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Аннотация. Цель исследований заключалась в определении первоочередных мероприятий 
по повышению пропускной способности гидромелиоративной системы, выполняемых до осуществления 
капитального ремонта или реконструкции. Методы защиты ГТС и поддержания условий их 
безаварийной эксплуатации в настоящее время разработаны достаточно подробно и широко 
применяются. Вопрос заключается в целесообразности, последовательности, интенсивности и месте 
их применения. В условиях дефицита финансовых средств, выделяемых на восстановление 
гидромелиоративных систем, имеет смысл проводить анализ распределения затрат на восстановление 
работоспособности ГМС согласно закону Паре́то (принцип Парето, принцип 80/20), который в наиболее 
общем виде формулируется как «…20% усилий дают 80% результата, а остальные 80% усилий – лишь 
20% результата». В нашем случае применительно к линейным сооружениям это означает ликвидацию 
отдельных неисправностей, наиболее существенно влияющих на пропускную способность канала. Такие 
неисправности можно считать узким звеном. Узкое звено – это любой ресурс, чья пропускная способность 
равна или меньше потребности в нем. При недостаточном уровне или отсрочке финансирования 
осуществляется определение «узких звеньев» в работе системы с целью их устранения и повышения 
производительности ГМС. Кроме того, определяется экономическая эффективность мероприятий. 
В нашем случае узкое место – участок линейного сооружения, чья пропускная способность равна 
или меньше необходимой в настоящее время. Снижение пропускной способности, как правило, 
происходит вследствие уменьшения поперечного сечения канала по разным причинам. Решение 
по способу восстановления работоспособности сооружений принимается после детального обследования 
в зависимости от вида и объема работ, наличия доступной техники и ресурсов, в том числе финансовых. 
При анализе конкретного объекта (Сарпинской ООС Республики Калмыкия) установлено, что стоимость 
ликвидации узких мест составляет 0,23% от стоимости капитального ремонта. Указанные работы 
относятся к текущему ремонту. Эксплуатация линейного сооружения после такой ликвидации является 
мерой временной, однако позволяет осуществлять водообеспечение эксплуатируемых в настоящее 
время площадей в течение ограниченного периода, предшествующего ремонту или реконструкции.
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Abstract. Methods for protecting hydraulic structures and maintaining conditions for their trouble-free 
operation have currently been developed in sufficient detail and are widely used. The question is one 
of appropriateness, consistency, intensity and place of their application. In the context of a shortage 
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of financial resources allocated for the restoration of hydromelioration systems, it makes sense to conduct an 
analysis of the distribution of costs for restoring the operability of hydromelioration systems in accordance 
with the Pareto Law. The Pareto law in its most general form is formulated as “20% of the effort gives 
80% of the result, and the remaining 80% of the effort gives only 20% of the result.” In our case, as applied 
to linear structures, this means eliminating individual faults that have the most significant impact 
on the canal’s throughput. Such faults can be considered as bottlenecks. A bottleneck is a resource whose 
capacity to provide bandwidth is less than the demand for it. If the level of funding is insufficient or funding 
is delayed, bottlenecks in the system’s operation are identified in order to eliminate them and improve 
the performance of the HMS. In addition, the economic efficiency of the measures is determined. In our 
case, the bottleneck is a section of a linear structure whose capacity is equal to or less than that currently 
required. The decrease in throughput usually occurs due to a decrease in the canal cross-section due 
to various reasons. The decision on the method for restoring the functionality of the structures is made after 
a detailed examination, depending on the type and volume of work, the availability of available equipment 
and resources, including financial ones. When analyzing a specific facility (Sarpinskaya OOS of the Republic 
of Kalmykia), it was found that the cost of eliminating bottlenecks is 0.23% of the cost of major repairs. 
The above works are related to current repairs. Operation of a linear structure after such liquidation is 
a temporary measure, but it allows for water supply to irrigated areas currently in operation for a limited 
period prior to repair or reconstruction.

Keywords: water use, irrigation and drainage systems (IDS), hydraulic structures (HS), linear 
structures, water supply efficiency, HS safety
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Введение.  В Указе Президента РФ 
от 30 января 2010 г. № 120 говорится о том, что 
обеспечение продовольственной безопасности 
страны сопряжено с рисками, которые могут су-
щественно ее ослабить. К наиболее значимым от-
носятся агроэкологические риски, обусловленные 
неблагоприятными климатическими изменени-
ями, а также чрезвычайными ситуациями, в том 
числе возникающими при эксплуатации гидро-
технических сооружений (ГТС) мелиоративного 
комплекса [1].

Методы защиты ГТС и поддержания усло-
вий их безаварийной эксплуатации в настоящее 
время разработаны достаточно подробно и широ-
ко применяются. Вопрос заключается в целесо-
образности, последовательности, интенсивности 
и месте их применения. Согласно Федерально-
му закону от 21 июля 1997 г. № 117-ФЗ «О без-
опасности гидротехнических сооружений [2] 
необходимо осуществление мер по обеспечению 
безопасности гидротехнических сооружений. 
При этом собственник гидротехнического соору-
жения и (или) эксплуатирующая организация 
обязаны обеспечивать соблюдение обязательных 
требований при эксплуатации гидротехнических 
сооружений, а также их техническое обслужива-
ние и текущий ремонт. В то же время средств 
на ремонт у собственника или эксплуатирующей 
организации, как правило, бывает недостаточно.

В настоящее время выбор способа восста-
новления работоспособности ГМС проводится 

исключительно на основе существующих нор-
мативных документов. Пропускная способность 
гидромелиоративной системы зависит от степени 
повреждения конструкций и линейных объектов. 
Линейный объект (сооружение) – это объект, ли-
нейная протяженность которого несоизмеримо 
больше его поперечных размеров [3]. К линей-
ным сооружениям гидромелиоративных систем 
относятся каналы, трубопроводы, закрытые дре-
ны, собиратели [4].

Степень повреждения конструкций и ли-
нейных объектов определяется в ходе регулярно-
го обследования, на основании чего составляется 
соответствующий акт. Следует отметить, что на-
ряду с капитальным ремонтом и реконструкцией 
существует система планово-предупредительных 
ремонтов, представляющая собой комплекс орга-
низационно-технических мероприятий, осущест-
вляемых в плановом порядке с целью содержа-
ния систем и сооружений в постоянной надлежа-
щей эксплуатационной готовности [5].

Поскольку постоянно ощущается дефицит 
финансовых средств, выделяемых на восста-
новление гидромелиоративных систем, имеет 
смысл проводить анализ распределения затрат 
на восстановление работоспособности ГМС со-
гласно закону Паре́то. Закон Паре́то (принцип 
Парето, принцип 80/20) – эмпирическое пра-
вило, названное в честь экономиста и социоло-
га Вильфредо Парето, в наиболее общем виде 
формулируется как «…20% усилий дают 80% 
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результата, а остальные 80% усилий – лишь 20% 
результата». Принцип может использоваться как 
базовая установка в анализе факторов эффектив-
ности какой-либо деятельности и оптимизации 
ее результатов: правильно выбрав минимум са-
мых важных действий, можно быстро получить 
значительную часть от планируемого полного 
результата, при этом дальнейшие улучшения 
могут быть неэффективными. В нашем случае 
применительно к линейным сооружениям это оз-
начает ликвидацию отдельных неисправностей, 
наиболее существенно влияющих на пропускную 
способность канала. Такие неисправности можно 
считать узкими звеньями.

Согласно работе Э. Голдратта «Цель» [6] уз-
кое звено – это любой ресурс, чья пропускная спо-
собность равна или меньше потребности в нем. 
При недостаточном уровне или отсрочке финан-
сирования определяются узкие звенья в работе 
системы с целью их устранения и повышения 
производительности ГМС, а также экономиче-
ская эффективность мероприятий.

Материалы  и  методы  исследований. 
Работы проводились на основании анализа су-
ществующих нормативных документов по защи-
те и безопасной эксплуатации ГТС – таких, как 
Федеральный закон от 21 июля 1997 г. № 117-ФЗ 
«О безопасности гидротехнических сооруже-
ний» [7], СП 421.1325800.2018. Свод правил. Ме-
лиоративные системы и сооружения. Правила 
эксплуатации [8]. Необходимость и способ прове-
дения ремонтно-восстановительных работ опре-
делялись согласно Градостроительному кодексу 
Российской Федерации от 29 декабря 2004 г. [9], 
СТО 4.2-6-2014. Мелиоративные системы и соо-
ружения. Эксплуатация. Основные положения 
по проведению планово-предупредительного ре-
монта [10], Системы и сооружения мелиоратив-
ные. РЕКОНСТРУКЦИЯ [11].

Обследование объектов проводилось на ос-
новании общепринятых методик – таких, как 
ГОСТ Р 70566-2022. Системы и сооружения ме-
лиоративные. Правила обследования и монито-
ринга технического состояния [12], а также со-
гласно правилам составления акта регулярного 
обследования [13].

При разработке первоочередных меропри-
ятий по повышению пропускной способности 
гидромелиоративной системы руководствова-
лись принципом Парето и способом определения 
узких звеньев [6]. В тексте приведены фотогра-
фии и космоснимки разных лет из архива авто-
ра. Научно-методические основы исследований 
базируются на работах отдела гидротехники 
и гидравлики и лаборатории безопасности ГТС 

гидромелиоративного комплекса ФГБНУ «ФНЦ 
ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова» по обследованию 
с участием автора, гидротехнических сооружений 
в Московской, Волгоградской, Владимирской, 
Курганской и других областях Российской Феде-
рации, а также в Республике Крым и Республике 
Калмыкия.

Результаты и их обсуждение. В нашем 
случае узкое место – участок линейного сооруже-
ния, чья пропускная способность равна или мень-
ше необходимой в настоящее время. Снижение 
пропускной способности, как правило, происхо-
дит вследствие уменьшения поперечного сечения 
канала по приведенным ниже причинам:

– заиливание профиля канала (рис. 1);
– образование препятствий движению 

воды в русле канала (рис. 2); 
– разрушение гребня канала (рис. 3);
– интенсивное зарастание откосов кана-

ла (рис. 4).

Рис. 1. Заиливание профиля канала
Fig. 1. Silting of the canal profile

Рис. 2. Образование препятствий движению 
воды в русле канала

Fig. 2. The formation of obstacles in the canal bed 
that hinder the flow of water
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Способы восстановления пропускной спо-
собности каналов, в том числе устранения «узких 
мест», могут быть различными как по составу 
производимых работ, так и по набору применяе-
мых механизмов. Так, расчистка профиля кана-
ла от заиливания может производиться одноков-
шовыми экскаваторами с ковшом вместимостью 
2,5; 1; 0,65; 0,4; 0,25 м3, многоковшовыми экска-
ваторами поперечного черпания с ковшом вме-
стимостью 15 л и другими способами. Расценки 
на производство работ при этом будут значитель-
но различаться [14].

Способ восстановления гидромелиоратив-
ных систем зависит от изложенных ниже факторов.

Обеспечение уровня водоподачи*, необ-
ходимого:

– для водообеспечения орошаемых в на-
стоящее время мелиорированных земель;

– для дополнительного водообеспечения 
вовлекаемых в оборот деградированных мели-
орированных земель сельскохозяйственного 
назначения (уровень водоподачи определяется 
исходя из площадей, орошаемых данной ГМС, 

типа орошения и водопотребности выращивае-
мых культур).

Состояние и степень износа объектов гид-
ромелиоративной системы [13].

Комплекс мероприятий, необходимых для 
восстановления ГМС:

– до работоспособного состояния – текущий 
ремонт [10];

– до проектных значений – капитальный 
ремонт [15];

– до повышения технико-экономических 
показателей системы – реконструкция [16].

Выбор способа восстановления ГМС доста-
точно сложен и неоднозначен. Кроме того, опре-
деление стоимости работ может варьироваться 
в значительных пределах. При недостаточном 
уровне или отсрочке финансирования опреде-
ляются узкие места в работе системы с целью 
их устранения и повышения производительно-
сти ГМС.

Сравнение эффективности и стоимости ме-
роприятий по ремонту сооружений и устранению 
узких мест осуществлялось на примере Сарпин-
ской оросительно-обводнительной системы Рес-
публики Калмыкия.

Мероприятия по повышению эффективно-
сти функционирования указанной системы мож-
но подразделить на две группы:

– работы по ликвидации узких мест. К та-
ким работам относятся ликвидация препятствий 
движению воды в русле канала и мероприятия 
по приведению гребня дамбы до проектных па-
раметров с целью ликвидации мест возможного 
перелива воды;

– работы по восстановлению объектов гид-
ромелиоративной системы, относящиеся к ка-
питальному ремонту или реконструкции, куда 
входят мероприятия по приведению гребня дам-
бы до проектных параметров, расчистке мест ин-
тенсивного зарастания откосов канала, расчист-
ке мест заиливания профиля канала, а также 
уплотнение откосов канала с целью предотвра-
щения интенсивной фильтрации.

При расчете сравнительной стоимости ра-
бот по ликвидации узких мест и работ, осущест-
вляемых при капитальном ремонте сооружений, 
а также влияния ликвидации «узких звеньев» 
на пропускную способность канала в количе-
ственном выражении были использованы следу-
ющие документы и программы:

– «ВНиР. Ведомственные нормы и рас-
ценки на строительные, монтаж-ные и ремонт-
но-строительные работы. Сборник В12. Специ-
альные работы в мелиоративном и водохозяй-
ственном строительстве» [17];

Рис. 3. Разрушение гребня канала
Fig. 3. Destruction of the canal ridge

Рис. 4. Интенсивное зарастание  
откосов канала

Fig. 4. Intensive overgrowth of the canal slopes
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– Федеральные единичные расценки 
на строительные и специальные строительные 
работы. ФЕР 81-02-01-2001 [14];

– Программа «ГРАНД-Смета», предназна-
ченная для автоматизации определения сметной 
стоимости строительства и учета выполненных 
работ [18].

Расчет стоимости работ по восстановлению 
объектов гидромелиоративной системы, а также 
работ по ликвидации «узких мест» производился 
аналогично расчету стоимости ликвидации пре-
пятствий движению воды в русле канала (табл. 1).

Стоимость ликвидации препятствий дви-
жению воды в русле канала общей протяжен-
ностью порядка 100 м составляет 458 056,34 руб. 
Увеличение пропускной способности при лик-
видации препятствий, несомненно, будет иметь 
место, однако численное значение повышения 
можно установить только посредством натурных 
исследований. При изучении указанного вопро-
са [19-21] авторы статей пришли к выводу о том, 
что точная оценка производительности и про-
филей поверхности воды, даже при испытаниях 
в лотках и аналогичных искусственно созданных 
сооружениях, сопряжена со значительными труд-
ностями, вследствие чего ограничились результа-
тами численного моделирования.

Стоимость ликвидации мест возможного 
перелива воды через дамбу канала общей про-
тяженностью 130 м составляет 199 266,43 руб. 
В результате ликвидации «узких мест» реальное 
поперечное сечение канала на всем протяжении 

линейного объекта составит 42 м2, что позволит 
беспрепятственно пропускать необходимое для 
затопления эксплуатируемых в настоящее время 
рисовых чеков количество воды при неразмываю-
щей скорости потока 0,28-0,36 м/с [22].

Естественно, что достичь уровня водообе-
спечения, необходимого для затопления допол-
нительных площадей под рисом, можно только 
после увеличения профиля канала до проектных 
значений. Все необходимые для этого работы, со-
гласно СТО 4.2-6-2014 [10], относятся к текущему 
ремонту, который необходимо проводить на всем 
протяжении канала, – 58 700 м. Но поскольку, 
согласно указанному документу, «К текущему 
ремонту относятся ремонтные работы…, не пре-
вышающие 20% балансовой стоимости ремонти-
руемого объекта на открытой и 15% на закрытой 
мелиоративной сети и гидротехнических соору-
жениях», при таком уровне затрат это уже капи-
тальный ремонт.

В результате приведенных выше меропри-
ятий по восстановлению объектов гидромелиора-
тивной системы поперечное сечение канала воз-
растет до проектных отметок (77 м2), то есть при 
той же неразмывающей скорости потока [17] име-
ется возможность подавать почти вдвое большее 
количество воды, что позволит в 2 раза увеличить 
площади под рисом.

Сравнение затрат на проведение меропри-
ятий по восстановлению объектов гидромелиора-
тивной системы и работ по ликвидации «узких 
мест» приведено в таблице 2.

Таблица 1. Расчет стоимости расчистки мест интенсивного зарастания  
откосов канала деревьями

Table 1. Calculation of the cost of clearing areas of intensive overgrowth of canal slopes with trees
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Общая стоимость  
с накладными расходами  
и сметной прибылью  
в текущем уровне 
цен (2024 г.), руб.

Total cost with overhead costs 
and estimated profit at the current  

price level (2024), RUB.
На единицу  
измерения

Per unit  
of measurement

Всего
Total

 15 000
Валка деревьев с корня, диаметр стволов:  
свыше 16 до 20 см
Felling of trees from the root, trunk diameter: over 16 to 20 cm

100 шт. 
100 pcs 37 6 944,86 256 959.82

 

Трелевка хлыстов древесины  
на расстояние до 300 м тракторами мощностью: 
79 кВт (108 л.с.), диаметр стволов до 20 см
Skidding of logs of timber at a distance of up to 300 m with trac-
tors with a power of: 79 kW (108 hp), trunk diameter up to 20 cm

100 шт.
100 pcs 37 13 585,90 502 678.30

ИТОГО
TOTAL 759 638.12
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Из данных таблицы следует, что стоимость 
ликвидации узких мест составляет 0,23% от стои-
мости капитального ремонта. Указанные работы, 
согласно СТО «Мелиоративные системы и соору-
жения» [10], относятся к текущему ремонту. Соб-
ственник ГТС и (или) эксплуатирующая органи-
зация обязаны проводить техническое обслужи-
вание, эксплуатационный контроль и текущий 
ремонт гидротехнических сооружений [2]. Даже 
при дефиците средств на ремонт и реконструк-
цию ГТС сравнительно незначительные суммы, 
необходимые для ликвидации узких мест, соб-
ственником ГТС или эксплуатирующей органи-
зацией могут быть изысканы. Естественно, что 
эксплуатация линейного сооружения после это-
го является мерой временной, однако позволяет 
осуществлять водообеспечение эксплуатируемых 
в настоящее время площадей в течение ограни-
ченного периода, предшествующего ремонту или 
реконструкции.

Выводы
1. В условиях постоянного дефицита фи-

нансовых средств, выделяемых на восстановле-
ние гидромелиоративных систем, имеет смысл 
проводить анализ распределения затрат на вос-
становление работоспособности ГМС согласно за-
кону Паре́то (принцип Парето, принцип 80/20), 
который в наиболее общем виде формулиру-
ется как «…20% усилий дают 80% результата, 
а остальные 80% усилий – лишь 20% результата».

2. При недостаточном уровне или отсрочке 
финансирования определяются «узкие звенья» 
в работе системы с целью устранения и повыше-
ния производительности ГМС, а также экономи-
ческая эффективность мероприятий по их лик-
видации.

3. Наибольшая эффективность первоо-
чередных мероприятий по повышению про-
пускной способности системы, выполняемых 
до осуществления капитального ремонта или 

Таблица 2. Сравнительная стоимость мер по устранению повреждений  
линейных объектов Сарпинской оросительно-обводнительной системы

Table 2. Comparative cost of measures to eliminate damages to linear objects  
of the Sarpinskaya irrigation and water supply system

Работы
Works

О
бщ

ая
 с
то
им

ос
ть
  

с н
ак
ла
дн

ы
ми

 р
ас
хо
да
ми

  
и 
см

ет
но

й 
пр

иб
ы
ль
ю
  

в 
те
ку
щ
ем

 у
ро
вн
е 

це
н 
(2
02
4 
г.)
, р
уб
.

To
ta

l c
os

t w
ith

 ov
er

he
ad

 co
sts

 
an

d 
es

tim
at

ed
  

pr
ofi

t a
t t

he
 cu

rr
en

t  
pr

ice
 le

ve
l (

20
24

), 
rb

l.

В
 %
 к
 с
ум

м
е

In
 %

 o
f t

he
 a

m
ou

nt

Работы по ликвидации «узких мест» / Work to eliminate bottlenecks
Ликвидация препятствий движению воды в русле канала
Elimination of obstacles to water movement in the canal bed 458 056,34

Мероприятия по приведению гребня дамбы до проектных параметров  
с целью ликвидации мест возможного перелива воды
Measures to bring the dam crest up to design parameters in order to eliminate 
potential water overflow areas

199 266,43

Всего / Total 557 322,77 0,23
Работы по восстановлению объектов гидромелиоративной системы, относящиеся к капитальному ремонту

Work on restoration of hydromelioration system facilities related to major repairs
Расчистки мест интенсивного зарастания откосов канала деревьями
Clearing areas of intensive overgrowth of canal slopes with trees 759 638.12

Расчистки мест заиливания профиля канала
Clearing silted areas of the canal profile 241 500 621,97

Уплотнение откосов каналов с целью ликвидации интенсивной фильтрации
Sealing of canal slopes to eliminate intensive filtration 2 995 538,94

Мероприятия по приведению гребня дамбы до проектных параметров  
с целью ликвидации мест возможного перелива воды
Measures to bring the dam crest up to design parameters in order to eliminate 
potential water overflow areas

199 266,43

Всего / Total 245 455 065,46 99,77
ИТОГО / TOTAL 246 012 388,23 100,00
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реконструкции, отмечается при ликвидации «уз-
ких мест» – участков линейного сооружения, чья 
пропускная способность равна или меньше необ-
ходимой в настоящее время.

4. При проведении анализа конкретного 
объекта (Сарпинской ООС Республики Кал-
мыкия) установлено, что стоимость ликвида-
ции узких мест составляет 0,23% от стоимости 

капитального ремонта. Указанные работы от-
носятся к текущему ремонту. Эксплуатация ли-
нейного сооружения после такой ликвидации 
является мерой временной, однако позволяет 
осуществлять водообеспечение эксплуатируемых 
в настоящее время площадей в течение ограни-
ченного периода, предшествующего ремонту или 
реконструкции.
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