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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КОЛЛЕКТОРНО-ДРЕНАЖНОГО СТОКА 

В ОТКРЫТЫХ КАНАЛАХ СЕМИКАРАКОРСКОГО РАЙОНА 

Целью исследований являлось изучение изменения химического состава дре-

нажно-сбросных вод в открытых коллекторно-дренажных каналах в динамике и уста-

новление факторов, влияющих на формирование химического состава исследуемых 

вод. Материалы и методы: объектом исследований являлись открытые коллекторные 

каналы в Семикаракорском районе, находящиеся в ведении филиала ФГБУ «Управле-

ние «Ростовмелиоводхоз». Результаты: проведены исследования химического состава 

воды в магистральном Нижнедонском канале и в коллекторных каналах К-3, ЛС-2, 

МКЛ-7, Центральный сброс и БГ-МС-4. Установлено, что химический состав воды 

в магистральном канале на всем его протяжении соответствует нормативам для водных 

объектов рыбохозяйственного значения, исключение составляют сульфаты, для кото-

рых наблюдается превышение ПДК в 1,5 раза. Основными загрязнителями воды в от-

крытой коллекторно-дренажной сети являются ионы, формирующие ионно-солевой со-

став воды: кальция, магния, натрия, гидрокарбонаты, сульфаты, хлориды. При этом 

до поступления воды в магистральный канал содержание вышеуказанных ионов и, как 

следствие, таких показателей, как минерализация и жесткость, превышает нормативные 

значения в 2–4 раза. С наступлением поливного сезона концентрация ионов в воде 

уменьшается почти в 2 раза, что обусловлено разбавлением водой, проходящей транзи-

том через открытые коллекторы, из магистрального канала. Тем не менее по-прежнему 

наблюдается превышение нормативных значений показателей для поверхностных вод-

ных объектов. Причиной этому является вымывание водорастворимых ионов из почвы 

осадками и вынос с поверхностным стоком, а также их инфильтрация и вынос из поч-

вогрунтов с подземным стоком. Существенное влияние на состав воды в открытой кол-

лекторно-дренажной сети оказывают грунтовые воды. Исследование грунтовых вод 

в колодце глубиной 5 м, расположенном недалеко от канала МКЛ-7, показало значение 

минерализации 2471 миллиграмм на кубический дециметр, жесткости 24,4 миллимоля 

на кубический дециметр. Выводы: следовательно, структура катионно-анионного со-

става подземного питания коллекторно-дренажных каналов определяет состав вод 

в самих каналах. 
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The aim of the research was to study the dynamics of the chemical composition of 

sludge-wastewater in open collector-drainage canals in dynamics and to determine factors in-

fluencing the formation of chemical composition of the studied waters. Material and Meth-

ods: the object of the research was open collector canals in Semikarakorsky district under the 

jurisdiction of the Federal State Budgetary Institution “Rostovmeliovodkhoz” Management 

Branch. Results: the chemical composition of water in the Nizhny Don main canal and in the 

collector canals K-3, LS-2, MKL-7, Central discharge and BG-MS-4 were studied. It was 

found that the chemical composition of water in the main canal along its entire length com-

plies with the standards for fishery water bodies, with the exception of sulfates, where maxi-

mum allowable concentration is exceeded by 1.5 times. The main pollutants of water in an 

open collector-drainage network are ions that form the ion-salt composition of water: calcium, 

magnesium, sodium, bicarbonates, sulfates, chlorides. In this case before the water enters the 

main canal, the content of the above ions and as a consequence such indicators as mineraliza-

tion and hardness exceed the standard values by 2–4 times. With the beginning of the irriga-

tion season, the concentration of ions in water decreases by almost 2 times, which is due to di-

lution with water passing through open collectors in transit from the main canal. Nevertheless, 

excess of the normative values of indicators for surface water bodies is still observed. The 

reason for this is the leaching of water-soluble ions from the soil by precipitation and removal 

with surface runoff, as well as their infiltration and removal from soil with underground run-

off. Groundwater has a significant effect on the composition of water in an open collector-

drainage network. An investigation of groundwater in a 5 m deep well located near the MKL-7 

canal showed a mineralization value of 2471 milligrams per cubic decimeter, and a hardness 

of 24.4 millimoles per cubic decimeter. Conclusion: therefore, the structure of the cation-

anion composition of the underground supply of collector-drainage canals determines the 

composition of water in canals.  

Key words: open collector-drainage network; drainage-waste water; pollution of natu-

ral water bodies; mineralization; hardness.  

Введение. При орошении земель существенно изменяется природ-

ный водный баланс территорий. Предупреждение негативных антропоген-

ных процессов обеспечивается комплексом строительных, эксплуатацион-

ных и агротехнических мероприятий, одно из них – устройство дрена-

жа [1–3]. Дренаж может быть закрытым и открытым. Устройство откры-

тых дрен в земляном русле влечет за собой появление множества экологи-

ческих проблем (в частности, интенсивное зарастание влаголюбивыми ви-

дами растений, создающих искусственные заторы при несвоевременной 

расчистке канала, и, как следствие, подтопление территорий).  

В поливной сезон вследствие фильтрации из открытых мелиоратив-

ных каналов и водоемов, а также потерь поливной воды наблюдается 

подъем минерализованных грунтовых вод, а вместе с этим накопление со-

лей в приповерхностном слое почвы, которые в последующем выносятся 

https://www.multitran.com/m.exe?l1=1&l2=2&s=Federal%20State%20Budgetary%20Institution&split=1
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подземным стоком в открытую коллекторно-дренажную сеть. Кроме того, 

в открытую коллекторно-дренажную сеть поступает естественный поверх-

ностный сток, формирующийся в период с октября по апрель за счет выпа-

дения осадков и таяния снежного покрова, в период с мая по сентябрь – 

за счет осадков и поверхностной водной эрозии с орошаемых участков, 

особенно при неправильных севооборотах или выращивании монокультур. 

Образовавшиеся дренажно-сбросные воды (ДСВ) по коллекторам отводят-

ся в природные водные объекты, что повышает уровень их загрязнения и 

приводит к деградации [1–8]. 

Целью исследований являлось изучение изменения химического со-

става дренажно-сбросных вод в открытых коллекторно-дренажных каналах 

в динамике, установление факторов, влияющих на формирование химиче-

ского состава исследуемых вод. 

Материалы и методы. Объектом исследований являлась открытая 

коллекторно-дренажная сеть Семикаракорского района, находящаяся в ве-

дении Семикаракорского филиала ФГБУ «Управление «Ростовмелиовод-

хоз». Предмет исследования – химический состав коллекторно-дренажных 

вод, отводимых в природные водные объекты Семикаракорского района. 

Задачами работы являлось проведение комплексных исследований: 

- «контрольного» химического состава воды в коллекторно-дренаж-

ной сети до начала поливного сезона, который обусловлен естественным 

поверхностным стоком (дожди и таяние снежного покрова); 

- химического состава воды на всем протяжении магистрального  

канала; 

- химического состава воды в дренах после поступления воды из ма-

гистрального канала в период поливного сезона; 

- химического состава грунтовых вод, отобранных в непосредствен-

ной близости к коллекторно-дренажным каналам. 
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Забор воды на орошение в Семикаракорском районе осуществляется 

из магистрального Нижнедонского канала (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Карта мелиоративных каналов  

в центральном орошаемом районе Ростовской области1  

Суммарный забор воды из магистрального канала составляет  

189 млн м3, из них на орошение 80 млн м3. Орошаемая площадь 5160 га. 

Проведены натурные исследования химического состава воды в маги-

стральном Нижнедонском канале (точки отбора проб в голове канала и 

в концевой части (рисунок 1)). В ходе исследований установлено, что хими-

ческий состав воды в канале на всем его протяжении соответствует нормати-

вам для водных объектов рыбохозяйственного значения, исключение состав-

ляют сульфаты, для которых наблюдается превышение ПДК в 1,5 раза [9].  

Исследования состава коллекторно-дренажного стока проводили 

на основании анализа схем коллекторно-дренажных сетей обследуемых 

оросительных систем Семикаракорского района и установления точек от-

бора проб воды. 

Для формирования представления о химическом составе ДСВ экс-

периментально определены химические и физико-химические показатели 

                                                           
1 Развитие мелиорации сельскохозяйственных земель Ростовской области на пе-

риод до 2020 года: отчет о НИР (гос. контракт № 77 от 10 мая 2012 г. с Минсель-

хозпродом Рост. обл.) / ФГБНУ «РосНИИПМ»; рук.: Балакай Г. Т. – Новочеркасск, 

2012. – 206 с. – Исполн.: Андреева Т. П. [и др.]. 
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качества воды в открытых коллекторных каналах Семикаракорского рай-

она: К-3, по которому осуществляется выпуск ДСВ в ерик Бешеный  

(выпуск № 1); ЛС-2, по которому осуществляется выпуск ДСВ в р. Соле-

ную (выпуск № 2); МКЛ-7 – выпуск в урочище Колодезьки (выпуск № 3); 

Центральный сброс (ЦС) – выпуск в р. Дон (выпуск № 4); БГ-МС-4 –  

выпуск в урочище Костылевское (выпуск № 5), до поливного сезона и 

в его период (таблица 1). 

Таблица 1 – Коллекторно-дренажные каналы Семикаракорского 

района и объемы отведения сбросных вод  

Наименование  

коллекторного канала 

Место выпуска  

сбросных вод 

Расход сбросных вод, 

тыс. м3/год 

К-3 (выпуск № 1) ерик Бешеный 1000,0 

ЛС-2 (выпуск № 2) р. Соленая  1927,0 

МКЛ-7 (выпуск № 3) урочище Колодезьки 8470,0 

ЦС (выпуск № 4)  р. Дон 6090,0 

БГ-МС-4 (выпуск № 5) урочище Костылевское 1200,0 

БГ-МС-1 (выпуск № 6) оз. Калмыцкое  3553,0 

КСБ (выпуск № 7) р. Сал  1086,0 

Всего 24412,0 

Химический анализ проводился в точках смыкания вышеуказанных 

каналов. Места отбора проб указаны на рисунке 2.  

Оценку химического состава коллекторно-дренажных стоков прово-

дили по методикам федерального перечня [10] в учебно-научной испыта-

тельной мелиоративной лаборатории НИМИ ФГБОУ ВО «Донской ГАУ». 

Результаты и их обсуждение. В таблице 2 представлены результаты 

исследований химического состава воды в Нижнедонском магистральном 

канале. 

Исследование химического состава вод в открытых дренах и кол-

лекторах показало, что основными загрязнителями поверхностно-

дренажного стока являются ионы, формирующие ионно-солевой состав 

воды (таблица 3). 
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точка 1 – канал К-3; точка 2 – канал ЛС-2; точка 3 – канал МКЛ-7; точка 4 – канал ЦС; точка 5 – канал БГ-МС-4 

Рисунок 2 – Карта участков отбора проб в открытых  

коллекторно-дренажных каналах Семикаракорского района 
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Таблица 2 – Химические и физико-химические показатели качества 

воды в Нижнедонском магистральном мелиоративном 

канале в границах Семикаракорского района 

Показатель 
Единица 

измерения 

Голова маги-

стрального 

канала 

Концевая часть 

магистрального 

канала 

ПДКрх
1 

1 рН единицы рН 8,15 8,1 - 

2 Взвешенные вещества мг/дм3 4,8 4,6 +0,25 

3 Минерализация мг/дм3 649 627 - 

4 Хлориды мг/дм3 80,0 80,0 300 

5 Сульфаты мг/дм3 159,0 142 100 

6 Гидрокарбонаты мг/дм3 223 226 - 

7 Кальций мг/дм3 64,9 62,1 180 

8 Магний мг/дм3 26,3 26,8 40 

9 Жесткость ммоль/дм3 5,40 5,3 - 

10 Железо общее мг/дм3 0,10 0,10 0,1 

11 Медь мг/дм3 ˂ 0,0006 0,0012 0,001 

12 Цинк мг/дм3 0,0007 0,0013 0,01 

13 Нефтепродукты мг/дм3 не уст. не уст. 0,05 

Вода в открытых коллекторно-дренажных каналах до начала полив-

ного сезона характеризуется высокими значениями минерализации  

(2–4-кратное превышение), жесткости, концентрациями сульфатов, хлори-

дов, натрия, калия, кальция, магния. С наступлением поливного сезона 

концентрация ионов в ДСВ уменьшается почти в 2 раза, что обусловлено 

разбавлением водой, проходящей транзитом через открытую коллекторно-

дренажную сеть из магистрального канала. Тем не менее по-прежнему 

наблюдается превышение нормативных значений показателей для поверх-

ностных водных объектов. Причиной этому является вымывание водорас-

творимых ионов из почвы осадками и вынос с поверхностным стоком, 

а также их инфильтрация и вынос из почвогрунтов с подземным стоком. 

Это, в свою очередь, отрицательно влияет на плодородие и качество почв 

не только в разрезе орошаемого поля, но и за его пределами1 [7, 8, 11]. 

С целью установления состава грунтовых вод провели анализ пробы 

воды из колодца, находящегося в 50 м от канала МКЛ-7, глубиной 5 м 

(таблица 4). 
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Таблица 3 – Химические и физико-химические показатели воды в дренах 

Показатель 
Единица 

измерения 

До поступления воды в магистральный канал 

(дата отбора проб 02.04.19) 

После поступления воды в магистральный канал 

(дата отбора проб 14.05.2019) 

К-3 ЛС-2 МКЛ-7 ЦС БГ-МС-4 К-3 ЛС-2 МКЛ-7 ЦС БГ-МС-4 

1 рН единицы рН 7,7 7,8 7,9 7,7 7,9 7,8 8,2 7,9 7,8 7,7 

2 Взвешенные веще-

ства мг/дм3 4,8 4,8 5,2 5,6 5,2 4,6 4,6 4,6 4,8 5,8 

3 Минерализация мг/дм3 4152 2252 2212 2409 2419 1414 1182 1397 1129 844 

4 Хлориды мг/дм3 1233 367 267 353 180 333 155 160 167 96,6 

5 Сульфаты мг/дм3 1062 735 885 859 1106 345 345 503 319 257 

6 Гидрокарбонаты мг/дм3 449 446 400 452 446 307 332 336 307 243 

7 Кальций мг/дм3 265 160 220 216 240 128 100 136 140 84,2 

8 Магний мг/дм3 126 75,4 92,4 77,8 131 75,4 60,8 79,0 36,5 31,6 

Na+ + K+ мг/дм3 1017 469 348 451 316 225,6 240,2 183 159,5 131,6 

9 Жесткость ммоль/дм3 23,60 14,20 18,60 17,20 22,80 12,60 10,0 13,30 10,0 6,80 

10 Железо общее мг/дм3 0,28 0,16 0,17 0,18 0,13 0,18 0,11 0,12 0,14 0,12 

11 Медь мг/дм3 0 0,0015 0,0046 0,0040 0,0018 0,0007 ˂ 0,0006 0,0009 0,0008 0,0010 

12 Цинк мг/дм3 0,0005 0 0 0,0004 0,0005 ˂ 0,0005 0,0034 0,0027 0,0028 0,0012 

13 Нефтепродукты  мг/дм3 0,007 0,008 0,010 0,008 0,009 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. 

Таблица 4 – Химический состав грунтовой воды в колодце в непосредственной близости от канала МКЛ-7 

(глубина 5 м) 

Показа-

тель 
рН 

Взвешен-

ные веще-

ства 

Мине-

рали-

зация 
Cl   SO 2

4  HCO

3  Ca 2  Mg 2  Na   + K   

Жест-

кость 

Железо 

общее 
Медь Цинк 

Единица 

измерения 

едини-

цы рН мг/дм3 мг/дм3 мг/дм3 мг/дм3 мг/дм3 мг/дм3 мг/дм3 мг/дм3 ммоль/дм3 мг/дм3 мг/дм3 мг/дм3 

Значение 

показателя 7,85 1,8 2471 140 1027 638 214 167 285 24,40 0,22 0,001 0,008 
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Данные таблицы 4 указывают на то, что грунтовые воды непосред-

ственно участвуют в формировании химического состава воды в открытых 

коллекторно-дренажных каналах. 

В целом ДСВ характеризуются высоким уровнем загрязнения, преж-

де всего по показателям минерализации, жесткости. С учетом неблагопри-

ятного фонового состояния водных объектов – приемников ДСВ использо-

вание открытых дрен и отведение ДСВ без очистки в водные объекты не-

допустимо. 

Выводы 

1 Химический состав дренажно-сбросных стоков с орошаемых зе-

мель формируется за счет неконтролируемых процессов переноса ионов 

из почвогрунта при поливе и выпадении осадков, а также грунтовых вод.  

2 Исследования химического состава воды в открытых коллектор-

но-дренажных каналах Семикаракорского района показали, что минера-

лизация воды в коллекторах зависит от сбросов воды из оросительных 

каналов, так в канале К-3 до начала поливного сезона минерализация со-

ставляла 4152 мг/дм3, после поступления воды из магистрального канала – 

1414 мг/дм3; в канале ЛС-2 – 2252 и 1182 мг/дм3; в канале МКЛ-7 – 2212 и 

1397 мг/дм3; в канале ЦС – 2409 и 1129 мг/дм3 и в канале БГ-МС-4 – 2419 и 

844 мг/дм3 соответственно. 

3 Структура ионного состава грунтовых вод и подземный сток опреде-

ляют состав вод в коллекторно-дренажных каналах. Исследование грунтовой 

воды в смотровом колодце глубиной 5 м, расположенном недалеко от канала 

МКЛ-7, показало минерализацию, равную 2471 мг/дм3, что сопоставимо со 

значением минерализации воды в самом канале МКЛ-7 – 2212 мг/дм3. По-

следнее свидетельствует о подземном питании ДСВ грунтовыми водами.  
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