные 
плюсовые точки.  В каждой пикетной или плюсовой точке устанавливаются 
вешка (сторожок) высотой 50–80 см, а в уровень с поверхностью земли забива-
ется колышек длиной 25–30 см, называемый точкой. Точка должна распола-
гаться справа от сторожка, как это показано на рис. 1. 

По сторожкам проводится маркировка элементов дренажной сети: пи-
шется пикетаж, в начале и конце каждой дренажной линии указывается номер 
дрены или коллектора и буква Н (начало) и К (конец) соответственно, отмеча-
ется местоположение колодцев. Надписи, за исключением нулевых пикетов, 
должны наноситься на нижней по уклону дренажной линии стороне вешки. На 
нулевых пикетах, в начале дрен и коллекторов, надписи наносятся на верхней 
стороне вешки. 

Вынесенные в натуру трассы коллекторов и дрен наносятся на план дре-
нажной сети непосредственно в поле. Одновременно в журнал строительства 
дренажных записывают данные (о пикетаже и, следовательно, о длине дренаж-
ных линий), необходимые для проектирования дренажной системы  в верти-
кальной плоскости. Журнал строительства дренажных систем должен иметь 
плотный переплет и удобные для переноски в накладном кармане размеры 
(ориентировочно 130 х 200 мм). Форма журнала приведена в приложениях 1, 2, 
3, 4. В графе 1 (приложение 3) указываются номер закрытой системы или номе-
ра ее дрен, в графе 2 – пикетаж. 

После этого, подготовив нивелир, приступают к съемке отметок поверх-
ности земли по точкам всей дренажной системы. 
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ПОДГОТОВКА НИВЕЛИРА К РАБОТЕ 
 

А. Осмотр нивелира 
 

При получении нивелира необходимо убедиться в его исправности, а 
также проверить, полностью ли он укомплектован соответствующими принад-
лежностями. 

В процессе осмотра выясняют следующее: 
1. Вращение инструмента вокруг вертикальной оси должно быть свобод-

ным. Закрепление оси вращения зажимным витом и вращение трубы по азимуту 
не должны изменять положение зрительной трубы в горизонтальной плоскости. 

2. Перемещение фокусирующей линзы внутри трубы вращением махови-
ка должно быть плавным. 

3. Дальномерные нити должны быть четко видны в поле зрения трубы. 
Изображение рейки, установленной на расстоянии 100–150 м, должно быть 
четким. 

4. Элевационный винт должен вращаться равномерно и свободно, без 
скачков.  

5. Уровень внутри ампулы при работе элевационным винтом должен пе-
ремещаться плавно. 

6. Подъемные винты при закрепленном становом винте должны вращать-
ся без усилий. 

В случае невыполнения этих условий необходимо произвести ремонт ин-
струмента или заменить последний. 

 

Б. Установка нивелира 

 
Нивелир закрепляется на штативе с помощью станового винта с таким 

расчетом, чтобы подъемные винты вращались свободно, без особых усилий. 
После этого штатив устанавливают на станции и закрепляют в грунте путем по-
степенного утапливания ножек, но без ударов, добиваясь приблизительно гори-
зонтального положения площадки штатива. Затем, пользуясь круглым уровнем, 
с помощью подъемных винтов приводят ось вращения нивелира в вертикальное 
положение. После этого, выполнив поверки нивелира, приступают к выполне-
нию высотной съемки; наводят зрительную трубу на наблюдаемую рейку, сов-
мещают половинки пузырька контактного уровня, видимые в поле зрения тру-
бы, и берут отсчет. 

В. Поверки нивелира 
 

Перед началом работ и в последующем производятся поверки нивелира, 
под которыми понимают действия, дающие возможность выявить соблюдение 
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геометрических условий, предъявляемых к инструменту, и устранить обнару-
женные уклонения от них. 

Рассмотрим поверки самого распространенного в мелиоративно-строи-
тельных организациях нивелира НВ-1.  

Тщательности выполнения поверок и исправлению нивелиров должно 
уделяться большое внимание, так как от этого в основном зависит получение 
правильных результатов нивелирования. 

В нивелире НВ-1 должны быть соблюдены следующие условия: 
1. Ось круглого (шарового) уровня должна быть параллельно оси враще-

ния нивелира. 
Для проверки поставленного условия подъемными винтами приводят пу-

зырек круглого уровня в центр кружка на коробке. Затем поворачивают верх-
нюю часть нивелира вместе с трубой вокруг его оси на 180°. Если при этом пу-
зырек остается в центре, условие выполнено. В противном случае исправитель-
ными винтами при круглом уровне перемещают пузырек к центру на половину 
его отклонения. Поверка производится несколько раз. 

2. Ось цилиндрического уровня и геометрическая ось зрительной трубы 

должны находиться в параллельных вертикальных плоскостях. 

По исправленному круглому уровню приводят ось вращения нивелира в 
вертикальное положение, совмещают с помощью элевационного винта изобра-
жение концов пузырька уровня в призме и производят отсчет по рейке.  

Затем, действуя одним из подъемных винтов, дают нивелиру небольшой 
боковой наклон, наблюдая, чтобы отсчет по рейке не изменился, и замечают 
положение пузырька цилиндрического уровня.  

Потом приводят инструмент в  первоначальное положение, проверяют 
отсчет по рейке и вновь дают наклон нивелиру в противоположную сторону, 
сохраняя неизменным отсчет по рейке. 

Если пузырек цилиндрического уровня остается на середине или в обоих 
случаях уходит в одну и ту же сторону, условие выполнено. При  уклонении 
пузырька в разные стороны положение оси уровня исправляют его боковыми 
винтами. После исправления поверку повторяют. 

3. Визирная ось зрительной трубы должна быть параллельна оси цилин-

дрического уровня. 

Поверка осуществляется двойным нивелированием одной и той же линии 
длиной 80–100 м. 
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Вначале нивелир устанавливают в середине нивелируемой линии (рис.2, 
а), приводят его в рабочее положение и берут по рейке отсчеты а1 и в1, устанав-
ливая ее соответственно в точках и А и Б. Так как при нивелировании из сере-
дины величины ошибок от невыполнения поставленного условия равны, т. е. х1 

= х2, то истинное превышение точки А над точкой Б будет равно h = в1 – а1. 

После этого нивелир устанавливают на расстоянии 3–5  м от точки А или  Б 

(рис. 2, б),  берут отсчеты по рейке а2  и  в2 и вычисляют превышение h2 = в2 – а2. 

Если полученные величины превышений в первом и втором случаях равны или 
расходятся не более чем на 4 мм, то условие выполнено. В противном случае, 
не меняя местоположения нивелира, необходимо произвести исправление. 

В первом случае было установлено, что истинное превышение между 
точками А и Б  равно h. Так как расстояние до точки А мало, то х3   0, а отсчет 
а2 можно считать безошибочным. Следовательно, правильный отсчет по рейке 
во втором случае, при ее установке в точке Б, должен быть равен вʹ2 = а2 + h. 

Посредством элевационного винта устанавливают на рейке отсчет вʹ2. 
Концы пузырька цилиндрического уровня в призме при этом разойдутся. Поль-
зуясь исправительными винтами цилиндрического уровня (верхним и нижним), 
совмещают концы пузырька уровня в призме. После исправления поверку 
необходимо повторить. 

 

Г. Нивелирование 
 

При выполнении нивелирования необходимо соблюдать следующее. 
При передаче отметок с реперов к месту выполнения высотной съемки 

нивелирование необходимо производить способом из середины с соблюдением 
равенства плеч (плечо – расстояние от инструмента до рейки). Плечо, как пра-
вило, не должно превышать 100 м. Для исключения ошибок и просчетов ниве-
лирование необходимо выполнять по черной и красной сторонам рейки прямым 
и обратным ходом. 

При выполнении высотной съемки для увязки дренажной системы рас-
стояние от инструмента до рейки допускается не более чем 150 м. 

 
ВЕРТИКАЛЬНАЯ СЪЕМКА (НИВЕЛИРОВАНИЕ) ОТМЕТОК  

ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ 
 

Вертикальная съемка отметок может осуществляться как с помощью 
обычной нивелирной рейки, так и с помощью раздвижной рейки. При примене-
нии обычной нивелирной рейки отсчеты заносятся в графу 3, горизонт инстру-
мента для каждой стоянки указывается в примечании (графа 9),  
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результаты вычислений отметок поверхности земли заносятся в графу 4 
(приложение 3). 

Однако лучше применять раздвижную рейку, которая позволяет непо-
средственно при съемке получать отметки точек автоматически, без дополни-
тельных вычислений их через горизонт инструмента или превышения. В этом 
случае необходимость в графе 3 (приложение 3) отпадает, повышается произ-
водительность труда, и устраняются возможные ошибки, возникающие при вы-
числении отметок. Раздвижные рейки в настоящее время применяют проектные 
организации при проведении изысканий, в мелиоративном же строительстве 
они пока что не нашли широкого применения. 

Предлагаемая ниже рейка отличается от реек, применяемых на изыскани-
ях*, конструктивно. Принцип, подготовки рейки к работе предложен другой, на 
наш взгляд, более приемлемый для мелиораторов-строителей. 

Раздвижная рейка (рис. 3) состоит из 3 частей: основной (1), выдвижной 
(2), надставки (3). Надставка, как правило, используется лишь в тех случаях, 
когда двухметровой основной рейки недостаточно, в частности при съемке от-
меток дна открытых проводящих каналов. Она крепится к основной рейке с 
помощью винта с барашком и втулкой (Б). В сложенном виде раздвижная рейка 
имеет 2 м длины и удобна для перевозки. Рейка снабжена комплектом пласти-
нок (5 штук) с цифрами от 0 до 9, нанесенными на каждой пластинке с обеих 
сторон.  

Так как при рабочем проектировании дренажных линий вычисление отме-
ток, глубины траншеи, высоты установки упоров для натяжки троса проводят с 
точностью до 1 см, то цена деления принята равной 2 см. Деления окрашены в 
черный или красный цвет, т. е. если один метр – в черный, то соседний – в 
красный. На каждом метре основной рейки и надставки написаны однозначные 
цифры 1, 2,…9, обозначающие дециметры отсчета. Располагаются они в поряд-
ке возрастания сверху вниз, как это показано на рейке. Вместо цифры 0 на каж-
дом метре устанавливается быстросъемная пластинка (4), на которой указана 
цифра, обозначающая целые метры отсчета. На выдвижной части рейки (2) на 
протяжении одного метра нанесены сантиметровые деления. На каждой стоян-
ке нивелира перед началом работ выдвижная часть рейки устанавливается в 
произвольном положении, а на основной части рейки и надставке закрепляются 
быстросъемные пластинки с цифрами. Затем осуществляется привязка рейки к 
реперу. 

                                                           
* 1. Рейка В. Д. Лысенко для определения отметок горизонтальным лучом. В сб.: «Опыт пе-
редовиков на топографической съемке в масштабе 1:10 000». Геодезиздат, 1954.  
2. Технические указания по использованию мензульной рейки с выдвижной планкой. Росги-
проводхоз. – М., 1968. 
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Набор пластинок с цифрами, устанавливаемый на рейке, должен соответ-
ствовать ожидаемому пределу колебаний отметок точек, которые предполага-
ется снять. Определяется этот предел по плану дренажной сети и продольным 
профилям открытых проводящих каналов. Так, на рис. 3 в качестве примера на 
рейке закреплены пластинки с цифрами 4, 5, 6. Получены эти цифры следую-
щим образом. Отметка дна открытого канала в месте впадения закрытого кол-
лектора (отметка самой низкой по высоте точки) равна 24,42, а отметка самой 
высокой точки на поверхности земли, определенная по плану дренажной си-
стемы (по горизонталям), – 26,50. Отметки всех остальных точек находятся 
между 24 и 27 метрами. Следовательно, на рейке необходимо установить пла-
стинки с цифрами 4, 5, 6. Эти цифры также могут быть написаны на рейке мяг-
ким карандашом. 

При взятии отсчетов необходимо помнить, что при применении раздвиж-
ной рейки в зрительную трубу нивелира мы видим шкалу высот – отсчеты воз-
растают снизу вверх (рис 4, б; отсчет по рейке равен 5,67). При использовании 
же обычной нивелирной рейки отсчеты возрастают сверху вниз (рис 4, а; отсчет 
по рейке равен 0670). В этом и заключается принципиальное отличие. Не сле-
дует также забывать, что при принятой точности в 1 см отсчет по раздвижной 
рейке должен соответствовать трем последним цифрам отметки. 

Чтобы получать отметки точек, минуя вычисления их через горизонт ин-
струмента или превышения, вначале необходимо раздвижную рейку установить 
на точку с известной отметкой (репер). Затем с помощью выдвижной пластинки 
установить рейку в такое положение, чтобы отсчет по ней соответствовал от-
метке репера. Только после этого рейка будет подготовлена к работе и с данной 
стоянки нивелира можно вести съемку абсолютных отметок точек. 

Так как выдвижная часть рейки закрепляется в произвольном положении, 
то, установив рейку на репер и взяв отсчет, мы можем получить один из трех 
случаев: 

1. Отсчет больше, чем отметка репера. 
2. Отсчет соответствует отметке репера. 
3. Отсчет меньше, чем отметка репера. 
В первом случае, чтобы привязать рейку к реперу, ее нужно сдвинуть 

(сделать короче) на величину, равную разности между отсчетом и отметкой 

репера. При этом в отметке принимаются во внимание только три последние 
цифры. 

Во втором случае рейка уже подготовлена к работе. 

В третьем случае рейку нужно раздвинуть на величину, равную разности 

между отметкой репера и отсчетом.  
Рассмотрим несколько примеров. 
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Пример 1. Отметка репера равна 26,60, а отсчет по рейке – 6,76.  
Данный пример приведен на рис. 5, а. При этом в целях упрощения схе-

мы цена деления на рейке принята равной 20 см. Вычитая из отсчета отметку 
репера (6,76 – 6,60), получаем, что рейку нужно сдвинуть (сделать короче) на 
16 см. Это наглядно видно на рис. 5. Действительно, чтобы рейка из положения 
а заняла положение 1 (точнее, чтобы отсчет против визирной оси был равен 
6,60), основную часть рейки нужно опустить вниз на 16 см. Для этого необхо-
димо отпустить винт А (рис. 3) и, пользуясь шкалой на выдвижной части рейки, 
сдвинуть рейку на 16 см. Для контроля правильности привязки рейки к реперу 
необходимо взять повторный отсчет и убедиться, что он соответствует отметке 
репера. В рассматриваемом примере он должен быть равен 6,60 (рис. 5, 1). 

Пример 2. Отметка репера равна 26,60, а отсчет по рейке – 6,20 (рис. 5, б). 
Вычитая из отметки репера отсчет (6,60–6,20), мы получаем, что для при-

вязки рейки к реперу ее нужно раздвинуть на 40 см. Этот результат подтвер-
ждается и на рис. 5. Чтобы отсчет на уровне горизонта инструмента был равен 
6,60, рейку нужно раздвинуть на 40 см. 

Пример 3. Отметка репера равна 26,60, а отсчет по рейке – 6,60 (рис. 5, 1). 
В этом примере отсчет соответствует отметке репера. Рейка уже подго-

товлена к работе, и можно вести съемку абсолютных отметок точек (рис. 5, 2; 5, 
3; 5, 4). Снимаемые с помощью раздвижной рейки абсолютные отметки точек 
по дренам и коллектору заносятся в журнал строительства закрытых дренаж-
ных систем (графа 4, приложение 3). Отметка дна открытого канала в месте 
впадения закрытого коллектора заносится в графу 9. В настоящее время раз-
движные рейки промышленностью не выпускаются. Однако их можно легко 
изготовить, переоборудовав обычные нивелирные рейки промышленного про-
изводства* (рис. 6, а). Для этого необходимо закрасить существующие цифры, 
затем перевернуть рейку и, начиная с конца, обозначенного буквой А, нанести 
на ней новые цифры (рис. 6, а). Причем в отличие от обычной рейки на каждом 
метре вместо двузначных чисел пишутся однозначные (1, 2,…9), обозначающие 
дециметры отсчета и располагающиеся в порядке возрастания не снизу вверх, а 
наоборот, сверху вниз. Вместо цифры 0 устанавливаются быстросъемные пла-
стинки. Затем к полученной рейке прикрепляется выдвижная пластина с санти-
метровыми делениями, как и у рейки, приведенной на рис. 3.  

Со временем, по мере приобретения навыка в работе, необходимость в 
быстросъемных пластинках 4 (рис. 3) отпадает. Целые метры отметок устанав-
ливаются по разноцветной раскраске каждого метра рейки. 

                                                           
* Даишев Т. И., Ксензов А. А. О сокращении объема работ при рабочем проектировании дре-
нажных систем. «Гидротехника и мелиорация», 1970. № 5. 
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РАБОЧЕЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ  

ДРЕНАЖНЫХ ЛИНИЙ 
 

При рабочем проектировании дренажной системы сохраняется отметка 
устья и, по возможности, предусмотренный проектом уклон коллектора. При 
этом необходимо следить, чтобы были обеспечены запроектированная средняя 
глубина дренажа и минимально допустимая глубина заложения дрен (0,7 м), и 
помнить, что уклон дренажных линий должен быть не менее 0,002 для коллек-
торов и 0,003 для дрен. Желательно, чтобы он составлял, по возможности, не 
менее 0,004. Дно траншеи дрены должно быть выше дна траншеи закрытого 
коллектора на величину, равную внешнему диаметру трубки коллектора. К 

строительству дренажа можно приступать лишь после полной увязки всей 

дренажной системы в вертикальной плоскости, т.е. после выполнения проек-
тирования всех дренажных линий системы, и только убедившись, что уклоны и 
глубины соответствуют предъявляемым требованиям. 

В большинстве случаев при укладке дренажа применяются многоковшо-
вые экскаваторы, для которых необходимо определять высоту установки упо-
ров для натяжки троса. Высота упоров находится как разность между высотой 
стрелы указателя глубины и глубиной траншеи (графа 7, приложение 3), опре-
деляемой при рабочем проектировании. 

Высота стрелы указателя глубины – расстояние по вертикали от нижней 
точки черпания грунта ковшами до указателя глубины – устанавливается по 
паспорту экскаватора с учетом средней глубины траншеи, определяемой проек-
том дренажной системы.  В случае отсутствия паспортных данных, а также по-
сле проведения ремонта или регулировки автоматики она уточняется при от-
рывке пробного участка траншеи. Величина высоты стрелы указателя глубины 
заносится в графу 9, а вычисленная высота установки упоров для натяжки троса 
по коллектору и дренам – в графу 8 (приложение 3). 

После завершения рабочего проектирования мастер дает указания о под-
готовке трасс и развозке трубок по всей дренажной системе.  

Одновременно он передает звеньевому абрис дренажной системы (рис. 7) 
и данные о диаметре трубок и высоте установки упоров для натяжки по всем 
дренажным линиям системы по следующей форме. 

 

№ закрытой системы  
и №№ дрен Пикетаж Диаметр  

трубок (мм) 

Высота установки 
упоров для натяжки 

троса (см) 
Для обеспечения бесперебойной работы мастеру на каждый экскаватор 

необходимо иметь задел, – как минимум, одну систему, заранее вынесенную в 
натуру. 
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КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОДОЛЬНОГО ПРОФИЛЯ 

ДРЕНАЖНЫХ ЛИНИЙ 

 

Качество выполнения продольного профиля дренажных линий проверя-
ется нивелированием. При этом исполнение продольного профиля по коллекто-
рам контролируется непосредственно за экскаватором. Завершается проверка 
до начала укладки дрен.  

При контроле исполнения продольного профиля дрен особое внимание 
обращается на дрены, проложенные с минимально допустимым уклоном. Для 
проведения высотной съемки возможно применение как обычной нивелирной, 
так и раздвижной рейки.  

Раздвижную рейку после привязки к реперу сдвигают (делают короче) на 
величину, равную внешнему диаметру трубки поверяемой дренажной линии. 
Проводя после этого съемку путем установки раздвижной рейки на трубку, по-
лучаем абсолютные отметки дна траншеи.  

Рейку необходимо устанавливать на трубку через 2–3 м при уклоне дре-
нажных линий до 0,005 через 4–5 м при уклоне более 0,005. 

Для записи результатов исполнительной съемки используют журнал 
строительства закрытых дренажных систем, первая половина которого расчер-
чивается по форме, приведенной в приложении 3, а вторая – по форме, приве-
денной в приложении 4.  

При этом в графе 6 (приложение 4) отмечаются результаты сопоставле-
ния запроектированного и исполненного продольного профиля дренажных ли-
ний. Отклонения отметок дна траншеи от проектных не должны превышать для 
дрен ± 1,5 см, для коллекторов – ± 3 см; обратный уклон не допускается. 

 
СОСТАВЛЕНИЕ ПЛАНА ДРЕНАЖНЫХ СИСТЕМ 

 

Составленный план построенной дренажной системы должен обеспечить 
быстрое нахождение дренажных линий в случае необходимости проведения 
ремонтных работ. Этому вопросу должно уделяться особое внимание. 

На плане участка, осушаемого закрытым дренажем, указываются наиме-
нование объекта, закрытые каналы, коллекторы, дрены и их номера, сооруже-
ния, год строительства, фамилия и подпись производителя работ (мастера). 

При сдаче объекта в эксплуатацию государственной приемной комиссии 
передаются план осушительной сети, журнал строительства дренажных систем 
и продольные профили по проводящей сети. 
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Приложение 1 

Министерство мелиорации и водного хозяйства РСФСР 

Трест «Мелиоводстрой» № 

 

 

ЖУРНАЛ СТРОИТЕЛЬСТВА 

ЗАКРЫТЫХ ДРЕНАЖНЫХ  СИСТЕМ 

 
 

   ПМК_______________________________ 

   Объект______________________________ 

 

                      Производитель работ  (мастер)___________ 

 

   Работы начаты ________________            ___ года 

   Работы закончены ______________           ___ года 

 

 

Приложение 2 

1. Перенос дренажных систем в натуру 

№№ закрытых коллекторов и дрен страницы 

 

2. Контроль исполнения продольного профиля 

№№ закрытых коллекторов и дрен страницы 
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Приложение 3 

Проектирование продольного профиля 

№№  
си-

стем 
и 

дрен 

Пике-
таж 

От-
счеты  

по 
рейке 

Отметки 
по  

поверх-
ности 

земли (м)  

Уклон 
диа-
метр 
тру-
бок  
(  

мм) 

От-
метки 

дна 
тран-
шеи 
(м) 

Глу-
бина 
тран-
шеи 
(см) 

Высота 
уста-
новки 
упоров 

для 
натяж-
ки тро-
са (см) 

Приме-
чание 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

Приложение 4 

Контроль исполнения продольного профиля 

№№ си-
стем и 
дрен 

Пикетаж 

Отсчеты 
по рейке 
(по верху 
трубок) 

Диаметр 
трубок 

(мм) 

Отметки 
дна тран-
шеи (м) 

Примечание 

1 2 3 4 5 6 

 

С О Д Е Р Ж А Н И Е 
Последовательность операций 
Трассировка дренажных линий и разбивка 
пикетаж. 
Подготовка нивелира к работе 
Вертикальная съемка (нивелирование) отметок 
поверхности земли 
Рабочее проектирование дренажных линий 
Контроль качества выполнения продольного 
профиля дренажных линий 
Составление плана дренажных систем 
Приложение 1 
Приложение 2 
Приложение 3 
Приложение 4 
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КАЛИНИНСКОЕ  ОБЛАСТНОЕ  ПРАВЛЕНИЕ 

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО  ОБЩЕСТВА  СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
 

Калининская опытно-мелиоративная станция 

Северного НИИ гидротехники и мелиорации 

 

 

 

РЕКОМЕНДАЦИИ 

 

ПО  ПОВЫШЕНИЮ  КАЧЕСТВА 

МЕЛИОРАЦИЙ  ПОЧВ 

КАЛИНИНСКОЙ  ОБЛАСТИ 

 

  

Калинин 1977 
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Рекомендации разработаны на основе анализа проведения мелиораций 
почв Калининской области, обобщения передового опыта и достижений мелио-
ративной науки. Они предназначены для специалистов водного и сельского хо-
зяйства, занимающихся улучшением почв.  

В рекомендациях освещены лишь некоторые наиболее важные с точки 
зрения дальнейшего повышения качества мелиораций почв вопросы. 

Рекомендации рассмотрены, одобрены и рекомендованы для внедрения 
научно-технической конференцией на тему «Рациональное использование ме-
лиорируемых земель». Конференция организована и проведена Областным 
правлением научно-технического общества сельского хозяйства 30 октября 
1975 г.  

 

Составил рекомендации А. А. Ксензов, кандидат технических наук, 

старший научный сотрудник. 
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XXV съезд Коммунистической партии Советского Союза поставил задачу 
– добиться в десятой пятилетке среднегодового увеличения производства сель-
скохозяйственной продукции на 14-17%. Эта задача решается за счет ком-
плексных мелиораций почв, химизации земледелия и широкой механизации ра-
бот в сельском хозяйстве. 

Объемы работы по мелиорациям почв растут. Если за годы восьмой пя-
тилетки в Калининской области было дренировано 18,5 тыс. га, а за годы девя-
той пятилетки – 48,7 тыс. га, то за десятую пятилетку намечено дренировать 
110 тыс. га, а всего осушить 140 тыс. га. Кроме этого, предусматривается на 40 
тыс. га построить оросительные системы, на 380 тыс. га провести культуртех-
нические работы. 

Наряду с усилением темпов мелиоративного строительства ставится и за-
дача резкого повышения качества мелиораций почв. Постановка такой задачи 
не случайна. Ведь десятая пятилетка – это пятилетка качества и в мелиорациях. 
Необходимо, чтобы каждый рубль, вложенный в улучшение почв, использовал-
ся эффективно, т. е. давал максимальную прибавку продукции при минималь-
ной ее себестоимости.  

Важное место в решении этой проблемы занимает правильный подход к 

мелиорациям. Долг и обязанность мелиораторов трудиться так, чтобы каждая 
сданная в эксплуатацию система была надежной основой для получения высо-
ких устойчивых урожаев. 

Повышение качества – это повседневная работа на перспективу. Занима-
емся сегодня этим вопросом – завтра качество будет еще выше. Напомним ряд 
положений, в значительной мере определяющих успех, вскроем резервы повы-
шения отдачи от мелиораций, обратим внимание на ряд узких мест. 

 
КОМПЛЕКСНЫЕ МЕЛИОРАЦИИ – ПРЕДПОСЫЛКА 

ВЫСОКОЙ УРОЖАЙНОСТИ 

 

О делах мелиораторов в конечном итоге судят по уровню урожайности на 
мелиорированных почвах. Данные научных учреждений и опыт передовых хо-
зяйств доказали, что получение высоких урожаев возможно только в том слу-
чае, если к мелиорациям почв подходят комплексно, т. е., наряду с культуртех-
никой, осушением и орошением, проводят работы по восстановлению есте-
ственного плодородия почв, нарушенного при строительстве, а также по их 
дальнейшему окультуриванию. Важнейшее значение имеет агротехника: каче-
ственная обработка почвы, своевременный сев сортовыми семенами, уход за 
посевами и т. п. 
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Мелиорации и агротехника – это звенья одной цепи: первые создают 

только предпосылки, а правильная агротехника позволяет на базе мелиораций 

получать высокие устойчивые урожаи сельскохозяйственных культур. Разрыв 
этих звеньев обычно приводит к неудовлетворительным результатам. 

Все виды мелиораций должны качественно осуществляться на всех эта-
пах. Брак на одном из этапов перечеркнет все. Например, можно хорошо по-
строить дренаж, но не провести окультуривание почв, и проектного урожая не 
получишь. Наступление на заболоченные, закустаренные и закамененные поч-
вы должно быть комплексным. В задании на проектирование следует указы-
вать: «Разработать проект комплексных мелиораций почв на участке…» Это 
общие вопросы, определяющие успех, рассмотрим и частные вопросы. 

 
ЗАТРАТЫ НА ОКУЛЬТУРИВАНИЕ ПОЧВ 

И ОЧЕРЕДНОСТЬ ОБЪЕКТОВ МЕЛИОРАЦИЙ 

 

Интенсификация земледелия вынуждает в ряде случаев вовлекать в сель-
скохозяйственный оборот неодинаковые по плодородию почвы, что обуславли-
вает соответствующие затраты на их окультуривание в первые годы использо-
вания. Затраты на повышение плодородия почв средней степени окультуренно-
сти до высокой составляют около 300-400 руб./га, почв низкого плодородия до 
среднего уровня примерно 400-800 руб./га, а до высокого уровня – 800-1600 
руб./га. Это нужно учитывать при отборе первоочередных объектов. Уровень 
урожая закладывается уже на этом этапе. 

 
ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ И ЗАТРАТЫ 

НА ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ 

 

При проведении мелиоративных работ нарушается плодородие почв. Для 
его восстановления необходимо внесение ориентировочно следующих доз ор-
ганических удобрений (соответственно при высоком и низком естественном 
плодородии почв): при корчевке редкого кустарника 10-30 т/га, густого – 20-60; 
при устройстве систематического закрытого дренажа 15-30 т/га; при проведе-
нии строительной планировки площадей со слабо развитым микрорельефом 5-
15, при сильно развитом микрорельефе –15-30 т/га. 

Мелиоративные работы следует проводить так, чтобы, по возможности, 
свести к минимуму нарушение плодородия почв. Между тем, еще имеют место 
случаи, когда минеральные почвы пашут кустарниково-болотным плугом на 
глубину до 0,5 м.  
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При такой глубине вспашки речь об урожае может идти только при вне-
сении на каждый сантиметр припашки подпахотного слоя (на его окультурива-
ние) не менее 10 т/га органических удобрений. Вообще же на почвах низкого 
естественного плодородия углубление пахотного слоя (максимум на 5 см) следует 
проводить лишь после предварительного разрыхления подстилающего слоя. 

 
ВОЗМОЖНОСТЬ ДОСТАВКИ УДОБРЕНИЙ НА ОБЪЕКТЫ МЕЛИОРАЦИЙ 

 

Возможность доставки требуемого количества удобрений для окультури-
вания почв необходимо учитывать уже при отборе объектов и детально рас-
сматривать в проектах. Мелиораторы-строители должны вести дело так, чтобы 
в зимний период вывозить больше удобрений на вводимые в эксплуатацию ме-
лиорированные почвы. 

Чаще следует задумываться над возможностью окультуривания почв, 
особенно когда руководители хозяйств ставят перед мелиораторами задачу све-
сти лес на подзолистых почвах. Приходится вновь напоминать, что для получе-
ния высоких урожаев на этих почвах требуются значительные затраты на их 
окультуривание – до 2000 руб./га. В настоящее время иногда мелиорируют та-
кие участки, но окультуривание почв в нужных объемах не проводят, и в ре-
зультате получают низкие урожаи. 

 
О «СУХОЙ КУЛЬТУРТЕХНИКЕ» 

 

Следует обратить внимание на так называемую «сухую культуртехнику». 
В большинстве случаев нельзя ограничиваться только ею. Кроме нее, наряду с 
окультуриванием почв, необходимо и осушение отдельных участков, как пра-
вило, на значительной части массива. 

Рассматривая вопрос о способах осушения участков с «сухой культуртех-
никой», зачастую можно услышать от специалистов: «Зачем поднимать этот 
вопрос? Провести по понижениям канаву – и делу конец». В натуре все не так 
просто, поскольку имеется не одно понижение, а много. При устройстве откры-
тых параллельных каналов трудно достичь требуемой интенсивности осуше-
ния. Как правило, каналы должны быть расположены хаотично, как диктует ре-
льеф, но это сильно затрудняет механизацию полевых работ. При осушении за-
крытым дренажем достигается более качественное осушение: дрены можно за-
ложить по понижениям, представляющим и ломаную линию в плане. 

Участки так называемой «сухой культуртехники» через 2-3 года, а иногда 
и раньше, на большей их половине осушаются.  
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На этой площади в течение небольшого периода дважды проводятся мелио-
ративные работы. Отсюда и повторные затраты на восстановление плодородия 
почв, нарушенного при строительстве. Это не по-хозяйски. Необходимо сразу 
разрабатывать и осуществлять проекты комплексных мелиораций, не нарушая 
дважды плодородия почв. Изложенное выше следует учитывать при отборе объ-
ектов и оформлении заказа на изготовление проектной документации. 

 

ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ПОДХОД – ОСНОВА РАВНОМЕРНОЙ  

ИНТЕНСИВНОСТИ ОСУШЕНИЯ НА ВСЕМ ПОЛЕ СЕВООБОРОТА 
 

В настоящее время сельскохозяйственные угодья осушаются с помощью 
закрытого дренажа. При его устройстве встречаются самые разнообразные 
условия даже на одном поле севооборота. В этом можно убедиться, рассмотрев 
совместно топографическую карту, карту растительности и технических усло-
вий и комплексную почвенно-мелиоративно-инженерно-геологическую карту. 
Эти материалы говорят о том, что для обеспечения одинаковой интенсивности 
осушения на всем поле севооборота (а это, как известно, необходимо для созда-
ния нормальных условий роста и развития культур) должен осуществляться 
дифференцированный подход к осушению каждой пяди земли. Дифференциро-
ванно должны устанавливаться глубина заложения дрен, расстояния между 
дренами и расчетный модуль дренажного стока. Кроме того, при проектирова-
нии дренажа, а он в нашей зоне в основном должен быть поперечным, нужно 
учитывать организацию территории, условия производства работ (удобство 
разбивки дренажной системы в натуре, принимать по возможности более длин-
ные дрены и уклон, обеспечивающий качественную укладку дренажа механи-
зированным способом), условия эксплуатации дренажных систем (вводить 
ограничение минимальной площади дренажной системы, проектировать круп-
ные дренажные системы – меньше протяженность открытых каналов и количе-
ство устьев, не увлекаться устройством колодцев и т. п.). Интенсивность осу-
шения конкретной почвы нужно устанавливать с учетом сочетания почв, в ко-
тором она встретилась. В изложенном выше уже достигнуты определенные ре-
зультаты, однако нужно обращать больше внимания на: 

– организацию местного поверхностного стока (осушение «блюдец»); 
– границы почв, не требующих и требующих осушения, и интенсивность 

осушения переходных участков; 
– осушение участков с атмосферным водным питанием и уклонами более 2%; 
– осушение карбонатных почво-грунтов; 
– более дифференцированное определение расчетного модуля дренажно-

го стока. 
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ПОЛНОСТЬЮ ВОПЛОЩАТЬ ПРОЕКТЫ В ЖИЗНЬ 

И ПО ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ 

 

Важная задача, которая сегодня стоит перед мелиораторами-строителями, 
– добиться 100%-ного воплощения проектов мелиораций почв в жизнь, причем 

не только по видам и объемам работ, но и по технологии их проведения. Рас-
смотрим этот вопрос на примере устройства закрытого дренажа. 

Как известно, осушительное действие дренажа зависит не только от со-
стояния поверхности, глубины заложения и расстояния между дренами и их 
уклона, но и от технологии его строительства. В этой связи нужно обратить 
внимание на засыпку дренажных траншей на суглинистых почвах. 

Хорошей планировки без снижения плодородия почв в нашей зоне дер-
ново-подзолистых почв достигнуть не удается, хотя все понимают, что «лучше 
плохой дренаж, чем плохая планировка». Мелиораторы стремятся, по возмож-
ности, заложить дрены по понижениям, так как это ускоряет сброс поверхност-
ных вод. В результате в натуре, как правило, имеет место неравномерный при-
ток воды к дрене (по ее длине). Следовательно, должен быть строго дифферен-
цированный подход к обкладке стыков и засыпке дренажных траншей. 

В проектах предусматривается присыпка дрен почвой гумусового гори-
зонта (по возможности дерном) на 15-20 см над верхом трубок. По понижени-
ям, встречающимся по длине дрены, а также на тяжелых почвах слой присыпки 
почвой гумусового горизонта должен увеличиваться до полной глубины тран-
шеи. Можно закладывать в траншею в этих местах и хворост, обычно имею-
щийся в достатке на осушаемых объектах. Рекомендуется в понижениях увели-
чивать также и толщину обкладки стыков дрен фильтрующим материалом. 

Не допускается присыпка дрен почво-грунтом (крошкой), скапливаю-
щимся на бровках при разработке траншеи. В противном случае имеет место 
грубое нарушение технологии, проектная интенсивность осушения не достига-
ется. В последнее время строителями предприняты попытки механизировать 
присыпку дрен. Нужно подчеркнуть, что и при этом технология работ должна 
строго соблюдаться. 

Следует обратить внимание и на технологию устройства дренажа на тор-
фяных почвах. Здесь нельзя пренебрегать предварительным осушением. В слу-
чае его невыполнения сразу же после укладки трубок имеет место интенсивный 
приток воды в траншею, который может вызвать кольматацию (заиление пор) и 
уплотнение грунта засыпки непосредственно у дрены. В результате водопрони-
цаемость засыпки у дрены в 5-10 раз ниже, чем грунта засыпки, когда дренаж 
укладывается с предварительным осушением.  
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Нельзя пренебрегать предварительным осушением и на минеральных 
почвах. Дренаж должен укладываться в грунт нормальной влажности.  

Присыпка дрен должна осуществляться сразу же за укладкой трубок, от-
ставание недопустимо. Не следует также допускать значительного разрыва во 
времени между присыпкой дрен и окончательной засыпкой траншей. Выпада-
ющие в этот период осадки разжижают присыпку. Это ведет к кольматации 
фильтрующего материала, укладываемого вокруг стыков дрен (особенно при 
отмеченном выше нарушении технологии присыпки). Если же по присыпке 
имеет место поверхностный сток (дрены, как правило, закладываются по пони-
жениям и с уклоном), то образуется экранирующая пленка из илистых частиц, 
что также значительно снижает водопроницаемость засыпки. 

Мелиораторы Прибалтики, имеющие более чем столетний опыт дрениро-
вания почв, неслучайно говорят: «Построил «золотой» дренаж, засыпь траншеи 
до дождя». Дренаж, действительно, мы строим «золотой»: осушение одного 
гектара обходится в 1000 и более рублей. Поэтому на изложенные выше на 
первый взгляд второстепенные вопросы нужно обращать самое пристальное 
внимание. Нужно всегда помнить, что в дренировании почв нет второстепен-
ных и главных работ, – здесь все работы главные. И от того, насколько каче-
ственно (с соблюдением технологии) они выполнены, зависит успех дела. 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЧВ И ЗАДАНИЕ 

НА РАЗРАБОТКУ ПРОЕКТА 

 

При разработке проектов нуждаемость почв в осушении, глубина заложе-
ния дрен и расстояния между ними устанавливаются с учетом планируемого 
использования почв, определяемого заданием на проектирование. При осуше-
нии почв под пастбища и сенокосы расстояния между дренами принимаются 
соответственно на 20% и 60% больше, чем на пашне. К сожалению, учитывает-
ся это руководителями и специалистами хозяйств далеко не всегда. Случается, 
что почвы, осушенные под сенокосы, занимают под зерновые. В результате – 
вымочки или отсутствие условий для механизированной уборки урожая (ведь 
под сенокосы, как указывалось выше, применяется сеть дрен, разреженная в 1,6 
раза по сравнению с пашней). Поэтому использовать осушенные почвы надо в 
строгом соответствии с их назначением. 

В связи с созданием животноводческих комплексов меняются привычные 
представления об использовании почв. Сенокос и пастбище по интенсивности 
использования могут быть близки к пашне. В этом случае и интенсивность 
осушения должна предусматриваться как для пашни. 



 

100 

Из изложенного следует важный вывод: выдавая задание на разработку 
проектов комплексных мелиораций почв, сельскохозяйственные организации 
должны ответственно указывать планируемое использование почв. С особой 
ответственностью следует относиться к этому вопросу и при согласовании и 
рассмотрении готовых проектов в хозяйстве и районе.  

 
КУЛЬТУРА ЗЕМЛЕДЕЛИЯ И ДРЕНАЖ 

 

Как известно, дренаж строится на 50 и более лет, и это должно учиты-
ваться уже сейчас. С целью роста производительности труда все большее при-
менение находят машины, ведущие полевые работы на больших скоростях. 
Следовательно, и требования к мелиоративным системам повышаются. Воз-
можно, что системы, построенные сегодня, не смогут удовлетворять земле-
дельцев завтра, системы необходимо будет реконструировать. В первую оче-
редь это случится там, где повседневно не занимаются повышением плодоро-
дия почв, их окультуриванием, где нет ухода за мелиоративными системами. 

Дренаж и особенно орошение немыслимы без высокой культуры земле-
делия. С повышением степени окультуренности почв уменьшается количество 
воды, отводимой по поверхности почвы, увеличивается внутрипочвенный сток, 
действие дренажа улучшается, а поскольку увеличивается и аккумулирующая 
емкость почвы, то потребность в орошении снижается. Все это работает на 
урожай. При этом улучшаются и условия проходимости техники на полях, что 
совместно с ликвидацией мелкоконтурности полей способствует повышению 
уровня механизации полевых работ. 

Высокая культура земледелия – это прежде всего качественная обработка 
почвы, в том числе и вспашка. На дренируемых участках должно выполняться 
следующее требование: с целью ликвидации плотной плужной подошвы глуби-
ну вспашки следует изменять по годам. 

 
В ОСНОВУ ДЕЙСТВИЙ – АНАЛИЗ ОБСТАНОВКИ 

НА МЕЛИОРАТИВНОЙ СИСТЕМЕ 

 

В дренажной системе закладывается режим осушения расчетной обеспе-
ченности (обычно 10%-ной). Это значит, что в годы или отдельные периоды с 
условиями увлажнения, превышающими расчетные, возможно переувлажнение 
поля. Осушительная система в эти периоды не обеспечивает своевременного 
отвода избыточных вод. Службой эксплуатации мелиоративных систем ведутся 
наблюдения за их действием и условиями увлажнения почв. Особую роль она 
призвана играть в годы с условиями увлажнения, превышающими расчетные 
(когда складывается режим осушения обеспеченностью по величине, меньшей 
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10%). В эти годы нужно больше заниматься агромелиоративными мероприяти-
ями. Служба эксплуатации, располагая данными наблюдений, должна своевре-
менно ставить этот вопрос перед землепользователями. С особым напряжением 
должен работать в этот период и ее персонал. Аналогично нужно действовать и 
в годы с глубиной промерзания почв, превышающей глубину заложения дрен. 

В оросительной системе закладывается режим орошения расчетной обес-
печенности. При проведении орошения сельскохозяйственных культур (осо-
бенно в сухие годы, когда для поддержания оптимальной влажности почвы 
требуется режим орошения обеспеченностью по величине, превышающей рас-
четную) встает вопрос об экономном использовании воды. При орошении ме-
тодом дождевания перспективны вечерние и ночные поливы. В это время по-
вышается влажность и понижается температура воздуха, потери воды на испа-
рение с капель дождя в воздухе резко сокращаются. При одних и тех же полив-
ных нормах ночью в почву поступает на 20-25% больше воды. Кроме этого, в 
вечерние и ночные часы снижается скорость ветра, что позволяет более равно-
мерно распределять поливную воду по площади. 

 

УСЛОВИЯ ЭФФЕКТИВНОГО ОРОШЕНИЯ  

КУЛЬТУРНЫХ ПАСТБИЩ 
 

Вопрос об орошении сельскохозяйственных культур в условиях Кали-
нинской области – вопрос особый. В десятой пятилетке оросительные системы 
будут строиться в основном на культурных пастбищах (37,5 тыс. га из общего 
плана 40 тыс. га). Необходимость в орошении по годам различна. Например, в 
1972 г. потребность в орошении пастбищ на почвах нормального увлажнения 
составила около 2600 м3/га, а в 1976 г. в поливах не было необходимости. 

Опытно-мелиоративная станция разработала и осуществила проверку  
полевыми опытами метода расчета потребности в поливах дождеванием раз-
личных почв за конкретный год. Проведены расчеты за последние 85 лет. Дан-
ные об осадках, температуре и влажности воздуха были взяты в гидрометео-
службе. В результате установлена потребность в тех или других величинах оро-
сительных норм на территории области, прибавки продуктивности пастбищ от 
орошения по годам в многолетнем разрезе, рассчитано, какие оросительные си-
стемы наиболее целесообразны, а какие экономически неэффективны. Эта ра-
бота сейчас продолжается. Выполняется она по заказу дирекции строящихся 
водохозяйственных объектов «Калининводстрой» и института «Калинингипро-
водхоз». Полученные предварительные выводы позволяют дать следующие ре-
комендации. 

                                                           
 Работа выполнена автором рекомендаций совместно с С. Т. Сундуковой, Г. И. Тарараевой и 
А. И. Пресновым. 
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Во-первых, орошение пастбищ на почвах слабоокультуренных нецелесо-
образно. Прибавка урожая от орошения в этом случае мала. Здесь, в первую 
очередь, необходимо провести окультуривание почв.  

Во-вторых, орошение следует проводить только на почвах высокой сте-
пени окультуренности. Причем наибольший эффект достигается на почвах нор-
мального увлажнения, меньший – при наличии грунтового типа водного питания. 

В-третьих, орошение следует проводить прежде всего на участках, где 
нет необходимости в устройстве искусственных водоемов, т. е. там, где обеспе-
чивается забор воды из рек и озер. Устройство прудов для орошения экономи-
чески целесообразно, если капитальные вложения на их строительство не пре-
вышают 30-40 коп./м3 воды, а затапливаемые угодья не представляют ценности 
для сельскохозяйственного использования. Эти условия имеют место, если 
пруд создается в глубокой балке. 

В-четвертых, экономически обосновано применение дождевальных ма-
шин, обеспечивающих максимальную механизацию работ на поливе («Фрегат», 
«Волжанка», ДДА-100МА, «Днепр»). 

В-пятых, экономически обоснованная расчетная обеспеченность режима 
орошения при ограниченных водных ресурсах (при необходимости устройства 
пруда) может составлять 40% (системы с заборными переносными трубопрово-
дами), а при заборе воды из открытых водных источников (при неограничен-
ных водных ресурсах) – 95% (системы со стационарными трубопроводами). В 
зависимости от конкретных условий объекта величина расчетной оросительной 
нормы на территории области колеблется от 700 до 2000 м3/га. 

 

О КАЧЕСТВЕ СТРОИТЕЛЬСТВА ЗАКРЫТОГО ДРЕНАЖА 
 

Строительство закрытого дренажа занимает ведущее место в общем объ-
еме мелиоративных работ. Учитывая скрытый характер работ, устройству дре-
нажа должно уделяться особое внимание. По каждой дренажной линии должны 
быть проверены: соответствие используемых материалов и изделий ГОСТу, ве-
личина зазоров между трубками, надежность выполнения защиты от заиления 
(или толщины обкладки стыков фильтрующим материалом, обеспечивающей 
расчетную приточность воды к дрене на тяжелых почвах), прочность узлов со-
единения дрен с коллекторами и коллекторов с колодцами и устьями, точность 
исполнения продольного профиля, соблюдение технологии присыпки дрен и 
окончательной засыпки траншей. 

В деле качественного исполнения продольного профиля дренажных ли-
ний повышенное внимание должно уделяться подготовительно-профилакти-
ческим мероприятиям: 

– тщательно выравнивать трассы под многоковшовый экскаватор; 
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– устанавливать упоры не более чем через 7 м (для устранения провиса-
ния копирного троса); 

– принимать уклон дрен ≥ 0,004 (даже за счет сокращения их длины до 100 м); 
– систематически контролировать работу системы автоматического вы-

держивания заданного уклона дна траншеи; 
– выдерживать рациональный режим передвижения дреноукладчика. 
Контроль исполнения продольного профиля должен проводиться на всех 

дренах, проложенных с уклоном ≤ 0,005, путем установки нивелирной рейки 
через 3-5 м. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Повышение качества мелиораций почв – это увеличение количества сель-
скохозяйственной продукции, производимой на мелиорируемых почвах, сни-
жение ее себестоимости. Рассмотренные в данных рекомендациях вопросы 
необходимо учитывать уже при отборе первоочередных объектов (имеем боль-
шой мелиоративный фонд, а возможности ограничены) и планировании мелио-
раций почв. Именно на этом этапе закладывается уровень будущей урожайно-
сти и эффективность капитальных вложений. 

Калининская область, как и вся Нечерноземная зона, по исходным для 
мелиораций почв условиям представляет «мозаику». Здесь, что ни точка на 
объекте, что ни объект, то свои условия (стока поверхностных вод, почвенно-
грунтовые и др.). Поэтому дифференцированный подход при проведении ком-
плексных мелиораций почв должен стать основой практических действий мели-
ораторов Верхневолжья. При отборе объектов, проектировании, строительстве, 
эксплуатации мелиоративных систем и использовании мелиорируемых почв, как 
нигде более, не должно быть шаблона. Дифференцированный подход должен 
быть как при дренировании почв, так и при их окультуривании, орошении и ис-
пользовании. Например, проектировщик дренажа должен быть подобен худож-
нику.  

Работая над рисунком, художник всегда стремится найти в натуре самое 
светлое место в свету и самое темное в тени. Для инженера-гидротехника, про-
ектирующего и строящего дренажную сеть, самое светлое место в свету – это 
участки, меньше нуждающиеся в осушении на рассматриваемом поле севообо-
рота, самое темное в тени – самые сырые места. Это характерные точки: в пер-
вом случае, как правило, должна применяться более редкая сеть дрен, чем во 
втором. Оставшаяся часть участка по густоте дренажа занимает промежуточное 
положение. Устройство дренажа должно способствовать выравниванию усло-
вий роста и развития культур. Аналогичную цель должны преследовать и дру-
гие виды мелиораций почв. 
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Закрытый дренаж эффективен на окультуренных почвах. Орошать же в 
нашей зоне овощные культуры и культурные пастбища целесообразно только 
на хорошо окультуренных почвах, т. е. там, где исчерпаны возможности агро-
техники в деле повышения продуктивности полей.  

Нужно еще раз напомнить, что закрытый дренаж и особенно орошение 
появились в рассматриваемой зоне как следствие высокой культуры земледе-
лия. 

Выше рассмотрены лишь некоторые вопросы повышения качества мели-
ораций почв. В целом же уровень качества зависит от ряда организационных, 
производственных и технических причин. Для повышения качества следует: 

– систематически проводить работу по повышению общего уровня ква-
лификации всех работников, занятых улучшением почв; 

– повысить ответственность руководителей и исполнителей за качество труда; 
– совершенствовать и внедрять научно-обоснованное планирование, со-

здающее предпосылки ритмичной работы всех организаций на всех этапах; 
– улучшить подготовку к проведению мелиораций почв, своевременно 

развивать производственные базы и обеспечивать подразделения соответству-
ющими материально-техническими ресурсами; 

– своевременно проводить исследования по разработке научно-
обоснованных рекомендаций мелиораций почв; 

– своевременно обеспечивать проектно-сметной документацией высокого 
качества; 

– повысить качество строительных материалов, изделий и конструкций 
(особенно дренажной трубки и труб для оросительных систем); 

– внедрять и совершенствовать оплату труда, стимулирующую повыше-
ние качества; 

– внедрять систему самоконтроля и взаимоконтроля качества на всех этапах; 
– укреплять производственную и технологическую дисциплину; 
– улучшать условия труда; 
– повысить ответственность за приемку некачественно выполненных ра-

бот (особенно скрытых) и объектов комплексных мелиораций почв в эксплуа-
тацию с недоделками, а также за плохую эксплуатацию мелиоративных систем 
и экстенсивное использование мелиорируемых почв; 

– систематически проводить анализ качества на всех этапах мелиораций 
почв, на каждом рабочем месте и принимать соответствующие меры. 

На качество мелиораций почв влияет много факторов, но у истоков каж-
дого фактора стоят конкретные исполнители, все сводится к их добросовестно-
сти, уровню квалификации, к качеству их работы. 
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Рекомендации предназначены для обоснования урожайности в проектах 
мелиорации почв Калининской области. Они будут полезны и специалистам 
других водохозяйственных организаций, а также колхозов и совхозов при пла-
нировании мелиораций и анализе использования мелиорируемых земель. 

В основу рекомендаций положены исследования, выполненные Калинин-
ской опытно-мелиоративной станцией (ОМС) Северного научно-исследова-
тельского института гидротехники и мелиорации (СевНИИГиМа) совместно с 
Калининским государственным институтом по проектированию мелиоративно-
го и водохозяйственного строительства (Калинингипроводхозом), дирекцией 
Калининводстрой и СевНИИГиМом. Использованы также исследования Севе-
ро-Западного научно-исследовательского института сельского хозяйства и Ка-
лининского филиала Центргипрозема. 

 
Разработака рекомендаций выполнена по заказу (на хоздоговорных нача-

лах) Калинингипроводхоза и дирекции Калининводстрой. Организация и по-
становка исследований обсуждена и принята техническим советом Калининги-
проводхоза и дирекцией Калининводстрой в мае 1977 г. В обсуждении поста-
новки и результатов исследований активное участие принимали М. М. Дроздов, 
Э. К. Янсон,  И. Д.  Ходенков,  А. И.  Лобаторов,  З. М.  Грачева, Ф. М. Попов, 
В. М. Волхонов, Р. П. Шевченко, М. А. Слепнев, Н. А. Кувшинов, Д. Г. Калин-
чук, Л. П. Богданова. Учтены также замечания производственных управлений 
сельского хозяйства (В. А. Калашинский) исполкома Калининского областного 
Совета народных депутатов. 

 
Рекомендации составили заведующий отделом экономики мелиораций В. 

П. Горбунов, аспирант Т. И. Усачева, канд. техн. наук А. А. Ксензов, заведую-
щий отделом эксплуатации мелиоративных систем Ю. Ф. Душаткин (ОМС 
СевНИИГиМа), канд. эконом. наук И. Д. Никитин (СевНИИГиМ), руководи-
тель сектора экономики В. Е. Крюков (Калинингипроводхоз), руководитель 
группы оценки земель Е. К. Глюз (Калининский филиал Центргипрозема). В 
сборе и обработке материалов принимали участие сотрудники ОМС Л. В. Тру-
нина, Е.В. Живилова, Н. В. Лебедева, Н. И. Мамкина. 

Ответственный за выпуск – директор опытно-мелиоративной станции    
И. Е. Боровицкий. 
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1.  ВВЕДЕНИЕ 

 

В решении июльского (1978 г.) Пленума ЦК КПСС «О дальнейшем раз-
витии сельского хозяйства СССР» большое значение придается мелиорации 
почв. На эти цели государство выделяет огромные капитальные вложения, в 
частности Калининской области на текущее пятилетие выделено свыше 360 
млн. руб. С народнохозяйственной точки зрения важно, чтобы направление 
вложений было наиболее эффективным. В решении этой задачи существенную 
роль играет проектирование, в частности обоснование урожайности в проектах 
мелиораций почв. 

При проектировании урожайности проектными организациями исполь-
зуются общесоюзные и ведомственные методики и указания [1–3]. В них изло-
жены основные принципы и методические положения. Практика, однако, пока-
зывает, что эти документы должны дополняться разработками, учитывающими 
местные природные и экономические условия. Данные рекомендации и следует 
рассматривать как дополнение к действующим нормативным документам. Они 
составлены для временного (до 1985 г.) пользования. По мере накопления не-
обходимого материала в процессе дальнейших исследований они будут совер-
шенствоваться. 

В основу рекомендаций положены исследования, посвященные вопросам 
оценки земель и ее использования в сельскохозяйственном и водохозяйствен-
ным производстве. Кроме того, привлечены результаты исследований по ряду 
смежных специальных вопросов [4–12], необходимые для наиболее полного 
решения поставленной задачи. 

 

2.  ОБЩИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ 
 

2.1. Проектирование урожайности осуществляется на основе качествен-
ной оценки земель мелиоративного фонда. Качественная оценка – это количе-
ственное выражение потенциального плодородия почв во взаимосвязи с эффек-
тивным плодородием, обусловленным данным уровнем культуры земледелия. 
Она учитывает генезис почв, их механический состав, обеспеченность пита-
тельными веществами, реакцию почвенной среды, условия сельскохозяйствен-
ного производства, а также культуру земледелия при современном уровне раз-
вития производительных сил. 

2.2. Проектируются среднемноголетняя (т. е. 50%-ной обеспеченности) и 
гарантированная (т. е. 95%-ной обеспеченности) урожайности. Первая исполь-
зуется в агроэкономических расчетах при определении эффективности мелио-
рации (срока окупаемости или коэффициента эффективности и других показа-
телей) и выборе оптимального экономически обоснованного варианта мелиора-
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тивной системы (расчет приведенных затрат). Вторая применяется при уста-
новлении необходимости и объемов проведения мелиорации почв в хозяйстве 
(например, при расчетах получения гарантированного объема продукции, в 
частности кормов). Уровень гарантированной урожайности учитывается и при 
анализе использования мелиорируемых земель. Сравнение фактической уро-
жайности с гарантированной и среднемноголетней покажет уровень использо-
вания мелиорируемых земель.  

2.3. Среднемноголетняя урожайность устанавливается по всем видам ме-
лиораций на основе качественной оценки земель. При этом принято, что «сухая 
культуртехника» и осушение изменяют качество почв; орошение требует более 
высокого уровня производства. 

2.4. Среднемноголетняя урожайность до и после проведения «сухой куль-
туртехники» и осушения определяется на основе учета качества почв с исполь-
зованием урожайной цены балла. 

2.5. Урожайная цена балла есть доля урожая, приходящаяся на один балл 
оценки земель. Для Калининской области она установлена отношением сгруп-
пированной по хозяйствам соответствующего уровня агротехники средней 
многолетней (1961–1977 гг.) урожайности сельскохозяйственных культур к 
средне областному баллу оценки земель мелиоративного фонда. При этом так-
же учтены разработки областной плановой комиссии на перспективу до 1990 г. 

2.6. Среднемноголетняя проектная урожайность сельскохозяйственных 
культур на орошаемых землях определяется по отношению к урожайности без 
орошения. Вначале устанавливается урожайность на основе качественной 
оценки земель. Затем, учитывая прибавку урожайности от орошения, рассчиты-
вается урожайность при орошении. Процент прироста установлен на основе ма-
териалов исследований, выполненных СевНИИГиМом и закономерностей зави-
симости урожайности от метеорологических условий, полученных станцией в 
1972–1979 гг. 

2.7. При определении проектного прироста урожайности сделано допу-
щение, что состав угодий и структура посевов до и после мелиорации остаются 
неизменными. Такое допущение правомерно, если учесть, что мелиорируются 
сравнительно крупные (до 500 га и более) земельные участки и урожайность 
сельскохозяйственных культур в целом относится не к конкретным полям, а ко 
всему участку, ибо фактическое размещение посевов изменяется во времени. 

2.8. При выполнении расчетов необходимые исходные данные устанав-
ливаются по комплексной почвенно-мелиоративно-инженерно-гидрогеологи-
ческой карте, карте растительности и технических условий поверхности. Ис-
пользуются также нормативы, представленные в приложениях 1–5. 
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3.  РАСЧЕТ  ГАРАНТИРОВАННОЙ ПРОЕКТНОЙ  УРОЖАЙНОСТИ 

 

3.1. Проектная гарантированная урожайность сельскохозяйственных 
культур определяется по формуле: 

                                           iiР УУ  )( %95 ,                                                         (1) 
где iРУ )( %95  – проектная гарантированная урожайность 95%-ной обеспеченно-
сти для i-ой культуры, ц/га; iУ – среднемноголетняя урожайность 50%-ной 
обеспеченности для i-ой культуры, ц/га; k – коэффициент перехода от средне-
многолетней к гарантированной урожайности. 

3.2. Значение k принимается в зависимости от уровня агротехники: при 
ниже среднем уровне он равен 0,7; при среднем и выше среднего – 0,75; при 
повышенном и высоком – 0,80. 

3.3. Под уровнем агротехники понимается достигнутая хозяйством куль-
тура земледелия: ниже среднего – уровень, характерный для хозяйств, не до-
стигших средне областного; средний – характерный для большинства (свыше 
50%) хозяйств области; выше среднего – для передовых (около 25% общего чис-
ла) хозяйств; повышенный – характерен для колхозов и совхозов, достигших 
культуры земледелия опытно-производственных хозяйств области; высокий – 
уровень агротехники, достигнутый государственными сортоиспытательными 
участками. При определении уровня агротехники используются также данные 
приложения 1. 

 
4.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ  СРЕДНЕМНОГОЛЕТНЕЙ УРОЖАЙНОСТИ   

И  ЕЕ ПРИРОСТА ОТ  ПРОВЕДЕНИЯ  «СУХОЙ  КУЛЬТУРТЕХНИКИ» 

И  ОСУШЕНИЯ 

 

4.1. После мелиорации почв среднемноголетняя проектная урожайность i-
ой сельскохозяйственной культуры ( iУ , ц/га) на землях, не требующих осуше-
ния, и осушаемых угодьях определяется по формуле: 

                                                   
iбii ЦБУ  ,                                                    (2) 

где iБ – качественная оценка земель после мелиорации по i-ой культуре 
(угодью), баллов; бiЦ – урожайная цена балла по i-ой культуре (угодью), ц/балл. 

4.2. Качество почв в баллах ( iБ ) устанавливается по шкале оценки (при-
лож. 2, графы «после мелиорации») в зависимости от проектируемых окульту-
ренности почв пашни, способа улучшения сенокосов и типа пастбищ, а также 
вида мелиорации. По первому разделу шкалы определяется качество почв паш-
ни, не требующей осушения (после проведения культуртехники и окультурива-
ния), а по второму – требующей осушения с учетом окультуривания. Третий 
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раздел шкалы предназначен для определения баллов оценки кормовых угодий 
(после осушения и окультуривания). 

4.3. Средневзвешенный балл оценки по существующему проектируемому 
угодью рассчитывается по площади почвенных контуров в разрезе культур. 

4.4. Урожайная цена балла принимается по соответствующей культуре в 
зависимости от уровня агротехники по данным приложения 3. 

4.5. Среднемноголетняя урожайность до проведения мелиораций почв (
iУ  , ц/га) определяется по формуле: 

                                     бiii ЦБKKKУ  321 ,                                                    (3) 
где 1K , 2K и 3K  – коэффициенты, учитывающие соответственно размер 

обрабатываемых участков, закамененность и закустаренность земель до прове-
дения мелиорации почв по соответствующему угодью; iБ– качественная оцен-
ка земель до проведения мелиорации почв по i-ой культуре (угодью), баллов; 

бiЦ  – урожайная цена балла по i-ой культуре (угодью), ц/балл. 
4.6. Качество почв до их мелиораций устанавливается по шкале оценки 

(прилож. 2, по графам «до мелиорации»). Средневзвешенный балл вычисляется 
(пункт 4.3). Величины коэффициентов 1K , 2K и 3K  принимаются по данным, 
приведенным в приложении 4. 

4.7. Среднемноголетний прирост урожайности от мелиорации почв (  iУ , 
ц/га) определяется по формуле: 

                                            iii УУУ  ,                                                          (4) 
 

5.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ  СРЕДНЕМНОГОЛЕТНЕЙ 

УРОЖАЙНОСТИ  И  ЕЕ ПРИРОСТА  ОТ  ОРОШЕНИЯ 

 

5.1. Среднемноголетняя проектная урожайность i-ой сельскохозяйствен-
ной культуры на орошаемых землях ( оiУ , ц/га) определяется по формуле:                                   

                                      iio УУ )
100

1( 
     ,                                                    (5) 

где  – прирост урожайности i-ой культуры от орошения, %. 
5.2. Процент прироста урожайности от орошения в зависимости от типа почв 

и их водного питания принимается по данным, приведенным в приложении 5. 
5.3. Среднемноголетняя урожайность сельскохозяйственных культур без 

орошения определяется на основе качественной оценки земель по формуле 2. 
Качество почв устанавливается в соответствии с пунктами 4.2 и 4.3. Урожайная 
цена балла принимается до уровня агротехники не ниже повышенного, ибо 
орошение требует высокой культуры земледелия. 

5.4. Прирост урожайности от орошения рассчитывается по формуле: 
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                                                  iiо УУ 
100

1
 ,                                                 (6) 

где оiУ – прирост урожайности i-ой культуры от орошения, ц/га. 
 
6.  ПРИМЕР  РАСЧЕТА  УРОЖАЙНОСТИ НА  ОСУШАЕМЫХ   

И  ПОСЛЕ  ПРОВЕДЕНИЯ «СУХОЙ  КУЛЬТУРТЕХНИКИ»  ЗЕМЛЯХ 

 

6.1. Требуется запроектировать урожайность по объекту «Ильинка» в 
колхозе «Дружба» Бежецкого района. На объекте предусматривается сводка 
древеснокустарниковой растительности, осушение закрытым дренажем и пер-
вичное окультуривание. До мелиорации использовалось под пашней 103,4 га, 
естественным сенокосом 175,3 га и естественным пастбищем 184,8 га. 

6.2. Проектными проработками намечено расширить пашню до 315,4 га и 
создать культурное пастбище на 129,7 га. Общая площадь нетто 445,1 га. На 
пашне в севообороте возделываются зерновые, картофель, лен, многолетние 
травы на сено, однолетние травы на зеленый корм и силос. 

6.3. По комплексной почвенно-мелиоративно-инженерно-гидрогеологи-
ческой карте устанавливаем типы почв и площадь их контуров, входящую в 
границы проектируемых угодий. Площади почвенных контуров определяются 
планиметрированием (если не указаны почвоведами). Результаты заносятся во 
вспомогательную таблицу (прилож. 6). 

6.4. Для определения балла оценки почв составляется дополнительная 
таблица (прилож. 7). В ней указываются типы почв, площади почвенных разно-
стей и проектируемые для возделывания культуры и кормовые угодья. По каж-
дой культуре предусматриваются две графы – для балла оценки до ( iБ ) и после 
( iБ ) проведения мелиорации почв. Зная тип почвы и проектируемые для возде-
лывания культуры, а также вид мелиорации почв, по шкале оценки (прилож. 2), 
определяют баллы и вписывают в соответствующие графы и строки таблицы. 

В границах пашни имеются дерново-средне-подзолистые глубоко оглен-
ные легкосуглинистые старопахотные почвы. Они не требуют осушения. 
Предусматривается их окультуривание. По разделу 1 приложения 2 находим 
указанные почвы (номер почвенной разности 2), и оценку до и после их мелио-
рации в разрезе культур. По зерновым оценка до мелиорации принимается 40 
баллов, после мелиорации – 68 баллов, по многолетним травам соответственно 
36 и 68 баллов и т. д. по всем культурам и почвенным разностям.  

Средневзвешенная оценка рассчитывается по площади почвенных разно-
стей. По картофелю средневзвешенный балл оценки по объекту составит до ме-
лиорации 28, после мелиорации – 64 балла. 
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6.5. По карте растительности и технических условий поверхности опре-
деляем поправочные коэффициенты на размер обрабатываемого поля ( 1К ), за-
камененность ( 2К ) и закустаренность ( 3К ). Размер обрабатываемых пахотных 
участков на объекте свыше 5 га, закамененность отсутствует. Следовательно, 

1К  и 2К  равны 1. Для расчета поправочного коэффициента, учитывающего за-
кустаренность, составляется таблица (прилож. 8). В ней указываются проекти-
руемые угодья и необходимые для расчета 3К  показатели. Использование зе-
мель до мелиорации и закустаренные площади определяются по карте расти-
тельности и технических условий поверхности. Удельный вес закустаренных 
площадей рассчитывается их отношением к общей площади. Так, удельный вес 
чистых до мелиорации (чистые луга и пахотные участки) площадей в общей 
площади проектируемой пашни составляет 55,8% (185,4 : 315,4 · 100), закуста-
ренных редким кустарником – 31,4% (99 : 315,4 · 100), сильно закустаренных – 
9,8% (31 : 315,4 · 100). Соответственно этим удельным весам по приложению 4 
принимаем поправочные коэффициенты: для 58,8% чистых чК3  = 1; для 31,4% 
закустаренных редким кустарником рК3 = 0,71; для 9,8% закустаренных густым 
кустарником ГК3 = 0,76. Средневзвешенный коэффициент ( 3К ) рассчитывается 
отношением суммы произведений коэффициентов, учитывающих соответству-
ющие условия поверхности, на соответствующий им удельный вес, к 100. Так, 
для пашни 3К  = (1 · 58,8 + 0,71 · 31,4 + 0,76 · 9,8) : 100 = 0,91. 

6.6.  На основании материалов агроэкономического обследования, а так-
же учитывая перспективу развития хозяйства, обеспеченность основными сред-
ствами производства сельскохозяйственного назначения, сложившуюся систе-
му удобрений и обеспеченность трудовыми ресурсами (прилож. 1), устанавли-
вается уровень агротехники выше среднего. 

6.7. По формулам (3), (2) и (1) рассчитываем среднемноголетнюю до и 
после мелиорации почв гарантированную и проектную урожайности. Для этого 
составляем вспомогательную таблицу (прилож. 9). В нее вносим возделывае-
мые культуры, соответствующую урожайную цену балла, оценку в баллах, по-
правочные коэффициенты и расчетную формулу. Урожайная цена балла при-
нимается в соответствии с установленным (по пункту 3.3 и прилож. 1) уровнем 
агротехники, балл выписывается из приложения 7, поправочные коэффициенты 
– из приложения 8, формулы – из соответствующих разделов рекомендаций. 
Так, по зерновым  

8,1247,03091,011321  бЦБКККУ  ц/га; 
 47,066бЦБУ 31,0 ц/га; 

8,240,318,0%95  УkУ р  ц/га; 
2,188,12–0,31–  УУУ ц/га и т. д. по всем культурам. 
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7.  ПРИМЕР  РАСЧЕТА  УРОЖАЙНОСТИ  

НА  ОРОШАЕМЫХ  ЗЕМЛЯХ 

 

7.1. Необходимо запроектировать урожайность по объекту «Жорновка» в 
совхозе «Калининский» Калининского района. Предусматривается строитель-
ство закрытого дренажа и стационарной оросительной системы. Орошаемая 
площадь 126,4 га используется для возделывания овощных культур (капуста, 
столовые корнеплоды, прочие овощи (зеленные), картофеля и многолетних трав 
на корм, силос и производство витаминной муки. 

7.2. В границах объекта определяются типы почв и их оценка в баллах. 
Порядок определения такой же, как указан в предыдущем примере (пункты 6.3 
и 6.4). Для рассматриваемого объекта средневзвешенная по почвенным разно-
стям оценка составляет по овощам и картофелю 61 балл, по однолетним травам 
и силосным культурам 63 и многолетним травам 64 балла. 

7.3. Поскольку возделывание культур при орошении требует высокой 
культуры земледелия, принимается повышенный уровень агротехники. 

7.4. Расчет среднемноголетней урожайности без орошения проводим по 
формуле (2). Для этого составляется таблица (прилож. 10, раздел «без ороше-
ния), в которую вносятся возделываемые культуры, средневзвешенный балл 
оценки и урожайная цена балла. Так, урожайность капусты без орошения со-
ставит 300 ц/га (61 · 4,95 = 301,9 ≈ 300) и т. д. по всем культурам. 

7.5. По комплексной почвенно-мелиоративно-инженерно-гидрогеологи-
ческой карте устанавливаем, что почвы объекта имеют разный тип водного пи-
тания. Следовательно, необходимо рассчитать средний по объекту прирост 
урожайности, используя данные приложения 5. Для расчета составляется таб-
лица (прилож. 11). В ней указываются почвы по типу водного питания, их пло-
щадь и возделываемые культуры. Прирост урожайности по культурам и типу 
водного питания почв принимается по приложению 5, а его средневзвешенная 
величина рассчитывается через площадь. Так, по капусте прирост урожайности 
на почвах с атмосферным типом водного питания составляет 40%, а с атмо-
сферным и грунтовым – 25%, в среднем по объекту – 38% (40 · 107,9 + 25 · 
18,5) : 126,4 = 38 и т. д. по всем культурам.  

7.6. Проектная среднемноголетняя урожайность на орошаемых землях 
определяется по формуле (5), а гарантированная по формуле (1). Для удобства 
расчеты сведены в таблицу (прилож. 10, раздел «при орошении»). В ней указы-
вается средневзвешенный процент прироста урожайности ( ), рассчитанный в 
приложении 11, и формулы, по которым ведется расчет. Так, для капусты сред-
немноголетняя урожайность при орошении составит 410 ц/га [(1 + 38 : 100) · 
300 = 414 ≈ 410], а гарантированная – 330 ц/га (0,8 · 410 = 328 ≈ 330). 
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8. ПРИМЕР  ПРИМЕНЕНИЯ  ПОКАЗАТЕЛЯ  

«ГАРАНТИРОВАННАЯ  УРОЖАЙНОСТЬ» ПРИ  АНАЛИЗЕ   

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕЛИОРИРУЕМЫХ  ЗЕМЕЛЬ 
 

8.1. Анализируется урожайность сельскохозяйственных культур на мели-
орируемых землях колхоза «Дружба» Бежецкого района за 1977–1978 гг. Осу-
шаемые земли введены в эксплуатацию в 1975–1976 гг. На пашне в анализиру-
емые годы возделывались зерновые, картофель, лен, однолетние травы на зеле-
ный корм и силос. 

8.2. Для анализа составляется таблица (прилож. 12), в которой, кроме 
возделываемых культур, указываются проектная среднемноголетняя и гаранти-
рованная, а также фактическая за анализируемые годы урожайности. При необ-
ходимости указывается и среднемноголетняя проектная урожайность до мелио-
рации почв. Проектные показатели урожайности выписываются из проекта, 
фактические – из соответствующих отчетов хозяйства и ЦСУ. Остальные пока-
затели рассчитываются  общепринятыми методами. 

8.3. Представленные в приложении 12 данные свидетельствуют, что фак-
тическая урожайность всех сельскохозяйственных культур (за исключением 
льна в 1977 г.) в анализируемые годы ниже проектной среднемноголетней на 
10–58%. На этом основании можно сделать вывод (без учета срока освоения и 
погодных условий конкретных лет) о недостаточно эффективном использова-
нии осушаемых земель в колхозе «Дружба» Бежецкого района.  

Однако важно знать нижнюю допустимую границу урожайности, чтобы 
более объективно выяснить уровень использования мелиорируемых земель. 
Этим нижним пределом является уровень гарантированной урожайности, кото-
рая должна быть получена практически в любых погодных условиях.  

В нашем примере сравнение фактической урожайности с гарантирован-
ной показывает, что во все анализируемые годы и по всем культурам (за ис-
ключением картофеля в 1977 г.) фактическая урожайность превышает гаранти-
рованную на 2–20%.  

Учитывая это, а также то, что хозяйство в первые два года (т. е. в период 
освоения объекта) получило урожайность, превышающую гарантированный 
уровень, следует сделать вывод об эффективном использовании мелиорируе-
мых земель в колхозе «Дружба» в анализируемые годы. 

Следует весьма внимательно относиться к тем возможным случаям [12], 
когда фактическая урожайность получена ниже гарантированного уровня. Для 
установления причин здесь необходим углубленный анализ погодных условий 
конкретного года с обязательной привязкой его к многолетнему ряду. 
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9.  ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Проектирование урожайности – сложный процесс. Он требует учета мно-
гообразия факторов, влияющих на урожайность сельскохозяйственных культур. 
Выполнить эти требования с наибольшей полнотой возможно только при ис-
пользовании научных разработок. Рассмотренные в данных рекомендациях во-
просы проектирования урожайности на основе учета качества земель позволя-
ют повысить обоснованность проектных решений. Это в свою очередь даст 
возможность с большей надежностью планировать и осуществлять мелиора-
тивную политику и, в конечном итоге, выполнить задачи, поставленные перед 
Калининской областью решениями партии и правительства. 
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Приложение 1 

 

ПОКАЗАТЕЛИ  ИНТЕНСИВНОСТИ  ПРОИЗВОДСТВА, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ 

УРОВЕНЬ  АГРОТЕХНИКИ  В  ХОЗЯЙСТВАХ  КАЛИНИНСКОЙ  ОБЛАСТИ 
 

Уровень агротехники 

Основные средства 
производства сельско-
хозяйственного назна-

чения, тыс. руб./га  

с.-х. угодий 

Внесение удобрений на 1 га пашни Приходится с.-х. 
угодий на сред-
негодового ра-

ботника, га 
минеральных, 

ц туков 

органических, 

т 

 

Ниже среднего 

Средний 

Выше среднего 

Повышенный 

Высокий 

 

< 0,3 

0,3–0,6 

0,5–0,9 

0,8–2,0 

> 2,0 

 

до 3 

3–5 

4–7 

6–10 

> 10 

 

< 5 

5–8 

7–10 

9–13 

> 13 

 

> 25 

20–26 

11–25 

6–12 

< 6 
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Приложение 2 
 

ШКАЛА  КАЧЕСТВЕННОЙ  ОЦЕНКИ  ПОЧВ   

МЕЛИОРАТИВНОГО ФОНДА  КАЛИНИНСКОЙ  ОБЛАСТИ 
 

№  
поч- 

венной 
раз-

ности 

Почвы,  
механический состав 

Культу- 
ра, i 

Оценка в баллах 

до мели-
ораций, 

iБ  

после мелиорации  
при окультурен- 
ности почв, iБ  

средней высокой 
1 2 3 4 5 6 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 

  Подзолистые на песках и 
флювиогляциальных отло-
жениях, а также на морен-
ных и покровных суглинках 
      песчаные и  супесчаные 
 
 
       
      легко- и           
      среднесуглинистые  
 
 
     тяжелосуглинистые     
     и глинистые 
 
 
 
 Дерново-слабо и средне- 
подзолистые старопахотные 
     песчаные и супесчаные на 
     песках и двучленных    
     отложениях 
 
     легко  и  среднесуглинис- 
     тые на моренных и пок- 
     ровных  суглинках 
 
 
     тяжелосуглинистые и 
     глинистые на глинах, 
     моренных и покровных   
     суглинках 

 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
 
1 
2 
3 
4 

 
 
 
 

15 
8 
15 
11 
26 
24 
24 
16 
23 
29 
12 
18 
 
 
 

26 
16 
28 
21 
40 
36 
38 
26 
 

34 
42 
20 
28 

 
 
 
 

32 
27 
30 
23 
46 
47 
41 
40 
38 
50 
21 
32 
 
 
 

52 
42 
48 
38 
68 
68 
62 
54 
 

60 
75 
37 
50 

 
 
 
 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
 
 
 

68 
58 
52 
54 
80 
80 
72 
70 

 
72 
80 
48 
65 
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Продолжение 
 

1 2 3 4 5 6 
3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 
 
 
 
 
 

  Дерново-сильноподзолис- 
тые, а также дерново-слабо- 
и среднеподзолистые  
     песчаные и  супесчаные 
     на песках и флювиогля-  
     циальных отложениях 
 
     легко- и среднесугли-   
     нистые на моренных и   
     покровных суглинках 
 
     тяжелосуглинистые  и   
     и глинистые на глинах,  
     моренных и покровных 
     суглинках 
 
 Дерново-подзолистые сла- 
бо и среднесмытые, а также 
слабо развитые на мо- 
ренных, покровных суглин- 
ках, двучленных отложени- 
ях, песках  
     песчаные и супесчаные 
 
 
          
     легко- и  среднесуглини- 
     стые 
 
 
 Дерновые (дерновые, дерно- 
во-карбонатные, дерново- 
карбонатные выщелоченные, 
дерново-карбонатные опод- 
золенные) на моренных суг- 
линках, двучленных отложе- 
ниях 
 

     песчаные и супесчаные 
 
          

 
 
 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
 
 
 
 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
2 
3 
4 

 
 
 

20 
10 
20 
15 
32 
30 
20 
20 
28 
36 
14 
22 
 
 
 
 
 
 
 

17 
9 
17 
13 
27 
26 
27 
18 
 
 
 
 
 
 
 
 

48 
48 
56 
52 

 
 
 

40 
32 
26 
28 
56 
58 
50 
46 
48 
62 
26 
40 
 
 
 
 
 
 
 

37 
30 
34 
26 
50 
50 
45 
40 
 
 
 
 
 
 
 
 

62 
62 
64 
62 

 
 
 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
 
 
 
 
 
 
  
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
 
 
 
 
 
 
 
 

72 
74 
80 
76 
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Продолжение 
 

1 2 3 4 5 6 
17 
 
 
 
 
 
 
 

18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     легко- и среднесуглинис-  
     тые 
 
      
     тяжелосуглинистые  и   
     и глинистые  
 
  
 Пойменные слаборазвитые 
и дерново-слоистые (на ал- 
лювиальных отложениях)  
      песчаные и супесчаные 
 
 
          
     легко- и  среднесуглини- 
     стые 
 
      
     тяжелосуглинистые 
     и глинистые 
 
 
 Пойменные дерновые, дер- 
новые зернистые, дерново- 
слоистые (на аллювиальных 
отложениях)   
     песчаные и супесчаные 
 
 
 
     легко- и  среднесуглини- 
     стые 
 
      
     тяжелосуглинистые 
     и глинистые 
 
          

1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 

62 
62 
60 
60 
60 
64 
45 
56 
 
 
 

48 
48 
56 
52 
62 
62 
60 
60 
60 
64 
45 
56 
 
 
 
 

54 
54 
60 
58 
68 
68 
66 
66 
66 
70 
51 
62 

76 
80 
72 
72 
72 
84 
56 
68 
 
 
 

62 
62 
64 
62 
76 
80 
72 
72 
72 
84 
56 
68 
 
 
 
 

68 
68 
70 
68 
82 
86 
78 
78 
78 
90 
62 
74 

90 
92 
86 
86 
80 
90 
66 
76 

 
 
 

72 
74 
80 
76 
90 
92 
96 
96 
80 
90 
66 
76 

 
 
 
 

76 
80 
86 
82 
96 
98 
92 
92 
86 
96 
72 
82 

 
П р и м е ч а н и е. В случаях, когда имеет место новое освоение земель при помощи куль-
туртехнических мероприятий, оценку после мелиораций следует принимать за весь прирост. 
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II. Шкала оценки избыточно увлажненных почв  

и прироста качества от осушения и окультуривания 
 

№ на 
поч-
вен- 
ной 
ле-

генды 

 
 

Почвы, 
механический состав 

 
Куль- 
тура, 

i 
 

Оценка в баллах 
неосушен- 
ных при 

окультурен- 
ности, iБ  

осушенных дре-
нажем при окуль-

туренности, iБ  

сла- 
бой 

сред- 
ней 

сла- 
бой 

сред- 
ней 

высо- 
кой 

1 2 3 4 5 6 7 8 
5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 

Дерново-слабо- и среднепод- 
золистые глееватые 
       песчаные и супесчаные   
       на песках, двучленных    
       отложениях 
 
      легко  и  среднесуглинис- 
      тые на моренных и пок- 
      ровных  суглинках 
 
      тяжелосуглинистые и 
      глинистые на глинах, 
      моренных и покровных   
      суглинках, двучленных  
      отложениях 
 Дерново-сильноподзолистые 
глееватые на песках, двуч- 
ленных отложениях, морен- 
ных и покровных суглинках 
      песчаные и супесчаные 
 
 
 
     легко- и  среднесуглини- 
     стые 
 
      
     тяжелосуглинистые 
     и глинистые 

 
 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
 
 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 

 
 

27 
27 
29 
32 
39 
42 
34 
39 
31 
39 
25 
31 
 
 
 
 
 

13 
6 
13 
9 
25 
23 
23 
13 
21 
29 
7 
15 

 
 

38 
38 
40 
42 
49 
53 
44 
49 
42 
51 
36 
43 

 
 
 
 
 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

 
 

40 
37 
45 
46 
56 
56 
53 
56 
44 
53 
37 
48 

 
 
 
 
 

20 
10 
20 
15 
32 
30 
30 
20 
28 
36 
14 
22 

 
 

56 
51 
62 
60 
71 
71 
68 
70 
60 
69 
53 
63 

 
 
 
 
 

40 
32 
36 
28 
56 
58 
50 
46 
48 
62 
26 
40 

 
 

70 
61 
72 
69 
82 
81 
75 
78 
73 
78 
64 
72 

 
 
 
 
 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

 



 

121 

Продолжение 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 
 

Дерновоглеевые и  
дерновоподзолистые, глееватые 
на моренных карбонатных, пок- 
ровных суглинках 
       песчаные и супесчаные   
 
 
 
      легко  и  среднесуглинис- 
      тые  
 
       
      тяжелосуглинистые и 
      глинистые  
  
 
 Иловатоглеевые  
      
 
     

 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 

 
 
 
 

11 
15 
10 
13 
23 
27 
21 
25 
19 
25 
17 
21 
27 
30 
22 
28 

 
 
 
 

20 
24 
18 
23 
30 
36 
29 
35 
28 
36 
24 
29 
32 
39 
30 
37 

 
 
 
 

35 
34 
33 
35 
47 
46 
45 
47 
38 
41 
35 
41 
53 
52 
48 
50 

 
 
 
 

48 
47 
47 
50 
60 
59 
59 
62 
54 
58 
49 
56 
64 
61 
61 
64 

 
 
 
 

65 
61 
62 
64 
76 
73 
74 
76 
69 
70 
65 
69 
76 
78 
73 
78 

9 Торфянистоподзолистые глее-
вые и торфянистоглеевые 

возможно использовать под сеноко-
сы, реже под пастбища 

10 Торфяноглеевые  и торфянопе- 
регнойноглеевые низинные и 
переходные 

возможно использовать аналогично 
почвам 9 группы 

11  Торфяноглеевые и торфяные 
почвы верховых болот 

осушение нецелесообразно 

12 
 
 

13 
 
 

14 
 
 

 Торфяные перегнойные 
 
       
 Торфяноперегнойные 
переходные высокозольные 
 
 Торфяные и торфяноперегной- 
ные низинных болот 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

57 
63 
23 
57 
63 
53 
57 
63 
53 

72 
75 
68 
72 
75 
68 
72 
75 
68 

86 
96 
78 
86 
96 
78 
86 
96 
78 



 

122 

Продолжение 
1 2 3 4 5 6 7 8 
16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20 
 

Дерновые глеевые  
       песчаные и супесчаные на   
       моренных карбонатных суг- 
       линках, двучленных отло-   
       жениях  
 
 
 
      легко  и  среднесуглинис- 
      тые на покровных и морен- 
      ных суглинках 
 
      тяжелосуглинистые и 
      глинистые на покровных и 
      моренных суглинках 
  
Пойменные дерновые, дерно- 
вые зернистые, дерновые зерни- 
сто-слоистые глееватые на ал- 
лювиальных отложениях 
      песчаные и супесчаные 
 
 
 
      легко- и среднесуглинистые 
 
 
 
     тяжелосуглинистые и глини- 
     стые 
 
 
 Дерновые зернистые и дерно-
вые зернистослоистые глеевые 
на аллювиальных отложениях 
     песчаные и супесчаные 
 
 
     

 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
 
 
– 
– 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
 
 
 
1 
2 
3 
4 

 
 
 
 

29 
29 
30 
34 
40 
44 
35 
40 
33 
40 
28 
33 

 
 
 
 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
 
 
 
– 
– 
– 
– 

 
 
 
 

40 
40 
41 
44 
50 
54 
46 
50 
44 
52 
38 
44 

 
 
 
 

38 
38 
46 
42 
52 
52 
50 
50 
50 
54 
35 
46 

 
 
 

28 
28 
36 
32 

 
 
 
 

43 
39 
47 
49 
58 
58 
54 
59 
47 
55 
41 
50 

 
 
 
 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
 
 
 
– 
– 
– 
– 

 
 
 
 

58 
53 
63 
62 
72 
72 
70 
71 
63 
71 
56 
65 

 
 
 
 

62 
62 
64 
62 
76 
80 
72 
72 
72 
84 
56 
68 

 
 
 

62 
62 
64 
62 

 
 
 
 

70 
62 
71 
70 
85 
82 
78 
81 
74 
79 
65 
73 
 
 
 
 

72 
74 
80 
76 
90 
92 
86 
86 
80 
90 
66 
76 
 
 
 

72 
74 
80 
76 
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Продолжение 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 
 
 
 
 

23 
 
 

      легко  и  среднесуглинис- 
      тые  
 
       
      тяжелосуглинистые и 
      глинистые  
  
  
 Пойменные дерновоглеевые 
на аллювиальных отложениях 
      песчаные и супесчаные 
 
 
 
      легко- и среднесуглинистые 
 
 
 
     тяжелосуглинистые и глини- 
     стые 
 
 
  
 Пойменные иловатоглеевые, 
иловатоторфянистые глеевые, 
иловатоторфяные глеевые, ило-
ватоторфяные перегнойно- 
глеевые на аллювиальных от-
ложениях 
 Пойменные иловатоторфяно- 
перегнойные на аллювиальных 
отложениях (слой торфа > 0,5 м)  

1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
 
 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
 
 
 
 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
 
 

20 
23 
20 
23 
31 
35 
29 
31 
22 
31 
16 
22 

 
 
 
 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

42 
42 
40 
40 
40 
44 
25 
36 

 
 

29 
34 
28 
32 
38 
45 
35 
38 
30 
43 
23 
30 

 
 
 
 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
 
 

40 
40 
42 
44 
60 
58 
57 
55 
43 
50 
33 
43 

 
 
 
 

57 
63 
53 
57 
63 
53 

76 
80 
72 
72 
72 
84 
56 
68 

 
 

57 
57 
58 
60 
74 
75 
68 
68 
57 
68 
46 
58 

 
 
 
 

72 
75 
68 
72 
75 
68 

90 
92 
86 
86 
80 
90 
66 
76 
 
 

75 
67 
75 
74 
84 
85 
80 
80 
71 
77 
62 
72 
 
 
 
 

86 
96 
78 
86 
69 
78 

 
П р и м е ч а н и я: 1) Культуры: 1 – зерновые, однолетние травы и силосные; 2 –  многолет-
ние травы; 3 – картофель, овощи и кормовые корнеплоды; 4 – лен; 2) Характеристика окуль-
туренности минеральных почв: а) высокая – пахотный слой более 24 см, гумус 3–4%, рН – 
5,0 и более; б) средняя – пахотный слой 20-24 см, гумус 2,5–3,0%, рН – 4,5–5,0; в) слабая – 
пахотный слой менее 20 см, гумус до 2,5%, рН менее 4,5; торфяников: высокая – зольность 
более 10%, разложенность более 60%; средняя – зольность 6–10%, разложенность 50–60%; 
слабая – зольность менее 6%, разложенность менее 40%. 



 

124 

III. Шкала оценки лугопастбищных угодий и прироста качества 

от мелиораций почв на всех почвообразующих породах 
 

№
 н

а 
по

чв
ен

но
й 

ле
ге

нд
е 

 
 
 
 
 

Почвы 
 

Оценка (в баллах) при использовании под 
сенокосы пастбища 

 
 
 

до  
мели- 
ора- 
ции, 


iБ  

после мели-
орации, 

iБ  
 
 
 

до  
мели- 
ора- 
ции, 


iБ  

после мели-
орации, 

iБ  
по-

верх- 
ност-
ного 
улуч- 
ше- 
ния 

ко- 
рен 
ного 
улуч- 
ше- 
ния 

 
 

улуч- 
шен-
ные 

 
 

куль- 
тур-
ные 

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

 Подзолистые  
     песчаные и супесчаные 
     легко- и средне-  
     суглинистые 
 Дерновослабо- и средне- 
подзолистые  
     песчаные и супесчаные 
     легко- и средне-  
     суглинистые  
     тяжелосуглинистые и  
     глинистые 
 Дерновосильноподзолис- 
тые   
     песчаные и супесчаные 
     легко- и средне-  
     суглинистые  
     тяжелосуглинистые и  
     глинистые 
 Дерновослабо- и средне- 
подзолистые смытые лю-
бого механического со-
става 
 Дерновослабо- и средне- 
подзолистые глееватые 
    песчаные и супесчаные 

 
6 
 
9 
 
 

14 
 

16 
 

19 
 
 

10 
 

12 
 

15 
 
 
 

11 
 
 

11 

 
10 
 

15 
 
 

30 
 

40 
 

43 
 
 

18 
 

27 
 

30 
 
 
 

22 
 
 

25 

 
14 
 

24 
 
 

52 
 

57 
 

61 
 
 

35 
 

45 
 

54 
 
 
 

36 
 
 

47 

 
7 
 
9 
 
 

18 
 

24 
 

26 
 
 

10 
 

16 
 

18 
 
 
 

13 
 
 

14/22++) 

 
15 
 

17 
 
 

36 
 

44 
 

49 
 
 

20 
 

30 
 

35 
 
 
 

28 
 
 

30 

 
21 

 
25 

 
 

60 
 

68 
 

72 
 
 

38 
 

52 
 

57 
 
 
 

44 
 
 

53 
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Продолжение 
 

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

10 
 
 

11 
 
 

12 
13 

 
14 

 
 

15 
 

 

     легко- и средне-  
     суглинистые 
     тяжелосуглинистые и  
     глинистые 
 Дерновосильноподзо- 
листые глееватые 
     песчаные и супесчаные 
     легко- и средне-  
     суглинистые  
     тяжелосуглинистые и  
     глинистые 
 Дерновоглеевые и дерно- 
воподзолистые глеевые 
     песчаные и супесчаные 
     легко- и средне-  
     суглинистые  
     тяжелосуглинистые и  
     глинистые 
 Иловатоглеевые 
 Торфянистоподзолистые 
глеевые и торфянисто-
глеевые 
 Торфяноглеевые и тор- 
фяноперегнойноглеевые 
низинные и переходные 
 Торфяноглеевые и тор- 
фяные почвы верховых 
болот 
 Торфяные переходные 
 Торфяноперегнойные пе- 
реходные высокозольные  
 Торфяные и торфянопе- 
регнойные низинных бо-
лот 
 Дерновые 
     песчаные, супесчаные  
     и легкосуглинистые 
     средне- и тяжелосугли- 
     нистые и глинистые  

 

 
15 
 

14 
 
 
4 
 

10 
 
9 
 
 
5 
 

12 
 

10 
14 
 
 

14 
 
 

11 
 
 
4 
17 
 

17 
 
 

17 
 
 

19 
 

20 

 

 
35 
 

32 
 
 

18 
 

27 
 

24 
 
 

20 
 

25 
 

22 
33 
 
 

33 
 
 

25 
 
 
– 
– 
 
– 
 
 
– 
 
 

39 
 

41 

 

 
60 
 

57 
 
 

31 
 

44 
 

41 
 
 

34 
 

47 
 

44 
65 
 
 

65 
 
 

52 
 
 
– 
72 
 

72 
 
 

72 
 
 

67 
 

71 

 

 
16/26++) 

 
13/21++) 

 
 

9/17++) 

 
11/21++) 

 
13/16++) 

 
 

10/18++) 

 
13/23++) 

 
15/18++) 

9 
 
 
9 
 
 
7 
 
 
4 
9 
 
9 
 
 
9 
 
 

24 
 

26 

 

 
42 
 

38 
 
 

20 
 

32 
 

28 
 
 

24 
 

36 
 

34 
18 
 
 

18 
 
 

14 
 
 
– 
– 
 
– 
 
 
– 
 
 

46 
 

53 

 

 
70 

 
67 

 
 

35 
 

52 
 

49 
 
 

39 
 

56 
 

54 
34 

 
 

34 
 
 

27 
 
 
– 
– 
 
– 
 
 
– 
 
 

76 
 

83 
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Продолжение 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
16 

 
 
 
 
 

17 
 
 
 
 
 

18 
 
 
 
 
 
 
 
 

19 
 
 
 
 
 
 
 

20 
 
 
 
 
 
 

21 
 

  Дерновые глееватые 
     супесчаные и  
     легкосуглинистые 
     средне-,тяжело-  
     суглинистые и  
     глинистые 
 Пойменные слаборазви- 
тые и дерновые слоистые 
     песчаные, супесчаные    
     и легкосуглинистые 
     средне- и тяжело- 
     суглинистые  
 Пойменные дерновые, 
дерновые зернистые, дер-
новые зернисто-слоистые 
глееватые 
     песчаные, супесчаные   
     и легкосуглинистые  
     средне-, тяжело- 
     суглинистые и глинис- 
     тые 
 Пойменные дерновые, 
дерновые зернистые, 
дерновые зернистосло-
истые глееватые 
     супесчаные, песчаные,  
     и легкосуглинистые 
     средне- и тяжело- 
     суглинистые  
  Дерновые зернистые 
и дерновые зернистосло- 
истые глеевые 
     песчаные, супесчаные  
     и легкосуглинистые 
     средне- и тяжелосугли- 
     нистые и глинистые  
 Пойменные дерново- 
глеевые  

 
 

14 
 
 

16 
 
 
 

40 
 

43 
 
 
 
 
 

35 
 
 

38 
 
 
 
 
 

40 
 

45 
 
 
 
 

30 
 

32 
 

 
 

33 
 
 

36 
 
 
 

58 
 

60 
 
 
 
 
 

53 
 
 

55 
 
 
 
 
 

63 
 

67 
 
 
 
 

58 
 

60 

 
 

58 
 
 

64 
 
 
 

68 
 

71 
 
 
 
 
 

63 
 
 

66 
 
 
 
 
 

72 
 

77 
 
 
 
 

73 
 

80 
 
 

 
 

16/24++) 

 
 

14/22++) 

 
 
 

33 

 
38 

 
 
 
 
 

28 

 
 

33 

 
 
 
 
 

33/41 
 

28/36 
 
 
 
 

22 
 

26 
 
 

 
 

35 
 
 

30 
 
 
 

47 
 

55 
 
 
 
 
 

42 
 
 

50 
 
 
 
 
 

50 
 

42 
 
 
 
 

47 
 

55 
 
 

 
 

60 
 
 

53 
 
 
 

53 
 

61 
 
 
 
 
 

48 
 
 

56 
 
 
 
 
 

55 
 

48 
 
 
 
 

55 
 

60 
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Окончание 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
 
 
 
 
 

22 
 
 
 

23 

     песчаные, супесчаные  
     и легкосуглинистые 
     средне-тяжело-  
     суглинистые и  
     глинистые 
 Пойменные иловато- 
глеевые, иловатоторфя- 
нистоглеевые и иловато- 
торфяноперегнойные  
 Пойменные иловато-
торфяноперегнойные 
(торф > 0,5 м) 

 
30 
 
 

32 
 
 
 

52 
 
 

52 

 
58 
 
 

60 
 
 
 

75 
 
 

75 

 
73 
 
 

80 
 
 
 

90 
 
 

90 

 
22 

 
 

26 

 
 
 

40 

 
 

40 

 
47 
 
 

55 
 
 
 

56 
 
 

56 

 
55 

 
 

60 
 
 
 

64 
 
 

64 
 

П р и м е ч а н и е. ++  числитель – балл оценки почвы на участках, требующих осушения, 
знаменатель – оценочный балл этой же почвы на площади, использование которой возможно 
без регулирования водного режима. 

 

Приложение 6 
 

ПОЧВА  ОБЪЕКТА  «ИЛЬИНКА»  В  КОЛХОЗЕ  «ДРУЖБА» 

 

Почвы и механический состав 

Площадь, га 

всего 
в том числе 

пашня культурное 
пастбище 

   
  Дерново-среднеподзолистые 
глубокооглеенные легкосуглинистые 
  Дерново-слабо- и среднеподзо- 
листые глееватые легкосуглинистые 
  Дерновоглеевые легкосуглинистые 
  Торфянистоглеевые 

 
7,0 

 
170,0 

 
203,1 
65,0 

 
5,0 

 
105,0 

 
140,4 
65,0 

 

 
2,0 

 
65,0 

 
62,7 

– 

          Итого (нетто) 445,1 315,4 129,7 
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Приложение 3 
 

УРОЖАЙНАЯ  ЦЕНА  БАЛЛА 

В  ЗАВИСИМОСТИ  ОТ  УРОВНЯ  АГРОТЕХНИКИ 

 

Культура 

Цена балла (ц/балл) при уровне агротехники 

ниже 
сред-
него 

 
средний 

выше 
сред-
него 

повы-
шенный 

 
высокий 

 

Зерновые 

Лен (волокно) 

Картофель 

Овощи в среднем 

в том числе: 

        капуста ранняя 

        капуста в среднем 

        столовые корне- 

        плоды 

        прочие 

Кормовые корнеплоды 

Силосные 

Многолетние травы на: 

        сено 

        зеленый корм 

        семена 

Однолетние травы 

на зеленый корм 

Сенокосы 

Пастбища  

 

0,28 

0,048 

1,70 

2,76 

 

3,05 

1,17 

 

2,78 

0,80 

2,50 

1,84 

 

0,46 

2,40 

0,016 

 

1,73 

0,50 

1,80 

 

0,32 

0,056 

2,04 

2,94 

 

3,22 

3,38 

 

2,94 

0,85 

2,67 

2,45 

 

0,58 

3,04 

0,020 

 

2,06 

0,55 

2,28 

 

0,47 

0,087 

2,59 

3,78 

 

4,03 

4,37 

 

3,78 

1,07 

4,70 

2,55 

 

0,74 

3,20 

0,022 

 

2,24 

0,80 

3,58 

 

0,54 

0,101 

3,0 

4,12 

 

4,42 

4,95 

 

4,22 

1,18 

5,04 

3,22 

 

0,94 

4,06 

0,028 

 

2,42 

0,90 

3,96 

 

0,65 

0,120 

3,65 

5,90 

 

5,88 

6,62 

 

4,72 

1,61 

6,06 

4,08 

 

0,98 

4,42 

0,031 

 

2,96 

1,10 

4,72 
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Приложение 4 
 

ПОПРАВОЧНЫЕ  КОЭФФИЦИЕНТЫ  К  ОЦЕНКЕ  ЗЕМЕЛЬ 

ДО  МЕЛИОРАЦИЙ  В  ЗАВИСИМОСТИ  ОТ  РАЗМЕРОВ 

ОБРАБАТЫВАЕМОГО  УЧАСТКА, ЗАКАМЕНЕННОСТИ 

И  ЗАКУСТАРЕННОСТИ 
 

1. Поправочные коэффициенты на размер обрабатываемого участка ( 1К ) 
 

Величина обрабатываемого  
участка, га 

Поправочный коэффициент 

до 0,5 
0,5–1,5 
1,6–3,0 

3,0 

0,90 
0,96 
0,98 
1,00 

2. Поправочные коэффициенты на закамененность ( 2К ) 
 

Угодье, степень 
закамененности 

Кол-во камня  
(м. куб./ /га)  

на поверхности и 
в слое 30 см 

Поправочный  
коэф. к баллу 

оценки  
до мелиорации 

Пашня 
          очень сильная 
          сильная 
          средняя 
          слабая 

 
100 

51–100 
26–50 
5–25 

 
0,80 

0,87–0,83 
0,92–0,87 
0,98–0,92 

Сенокосы и пастбища 
          очень сильная 
          сильная 
          средняя 
          слабая  

 
80 

31–60 
10–30 

10 

сенокосы и пастбища 
0,75 

0,85–0,80 
0,93–0,85 

0,95 

0,85 
0,93–0,88 

0,95 
1,0 

3. Поправочные коэффициенты на закустаренность ( 3К ) 

 

Удельный вес (%) пло- 
щади, покрытой кус- 
тарником (проекцией 

крон) 

Поправочный коэффициент к баллу оценки 
до мелиорации по степени заростности 

редкая средняя густая 

< 30 
30–60 
> 60 

0,95–0,90 
0,71–0,66 
0,47–0,42 

0,89–0,82 
0,65–0,58 
0,41–0,34 

0,81–0,72 
0,71–0,66 
0,33–0,24 
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Приложение 5 
 

СРЕДНЕМНОГОЛЕТНИЕ  ПРИБАВКИ  УРОЖАЙНОСТИ  ОТ  ОРОШЕНИЯ  ДОЖДЕВАНИЕМ 

ДЛЯ  СРЕДНИХ  ПО  МЕХАНИЧЕСКОМУ  СОСТАВУ  ПОЧВ  ПРИ  ПОВЫШЕННОМ  УРОВНЕ   

АГРОТЕХНИКИ (ПРИ  ПОЛНОМ  СОБЛЮДЕНИИ  РЕЖИМА  ОРОШЕНИЯ) 

 

Почва Тип водного 
питания 

Прирост урожая (%) по культурам, i  
карто-
фель 

ранний 

ка- 
пус- 
та 

свекла 
столо-

вая 

 
мор- 
ковь 

кормо- 
вые 

корне-
плоды 

си- 
лос- 
ные 

много- 
летние 
травы 

паст- 
бища 

Нормального 
увлажнения 
Глубокооглеенная 
или осушаемая 
глеевая и глеева-
тая 
Осушаемая глее-
вая 

Атмосферное 
 
Атмосферное 
 
 
 
Атмосферное + 
грунтово-
напорное 

45 
 

40 
 
 
 

20 

55 
 

40 
 
 
 

25 
 

95 
 

80 
 
 
 

60 

90 
 

80 
 
 
 

55 

100 
 

80 
 
 
 

55 

35 
 

30 
 
 
 

20 
 

45 
 

35 
 
 
 

20 
 

50 
 

40 
 
 
 

25 
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Приложение 7 
 

РАСЧЕТ  СРЕДНЕВЗВЕШЕННОГО  БАЛЛА  ОЦЕНКИ  ПОЧВ 

В  РАЗРЕЗЕ  УГОДИЙ  ПО  ОБЪЕКТУ  «ИЛЬИНКА» 

 

 
 
 
 

Почвы и механический  
состав 

 
Площадь 
почвен- 
ных раз- 
ностей 

на  
пашне, 

га 

Оценка почв (баллов) по культурам 
до и после мелиорации 

 
 

Оценка 
почв  

пастбища, 
баллов 

 

  
П

ло
щ

ад
ь 

по
чв

ен
ны

х 
ра

зн
ос

те
й 

на
 п

ас
т-

 
би

щ
е,

 га
 

 
зе

рн
ов

ы
е 

 
ка

рт
оф

ел
ь 

  
ле

н 

 мн
. т

ра
вы

 н
а 

се
но

 

 од
н.

 т
ра

вы
 

на
 зе

л.
 к

ор
м 

iБ  iБ  iБ  iБ  iБ  iБ  iБ  iБ  iБ  iБ  iБ  iБ  
Дерново-среднеподзо-
листые глубокоогле-
енные легсуглинистые 
Дерново-слабо- и сред- 
неподзолистые глеева- 
тые легкосуглинистые 
Дерновоглеевые легко- 
суглинистые 
Торфянистоглеевые 

 
 

5,0 
 
 

105,0 
 

140,4 
65,0 

 
 

40 
 
 

49 
 

30 
30 

 
 

68 
 
 

71 
 

60 
72 

 
 

38 
 
 

44 
 

29 
– 

 
 

62 
 
 

68 
 

59 
68 

 
 

26 
 
 

49 
 

35 
– 

 
 

54 
 
 

70 
 

62 
– 

 
 

36 
 
 

53 
 

36 
– 

 
 

68 
 
 

71 
 

59 
75 

 
 

40 
 
 

49 
 

30 
– 

 
 

68 
 
 

71 
 

60 
72 

 
 
– 
 
 

16 
 

13 
– 

 
 
– 
 
 

70 
 

56 
– 

 
 

2,0 
 
 

65,0 
 

62,7 
– 

В среднем: 315,4  66 28 64 32 52 34 66 30 66 14 62 129,7 
 
П р и м е ч а н и е.  Средневзвешенная оценка рассчитывается по площади почвенных разностей  
(по зерновым iБ  = 5 · 40 + 105 · 49 + 140,4 · 30 + 65,0 = 30 баллов и т. д.). 
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Приложение 8 
 

РАСЧЕТ  ПОПРАВОЧНОГО  КОЭФФИЦИЕНТА ( 3К )  К  БАЛЛУ 

ОЦЕНКИ  ЗЕМЕЛЬ  ДО  МЕЛИОРАЦИИ  ОБЪЕКТА  «ИЛЬИНКА» 

 

 
Показатель 

Единица 
измерения 

Проектируемые угодья 
пашня культурное 

пастбище 
  
Проектируемые угодья 
 Использование до мелиорации: 
      пашня 
      естественные сенокосы 
      естественные пастбища 
 Характеристика поверхности по 
      степени заростности до ме- 
      лиорации: 
      чистые (чистые луга + пашня) 
      заросшие кустарником, 
      в т. ч.  редким 
                  густым 
 Удельный вес закустаренных 
площадей в общей проектируемой 
площади угодий: 
      чистых (луга + пашня) 
      заросших кустарником, 
      в т. ч.  редким 
                  густым 
 Поправочный коэффициент в 
зависимости от условий поверх- 
ности: 
     чистая  
     заросшая редким кустарником 
     заросшая густым кустарником 
 Средневзвешенный коэффициент 
      

 
га 
 

га 
га 
га 
 
 
 

га 
га 
га 
га 
 
 
 

% 
% 
% 
% 
 
 
 

К3ч 

К3р 

К3Г 

К3 

 
315,4 

 
78,4 

168,3 
68,7 

 
 
 

185,4 
130,0 
99,0 
31,0 

 
 
 

58,8 
41,2 
31,4 
9,8 

 
 
 

1,00 
0,71 
0,76 
0,91 

 
129,7 

 
20,9 

– 
108,8 

 
 
 

49,7 
70,0 
60,0 
10,0 

 
 
 

46,0 
54,0 
46,3 
7,7 

 
 
 

1,00 
0,69 
0,75 
0,86 
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Приложение 9 
 

РАСЧЕТ  СРЕДНЕМНОГОЛЕТНЕЙ  И  ГАРАНТИРОВАННОЙ 

ПРОЕКТНОЙ  УРОЖАЙНОСТИ  ПО  ОБЪЕКТУ  «ИЛЬИНКА» 

 

 
 
 
 

Культура, 
угодье 

 
Урожай- 
ная це- 
на бал- 
ла, бiЦ  

(прилож. 
3, гр. 4) 

До мелиорации После мелиорации При-
рост 
уро-
жай-

ности, 
(ц/га), 
фор-
мула 
(4) 

 
балл  
оцен-
ки iБ  
(при- 
лож. 

7) 

поправочные ко-
эффициенты 

Уро- 
жай 

ность 
(ц/га), 
фор- 
мула 
(3) 

 
балл  
оцен-
ки iБ  
(при- 
лож. 

7) 

средне-
много- 
летняя 

урожай- 
ность 
(ц/га), 

формула 
(2) 

 
 
 
 
k  

гаранти- 
рованная 
урожай- 

ность 
(ц/га), 

формула 
(1) 

 
 
1К  

 
 
2К  

 
 
3К  
 

 
Зерновые 
Картофель 
Лен (волокно) 
Многолетние травы на сено 
Однолетние травы на 
зеленый корм и силос 
Пастбище 

 
0,47 
2,59 
0,087 
0,74 

 
2,24 
3,58 

 
30 
28 
32 
34 
 

30 
14 

 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

 
1,00 

– 
 

 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

 
1,00 
1,00 

 
0,91 
0,91 
0,91 
0,91 

 
0,91 
0,86 

 
12,8 
66 
2,5 
22,9 

 
61 
50 

 
66 
64 
52 
66 

 
66 
62 

 
31,0 
166 
4,5 
48,8 

 
148 
220 

 

 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 

 
0,8 
0,8 

 
24,8 
133 
3,6 
39,0 

 
118 
170 

 
18,2 
100 
2,0 
25,9 

 
87 
170 
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Приложение 10 
 

РАСЧЕТ  СРЕДНЕМНОГОЛЕТНЕЙ  И  ГАРАНТИРОВАННОЙ 

ПРОЕКТНОЙ  УРОЖАЙНОСТИ  НА  ОРОШАЕМЫХ  ЗЕМЛЯХ 

ПО  ОБЪЕКТУ  «ЖОРНОВКА» 
 

 
 
 
 

Культура 

Без орошения При орошении 
 
 

балл  
оценки,  

iБ  
 

 
урожайная 
цена балла, 

ц, балл 
(прилож. 4) 

среднемно- 
голетняя уро-

жай- 
ность без  
орошения 

(ц/га), 
формула 

(2) 

 
процент 
прироста 

урожайно- 
сти, i  (при- 

лож. 5) 

среднемно- 
голетняя 
урожай- 

ность при 
орошении 

(ц/га), 
формула 

(5) 

 
гарантиро- 
ванная уро- 
жайность 

(ц/га), фор- 
мула (1) 

 
Капуста в среднем 
                    в т. ч. ранняя 
Зеленые овощи 
Столовые корнеплоды: 
                             свекла 
                             морковь 
Картофель 
Многолетние травы на корм 
и силос 

 
61 
61 
61 

 
61 
61 
61 

 
64 

 
4,95 
4,42 
1,18 

 
4,22 
4,22 
3,00 

 
4,06 

 
300 
270 
70 
 

260 
260 
180 

 
260 

 
38 
28 
42 
 

77 
76 
37 
 

34 

 
410 
340 
100 

 
460 
450 
240 

 
350 

 
330 
270 
80 
 

370 
360 
190 

 
280 
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Приложение 11 
РАСЧЕТ  СРЕДНЕГО  ПРОЦЕНТА  УРОЖАЙНОСТИ 

ОТ  ОРОШЕНИЯ  ПО  ОБЪЕКТУ  «ЖОРНОВКА» 

 

 
Почва 

 
Тип водного 

питания 

 
Площадь, 

га 

Прирост урожайности ( ) от орошения, % 

капуста зелен- 
ные 

овощи 

столовые корне-
плоды кар- 

то- 
фель 

мн. тра- 
вы на 
силос в сред- 

нем ранняя свек- 
ла морковь 

   
  Глубокооглеенная 
или осушаемая глее-
вая и глееватая 
  Осушаемая глеевая 

 
Атмосферное 

 
 

Атмосферное+ 
грунтово-на- 

порное 

 
107,9 

 
 

18,5 

 
40 

 
 

25 
 
 

 
30 
 
 

20 

 
45 
 
 

30 

 
80 
 
 

60 
 

 
80 

 
 

55 

 
40 
 
 

20 

 
35 

 
 

20 

В среднем – 126,4 38 28 42 77 76 37 34 
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Приложение 12 
 

АНАЛИЗ  УРОЖАЙНОСТИ  СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  КУЛЬТУР 

НА  ОСУШАЕМЫХ  ЗЕМЛЯХ  В  К-ЗЕ  «ДРУЖБА»  ЗА 1977–1978 гг. 

 

Культура, 
угодье 

Урожайность, ц/га Фактическая урожайность в % к 
проектная фактическая гарантированной среднемноголетней 

гаранти- 
рованная 

средне-
много-
летняя 

1977 г. 1978 г. 1977 г. 1978 г. 1977 г. 1978 г. 

 
  Зерновые 
  Картофель 
  Лен (волокно) 
  Однолетние травы на зеле-
ный корм 
  Культурное пастбище 

 
24,8 
133 
3,6 

 
118 
160 

 
31,0 
166 
4,5 

 
148 
200 

 
27,9 
70 
4,6 

 
120 
180 

 
26,8 
160 
4,0 

 
– 

160 

 
112 
53 
129 

 
102 
113 

 
108 
120 
111 

 
– 

100 

 
90 
42 
102 
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ВВЕДЕНИЕ 

На 1 января 1981 г. в Калининской области облводхозом принято на пол-
ное техническое обслуживание 135 тыс. га осушаемых и 8 тыс. га орошаемых 
земель. Протяженность каналов составляет свыше 5, а закрытого дренажа - 
свыше 63 тыс. км. Количество трубопереездов достигло 3, колодцев и устьев - 
соответственно свыше 12 и 20 тыс. штук. 

Данные рекомендации направлены на перевод службы эксплуатации ме-
лиоративных систем на индустриальную основу. Техническое обслуживание и 
ремонт систем должны проводиться механизированными звеньями специализи-
рованного назначения. Расчет потребности в них и технических средствах дает-
ся на основе современной технологии производства ремонтно-
эксплуатационных работ, структуры мелиоративных систем и соотношений 
объемов различных видов работ. 

При составлении рекомендаций использованы результаты проведенных 
исследований, а также опубликованные материалы научных и производ-
ственных организаций (список рекомендуемой литературы прилагается). 

Рекомендации составлены лишь по основным вопросам. Они не претен-
дуют на полноту раскрытия всех проблем, возникающих при выполнении зада-
чи, поставленной перед службой эксплуатации мелиоративных систем.  

Рекомендации будут совершенствоваться по мере накопления производ-
ственного опыта и материалов в процессе дальнейших исследований. 
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

1.1. Механизированные звенья формируют при межрайонных (районных) 
управлениях эксплуатации мелиоративных систем и водохозяйственных со-
оружений (МУЭМС и ВС), а также при участках и бригадах ремонтно-
строительных ПМК. 

1.2. Специализацию звеньев назначают с учетом номенклатуры и объе-
мов ремонтно-эксплуатационных работ. Для Калининской области рекоменду-
ется следующие основные направления специализации:  

 окашивание каналов, эксплуатационная планировка площади; 
 капитальный ремонт каналов; 
 текущий ремонт каналов; 
 залужение каналов после капитального ремонта; 
 капитальный ремонт сооружений; 
 текущий ремонт сооружений, организация поверхностного стока; 
 промывка закрытого дренажа; 
 капитальный ремонт дорого; 
 планово-профилактическое и аварийное обслуживание оросительных си-

стем. 
1.3. За каждым звеном закрепляют зону обслуживания. Состав машин и 

рабочих в звене устанавливают с учетом его специализации, технических пока-
зателей применяемых машин, технологии и объема работ. В отдельных случаях 
этот состав не остается постоянным во времени. Например, в годы или отдель-
ные периоды, когда условия увлажнения превышают расчетные и осушитель-
ные системы не обеспечивают своевременного отвода избыточных вод, особая 
роль отводится звеньям, осуществляющим организацию поверхностного стока. 
Поскольку резко возрастают объемы работ по сбору поверхностных вод (в дре-
наж или открытую сеть), то временно формируют укрупненные звенья этого 
значения. Они создаются за счет других звеньев, близких по специализации и 
техническому оснащению. Временное укрупнение звеньев может осуществ-
ляться также для сгребания скошенное массы и вывоза ее на кормозаготови-
тельные пункты, для проведения поливов. 

1.4. Каждое звено имеет паспорт, в котором указывают специализацию 
звена, его состав, закрепленную технику, социалистические обстоятельства, ме-
сто в социалистическом соревновании, поощрения, перечень обслуживаемых 
объектов, краткую характеристику систем, плановые и фактические сроки вы-
полнения работ и оценку их качества.  

Паспорт должен иметь плотный переплет и удобные для переноски в 
накладном кармане размеры (ориентировочно 130*200 мм). 
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1.5. Потребность в технике и механизированных звеньях рассчитывают на 
начало каждого года по облводхозу в целом и по каждому его подразделению. 
Обусловлено это тем, что за счет нового строительства площади мелиорируе-
мых земель растут с каждым годом. 

 

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТРЕБНОСТИ В КОСИЛКАХ  

И МЕХАНИЗИРОВАННЫХ ЗВЕНЬЯХ ПО  

ОКАШИВАНИЮ КАНАЛОВ 

   
 

2.1. Потребность устанавливают на основе технических показателей ко-
силок, выпускаемых промышленностью в рассматриваемый момент времени 
(табл.1). При этом учитывают параметры каналов и технологию их окашивания. 

2.1.1. Окашивание выполняют за несколько проходов косилок, которые 
подбирают таким образом, чтобы число их модификаций было минимальным. 
При этом, как правило, принимают во внимание их надежность в работе, про-
изводительность, возможность приобретения. Различают окашивание берм и 
откосов каналов. 

2.1.2. Для окашивания берм каналов рекомендуются косилки фронталь-
ного действия (например, см. табл. 1, РР-23ф). Обусловлено это тем, что проезд 
вдоль канала обычно стеснен посевами сельскохозяйственных культур. 

2.1.3. Для окашивания откосов каналов выбирают косилки с различным 
вылетом рабочего органа. Это позволяет максимально использовать положи-
тельные стороны косилки той или иной модификации. Для окашивания верхней 
части откоса (первый проход) наиболее целесообразна (из выпускаемых про-
мышленностью к рассматриваемому моменту времени) косилка РР-26, для 
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окашивания нижней части откоса (второй проход) – только ККД-1,5 (см. 
табл.1). Поскольку косилки для окашивания откоса длиной более 3 м практиче-
ски отсутствуют, оставшуюся часть откоса и русло окашивают вручную. Ана-
логично окашивают и площадь сооружений. 

2.1.4. После подбора марок косилок приступают к определению их коли-
чества. 

2.2. Необходимое число косилок определяют по формуле:  
N =

FlδLf

τQTKTKCKп
, (1) 

где F – площадь осушаемых земель, га; l – удельная протяженность каналов, 
м/га; δL – доля каналов, окашиваемых косилкой рассматриваемой модифика-
ции; f – удельная площадь окашивания косилкой за один проход, м2/м; τ – пе-
риодичность окашивания, лет; Q – техническая производительность косилки, 
м2/ч; T – фонд календарного времени на окашивание, ч; KT, KC, Kп – коэффици-
енты, учитывающие соответственно использование календарного и сменного 
времени и его потери при переходе с объекта на объект. 

2.2.1. Значения F, l и средний коэффициент заложения откосов �̅� (п. 
2.2.2.) устанавливают по паспортным данным осушительных систем. 

2.2.2. Значение δL при определении потребности в косилках для окоше-
ния берм и верхней части откосов каналов (первый проход) принимают равным 

единице, а при определении потребности в косил-
ках для окошения нижней части откосов (второй 
проход косилки) рассчитывают по формуле: 

δL = δL2
= 1 − δ́L1

, (2) 
где �́�𝐿1

– доля каналов от общей их протяженности, 
откосы которых окашиваются на всю длину за 
первый проход. Ее величину определяют по гра-
фику (рис. 1) при глубине канала: 

h = h1max
=

b1

√1+m
2
, (3) 

где b1 – ширина захвата рабочего органа косилки, 
делающей первый проход по откосу, м. 

2.2.3. Величину f принимают равной удвоенному произведению ширины 
захвата рабочего органа косилки, окашивающей соответственно берму, верх-
нюю или нижнюю (второй проход) часть откоса, на единицу длины. 

2.2.4. Значение τ при разовом за сезон окашивании каналов принимают 
равным единице, при двойном – 0,5. 

2.2.5. Величину Q устанавливают по техническому паспорту косилки или 
по данным, приведенным в табл. 1. 
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2.2.6. Величину T определяют следующим образом. Окашивание начина-
ют на 5-10 дней раньше средней многолетней даты массового цветения злаков 
(для Калининской области – 15 июня) и завершают, чтобы не допустить осыпа-
ние семян сорной растительности (23 июля). Период окашивания длится 38 
дней. При продолжительности работы косилки 10 часов в сутки фонд кален-
дарного времени T составит 380 часов. 

2.2.7. Значения KT и KC определяют по данным хронометражных наблю-
дений. В случае отсутствия этих материалов их значения приближено можно 
принять равным 0,75 и 0,8 соответственно. 

2.2.8. Величину Kп устанавливают в зависимости от средней площади 
объекта F0 и среднего расстояния между объектами λ0 в зоне обслуживания. 
При этом расчет ведут по формуле (2.1), приведенной в приложении 2, или 
определяют Kп по данным рис. 2. 

2.3. После определения числа косилок всех марок, необходимых для ока-
шивания каналов, приступают к формированию звеньев. Стремятся, чтобы в 
состав каждого звена входили косилки всех марок, необходимые по приятной 
технологии. Окончательное решение принимают в зависимости от сочетания 
потребности в тех или иных марках косилок и территориальных особенностей 
расположения мелиоративных систем.  

2.4. Последовательность расчетов рассмотрим на изложенном ниже при-
мере. 

На 1 января 1981 г. Калининским областным производственным управле-
нием мелиорации и водного хозяйства принято у колхозов и совхозов области 
на полное техническое обслуживание 135 тыс. га осушаемых земель. Требуется 
определить потребность в косилках и механизированных звеньях для разового 
окашивания каналов. 

Для окашивания берм каналов принимаем фронтальную косилку РР-23ф 
(см. табл. 1: b=22.1.1 м, Q=0.3 га/ч), для окаши-
вания верхней части откоса (первый проход) – 
РР-26 (b=2.1 м, Q=1.15 га/ч) и нижней (второй 
проход) – ККД-1,5 (b=1.5 м, [b]2=3 м, Q=0.3 
га/ч). 

По паспортным данным осушительных 
систем Калининской области по состоянию на 
1 января 1981 г. l=47,3 м/га, m̅=1,85, средняя 
площадь объекта F0=289 га, среднее расстояние 
между объектами λ0≈30 км. При разовом ока-
шивании каналов τ=1 (см. п. 2.2.4), T=380 ч 
(см. п. 2.2.6), KT=0,75, KC=0,80 (см. п. 2.2.7). 
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При F0=289 га и λ0=30 км находим (см. рис. 2), что Kп=0,68. 
Расчет начнем с определения числа косилок РР-26. Эта косилка использу-

ется для окашивания верхней части откоса (первый проход). Поэтому δL=1 (см. 
п. 2.2.2). Величина f=2•b•1=2•2,1•1=4,2 м2/м канала, Q=1,15 га/ч=1,15•104 м2/ч. 

Подставляя приведенные выше значения в формулу (1), получаем число 
косилок РР-26: 

N =
135000 • 47,3 • 1 • 4,2

1 • 1,15 • 104 • 380 • 0,75 • 0,8 • 0,68
≈ 15. 

Определим число косилок РР-23ф. В этом случае δL=1, f=2•2,1•1=4,2 
м2/м, T=380 ч. По формуле (1) получаем: 

N =
135000 • 47,3 • 1 • 4,2

1 • 0,3 • 104 • 380 • 0,75 • 0,8 • 0,68
≈ 58. 

Определим число косилок ККД-1,5. В этом случае (в соответствии с п. 
2.2.2) получаем: при b1=2,1 м (первый проход делает косилка РР-26): 

h = h1max
=

2,1

√1+1,852
 = 1 м,  

по рис. 1 �́�𝐿1
=0,13, по формуле (2) δL=1–0,13=0,87; f=2•1,5•1=3 м2/м, T=380 ч. 

По формуле (1) получаем: 

N =
135000 • 47,3 • 0,87 • 3

1 • 0,3 • 104 • 380 • 0,75 • 0,8 • 0,68
≈ 36. 

Принимаем число косилок кратным 16, а именно: РР-26 – 16; РР-23ф – 64 
и ККД-1,5 – 32.  

Для разового окашивания каналов на площади 135 тыс. га в условиях Ка-
лининской области в 1981 г. должно быть создано 16 звеньев. В состав каждого 
звена включают по одной косилке РР-26, по две – ККД-1,5 и по четыре косилки 
РР-23ф. 

2.5. Потребность в рабочих для окашивания русл и части откосов кана-
лов, оставшейся неокошенной после прохода косилок (см. п. 2.1.3), определяют 
по формуле: 

Np =
Fp

τQpTKT
, (4)  

где Fp – площадь, которую необходимо окосить вручную, м2; Qр – нормативная 
выработка рабочего, м2/ч.  

Значение Fp устанавливают по формуле: 
Fp = Fl[bрл + 2b0(1– δк)], (5)  

где bрл и b0 – средняя ширина русл и средняя длина откосов соответственно, м; 
δк – доля площади откосов, окашиваемая механизированным способом (косил-
ками). 
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2.5.1. Значение bрл принимают по паспортным данным осушительных си-
стем, величины F, l, τ, T, KT устанавливают в соответствии с п. 2.2, Qp – по дей-
ствующим нормативам. 

2.5.2. Величину b0 рассчитывают по формуле: 

b0 = h√1 + m2, (6)  

где h – средняя на площади F глубина каналов (м), определяемая по паспорт-
ным данным осушительных систем или рис. 1 при δL=0,5; m̅ – принимают в со-
ответствии с п. 2.2.1. 

2.5.3. Величину δк определяют по формуле: 

δк =
1

b0
[b′кδ′Lк

+ bк(1– δLк
́ )], (7)  

где δ′Lк
 – доля каналов на площади F, откосы которых на всей длине (полно-

стью) окашиваются механизированным способом, а b′к – средняя длина этих 
откосов, м; b′к – длина откоса, окашиваемого косилками на каналах с b0>[b]2, 
[b]2 – предельная длина откоса, окашиваемого косилкой, делающей второй про-
ход (см. табл. 1 и п. 2.1.3). 

Величина bк, как правило, меньше или равна [b]2. В рассмотренном в п. 
2.5 примере bк=[b]2=3 м, что меньше суммарной ширины захвата рабочих орга-
нов косилок, делающих первый и второй проходы по откосу (bк<b1+b2=2,1+ + 
1,5=3,6 м). 

Значение δ′Lк
 определяют по рис. 1 при глубине канала: 

h = h′
кmax

=
bк

√1+m2
. (8)  

Величину b′к рассчитывают по формуле: 

b′к = h′к
̅̅ ̅̅ √1 + m2, (9) 

где h′к
̅̅ ̅̅  – средняя глубина каналов, откосы которых полностью окашиваются 

механизированным способом; ее величину определяют по рис. 1 при δL =
1

2
δ′Lк

. 
2.5.4. Последовательность определения значения Np рассмотрим для дан-

ных, приведенных в л. 2.5: F=135 000 га, l=47,3 м/га, m̅=1,85, τ=1, Т=380 ч, 
КТ=0,75, bК=[b]2=3 м. 

По действующим в службе эксплуатации мелиоративных систем норма-
тивам Q=115 м2/ч, по паспортным данным осушительных систем bрл=0,6 м. Из 

рис. 1 при δL=0,5 получаем, что h̅=1,7 м; по формуле (6) b0 = 1,7√1 + 1,852 =

3,6 м. 
Вычисляя h по формуле (8), получаем:  
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h = h′кmax
=

3

√1+1,852
≈ 1,4 м, 

по рис. 1 находим, что δ′Lк
=0,3, а при δL =

1

2
δ′Lк

= 0,15, h=h′к
̅̅ ̅̅ =0,9 м. По фор-

муле (9) 𝑏к̅ = 0,9√1 + 1,852 = 2 м. 
Подставляя полученные значения в формулы (7), (5) и (4), находим, что: 

δк =
1

3,6
[2 • 0,3 + 3(1 − 0,3)] = 0,75, 

Fр =135000•47,3[0,6+2•3,6(1-0,75)]=15300000 м2, 
Nр =

15300000

1•115•380•0,75
≈ 466 рабочих 

Имея в наличии каналоочистители МР-7А или МР-12А и применив в ка-
честве их рабочего органа косилку, можно сократить число рабочих по окаши-
ванию русл каналов. 

 

3. РАСЧЕТ ЧИСЛА МАШИН И МЕХАНИЗИРОВАННЫХ 

ЗВЕНЬЕВ ДЛЯ КАПИТАЛЬНОГО И ТЕКУЩЕГО 

РЕМОНТОВ КАНАЛОВ 

 
3.1. Капитальным ремонтом предусматривают устранение обрушений, 

удаление наилка, планировку берм и откосов, текущим – подчистку русл. 
3.2. При подборе машин, определении потребности в них и звеньях руко-

водствуются ранее изложенными принципами (см. и. 2.1.1). 
3.3. Для капитального ремонта каналов рекомендуется использовать соче-

тание многоковшовых экскаваторов с поперечным рабочим органом (например, 
ЭМ- 202) и одноковшовых (Э-304В) с уширенным поворотным ковшом или бо-
ковым драглайном (табл. 2). Каналоочистителями ремонтируют каналы глуби-
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ной до 1,7 м, одноковшовыми экскаваторами – до 4 м. Использование этих ма-
шин позволяет ремонтировать практически все каналы в Калининской области 
(см. рис. 1).  

Потребность в машинах устанавливают по формуле: 

N =
FlδLV

τQTKTKCKпKз
, (10) 

где v – удельный объем работ по каналам, ремонтируемым рассматриваемой 
машиной, м3/м; Кз – коэффициент загрузки рабочего органа машины, остальные 
обозначения аналогичны выше принятым, Q – в м3/ч. 

3.3.1. Значения F и l устанавливают в соответствии с п. 2.2.1. Величину δL 
при расчете потребности в машине первой модификации, выполняющей ремонт 
каналов с [h]=[h]1=1,7 м, определяют по графику (см. рис. 1) при h=[h]1. При 
этом получают δL=δ′L1

. Для установления потребности в машинах, выполняю-
щих ремонт остальных каналов, δL определяют по формуле (2). 

3.3.2. Значение τ рекомендуется принимать равным 12, v – вычислять по 
формуле: 

v = 0,05τh̅м + 0,23, (11) 
где h̅м – средняя глубина каналов (м), ремонтируемых рассматриваемой маши-
ной, определяемая по графику (см. рис. 1): при δL =

1

2
δ′L1

получают h̅м = h̅м1
, 

при δL =
1

2
(δ′L1

+ 1) устанавливают h̅м = h′м2
̅̅ ̅̅ ̅ – среднюю глубину каналов, ре-

монтируемых машиной 2-й модификации. 
3.3.3. Величину Q находят по техническому паспорту машины, Т – опре-

деляют с учетом сроков проведения работ по ремонту каналов. Начало работ 
планируют на среднюю многолетнюю дату оттаивания почвы на глубину 30 см 
(20 апреля), окончание – на дату устойчивого перехода среднесуточной темпе-
ратуры воздуха через 0°С (6 ноября). Продолжительность этого периода – 200 
дней, фонд календарного времени Т=1640 ч (при продолжительности работы 

машины 8,2 ч/сут). 
3.3.4. Значения КТ и Кс принимают по 

данным хронометражных наблюдений или 
приближенно равным 0,55 и 0,7 соответ-
ственно. Величину Кп устанавливают анало-
гично п. 2.2.8. При этом пользуются графи-
ком, приведенным на рис. 3. Значение Кз 
принимают равным 0,85. 

3.3.5. При формировании звеньев ру-
ководствуются ранее изложенными принци-
пами (см. п. 2.3). В составе звена предусмат-



 

148 

ривают бульдозер для разравнивания кавальеров и планировки берм. 
3.3.6. Последовательность проведения расчетов рассмотрим для данных, 

приведенных в п. 2.4: F=135000 га, l=47,3 м/га. 
Подбор технических средств выполним с учетом п. 3.2. Для выполнения 

капитального ремонта каналов с глубиной до 1,7 м принимаем каналоочисти-
тель ЭМ–202 с рабочим органом поперечного копания (Q=53 м3/ч), при глубине 
каналов более 1,7 м – экскаватор Э-304В с обратной лопатой и уширенным по-
воротным ковшом (Q=65 м3/ч, см. табл. 2). Для разравнивания кавальеров и 
планировки берм используем бульдозер Д-694 А. 

Для расчета по формуле (10) числа машин ЭМ-202 устанавливаем, что  
τ=12, Q=53 м3/ч, Т=1640 ч, КT=0,55, КC=0,7, КЗ=0,85. По графику, приведенному 
на рис. 3, получаем, что при F0=289 га и λ0=30 км (см. п. 2.4) KП=0,96. При 
h=[h]1=1,7 м из рис. 1 находим, что δL=δ′L1

=0,5. Из этого же графика при δL =
1

2
δ′L1

= 0,25 определяем, что h̅м=h̅м1
=1,3 м. Подставляя эту величину и значе-

ние τ в формулу (11), вычисляем v=0,05•12•1,3+0,23≈1 м3/м канала. По формуле 
(10): 

N =
135000•47,3•0,5•1

12•53•1640•0,55•0,7•0,96•0,85
≈ 10. 

Для расчета числа экскаваторов Э-304В: τ=12, Q=65 м3/ч, Т=1640 ч, КТ= 
0,55, КС=0,7, КЗ=0,85, КП=0,96. По формуле (2) δL=1–δ′L1

=1–0,5=0,5. При δL =
1

2
(δ′

L1
+ 1) =

1

2
(0,5 + 1) = 0,75 из рис. 1 получаем, что h̅м=h̅м1

=2 м; по форму-
ле (11) v=0,05•12•2+0,23≈1,4 м3/м. Подставляя полученные значения в формулу 
(10), находим, что: 

N =
135000•47,3•0,5•1,4

12•53•1640•0,55•0,7•0,96•0,85
≈ 11. 

Для удобства формирования звеньев число машин ЭМ-202 и Э-304В при-
нимаем равным 11. Соответственно для ремонта каналов создаем 11 звеньев. В 
составе каждого звена каналоочиститель ЭМ-202, экскаватор Э-304В и бульдо-
зер. 

3.4. Для текущего ремонта каналов рекомендуется использовать сочета-
ние многоковшовых каналоочистителей продольного копания (например, ЭМ-
202 с продольным рабочим органом), позволяющих вести подчистку каналов 
глубиной до 2 м, и роторных (МР-10), позволяющих подчищать каналы глуби-
ной до 3 м. С использованием этих машин подчищают 98% каналов (рис. 1). 
Выполнение полного объема работ достигается частичным использованием 
экскаваторов Э-304 В с боковым драглайном. 
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Потребность в машинах для выполнения текущего ремонта каналов уста-
навливают аналогично изложенному в п. 3.3. При этом т принимают равным 4 
годам, величину v вычисляют по формуле: 

 

v = 0,02τh̅м1
+ 0,11.(12) 

 

Значение КП устанавливают по графику 
(рис. 4). Величину КЗ принимают равной 0,8. 

Последовательность расчетов рассмотрим 
для примера, приведенного в п. 3.3.6: F=135000 га, 
l=47,3 м/га. 

В соответствии с изложенным выше (п. 
3.3.3, 3.3.4, 2.4) Т=1640 ч, КТ=0,55, КС=0,7; при 
F0=289 га и λ0=30 км, КП=0,92 (см. рис. 4). 

Для выполнения текущего ремонта каналов выбираем каналоочистители 
ЭМ-202 с продольным рабочим органом ([h]1=2 м, Q=53 м3/ч) и МР-10 ([h]2=3 
м, Q=46 м3/ч). 

Для определения числа машин ЭМ-202 по формуле (10) находим, что при 
h=[h]1=2 м δL=δ′L1

=0,75, а при δL =
1

2
δ′L1

= 0,375 h = h̅м=h̅м2
 (рис. 1).  

Подставляя эту величину и значение τ=4 в формулу (12), вычисляем 
v=0,02•4•1,5+ 0,11=0,2 м3/м. По формуле (10) 

 

N =
135000•47,3•0,75•0,2

4•53•1640•0,55•0,7•0,96•0,8
≈ 10. 

 

Для определения числа машин МР-10 находим, что при h=[h]2=3 м 
δL=δ′L=0,98 (см. рис. 1).  

Доля каналов, подчищаемых машиной МР-10, δL=δ′L − δ′L= 0,98—0,75 = 
0,23. При δL =

1

2
(δ′

L1
+ δ′

L) =
1

2
(0,75 + 0,98) = 0,865 h = h̅м=h̅м2

=2,2 м. (cм. 
рис. 1), по формуле (13) v = 0,02•4•2,2+0,l 1≈0,3 м3/м канала.  

По формуле (10): 

N =
135000•47,3•0,23•0,3

4•46•1640•0,55•0,7•0,96•0,8
≈ 5. 

 

Для выполнения текущего ремонта каналов требуется создать 5 звеньев. 
В составе каждого звена будет по два каналоочистителя ЭМ-202 и по одному 
МР-10.  

Для подчистки участков каналов с глубиной более 3 м целесообразно ис-
пользовать экскаваторы Э-304В, занятые на капитальном ремонте каналов (см. 
п. 3.3.0) на ближайших объектах осушения. 
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4. КОЛИЧЕСТВО ЗВЕНЬЕВ ПО ЗАЛУЖЕНИЮ КАНАЛОВ 

 
4.1. Для разработки и нанесения растительного грунта (торфа) на откосы 

каналов в каждое звено включают бульдозер Д-694А, гусеничный погрузчик 
типа ТО-1 (Т-157М) или ТО-10 (Д-653А) и 13 тракторов МТЗ-501 с тележками 
РУМ-3, приспособленными к разбрасыванию грунта и удобрений на откосы.  

Для посева трав на откосы используют гидросеялку МК-14-1 с бороную-
щим устройством конструкции НПО «Дормаш» в прицепе к трактору ДТ-75Б, 
оператора и рабочего.  

В качестве сменного оборудования к ДТ-75Б в состав звена включают 
длиннобазовый планировщик ПА-3, а для разделки дернины и посева трав на 
бермах – трактор МТЗ-50, дисковую борону БДТ-2,5А, сеялку СУТ-47 или 
СЛТ-3,6 и рабочего. 

Комплектацию звеньев тракторами МТЗ-50 осуществляют за счет состава 
звеньев по окашиванию откосов. Обусловлено это тем, что оптимальными сро-
ками залужения каналов считают раннюю весну (после установления бытового 
уровня воды в каналах) и вторую половину лета, т. е. периоды, когда не выпол-
няется окашивание каналов.  

В свою очередь на период окашивания каналов (с 15 июня по 23 июля) 
звеньям по окашиванию передают автомашины ГАЗ-53А, операторов и рабочих 
для уборки скошенной массы и вывоза ее на кормозаготовительные пункты. 
Бульдозеры и погрузчики в указанный период используют на заготовке расти-
тельного грунта. 

4.2. Необходимое число звеньев для залужения каналов принимают рав-
ным потребности в гидросеялках, которую устанавливают но формуле (1).  

При этом величину δL принимают равной единице, f – удвоенному произ-
ведению средней длины откоса на единицу длины канала.  

Значение τ принимают равным 12, Q=2500 м2/ч, Т=590 ч (по расчету, ана-
логичному в п. 3.3.3, при условии работы МК-14-1 по 8,2 ч/сут с 15 мая до 15 
июня и с 23 июля до 1 сентября2), КТ=0,55, КС=0,7.  

Величину КП устанавливают по графику (рис. 5).  
4.3 В качестве примера определим потребность в гидросеялках МК-14-1 

применительно к приведенным выше данным: F=135000 га, l=47,3 м/га, m̅=1,85, 
b0=3,6 м (см. п. 2.5.4), δL=1, τ=12, Q=2500 м2/ч, Т=590 ч, КТ=0,55, КС=0,7. В со-
ответствии с п. 4.2 f=2•3,6•1=7,2 м2/м канала.  

                                                           
1 Принято приближенно. Вообще подход к определению необходимого количества машин и 
формированию звеньев здесь и ниже должен быть аналогичным изложенному в п. 2. 
2 До 15 мая и после 1 сентября звено выполняет работы по эксплуатационной планировке 
площади. 
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Величина КП (при F0=289 га и λ0=30 км, см. п. 2.4) равна 0,89 (см. рис. 5). 
 

 
 
Необходимое количество гидросеялок, а, следовательно, и звеньев равно 
 

N = N3 =
135000 • 47,3 • 1 • 7,2

12 • 2500 • 590 • 0,55 • 0,7 • 0,89
≈ 8. 

 

 

5. ПОТРЕБНОСТЬ В ЗВЕНЬЯХ ПО КАПИТАЛЬНОМУ 

И ТЕКУЩЕМУ РЕМОНТАМ СООРУЖЕНИЙ 

 

5.1. Капитальным ремонтом предусматривают восстановление трубопере-
ездов, колодцев, устьев, одерновки, плетневой стенки и гравийной отсыпки. 
При текущем ремонте восстановление гравийной отсыпки не планируют, одна-
ко дополнительно предусматривают частичное залужение откосов, восстанов-
ление ограждений каналов на пастбищах, организацию поверхностного стока с 
устройством воронок для сброса поверхностных вод в каналы, удаление ку-
старника на каналах. 
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Капитальный и текущий ремонты 
сооружений приурочивают соответ-
ственно к капитальному или текущему 
ремонтам каналов. 

5.2. В звено по капитальному ре-
монту включают экскаватор ЭО-262IЛ, 
трактор МТЗ-50 с тележкой и двоих ра-
бочих. Количество звеньев определяют 
по формуле : 

N3 =
F ∑ εiδεi

tεi
n
i=1

τRTKTKCKП
, (13) 

где i – порядковый номер, n – общее чис-
ло (табл. 3, n=6), εi – удельное количество, tε1

 – средний норматив затрат труда, 
включая рабочих и машинистов, на ремонт одного i-oгo вида сооружения или 
его элемента; δε1

 – доля сооружений i-ого вида или его элементов, подлежащих ре-
монту, от общего числа их i-oгo вида; R – число рабочих, включая и машинистов. 

5.2.1. Значения εiδεi
tεi

 устанавливают по паспортным данным осуштель-
ных систем или по табл. 3, в которой приведены среднеобластные данные на 
начало 1981 г. Величину tεi

 более детально можно определить по действующим 
строительным нормам и правилам. Значение τ принимают равным 12 годам. 

5.2.2. Величину Т устанавливают в соответствии с пунктом 3.3.3. Сроки 
проведения ремонтов назначают с учетом сроков проведения сельскохо-
зяйственных работ. Например, колодцы ремонтируют в ранневесенний или 
позднеосенний периоды, т. е. до посева или после уборки урожая. 

5.2.3. Значения КТ и КС принимают равными 0,55 и 0,8 соответственно, КП 
– определяют аналогично изложенному выше. При этом используется график, 
приведенный на рис. 6. 

5.2.4. Порядок расчета по формуле (13) рассмотрим для случая, когда на 
площади F=135000 га необходимо капитально отремонтировать трубопереезды, 
колодцы, устья, по каналам – плетневую стенку, одерновку и гравийную от-
сыпку по дну. В соответствии с изложенным выше τ=12, R=4, Т=1640 ч, 
КТ=0,55, КС=0,8. При F0=289 га и λ0=30 км (см. п. 2.4), КП=0,79 (рис. 6).  

По данным, приведенным в табл. 3, находим, что i=l÷6, n=6; ε1=0,03 
шт./га, δε1

=0,075, tε1
=259 чел.-ч; ε2=0,07 шт./га, δε2

=0,034, tε2
=21,8 чел.-ч; 

ε3=0,14 шт./га, δε3
=0,056, tε3

=12,6 чел.-ч; ε4=25 м2/га, δε4
=0,1, tε4

=0,9 чел.-ч; 
ε5=0,2 м/га, δε5

=1, tε5
=0,51 чел.-ч; ε6=0,4 м3/га, δε6

=1, tε6
=2,01 чел.-ч. 

Подставляя приведенные значения в формулу (13), получаем: 
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N3 =
𝟏𝟑𝟓𝟎𝟎𝟎(𝟎,𝟎𝟑•𝟎,𝟎𝟕𝟓•𝟐𝟓𝟗+𝟎,𝟎𝟕•𝟎,𝟎𝟑𝟒•𝟐𝟏,𝟖+,𝟏𝟒•𝟎,𝟎𝟓𝟔•𝟏𝟐,𝟔+𝟐𝟓•𝟎,𝟏•,𝟗+𝟎,𝟐•𝟏•𝟎,𝟓𝟏+𝟎,𝟒•𝟏•𝟐

𝟏𝟐•𝟒•𝟏𝟔𝟒𝟎•𝟎,𝟓𝟓•𝟎,𝟖•𝟎,𝟕𝟗
≈ 𝟏𝟗. 

5.3. В звено по текущему ремонту включают экскаватор ЭО-2621А, два 
трактора МТЗ-50 с тележкой, корчеватель на тракторе Т-100Б и трех рабочих. 
Количество звеньев определяют по формуле: 

N3 =
F(∑ εiδεi

tεi
+∑ dj•tdj

k
j=1

n
i=1

τRTKTKCKП
, (14) 

где j – порядковый номер, k – общее число видов дополнительных работ, кото-
рые необходимо выполнить на системах; dj – количество дополнительных ра-
бот j-гo вида, tdj

 – средний норматив затрат труда рабочих и машинистов на 
выполнение единицы работ j-гo вида. 

5.3.1. Значения εiδεi
b и tεi

 определяют по табл. 4, dj и tdj
 – по табл. 5; τ 

принимают равным 4, Т – 1640 ч (см. п. 3.3.3), КТ и КС – 0,55 и 0,8 соответ-
ственно. Величину КП устанавливают аналогично изложенному выше, исполь-
зуя график, приведенный на рис. 7.  

5.3.2. Порядок расчета по формуле (14) рассмотрим для случая, когда на 
площади F=135000 га необходимо провести текущий ремонт сооружений и ра-
боты, указанные в табл. 4 и 5.  
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Число занятых рабочих и машинистов R=7, τ=4, Т=1640 ч, КТ=0,55, 

КС=0,8. При F0=289 га и λ0=30 км (см. п. 2.4) КП=0,62 (рис. 7). Значения других 
величин, входящих в формулу (14), определяем по табл. 4 и 5. Подставляя по-
лученные значения в формулу (14), получаем (по аналогии с примером п. 5.2.4), 
что N3≈26. 

 
6. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ЗВЕНЬЕВ ПО ПРОМЫВКЕ 

ЗАКРЫТОГО ДРЕНАЖА 
 

6.1. В состав каждого звена включают машину Д-910 с трактором МТЗ-50 
и тележкой, экскаватор ЭТЦ-161 и одного рабочего. 

6.2. Число звеньев принимают равным потребности в машинах Д-910, ко-
торую определяют по формуле: 

N =
FlдδLд

τQTKTKCKП
. (15) 

 

где lд – удельная протяженность закрытого дренажа, м/га; δLд
 – доля промыва-

емого дренажа в общей его протяженности (Lд), остальные обозначения анало-
гичны принятым выше (см. п. 2.2), Q – в м/ч. 
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6.2.1. Значение lд устанавливают по паспортным данным систем (в сред-
нем для Калининской области на 1 января 1981 г. lд=432 м/га), τ принимают 
равным 4. 

6.2.2. Величину δLд
 определяют по формуле: 

δLд
= 0,01τ + 0,016. (16) 

6.2.3. Фонд календарного времени Т вычисляют исходя из возможных 
сроков проведения работ: начало приурочивают к среднемноголетней дате пол-
ного оттаивания почвы (28 апреля), конец – к устойчивому переходу среднесу-
точной температуры воздуха через 0°С (6 ноября). Продолжительность периода 
192 дня. При работе машины 8,2 ч/сут Т=1570 ч. 

6.2.4. Значения КТ и КС принимают равными 0,55 и 0,7 соответственно, КП 
определяют аналогично по рис. 8. 

6.3. В качестве примера определим потребность в звеньях для промывки 
закрытого дренажа на площади F=135000 га. 

В соответствии с изложенным выше lд=432 м/га, τ=4, Т=1570 ч, КТ=0,55, 
КС=0,7. По формуле (16) δLд

=0,01•4+0,016=0,056. При F0=289 га и λ0=30 км (см. 
п. 2.4) КП – 0,97 (рис. 8). Средняя производительность дренопромывочной ма-
шины Q=100 м/ч. Подставляя значения в формулу (15), получаем: 

 

N = N3 =
135000 • 432 • 0,056

4 • 100 • 1570 • 0,55 • 0,7 • 0,97
≈ 14. 

 

 

7. ПОТРЕБНОСТЬ В ЗВЕНЬЯХ 

ДЛЯ КАПИТАЛЬНОГО И ТЕКУЩЕГО РЕМОНТОВ ДОРОГ 
 

7.1. Различают дороги улучшенные и полевые (в нулевых отметках).  
Полевые дороги поддерживают в исправном состоянии путем ежегодного 

их выравнивания.  
На дорогах улучшенных предусматривают не только ежегодное выравни-

вание, но и один раз в 3 года (τ=3) проводят капитальный ремонт. 
7.2. В качестве ведущей машины по капитальному ремонту дорог прини-

мают автогрейдер среднего типа модификации ДЗ-3-1 (Д-557-1).  
Для подсыпки грунта на полотно дороги в отдельных местах, восстанов-

ления съездов и водовыпусков из кюветов дополнительно в состав звена вклю-
чают экскаватор ЭО-3322, 5 автосамосвалов ГАЗ-53Б, бульдозер Д-694А и двух 
рабочих.  

Для подчистки кюветов используют экскаватор ЭО-2621 А.  
Потребность в автогрейдерах определяют по формуле: 
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N =
Flybyny

τQTKTKCKП
, (17) 

где ly – удельная протяженность улучшенных 
дорог, м/га; by – ширина полотна, м; ny – чис-
ло проходов грейдера но одному месту. 

7.2.1. Значения ly и by определяют по 
техническому паспорту осушительных си-
стем, КП – по графику, приведенному на рис. 
9; Q=5000 м2/ч, Т=1570 ч (см. п. 6.2.2), 
КТ=0,55, КС=0,80. 

7.2.2. Потребность в автогрейдерах на 
капитальный ремонт улучшенных дорог 
определим для площади осушаемых земель F=135000 га. 

На начало 1981 г. в среднем на указанной площади ly=4,4 м/га, by=8 м. 
Выше приведено, что τ=3, Q=5000 м2/ч, Т=1570 ч, КТ=0,55, КС=0,8. При F0=289 
га и λ0=30 км (см. п. 2.4) КП=0,7 (рис. 9). Величину ny принимаем равной 3. 

Подставляя значения в формулу (17), получаем: N =
135000•4,4•8•3

3•5000•1570•0,55•0,8•0,7
≈ 2. 

Количество звеньев принимаем равным числу автогрейдеров. 
7.3. В состав звена по текущему ремонту улучшенных и полевых дорог 

включают только автогрейдеры. Их количество определяют по формуле: 

N =
F(lyby+lПbП)nyП

τQTKTKCKП
, (18) 

где lП, bП – удельная протяженность, (м/га) и 
ширина полотна (м) полевых дорог соответ-
ственно, nyП

 – число проходов грейдера по 
одному месту. 

7.3.1. Значения lП и bП устанавливают 
по техническому паспорту осушительных си-
стем, τ принимают равным 0,5, т. е. ремонт в 
течение года выполняют дважды. Как и в п. 
7.2.1, Т=1570 ч, КТ=0,55, КС=0,8, Q=5000 м2/ч. 
Величину КП определяют аналогично по гра-
фику, приведенному на рис. 10. 

7.3.2. В качестве примера установим потребность в автогрейдерах для те-
кущего ремонта улучшенных и полевых дорог на осушаемой площади 
F=135000 га. 

По паспортным данным осушительных систем ly=4,4 м/га, by=8 м (см. п. 
7.2.2), lП=25 м/га, bП=6 м. В соответствии с п. 7.3.1: τ=0,5, Т=1570 ч, КТ=0,55, 
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КС=0,8, Q=5000 м2/ч. При F0=289 га и λ0=30 км (см. п. 2.4) КП=0,88 (рис. 10). 
Величину nyП

 принимаем равной 2. По формуле (18): 
 

N =
135000(4,4•8+25•6)2

0,3•5000•1570•0,55•0,8•0,88
≈ 33. 

 

В каждое звено целесообразно включать по 2 автогрейдера, необходимо 
16 звеньев. 
 

8. НЕКОТОРЫЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

 

8.1. Кроме звеньев по выполнению основных видов ремонтно-эксплуа-
тационных работ на осушительных системах, в каждом подразделении службы 
эксплуатации дополнительно формируют звено в составе: автопередвижная ма-
стерская МПР-3901 ГОСНИТИ-2, экскаватор – ЭО-2621А, трактор с наполни-
тельно-опрессовочной установкой, грязевой насос «Гном», рация РТ-21, ма-
стер-наладчик, слесарь-электрик и рабочий. 

На это звено возлагают планово-профилактическое обслуживание и ава-
рийные ремонты машин и механизмов, работающих на объектах осушения, 
электрифицированных насосных станций, напорных трубопроводов и арматуры 
на объектах орошения*. 

8.2. Подразделения службы эксплуатации осуществляют постепенный пе-
реход на проведение поливов в хозяйствах-землепользователях. С этой целью 
ведут подготовку мастеров-поливальщиков из состава квалифицированных ра-
бочих по ремонту техники на производственных базах службы эксплуатации. 

Мастера принимают непосредственное участие в проведении поливов, 
осуществляют руководство механизаторами и рабочими-поливальщиками, ко-
торых временно выделяют хозяйства. Графики поливов разрабатывают и кор-
ректируют в соответствии с условиями внешней среды инженеры по орошению 
межрайонных (районных) и областного управлений эксплуатации мелиоратив-
ных систем. 

8.3. Расчетами по изложенной выше методике установлена потребность в 
звеньях и технике на начало 1981 г. (табл. 6 и 7). Более точные значения по 
подразделениям службы эксплуатации получают в результате расчетов приме-

                                                           
* В соответствии с действующими распоряжениями обслуживание дождевальных машин и 
передвижных насосных станций осуществляют по договорам с хозяйственно-землеполь-
зователями районные объединения по производственно-техническому обслуживанию сель-
ского хозяйства (Райсельхозтехника), Московская сдаточно-эксплуатационная база дожде-
вальная машин «Фрегат» (СЭБ ДМ «Фрегат») и Московское управление Росводавтоматика. 
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нительно к зонам их деятельности. Проведению расчетов предшествуют оценка 
состояния систем и определение объемов необходимых видов работ.  

При этом те или иные виды работ назначают не только с точки зрения 
эффективности действия систем, но и с позиции долговечности и эстетического 
восприятия внешнего вида объектов мелиораций. 

Во всех случаях особое внимание уделяют залужению откосов каналов и 
берм. Качественное залужение является надежной гарантией повышения сроков 
службы каналов и систем в целом, а также эффективным мероприятием, как по 
снижению объемов восстановительных работ, так и по снижению объемов вос-
становительных работ, так и по снижению выноса почвы с поверхностным сто-
ком в реки или отдельные водоемы. Это способствует и охране водных ресур-
сов. 

8.4. В зимний период все транспортные и погрузочные средства исполь-
зуют для вызова удобрений на поля, бульдозеры и автогрейдеры – для расчист-
ки дорог. 
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9. РАСЧЕТ УДЕЛЬНЫХ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАТРАТ 
 

9.1. Удельные эксплуатационные затраты по специализированному звену 
определяют по формуле:  

s =
SN3

F
 ,(19) 

где s – удельные затраты, руб./га за год; S – сметная стоимость работ, выполня-
емых звеном за год, руб.  

9.1.1. Величину S определяют по формуле: 
S = {SПЗ(1 + βнр)(1 + βпн)[(1 + βвз)(1 + βтр + βмо + βпх + βсп + βзп) +

βпи]}(1 + βр), (20) 
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где Sпз – прямые затраты, руб.; βнр, βпн, βвз, βтр, βмо, βпх, βсп, βзп, βпи, βр – коэф-
фициенты, учитывающие соответственно накладные расходы, плановые накоп-
ления, строительство временных сооружений, дополнительные транспортные 
расходы, малый объем работ, передвижной характер работ, сдельно-
премиальную оплату, повышение заработной платы, затраты на проектно-
изыскательские работы и резерв на непредвиденные расходы. 
9.1.2. Значение Sпз рассчитывают по формуле: 

Sпз =
TKT

t
(R′𝑠𝑅′ + Nз′sN

3′ ) + SM, (21) 
где t – число часов в смене; R' – число рабочих в звене не считая машинистов; 
𝑠𝑅′ – средняя заработная плата рабочего по тарифу, руб./смену; Nз′ – число ма-
шин в звене, sN

3′
 – средняя стоимость машино-смены, руб.; SM – стоимость 

строительных материалов, расходуемых звеном за год, руб. 
Величину SM определяют по формуле: 

SM =
F

N3τ
∑ εi

n
i=1 δεi

∑ μiα

γ
α=1 Siα

, (22) 

где α – порядковый номер материала, Siα
 – его удельная стоимость в зоне об-

служивания; γ – общее число видов материала, μiα
 – потребность в α-м матери-

але, необходимом для ремонта i-гo сооружения или его элемента.  
Усредненная потребность в материалах для ремонта сооружений или их 

элементов в условиях Калининской области приведена в табл. 8.  
9.2. Пример расчета удельных эксплуатационных затрат рассмотрим для 

звеньев, выполняющих капитальный ремонт сооружений. 
В соответствии с п. 5 для капитального ремонта сооружений и их элемен-

тов (τ=12) на площади F=135000 га необходимо сформировать 19 звеньев 
(N3=19), в составе каждого – экскаватор ЭО-2621А, трактор МТЗ-50 с тележкой 
и двое рабочих. 

В первую очередь по формуле (22) устанавливаем величину SM. Значения 
εi и δεi

 определяем по табл. 3, μiα
– по табл. 6, 𝑠iα

– по ценнику сметных цен на 
местные строительные материалы. Расчеты сводим в табл. 9. Подставляя ре-
зультат в формулу (22), получаем: 

SM =
135000

19∙12
∙ 1,579 = 935 руб. 

Принимая Т=1640 ч, КТ=0,55 (см. п. 3.3.3), t=8,2 ч, R'=2, sR′=4,3 руб. (из 
расчета тарифной ставки рабочих второго и третьего разрядов), sN′з

=16,9 руб. 
(см. СНиП IV-5), по формуле (21) находим, что: 
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Sпз =
1640∙0,55

8,2
(2 ∙ 4,3 + 2 ∙ 16,9) + 935 = 5605 руб. 

Значения βнр, βпн, βвз, βтр, βмо, βпх, βсп, βзп, βпи и βр принимаем соответ-
ственно равными3 0,167, 0,06, 0,05, 0,0011, 0,015, 0,045, 0,01, 0,024, 0,05. По 
данным проектной группы Калининского облводхоза βпи=0,021. По формуле 
(20): 

S={5605(1+0,167)(1+0,06)[(1+0,05)(1+0,0011+0,015+0,045+0,01+0,024)+0,
021]}(1+0,05) =8408 руб., 

по формуле (19) 

s =
8408∙19

135000
≈ 1,2 руб./га. 

 

                                                           
3 Письмо Минводхоза РСФСР с-143-11 от 30 апреля 1972 г. 
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9.3. Результаты расчетов эксплуатационных затрат по другим механизи-

рованным звеньям приведены в табл. 10. 
Удельные затраты на окашивание каналов рассчитаны с учетом примене-

ния ручного труда (окашивание русл каналов и части откосов, см. п. 2.5). 
Затраты по планировке площади определены из условия выполнения ра-

бот в весенний и осенний периоды (с 20 апреля по 15 мая и с 1 по 30 сентября) 
тракторами МТЗ-50 с прицепными планировщиками упрощенной конструкции 
и техническими средствами, входящими в состав звеньев по залужению кана-
лов (бульдозер Д-694А, трактор ДТ-75Б с длиннобазовым планировщиком ПА-3). 

При определении удельных эксплуатационных затрат на эксплуатацию 
оросительных систем исходили из проведения планово-профилактического и 
аварийного обслуживания дождевальных машин, насосных станций и напор-
ных трубопроводов.  

Затраты на погрузку и вывоз удобрений на поля определялись из расчета 
полного использования в осенне-зимний период всех имеющихся в звеньях 
транспортных и погрузочных средств. 

Необходимые (расчетные) затраты на эксплуатацию осушительных си-
стем равны 23,3 руб./га, в том числе капитальный ремонт – 9,4, текущий ремонт 
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– 5,2 и работы по уходу за осушительной сетью – 8,7 руб./га. Предполагается, 
что такие затраты будут иметь место к концу 11-й пятилетки. В настоящее вре-
мя, например, затраты па капитальный ремонт составляют 2 руб./га при норма-
тивной потребности около 10 руб./га. 

Изложенные выше рекомендации и результаты определения потребности 
в технике и механизированных звеньях могут быть использованы для установ-
ления нормативов на 1000 га мелиорируемой площади.  
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УДК 631.6.02 (470.331) 

 

Данные практические рекомендации – дальнейшее развитие ранее издан-
ных Временных указаний по оценке влияния дренажного стока на качество во-
ды водоприемников рыбохозяйственного назначения на территории Калинин-
ской области [2], которые использовались специалистами областных водохо-
зяйственных организаций в практике создания и эксплуатации осушительных 
систем в течение 1977…1986 гг.  

Они подготовлены Калининской опытно-мелиоративной станцией по за-
казу Калинингипроводхоза и дирекции Калининводстроя и предназначены в 
помощь специалистам, занимающимся проектированием, строительством, ре-
конструкцией, ремонтом и эксплуатацией мелиоративных систем.  

Их назначение – охрана почв, повышение качества природных вод и тех-
нического уровня мелиоративных проектов и систем, снижение затрат на про-
ектно-изыскательские работы, в частности, и за счет отказа от проведения сан-
технических расчетов. 

Рекомендации составили кандидат технических наук, старший научный 
сотрудник А. А. Ксензов и зав. сектором А. А. Волокитина.  

В проведении полевых опытов, отборе проб и доставке их в лабораторию, 
выполнении анализов почв и вод, кроме авторов, принимали участие Г. Д. Би-

рюкова, Н. Г. Чубисова, Т. П. Котлярова, Л. Н. Дмитриева, В. Г. Трофимов, 

И. Ф. Савин, М. М. Юртаев, Н. В. Иванова. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Проблема охраны водных ресурсов от загрязнения рассматривается как 
одна из важнейших народнохозяйственных задач. Это нашло отражение и в 
Конституции СССР (статья 18), и в решениях XXVII съезда КПСС. В «Основ-
ных направлениях экономического и социального развития СССР на 1986–1990 
гг. и на период до 2000 года» указано на необходимость дальнейшего осу-
ществления комплекса мер по охране водоемов, а также по улучшению состоя-
ния малых рек и водохранилищ. 

В Калининской области, как и по всей стране, претворяется в жизнь ком-
плексная программа улучшения сельскохозяйственных угодий на основе мели-
ораций почв. На начало 1986 г. осушено 232,9 тыс. га, в 12-й пятилетке намече-
но осушить еще 109 тыс. га и провести культуртехнические работы на 165 тыс. 
га. Предусматриваются также меры по окультуриванию мелиорируемых зе-
мель: внесение органических и минеральных удобрений, известкование и фос-
форитование почв, использование пестицидов. 

Велика роль осушительных мелиораций в преобразовании земли. Их рас-
сматривают и как комплекс антропогенных факторов, неоднозначно воздей-
ствующих на окружающую среду. В связи с все возрастающими темпами и 
масштабами мелиораций почв и ростом химизации земледелия привлекают 
внимание воды, сбрасываемые закрытыми осушительными системами. Их рас-
сматривают как один из возможных источников загрязнения природных водое-
мов. Это обусловило повышенные требования и к качеству мелиоративного 
строительства, которое, как известно, начинается с проекта. Работа по экологи-
чески обоснованному проекту – норма действий при мелиорации почв и их 
сельскохозяйственном использовании. Эта сторона мелиоративной системы 
должна быть в центре внимания и при государственной приемке ее в эксплуа-
тацию. 

Учет водоохранных требований при проектировании мелиоративных си-
стем предполагает прогноз качества сбрасываемых вод, оценку их влияния на 
гидрохимический режим водоприемников и разработку системы мер, умень-
шающих или исключающих полностью негативные последствия. Получить 
надежный ответ на перечисленные вопросы возможно только на основе натур-
ных исследований. 

Данные практические рекомендации базируются на материалах соб-
ственных натурных многолетних исследований (1975…1986 гг.), выполненных 
на мелиоративных системах Калининской области. Деятельное участие в орга-
низации и постановке исследований и обсуждении результатов принимали со-
трудники заказчика – Калинингипроводхоза М. М. Дроздов, Э. К. Янсон, Ф. М. 
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Попов, М. М. Чуканов, З. М. Грачева, Р. П. Шевченко, В. М. Волхонов, Э. Э. 
Зуенко, З. В. Утехина и Н. В. Баландин. Активно содействовали проведению 
работы сотрудники дирекции Калининводстрой М. А. Слепнев, Ю. М. Краснов, 
Н. А. Кувшинов, В. Н. Инасаридзе и Д. Г. Калинчук. В проведении анализов 
вод принимали участие сотрудники областной станции защиты растений И. В. 
Баранова и Г. А. Однолеткова. 

При разработке рекомендаций учтены требования действующих строи-
тельных норм, правил и технических условий на проектирование, строитель-
ство и эксплуатацию мелиоративных систем. Учтены также замечания и поже-
лания объединения Калининмелиорация (Б. С. Алексеев, И. Е. Боровицкий, Ю. 
Т. Зенин), областного агропромышленного комитета (Е. П. Дмитриев), дирек-
ции Калининводстроя (М. А. Слепнев, В. А. Инасаридзе, Д. Г. Калинчук), об-
ластного управления мелиорации и водного хозяйства (В. М. Поздняков, И. А. 
Воробьев, С. П. Старшинов, Ю. И. Талызин) и Калинингипроводхоза (Ф. М. 
Попов, И. Д. Ходенков, В. М. Волхонов, Р. П. Шевченко, Э. В. Шерстобитова, 
З. А. Кутузова, Г. Я. Богачев, А. А. Дуйцев), а также организаций и лиц, ука-
занных в первом издании [2]. 

Методика, результаты исследований, основные положения и выводы дан-
ных практических рекомендаций доложены, обсуждены и одобрены на 12 
научно-производственных конференциях и совещаниях, посвященных рацио-
нальному использованию природных ресурсов и их охране (прил. 1). Основные 
результаты опубликованы в 16 работах авторов [2, прил. 2]. Полученные дан-
ные использованы также при составлении рекомендаций по охране малых рек 
Нечерноземной зоны РСФСР [3], а также при разработке раздела «Охрана при-
роды» в системе земледелия Калининской области [4]. 

 
1.  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

1.1. Данные рекомендации составлены в развитие основных положений 
СНиП 2.06.03–85 [1]. Рекомендации не противоречат действующим строитель-
ным нормам и правилам, а лишь развивают и уточняют отдельные их положе-
ния, учитывая местные условия Калининской области и облегчая труд проекти-
ровщиков. 

1.2. Рекомендации разработаны и в развитие ведомственных норматив-
ных документов; Правил охраны поверхностных вод от загрязнения [5], Руко-
водства по разработке раздела «Охрана природы» в составе проекта мелиора-
ции земель [6], Руководства по определению расчетных концентраций мине-
ральных, органических веществ и пестицидов в дренажном и поверхностном 
стоках с мелиорируемых земель [7], Инструкций о порядке согласования и вы-
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даче разрешений на специальное водопользование [8, 9], Руководства по проек-
тированию осушительных систем [10], Практических рекомендаций для расчета 
качества сбросных вод мелиоративных систем Нечерноземной зоны и вод во-
доприемников, разработанных Ленгипроводхозом в 1976 г. 

1.3. Исследования качественного состава и количества дренажных и по-
верхностных вод проводились в соответствии с программой, утвержденной 
Главнечерноземводстроем (методика – в прил. 3). Участки (прил. 4) характерны 
и в целом для Нечерноземной зоны – зоны дерново-подзолистых почв. Иссле-
дования проведены в различные по водности годы (прил. 5). 

1.4. При составлении рекомендаций, кроме результатов собственных 12-
летних исследований (выполнено более 35 тысяч анализов вод), учтены также 
результаты работ научно-исследовательских учебных и проектных институтов 
(СевНИИГиМ, ЛитНИИГиМ, ЛатНИИГиМ, ЭСТНИИЗиМ, ВНИИВО, ВНИИ-
ГиМ, Ленгипроводхоз, ЛПИ им. М. И. Калинина, Карельский филиал АН 
СССР, УкрНИИЛХА и др.). Обобщены результаты работ советских и зарубеж-
ных авторов: Н. Н. Ложкиной, Я. Балзарявичене, Й. Компарскаса, Ю. А. Шти-
канса, Ю. И. Иванова, Б. С. Маслова, И. В. Минаева, И. М. Нестеренко, Е. П. 
Панова, В. Я. Черненка, В. С. Брезгунова, Е. И. Синькевича, Х. Н. Старикова, 
Ф. Р. Зайдельмана, А. И. Комаровой, Ю. В. Юркова, В. Н. Башкина, М. А. Боб-
рицкой, А. В. Петербургского, И. Ф. Ларгина, Е. Т. Базина, О. Н. Шемякиной, 
Д. Б. Циприса, Н. Н. Дыханова, М. Н. Тарасова, Н. Н. Приходько, Э. Хайниша, 
Л. Кауппи, В. Венгорека и др. [18…120]. 

1.5. Рекомендации составлены с учетом системы земледелия хозяйства 
(почва, севооборот, доза удобрений под планируемую урожайность и др.) и 
условий увлажнения почвы в многолетнем разрезе. Применение рекомендаций 
не требует увеличения объема изысканий (для составления проекта мелиораций 
почв) против существующего. Авторы надеются на творческий подход инжене-
ра-проектировщика к применению данных рекомендаций в каждом конкретном 
случае. 

 
2.  МЕХАНИЗМ ВЫМЫВАНИЯ УДОБРЕНИЙ И ПЕСТИЦИДОВ 

ИЗ ПОЧВЫ 

 

2.1. Миграция удобрений и пестицидов в почве и процесс вымывания их 
неиспользованных остатков стоками мелиоративных систем определяются при-
родными (почвенно-климатическими) условиями (водность года, внутригодо-
вое распределение осадков, их интенсивность, почва и тип ее водного режима) 
и антропогенными факторами (характер  сельскохозяйственного использова-
ния, виды и дозы удобрений и пестицидов, технология их внесения и т. д.). 
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Важное значение имеют и физико-химические свойства удобрений и пестици-
дов, особенности их поведения и превращения в почве. 

2.2. Взаимодействие удобрений с почвой сопровождается сложными хи-
мическими и биохимическими реакциями, в результате которых наблюдаются 
поглощение (сорбция) вносимых удобрений почвой, трансформация соедине-
ний, входящих в их состав, потери в результате вымывания и улетучивания 
[18…25]. 

2.2.1. Азотные удобрения наиболее широко применяются в сельском хо-
зяйстве. Они подразделяются на аммиачные, аммиачно-нитратные и амидные. 

Аммиачные удобрения (аммофос, сульфат аммония) содержат азот в 
форме иона аммония (NH4

+) или аммиака (NH3). При внесении аммиачных 
удобрений в почву почвенные коллоиды в основном связывают ионы аммония 
в необменной форме. Фиксированные ионы не способны вымываться. Поэтому 
нет оснований ожидать потерь NH4

+ из внесенных удобрений с дренажным сто-
ком в значительных количествах. 

Аммиачно-нитратные (аммиачная селитра, нитрофос, нитроаммофос) 
удобрения содержат азот в нитратной и аммиачной формах. В отличие от иона 
аммония нитратный ион (NO3

–), образующийся в результате процесса нитрифи-
кации, не поглощается почвой, не образует и труднорастворимых солей. Нахо-
дясь в подвижном состоянии, он свободно мигрирует по почвенному профилю. 
Вследствие этого при промывном типе водного питания, характерном для дер-
ново-подзолистых почв, существует опасность его вымывания. 

Амидные удобрения (мочевина), внесенные в почву, под действием бак-
терий аммонифицируются и образуют нестойкое соединение – карбонат аммо-
ния (NH4)2CO3, который разлагается с образованием газообразного аммиака. 
Потери азота удобрений возможны лишь в газообразной форме. 

2.2.2. Фосфорные удобрения по характеру взаимодействия с почвой де-
лятся на легкорастворимые (суперфосфат) и труднорастворимые (фосмука). 
При внесении в почву суперфосфат растворяется в почвенном растворе и всту-
пает во взаимодействие с твердой фазой почвы. Происходит поглощение фос-
фат-ионов на поверхности почвенных коллоидов. При этом часть анионов фос-
форной кислоты адсорбируется обменно, т. е. они могут быть вытеснены в рас-
твор и использованы растениями, другая часть поглощается химически с обра-
зованием труднорастворимых фосфатов железа и алюминия. Благодаря физико-
химическому поглощению фосфаты слабо перемещаются как в горизонтальном 
направлении, так и по профилю дерново-подзолистой почвы. Высокой поглоти-
тельной способностью по отношению к фосфатам характеризуются и торфяные 
почвы. Вследствие слабой диффузии фосфатов в почве вымывание их дренаж-
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ными водами маловероятно. Попадание фосфора в водоемы связано главным 
образом с процессом почвенной эрозии, т. е. с поверхностным стоком. 

2.2.3. Калийные удобрения (калийная соль, хлористый калий) относятся 
к легкорастворимым в воде. При внесении в почву калий частично остается в 
почвенном растворе (водорастворимый калий), частично поглощается коллои-
дами почвы (обменный калий), что связано с вытеснением из почвенно-
поглощающего комплекса кальция и водорода. Часть же калия подвергается 
необменному поглощению почвенными коллоидами, т. е. фиксации. Ионы ка-
лия малоподвижны, остаются в основном в слое внесения. Это предохраняет 
калий от вымывания его в нижние слои почвы. Вместе с тем создается опас-
ность выноса элемента с поверхностным стоком. С дренажным стоком возмо-
жен вынос водорастворимого калия в незначительных количествах. Обменный 
и водорастворимый калий легко мигрирует по профилю торфяной почвы и мо-
жет быть вынесен с инфильтрационными водами. 

2.3. Способность пестицидов адсорбироваться на поверхности почвенных 
частиц ограничивает вертикальную миграцию препаратов в почве. Большин-
ство пестицидов [26…35] аккумулируется в верхнем (0…15 см) слое почвы. На 
проникающую способность пестицидов оказывает влияние и растворимость 
препарата в воде. Чем лучше пестицид растворим в воде, тем больше возмож-
ность его вымывания. Нужно подчеркнуть, что большинство применяемых 
препаратов адсорбируется почвой и малорастворимо в воде [36]. 

2.3.1. Вымывание пестицидов водами поверхностного стока возможно в 
растворенном виде и сорбированном состоянии. Плохо растворимые пестициды 
(хлорорганические и др.) вымываются главным образом в сорбированном виде 
в период весеннего половодья и во время дождевых паводков. Хорошо раство-
римые (фосфорорганические) пестициды выносятся при условии выпадения 
стокообразующих ливневых осадков в первые две недели после обработки поля 
[31…39].  

2.3.2. Вынос пестицидов в нерастворенном состоянии определяется глав-
ным образом степенью развития эрозионных процессов на водосборной площа-
ди. По данным [40] до водоисточника доходит лишь 3…5% твердого стока с 
полей. Это дает основание утверждать, что пестициды, поступающие в водные 
объекты, находятся практически только в растворенном состоянии. 

2.3.3. Пестициды, использованные для обработки посевов в годы прове-
дения исследований (см. прил. 4 и 5), относятся к разным классам химических 
соединений (табл. 2.1). 
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Т а б л и ц а  2.1 
 

Характеристика пестицидов [36], 

использованных для обработки посевов в период  

проведения исследований  

 

Номер Класс химических соединений, 
пестицид 

Раствори-
мость в во- 
де при 20… 
…25°С, г/л 

Срок раз- 
ложения в 
почве, мес. 

1 
 
 
 
 
2 
 
 
 
3 
 
 
4 

Фосфорорганические: 

     карбофос 
     хлорофос 
     рогор 
     антио 
Производные феноксикислот: 

     аминная соль 2,4-Д 
     метоксон (2М-4Х) 
     дикотекс-80 (2М-4Х) 
Производные триазина: 

     прометрин 
     семерон 
Производные мочевины: 

     линурон 
     феназон 
 

 
0,15 
123 
39 
1,0 

 
4200 
1,5 
1,5 

 
0,048 
0,58 

 
0,075 
0,40 

 

 
1 
1 
1 
– 
 
1 

1,5…2 
1 
 

2…4 
1,5…2 

 
3…4 
3…4 

 

2.4. Наибольшую опасность для водоприемников представляют азотные 
удобрения, содержащие азот в нитратной форме, и пестициды с высокой ми-
грационной способностью, хорошо растворимые в воде (хлорофос, рогор, 
аминная соль 2,4-Д и др.). В условиях промывного водного режима возможно 
проникновение этих агрохимикатов в почву и вымывание их дренажным сто-
ком. 

2.5. Адсорбция азота аммония (N–NH4
+), фосфора и калия почвой и за-

крепление большинства пестицидов в верхнем почвенном слое создает опас-
ность выноса их поверхностным стоком, особенно с участков, подверженных 
эрозионным процессам. 

 



 

175 

3.  КОМПЛЕКСНЫЕ МЕЛИОРАЦИИ И ЗАГРЯЗНЕНИЕ 

ПРИРОДНЫХ ВОД 

 

3.1. Калининская область, как и все Нечерноземье, расположена в зоне 
дерново-подзолистых почв. Почвенный покров на объектах мелиораций пред-
ставлен в основном этими почвами. Осуществляя программу комплексных ме-
лиораций почв, улучшают преимущественно существующие пашни, пастбища 
и сенокосы. Это положение сохранится и в перспективе. Например, в Калинин-
ской области на начало 1987 г. осушено лишь около 250 тыс. га из 1,6 млн. га 
земель, нуждающихся в осушении. 

3.2. Мелиорации, в том числе и осушительные, направлены на повыше-
ние почвенного плодородия. При этом, в частности, улучшаются структура 
почвы и условия впитывания воды, что способствует сокращению поверхност-
ного стока: часть его, а в отдельные периоды и весь он переводится во внутри-
почвенный сток. Аналогичное имеет место и при осушении почв. 

До осушения закрытым дренажем избыточные в отдельные периоды года 
воды сбрасываются по поверхности, после осушения – 50…100% их (в зависи-
мости от конкретных условий) переводится в почвенно-грунтовую воду. Воз-
никает вопрос: ведет ли осушение почв закрытым дренажем к ухудшению каче-
ства сбрасываемых вод? Различие в качестве вод до и после осушения, по-
видимому, следует усматривать в химическом составе и соотношении объемов 
вод поверхностного и дренажного стоков. 

3.3. Вынос биогенных веществ и пестицидов с поверхностным стоком 
осуществляется как в растворенном виде, так и в сорбированном состоянии. На 
дренируемых участках поверхностный сток в период талой почвы, как правило, 
незначителен по величине в общем объеме стока. Вынос с твердой фракцией 
может иметь место только на тех полях, где осушение осуществляется лишь 
методом ускорения поверхностного стока, а также в случае отсутствия ухода за 
осушительной системой и низкого уровня использования земли. На участках, 
дренируемых и используемых с проектной интенсивностью, поверхностный 
сток и, следовательно, вынос загрязнений с ним могут наблюдаться только в 
исключительно неблагоприятных, катастрофических (нерасчетных) по услови-
ям увлажнения, маловероятных случаях. 

3.4. Рассмотрим качество поверхностных и дренажных вод на примере 
вымывания фосфора – элемента, способного ухудшать кислородный режим во-
доемов.  

3.4.1. Вследствие слабой миграционной способности и адсорбирования 
почвенными частицами (см. п. 2.2.2) этот элемент более интенсивно и выносит-
ся поверхностным стоком (табл. 3.1). 
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Т а б л и ц а  3.1 
 

КОНЦЕНТРАЦИЯ ФОСФОРА В ДРЕНАЖНОЙ 

И ПОВЕРХНОСТНОЙ ВОДАХ ЗА 1975…1986 ГГ. 

 

Вид срочной концентрации 

Значение концентрации (мг/л) 
по севообороту 

зерно-тра- 
вяной 

зерно-льня- 
но-травяной овощной 

 
Минимальная 
 
Средняя 
 
Максимальная 
 

 
0,000* 

 
0,000 

 
0,000 

0,000 
0,005 

0,000 
0,008 

0,000 
0,014 

0,195 
0,224 

0,113 
0,353 

0,355 
0,224 

1,240 0,934 1,920 
 

* Числитель – дренажная, знаменатель – поверхностная воды. 
 

3.4.2. Максимальная срочная концентрация NH4
+ и К+ в воде поверхност-

ного стока была также выше, чем в стоке из закрытых дрен. Например, за 
1975…1985 гг. по аммиачному азоту она составила 1,2 при средней арифмети-
ческой 0,2 и срочной минимальной 0,01 мг/л. По данным Ленгипроводхоза, ко-
эффициент, позволяющий перейти от среднегодовой концентрации в дренаж-
ной воде к среднегодовой концентрации в поверхностной, для NH4

+ , К+  и РО4
3– 

больше единицы (соответственно равен 1,2; 1,2 и 1,5). Для NO3– и Mg2+  вели-
чина этого коэффициента равна 0,2; Ca2+ – 0,3; SO4

2– – 0,3…0,5; Cl– – 0,4…0,8 и 
HCO3

– – 0,2…0,5.   
3.4.3. Потери фосфора (P2O5) с дренируемых участков невелики. За 

1975…1986 гг. с дренажным стоком они составили по зерно-травяному севооб-
ороту 0,01…0,25, зерно-льняно-травяному – 0,02…0,30 и овощному – 0,1…1,20 
кг/ (га · год). С поверхностным стоком с дренируемых участков вынос не пре-
вышал 0,43 кг/ (га · год). С недренированных участков потери были гораздо 
выше: 0,01…4,15 кг/ (га · год) под культурами сплошного сева и 0,44…4,30 кг/ 
(га · год) под овощными культурами. 

3.4.4. Приведенные данные дают основание отметить водоохранную роль 
закрытого дренажа. Кроме этого, закрытый дренаж – и противоэрозионная ме-
ра. При этом способе осушения земель вероятность водной эрозии снижается, 
снижается и попадание в водоемы соединений фосфора, обусловленное глав-
ным образом этим процессом. Подтверждается это положение и другими ис-
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следователями [41…45]: перевод вод поверхностного стока во внутрипочвен-
ный существенно уменьшает загрязнение водных объектов как удобрениями, 
так и пестицидами с водосборной площади. 

3.5. При применении современных сельскохозяйственной техники и тех-
нологий, как правило, наблюдается уплотнение почвы. Это приводит к повы-
шению роли поверхностного стока в отводе избыточных вод. Повышению 
надежности работы дренажных систем (в увязке с требованиями охраны вод от 
загрязнения) способствуют мероприятия, направленные на снижение степени 
уплотнения почвы (внесение органических удобрений, торфование, минимиза-
ция обработки почвы). 

3.6. Повышение плодородия почвы и культуры земледелия в целом на ос-
нове мелиораций включает и более рациональное использование удобрений и 
средств защиты растений. При этом регламенты их применения должны разра-
батываться и утверждаться с учетом требований охраны вод. При более высо-
кой культуре земледелия регламенты, очевидно, должны быть более жесткими. 

 
4.  КОНЦЕНТРАЦИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЙ 

 

4.1. Химический состав и свойства воды водных объектов ни по одному 
показателю не должны превышать требования, заложенные в Правилах охраны 
поверхностных вод от загрязнения сточными водами [5] и дополнениях Глав-
рыбвода от 17 декабря 1976 г. (№ 30–11–1), от 23 марта 1978 г. (№ 30–11–1) и 
от 14 июня 1980 г. (№ 30–11–11). В соответствии с этими нормативными мате-
риалами значения предельно допустимой концентрации (ПДК) некоторых ве-
ществ приведены в табл. 4.1 и 4.2. 

4.2. Концентрация основных компонентов дренажных вод и их свойства 
зависят от многих факторов, подвержены значительным колебаниям как в тече-
ние года, так и многолетнем разрезе. Это обусловлено характером увлажнения 
(неравномерное распределение осадков, вид и состояние растительного покро-
ва), типом почвы и ее механическим составом, неравномерным распределением 
стока во времени, дозами и сроками вносимых удобрений, содержанием выно-
симых со стоком веществ в почве, изменяющимся и под действием растений. 
Концентрация в течение года и в многолетнем разрезе колеблется в широком 
диапазоне. К оценке качества дренажных вод, как и их количеству (стоку) дол-
жен быть применен вероятностный подход. В качестве примера на рисунке 
приведена кривая вероятности концентрации NO3

– для орошаемого овощного 
севооборота. 
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Т А Б Л И Ц А  4.1 
ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ 

В ВОДЕ РЫБОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ВОДОЕМОВ 

 

Ингредиент Предельно допустимая концентрация, 
мг/л 

Нитраты 
Аммоний-ион 
Фосфаты 
Калий 
Кальций 
Магний 
Железо (общее) 
Хлориды 
Сульфаты 
Гидрокарбонаты 
Кислотность 
Кислород 
Биохимическое потребление 
кислорода 

40 
0,5 

* 

50 
180 
40 
1 

300 
100 

* 

6,5…8,5 
Не менее 6 

 
Не более 3 

* ПДК не установлена. 
 

Т а б л и ц а  4.2 
ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМАЯ КОНЦЕНТРАЦИЯ ПЕСТИЦИДОВ 

В ВОДЕ РЫБОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ВОДОЕМОВ 

 

Пестицид ПДК, мг/л Пестицид ПДК, мг/л 
Антио 
Аминная соль 
2,4-Д 
Акрекс 
Бутиловый эфир 
2,4-Д 
Гранозан 
Дикотекс (2М-4Х) 
Далапон 
Карбофос 
Кельтан 
Купрозан 
Линурон 
Метоксон 
 
Метафос 

0,0025 
 
0,1 
Отсутствие 
 
0,004 
0,00001 
0,25 
3,0 
Отсутствие 
Отсутствие 
0,1 
Отсутствие 
0,25 
 
0,02 

Медный купорос 
 
Прометрин 
Пропазин 
 
Рамрод 
Рогор 
Симазин 
Семерон 
Севин 
ТХА-натрия 
Феназон 
Хлорофос 
Хлорорганические 
токсиканты 
Цинеб 

0,004 
 
0,05 
0,02 
 
Отсутствие 
Отсутствие 
0,0024 
0,0005 
0,0005 
0,035 
0,01 
Отсутствие 
Отсутствие 
 
0,0004 
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4.3. Концентрация компонентов химического состава вод возрастает с по-
вышением интенсивности использования почв. 

4.4. Для рассмотренных почв, севооборотов и уровня использования зем-
ли (см. прил. 4) при соблюдении регламента применения удобрений и пе-

стицидов превышение ПДК загрязнений в воде из закрытых дрен возможно, но 
оно маловероятно. 

4.4.1. Качество дренажных вод с полей зерно-травяного и зерно-льняно-
травяного севооборотов (при рассмотренном уровне урожайности) даже на вы-
ходе из устьев закрытого коллектора (без учета смешения и самоочищения) 
полностью удовлетворяет нормативным требованиям, предъявляемым Прави-
лами охраны поверхностных вод от загрязнения [5]. За 1975…1986 гг. не за-
фиксировано ни одного случая превышения предельно допустимой концентра-
ции загрязнений для рыбохозяйственных водоемов. Исключение – магний в 
случае зерно-травяного севооборота: вероятность превышения ПДК составила 
лишь 10% (табл. 4.3). Сделанный вывод подтверждается и при рассмотрении 
более жестких условий для сброса вод (табл. 4.4). Вероятность превышения 
ПДК и при таком методическом подходе невысока. 

4.4.2. При использовании осушаемых закрытым дренажем минеральных 
почв под культурное пастбище продуктивностью 4…5 и 5…7 т корм. ед. с га (в 
последнем случае пастбище, как правило, орошаемое, внесение азота – дроб-
ное) превышение ПДК загрязнений также маловероятно. Исключение – опять 
магний: вероятность превышения ПДК – соответственно 15 и 13% (см. табл. 
4.3). Качество сбрасываемых вод практически удовлетворяет нормативным 
требованиям (см. табл. 4.4). В случае же орошаемого овощного севооборота 
при рассмотренном уровне урожайности (см. прил. 4) качество сбрасываемых 
вод несколько ухудшается. Однако нужно заметить, что орошаемые севооборо-
ты, как правило, имеют незначительный удельный вес. Так, в Калининской об-
ласти им занято лишь 0,4% пашни или около 4% осушаемой площади. 

4.4.3. Невысока концентрация ингредиентов и в стоке с торфяно-глеевых 
почв (табл. 4.5). 

4.5. Вследствие малой растворимости и невысокой миграционной спо-
собности большинства пестицидов, применяемых в сельском хозяйстве, вынос 
их в водоемы с дренажным стоком незначителен (табл. 4.6). За 1976…1985 гг. 
отмечено лишь 5 случаев превышения ПДК для рыбохозяйственных водоемов. 
По данным и других независимых исследований [30, 46…50] концентрация пе-
стицидов в дренажных водах, как правило, не превышает ПДК (табл. 4.7). Ока-
зать существенное влияние на природные водоемы пестициды не могут. Име-
ющие место случаи гибели рыбы [21] происходят в основном из-за нарушения 
технологии использования ядохимикатов. 
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Т а б л и ц а  4.3 
ВЕРОЯТНОСТЬ ПРЕВЫШЕНИЯ ПДК ИНГРЕДИЕНТОВ 

В ДРЕНАЖНЫХ ВОДАХ ЗА 1975…1986 ГГ. 

 

Ингре-
диент 

ПДК, 
мг/л 

Вероятность превышения (%) по севообороту 

зерно-
травяной 

зерно- 
льняно-

травяной 

культурное паст- 
бище продуктив- 

ностью, 
т корм. ед./га 

овощной 

4…5 5…7 
NO3

– 
NH4

– 
К+ 
Ca2+ 
Cl– 
∑  ионов 
SO4

2– 
Mg2+ 

40 
0,5 
50 
180 
300 
1000 
100 
40 

 
 
 

< 0,1 
 
 
2 
10 

 
 
 

< 0,1 
 
 
2 

< 0,1 

 
 
 

< 0,1 
 
 
2 
15 

 
 
 

< 0,1 
 
 
4 
13 

< 0,1 
< 0,1 
< 0,1 

70 
12 
26 
78 
79 

 
Т а б л и ц а  4.4 

ВЕРОЯТНОСТЬ ПРЕВЫШЕНИЯ ПДК ИНГРЕДИЕНТОВ В ВОДЕ ИЗ ДРЕН 

ПО РАСЧЕТНЫМ ПЕРИОДАМ ДЕЙСТВИЯ ОСУШИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

 

Ингредиент 

Вероятность превышения (%) ПДК максимальной 
срочной концентрации (средневзвешенной 

по севообороту) за период 

зимний ранневе-
сенний 

предпо- 
севной 

посев-
ной 

летне-
осенний 

1 2 3 4 5 6 
Зерно-травяной севооборот 

NO3
– , NH4

+ , К+ 
Ca2+, Cl– 
∑  ионов 
Mg2+ 
SO4

2– 

 
 

< 5 
50 
19 

 
 

< 5 
12 
5 

 
 

< 5 
< 5 
16 

 
 

< 5 
< 5 
14 

 
 

< 5 
34 
10 

Зерно-льняно-травяной севооборот 

NO3
– , NH4

+ , К+ 
Ca2+, Cl– 
∑  ионов 
SO4

2– 

 
 

< 5 

 
 

< 5 

 
 

< 5 

 
 

< 5 

 
 

< 5 

Культурное пастбище продуктивностью 

4…5 т корм. ед./га 

NO3
– , NH4

+ , К+ < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 
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Cl– 

Ca2+ 
∑  ионов 
SO4

2– 
Mg2+ 

 
17 
6 

12 
25 

 
5 
5 
5 
– 

 
5 

14 
5 

22 

 
5 
5 
7 
26 

 
5 

10 
15 
50 

Культурное пастбище продуктивностью 

5…7 т корм. ед./га 

NO3
– , NH4

+ , К+ 
Cl– 

Ca2+ 
∑  ионов 
SO4

2– 

Mg2+ 

< 5 
 

10 
 < 5 
20 
19 

< 5 
 

< 5 
7 
5 
– 
 

< 5 
 

< 5 
15 
– 

17 

< 5 
 

< 5 
13 
13 
50 

< 5 
 

< 5 
< 5 
9 

45 

Орошаемый овощной севооборот 

NO3
–   

NH4
+   

К+ 

Ca2+ 
Cl– 

∑  ионов 
Mg2+ 
SO4

2– 

 
< 5 

 
62 
20 
46 

> 95 
82 

 
< 5 

 
44 
10 
20 
72 
85 

 
< 5 

 
65 
23 
20 
80 
80 

 
< 5 

 
90 
24 
33 
93 
79 

9 
< 5 
< 5 
84 
24 
37 

> 95 
88 

 
Т а б л и ц а  4.5 

КОНЦЕНТРАЦИЯ ИНГРЕДИЕНТОВ В ДРЕНАЖНОМ СТОКЕ 

С ТОРФЯНО-ГЛЕЕВОЙ ПОЧВЫ (ДАННЫЕ ЗА 1975…1983 ГГ.) 
 

Ингредиент Концентрация (min…max), 
мг/л 

NO3
– 

NH4
+ 

PO4
3– 

К+ 

Ca2+ 

Mg2+ 

SO4
2– 

Cl– 

HCO3
– 

Fe (общее) 
∑  ионов 

рН 
О2 

БПК20 

0,0…5,2 
0,0…0,23 
0,0…0,44 
0,0…4,0 
34…154 
4…74 
4…118 
3…106 

152…646 
0,0…0,42 
160…1072 
6,7…8,4 
1,8…12,0 
0,1…6,5 
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САНТЕХНИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ В ПРОЕКТАХ МЕЛИОРАЦИЙ ПОЧВ 
 

5.1. В соответствии с действующими до последнего времени инструкция-
ми [6, 4, 5] проектные организации Нечерноземной зоны, в том числе и Кали-
нингипроводхоз, вынуждены были в каждом рабочем проекте осушения земель 
проводить громоздкие прогнозные сантехнические расчеты по определению в 
стоках содержания целого ряда ингредиентов. В дополнение к этим инструкци-
ям в Калининской области использовались Временные указания [2], что спо-
собствовало сокращению затрат. Однако в результате проведения расчетов 
каждый раз убеждались: концентрация ингредиентов в сбрасываемых водах не-
велика, сброс вод с осушительных систем не может привести к каким-либо су-
щественным отрицательным последствиям в гидрохимическом режиме водо-
приемников. Нужно отметить, что действующие инструкции базировались на 
небольшом фактическом материале. Однако и этот небольшой материал уже 
тогда давал основание сомнению в целесообразности сантехнических расчетов. 
Подтверждение этому – и вопрос на обложке работы [2]. Наши новые дополни-
тельные объемные натурные исследования обусловили правомерность поста-
новки вопроса о целесообразности прогнозных сантехнических расчетов в про-
ектах осушения земель [прил. 2, пп. 8, 13]. Правильность этого подтверждают 
приведенные данные. 

Т а б л и ц а  4.6 
КОНЦЕНТРАЦИЯ ПЕСТИЦИДОВ В ДРЕНАЖНЫХ ВОДАХ 

 

Культура Пестицид Доза препа- 
рата, кг/га 

Срочная кон- 
центрация 

(min…max, мг/л) 
за 1977…1984 гг. 

Яровые зерновые 
(овес, ячмень) 
 
 
Лен 
 
Овощные культуры 

Аминная соль 
2,4-Д 
Метоксон 
Дикотекс-80 
Метоксон 
Дикотекс-80 
Хлорофос 
Прометрин 
Феназон 
Рогор 
Линурон 
Семерон 
Антио 
Карбофос 
Метоксон 

1,5 
 

1,2 
0,9 
1,0 
0,9 
1,0 
5,0 
7,5 
0,8 
1,5 
0,5 
0,2* 
0,3* 
1,5 

0,0…0,008 
 

0,0…0,04 
0,0…0,02 
0,0…0,01 
0,0…0,04 
0,0…0,0 
0,0…0,0 
0,0…0,0 

0,0…0,002 
0,0…0,0 
0,0…0,0 
0,0…0,0 

0,0…0,0005 
0,0…0,005 

* Концентрация раствора, %.   
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5.2. Нередко высказываются соображения, что сантехнические расчеты 
необходимы при рассмотрении мелиораций почв на больших территориях 
(схема, ТЭО, проект). В этом случае считают, учитывая комплексный подход 
к оценке качества вод, что эти воды – один из возможных источников загрязне-
ния водоемов. 

Т а б л и ц а  4.7 
КОНЦЕНТРАЦИЯ ПЕСТИЦИДОВ 

 

Место проведения 
наблюдений Вид стока Название 

пестицида 
Концентрация, 

мг/л 
Польша [46] 
 
 
 
 
 
БССР [47] 
 
УССР [30] 
 
 
 
Ленинградская 
область [48] 

Дренажный 
 
 
 
 
 
Дренажный 
 
Поверхностный 
 
 
 
Дренажный 

ГХЦГ 
 
ДДТ 
 
Фосфорорга-
нические 
2,4-Д аминная 
соль 
Хлорорганиче- 
ские 
Фосфорорганиче- 
ские 
Рогор 
Прометрин 
Рамрод 
Хлорофос 

0,00003… 
…0,00004 
0,0000… 
…0,00002 
0,0000… 
…0,00015 

 
0,01…1,4 

 
0,2…10,6 

 
1,0 

0,01…0,075 
0,5…0,9 

0,1 
Отсутствие 

 
5.2.1. Для установления периода, наиболее опасного с точки зрения за-

грязнения водотока всеми видами сточных вод, необходимо учитывать как гид-
рохимический, так и гидрологический режимы всех стоков. При этом динамика 
водоотведения и качество сточных вод, как правило, определяются режимом 
работы очистных сооружений. Расход же и качество вод, сбрасываемых с осу-
шаемых дерново-подзолистых почв, зависят как от режима выпадающих осад-
ков, так и от динамики запасов веществ в почве, на которую оказывают влияние 
и растения. Если обратиться к Правилам охраны поверхностных вод от загряз-
нения [5], то можно убедиться, что воды с рассматриваемых осушаемых почв 
не могут существенно влиять на качество воды в водоприемнике. Обусловлено 
это следующим. 

В качестве расчетных гидрологических условий для не зарегулированно-
го водотока, в который сбрасываются сточные воды, принимается наименьший 
(минимальный) среднемесячный расход 95%-ной обеспеченности.  
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В этот период сток с рассматриваемых осушаемых площадей отсутствует. 
Если же принять за расчетный период посевной – расчетный период по услови-
ям сброса вод только с мелиоративной системы, то условия для сброса всех 

видов сточных вод будут менее жесткими (более благоприятными). Этот пери-
од (посевной) менее напряженный, так как в водотоке имеют место гораздо 
большие расходы воды. 

5.2.2. К рассматриваемым водам, по-видимому, не применимы требова-
ния, предъявляемые к сосредоточенным выпускам вод с промышленных и 
сельскохозяйственных (по сути дела, в настоящее время тоже промышленных) 
предприятий. Воды с осушительных систем не являются главным источником 
загрязнения водоемов. Об этом свидетельствуют и материалы проведенных в 
США исследований по выявлению степени вредности удобрений и пестицидов 
для водных организмов. Установлено [29], что удобрения и пестициды являют-
ся причиной гибели рыбы только соответственно в 0,1 и 2,2% от общего коли-
чества случаев, на промышленные и городские сточные воды падает более 93%. 
При этом отмечается, что при соблюдении правил применения процент гибели 
рыбы от удобрений и пестицидов может быть еще ниже. К аналогичному выво-
ды пришла и группа авторов из ГДР [21]: «Степень уноса питательных веществ 
определяется прежде всего ошибками при ведении хозяйства». 

5.3. В соответствии с действующей инструкцией [5] прогнозные расчеты 
качества вод водоприемников выполняют лишь в случае превышения в сброс-
ных водах ПДК вредных веществ, установленной для данного вида водопользо-
вания. Поскольку в водах, сбрасываемых с осушительных систем, превышение 
ПДК загрязнений маловероятно, то и сантехнические расчеты при проектиро-
вании осушительных систем не имеют смысла. Воды эти относятся к условно 
чистым. Поэтому в последнее время и принято решение об исключении осуши-
тельных систем из перечня спецводопользователей [7]. Однако это не освобож-
дает от необходимости разработки в каждом конкретном проекте профилакти-
ческих мер, направленных на снижение выноса загрязнений в водоемы. 

 
6.  ВЫНОС БИОГЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ВОДАМИ 

МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ 

 

6.1. Вынос элементов дренажным стоком варьирует в широких пределах 
по годам. Это величина случайная, что дает основание оценивать и прогнозиро-
вать ее с определенной вероятностью превышения (табл. 6.1). 

                                                           
 При проектировании оросительных систем со сточными водами могут быть использованы 
данные по объему дренажного стока, приведенные в прил. 6. 
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6.2. Вынос основных элементов питания растений (азот, фосфор, калий) 
стоком с участков, используемых под культуры сплошного сева и культурные 
пастбища, незначителен по величине. Потери азота (N) не превышали 4,7 кг/га; 
фосфора (P2O5) – 0,25; калия (K2O) – 6,8 кг/га. Заметно выше максимальные по-
тери этих элементов в случае орошаемого овощного севооборота: 19,5 N; 1,2 
P2O5 и 18,5 K2O кг/ (га · год).  

Максимальные потери, исчисляемые в процентах от доз вносимых удобре-
ний, для всех рассмотренных нами случаев использования дренируемых почв (см. 
прил. 4) для N оказались равными 11,5, для P2O5 – 1,4 и K2O – 5,7 (табл. 6.2).  

Получены эти данные в условиях катастрофически многоводного 1979/80 
гидрологического года (см. прил. 5).  

Мы считаем эти данные предельными, хотя в литературе приводятся и 
большие значения (прил. 7). 

 
Т а б л и ц а  6.1 

ВЫНОС ЭЛЕМЕНТОВ ДРЕНАЖНЫМ СТОКОМ 

 

Севооборот Элемент 

Вынос элементов (средневзвешенный 
по севообороту, 

кг/ (га · год) в зависимости от 
вероятности его превышения (%) 

5 10 25 50 75 
1 2 3 4 5 6 7 

Зерно-травяной 
 
 
 
 
 
 
 
 
Культурное паст- 
бище продуктив- 
ностью менее 
5 тыс. корм. еди-
ниц 
 
 

NO3
– 

NH4
+ 

P2O5 
K2O 
Ca2+ 
Mg2+ 
SO4

2– 
Cl– 
∑ солей 
NO3

– 

P2O5 
K2O 
Ca2+ 
Mg2+ 
SO4

2– 
Cl–  

5,0 
0,23 
0,2 
2,9 
364 
149 
277 
164 
2953 
19 

0,36 
6,8 
583 
235 
140 
320 

4,4 
0,20 
0,2 
2,6 
335 
130 
244 
141 
2660 
16 

0,28 
5,9 
502 
206 
119 
266 

3,4 
0,15 
0,1 
2,0 
284 
102 
194 
106 
2154 
12 

0,16 
4,5 
379 
160 
86 
183 

2,4 
0,09 
0,1 
1,4 
229 
73 
142 
76 

1615 
7 

0,06 
3,1 
255 
110 
53 
101 

1,5 
0,05 
0,04 
0,8 
174 
45 
96 
50 

1093 
3 
8 

1,8 
142 
63 
24 
29 
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Культурное паст- 
бище продуктив- 
ностью 5…7 тыс. 
корм. единиц 
 
 
 
 
 
Овощной 
 

∑ солей 
NO3

– 

NH4
+ 

P2O5 
K2O 
Ca2+ 
Mg2+ 
SO4

2– 
Cl–  
∑ солей 
NO3

– 

NH4
+ 

P2O5 
K2O 
Ca2+ 
Mg2+ 
SO4

2– 
Cl–  
∑ солей 

3670 
23 

0,12 
0,10 
6,9 
623 
183 
249 
497 
3912 
70 

0,52 
1,0 
18 

1012 
276 
765 
1630 
5705 

3189 
20 

0,09 
0,08 
6,0 
537 
154 
220 
412 
3350 
56 

0,44 
0,8 
15 
902 
238 
657 
1340 
4882 

2408 
14 

0,06 
0,06 
4,5 
400 
110 
170 
281 
2527 
37 

0,33 
0,4 
11 
718 
186 
489 
929 
3718 

1594 
8 

0,03 
0,04 
3,0 
273 
70 
121 
155 
1741 
21 

0,21 
0,2 
7 

534 
135 
331 
566 
2611 

847 
3 

0,01 
0,02 
1,5 
166 
39 
73 
45 

1067 
9 

0,10 
0,0 
4 

373 
80 
198 
303 
1731 

Зерно-льняно- 
травяной 
 
 
 
 
 
 
 

NO3
– 

NH4
+ 

P2O5 
K2O 
Ca2+ 
Mg2+ 
SO4

2– 
Cl– 
∑ солей 

5,4 
0,16 
0,10 
1,8 
121 
38 
79 
56 
792 

4,6 
0,14 
0,08 
1,7 
112 
35 
73 
49 
729 

3,3 
0,10 
0,06 
1,4 
97 
31 
62 
39 
624 

2,0 
0,07 
0,04 
1,2 
82 
25 
50 
29 
519 

0,8 
0,05 
0,02 
1,0 
66 
21 
38 
22 
415 

 
6.3. Вследствие малой величины вынос азота, фосфора и калия со стока-

ми мелиоративных систем не имеет практического значения в балансе пита-
тельных веществ на дерново-подзолистых и торфяных почвах.  

При проведении расчетов доз удобрений под планируемые урожаи сель-
скохозяйственных культур в севообороте с поправкой на вынос можно без 
большой погрешности пренебречь.  

Эти потери по данным советских и зарубежных авторов (прил. 8) компен-
сируются поступлением веществ с атмосферными осадками. 
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Т а б л и ц а  6.2 
 

ВЫНОС ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ РАСТЕНИЙ ДРЕНАЖНЫМ 

СТОКОМ С ОСУШАЕМЫХ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ 

(В % ОТ ДОЗЫ УДОБРЕНИЙ) 
 

Год 
на- 

блю- 
де-
ний 

Вынос с участков, используемых в севооборотах 

зерно-травяной зерно-льняно 
травяной овощной 

N P2O5 
 

K2O 
 

N P2O5 
 

K2O 
 

N P2O5 
 

K2O 
 

1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 

0,5 
1,1 
1,7 
1,1 
5,4 
2,8 
1,1 
– 

5,1 
4,3 

0,01 
0,07 
0,02 
0,08 
0,30 
1,1 
1,4 
0,03 
0,2 
0,3 

0,14 
– 

0,7 
1,5 
2,6 
0,4 
1,3 
0,6 
0,4 
– 

– 
– 

2,0 
1,2 
1,6 
0,5 
0,3 
0,7 
0,7 
– 

– 
– 

0,30 
– 

0,05 
0,15 
0,11 
0,10 
0,10 

– 

– 
– 

0,7 
1,1 
0,9 
1,4 
1,1 
0,9 
1,3 
– 

– 
2,5 
2,0 
2,3 
11,5 
1,8 
0,8 
3,2 
3,5 
– 

– 
0,1 
0,02 
0,07 
1,0 
0,05 
0,01 
0,08 
0,26 

– 

– 
0,6 
0,8 
0,8 
5,7 
2,8 
1,8 
0,7 
1,7 
– 

 
6.4. Значительны потери с водами мелиоративных систем таких элемен-

тов, как кальций и магний. Обладая довольно высокой миграционной способ-
ностью, эти элементы активно передвигаются по почвенному профилю в виде 
легкорастворимых солей. Величина выноса Ca2+ и Mg2+ определяется характе-
ром почвообразующей породы (ее карбонатностью) и интенсивностью исполь-
зования осушаемых земель.  

Так, внесение высоких доз минеральных удобрений под овощные культуры 
приводит к вымыванию кальция и магния в значительных размерах. Баланс каль-
ция за ротацию рассмотренных севооборотов и культурного пастбища отрица-
тельный. Поэтому в практике известкования осушаемых почв к рекомендуемым 
дозам извести необходимо вводить поправку на вынос кальция и магния  дренаж-
ным стоком. При корректировке доз извести следует принимать во внимание ва-
рьирование величины выноса кальция и магния по годам. Поправка на вынос 
должна вводиться с учетом обеспеченности этой величины (см. табл. 6.1). 

6.5. Потери биогенных элементов с поверхностным стоком с дренируе-
мой территории значительно ниже, чем с дренажным. Так, вынос нитратов не 
превышал 1,3; фосфора – 1,1; калия – 3,8; кальция – 32,5; магния – 5,4; сульфа-
тов – 16 и хлоридов 17,2 кг/ (га год). Невелики потери и суммы солей в целом: 
она не превысила 154 кг/ (га год). 
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6.6. Хотя превышение ПДК загрязнений в дренажных водах и маловеро-
ятно (см. п. 3), но и при концентрации загрязнений ниже ПДК вынос солей с 
дренируемых площадей может достигать значительной величины (1979/80 гид-
рологический год, орошаемый овощной севооборот, вынос суммы солей – 6 
т/га). Это, безусловно, необходимо учитывать в практике осушения почв. 
 

7.  ХИМИЧЕСКАЯ ДЕНУДАЦИЯ ПОВЕРХНОСТИ 

ДРЕНИРУЕМЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ ПОЧВ 

 

7.1. Химическая денудация характеризует вынос с территорий растворен-
ных веществ. Она тесно связана с механической денудацией. Поэтому в геоло-
гии общепринято при количественной их оценке пользоваться одной единицей 
– мощностью слоя породы, выносимой в единицу времени, или скоростью сни-
жения ее поверхности (обычно см/1000 лет). Для механической эрозии – это 
прямой показатель, для химической денудации – косвенный (в виде слоя поро-
ды, выносимой в растворенном состоянии в единицу времени). 

7.2. Учитывая рекомендации В. П. Зверева [51], показатель химической 
денудации (h , см/1000 лет) вычисляется по формуле: 

100
)()( 2211 PNPN

h


 , 

где 1N  и 2N  – среднемноголетние выносы с дренажным стоком соответственно 
суммы ионов и иона HCO3

–, кг/ (га · год); 1P   и 2P  – среднемноголетние поступ-
ления с осадками соответственно суммы ионов и иона HCO3

–, кг/ (га · год);   – 
средняя плотность верхнего слоя почвы, оказывающего влияние на работу дренажа. 

7.3. Величина химической денудации дренируемых минеральных почв 
(табл. 7.1) сопоставима с данными, приводимыми в геологической литературе 
[51]. Показатель химической денудации, установленный по материалам о под-
земном химическом стоке, изменчив по территории СССР. Максимальные зна-
чения (> 2 см/1000 лет) имеют место в высокогорных районах и предгорьях 
Кавказа, минимальные (< 0,25) – отмечаются на Балтийском щите. Остальная 
территория СССР характеризуется средними значениями (0,25…1,0). В целом 
для территории СССР среднее значение h 0,4 см/1000 лет. Величина же h  для 
дренируемых минеральных почв зависит как от характера подстилающих поч-
во-грунтов, так и от интенсивности использования и, следовательно, дрениро-
вания почв. В случае карбонатной морены величина химической денудации 
выше, чем при покровных суглинках. При интенсивном использовании почв на 
карбонатной морене h достигает 8,8 мм/100 лет, что в несколько раз превышает 
величины, приводимые геологами. Эта величина получена для орошаемого 
овощного севооборота. 
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Т а б л и ц а 7.1 
 

ЗНАЧЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ ХИМИЧЕСКОЙ ДЕНУДАЦИИ (H) ПОВЕРХНОСТИ 

ДРЕНИРУЕМЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ ПОЧВ 
 

Почва Использование участка 
h, см/1000 
лет (или 

мм/100 лет) 
Дерново-подзолистая 
глееватая легкосуглинистая на 
карбонатной морене, хорошо 
окультуренная 
Та же, среднеокультуренная 
Та же 
 
 
 
Дерново-подзолистая глееватая 
легкосуглинистая на покровном 
суглинке, среднеокультуренная 

 
 
 
Овощной севооборот 
Зерно-травяной севооборот 
Культурное пастбище про-
дуктивностью 
4…5 тыс. корм. ед. 
5…7 тыс. корм. ед. 
 
Зерно-льняно-травяной 
севооборот 

 
 
 

8,8 
1,4 

 
 

1,4 
1,7 

 
 

0,0 
 

Одного порядка значения h установлены и в результате расчетов с ис-
пользованием данных, полученных в независимых исследованиях в Литовской 
ССР: при использовании результатов З. Б. Киндериса по учебному хозяйству 
ЛСХА за 1962 г. [52] 4,1h , а материалов И. Компарскаса и Я. Балзярявичене 
по участку «Келеришкес» [53] – h = 4 мм/100 лет. 

7.4. Химическая денудация играет главенствующую роль при равнинном 
рельефе, т. е. в случае, когда почвы более остро нуждаются в осушении. В гор-
ных же районах механическая эрозия значительно превышает химическую. В 
среднем для территории СССР величина химической денудации (по стоку 
взвешенных наносов) равна 472 млн. т/год, общий вынос растворенных веществ 
с подземными водами составляет 301 млн. т/год. Механическая денудация пре-
вышает химическую более чем в 1,5 раза. Область преобладания подземной 
химической денудации имеет место примерно на 30% территории СССР [51]. 

7.5. Дренажные воды, не представляя опасности для водоприемников 
(случаи превышения ПДК по некоторым химическим элементам наблюдаются 
лишь в отдельные периоды действия дренажных систем), способствуют эвтро-
фикации водоемов. Попадание в них химических элементов должно быть мак-
симально уменьшено. Меры по защите водоемов от загрязнения являются од-
новременно и средством снижения химической денудации поверхности дрени-
руемых почв. 
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8.  МЕРОПРИЯТИЯ ПО ЗАЩИТЕ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ  

ОТ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АГРОХИМИКАТАМИ 

 

8.1. Борьба за сохранение чистоты природных вод начинается уже на ста-
дии разработки проекта мелиораций почв. В разделе «Охрана природы» должен 
предусматриваться комплекс мероприятий, уменьшающих или вовсе исключа-
ющих загрязнение водоприемников. Эти меры осуществляются в натуре как в 
процессе строительства систем, так и в дальнейшем при их эксплуатации и 
сельскохозяйственном использовании мелиорируемых земель. 

8.2. Основной путь решения проблемы охраны водоприемников от за-
грязнения агрохимикатами – строгое соблюдение всех требований технологии 
возделывания культур, одним из слагаемых которой является дифференциро-
ванная система удобрений, т. е. сбалансированный по элементам (с учетом по-
требности культуры на разных этапах роста и развития) тип минерального пи-
тания растений. В результате достигается более рациональное и эффективное 
использование удобрений, исключается их избыток и непроизводительные по-
тери вследствие вымывания. 

8.2.1. Особое внимание следует уделять использованию азотных удобре-
ний как способных к быстрому перемещению в почве и вымыванию. В частно-
сти, необходимо: 

– вносить под озимые на слабоокультуренных почвах ½ рекомендуемой 
дозы под основную обработку, на хорошо окультуренных – 1/3; остальное ко-
личество азота – в качестве подкормки весной; 

– подкормку озимых весной проводить после сброса избытка влаги из 
верхнего 10…15-сантиметрового слоя почвы; 

– высокие дозы азота на сенокосах и пастбищах вносить дробно (после 
укосов и стравливаний); 

– срок внесения азота весной приближать к началу активной вегетации 
трав как на дерново-подзолистых, так и торфяных осушаемых почвах [24, 58]; 

– максимально сокращать время от внесения удобрений до посева куль-
тур (особенно на легких по механическому составу почвах); вносить удобрения 
на глубину не менее 10…15 см. 

8.2.2. Для сохранения положительного баланса кальция и магния в почве 
необходимо систематически (раз в 4…5 лет) проводить известкование. Вносить 
известковые материалы следует из расчета 1,5 кг действующего вещества на 1,0 
кг минеральных удобрений и с учетом выноса карбонатов водами с мелиора-
тивных систем. Улучшая структуру почвы, известкование способствует умень-
шению потерь взвешенных веществ и биогенных элементов с поверхностным 
стоком. 
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8.2.3. Для предотвращения негативных последствий применения пести-
цидов необходимо: 

– строго соблюдать технологическую дисциплину на полях (дозы, сроки 
применения), а также рекомендации по хранению и транспортировке; 

– осуществлять обработку в основном наземными техническими сред-
ствами, сокращая объемы авиационного способа внесения пестицидов; 

– сочетать применение пестицидов с безопасными в экологическом плане 
агротехническими и биологическими мерами защиты растений от вредителей и 
болезней; 

– чередовать применение пестицидов с неодинаковым механизмом дей-
ствия; 

– использовать данные службы погоды, с тем чтобы не проводить обра-
ботку посевов накануне выпадения осадков; 

– уменьшать почвенную кислотность (путем известкования), что способ-
ствует сорбции ряда фосфорорганических пестицидов и тем самым предохра-
няет их вымывание. 

8.3. Для предотвращения загрязнения природных вод неиспользованными 
остатками удобрений и пестицидов вследствие выноса поверхностным стоком 
(в системе водосборная площадь…водоприемник) необходим комплекс проти-
воэрозионных мероприятий. Он включает: организационно-хозяйственные, аг-
ротехнические, лесомелиоративные и гидротехнические мероприятия. Эти ме-
ры должны быть взаимосвязанными и дополнять друг друга. 

8.3.1. Противоэрозионные мероприятия необходимо проводить с учетом 
степени эродированности.  

В соответствии с общесоюзной инструкцией [59] выделяются слабо-, 
средне- и сильно эродированные почвы.  

На территории Калининской области по данным Калининского филиала 
Центргипрозем [60] насчитываются 68,9 тыс. га слабо эродированных, 11,6 тыс. 
га средне- и 1,4 тыс. га сильно эродированных, 369,1 тыс. га эрозионноопасных 
земель. 

8.3.2. Комплекс противоэрозионных мероприятий разрабатывается для 
всего водосборного бассейна и конкретно для отдельного хозяйства. При этом 
учитываются природно-экономические условия (рельеф, почвы, растительный 
покров, особенности сельскохозяйственного производства). Основой для разра-
ботки комплекса является классификация земель [61], по которой все земли 
подразделяются на 3 класса и 9 категорий (табл. 8.1). 
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8.4. Организационно-хозяйственные мероприятия включают противоэро-
зионную организацию земельной территории, предусматривающую рациональ-
ное использование земель, предотвращение  эрозионных процессов, создание 
условий для механизации сельскохозяйственных работ. 

8.4.1. Важнейшим элементом организационно-хозяйственных мероприя-
тий является внедрение почвозащитных севооборотов. При их разработке куль-
туры подбирают с учетом эрозионной опасности.  

Предпочтение отдается многолетним травам. В составе севооборота на 
дерново-подзолистых почвах они занимают 20…50% (табл. 8.2), севообороты 
на торфяных почвах насыщаются многолетними травами на 60…70% (табл. 8.3) 
[62, 64].  

Площади с мелкой залежью торфа (до 100 см) рекомендуется использо-
вать только под посев многолетних трав, выработанные торфяники – для со-
здания культурных сенокосов и пастбищ.  

Схемы севооборотов в каждом хозяйстве должны уточняться с учетом 
природно-экономических условий (рельефа, степени развития эрозии, специа-
лизации и т. д.). 

8.4.2. Организационно-хозяйственные мероприятия также включают: 
– учет требований охраны вод при разработке мелиоративных проектов 

(при неблагоприятном прогнозе последствий своевременное изменение приня-
тых проектных решений; 

– качественное выполнение работ по креплению дна и откосов каналов 
при строительстве мелиоративных систем; 

– своевременное проведение необходимых уходов и ремонта мелиора-
тивной системы силами эксплуатационной службы и хозяйств-
землепользователей для поддержания осушительной сети и других гидротехни-
ческих сооружений в технически исправном состоянии; 

– создание водооборотных систем на орошаемых овощных севооборотах 
[65]. 

8.5. Для условий Калининской области наиболее эффективны следующие 
агротехнические противоэрозионные мероприятия. 

8.5.1. На пологих склонах (крутизна 1…2°) эффективна отвальная вспаш-
ка поперек склона.  

При своевременном проведении (минимальном разрыве во времени меж-
ду уборкой культуры и вспашкой на зябь) эта обработка уменьшает сток талых 
вод, улучшает фильтрационные свойства почвы, снижает ее смыв с полей. 
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Т а б л и ц а  8.1 
 

КЛАССИФИКАЦИЯ ЗЕМЕЛЬ ПО СТЕПЕНИ РАЗВИТИЯ ЭРОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ 

 

Категория Характеристика 
Класс А – пахотные земли 

I категория 
 
 
 
 
 
II категория 
 
 
 
 
 
III категория 
 
 
 
 
 
IV категория 
 
 
 

Земли, не подверженные водной эрозии, поверхность 
выровнена, уклон до 1°. Сток с них не вызывает эро-
зии на нижележащих участках. Можно размещать 
полевые севообороты с обязательной защитой их по-
лезащитными лесополосами 
 
Эрозия выражена слабо. Сток угрожает нижележа-
щим участкам. Уклон поверхности 1…3°. Использу-
ют такие земли под полевые севообороты. Проводят 
агротехнические и лесомелиоративные мероприятия 
 
Земли подвержены средней эрозии, расположены на 
склонах 3…4°. Используют в полевом почвозащит-
ном севообороте. Для предупреждения эрозии при-
меняют агротехнические и лесомелиоративные меро-
приятия 
 
Земли подвержены сильной эрозии, занимают скло-
ны 4…6°. Необходимы специальная организация 
территории и применение агротехнических, лесоме-
лиоративных и гидротехнических мероприятий 

Класс Б – земли, пригодные для ограниченной обработки 
V категория Земли подвержены сильной эрозии, непригодны для 

возделывания полевых сельскохозяйственных куль-
тур. Эти земли целесообразно отвести под кормовые 
почвозащитные севообороты или залужить 

Класс В – земли, непригодные для обработки 
VI, VII категория 
 
VIII категория 
IX категория 

Склоны и дно балок. Используют под сенокосы и 
пастбища 
Участки пригодны для лесоразведения 
Земли, непригодные для земледелия, сенокошения, 
выпаса скота, лесоразведения (обрывы, осыпи и т. д.) 



 

194 

Т а б л и ц а  8.2 
 

ПРИМЕРНЫЕ СХЕМЫ ПОЧВОЗАЩИТНЫХ СЕВООБОРОТОВ НА 

МИНЕРАЛЬНЫХ ЭРОДИРОВАННЫХ ПОЧВАХ 

 

5-польный 
севооборот 

5-польный 
севооборот 

7-польный 
севооборот 

1. Яровые + клевер 
 
2. Многолетние травы 
    на сено 
3. То же 
4. Озимые 
5. Зернобобовые 

1. Яровые + многолетние 
    травы 
2. Многолетние травы 
 
3. То же 
4. То же 
5. Озимые 

1. Яровые + многолетние 
    травы 
2. Многолетние травы 
 
3. То же 
4. То же 
5. То же 
6. Лен 
7. Однолетние травы 

 
Т а б л и ц а  8.3 

 
ПРИМЕРНЫЕ СХЕМЫ СЕВООБОРОТОВ НА ОСУШЕННЫХ ТОРФЯНЫХ ПОЧВАХ 

НЕЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЫ РСФСР 

 

№ 
поля Культура № 

поля Культура № 
поля Культура 

1…7 
 
 
 
8 
9 
 
10 

Многолетние 
травы I….V 
года пользо-
вания 
Озимая рожь 
Яровые зер- 
новые 
Однолетние 
травы с под- 
севом много- 
летних трав 

1…5 
 
 
 
6 
7 
 
8 
 

Многолетние 
травы I….VII 
года пользо-
вания 
Озимая рожь 
Яровые зер- 
новые 
Горохо-овес 
с подсевом 
многолетних 
трав 

1…5 
 
 
 
6 
7 
 
8 
 

Многолетние 
травы I….V 
года пользо-
вания 
Озимая рожь 
Пропашные 
 
Однолетние 
травы с под- 
севом много- 
летних трав 

 

8.5.2. На почвах с маломощным гумусовым горизонтом эффективна от-
вальная вспашка поперек склона с почвоуглублением. Подзолистый горизонт в 
течение 2…3 лет готовится к припахиванию: вспашку проводят только на глу-
бину перегнойного горизонта, выполняя рыхление подпахотного слоя почво-
углубителем на 5…10 см. Это позволяет постепенно изменять неблагоприятные 
свойства подзола. Углубление пахотного слоя путем прямого припахивания 
можно проводить на дерново-подзолистых почвах среднего и повышенного 
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плодородия. За одну обработку можно припахать не более 3…4 см подзола на 
легких почвах и не более 2…3 см на почвах тяжелого мехсостава. 

Обработка почвы с углублением по сравнению с отвальной вспашкой зна-
чительно снижает эрозионные процессы, смыв почвы уменьшается до 5 раз [66]. 

8.5.3. Отвальную вспашку поперек склона с кротованием целесообразно 
проводить на полях с суглинистыми и глинистыми почвами при крутизне скло-
на до 2°. Прием осуществляется при помощи кротователя одновременно со 
вспашкой. В результате на глубине 35…40 см образуется сеть глухих кротовых 
дрен диаметром 6…8 см. Расстояние между ними 1,0…2,0 м. С помощью этих 
дрен усиливается поглощение талых и ливневых вод. Действие кротовин про-
является 3…4 года. 

8.5.4. Щелевание почвы эффективно на почвах тяжелого механического 
состава с маломощным гумусовым горизонтом. Для повышения инфильтраци-
онной способности таких почв щелевание необходимо проводить поздней осе-
нью после промерзания верхнего слоя почвы на глубину 5…10 см или ранней 
весной. Нарезают щели поперек склона на многолетних травах на глубине 
30…35 см, на зяби и озимых – 32…38 см [67]. Этот прием способствует пере-
воду поверхностного стока во внутрипочвенный. 

8.5.5. Грядование проводится под овощные культуры, картофель и кор-
мовые корнеплоды. Под ранние овощные культуры гряды нарезают осенью, 
под поздние культуры и корнеплоды – весной. 

8.5.6. Выборочное бороздование проводится на полях с выраженным 
микрорельефом, имеющих замкнутые понижения. Борозды глубиной 25…30 см 
нарезают, начиная от открытого канала вверх по уклону. Прием выполняется 
осенью после вспашки или сразу после посева озимых и многолетних трав 
навесным тракторным плугом или окучником. 

8.5.7. Мелиоративное торфование склоновых почв увеличивает запасы 
органического вещества, улучшает водно-физические свойства почвы, умень-
шает интенсивность водной эрозии. Используется неразложившийся низинный 
торф в норме 600…1000 т/га в один прием при влажности 85%, что составляет 
100…150 т абсолютно сухого вещества [68]. 

8.5.8. Снегозадержание проводится с помощью снежных валов, которые 
делают снегопахами-валкователями (СВ-2,6 и СВУ-2,6). Высота снежных вал-
ков 40…60 см, размещают их поперек склона. Прием повторяют за зиму 2…3 
раза. 

8.5.9. Мульчирование поверхности почвы эффективно на полях с укло-
ном до 2°. В качестве мульчирующего материала можно применять солому в 
количестве 2,5…4,5 т/га. Под влиянием мульчи улучшается структура почвы за 
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счет цементации почвенных частичек жирами и воском, поступающими из со-
ломы [69]. 

8.6. Важным элементом противоэрозионного комплекса являются лесо-
мелиоративные мероприятия. 

8.6.1. Лесными насаждениями рекомендуется [70] занимать около 3% во-
досборной площади. Они должны играть боль биологического барьера на пути 
агрохимикатов и продуктов эрозии почвы в водоприемники. 

8.6.2. В первую очередь защитные лесонасаждения планируют и осу-
ществляют в натуре в увязке с водоохранными и прибрежными полосами по 
берегам рек и водоемов. При определении их границ в натуре следует руковод-
ствоваться действующими положениями, регламентирующими размеры зон и 
полос и ограничения хозяйственной деятельности на их территории [71, 72]. 
Контроль за выполнением этих регламентов возлагается на исполкомы местных 
Советов, Минводхоз РСФСР и областное управление мелиорации и водного хо-
зяйства и их органы на местах. 

8.6.3. Для уменьшения поверхностного стока и смыва почвы следует 
устраивать водорегулирующие полосы и на полях. Начинать следует с их раз-
мещения по границам землепользования и бригадных участков, вдоль полевых 
дорог и каналов. Их располагают поперек склона в зависимости от его крутиз-
ны и экспозиции. Оптимальное расстояние между полосами на склонах до 4° – 
350…400 м, на более крутых – до 200 м. 

8.7. Гидротехнические мероприятия включают водооборотные системы 
[65], террасирование склонов, устройство противоэрозионного дренажа, строи-
тельство водосборных воронок и сооружений, в частности колодцев-поглотителей 
и стоконаправляющих валиков. Назначение последних – исключить возможность 
появления эрозионноопасной водосборной площади по тальвегу [73]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Н. Ф. Васильев отметил [74]: «….К сожалению, в последнее время в пуб-
личных выступлениях и печати нередко мелиорации «приписывают» чуть ли не 
глобальные изменения климата, уменьшение стока рек, уничтожение болот и 
клюквы… Долг ученых не только углублять и расширять исследования по во-
просам влияния мелиорации на окружающую среду, но и способствовать разви-
тию у самой широкой общественности правильных взглядов на мелиорацию». 
В силу сложившихся обстоятельств одним из таких вопросов до последнего 
времени было качество вод с дренажных систем. Результаты проведенных ис-
следований дают основание утверждать, что сантехнические расчеты в рабочих 
проектах осушения не имеют смысла: при соблюдении научно обоснованных 
регламентов внесения удобрений и пестицидов, правил эксплуатации мелиора-
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тивных систем, организации водоохранных зон и прибрежных полос, примене-
нии мероприятий по борьбы с водной эрозией почв и их уплотнением, что, как 
правило, и предусматривается в рабочих проектах, качество вод, сбрасываемых 
с мелиоративных систем, удовлетворяет предъявляемым требованиям. При 
нарушении перечисленных норм и правил качество вод ухудшается. Степень вы-
носа загрязнений со стоками определяется прежде всего ошибками при ведении 
хозяйства. Поэтому усилия соответствующих организаций и должностных лиц, в 
том числе и строгий контроль, в первую очередь должны быть направлены на 
борьбу с бесхозяйственностью и необдуманным применением агрохимикатов. 

Качество вод определяется культурой земледелия в целом на водосборной 
площади. При высоком уровне ее дренажные воды на территории Калининской 
области и всей Нечерноземной зоны не представляют опасности для водопри-
емников; случаи превышения ПДК по некоторым химическим элементам 
наблюдаются лишь в отдельные периоды действия закрытого дренажа. Однако 
дренажные воды и при концентрации ингредиентов ниже ПДК способствуют 
эвтрофикации водоемов. Попадание в них химических элементов должно быть 
максимально уменьшено. На это и направлены организационно-хозяйственные 
мероприятия, в том числе и водооборотные системы. Последние должны найти 
применение, в первую очередь, на орошаемых овощных севооборотах. Меры, 
предотвращающие повышение уровня загрязнения водоемов, являются одно-
временно и средством снижения химической денудации поверхности дрениру-
емых почв. Успех – в использовании накопленных знаний и дисциплине испол-
нения [57]. Данные рекомендации могут быть использованы и в других обла-
стях Нечерноземной зоны. 

 

Приложение 1 
 

КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ ПО ВОПРОСАМ ОХРАНЫ ПРИРОДЫ,  

НА КОТОРЫХ ДОЛОЖЕНЫ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

1. Второй зональный семинар-совещание «Охрана природы Нечернозем-
ной зоны РСФСР в связи с программой ее мелиорации (27…30 ноября 1978 г., 
г. Иваново).  

2. Инструктивно-методическое совещание по вопросам разработки в про-
ектах мелиорации раздела «Охрана водных ресурсов»  (1…5 октября 1979 г., г. 
Новгород). 

3. Всесоюзное совещание «Комплексное изучение и рациональное ис-
пользование природных ресурсов Верхневолжья» (3…5 сентября 1980 г., г. Ка-
линин). 
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4. Научно-производственная конференция «Вынос веществ дренажным 
стоком с мелиорируемых земель и его влияние на окружающую среду» (ок-
тябрь 1980 г., г. Вологда). 

5. Научно-техническая конференция «Проблемы рационального исполь-
зования водных ресурсов малых рек» (июнь 1981 г., г. Казань). 

6. Научно-производственная конференция «Повышение эффективности 
использования мелиорированных земель РСФСР» (24…26 июня 1981 г., г. Ка-
линин). 

7. Пятая научно-техническая конференция по физико-химии торфа 
(23…25 сентября 1981 г., Калининский филиал ВНИИТП, пос. Радченко). 

8. Научно-техническая конференция профессорско-преподавательского 
состава, аспирантов, сотрудников и студентов КПИ (20…22 апреля 1982 г., г. 
Калинин). 

9. Советско-финляндский симпозиум по теме «Меры по повышению 
надежности работы осушительных систем в связи с проблемой уплотнения 
почв» (24…25 августа 1982 г., г. Калинин). 

10. Научно-производственная конференция «Почвы Калининской области 
и расширенное воспроизводство их плодородия» (29…30 марта 1984 г., г. Ка-
линин). 

11. Научно-производственная конференция «Мелиорация и сельскохо-
зяйственное использование мелиорированных земель в свете решений октябрь-
ского (1984 г.) Пленума ЦК КПСС» (28…29 марта 1985 г., г. Калинин). 

 
Приложение 2 

 

РАБОТЫ АВТОРОВ ПОСОБИЯ, ОПУБЛИКОВАННЫЕ 

ПО МАТЕРИАЛАМ ИССЛЕДОВАНИЙ В 1975…1986 ГГ. 

 

1. Химический состав дренажного стока и возможность загрязнения при-
родных вод // Эффективность использования мелиорируемых земель Калинин-
ской области. – М.: Моск. рабочий, 1979. – С. 68…78. 

2.  Гидрохимический состав дренажного стока и охрана рыбохозяйствен-
ных водоемов // Рациональное использование и прогноз природных ресурсов: 
межвузовский тематический сборник. – Калинин: КГУ, 1979. – С. 75…80. 

3. О выносе элементов минерального питания растений дренажным стоком // 
Агротехнические приемы повышения урожайности сельскохозяйственных культур 
в условиях Калининской области: Труды КСХИ. – Калинин, 1979. – С. 11…15. 
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4. Об определении концентрации загрязнений вод, сбрасываемых мелио-
ративными системами // Комплексное изучение и рациональное использование 
природных ресурсов: тезисы докладов Всесоюзного совещания. – М.: Наука. 
1980. – С. 88…89. 

5. Вынос питательных веществ и пестицидов стоком из дрен // Сельско-
хозяйственное использование осушенных земель: Труды ВНИИМЗ. Вып. II. – 
Калинин, 1981. – С. 123…133. 

6. Применять удобрение и пестициды с учетом требований охраны вод // 
Осушение закрытым дренажем земель Калининской области. – М.: Моск. рабо-
чий, 1981. – С. 133…139. 

7. Концентрация и вынос фосфора с дренируемых дерново-подзолистых 
почв и их учет в практической деятельности // Проблемы рационального ис-
пользования и прогнозирования природных ресурсов: Межвузовский тематиче-
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8. Вероятность превышения ПДК химических веществ в стоке из дрен на 
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Приложение 3 

Методика работ 
 

Исследования проведены на территории Калининской области в течение 
1975…1986 гг., на участках (прил. 4), осушаемых закрытым гончарным дрена-
жем, запроектированным и построенным в соответствии с принципами, изло-
женными в работах [11…13].  

В соответствии с программой работ, утвержденной Главнечерноземвод- 
строем, на участках проводились систематические комплексные наблюдения за 
выпадающими осадками, нарастанием и сходом снежного покрова, режимами 
влажности почв и стоков.  

Агротехника возделываемых культур соответствовала рекомендуемой 
для осушаемых почв. Удобрения вносились под планируемый урожай, исходя 
из запасов питательных веществ в почве и выноса их урожаем. При этом со-
блюдались требования, предъявляемые к технологии применения удобрений и 
пестицидов. 

Пробы воды для гидрохимических анализов отбирались из устьевых труб 
закрытых коллекторов в апреле…ноябре один раз в неделю, в декабре…марте – 
1…2 раза в месяц. Отбор проб, их транспортировка и гидрохимические анализы 
выполнены по ГОСТ 3688–47, 3820–47, 4192–48, 4595–49, 4979–49, 4011–72, 
4389–72, 18826–73 и 3351–74, а при их отсутствии – по рекомендуемым мето-
дикам [14]. При отборе проб воды для определения остаточных количеств пе-
стицидов учитывались сроки обработки ими посевов, а также характер поведе-
ния пестицидов в почве.  

Определение пестицидов проведено по специальным методикам [15]. По 
полученным данным (выполнено более 35 тысяч анализов) для каждого срока 
определения вычислялась средневзвешенная концентрация (без учета смешения 
и самоочищения) для севооборотов, характерных для Калининской области 
[16]. Методы статистической обработки – общепринятые. 

Вынос элементов определяется путем построения интегральных кривых. 
При установлении дат наступления расчетных периодов действия дренажных 
систем использовалась методика, приведенная в работе [17].  
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Приложение 4 

ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТОВ АНАЛОГОВ 
 

Почва, степень ее 
окультуренности 

Севооборот (структура 
посевов, %), культурное 

пастбище 

Внесено удобрений за год 
в среднем на 1 севооборотный га Планируемая 

урожайность, 
т/га минеральных, кг 

 
органических, т 

Дерново-подзолистая 
глееватая легкосугли-
нистая  
на карбонатной морене, 
среднеокультуренная 
Та же 
Та же 
Дерново-подзолистая 
глееватая легкосугли-
нистая 
на карбонатной морене, 
хорошо окультуренная 
 

Дерново-подзолистая 
глееватая легкосугли-
нистая 
на покровном суглинке, 
среднеокультуренная 
Торфяно-глеевая на 
карбонатной морене 

 
 
Зерново-травяной: зерновые 
(60), однолетние (10) и много-
летние (30) травы  
Культурное пастбище 
Культурное пастбище 
Орошаемый овощной: капу- 
ста (40), морковь (20), свек- 
ла (20), карто- 
фель (20) 
 
Зерново-льняно-травяной: зер-
новые (45), лен (15), однолетние 
(10) и многолетние (30) травы 
Зерно-травяной: зерновые мно-
голетние травы 

 
 
 
 
N50P60K90 
N60P60K90 
N240P60K90 

 
 
 
N120P120K200 

 

 
 
N70P50K100 

 
N30P60K60 

 
 
 

 
15,0 

– 
– 
 
 
 

50,0 
 
 
 

10,0 
 

2,0 

 
 
 
Зерновые 2…3 
Сено 4…5 
4…5 тыс. корм. ед. 
5…7 тыс. корм. ед. 
Капуста 40…50 
Картофель 20..25 
Свекла 30…35 
Морковь 30…40 
 
Зерновые 2…3 
Льноволокно 0,5…0,7 
Сено 4…5 
Зерновые 1,5…2 
Сено 4…5 

Примечание. В качестве азотных удобрений были использованы аммиачная селитра, аммофос, мочевина, сульфат аммония, нитрофос, нит-
ро аммофос; фосфорных – суперфосфат (простой и гранулированный), фосмука; калийных – калийная соль (40%), хлористый калий. 
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Приложение 5 

ХАРАКТЕРИСТИКА УСЛОВИЙ УВЛАЖНЕНИЯ ПОЧВ  

В МНОГОЛЕТНЕМ РАЗРЕЗЕ 

На рассматриваемых почвах режим стока (объем, 
его распределение в течение года), а следовательно, и 
концентрация загрязнений, зависят от режима выпадаю-
щих осадков. Годы проведения исследований занимают 
характерное положение в многолетнем разрезе (табл. 
II.5.1). Характерны они и при рассмотрении расчетных 
периодов действия дренажных систем. 

Действие дренажных систем в зимне-весенний пе-
риод зависит и от глубины промерзания почвы. В 
1974/75, 1977/78, 1979/80, 1981/82 и 1982/83 гидрологи-
ческие годы на безуклонных участках она не превышала 
5 см, в 1980/81 –14, в 1976/77 и 1985/86 гидрологические 
годы – 30 см, в 1983/84 – 42 см. В 1975/76, 1978/79 и 
1984/85 гидрологические годы промерзание почвы было 
наибольшим и составило соответственно 55, 60 и 65 см. 

Т а б л и ц а  II.5.1 
ПОЛОЖЕНИЕ РАССМАТРИВАЕМЫХ ЛЕТ В МНОГОЛЕТНЕМ РАЗРЕЗЕ 

(КАЛИНИНСКИЙ РАЙОН) 
 

Гидрологический год Вероятность превышения (%) осадков по месяцам и за год 
XI XII I II III IV V VI VII VIII IX X год 

1974/75 
1975/76 
1976/77 
1977/78 
1978/79 
1979/80 
1980/81 
1981/82 
1982/83 
1983/84 
1984/85 
1985/86 

9 
41 
54 
3 
11 
60 
76 
11 
36 
15 
67 
26 

30 
19 
21 
32 
64 
40 
44 
5 
28 
< 5 
69 
10 

50 
33 
76 
70 
7 
34 
34 
20 
70 
82 
6 
3 

40 
75 
7 
60 
68 
80 
54 

> 95 
22 

> 95 
46 
76 

34 
16 
60 
58 
12 
92 
34 
85 
56 
83 
56 
77 

15 
7 
32 
86 
54 
62 
70 
64 
19 
54 
54 
1 

60 
5 
6 
8 
66 
< 5 
26 
24 
68 
28 
36 
80 

62 
21 
36 
7 
90 
86 
56 
14 
14 
11 
8 
56 

53 
13 
38 
80 
12 
< 5 
86 
10 
7 
40 
30 
15 

7 
64 
52 
44 
87 
7 
7 
50 
85 
74 
66 
77 

> 95 
92 
48 
30 
36 
74 
20 
56 
36 
5 
40 
10 

71 
41 
40 
60 
40 
8 

< 5 
42 
58 
70 
38 
56 

45 
12 
25 
17 
45 
6 

46 
14 
19 
7 

28 
12 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
 

ОБЪЕМ ДРЕНАЖНОГО СТОКА С ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ГЛЕЕВАТЫХ 

СУГЛИНИСТЫХ НА КАРБОНАТНОЙ МОРЕНЕ ПОЧВ ПРИ БЕЗУКЛОННОЙ  

ПОВЕРХНОСТИ 

 

Период 
Объем дренажного стока (мм) 

в зависимости от обеспеченности (%) 
1 3 5 10 25 50 75 

Ноябрь 
Декабрь 
Январь 
Февраль 
Март 
Апрель 
Май 
Июнь 
Июль 
Август 
Сентябрь 
Октябрь 
Декабрь…март 
Апрель…май 
Июнь…август 
Год 

75 
41 
32 
66 
94 
160 
59 
57 
143 
70 
77 
100 
207 
191 
215 
168 
447 

65 
36 
26 
43 
71 
141 
51 
46 
100 
47 
58 
75 
157 
173 
168 
127 
397 

59 
33 
23 
35 
60 
131 
47 
40 
85 
39 
49 
63 
134 
163 
145 
108 
372 

51 
29 
18 
23 
46 
117 
42 
33 
60 
27 
37 
46 
102 
148 
114 
81 
333 

38 
22 
7 
9 
25 
94 
32 
22 
31 
12 
20 
25 
60 
123 
69 
45 
270 

24 
22 
5 
1* 
8 
71 
22 
12 
10 
1 
6 
8 
28 
96 
32 
15 
206 

11 
7 
1 
 

2* 
52 
13 
5 
1 
3* 
4* 
5* 
9 
70 
5 
6* 

141 
 

* Вероятность отсутствия стока: 1–48, 2–68, 3–54, 4–62, 5–69, 6–67. 
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Приложение 7 
 

ВЫНОС БИОГЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ДРЕНАЖНЫМ СТОКОМ 

(ЛИТЕРАТУРНЫЕ ДАННЫЕ) 
 

Почва 
Вынос % от внесен- 

ных удобрений Автор 
азот фосфор калий 

 
Дерново-подзолистая 
суглинистая 
Дерново-глееватая 
оподзоленная 
Дерново-подзолистая: 
суглинистая 
супесчаная 
Дерново-подзолистая: 
супесчаная 
суглинистая 
Дерново-подзолистая: 
супесчаная 
тяжелосугли- 
нистая 
Дерново-подзолистая 
суглинистая 
Дерново-подзолистая: 
суглинистая 
супесчаная 
песчаная 
Дерново-подзолистая: 
супесчаная 
рыхлопесчаная 
 
Дерново-подзолистая 
Дерново-подзолистая 
вновь ос- 
ваиваемая  
старопахотная 
 
Дерново-подзолистая 
легкосуглинистая 

 
 

10,0 
 

6,3 
 

< 1,0 
5…6 

 
1,3 
0,8 

 
5,5 
0,1 

 
 

2…5 
 
– 
– 
– 
 

1,0 
2…28,6 

 
30…60 

 
 
 
– 
 
 

0,3…11,5 
 

 
 

3,0 
 

0,9 
 
– 
– 
 
– 
– 
 
– 
 
 
 
– 
 
– 
– 
– 
 
– 
– 
 
– 
 
 

5…7 
3…5 

 
 

0,01…1,4 

 
 

5,2 
 

1,2 
 

3,7 
4,9 

 
– 
– 
 
– 
 
 
 
– 
 

4,3…5,6 
5,8…7,9 

4,5…25,6 
 
– 
– 
 
– 
 
 
 
– 
 

0,1… 
…5,7 

Балзарявичене Я. 
и др. [41] 
 
Компарскас Й., 
Балзарявичене Я. 
[53] 
Бобрицкая М. А. 
[75, 76] 
 
Безлюдный Н. Н. 
и др. [77] 
 
Замятина В. В.,  
Варюшкина Н. М.  
[78] 
Кореньков Д. А. 
и др. [79] 

 
Кузина К. И. и 
др. [80] 
 
 
Пироженко Г. С. 
и др. [81] 
Петербургский 
А. В. и др. [82] 
 
Фальковская  
Л. Н., Кутырин 
И. М. [83] 
Ксензов А. А., 
Волокитина А. А. 
(табл. 6.2) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

 

ПОСТУПЛЕНИЕ БИОГЕННЫХ ВЕЩЕСТВ С АТМОСФЕРНЫМИ ОСАДКАМИ 

 

Место проведения 

исследований 

Поступление, кг/га 
Автор 

азот фосфор калий 

 

Европейская 

часть СССР 

Карелия 

 

Московская 

область 

Полесье Украины 

 

Белоруссия 

 

Украина 

 

ЦЧЗ 

 

Днепропетровская 

область 

Европейская  

часть СССР 

Московская  

область 

 

Европейская часть 

СССР 

 

ГДР 

 

Финляндия 

 

 

3…4 

– 

 

3,5… 

…4,1 

7,7 

 

6,0 

 

5,0… 

…6,0 

5,0… 

…6,0 

3,5 

 

3,3… 

…4,8 

2,0… 

…4,7 

 

4,6… 

…15,0 

 

5,0… 

…10,0 

4,3 

 

 

– 

0,6 

 

– 

 

0,77 

 

– 

 

 

– 

 

 

0,4 

 

 

– 

0,09… 

…0,58 

 

 

0,2 

 

1,0 

0,08 

 

 

 

– 

– 

 

– 

 

– 

 

– 

 

 

– 

 

 

4,5 

 

 

– 

0,26… 

…1,51 

 

 

7,5 

 

– 

– 

 

Петербургский 

А. В. [23] 

Синькевич Е. И. 

[24] 

 

Булаткин Г. А.  

и др. [84] 

Пироженко Г. С. 

и др. [81] 

Щербаков А. П., 

Рудай И. Д. [86] 

 

 

 

 

 

 

Бобрицкая М. А. 

[87] 

Башкин В. Н. 

[88, 89] 

 

Добровольский  

Г. В., Гришина 

Л. А. [90] 

Кундлер и др. 

[91] 

Кауппи Л. [92] 
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Министерство мелиорации и водного хозяйства СССР 

Главнечернозёмводстрой 

СевНИИГиМ 

Объединение Калининмелиорация 

Калининская опытно-мелиоративная станция 

 

 

Рекомендации 

по водно-физическим и фильтрационным свойствам 

перигляциальных тонкоалевритовых заболоченных 

почвогрунтов Калининской области  

 

 

Рассмотрены, одобрены и рекомендованы к изданию и внедрению  

в производство научно-техническим советом по мелиорации почв  

Калининской области протокол №38 от 15 апреля 1988 года 

Учёным советом СевНИИГиМа протокол 3 19 от 24 декабря 1988 года 

 

Вводятся в действие с 1 января 1989 года 

 

 

Калинин 1988  
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209 

 

 



210 

 

 



211 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



212 

 

 



213 

 

 



214 

 

 



215 

 

 



216 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



217 

 

 



218 
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220 

 

 



221 

 

 



222 

 

 



223 

 

 



224 

 

 



225 

 

 



226 

 

 



227 

 

 



228 

 

 

 

 



229 

 

 



230 

 

 



231 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



232 

 

 



233 

 

 



234 
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236 

 

 



237 

 

 



238 

 

 

 

 

 

 

 

 



239 

 

 



240 
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242 

 

ГОСАГРОПРОМ НЕЧЕРНОЗЁМНОЙ ЗОНЫ РСФСР 

ПНО «Ленмелиорация» 

Северный научно-исследовательский институт  

гидротехники и мелиорации (СевНИИГиМ) 

 

 

 

Временные рекомендации  

по проектированию и строительству  

конструкций дренажа  

в слабоводопроницаемых грунтах  

на опытно-производственных участках  

Нечернозёмной зоны РФ 
 

 

 
 

Ленинград 1988   
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248 
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Министерство мелиорации и водного хозяйства СССР 

Главнечернозёмводстрой 

СевНИИГиМ 

Объединение Калининмелиорация 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Влияние мелиоративных систем на природную среду оценивается раз-

дельно по каждой из пяти зон (I), выделяемым по признаку природоохранных 

мероприятий, различных в каждой зоне: 

– зона мелиоративного объекта, то есть площадь самого объекта мелио-

рации; 

– внутренняя зона, охватывающая не мелиорируемые площади в контурах 

объекта мелиорации; 

– непосредственно прилегающая к объекту мелиорации зона влияния; 

– отдаленная зона влияния; 

– зона воздушного пространства в контурах отдаленной четвертой зоны. 

На практике зоны влияния мелиоративных систем на природную среду 

выделяют по основным признакам, а их границы уточняют по дополнительным. 

К основным признакам относят: 

– прогнозный уровень грунтовых вод; 

– рельеф объекта прилегающей территории. 

Дополнительными признаками являются: 

– локальные понижения рельефа прилегающей территории и локальные 

возвышенности на объекте мелиорации; 

– механический состав почво-грунтов; 

– наличие почвенного покрова и тип почв; 

– доминирующая растительность на прилегающих землях (лесная, луговая, по-

ля севооборотов); 

– общее направление потока грунтовых вод (в сторону объекта мелиора-

ции или от него); 

– химический состав почвенно-грунтовых вод. 

Известно, что наибольшее влияние  осушение имеет на уровни почвенно-

грунтовых вод, а вопросы, касающиеся характера изменения УПГВ и влияния 

на прилегающие к объекту территории, являются наименее изученными. 

Понижение уровней почвенно-грунтовых вод в общем случае может при-

вести: 

– к понижению уровней воды в колодцах, используемых и для питьевого 

водоснабжения, в прудах-копанях и озерах, расположенных в непосредствен-

ной близости от осушаемых болот; 

– к снижению дебитов водозаборных скважин, эксплуатирующих грунто-

вые воды; 

– к увеличению притоков грунтовых вод к осушаемым землям и в речную 

сеть; 
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– к уменьшению дебитов родников и образованию новых родников (по-

следнее – в закарстованных районах); 

– к усилению ветровой эрозии почв и пожароопасности в лесах; 

– к уменьшению капиллярного подпитывания почвы, изменению водного 

режима почв и условий существования естественных фитоценозов. 

В предлагаемых рекомендациях рассмотрены вопросы, касающиеся при-

легающей к осушительной системе территории, включающей земли, на кото-

рых после создания мелиоративной системы возможны существенные измене-

ния водного режима корнеобитаемого слоя из-за снижения уровней почвенно-

грунтовых вод, а как следствие этого и изменение бонитета древостоя, произ-

растающего вблизи мелиоративной системы. 
 

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

1.1. Данные рекомендации составлены с целью оценки влияния осушения 

сельскохозяйственных угодий на прилегающие лесные массивы (расчет кривой 

депрессии уровней почвенно-грунтовых вод) и установления эффективности ме-

лиорации, а в случае необходимости – разработки природоохранных мероприя-

тий. 

1.2. При составлении рекомендаций использовались данные наблюдений 

за уровнями почвенно-грунтовых вод (УПГВ) на объекте «Поджариха» Лихо-

славльского района Тверской области (почва дерново-подзолистая глееватая 

суглинистая) и данные исследований Тимофеева А. Ф. (2). 

1.3. Методика построения депрессионных кривых разработана на основа-

нии формулы С. Ф. Аверьянова /3/ и «Рекомендаций» Тверской опытно-

мелиоративной станции (4, 5). 

1.4. Прогнозные зависимости получены на основании данных об УПГВ 

(У) с учетом расстояний от осушителя (  ) и уклонов поверхности (Z). В ре-

зультате проведенной статистической обработки рядов У,  , Z были получены 

значения средних величин, коэффициентов вариации, средних квадратических 

отклонений и коэффициентов линейной корреляции. 

1.5. Был установлен вид зависимости  ,(fУ ) (прямолинейная, степен-

ная, показательная, гиперболическая, логарифмическая), вычислены коэффици-

енты корреляции, на основании дальнейшего анализа которых были получены 

рекомендуемые расчетные зависимости. 
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2. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УРОВЕННОГО РЕЖИМА  

ТРЕТЬЕЙ ЗОНЫ ВЛИЯНИЯ МЕЛИОРАТИВНОЙ СИСТЕМЫ 
 

2.1. Третья зона влияния мелиоративных систем на природную среду 

определяется границей заболоченной и прилегающей территорий, определяе-

мой по значительному возрастанию отметок поверхности, или границей, где 

торфяная залежь переходит в минеральный грунт прилегающей территории. 

Внешняя граница зоны определяется линией в плане, где капиллярная кайма на 

гидрогеологическом профиле пересекается с существовавшей среднегодовой 

депрессионной поверхностью (I). 

2.2. Эффективная высота капиллярной каймы определяется с некоторым 

коэффициентом – kh . Высота капиллярной каймы ( kh ) устанавливается лабора-

торным путем. Коэффициент   принимается для глинистых и суглинистых 

грунтов 0,6…1,1, а для супесчаных и песчаных грунтов – 1,0…1,3. 

2.3. Зона влияния мелиоративного объекта на прилегающую территорию 

определяется после отыскания точек пересечения линий: верхней границы вы-

соты капиллярного поднятия и существующей кривой депрессии грунтовых вод 

до осушения. 

2.4. Расчет кривой депрессии грунтовых вод в сторону прилегающей тер-

ритории рассчитывают по формулам теории фильтрации. Методика расчета 

приведена в приложении 1. 

2.5. Кривые депрессии за пределами осушительных систем формируются 

в течение двух-трех лет и более. Время стабилизации потока грунтовых вод ( , 

сут.) можно вычислить по формуле С. Ф. Аверьянова: 

                                                             =
RT

nL2

,                                                            (1) 

где: n  – свободная (по Б. С. Маслову и И. В. Минаеву (I) порозность почв и по-

род выше уровней почвенно-грунтовых вод в пределах их колебания  

(обычно n  = 0,10…0,15); 

L  – длина потока от места его возмущения (канала, системы), м; 

R  – коэффициент фильтрации водоносного пласта, м/сут/; 

T  – мощность пласта, м. 

2.6. Чем менее проницаемы грунты, тем круче кривые депрессии и тем 

меньше дальность влияния последних. С течением времени кривые уполажи-

ваются, однако разница между ними сохраняется. 

2.7. Зона влияния осушения на прилегающих к осушительным системам 

территориях, сложенных хорошо проницаемыми грунтами, практически огра-
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ничена 3… 4 км от осушительной системы, хотя теоретически она уходит в 

бесконечность. 

2.8. Когда прилегающие территории сложены слабопроницаемыми поро-

дами, зона влияния осушительных систем на грунтовые воды в 8… 10 раз 

меньше, чем в случае хорошо проницаемых грунтов. В этих условиях влияние 

осушения полностью затухает, как правило, на расстоянии 150…250 м, а при 

наличии песчаных прослоек в глинах и суглинках – 700…800 м. 

2.9. На системах, ограниченных глубокими каналами (ловчие и другие) 

или отрегулированными реками, величина понижения уровней грунтовых вод на 

прилегающей территории определяется не глубиной понижения грунтовых вод на 

осушаемом массиве, а уровнем стояния воды в каналах. В силу этого в подобных 

случаях уровень грунтовых вод понижается, как правило, на большую глубину. 

2.10. Величина понижения уровней не остается стабильной во времени: 

она бывает минимальной в начале вегетационного периода и максимальной в 

конце его. 

2.11. При затопленном подпахотном слое почвы кривая депрессии отсут-

ствует. 

2.12. Изменение водного режима почв в зоне влияния осушения вслед-

ствие понижения уровней почвенно-грунтовых вод в той или иной мере сказы-

вается на условиях существования и продуктивности естественных фитоцено-

зов и тем резче, чем на большую глубину понижены УПГВ. 

2.13. В случае залегания почвенно-грунтовых вод на глубине, меньшей 

оптимальной для конкретного вида растений, может произойти подтопление 

последних. При чрезмерно глубоком залегании УПГВ, наоборот, корневая си-

стема растений лишается существенного источника воды, поступающей по ка-

пиллярам от грунтовых вод в почву. В обоих случаях фитоценозы снижают 

продуктивность. 

2.14. Обзор результатов научных исследований по вопросам влияния 

осушения на рост леса и особенностям режима почвенно-грунтовых вод на лес-

ных массивах приведены в прил. 2 и 3 соответственно. 
 

3. ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ОСУШЕНИЯ НА ЛЕСНЫЕ МАССИВЫ 

ПО ДАННЫМ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА УПГВ 
 

3.1. Устанавливаются средневегетационные уровни почвенно-грунтовых 

вод до осушения и после его проведения. 

3.2. Определяется вид древостоя. 

3.3. Зная средневегетационный уровень ПГВ и вид древостоя, по графи-

кам (рис. 1) определяется класс бонитета до и после осушения. 
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3.4. Запас древесины в возрасте 100 лет (V ) определяется по эмпириче-

ской зависимости от класса бонитета ( d ) по формуле А. Ф. Тимофеева (2): 
 

                         V  = e405 dd 0146,0064,0 2  .                                          (2)    
 

3.5. Эффект от осушительных мелиораций определяется как разность в 

запасе древесины до осушения и после его проведения. 

 

4. ОЦЕНКА ОСУШЕНИЯ НА ЛЕСНЫЕ МАССИВЫ 

ПО ДАННЫМ ТАКСАЦИОННЫХ ОБСЛЕДОВАНИЙ 
 

4.1. Устанавливается вид древостоя. 

4.2. Определяется класс бонитета. 

4.3. Вычисляется запас древесины по формуле (2). 

4.4. Эффект от мелиорации рассчитывается, как описано выше. 

 

5. ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ОСУШЕНИЯ НА ЛЕСНЫЕ МАССИВЫ 

ПРИ ОТСУТСТВИИ ДАННЫХ НАБЛЮДЕНИЙ 

 

5.1. Для прогнозирования эффекта от мелиорации устанавливаются:  

– вид и бонитет древостоя до осушения (в лесоустроительных организа-

циях); 

– тип почво-грунтов на объекте (почвенные карты, изыскания). 

5.2. Для дерново-среднеподзолистой глееватой суглинистой почвы влия-

ние осушителя оценивается следующим образом: 

– уровень почвенно-грунтовых вод рассчитывается по разработанным 

нами формулам: 

                                               У = 71,86 Z   + 0,42                                                     (3) 
 

или 

                                            У = 80,8 Z  – 0,0001 χ  + 0,52,                                       (4)   
 

где: 

У – глубина залегания (от поверхности почвы) уровня почвенно-

грунтовых вод в заданной точке, м; 

Z – уклон поверхности земли в точке, доли ед. (0,000 ˂ Z   0,018); 

x  – расстояние от осушителя, м (0  ˂  x   2820 );    

– по графику (см. рис. 1), используя полученное значение У, прогнозиру-

ется класс бонитета после осушения; 

– запас древесины до и после осушения определяется по формуле (2); 
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– эффект от мелиорации показывает разность в запасе древесины на за-

данном расстоянии. 

5.3. Для других типов почв влияние осушения сельскохозяйственных 

угодий на  прилегающие лесные массивы оценивается следующим образом: 

– строится депрессионная кривая УПГВ от осушителя по линии тока по-

верхностных вод (см. прил. 1); 

– значение уровня ПГВ в любой точке от осушителя снимается с постро-

енной кривой депрессии; 

– бонитет леса определяется по полученному значению уровня, используя 

график (см. рис. 1); 

– эффект от осушения определяется аналогично изложенному выше. 
 

6. ПРИМЕР РАСЧЕТА (ПРОГНОЗА) 
 

6.1. Пример выполнен для случая отсутствия данных наблюдений. Рас-

смотрен объект «Поджариха», расположенный в Лихославльском районе Твер-

ской области. Осушитель – магистральный канал глубиной 2,0 м. Уровень воды 

в канале 0,5 м, с поправкой на смачивание – 0,6 м; коэффициент заложения от-

косов канала m  = 1,5; ширина канала по дну b  = 1,0 м; бонитет березового дре-

востоя на расстоянии 900 м от канала до осушения – IV. 

6.2. Строится профиль поверхности земли по линии тока поверхностных 

вод, на который наносятся точки кривой депрессии. 

6.3. Точки кривой депрессии рассчитываются следующим образом: 

– на основании исходных данных Н  = 0,6 м, оН   = 1,4 м; 

– мощность водоносного пласта: 

h  = 
2

b
 + H  21 m = 1,58 м; 

– коэффициент фильтрации водоносного пласта определяется по содер-

жанию физической глины (частиц диаметром менее 0,01 мм) с графика, пред-

ставленного на рис. II.1.3: М8 = 40%, рассматривается горизонт В2g следова-

тельно, коэффициент фильтрации R   = 0,0035 м/сут.; 

– величина водоотдачи, рассчитанная по формуле II.1,5, будет   = 0,0028 

доли ед.; 

– уровнепроводность водоносного пласта, вычисленная по формуле П.1,3, 

составит α  = 1,98 м2 / сут.; 

– величина 1Z  определяется по формуле II.1,2, где x  = 60 м, а t  = 92 сут. 

(максимально возможное число суток без осадков в вегетационный период) или 

365 сут. (среднегодовой период). Таким образом, 1Z   = 2,22 (для периода без 

осадков) и 1,12 (для среднегодового периода); 
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– величина функции erfc  ( 1Z ), определяемая по табл. II.1, будет 0,004 и 

0,1169 для соответствующих периодов; 

– превышение УПГВ над уровнем воды в канале рассчитывается по фор-

муле II.1.1 и составляет 0,01 и 0, 16 м соответственно; 

– найдя одну точку, принимают ее за начало отсчета, а следующая рас-

считывается аналогичным образом. 
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6.4 Построив таким образом депрессионную кривую, на расстоянии 900 м 

от осушителя находится значение УПГВ. Для периода без осадков это оН  = 0,80 

м, что характеризует самое низкое стояние УПГВ из  возможных. В случае если 

за вегетационный период не было дней без осадков, выпадающие дожди под-

нимут уровень почвенно-грунтовых вод до поверхности земли оН  = 0,00 м. Для 

определения класса бонитета после осушения берется среднее значение УПГВ 

из этих двух крайних случаев, то есть оН  = 0,40 м. 

6.5. Зная оН , по рис. 1 устанавливается класс бонитета – 1. 

6.6. Запас древесины до осушения по формуле (2) составляет 154,2 м3/га, 

после проведения осушительных работ – 385,5 м3/га. Таким образом, эффект от 

мелиорации дает 231,3 м3/ га древесины за сто лет или 2,3 м3/га в год. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Представленная методика позволяет прогнозировать уровень почвенно-

грунтовых вод после проведения осушительных мелиораций и оценивать влия-

ние УПГВ на прилегающие лесные массивы и на таксационные характеристики 

леса. Для дерново-среднеподзолистой глееватой суглинистой почвы влияние 

осушителя оценивается на основании полученных зависимостей (3, 4).  

Расчеты эффективности влияния осушения на прилегающие лесные мас-

сивы (третья зона влияния мелиоративной системы) показали, что в условиях 

Тверской области, зоне достаточного увлажнения, древесные породы положи-

тельно реагируют на осушение, повышая класс бонитета, а, следовательно, и 

прирост древесины. 
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Приложение 1 

РАСЧЕТ КРИВОЙ ДЕПРЕССИИ УПГВ 
 

Кривая депрессии (рис. II.1.1) строится по формуле С. Ф. Аверьянова: 

                                             )( 1ZerfcHH o ,                                            (II.1.1) 

где: H  – превышение УПГВ над уровнем воды в канале на расстоянии x  от 

осушительной системы, м; 

oH  – понижение УПГВ в створе канала, м; 

erfc )( 1Z  – функция, определяемая по табл. II.1 на основании величины 1Z , 

которая равна: 

                                                     atxZ 2/1    ,                                        (II.1.2) 

где:  

x  – расстояние от осушительной системы, м; 

t  – время (вегетационный, годовой период), сут.; 

a  – уровнепроводность водоносного пласта (м2/сут.), определяемая по за-

висимости: 

                                                  /Rha                                                   (II.1.3) 

где:  

R  – коэффициент фильтрации водоносного пласта, м/сут.; 

h  – средняя мощность нарушенного каналом потока грунтовых вод, при 

расчетах берется половина смоченного периметра канала; 

  – водоотдача (доли ед.) рассчитывается для торфяных почв по А. И. 

Ивицкому: 

                                          4/38/3115,0 HR  ,                                             (II.1.4) 

для минеральных почв по Г. Д. Эркину: 

                                                    3/12/1056,0 HR ,                                               (II.1.5) 

где: H  – высота уровня грунтовых вод относительно дна канала (см. рис. II.1.1). 

В случае отсутствия данных почвенно-мелиоративных изысканий, водно-

физические свойства почво-грунтов могут быть в первом приближении приня-

ты на основании разработанных станцией рекомендаций (1, 2): 

– генетический горизонт устанавливается по глубине вреза канала, ис-

пользуя рисунок II.1.2 (2); 

– гранулометрический состав почво-грунтов определяется по графику, 

приведенному на рис. II.1.3 (1); 

– коэффициент фильтрации водоносного пласта определяется по содер-

жанию физической глины (частиц диаметром менее 0,01 мм) с графика, пред-

ставленного на рис. II.1.4 (2). 

Если по глубине вреза канала встречается несколько генетических горизонтов, 

коэффициент фильтрации устанавливается как средневзвешенное значение. 
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Таблица II.1 

ЗНАЧЕНИЕ ФУНКЦИИ erfc )( 1Z  В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АРГУМЕНТА 

 
1Z  erfc )( 1Z  1Z  erfc )( 1Z  1Z  erfc )( 1Z  

0,00 

 

0,05 

 

0,10 

 

0,15 

 

0,20 

 

0,25 

 

0,30 

1 

 

0,9436 

 

0,8875 

 

0,8320 

 

0,7773 

 

0,7237 

 

0,6714 

0,35 

 

0,40 

 

0,45 

 

0,50 

 

0,60 

 

0,70 

 

0,80 

0,6206 

 

0,5716 

 

0,5245 

 

0,4795 

 

0,3961 

 

0,3332 

 

0,2579 

0,90 

 

1,00 

 

1,20 

 

1,40 

 

1,60 

 

1,80 

 

2,00 

0,2031 

 

0,1578 

 

0,0897 

 

0,0477 

 

0,0237 

 

0,0109 

 

0,0040 
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Приложение 2 
 

ВЛИЯНИЕ ОСУШЕНИЯ НА РОСТ ЛЕСА 

(ОБЗОР РЕЗУЛЬТАТОВ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ) 

 

Влияние осушения на рост леса изучалось и изучается в Ленинградской, 

Новгородской, Кировской и Московской областях, в Латвии, Эстонии, Бело-

руссии и на Украине. 

Как отмечается многими исследователями (1…4), в результате осушения 

бонитет1 лесонасаждений повышается на 2…4 класса и годичный прирост запа-

са – на 1…5, а в особо благоприятных условиях на 7…9 м3/га и более (табл. 

II.2.1 и II.2.2) (3). 

В результате проведенных исследований установлено, что в различных 

лесорастительных условиях, типах леса и видах болот действие осушения на 

рост леса, а также отзывчивость на осушение разных древесных пород имеют 

свои особенности. 

Так, в первом году после осушения длина и вес хвои сосны увеличивают-

ся, а в следующем году происходит небольшое уменьшение длины и веса хвои 

по сравнению с предыдущим годом (3). 

При глазомерных наблюдениях по изучению прироста сосны в высоту 

под влиянием осушения обнаружено, что у небольшой части сосен значитель-

ное увеличение прироста в высоту наблюдалось уже в первом году после осу-

шения, в то время как у остальных деревьев заметно было только постепенное 

изменение прироста в высоту. 

На основании анализа модельных деревьев по диаметру ствола установ-

лено, что для молодых и средневозрастных древостоев влияние осушения на 

прирост диаметра сказывается, как правило, через 1…2 года после осушения, 

для столетних и старше, а также у тонкомерных деревьев, отставших в росте, и 

у деревьев, которые растут на более отдаленном расстоянии от осушительных 

канав, на 3-й… 5-й годы. 

Самой отзывчивой породой на осушение является ель, затем следует сос-

на, и менее всех отзывчива береза. Сравнительные данные относительно приро-

ста в высоту под влиянием осушения березы, ели и сосны приведены в табл. 

II.2.3. 

 

                                                           
1 Бонитет насаждения характеризует продуктивность леса, определяется по высоте насажде-

ния и возрасту. Для определения бонитета пользуются таблицами, разработанными проф. М. 

М. Орловым (5). 
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Таблица II.2.1 

 

ПОВЫШЕНИЕ КЛАССА БОНИТЕТА ДРЕВОСТОЕВ 

В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСУШЕНИЯ ЛЕСНЫХ ЗЕМЕЛЬ 

 

Условия 

местопроизрастания 

Преобладающая 

порода 

Класс бонитета 

до осушения после осушения 

Заболоченные леса 

из группы травяно-

сфагновых с глуби-

ной торфа до 0,5 м 

на глине и суглинке 

Заболоченные дол-

гомошниковые и 

сфагновые леса с 

глубиной торфа до 

0,5 м на глине и су-

глинке 

Заболоченные дол-

гомошниковые сос-

няки с глубиной 

торфа до 0,5 м на 

песке и супеси 

Сосновые и еловые 

леса на минераль-

ных периодически 

увлажняемых зем-

лях тяжелого меха-

нического состава 

(глина, суглинки) 

 

 

Сосна 

Ель 

Береза 

Осина 

 

 

 

Сосна 

Ель 

 

 

 

 

Сосна 

 

 

 

 

 

Сосна 

Ель 

 

IV… V 

IV… V 

IV 

IV 

 

 

 

V…IV 

V…IV 

 

 

 

 

V…IV 

 

 

 

 

 

IV…III 

IV…III 

 

I 

I 

II 

II…I 

 

 

 

II…I 

II…I 

 

 

 

 

III 

 

 

 

 

 

II…I 

II…I 
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Таблица II.2.2 

ПРИРОСТ ДРЕВОСТОЯ В ВЫСОТУ ДО И ПОСЛЕ ОСУШЕНИЯ, 

ТЕКУЩИЙ ПРИРОСТ ДРЕВЕСИНЫ ПОСЛЕ ОСУШЕНИЯ 
 

 

Наименование 

Прирост древостоя на почвах 

минеральной 

 

торфяной с преобладанием  

древесного торфа 

Древесная порода 
 

№ пробной пло-

щади 

Расстояние от ка-

навы, м 

 

Возраст насаж- 

дения в годах 

 

Средний диаметр, 

см 

Средняя высота,  

м 

 

Полнота древо-

стоя 

 

Запас на га, м3
 

Сосна Сосна Ель 
 

I 

 

0…5

0 

 

70… 

80 

 

14 

 

16 

 

1,0 

 

 

256 

 

2 

 

0…50 

 

70… 

80 

 

17 

 

17 

 

0,9 

 

 

249 

 

3-I 

 

0…50 

 

50… 

60 

 

13 

 

13 

 

1,0 

 

 

197 

 

3-II 

 

0… 

40 

50… 

60 

 

11 

 

11 

 

0,9 

 

 

133 

 

4 

 

0…5

0 

 

130

… 

170 

 

18 

 

11 

 

0,7 

 

 

103 

 

5 

 

0…5

0 

 

70… 

80 

 

11 

 

11 

 

1,0 

 

 

156 

 

27 

 

0…5

0 

 

80… 

100 

 

12 

 

13 

 

0,8 

 

 

168 

 

28 

 

0…4

0 

 

80… 

90 

 

13 

 

13 

 

0,9 

 

 

183 

Ежегод-

ный при-

рост дре-

востоя в 

высоту до 

осушения 

см 19 

 

 

IV 

19 

 

 

IV 

15 

 

 

V…Va 

13 

 

 

Va 

5 

 

 

Va…

Vб 

14 

 

 

Va 

18 

 

 

IV…

V 

11 

 

 

V 

Теку-

щий 

класс 

бони-

тета 

Ежегод-

ный при-

рост дре-

востоя по-

сле осуше- 

ния 

см 

Теку-

щий 

класс 

бони-

тета 

31 

 

 

 

I…II 

40 

 

 

 

Ia 

35 

 

 

 

II 

32 

 

 

 

II…II

I 

13 

 

 

 

V 

26 

 

 

 

III 

44 

 

 

 

Ia 

22 

 

 

 

III 

Разница в классах 

бонитета 

2…3 4 3…4 3…4 1…2 3 4…5 2 

Текущий прирост 

древесины, 

м3/га в год 

 

9,1 

 

9,3 

 

6,8 

 

5,1 

 

1,3 

 

4,9 

 

7,2 

 

5,5 
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Таблица II.2.3 

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ДАННЫЕ ПРИРОСТА В ВЫСОТУ 

БЕРЕЗЫ, ЕЛИ И СОСНЫ ПОД ВЛИЯНИЕМ ОСУШЕНИЯ 

 

Модельное 

дерево 

Число го-

дичных 

слоев на 

пне 

Диаметр 

ствола на 

высоте 

груди, см 

 

Высота,  

м 

Текущий годичный прирост в высоту Разница 

в классах 

бонитета 

до осушения после осушения 

см класс бони-

тета 

см класс бони-

тета 

 

Береза 

 

Ель 

 

Сосна 

 

65 

 

64 

 

58 

 

18,0 

 

18,8 

 

18,8 

 

13,2 

 

13,7 

 

14,3 

 

21 

 

10 

 

18 

 

V 

 

Va 

 

V 

 

27 

 

40 

 

41 

 

III 

 

I…Ia 

 

I 

 

2 

 

5…6 

 

4 
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Проведенные исследования по вопросам влияния осушения на прирост 

древесины указывают на значительное увеличение производительности древо-

стоев на осушенных площадях. На значительный прирост древесины на осу-

шенных площадях указывает ряд авторов: А. Д. Дубах и М. П. Елпатьевский 

приводят цифру 12м3/га, Г. Д. Эркин – от 8 до 12,4 м3/га в год (3). 

Под воздействием осушения ускоряется также процесс естественного об-

лесения ранее не покрытых лесом площадей. Вблизи канавы самосев, напри-

мер, сосны имеет наибольшую полноту, по мере удаления от канавы высота и 

текущий прирост в высоту уменьшаются (табл. II.2.4) (3). 

Некоторые другие исследователи (А. В. Фомичев, Г. Д. Эркин) указывают 

на то, что после осушения со временем число деревьев вблизи канав уменьша-

ется (3). 

В результате исследований лесоводственной эффективности осушения по 

Кировской области установлено, что значительно увеличилась продуктивность 

сосновых и березовых древостоев: класс бонитета повысился с V до II, а запас 

древесины в возрасте 60 лет – до 90…100 м3/га (4). Особенно обратили на себя 

внимание березовые древостои. 

Береза часто растет на болотных и заболоченных почвах, образуя чистые 

или смешанные с сосной, осиной, ольхой или ивой низкобонитетные насажде-

ния. Следовательно, при хорошей отзывчивости на осушение она может обра-

зовать высокобонитетные древостои на мелиорируемых землях. Более того, об-

ладая хорошим семенным или порослевым возобновлением, береза может 

быстро облесить осушаемую безлесную площадь. Кроме того, она отличается 

быстрым ростом, имеет ценную древесину, которая находит разнообразное 

применение (в фанерном, мебельном, химическом, лыжном и других производ-

ствах, а также на дрова), в хвойных лесах Севера является почвоулучшающей 

породой (ее опад соответствует образованию муллевого гумуса). Благодаря 

этим качествам береза является одной из наиболее перспективных пород при 

освоении мелиорируемых почв (4). 

Так как оценка прироста древостоя в результате осушения производится в 

основном по результатам таксации, необходима методика, основанная на дан-

ных об УПГВ как главном факторе, определяющем величину продуктивности 

леса. 

 

 

 

 



 

413 
 

Таблица II.2.4 

 

ТЕКУЩИЙ ГОДИЧНЫЙ ПРИРОСТ В ВЫСОТУ СОСНЫ 

 

Расстояние  

от  

канавы,  

м 

 

Количество  

деревьев 

Средняя  

высота 

деревьев, 

см 

Текущий годичный 

прирост в высоту 

за последний три 

года, см 

 

0…5 

 

5…20 

 

20…40 

 

40…60 

 

2280 

 

1673 

 

1355 

 

1060 

 

 

89 

 

68 

 

51 

 

41 

 

18 

 

12 

 

8 

 

7 

 

 

Приложение 3 

 

ОСОБЕННОСТИ РЕЖИМА ПОЧВЕННО-ГРУНТОВЫХ ВОД 

НА МЕЛИОРИРУЕМЫХ ПОЧВАХ 

 

Влиянию гидролесомелиорации (и мелиорации вообще) на лесные масси-

вы посвящены немногочисленные, но весьма противоречивые литературные 

данные. 

К. К. Буш (1) отмечает, что случаи переосушения леса или прилегающих 

суходолов при инвентаризации не обнаружены. При гидрогеологическом об-

следовании влияния мелиорации на режим подземных вод на площадях лесного 

фонда также не отмечено отрицательного влияния осушения. Следует, однако, 

отметить, что выводы К. К. Буша относятся к зоне явного избыточного увлаж-

нения (показатель увлажнения по Д. И. Шашко – 1,27). 

Противоположного взгляда придерживается В. Н. Киселев (2), изучавший 

влияние мелиорации в белорусском полесье (зоне неустойчивого увлажнения с 

показателем увлажнения 0,85…1,00). Рассматривая причины гибели лесных 

культур, он отмечает, что, вероятно, гибели культур способствовало понижение 

уровня почвенно-грунтовых вод у песчаных почв. 
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Пунктами для изучения режима почвенно-грунтовых вод служат специ-

ально оборудованные буровые скважины и скважины-пьезометры. Для наблю-

дений используются простые (механические) и регистрирующие приборы, 

управляемые ручным и автоматическим способами. 

Система расположения пунктов наблюдений за режимом почвенно-

грунтовых вод на мелиорируемых землях удовлетворяет следующим требованиям: 

– наиболее полно характеризует положение поверхности почвенно-

грунтовых вод на значительных площадях при минимальном числе наблюда-

тельных пунктов; 

– обеспечивает при анализе и обобщении режимной информации наибо-

лее полное использование зависимостей динамики подземных вод от показате-

лей граничных условий, то есть расположение пунктов наблюдений находится 

по возможности в створах, совпадающих с основными направлениями движе-

ния почвенно-грунтовых вод; 

– отражает особенности граничных условий, в первую очередь определя-

емых взаимодействием почвенно-грунтовых и поверхностных вод; 

– обеспечивает возможность количественной оценки гидравлической свя-

зи почвенно-грунтовых вод с нижележащими напорными водоносными пластами; 

– наиболее полно характеризует неоднородность фильтрационных 

свойств водоносной толщи. 

При организации наблюдательной гидрогеологической сети на водосбо-

рах весьма важным условием является правильное размещение скважин, которое 

обеспечивает достоверное изменение средних запасов почвенно-грунтовых вод. 

Одни из наиболее важных исследований за УПГВ были проведены в 

БССР А. В. Бойко и Л. П. Смоляком (1). Исследования проведены на гидроло-

гическом створе протяженностью 18 км, имеющем сорок пять водомерных 

скважин, двадцать семь из которых расположены на болоте, а остальные на су-

ходоле.  

По наблюдениям авторов, в результате шестилетней работы осушитель-

ной сети уровень почвенно-грунтовых вод на болоте резко (на 90…120 см) по-

низился, что заметно даже на расстоянии более 7 км от осушительного канала 

(табл. II.3.1). 

А. В. Бойко и Л. П. Смоляк, изучая влияние в основном сельскохозяй-

ственной осушительной мелиорации на прирост леса в условиях белорусского 

полесья, пришли к выводу, что в лесах, произрастающих на минеральных почвах в 

зоне влияния осушения, снижается текущий прирост по диаметру и объему.  

Это отрицательное влияние сильнее сказывается на ельниках (потеря в 

приросте 17%), меньше на сосняках (8%). Одновременно авторы отмечают, что 

в центральной части БССР такие явления не наблюдались. 
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В одной из работ, посвященных этому же вопросу (Утенков и др. (1), от-

мечается, что осушение болот, спрямление рек и другие мелиоративные работы 

вблизи Беловежской пущи привели к резким изменениям гидрологического ре-

жима и растительности не только в зоне осушения, но и на окружающей ее тер-

ритории пущи.  

Приведенный ими материал по суходольным типам леса показывает, что 

уровень почвенно-грунтовых вод в ельнике кисличном на расстоянии 600 м от 

зоны мелиорации понизился на 125 см; в грабняке кисличном на расстоянии 

1000 м понижение составило 65 см.  

Еще более значительные изменения в водном режиме почв произошли в 

заболоченных (в основном черноольховых) типах леса. Даже на расстоянии 

2000 м наблюдалось снижение уровней почвенно-грунтовых вод на 55 см. В то 

же время на участках, отстоящих от зоны работ на очень значительном рассто-

янии, эти изменения колебались в пределах не более ± 25 см. 

Е. Д. Сабо были проведены исследования в Вологодской области, то есть 

в зоне явно избыточного увлажнения с показателем увлажнения 1,13 (1). Эти 

исследования показали, что даже в непосредственной близости от осушитель-

ного канала на песчаных почвах сосняки – лишайниковый, вересковый и брус-

ничный – II класса возраста не снизили прирост. Ельники черничный и тавол-

гово-разнотравный IV класса возраста даже увеличили его, то есть прореагиро-

вали на осушение явно положительно. 

Так как основные сведения об отрицательном влиянии осушения посту-

пали из районов украинского и белорусского полесья в пределах европейской 

части РСФСР, С. Э. Вомперским и другими найдены сходные природные усло-

вия в рязанской Мещере. Определялось влияние осушения на прилегающие к 

осушаемым массивам суходольные насаждения (сосняки: долгомошный, зеле-

номошный, беломошный, орляковый).В результате проведенных исследований 

было установлено, что долгомошный сосняк дает значительное увеличение 

прироста по диаметру, значительно меньший прирост дают зеленомошный и 

беломошный сосняки. 
 

 

 

 

 

 



 

416 
 

Таблица II.3.1 

 

ВЕЛИЧИНА ПОНИЖЕНИЯ УРОВНЯ ПОЧВЕННО-ГРУНТОВЫХ ВОД
2 

НА СУХОДОЛАХ, ПРИЛЕГАЮЩИХ К ОСУШЕННОМУ БОЛОТУ 

(БОЙКО, СМОЛЯК, 1971) 

 

Расстояние  

от канала,  

км 

Понижение  

УПГВ, 

см 

Расстояние 

от канала, 

км 

Понижение  

УПГВ, 

см 

 

0,3 

 

0,5 

 

0,7 

 

0,8 

 

1,0 

 

1,5 

 

0,90 

 

0,65 

 

0,51 

 

0,47 

 

0,41 

 

0,30 

 

2,0 

 

3,0 

 

4,0 

 

5,0 

 

7,0 

 

0,26 

 

0,20 

 

0,16 

 

0,14 

 

0,11 

 

Отрицательную реакцию в условиях рязанской Мещеры показал сосняк 

орляковый. Объяснить это явление можно тем, что сосняк орляковый, располо-

женный между сосняком черничным, занимающим более низкие места, и сос-

няком зеленомошным, занимающим более высокие места, относится в данных 

условиях к тому типу леса, в котором даже при незначительном понижении 

уровня воды происходит переход с одного типа водного питания на другой (с 

грунтового на атмосферный). В более влажных типах леса понижение уровня 

почвенно-грунтовых вод влияет положительно, а в более сухих (и ранее имев-

ших атмосферный тип питания) малое изменение водного режима почв не вно-

сит заметных изменений в условия жизни насаждения. 

Уровень влияния осушения на сосняк орляковый обычно в 7…10 раз 

меньше, чем на сосняк долгомошный. Если учесть, что в районе исследований 

он занимает не более 5% площади, то фактически потери прироста от осушения 

в этом типе леса не идут ни в какое сравнение с той пользой, какую приносит 

осушение заболоченных и избыточно увлажненных лесов в этом районе. 

                                                           
2 «О» отсчета – УПГВ до осушения. 
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В результате наблюдений за режимом почвенно-грунтовых вод на мелио-

рируемых землях Кировской области (3) установлено, что производительность 

лесонасаждений с увеличением средневегетационной глубины почвенно-

грунтовых вод до определенной величины повышается. Установление такой за-

висимости позволяет определить оптимальную глубину понижения УПГВ 

(норму осушения). Однако рост и развитие древостоев зависит от целого ряда 

факторов, поэтому оптимальная глубина грунтовых вод различна в разных 

условиях местопроизрастания. Более того, важное значение имеет изменение 

глубины почвенно-грунтовых вод в течение вегетационного периода. Следова-

тельно, зависимость производительности лесонасаждений от УПГВ несколько 

отличается по географическим зонам. 

Вследствие колебания уровня почвенно-грунтовых вод в течение вегета-

ции о достигнутой степени осушения лесов можно судить лишь на основе си-

стематических наблюдений (1). Наименьшими коэффициентами вариации ха-

рактеризуется величина среднего за вегетацию уровня почвенно-грунтовых вод. 

Поэтому они определяются точнее, чем за любой другой срок вегетационного 

периода, и являются более надежной характеристикой гидрологического режи-

ма насаждений, хотя ей (при оценке экологических условий) и свойственны не-

которые недостатки. 

Осушение ведет к уменьшению относительных колебаний уровня воды 

(% к среднему), то есть к стабилизации уровня, однако сама абсолютная ампли-

туда колебаний уровня почвенно-грунтовых вод увеличивается. Колебания 

уровней почвенно-грунтовых вод происходят в верхней толще почвы до глуби-

ны 0,5…1,0 м, поэтому играют положительную роль. Они обеспечивают смену 

почвенного воздуха, ускоряя естественный процесс диффузии, особенно за-

труднительной для самых глубоких (над уровнем воды) незатопленных слоев, 

что способствует обогащению почвы кислородом. 

Средневегетационная глубина почвенно-грунтовых вод с экологической 

точки зрения часто недостаточно характеризует условия водного режима. Даже 

при одинаковой средней глубине грунтовых вод различная сезонная динамика 

ее неодинаково воздействует на древесные породы. Например, затопление ле-

том при подъеме почвенно-грунтовых вод более вредно, чем весной, а чрезмер-

но глубокое опускание уровня в конце лета не может компенсировать физиоло-

гический ущерб от длительного высокого положения уровня воды в первой по-

ловине вегетации, хотя в обоих случаях по расчету получаются совпадающие 

значения средних уровней. В связи с этим не всегда объекты с одинаковой 

средней глубиной почвенно-грунтовых вод действительно сходны по водному 

режиму для лесной растительности. 
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Несмотря на недостаточность в экологическом отношении средневегета-

ционной глубины почвенно-грунтовой воды, она считается весьма важной, если 

сопровождается указанием пределов колебания уровней воды в течение сезона 

(1) (табл. II.3.2). При этом для зоны устойчивого избытка влаги различия в мак-

симальной глубине (среднемноголетние – 75, 51, 57 см) не так важны. Это объ-

ясняется тем, что они обусловлены, главным образом, большей транспирацией 

высокобонитетных древостоев на лучше осушенных площадях, а не действием 

каналов. Здесь наиболее важное значение имеют минимальные глубины поч-

венно-грунтовой воды и вызываемое ими затопление корней.  

Из данных табл. II.3.2 следует, что весенние (5…10 мая) уровни воды в 

почве ежегодно приближаются к самым высоким в сезоне (в большинстве лишь 

на 2…5 см ниже их), что нельзя определенно сказать об уровнях в любой дру-

гой постоянный срок вегетации. Следовательно, по весенней глубине почвенно-

грунтовых вод легко судить о достигнутой норме осушения, гарантирующей на 

данном объекте непревышение уровней почвенно-грунтовых вод в течение се-

зона с определенной обеспеченностью. 

Многолетними наблюдениями (1) установлено, что высшая производи-

тельность сосновых насаждений на торфяных почвах достигается уже при 

средней за вегетацию глубине почвенно-грунтовых вод 50…60 см, если самые 

высокие недлительные (до 7 дней) подъемы воды не превышают уровня 20…30 

см от поверхности почвы. Эти значения средневегетационной и кратковремен-

но допустимой норм осушения – важнейшие показатели водного режима, кото-

рые должны обеспечиваться на торфяных почвах при гидролесомелиорации. 

Снижение указанных норм будет связано с неполным использованием потенци-

ального плодородия почв и уменьшением лесоводственной эффективности 

осушения.  

При анализе данных о распределении корней по почвенному профилю в 

осушенных лесах легко заметить, что средняя за сезон глубина почвенно-

грунтовых вод, равная 50…60 см, соответствует максимальной глубине про-

никновения корней в почву. Кратковременные подъемы уровня до 20 см от по-

верхности почвы затопляют в некоторые годы 10…20% корней.  

Особенно необходимо оберегать от затоплений верхний 0…20…30-

сантиметровый слой почвы, где сосредоточено 80…90% всех древесных кор-

ней. Поэтому важное значение может иметь такая характеристика, как обеспе-

ченность уровня воды на глубине 30 см. Из табл. II.3.2 видно, что уровень воды 

в среднемноголетнем цикле в течение вегетации гарантируется у сосняка Ia 

класса бонитета на 85%, у ельника IV класса бонитета лишь на 31%, остальное 

время связано с подъемом уровня выше глубины 30 см. 
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Таблица II.3.2 
 

ГЛУБИНА ПОЧВЕННО-ГРУНТОВЫХ ВОД В ЗАВИСИМОСТИ ОТ КЛАССА БОНИТЕТА 

И ТИПА ЛЕСА ЗА МАЙ…СЕНТЯБРЬ 

В ОСУШЕННЫХ НАСАЖДЕНИЯХ РАЗНОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

(ЛЕНИНГРАДСКАЯ ОБЛАСТЬ) 
 

Вид 

древостоя 

Характеристи-

ка глубины 

УПГВ 

Глубина по годам, см 

1959 1960 1961 1962 1963 Сред. 

         

         Ia, 

Сосняк зеле-

номошно-

травяной 

 

5…10.05 

Средняя Мак-

симальная 

Минимальная 

 

33 

60 

86 

30 

 

31 

61 

81 

30 

 

18 

48 

80 

16 

 

24 

31 

45 

10 

 

24 

51 

84 

18 

 

26 

50 

75 

21 
         

         IV, 

Ельник  

травяно- 

сфагновый 

 

5…10.05 

Средняя 

Максимальная 

Минимальная 

 

0 

23 

61 

2 

 

10 

35 

52 

8 

 

4 

30 

52 

4 

 

6 

8 

18 

2 

 

8 

24 

64 

6 

 

6 

24 

51 

4 
        

         IV, 

Сосняк  

кустарничко- 

во-сфагновый 

 

5…10.05 

Средняя 

Максимальная 

Минимальная 

 

26 

49 

66 

26 

 

28 

36 

52 

18 

 

25 

36 

48 

22 

 

 

 

19 

36 

63 

17 

 

24 

39 

57 

21 
 

Исследователи особенностей режима почвенно-грунтовых вод на мелио-

рируемых лесных почвах пришли к выводу, что в зависимости от климатиче-

ских и почвенных условий водный баланс лесной территории и его отдельные 

элементы различны; более того, они изменяются в зависимости от состава, бо-

нитета, возраста, густоты и полноты древостоев. С другой стороны, в зависимо-

сти от климата и почвы изменяются и требования леса к гидрологическому ре-

жиму. Поэтому очень трудно установить оптимальные условия гидрологиче-

ского режима для лесонасаждений и затем применить правильные методы ре-

гулирования. Для этого требуются многолетние наблюдения за разными гидро-

логическими факторами в различных климатических и почвенных условиях, а 

также в различных условиях лесной среды. 

Основополагающим для лесной зоны является изучение режима почвен-

но-грунтовых вод в различных типах леса с целью установления зависимости 

производительности древостоев от режима УПГВ и разработки методики оцен-

ки влияния осушения на лесные массивы. 
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ТВЕРСКОЙ  ОБЛАСТНОЙ  КОМИТЕТ  ПО  ОХРАНЕ  ПРИРОДЫ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ  АГРОПРОМЫШЛЕННЫЙ  КОМИТЕТ  

НЕЧЕРНОЗЕМНОЙ  ЗОНЫ  РСФСР 
 

ГЛАВНЕЧЕРНОЗЕММЕЛИОВОДХОЗ 
 

ПСПЭО Тверьмелиорация 

Северный НИИ гидротехники и мелиорации 
 

Тверской государственный институт по проектированию  

водохозяйственного и мелиоративного строительства 
 

Областная опытно-мелиоративная станция 

 

 

МЕЛИОРАЦИЯ: РУЛЬ И КОМПАС 

рекомендации 

 

Рассмотрены, одобрены и рекомендованы 

к изданию и внедрению 

научно-техническим советом ПСПЭО Тверьмелиорация 

(протокол №4 т 27 апреля 1990 г.) 

 

 
 

Тверь 1991 
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УДК 631.6 (049.3) (470.331) 

 

 

                                                                  Увлекающийся  практикой  без  науки –  

                                                                  словно кормчий, ступающий на корабль 

  без руля и компаса, он никогда не уверен,  

                                                                   куда плывет. 

Леонардо да Винчи 

 

 

Данные рекомендации предназначены специалистам мелиоративных, 

сельскохозяйственных и природоохранных организаций. Они продиктованы 

озабоченностью состоянием дел в мелиорации земель. В ее основу положен 

анализ положения дел в Тверской области, выполненный областной опытно-

мелиоративной станцией. Автор – кандидат технических наук А. А. Ксензов. 

При сборе материала и написании брошюры с благодарностью учтены 

доброжелательные замечания и пожелания сотрудников Тверского областного 

комитета по охране природы (В. М. Поздняков), ПСПЭО Тверьмелиорация (Б. С. 

Алексеев, М. А. Слепнев, А. В. Тальянов, В. А. Инасаридзе, И. А. Воробьев, Ю. Т. 

Зенин, Е. П. Дмитриев, Б. Ф. Штифанов) и Тверьгипроводхоза (А. И. Боровой, В. 

М. Волхонов, Л. Н. Демич, Р. П. Шевченко, С. М. Власенко). 

Осуществление мелиорации земель допустимо только на природоохран-

ной основе. Эта концепция является ключевой и при подготовке кадров мелио-

раторов. 

Значительное место в работе отведено формированию и становлению мо-

рального облика мелиоратора, его нравственного уровня. На это до сих пор, к 

сожалению, мало обращалось внимания.  

Развернувшаяся в последние годы на страницах печати, в публичных вы-

ступлениях, а также по радио и телевидению дискуссия о крупных недостатках 

в мелиорации земель обязывает восполнить этот пробел.  

Есть основание ожидать, что каждый читатель использует изложенное 

ниже в практических действиях в полном соответствии с профессиональной 

этикой, с уровнем нравственности, ему присущим. 

 



 

422 
 

ВВЕДЕНИЕ 

 

За данную брошюру (рекомендации) заставили взяться несколько обстоя-

тельств: негативное отношение общественности к мелиорации и мелиораторам, 

сложившееся по публикациям в прессе, необоснованное сокращение объемов 

работ по осушению земель, фактическая «грузоподъемность» построенных 

осушительных систем, качество мелиорации, природоохранные дела. Изложен-

ные ниже предложения (рекомендации), по-видимому, следует рассматривать 

как первую редакцию программы выхода из  кризисной ситуации, сложившейся 

в мелиорации земель. За последние три-четыре года в публичных выступлениях 

и средствах массовой информации нередко мелиорацию представляют как не-

рентабельное, экологически опасное и неперспективное дело. Это вызывает 

растущее недоверие общественности и особенно молодежи  к отрасли в целом. 

Признавая во многом справедливую критику недостатков (а их, к сожале-

нию, накопилось и есть немало), полагаем, что сама суть проблемы взывает к 

серьезным размышлениям. Крайне необходимо на основе анализа состояния 

дел в мелиорации земель установить причины и наметить пути выхода из сло-

жившегося положения. Особенно это важно в настоящее время, когда 

«…рыдает все в нашем сегодняшнем хозяйстве…»*, когда идет процесс пере-

осмысления путей развития сельского хозяйства. Нельзя надеяться, что насту-

пит более спокойное время, когда мы «сядем и подумаем», как устраивать бу-

дущее. Исторический процесс непрерывен. И как бы мы ни были загружены 

повседневной работой, о будущем нужно думать заранее. В этой ситуации важ-

но не допустить серьезных ошибок в выборе направления практических дей-

ствий. При этом, как отмечает А. И. Солженицын, нужно в первую очередь ис-

пользовать «право наших глаз на внутреннее видение». Нельзя, очевидно, не 

учитывать и пожелание писателя Василия Белова: «Ах, как любят многие из нас 

разрушать, как наивно уверены в том, что войдут в историю! Но ни один хозя-

ин не будет ломать старую избу, не построив сперва новую, если, конечно, он 

не круглый дурак, ведь даже муравьи строят новый муравейник, оставляя в по-

кое прежний, иначе им негде укрыться от дождя». Мы все «рулим», а вот о 

«компасе» нередко забываем. 

Не претендуя на нравственную проповедь, приводим некоторые мысли 

для размышления, надеясь, что читатель сам сделает правильные выводы, вы-

веряя по «компасу» взятое направление в делах. При этом данная работа не за-

меняет разум (здравый смысл), а предлагается в помощь ему. 

                                                           
* А. И. Солженицын  Как нам обустроить Россию (посильные соображения). – Комсомоль-

ская правда, 18 сентября 1990 г. 
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НЕОБХОДИМОСТЬ В МЕЛИОРАЦИИ ЗЕМЕЛЬ 

 

Условия для ведения растениеводства на разных участках и в хозяйствах 

в целом, как правило, отличаются и нередко существенно. Обусловлено это ме-

лиоративным состоянием земель. Так, на одном поле природные* условия тако-

вы, что трудностей для выращивания сельскохозяйственных культур с приме-

нением высокопроизводительной техники нет. Имеется и естественный дре-

наж, исключающий переувлажнение почвы и обеспечивающий проведение как 

весенних полевых, так и уборочных работ в оптимальные сроки. На другом 

участке этих условий нет: поле засорено камнем, заросло кустарником, есте-

ственный дренаж отсутствует. В результате переувлажнения весенние полевые 

работы проводятся в поздние сроки или участок вообще не используется для 

выращивания сельскохозяйственных культур. 

Известный русский агроном А. Т. Болотов писал: «…Земля сама собой 

исправиться и естества своего переменить не может: она требует себе вспомо-

жения от рук человеческих…, а разум к нахождению удобных к тому средств». 

Мелиоративные мероприятия направлены на приведение поля в пахотнопри-

годное состояние, ускорение созревания почвы весной с целью проведения ве-

сеннего сева в оптимальные или близкие к ним сроки, а также на обеспечение 

необходимого водно-воздушного и пищевого режимов для выращивания куль-

тур и условий для своевременной уборки урожая. 

Для успешного ведения земледелия на втором рассмотренном выше 

участке необходимо создать условия: привести участок в пахотопригодное со-

стояние, в частности построить и искусственный дренаж, а также осуществ-

лять эксплуатацию искусственной осушительной системы. 

 

О НЕГАТИВНОМ ОТНОШЕНИИ ОБЩЕСТВЕННОСТИ 

К МЕЛИОРАЦИИ И МЕЛИОРАТОРАМ 

 

Это проявляется в многочисленных публикациях и публичных выступле-

ниях. Недостатки в работе мелиораторов есть. Мелиораторы их не отрицают и 

на профессиональном уровне, всеми силами и профессионализмом в делах 

стремятся к их устранению. Сейчас, к сожалению, сложилось такое положение, 

что за упущения в работе конкретного исполнителя, допустившего брак, идут 

нападки на отрасль в целом, на всех мелиораторов. Так, например, зачастую 

слышим: «Мелиораторы народные деньги в землю зарывают». Это, естествен-

но, вызывает обиду у тех из них, кто достойно служит своему делу. 

                                                           
*   Здесь и ниже выделено автором. 
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Основную причину негативного отношения общественности к мелиора-

ции и мелиораторам, на наш взгляд, указал Государственный секретарь США 

Джеймс Бейкер, анализирующий ход перестройки в СССР**: «…Бюрократия 

уничтожила контроль над качеством товаров, поскольку он мешал ей выпол-

нять плановые задания, что, в свою очередь, вело к уменьшению премий». По-

нятно, что это справедливо не только для рассматриваемой отрасли. Требова-

ния же к качеству выполняемых работ тесно связаны и с отношением к науке и 

научному обоснованию принимаемых решений, и с ведением дел на професси-

ональном уровне*. Сложившееся положение ведет к деградации общества. 

 

КАЧЕСТВО МЕЛИОРАЦИИ 

 

На качество мелиорации, как известно, влияет ряд факторов, но у истоков 

каждого фактора стоят конкретные исполнители. Все сводится к их добросо-

вестности, уровню квалификации, к качеству их труда. 

Качество мелиорации находилось, в первую очередь, в прямой зависимо-

сти от уровня профессиональной (мелиоративной) подготовки и уровня нрав-

ственности руководителей большого и малого рангов, выдвинутых админи-

стративно-командной системой. В результате в ряде случаев «грузоподъем-

ность» созданных мелиоративных систем оказалась далека до номинальной. 

Значительную роль здесь сыграло и то обстоятельство, что с 1975 г. в Нечерно-

земной зоне, в том числе и на территории Тверской области, произошло резкое 

увеличение объемов мелиоративных работ. Естественно, что надлежащая под-

готовка профессиональных кадров мелиораторов всех рангов не была обеспе-

чена. В мелиорацию пришли специалисты из других отраслей народного хозяй-

ства, ставшие «мелиораторами». Эти люди учились на собственных ошибках, а 

не на ошибках других – ошибках, известных в литературе по мелиорации. 

 

УРОКИ ИСТОРИИ 

 

История мелиорации уходит к тому времени, когда древний человек пе-

решел на оседлый образ жизни, отвоевывая землю у природы и, прежде всего, у 

лесов. Осмысление исторического прошлого и извлечение исторических уроков 

– занятие нелегкое. Оно не терпит ни кампанейщины, ни руководящих указа-

ний, ни какого-то ритуала. Историческая память рождается знанием. Уважая 

историю, у нее надо и учиться. «Мудр только тот, кто не считает себя и свое – 

                                                           
**  Это – непрерывный эксперимент. – Известия, 25 апреля 1990 г. 
* Улучшение, а не наводнение. – Правда, 20 сентября 1990 г. 
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центром вселенной, кто изучает прошлое и работает для будущего», – подчер-

кивал русский писатель М. Осоргин.  

Афоризм «новое – это забытое старое», в том числе и ошибки в делах, 

кажется особенно справедливым, когда сопоставляешь реальные дела нынеш-

них дней с мыслями ученых Древнего Рима (Колумелла, Вергилий, Верон) и 

наших соотечественников агрономов (А. Т. Болотов, И. М. Комов, А. Н. Эн-

гельгардт) и мелиораторов (А. Д. Дубах, А. Д. Брудастов, А. Н. Костяков, Х. А. 

Писарьков и др.). Чтобы быть достаточно образованным в мелиоративном деле, 

чтобы твердо взять в руки руль и вести ладью мелиорации, не трясясь от страха 

и не шарахаясь из стороны в сторону, если по ее днищу царапнут камни, нужно 

знать труды этих ученых или, в крайнем случае, хотя бы их наиболее важные 

принципиальные позиции и интересные мысли. Колумелла подчеркивал: 

«Стремление действовать и тратиться не принесет никакой пользы без знаний. 

Знать, что следует делать, это самое главное в каждом деле, а особенно в сель-

ском хозяйстве, где охота и возможность действовать, при отсутствии знаний, 

часто приносит хозяину большой ущерб, так как бестолково выполненная ра-

бота только переводит зря деньги…» Об этом свидетельствует и опыт прибал-

тийских республик. 

В Прибалтике дренированием земель начали заниматься более 100 лет 

назад. Отсутствие квалифицированных кадров в начальный период и, как след-

ствие, низкое качество работ привели к тому, что дренаж выходил из строя ча-

сто в довольно короткий срок. Это задерживало развитие дренажных работ. 

Встал вопрос о подготовке собственных кадров. В 1903 г. были организованы 

курсы, выпускавшие дренажных мастеров. 

Знание – сила, но силой его не передать! Образование дать нельзя, его 

можно только взять (прил. 1), испытывая потребность в знаниях. Специали-

стом (ученым) назначить нельзя, им нужно стать. «Царского пути к знанию 

нет», – подчеркивал Евклид. Между тем только знание в сочетании с усердием 

и с учетом печальных страниц в истории мелиорации земель может привести к 

изобилию продуктов земледелия. Затраты же на производство знаний в 

настоящее время несоизмеримы с затратами на проведение мелиоративных 

работ и, особенно, в части постановки натурных исследований. В Швеции, 

например, по имеющимся данным, где посевная площадь равна площади сель-

скохозяйственных угодий Тверской области (2,7 млн. га), действует около 100 

опытных мелиоративных стационаров*. 

                                                           
* В газете «Правда» (см. сноску на с. 6 ) отмечается: «…нужны опытно-производственные 

участки. Их строительству отдают приоритеты во всех странах. Но только не у нас. Наука тре-

бует, а министерство лишь штампует решения, которые так и остаются просто бумажкой». 
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Шарль де Голль утверждал: «Действие, которое не опирается на знание, – 

это преступление. Управлять – это значит предвидеть, но чтобы предвидеть, 

надо много знать». Трудно не согласиться и с Леонардо да Винчи:                                                                

«Увлекающийся практикой без науки –  словно кормчий, ступающий на ко-

рабль без руля и компаса, он никогда не уверен, куда плывет». «Если бы предки 

наши опытов не делали и всякие предложения отвергали, то… мы бы желудя-

ми, кореньями да звериною и доселе питались», – писал А. Т. Болотов, И. М. 

Комов советует: «…всякому делать сперва опыты на малом количестве земли… 

каждый опыт покажет что-нибудь новое, что… всему человечеству полезно». 

М. В. Ломоносов «один опыт предпочитал шестистам мнениям, рожденным 

единственно воображением». 

Все зависит от человека, утверждал Колумелла в своем обширном труде 

«О сельском хозяйстве»: «Я слышу, как часто у нас первые люди в государстве 

обвиняют то землю в бесплодии, то климат в давней и губительной неравно-

мерности, …дело не в небесном гневе, а скорее в нашей собственной вине… 

энергичный хозяин сумеет сделать доходным и приносящим пользу всякий уча-

сток, какой бы он ни купил или получил; …есть много средств против вредного 

климата, с помощью которых можно смягчить его губительное и болезнетвор-

ное влияние, а на плохой земле знание и усердие хозяина смогут победить и ее 

бесплодие. Хороший хозяин… чтобы идти верным путем к обогащению… по-

старается спрашивать совета у самых сведущих хозяев… будет старательно 

рыться в книгах и взвешивать, что думал каждый из авторов, чему учил и все 

ли написанное находится в соответствии с современной культурой или тут есть 

некоторые разногласия» 

Народная мудрость утверждает: 

– нет плохой земли, есть плохие хозяева; 

– хвалят не за призывы и плакаты, а за то, как богаты хаты; 

– худая честь, коли нечего есть. 

Хлеб и другие продукты питания были и остаются одним из главных по-

казателей богатства любой страны. Разбирая отношение общества к земледе-

лию и мелиорации в том числе, И. М. Комов писал: «…От умножения хлеба и 

умножение народа последует… И дивно ли, что все великие умы, превеликие 

государи, военачальники… Философы и Стихотворцы в превеликой любви и 

почтении содержали земледелие, и делом и словом ободряли оное… Земледе-

лие – мать всякого ремесла и промысла… где оно цветет, там и торги и рукоде-

лия цветут, а где оно увянет, там и торг и рукоделие всякое увядает». «Сожгите 

дотла ваши города и оставьте наши фермы, и ваши города возникнут вновь, 

словно по волшебству; но разрушьте наши фермы, и улицы каждого города в 
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стране зарастут травой», – подчеркивал  Уильям Дженнингс Брайон (США, 

1826 г.). 

На северо-западе ФРГ, в экономическом районе Эмсланд, бытует и с 

каждым днем все более оправдывается старая поговорка: «Если у крестьянина 

есть деньги, они есть у всех». Обустройство полей, деревень и сел – показатель  

процветания сельского хозяйства и общества (нации) в целом*. Без доброжела-

тельной поддержки общества трудно ожидать успеха в мелиоративном деле. 

Мелиораторы надеются на должную оценку их труда, не исключая и доброже-

лательной требовательности к качеству выполняемых ими работ. 

Опыт истории учит: дело не терпит любительства, должно вестись оно на 

профессиональной основе. Чтобы твердо взять в руки руль и уверенно вести 

дело, нужно иметь свою программу. Гибнут те, которые плывут по теченьицу, 

озираясь по сторонам и ожидая руководящих ветерков. 

 

МЕЛИОРАЦИЯ И ОХРАНА ПРИРОДЫ 

 

К сожалению, в нашем обществе охрана природы пока еще не стала все-

общей заботой и делом каждого. Нередко можно наблюдать и следующее: на 

работе – чиновник, вне ее – Гражданин, защитник природы. 

Защитники природы предъявляют много претензий к мелиораторам. Не 

всегда эти претензии имеют однозначную оценку, не всегда правильно понима-

ется взаимосвязь мелиорации с природоохранными делами. 

Мелиорация – понятие емкое, кратко: мелиорация – система природо-

охранных мер с целью получения требуемой обществу урожайности сельскохо-

зяйственных культур. Убедиться в этом нетрудно: достаточно рассмотреть 

каждый шаг мелиоратора. Профессиональное ведение мелиоративного дела 

возможно только на этой основе. Это руль и компас. Рассмотрим несколько 

примеров. 

Глубина заложения закрытых дрен устанавливается с учетом ряда факто-

ров путем технико-экономического обоснования. При этом, кроме обеспечения 

требуемой интенсивности осушения, учитываются и природоохранные факто-

ры: понижение уровня грунтовых вод на прилегающей к осушаемому участку 

территории (учет строения почвенного профиля), сохранность плодородия 

почв. 

Наиболее плодородные почвы – это почвы, содержащие в почвенном 

профиле кальций. К ним относятся карбонатные и выщелоченные на карбонат-

ной морене или покровных суглинках.  

                                                           
* Вы слышите, стонет земля. – Сельская жизнь, 30 октября 1990 г. 
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Увеличивая глубину заложения дрен, способствуем увеличению выноса 

кальция. В качестве примера приведем данные по двум осушаемым закрытым 

дренажем дерново-подзолистым легкосуглинистым глееватым почвам Тверской 

области: одна из них на карбонатной морене (с глубиной 0,8 м), другая сфор-

мировалась на бескарбонатной почвообразующей породе.  

Вынос кальция в первом и втором случаях (при средней глубине заложе-

ния в 1 м и одинаковом расстоянии между дренами) составил: 229 и 82 кг 

(га·год) при 50%-ной вероятности превышения; 284 и 97, 335 и 112, 364 и 121 

кг/ (га·год) соответственно при 25-, 10- и 5%-ной вероятности превышения. 

Естественно, что это нельзя не учитывать: в карбонатных почво-грунтах глуби-

на заложения дрен должна быть минимальной, но допустимой по требованиям 

других факторов. Приоритет – охране почв. 

Допускаемая продолжительность сброса поверхностных вод с бессточ-

ных понижений (со значительной водосборной площадью) должна устанавли-

ваться и с учетом их отстоя – формирования качества сбросных с осушитель-

ных систем вод. Следует рассматривать целесообразность распашки таких по-

нижений, необходимость их залужения. 

Так называемая «сухая культуртехника». Учитывая, что в Нечернозем-

ной зоне она в основном ведется на моренных холмах и грядах (как правило, 

боковая и конечная морены), она также не может не сопровождаться противо-

эрозионными и водоохранными мерами. 

Противоэрозионное назначение дренажа на склонах (ликвидация условий 

образования смытых почв) и закрытых коллекторов с колодцами-

поглотителями для предотвращения линейной эрозии по тальвегам. Залужение 

откосов открытых каналов – средство против плоскостной эрозии при выпаде-

нии атмосферных осадков (особенно ливней). Сохранение почвы гумусового 

горизонта при отрывке шурфа в процессе изысканий, строительстве открытых 

каналов и закрытого дренажа, сводке кустарника, планировке поверхности по-

ля, строительстве дорог… 

Как видим, без природоохранных мер не может проходить ни одно дей-

ствие мелиоратора. В частности, это учитывается и при обосновании расчетных 

расходов воды на осушительных системах. В основе действий мелиоратора 

подразумевается высокая порядочность по отношению к природе. 

Специалисты смежных отраслей народного хозяйства зачастую задают 

мелиораторам-профессионалам вопрос: «Каковы капитальные вложения на 

природоохранные дела на том или другом объекте мелиорации?». Ответ од-

нозначен: «Все предусмотренные на рассматриваемом участке». 

Решения должны быть взаимно увязаны, проверены на опытно-

мелиоративных стационарах.  
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Нет мелиорации земель без охраны природы: в каждую элементарную 

технологическую цепочку должны входить элементы охраны природы. По Б. С. 

Маслову и И. В. Минаеву на основе научных знаний возможен симбиоз высо-

кой производительности – сил природы и труда человека. Мелиоративная си-

стема (разумеется, только с природоохранными мерами) – это система компро-

мисса между природой и человеком.  

Познание природы и неизбежная деятельность в ней должны, по мнению 

В. И. Вернадского, создать «ноосферу» – сферу разума. Усилия направляются 

на коренное улучшение используемых природных объектов (земля, вода и дру-

гие ресурсы). Они не только предотвращают отрицательное воздействие на 

окружающую среду, но и обогащают природу, повышают ее значимость для 

человека (путем ее рационального использования, прогноза возможных изме-

нений и принятия мер по их исключению или ограничению). Причем ноосфера 

более безгранична, чем стихия – природная среда, развивающаяся сама по себе. 

Естественно, что поиск и реализация путей, конкретизирующих компромисс 

природы и труда человека, – задача не из легких. 

Ни одна технология возделывания сельскохозяйственных культур, в том 

числе и интенсивная, не должна утверждаться и рекомендоваться к внедрению, 

если она не учитывает требований охраны природы (качество урожая, качество 

сбрасываемых вод, охрана почв). При этом при более интенсивном использова-

нии земель требования должны быть более жесткими – цена ошибки резко 

возрастает.  

Например, на осушительно-увлажнительных системах, по-видимому, 

следует вводить коэффициент к предельно-допустимой концентрации (ПДК) 

загрязнений в сбрасываемых водах, равный 0,7…0,8, т. е. концентрация загряз-

нений (средневзвешенная по севообороту) расчетной обеспеченности в расчет-

ный период действия мелиоративной системы не должна превышать (0,7…0,8) 

ПДК. Система водоохранных мер должна включаться в карту, контроль за вы-

полнением которой, по-видимому, должны осуществлять и специалисты об-

ществ и комитетов по охране природы. 

Обращаем внимание и на охрану почв и технологию работ. Действующие 

технологические карты на производство мелиоративных работ не учитывают 

уплотнение подпахотного слоя почвы строительной и ремонтно-эксплуатаци-

онной техникой. Представляется, что в случае проведения работ на переувлаж-

ненной почве должны предусматриваться меры по восстановлению ее первона-

чальной плотности сложения*. Возможен и другой вариант – введение ограни-

чения на производство работ во влажные периоды. 

                                                           
* В первую очередь это относится к предварительному осушению земель. 
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ПРОФЕССИОНАЛИЗМ И НРАВСТВЕННОСТЬ В МЕЛИОРАЦИИ 

 

Народная мудрость подсказывает, что поле не терпит обмана: посеешь 

ложь – не вырастет рожь. Неслучайно, что в ряде технических регламентов как 

в нашей стране, так и за рубежом записано (это подчеркивалось уже и выше): 

проведение мелиоративных работ должно поручаться авторитетным, добросо-

вестным исполнителям. Особенно это важно при осушении земель закрытым 

дренажем. Покрытый метровым слоем почво-грунта дренаж скрыт от наших 

глаз. 

Мораль, нравственность – один из основных способов нормативной регу-

ляции действий человека в обществе. Мораль регулирует поведение человека 

во всех сферах общественной жизни – труде, быту и т. п. Принципы морали со-

ставляют культуру межчеловеческих взаимоотношений. Моральные требования 

– следование общим принципам и нормам поведения. Выполнение требований 

морали должно контролироваться всеми людьми без исключения и каждым в 

отдельности. Авторитет того или иного лица определяется не его официаль-

ными полномочиями, общественным положением и реальной властью. Он обу-

словлен его моральными качествами и способностью выражать их в конкрет-

ных действиях. 

Имеющие место в данный момент в мелиорации обычаи и нравы должны 

быть оценены с точки зрения общих принципов морали, критериев добра и зла. 

Сейчас моральное воззрение находится в критическом состоянии к фактиче-

ским действиям. Нужна нравственная санкция в форме оценки, которую каж-

дый мелиоратор должен осознать, принять внутренне. На этой основе он обязан 

направлять свои действия в дальнейшем. Основа добрых дел – нравственный 

порядок между людьми. В настоящее время, в первую очередь, нуждается в 

нравственном лечении среда, окружающая мелиоратора. Деятельность должна 

быть направлена на целесообразное ее изменение. 

Профессии мелиоратора и врача родственные. Один лечит землю от забо-

леваний, другой – человека. И среди мелиораторов есть свои и хирурги,…  и 

терапевты (в зависимости от нуждаемости почвы в тех или иных видах мелио-

рации с учетом планируемого урожая). И здесь применимы принципы лечения 

Гиппократа (прил. 2). Пришло, по-видимому, время, чтобы и мелиораторы да-

вали своеобразную клятву Гиппократа (прил. 3). Но это не исключает необхо-

димости и в эффективно работающих законах. 

Рыцари без страха и упрека… Это легендарное изречение таит в себе бо-

гатый потенциал моральных норм: незапятнанная совесть, истинное благодея-

ние… 
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ТРЕВОГА И БОЛЬ 
 

Лес под пашню срубил… Да, уважаемый читатель, Вы правы. Речь идет о 

давнем периоде в истории Человека. Но и не только. Речь и о ныне здравству-

ющем и, особенно, последующих поколениях тверичан. Подписанные Борисом 

Ельциным указы воскресили Тверь, Калининская область переименована в 

Тверскую. Это был долгий и изнурительный путь, как справедливо отмечалось 

в газете «Тверская жизнь». Но предстоит еще один во 100 крат более тяжелый 

путь (учитывая положение с продовольствием): воскресить утерянные за  кали-

нинский период сельскохозяйственные угодья. К сожалению, мы не располага-

ем данными о наличии сельскохозяйственных угодий в сопоставимых границах 

за 1931 год. Есть данные за 1975 и 1990 гг.: 3,8 и 2,7* млн. га соответственно. 

Только за последние 15 лет выпало из сельскохозяйственного оборота более 

одного млн. га. 

Угодья выпадали из оборота по причине из переувлажнения, социальных 

условий и, как следствие, разорения тверской деревни. Угодья зарастали и вы-

падали из оборота со средней скоростью порядка 8 гектаров каждый час в тече-

ние последних 15 лет. Мелиораторы своей деятельностью принимают меры, 

чтобы остановить этот прогрессирующий процесс. По расчетам объединения 

Тверьмелиорация скорость удалось замедлить лишь на 3 гектара в час. Воз-

можности ограничены: средства, производственная база, кадры. Крайне ненор-

мальное положение складывается в последние 2 года и особенно нынче: если в 

1984…1988 гг. осушали 17…18 тыс. га в год, то в 1990 г. планировалось это 

сделать только на площади около 8 тыс. га. Проблематично получение государ-

ственных бюджетных средств на мелиорацию с 1991 года. 

Сельскохозяйственные угодья на 99% размещаются на минеральных поч-

вах. Выпавшие из оборота угодья, как правило, использовались под сенокосы и 

пастбища. Все прошедшие годы мелиораторы занимались улучшением угодий 

на минеральных почвах. Болота (только низинного типа) осушались лишь на 

небольших площадях с целью заготовки торфа на удобрение. Вряд ли есть ос-

нование приписывать мелиораторам уничтожение клюквенных верховых болот, 

что, к сожалению, имеет место в публикациях. Нельзя не обратить внимание и 

на еще одно обстоятельство. Особую озабоченность, к нашему глубокому со-

жалению, вызывают имеющие место случаи, когда по причине плохого исполь-

зования и несоблюдения элементарных правил эксплуатации мелиоративной 

                                                           
* На 01 января 1991 г. произошло снижение еще на 0,3 млн. га. 
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системы мелиорированные земли вновь начинают зарастать: редкий, средний, 

густой кустарник, мелколесье… И снова отвоевываем землю у природы. 

 

АЛЬТЕРНАТИВЫ НЕТ 
 

В современных условиях, когда резко сократилась численность населе-

ния, важнейшей задачей мелиорации является создание крупных полей, удоб-

ных для использования высокопроизводительных сельскохозяйственных ма-

шин. Имеющие место мелкоконтурность и чересполосицу ликвидируют путем 

осушения заболоченных земель, разбросанных среди мелких контуров земель 

нормального увлажнения, а также путем удаления кустарника и мелколесья, за-

равнивания ям, старых каналов и карьеров и уборки камня. Последние из 

названных видов работ составляют так называемую культуртехническую мели-

орацию. Осушение земель и культуртехнику дополняют работами по окульту-

риванию почвы. Причем первооснова всего – осушение земель. Зарастание зе-

мель является, как правило, следствием их переувлажнения. Земледелие не мо-

жет быть устойчивым без проведения работ по осушению земель. 

Землю нужно лечить от заболеваний также, как мы лечим людей. Пер-

вейшее лекарство – отвод избытка воды, создание условий для аэробного раз-

ложения органического вещества в почве. Осушение земель находится и будет 

находиться в особом почете до тех пор, пока не будет избытка сельскохозяй-

ственной продукции. Преимущество осушенного гектара, как и следует ожи-

дать, особенно заметно во влажные годы. 
 

ЗА РУБЕЖОМ 
 

По данным Б. С. Маслова и И. В. Минаева, площадь осушаемых угодий 

на Земле на конец прошлой 5-летки составила около 200 млн. га. Наибольшие 

площади приходятся на США (60 млн. га), СССР (13 млн. га), Аргентину (7,7 

млн. га). Во многих странах (Великобритания, Дания, Нидерланды, Финляндия) 

осушенные земли занимают более 55…60% от обрабатываемой площади. 

В США – стране со значительно более благоприятными условиями, чем в 

СССР, осушению земель уделяется большое внимание: площадь осушенных 

земель возросла с 12 млн. га в 1905 г. до 60 млн. га в 1970 г. В США, ФРГ, Ве-

ликобритании, Дании, Нидерландах, Бельгии осушено более 60% болот и забо-

лоченных земель. Ныне осушительная мелиорация в этих странах проводится 

на ранее мелиорированных площадях, т. е. идет непрерывная реконструкция 

(модернизация) систем. Несмотря на большой процент осушенных земель и 

тревогу защитников природы, мелиорация продолжается. По свидетельству из-

вестного эколога Ж. Дорста в западных странах «осушение сейчас находится в 

особом почете». Накопленный в мире опыт позволяет признать, что уровень 

развития мелиорации земель является показателем условий жизни, быта и 
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труда сельского жителя, показателем степени культуры, доходности и эколо-

гической защищенности сельского хозяйства*. 

МЕЛИОРАЦИЯ И УРОЖАЙ 

 

О делах мелиораторов в конечном итоге судят по уровню урожайности. 

Данные научных учреждений и опыт передовых хозяйств (колхозы «Тверь» 

Калининского и «Красный путиловец» Кашинского районов, совхоз «Х-ая пя-

тилетка» Кимрского, птицефабрика «Красный луч» Конаковского, совхоз им. 

60-летия СССР Максатихинского, колхоз «Трудовик» Рамешковского, ОПХ им. 

Ленина (ВНИИЛ) Торжокского района и некоторые другие) доказали, что по-

лучение высоких урожаев возможно только в том случае, если к мелиорации 

почв подходят комплексно. Важнейшее значение имеет агротехника: каче-

ственная обработка почвы, своевременный сев сортовыми семенами, уход за 

посевами и т. п.  

Мелиорация и агротехника – звенья одной цепи: первая создает только 

предпосылки, а правильная агротехника позволяет на базе мелиорации получать 

высокие устойчивые урожаи. Разрыв этих звеньев обычно приводит к неудо-

влетворительным результатам. Брак на одном из этапов перечеркивает все. 

Например, можно качественно (на высоком профессиональном уровне) постро-

ить дренаж, но не провести окультуривание почв, и проектного урожая не по-

лучишь. Наступление на заболоченные, закустаренные и закамененные почвы 

должно быть только комплексным. Необходимо также подчеркнуть, что закры-

тый дренаж и особенно орошение подразумевают только высокую культуру 

земледелия. 

Во всем мире хорошо понимают, что решение продовольственной про-

блемы невозможно без слаженной работы мелиораторов и земледельцев. В 

этом убеждает и здравый смысл. 

 

ОБ ОЦЕНКЕ ОТДАЧИ ОТ КАПИТАЛЬНЫХ ВЛОЖЕНИЙ 

И ИСТОЧНИКЕ ФИНАНСИРОВАНИЯ 

 

Проводя анализ отдачи от капитальных вложений в мелиорацию земель, 

часто сравнивают урожайность на так называемых «осушенных» землях с уро-

жайностью на общих посевах и вычисляют прибавку урожая от осушения. 

Представляется, что это методически неправильно. Дело в том, что следует раз-

                                                           
* Нечерноземная зона РСФСР по развитию мелиорации отстала от республик Прибалтики на 

30…40 лет. Например, в Литовской ССР осушено более 2,6 млн. га, что составляет примерно 

¾ всех переувлажненных сельскохозяйственных угодий. 
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личать две осушительные системы: естественную и искусственную (см. с. 4 и 

5). При выборе базы для сравнения урожайности необходимо учитывать поч-

венно-геологические, гидрологические, хозяйственные и климатические усло-

вия. Это требует соответствующей профессиональной подготовки. 

До последнего времени выравнивание условий для ведения растениевод-

ства на рассмотренных выше (см. с. 4 и 5) полях (участках, хозяйствах) прово-

дилось за счет бюджета. Нужно отметить, что при этом хозяйства не были в 

равных условиях. Хозяйство, имеющее природно-мелиоративно обустроенные 

земли, было в более выгодном положении. Хозяйство, ведущее растениеводство 

на искусственно-мелиоративно обустроенных землях, дополнительно осу-

ществляет амортизационные отчисления и затрачивает средства на эксплуата-

цию искусственной мелиоративной системы. 

Сейчас вносятся предложения проводить мелиоративные работы за счет 

средств хозяйства. Вряд ли это правильно: имеем дело с разным мелиоратив-

ным состоянием земель даже в соседних хозяйствах. В то же время производи-

тель работ по мелиорации земель не должен получать ни копейки без ведома 

крестьянина или фермера, у которого улучшают земли. Он – хозяин земли, за-

казчик. Он «платит или не платит, казнит или милует»*. 

 

ОБ ОСНОВНЫХ НАПРАВЛЕНИЯХ ПРАКТИЧЕСКИХ ДЕЙСТВИЙ 

 

В Тверской области из 2,7 миллиона гектаров сельскохозяйственных уго-

дий в осушении в разной степени нуждается более одного миллиона, а культур-

технические работы необходимо провести почти на 600 тысячах гектаров. 

Успех мелиорации земель – в ведении ее на профессиональной основе, в 

устранении условий для монополии одной организации. Положение дел вряд ли 

изменится, пока не будет побежден монополизм**. 

На начало 1990 г. осушено 278,1 тысячи гектаров. Среднемноголетняя 

прибавка урожайности от осушения в зависимости от конкретных условий 

(степени нуждаемости почвы в осушении) колеблется от 30 до 90 процентов 

полного урожая. Кроме того, ликвидация мелкоконтурности полей позволяет 

повысить производительность труда за счет использования высокопроизводи-

тельной техники и, как следствие этого, снизить себестоимость продукции. Од-

нако мелиорация земель – это не только получение дополнительной продукции 

с минимумом затрат, но и подъем жизненного уровня населения, ранее лишен-

ного удобных земельных угодий. Это также и улучшение условий быта сельско-

                                                           
*   Шрам. – Комсомольская правда, 19 октября 1990 г. 
** См. сноску на с. 18. 
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го жителя, и создание благоприятных условий не только для нынешнего, но и 

будущих поколений. Об этом нельзя не думать, так как сейчас некому выращи-

вать хлеб и некому за скотом ходить. 

Тверская область по исходным для мелиорации почв условиям представ-

ляет собой «мозаику». Здесь, что ни точка на объекте, что ни объект, то свои 

условия. Поэтому дифференцированный подход при проведении комплексной 

мелиорации (а она должна быть только таковой) должен стать основой практи-

ческих действий (прил. 4).  

К выбору методов и способов осушения, природоохранных мероприятий, 

конструкции и параметров мелиоративной системы следует подходить всесто-

ронне, комплексно, заглядывая далеко вперед. 

Осуществление дифференцированного подхода как при дренировании, 

так и при окультуривании и использовании почв по плечу только профессио-

нальным кадрам – кадрам, специально и нравственно подготовленным. Лишь в 

этом случае будет основание надеяться, что фактически «грузоподъемность» 

мелиоративной системы будет близка к номинальной. 

Чтобы ожидаемый от мелиорации эффект действительно проявился, ход 

работ должен непрерывно контролироваться профессионально. Принятие нека-

чественно выполненных работ (особенно скрытых) и объектов комплексной 

мелиорации почв в эксплуатацию с недоделками надо гласно разбирать с по-

следующими экономическими санкциями. Не авторитетному подрядчику рабо-

ты не должны поручаться.  

Необходимо продумать и экономические меры за плохую эксплуатацию 

мелиоративных систем, созданных за счет государственных средств (бюджет-

ных пряников). 

Мелиоративная система – творение разума и рук человеческих – должна  

служить 50 и более лет. Реконструкция и ремонты ее неизбежно связаны с по-

терей плодородия почвы (гумуса) при производстве земляных работ.  

Это трудно восполнимо, несмотря на затраты на восстановление плодо-

родия почвы, нарушенного при проведении мелиоративных работ. Гумус, 

накопленный за многие века (со времен последнего калининского оледенения), 

– возраст почвы, нужно беречь. Мелиоративную систему следует строить один 

раз на 50…100 лет, до морального износа. Это возможно только при надлежа-

щей эксплуатации системы. 

Необходимо, по-видимому, взять за правило ежегодно проводить област-

ную конференцию по мелиорации земель, на которой гласно разбирать все пре-

тензии и предложения по улучшению работы. В основу ее должно быть поло-

жено максимальное использование накопленных знаний и опыта и укрепление 

дисциплины исполнения.  
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О дате проведения конференции общественность должна быть извещена 

заблаговременно через газету «Тверская жизнь». 

 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В этой сжатой работе не ставилась задача подробно рассмотреть все со-

ставляющие затронутой проблемы. Было лишь стремление обратить на эту 

проблему внимание и предложить некоторые отдельные соображения, не пре-

тендуя  на какую-либо завершенность. Задача, в первую очередь, состояла  в 

том, чтобы предпослать почву для обсуждений, «взяв читателя» своей позицией 

и мыслью, не устраивая (по действующему до последнего времени правилу) 

«накачки», не решая за конкретного специалиста-профессионала, что, когда и 

как ему делать, значит, не мешая людям нормально работать… В основу реко-

мендаций положены также мысли многих ученых и общественных деятелей 

разной поры с надеждой, что их соединение послужит базой для совершенство-

вания мелиоративного дела на территории Тверской области. 

Завершить работу, по-видимому, целесообразно словами члена-

корреспондента ВАСХНИЛ Б. С. Маслова: «Гомо и гумус – однокоренные сло-

ва. Оба они происходят от индоевропейского обозначения земли. Когда-то зем-

ля и человек имели общее звучание, из чрева ее он вышел, частью ее был. Се-

годня обезображенные горе-мелиораторами земли насильственно отчуждаются 

от человека… Этот процесс подобен раку или СПИДу, равнодушными руками  

его не остановить». 

В последний час, когда данная работа была подготовлена к печати, состо-

ялось заседание Комитета Верхнего Совета СССР по аграрным вопросам и 

продовольствию с повесткой дня «О перспективах развития мелиорации земель 

в стране». На заседании Комитета отмечено: «…может быть, на будущее… до-

говориться. Поскольку «мелиорация» в буквальном переводе означает улучше-

ние, то любой скребок по земле-кормилице, начиная с малой бороздки и кончая 

«проектами века», под каким бы ура-мелиоративным флагом это ни соверша-

лось, именовать столь благородным словом лишь в результате их весомого вли-

яния на урожай. Все остальное – не мелиорация! Все остальное, как говорили 

раньше, – от лукавого. С соответствующими персональными выводами в мо-

ральном, административном и материальном аспектах… Хлеборобам нужны не 

отчеты по валовке освоенных мелиораторами средств и гектаров, а подлинно 

хозяйский порядок на земле». На это и направлена предлагаемая выше система 
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мер. Качество и еще раз качество! Лишь в этом случае «пресловутый образ вра-

га в лице мелиораторов» не будет «искусственно прививаться общественному 

мнению»*. 

 

П р и л о ж е н и е  1 

 

ПИСЬМО К МОЛОДЕЖИ
* 

 

Что бы я хотел пожелать молодежи моей родины, посвятившей себя 

науке? 

Прежде всего – последовательности. Об этом важнейшем условии пло-

дотворной научной работы я никогда не смогу говорить без волнения. После-

довательность, последовательность и последовательность. С самого начала сво-

ей работы приучите себя к строгой последовательности в накоплении знаний. 

Изучите азы науки, прежде чем пытаться взойти на ее вершины. Никогда 

не беритесь за последующее, не успев предыдущего. Никогда не пытайтесь 

прикрыть недостатки своих знаний хотя бы и самыми смелыми догадками и ги-

потезами.* Как бы не тешил ваш взор своими переливами этот мыльный пу-

зырь, – он неизбежно лопнет, и ничего, кроме конфуза, у вас не останется. 

Приучите себя к сдержанности и терпению. Научитесь делать черную ра-

боту в науке. Изучайте, сопоставляйте, накопляйте факты. Как ни совершенно 

крыло птицы, оно никогда не смогло бы поднять ее ввысь, не опираясь на воз-

дух. Факты – это воздух ученого. Без них вы никогда не сможете взлететь. Без 

них ваши «теории» – пустые потуги. 

Но, изучая, экспериментируя, наблюдая, старайтесь не оставаться у по-

верхности факторов. Не превращайтесь в архивариусов факторов. Пытайтесь 

проникнуть в тайну их возникновения. Настойчиво ищите законы, ими управ-

ляющие. 

Второе – это скромность. Никогда не думайте, что вы уже все знаете. И 

как бы высоко ни оценивали вас, всегда имейте мужество сказать себе: я 

невежда. Не давайте гордыне овладеть вами. Из-за нее вы будете упорствовать 

там, где нужно согласиться, из-за нее вы откажетесь от полезного совета и дру-

жеской помощи, из-за нее вы утратите меру объективности. 

В том коллективе, которым мне приходится руководить, все делает атмо-

сфера. Мы все впряжены в одно общее дело, и каждый двигает его по мере сил 

                                                           
* Мелиорация – дело благородное! – Сельская жизнь, 30 октября 1990 г. 
* И. П. Павлов. Изд. 2-е, I. – М., 1951. С. 22…23. 
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и возможностей. У нас зачастую и не разберешь – что «мое», а что «твое», но от 

этого наше общее дело только выигрывает. 

Третье – это страсть. Помните, что наука требует от человека всей 

жизни. И если у вас было бы две жизни, то и их бы не хватило вам. Большего 

напряжения и великой страсти требует наука от человека. Будьте страстны в 

вашей работе и ваших исканиях.  

 

Приложение 2 

 

Принципы (система) лечения, предложенные Гиппократом: 

– приносить пользу и не вредить; 

– противоположное лечить противоположным; 

– помогать природе, сообразовывать свои действия с ее усилиями избавиться от 

болезни; 

– соблюдать осторожность: применять более сильные средства лечения тогда, 

когда менее активные не оказывают действия; 

– отнесись к больному так, как бы хотел, чтобы отнеслись к тебе в час болезни; 

прежде всего не вредить. 

 

Приложение 3 

 

КЛЯТВА МЕЛИОРАТОРА 
 

           Проект 

 

Клянусь исполнять честно, соответственно моим силам и разуму, следу-

ющую клятву и письменное обязательство: 

 – считаю научившего меня искусству мелиорации наравне с родителями, 

обязуюсь в случае необходимости помогать ему и его нуждам; 

– обязуюсь все знания и силы посвятить лечению, улучшению, преду-

преждению заболевания и охране почв: приносить пользу и не вредить; проти-

воположное лечить противоположным; помогать природе, сообразовывая свои 

действия с ее усилиями избавиться от болезни; соблюдать осторожность, при-

меняя более сильные средства лечения тогда, когда менее активные не оказы-

вают действия; относиться к почве так, как бы хотел, чтобы отнеслись к тебе в 

час болезни; 

– постоянно совершенствовать свои познания и мастерство, способство-

вать своим трудом развитию мелиоративной науки и практики, беречь и разви-

вать лучшие традиции мелиораторов; 
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– обращаться, если этого требуют интересы мелиорации почвы, за сове-

том к товарищам по профессии и самому никогда не отказывать им в совете и 

помощи. 

Нерушимо выполняющему данную клятву (присягу) будет дано счастье в 

жизни, почет и уважение коллег, современников и будущих поколений, пре-

ступившему же ее и дающему ложную клятву да будет обратное. 

 

Приложение 4 

 

ПЕРЕЧЕНЬ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕГЛАМЕНТОВ,  

ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ПОДХОД 

ПРИ ПРОВЕДЕНИИ КОМПЛЕКСНОЙ МЕЛИОРАЦИИ ЗЕМЕЛЬ  

ТВЕРСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

(разработаны областной опытно-мелиоративной станцией  

в 1966…1991 гг.) 

 

1. Рекомендации по осушению земель в колхозах и совхозах Калининской 

области. – Калинин. 1970. – 18 с. 

2. Рекомендации мелиоративно-строительным организациям по переносу 

проекта дренажных систем в натуру. – М.: Моск. рабочий, 1971. – 36 с. 

3. Рекомендации по выбору первоочередных объектов мелиорации в кол-

хозах и совхозах Калининской области. – М.: Моск. рабочий, 1972. – 60 с. 

4. Практические указания по дифференцированию параметров дренажа на 

территории Калининской области. – Калинин: Моск. рабочий, 1974. – 36 с. 

5. Пособие по орошению овощных культур и пастбищ в условиях Калинин-

ской области. – Калинин: Моск. рабочий, Калининское отделение, 1973. – 77 с. 

6. Пособие по эксплуатации осушительных систем в колхозах и совхозах 

Калининской области. – Калинин: Моск. рабочий, Калининское отделение. – 

1973. – 92 с. 

7. Практические указания по режиму орошения сельскохозяйственных 

культур на минеральных почвах Калининской области. – Калинин, 1975. – 40 с. 

8. Рекомендации по анализу использования осушаемых земель Калинин-

ской области. – Калинин, 1977. – 34 с. 

9. Рекомендации по повышению качества мелиорации почв Калининской 

области. – Калинин, 1977. – 16 с. 
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10. Временные указания по оценке влияния дренажного стока на качество 

воды водоприемником рыбохозяйственного назначения на территории Кали-

нинской области. – Калинин, 1978. – 23 с. 

11. Рекомендации по обоснованию гарантированной урожайности в про-

ектах мелиорации почв Калининской области. – Калинин, 1979. – 35 с. 

12. Технические указания по строительной разбивке и контролю качества 

устройства закрытых дренажных систем. – Калинин, 1979. – 40 с. 

13. Указания по определению площади зарыбления прудов, устраиваемых 

для орошения сельскохозяйственных культур. – Калинин, 1980. – 12 с. 

14. Рекомендации по определению потребности в технике и механизиро-

ванных звеньях для обслуживания и ремонта мелиоративных систем на терри-

тории Калининской области. – Калинин, 1981. – 45 с. 

15. Практические указания по отбору объектов и проектному режиму 

орошения культурных пастбищ на территории Калининской области. – Кали-

нин, 1982. – 60 с. 

16. Рекомендации по определению объемов работ, трудовых и матери-

альных ресурсов на эксплуатацию осушительных систем в Калининской обла-

сти. – Калинин, 1984. – 24 с. 

17.  Рекомендации по организации текущего ухода за осушительными си-

стемами комплексными механизированными звеньями на территории Калинин-

ской области. – Калинин, 1985. – 28 с. 

18. Практические рекомендации по определению расчетного (проектного) 

модуля поверхностного стока при сбросе вод с площади поля севооборота в ко-

лодец-поглотитель на территории Калининской области (пособие к СНиП 

2.06.03–85). – Калинин, 1987. – 16 с. 

19. Практические рекомендации по оценке качества вод, сбрасываемых 

осушительными системами на территории Калининской области. – Калинин, 

1987. – 52 с. 

20. Временное положение по переводу на коллективный подряд эксплуа-

тационных водохозяйственных организаций в РСФСР. – Калинин, 1988. – 48 с. 

21. Временное положение по переводу на коллективный подряд работни-

ков механизированных звеньев и бригад эксплуатационных водохозяйственных 

организаций в РСФСР. – Калинин, 1988.  – 48 с. 

22. Методические указания по определению коэффициента фильтрации 

заболоченных почво-грунтов с целью их осушения. – Калинин, 1988. – 48 с. 

23. Рекомендации по водно-физическим и фильтрационным свойствам 

перигляциальных тонкоалевритовых заболоченных почво-грунтов Калинин-

ской области. – Калинин, 1988. – 40 с. 
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24. Рекомендации по водно-физическим и фильтрационным свойствам 

калининских моренных заболоченных почво-грунтов. – Калинин, 1989. – 20 с. 

25. Оценка мелиоративного состояния минеральных земель по запазды-

ванию с началом весенних полевых работ (рекомендации). – Тверь, 1990. – 20 с. 

26. Рекомендации по определению коэффициента фильтрации пахотного 

слоя калининских (нижневалдайских) моренных почво-грунтов расчетным спо-

собом (пособие к СНиП 2.06.03–85). – Тверь, 1991. – 24 с. 
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