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Аннотация. В статье предложено решение проблемы обеспечения рационального водопользования и экологической безопасности на оросительных системах. 
Объектом исследования является малый водоток предгорной зоны Краснодарского края река Синюха. В период 2018-2021 гг. изучены основные гидрологические 
характеристики реки Синюха, установлено, что на исследуемом участке русло реки канализировано и прямолинейное, водный режим нарушен, сток реки зарегули-
рован земляными дамбами, на вегетационный период сельскохозяйственных растений с марта по сентябрь приходится 69,6% стока реки с максимумом в марте, и 
часть стока расходуется на орошение сельскохозяйственных культур. Минимальный сток приурочен к меженному периоду, который также расходуется на орошение, 
поэтому при разработке водосберегающих и экологических мероприятий для реки Синюха необходимо учитывать расчетной сток 75% обеспеченности в мае-июне, 
когда наблюдается максимальный скат личинок и молоди рыб. Для обеспечения экологической безопасности водного объекта необходимо обеспечить рациональное 
использование водных ресурсов путем снижения расходов воды на мелиоративных водозаборных сооружениях, забирающих воду из реки для подачи на ороси-
тельные системы и рыбозащиту, а также на технологические нужды мелиоративных сооружений. Разработана схема оптимизации забора воды из реки Синюха, где 
подача воды на рыбозащитное устройство осуществляется отдельной (передвижной) самостоятельной насосной станцией, что делает возможным обеспечение не-
зависимости расхода рыбозащитных устройств от расхода головной насосной станции. Мощности насосных агрегатов при этом будут зависеть от расходов и напоров 
для оросительной системы, что привет к снижению потребления электроэнергии на 20-30%.
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Abstract. The article proposes a solution to the problem of ensuring rational water use and environmental safety in irrigation systems. The object of the study is a small 
watercourse in the foothill zone of the Krasnodar Territory, the Sinyukha river. In the period 2018-2021 the main hydrological characteristics of the Sinyukha river were studied, it 
was found that in the study area it is canalized and rectilinear, the water regime is disturbed, the river flow is regulated by earthen dams, the growing season of agricultural plants 
from March to September accounts for 69,6% of the river flow with a maximum in March month, and part of the runoff is spent on irrigation of agricultural crops. The minimum 
flow is confined to the low-water period, which is also spent on irrigation, therefore, when developing water-saving and environmental measures for the Sinyukha river, it is 
necessary to take into account the estimated flow of 75% security in May-June, when the maximum decline of larvae and juvenile fish is observed. To ensure the environmental 
safety of a water body, it is necessary to ensure the rational use of water resources by reducing water consumption at reclamation water intake facilities that take water from 
the river for supply to irrigation systems and fish protection, as well as for the technological needs of reclamation facilities. A scheme has been developed for optimizing water 
intake from the Sinyukha river, where water is supplied to the fish protection devices by a separate (mobile) independent pumping station, which makes it possible to ensure 
the independence of the flow rate of fish protection devices from the flow rate of the main pumping station. The capacity of pumping units in this case will depend on the flow 
rates and pressures for the irrigation system, which will lead to a reduction in electricity consumption by 20- 30%. 
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Введение

Климатические факторы Краснодарского 
края наиболее благоприятные для выращива-
ния сельскохозяйственных культур в Россий-
ской Федерации, а при орошении возможно по-
лучать два урожая в год [1]. Однако в настоящее 
время существует проблема глобального изме-
нения климата в сторону потепления [2], что от-
рицательно сказывается на речных экосистемах 
в виде уменьшения стока малых рек, из которых, 
в общем массе, в Краснодарском крае осущест-
вляется полив сельскохозяйственных земель 
[3, 4]. С  другой стороны, в Российской Федера-
ции реализуется «Государственная програм-
ма эффективного вовлечения в оборот земель 

сельскохозяйственного назначения и развития 
мелиоративного комплекса Российской Феде-
рации», направленная на устойчивое развитие 
производства сельскохозяйственной продук-
ции и продовольствия для обеспечения продо-
вольственной безопасности страны [5]. В  рам-
ках Программы в качестве одного из основных 
приоритетов и целей государственной полити-
ки выделяют задачу сохранения природных во-
дных ресурсов. Оросительные мелиорации не-
возможны без источника орошения — водного 
объекта, из которого мелиоративным водоза-
борным сооружением вода забирается на по-
лив сельскохозяйственных земель [6]. Изъятие 
объемов стока до 0,5-2,0  млн м3  на орошение 

сельскохозяйственных земель негативно сказы-
вается на экосистемах малых рек, особенно при 
сложившемся в последнее время дефиците во-
дных ресурсов [7]. 

Цель и объект исследования

Цель исследования  — обеспечение раци-
онального водопользования и экологической 
безопасности на оросительных системах Кур-
ганинского района Краснодарского края путем 
разработки ресурсосберегающих мероприятий 
экосистемы реки Синюха. Объект исследова-
ния  — река Синюха, являющаяся наиболее ти-
пичной малой рекой, входящей в предгорную 
часть бассейна реки Кубань, вода из которой 
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подается на орошение сельскохозяйственных 
земель на площади 400 га ООО «Колхоз Рассвет» 
Курганинского района Краснодарского края. 

Материалы и методы

Исследования проводились на участке реки 
Синюха в Курганинском районе Краснодарско-
го края в период 2018-2021  гг., изучался сток 
реки Синюха для целей орошения сельскохо-
зяйственных культур на оросительной системе 
ООО «Колхоз Рассвет» для разработки меропри-
ятий по рациональному водопользованию на 
водозаборном сооружении при проведении ме-
лиорации (рис. 1).

Исток реки Синюха начинается с северных 
склонов Большого Кавказского хребта на высо-
те 920 м и впадает в реку Чамлык в 25 км от ее 
устья. Расстояние от устья реки до места водо-
забора 65  км. В  верхнем течении долина реки 
Синюха имеет V-образную форму. В  среднем и 
нижнем течении долина водотока принимает 

трапецеидальную форму, удобную для разме-
щения мелиоративных водозаборов для ороси-
тельных систем. Ширина долины колеблется от 
350-500 м до 2-3 км. Русло шириной 1-3 м в вер-
ховьях сложено галечником и по мере движения 
вниз по течению расширяется, достигая в  ниж-
нем течении 10-20 м. 

Гидрометрическими исследованиями уста-
новлено, что на участке водозабора река имеет 
ширину 12 м. Глубина реки Синюха в меженный 
период составляет 0,4-0,5  м, в период прохож-
дения паводков  — 1,5  м. Скорость течения в 
многоводный период составляет 1,0-1,5 м/с, а в 
маловодный период (летне-осенняя межень) — 
0,1-0,4 м/с. В гранулометрическом составе взве-
шенных наносов преобладают пылеватые и 
илистые частицы, фракции менее 0,1-0,05  мм 
(28,4%). В  донных отложениях преобладает пе-
сок с размером фракций 1,0-0,5 мм (16,2%). Об-
щая минерализация воды реки 0,8  г/л. Вода 
пригодна для орошения. Русло реки Синюха на 

исследуемом участке канализировано и прямо-
линейное. Водный режим нарушен, сток реки за-
регулирован земляными дамбами. При безвоз-
вратном заборе воды из реки Синюха для цели 
орошения сельскохозяйственных земель необ-
ходимо осуществлять мероприятия по водосбе-
режению и рациональному водопользованию 
при обеспечении экологической охраны водно-
го ресурса.

Результаты и обсуждение

Направление хозяйства ООО «Колхоз Рас-
свет»  — выращивание полевых сельскохозяй-
ственных культур. Орошение культур севообо-
рота на орошаемом участке площадью 400  га 
предусматривается дождевальными машинами 
кругового и фронтального действия с макси-
мальным расходом 720 м3/час. 

Для водозаборного сооружения ороситель-
ной системы выбирался створ, где исследова-
лось годовое и внутригодовое распределение 
стока. Параметры и величины годового стока в 
створе водозабора приводятся в таблице 1.

В створе мелиоративного водозабора го-
довой сток 75% обеспеченности составляет 
44,2  млн м3. Однако годовой сток малой реки 
не может быть предметом обоснования рас-
четного расхода для оросительной системы. 
Поэтому предметом исследования служит 
сток, который наблюдается в летний период. 
Внутригодовое распределение стока года 75% 
обеспеченностью, которое является норматив-
ным при разработке проектов оросительных 
систем, приводится в таблице 2 по месяцам для 
реки Синюха. 

Из данных таблицы 2  установлено, что на 
оросительный период с марта по сентябрь при-
ходится 69,6% стока с максимумом в марте, где 
его часть расходуется на орошение сельскохо-
зяйственных культур. Минимальный сток при-
урочен к меженному периоду, который также 
расходуется на орошение. Поэтому при разра-
ботке водосберегающих и экологических меро-
приятий для реки необходимо учитывать рас-
четной сток 75% обеспеченности в мае-июне, 
когда наблюдается максимальный скат личинок 
и молоди рыб. В  этот период устанавливаются 
глубины потока в русле реки 0,8-1,1 м и средние 
скорости 0,4-0,6 м/с при расходах 1,76-2,18 м3/с. 
Забор воды на орошение в этот период не пре-
вышает 0,18-0,20 м3/с, что составляет в среднем 
9,6% стока. 

При проведении оросительных мелиораций 
необходимо обеспечение экологической без-
опасности источника орошения путем рацио-
нального использования водных ресурсов [8]. 
Выполнение данного условия возможно путем 
снижения расходов воды на мелиоративных во-
дозаборных сооружениях, забирающих воду из 
реки для подачи на оросительные системы и ры-
бозащитные устройства [9, 10], а также на техно-
логические нужды (промывку, перекачку) водо-
заборных устройств [11, 12].

Таблица 1. Параметры и величины годового стока в створе водозабора за период наблюдений 1956-2016 гг.
Table 1. Parameters and values of the annual runoff at the water intake site for the observation period 1956-2016

Река-пункт

Площадь 
водо-
сбора, 
км2

Параметры кривой
обеспеченности

Характе-
ристика 
стока

Годовой сток
обеспеченностью, р %

50 75 95

Q0, м
3/с Сv Сs Q, м3/с 1,84 1,40 0,91

река Синюха 762 1,93 0,38 2 Сv W, млн м3 58,0 44,2 28,7

Таблица 2. Внутригодовое распределение стока 75% обеспеченности за период наблюдений 1956-2016 гг.
Тable 2. Intra-annual distribution of runoff 75% supply for the observation period 1956-2016 

Вод-
ность

Размер-
ность

Месячный сток

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год

75%
% 4,0 7,4 18,4 16,6 13,2 10,7 7,0 3,7 3,5 4,1 6,4 5,0 100

м3/с 0,66 1,22 3,03 2,74 2,18 1,76 1,15 0,61 0,58 0,68 1,05 0,82 1,40
млн м3 1,77 3,27 8,12 7,33 5,83 4,72 3,09 1,63 1,55 1,81 2,83 2,21 44,2

Рисунок 1. Ситуационная схема расположения объекта исследований
Figure 1. Situational diagram of the location of the research object
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Запишем уравнение (1), которое можно ис-
пользовать для решения задачи о рациональ-
ном использовании воды и экологической 
безопасности для существующих схем мелиора-
тивных водозаборов: 

 Q
ГНС

 = Q
НС

 + Q
р
 + Q

п
→ min, (1)

Q
В
 = Q

ГНС
→ min. 

где Q
В
  — расход мелиоративного водозабора, 

м3/с; Q
ГНС 

— расход головной насосной станции, 
м3/с; Q

НС
 — расход насосных агрегатов, м3/с; Q

р
 — 

расход рыбозащитных устройств, м3/с; Q
п

— рас-
ход на промывку рыбозащитных устройств, м3/с. 

Уравнение (1) описывает существующие ус-
ловие потребления воды из водного источника 
на оросительную систему. Расход головной на-
сосной станции включает расход воды на рыбо-
защиту, которая составляет от 7  до 8% на одно 
рыбозащитное устройство от расхода насо-
сного агрегата. При нескольких рыбозащитных 
устройствах расход насосной станции возраста-
ет прямо пропорционально их количеству. Для 
решения уравнения (1) необходимо согласовы-
вать график подачи воды на орошение головной 
насосной станции с севооборотом и с расходом 
рыбозащитного устройства.

Для рационального водопотребления необ-
ходимо обеспечить независимость расхода ры-
бозащитных устройств от расхода головной на-
сосной станции. Для этого разработана схема 
забора воды из реки Синюха, где подача воды 
на рыбозащитное устройство осуществляется 
отдельной (передвижной) насосной установкой 
(рис. 2).

Вода из водоисточника напрямую забира-
ется головной насосной станцией и подается в 
оросительную систему. Вода для рыбозащит-
ных устройств забирается из аванкамеры 3, по-
дается через механические фильтры 5  пере-
движным насосным агрегатом 4  на мобильные 
рыбозащитные устройства 2, создавая противо-
токи с защитным экраном. Формулу (1) по схеме 

оптимизации забора воды из реки (рис. 2) мож-
но представить в виде:

 Q
ГНС

 = Q
НС

 = Q
ОС
→ min, (2)

Q
Р
→ min.

Из выражения (2) следует, что расход го-
ловной насосной станции уменьшится и будет 
определяться только графиком водоподачи на 
оросительную систему. Для экологической без-
опасности источника орошения, защиты водных 
биоресурсов необходимо использование бес-
контактного способа защиты, который будет соз-
давать противотоки при помощи водяных струй, 
а также использовать очистку с помощью меха-
нических фильтров, подающих воду на мобиль-
ные рыбозащитные устройства. 

Выводы

1. Для рационального водопользования и 
обеспечения экологического равновесия малых 
рек Краснодарского края, из которых забирается 
вода для полива сельскохозяйственных земель, 
в частности реки Синюха, при разработке водо-
сберегающих мероприятий и расчете гидроло-
гических характеристик необходимо учитывать 
расчетной сток 75% обеспеченности, который 
наблюдается в мае-июне, когда происходит мак-
симальный скат личинок и молоди рыб.

2. Для рационального потребления воды на 
оросительных системах разработана схема оп-
тимизации (рис.  2), внедрение которой обеспе-
чит оптимизацию графиков поливов с примене-
нием современных технических средств полива 
при получении запланированных урожаев сель-
скохозяйственных культур.

3. Применение передвижных насосных уста-
новок для работы мобильных рыбозащитных 
устройств обеспечит экологическую безопас-
ность малых водотоков, модернизирует мели-
оративные водозаборы, при этом мощность 
потребления электроэнергии на насосных 
агрегатах снизится на 20-30% по сравнению с 

использованием существующих рыбозащитных 
устройств.

4. Экологическое состояние водотока не 
будет ухудшаться, так как вода, попадающая на 
рыбозащитные устройства, будет подвергаться 
механической очистке и обратно возвращать-
ся очищенной для промывки рыбозащитного 
устройства.
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