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Аннотация. Цель: оценить динамику ирригационного качества оросительной 
воды из магистрального канала и дренажно-сбросных вод (ДСВ) отводящих коллекторов 
на примере Нижне-Донской оросительной системы (НДОС) для обоснования устойчиво-
сти их экологической безопасности. Материалы и методы. Объектами исследования 
являлись ДСВ из коллекторов ЦС, К-3, ЛС-2 и МКЛ-7, вода из Цимлянского водохрани-
лища, подаваемая в Нижне-Донской магистральный канал (НДМК). Предметом исследо-
вания являлись гидрохимические показатели ДСВ в 1972 и 2019–2021 гг., сравнительная 
ирригационная характеристика вод. Результаты. Сравнение ирригационных характе-
ристик воды из НДМК в 1972 и 2019 гг. показало повышение сульфатной солености 
примерно на 35 %. Ирригационный коэффициент по Х. Стеблеру (Kа) с 1972 г. к насто-
ящему времени уменьшился с 43,24 до 28,15, при этом качество оросительной воды 
из НДМК остается по-прежнему хорошим (Kа > 18). В 1972 г. среднее значение иррига-
ционного коэффициента (Kа) ДСВ в поливной период в коллекторе К-3 составляло 2,98, 
в ЛС-2 – 4,14, ЦС – 5,54, МКЛ-7 – 22,96. В 2019–2021 гг. – 10,44; 14,85; 12,62; 11,61 соот-
ветственно. Выводы. Ирригационное качество донской оросительной воды из НДМК 
в настоящее время ухудшилось по сравнению с 1972 г. в 1,54 раза. За пятидесятилетний 
период эксплуатации НДОС ирригационное качество ДСВ в коллекторах К-3, ЛС-2 и 
ЦС повысилось в 2–3,5 раза. Ирригационное качество воды в коллекторе МКЛ-7 сни-
зилось в 2 раза. Доказано, что использование для орошения пресной поливной воды 
способствует устойчивому повышению экологической безопасности ДСВ. Необходи-
мость повторного использования ДСВ на полив должна решаться на региональном 
уровне исходя из экономической целесообразности затрат на очистку и транспортиро-
вание воды в оросительную систему. 
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Abstract. Purpose: to assess the dynamics of the irrigation quality of irrigation water 

from the main canal and drainage wastewater (DWW) from the outlet collectors using the ex-

ample of the Nizhne-Don irrigation system (NDIS) to justify the sustainability of their envi-

ronmental safety. Materials and methods. The objects of the study were DWW from the 

TsS, K-3, LS-2 and MKL-7 collectors, water from the Tsimlyansk reservoir supplied to the 

Nizhne-Don main canal (NDMC). The subject of the study was the hydrochemical indicators 

of the DWW in 1972 and 2019–2021, and the comparative irrigation characteristics of the wa-

ters. Results. Comparison of water irrigation characteristics from NDMC in 1972 and 2019 

showed an increase in sulfate salinity by about 35 %. The irrigation coefficient according to 

H. Stebler (Ka) has decreased from 43.24 to 28.15 since 1972, while the irrigation water quali-

ty from NDMC remains good (Ka > 18). In 1972, the average value of the irrigation coeffi-

cient (Ka) of DWW during the irrigation period in the K-3 collector was 2.98, in LS-2 – 4.14, 

in TsS – 5.54, in MKL-7 – 22.96. In 2019–2021 – 10.44; 14.85; 12.62; 11.61 respectively. 

Conclusions. The irrigation quality of the Don irrigation water from the NDMC has now de-

teriorated compared to 1972 by 1.54 times. Over the fifty-year period of operation of the 

NDIS, the irrigation quality of the DWW in the collectors K-3, LS-2 and TsS increased by  

2–3.5 times. Irrigation water quality in the MKL-7 collector decreased by 2 times. It has been 

proven that the use of fresh irrigation water for irrigation contributes to a sustainable increase 

in the environmental safety of DWW. The need to reuse DWW for irrigation should be decid-

ed at the regional level based on the economic feasibility of the cost of cleaning and transport-

ing water to the irrigation system. 

Keywords: drainage wastewater, hydrochemical indicators, irrigation characteristics of 

waters, environmental safety, collector-drainage network 
For citation: Drovovozova T. I., Krasovskaya N. N. Dynamics of irrigation quality  
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2019–2021. Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2023;13(1):87–100. (In Russ.). 

https://doi.org/10.31774/2712-9357-2023-13-1-87-100. 

Введение. В условиях возрастающего дефицита пресных водных ре-

сурсов повышается интерес к ирригационному качеству дренажно-сбросных 

вод (ДСВ). Пригодность воды для орошения зависит от многих факторов: 

минерализации и химического состава оросительной воды, водопроницае-

мости почв и подстилающих пород, глубины залегания и минерализации 

грунтовых вод, климата, солеустойчивости выращиваемых культур. Способ 

утилизации дренажных вод во многом зависит от объемов пресных водных 

ресурсов. Для регионов, испытывающих устойчивый дефицит пресных вод-

ных ресурсов, характерно использование дренажного стока на орошение. 

Однако такой опыт неоднозначен. Многолетний опыт использования высо-
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коминерализованных дренажных вод на орошение в Узбекистане, странах 

Восточной Азии показал тенденцию снижения урожайности культур [1–6]. 

В США ввиду отсутствия дефицита пресных водных ресурсов основным 

способом утилизации дренажных вод является их отведение в водные объек-

ты [7, 8]. В Российской Федерации вопросам очистки и повторного исполь-

зования дренажных вод посвящены многочисленные работы С. Я. Бездни-

ной [9], С. М. Васильева [10, 11], В. Н. Щедрина [12], С. Х. Исаева [13], 

В. И. Данилова-Данильяна [14], С. А. Манжиной [15], Е. С. Кулаковой [16] и 

многих других российских и зарубежных ученых [17–19].  

В последние годы наблюдается снижение водности в бассейне Ниж-

него Дона, поэтому исследования качества дренажных вод и возможности 

их повторного использования на орошение являются актуальными в Цен-

тральном орошаемом районе Ростовской области.  

В связи с вышеизложенным цель работы – оценить динамику ирри-

гационного качества оросительной воды из магистрального канала и дре-

нажно-сбросных вод отводящих коллекторов на примере Нижне-Донской 

оросительной системы (НДОС) для обоснования устойчивости их экологи-

ческой безопасности. 

В настоящее время существует ряд расчетных методов определения 

пригодности воды для орошения [9, 11]. Существующие способы иррига-

ционной характеристики вод основываются на критических нормах допу-

стимого содержания в воде растворенных солей, вызывающих засоление 

почвы и оказывающих отрицательное влияние на растения.  

Материалы и методы. Объектами исследования являлись Цен-

тральный (ЦС), Титовский К-3, Задоно-Кагальницкий ЛС-2, Шаминский 

МКЛ-7 коллекторы, вода из Цимлянского водохранилища, подаваемая 

в Нижне-Донской магистральный канал (НДМК). 

Предметом исследования являлись гидрохимические показатели ДСВ 

в 1972 и 2019–2021 гг., сравнительная ирригационная характеристика вод. 

Для количественной оценки качества воды для орошения использо-
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ван ирригационный (щелочной) коэффициент (
aK ) Х. Стеблера, который 

вычисляется по формуле: 

 


Cl4Na

288

rr
Ka , 

при выполнении условия: 

 Clr  + 2

4SOr  > Nar  > Clr . (1) 

Наиболее вредными в поливной воде являются соли натрия: Na2CO3, 

NaCl, Na2SO4, но наименее вредным из перечисленного ряда является 

сульфат натрия [8, 9]. Данный коэффициент позволяет учесть ионный со-

став воды, обусловленный присутствием ионов натрия, хлорид- и сульфат-

анионов. Критерии качества оросительной воды по ирригационному коэф-

фициенту Х. Стеблера представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Критерии качества оросительной воды в зависимости 

от значения ирригационного коэффициента 

Table 1 – Irrigation water quality criteria depending on the irrigation 

coefficient value  

Значение ирригационного 

коэффициента Ka 

Критерий качества оросительной воды 

(по Х. Стеблеру) 

Ka > 18 хорошее 

18 ≥ Ka ≥ 6 удовлетворительное 

5,9 ≥ Ka ≥ 1,2 неудовлетворительное 

Ka < 1,2 плохое 

Для качественной ирригационной оценки использованы данные о гид-

рохимических показателях ДСВ коллекторов НДОС 1972 г., взятые из от-

чета1, и данные 2019–2021 гг., полученные при проведении научно-иссле-

довательских работ по тематическому плану-заданию Минсельхоза России2. 

                                           
1Отчет по производству гидромелиоративных работ и наблюдений на Нижне-

Донской оросительной системе в 1972 г. в целях изучения мелиоративного состояния 

орошаемых земель [рукопись] / Рост. зон. гидрогеол.-мелиоратив. экспедиция; Рост. 

полевая гидрогеол.-мелиоратив. партия, Семикарак. участок. Семикаракорск, 1972. 182 с. 
2Разработка технологии и технических решений по очистке коллекторно-дре-

нажного и поверхностного стока с орошаемых площадей для обеспечения экологически 

безопасной эксплуатации мелиоративных систем: отчет о НИР / Новочеркас. инж.-

мелиоратив. ин-т им. А. К. Кортунова ФГБОУ ВО Донской ГАУ; рук.: Дрововозова Т. И. 

Новочеркасск, 2019. 179 с. 
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Кроме того, проведена сравнительная ирригационная оценка воды из Цим-

лянского водохранилища, подаваемой в НДМК, за аналогичный период. 

В работе НИМИ Донского ГАУ1 была проведена оценка качества 

ДСВ по ирригационному коэффициенту и сульфатной солености. Для того 

чтобы обосновать устойчивость экологической безопасности и оценить 

динамику качества ДСВ в исследуемых коллекторах, также был рассчитан 

ирригационный коэффициент и сульфатная соленость по данным, полу-

ченным в результате исследований 2019–2021 гг. 

Полученные данные о гидрохимических показателях ДСВ, представ-

ленные в таблицах 2, 3, показали, что практически во всех случаях выпол-

няется условие (1). 

Таблица 2 – Гидрохимическая характеристика дренажно-сбросных 

вод коллекторов Нижне-Донской оросительной системы 

(данные 1972 г.) 

Table 2 – Hydrochemical characteristics of drainage wastewater from  

the Nizhne-Don irrigation system collectors (data of 1972) 

Коллектор Месяц 
Минерализация, 

мг/дм3 

Химический состав, 

мэкв/дм3 
Сульфатная 

соленость 
 Cl/SO24 rr  

aK  
Nar  

Clr  
2
4SOr  

1 2 3 4 5 6 7 8 

ЦС 

IV 1324 8,11 5,28 6,86 1,306 10,25 

V 1164 11,8 5,8 10,602 1,83 8,95 

VI 899 9,02 4,5 7,522 1,67 1,65 

VII 1842 16,0 12,99 16,397 1,26 4,2 

VIII 1582 13,61 9,76 12,31 1,26 5,4 

IX 1202 11,20 6,8 8,198 1,205 7,5 

X 1936 10,0 5,21 8,33 1,6 3,3 

К-3 

IV 3344 37,90 30,00 20,40 0,68 1,82 

V 1366 19,00 16,60 3,40 0,205 3,36 

VI 1340 16,40 10,40 7,60 0,73 5,07 

VII 2870 28,01 20,40 17,40 0,85 2,6 

VIII 3390 39,30 33,40 21,60 0,65 1,6 

IX 2524 26,20 23,60 14,60 0,62 2,3 

X 2264 25,20 20,80 11,60 0,56 2,6 

ЛС-2 

IV 2256 22,04 12,0 17,10 1,425 4,1 

V 1644 15,20 9,80 10,20 1,041 5,3 

VI 1605 5,18 8,00 10,82 1,77 6,21 

VII 2650 27,19 18,80 16,99 0,904 2,8 

VIII 2612 33,00 24,80 16,60 0,67 2,1 
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Продолжение таблицы 2 

Table 2 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ЛС-2 
IX 1810 19,19 11,60 14,40 1,24 4,3 

X 1806 17,40 18,13 22,50 1,24 5,4 

МКЛ-7 

IV 1284 3,78 5,5 6,86 1,25 10,5 

V 1165 4,43 3,55 10,37 2,92 15,5 

VI 928 4,00 1,60 10,01 6,256 27,2 

VII 1546 7,11 1,80 18,22 10,12 20,1 

VIII 1174 5,32 1,66 12,53 7,55 24,1 

IX 706 4,00 1,60 6,90 4,31 27,6 

X 1346 6,31 1,70 15,82 9,30 21,9 

Таблица 3 – Гидрохимическая характеристика дренажно-сбросных 

вод коллекторов Нижне-Донской оросительной системы 

(данные 2019–2021 гг.) 

Table 3 – Hydrochemical characteristics of drainage wastewater  

from the collectors of the Nizhne-Don irrigation system  

(data for 2019–2021) 

Коллектор Месяц 
Минерализация, 

мг/дм3 

Химический состав, 

мэкв/дм3 
Сульфатная 

соленость 
 Cl/SO24 rr  

aK  
Nar  

Clr  
2
4SOr  

1 2 3 4 5 6 7 8 

ЦС 

IV 2409 11,27 9,94 8,95 0,9 5,58 

V 1129 3,98 4,70 3,32 0,706 12,63 

VI 1410 6,212 6,19 4,94 0,79 9,29 

VII 1355 5,28 6,56 4,33 0,66 9,14 

VIII 845 2,69 4,51 2,39 0,53 13,89 

IX 733 3,12 3,18 1,84 0,58 18,17 

X 2147 4,71 12,39 8,48 0,68 5,31 

К-3 

IV 4152 42,04 34,73 22,1 0,64 1,59 

V 1414 9,81 9,38 7,18 0,76 6,08 

VI 1112 7,91 6,68 6,08 0,91 8,316 

VII 991 4,93 6,06 5,35 0,88 9,87 

VIII 821 2,87 4,99 4,06 0,81 12,615 

IX 770 4,83 3,46 4,06 1,17 15,36 

X 2982 20,78 24,87 19,18 0,77 2,395 

ЛС-2 

IV 2252 20,37 10,34 15,31 1,5 4,66 

V 1182 8,23 4,37 7,19 1,64 11,2 

VI 1006 6,37 3,94 6,35 1,6 13,014 

VII 678 2,27 2,93 3,69 1,3 16,91 

VIII 672 4,05 3,13 3,13 1,0 17,38 

IX 960 6,22 3,01 5,45 1,81 15,77 

X 1775 6,05 6,56 14,94 2,28 8,92 

МКЛ-7 
IV 2212 15,11 7,52 18,43 2,45 6,43 

V 1397 14,21 4,51 10,48 2,32 8,93 
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Продолжение таблицы 3 

Table 3 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 

МКЛ-7 

VI 1531 11,33 5,07 12,73 2,51 9,11 

VII 1371 9,75 4,7 9,4 2,0 10,087 

VIII 1120 1,82 4,51 8,48 1,88 14,50 

IX 1194 4,83 3,46 4,06 1,17 15,426 

X 1831 8,72 7,89 15,67 1,98 7,15 

Источником оросительной воды, используемой хозяйствами, распо-

ложенными на территории управления НДОС, является Цимлянское водо-

хранилище. Ирригационные характеристики оросительной воды из НДМК 

в месте поступления в него донской воды представлены в таблице 4. 

Таблица 4 – Ирригационные характеристики оросительной  

воды из Нижне-Донского магистрального канала 

(Цимлянского водохранилища) 

Table 4 – Irrigation characteristics of the irrigation system water from 

the Nizhne-Don main canal (Tsimlyansk reservoir) 

Рассматриваемый год Сульфатная соленость  Cl/SO24 rr  aK  

1972 1,09 43,24 

2019 1,47 28,15 

Результаты исследований рассмотрены как основа комплексной оцен-

ки экологической безопасности коллекторно-дренажных вод. 

Результаты и обсуждение. Сравнивая ирригационные характери-

стики воды из НДМК в 1972 и 2019–2021 гг., необходимо отметить повы-

шение сульфатной солености примерно на 35 %, т. е. в оросительной воде 

за последние 50 лет произошло увеличение содержания сульфатов. Иррига-

ционный коэффициент по Х. Стеблеру с 1972 г. к настоящему времени 

уменьшился в 1,54 раза, но при этом качество оросительной воды из НДМК 

остается по-прежнему хорошим. 

Сравнительный анализ ирригационных характеристик ДСВ из кол-

лекторов НДОС показал следующее. В 1972 г. среднее значение ирригаци-

онного коэффициента (Kа) ДСВ в поливной период в коллекторе К-3 со-

ставляет 2,98, в ЛС-2 – 4,14, ЦС – 5,54, МКЛ-7 – 22,96. В 2019–2021 гг. 
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среднее значение ирригационного коэффициента (Kа) в коллекторе К-3 со-

ставляет 10,44, в ЛС-2 – 14,85, ЦС – 12,62, МКЛ-7 – 11,61. При сравнении 

химизма коллекторно-дренажных вод в 1972 и 2019–2021 гг. выявлено 

уменьшение сульфатной и соответственно рост хлоридной солености в кол-

лекторе ЦС (центральный сброс). В коллекторах К-3 и ЛС-2 произошло 

улучшение ирригационных характеристик воды в поливной период с не-

удовлетворительного до удовлетворительного качества (рисунки 1, 2).  

 

Рисунок 1 – Динамика ирригационного коэффициента  

в течение поливного периода в коллекторе К-3 

Figure 1 – Irrigation coefficient dynamics during 

the irrigation period in the collector K-3 

 

Рисунок 2 – Динамика ирригационного коэффициента  

в течение поливного периода в коллекторе ЛС-2 

Figure 2 – Irrigation coefficient dynamics during 

the irrigation period in the collector LS-2 
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Полученные данные позволяют рекомендовать к повторному исполь-

зованию ДСВ из коллекторов К-3 и ЛС-2 после их разбавления более 

пресной донской водой (оросительной водой из НДМК) с учетом каче-

ственного и количественного химического состава почв полей там, где 

возможна техническая реализация смешения таковых вод и наблюдается 

дефицит поливной воды. 

В коллекторе МКЛ-7 за рассматриваемый период, наоборот, про-

изошло резкое ухудшение качества ДСВ (рисунок 3), ирригационный ко-

эффициент (Kа) снизился с 22,96 (хорошее качество) до 11,61 (удовлетво-

рительное), что делает невозможным их повторное использование на оро-

шение без специальных приемов очистки. 

 

Рисунок 3 – Динамика ирригационного коэффициента  

в течение поливного периода в коллекторе МКЛ-7 

Figure 3 – Irrigation coefficient dynamics during 

the irrigation period in the collector MKL-7 

Ирригационные характеристики ДСВ центрального коллектора в пер-

вые месяцы поливного периода в исследуемые годы отличаются незначи-

тельно, а начиная с июля качество воды в коллекторе ЦС в настоящее вре-

мя значительно улучшилось (рисунок 4). Ирригационный коэффициент 

(Kа) в коллекторе ЦС увеличился в среднем с 5,54 (неудовлетворительное 

качество) до 12,62 (удовлетворительное качество). 
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Рисунок 4 – Динамика ирригационного коэффициента  

в течение поливного периода в коллекторе ЦС 

Figure 4 – Irrigation coefficient dynamics during 

the irrigation period in the collector TsS  

Минерализация коллекторно-дренажных вод в рассматриваемых 

коллекторах в поливной период колеблется в широком диапазоне: в 1972 г. 

от 706 до 3390 мг/дм3, в настоящее время от 672 до 1531 мг/дм3. Во-

первых, такое большое колебание в течение поливного периода года ука-

зывает на различный химический состав почв и грунтовых вод, участвую-

щих в их формировании. Во-вторых, за пятидесятилетний период четко 

просматривается влияние полива пресной донской водой и результаты 

промывных режимов орошения. 

Целесообразность повторного использования коллекторно-дренаж-

ных вод для полива должна устанавливаться на региональном уровне исхо-

дя из приоритетности, экономической целесообразности, затрат на очистку 

ДСВ с транспортированием воды, дефицита пресной воды, производства 

сельхозпродукции. 

Выводы. Установлено, что ирригационное качество донской ороси-

тельной воды из НДМК в настоящее время ухудшилось по сравнению 

с 1972 г. в 1,54 раза, но по-прежнему остается хорошим, ирригационный 

коэффициент равен 28,15 (Kа > 18). 
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Результаты натурных исследований показали, что среднее значение 

ирригационного коэффициента (Kа) ДСВ в коллекторах К-3, ЛС-2 и ЦС 

с 1972 г. за пятидесятилетний период эксплуатации НДОС по настоящий 

период повысилось в 2–3,5 раза, качество воды в коллекторах стало удо-

влетворительным. Улучшение ирригационных характеристик коллекторно-

дренажных вод в коллекторах К-3, ЛС-2 и ЦС обусловлено длительным 

использованием пресной поливной воды из НДМК. 

В коллекторе МКЛ-7 ирригационный коэффициент уменьшился 

в 2 раза с 1972 по 2019–2021 гг., критерий качества воды снизился с хоро-

шего до удовлетворительного. Резкое ухудшение качества воды в коллек-

торе МКЛ-7 свидетельствует о процессах вымывания солей в коллектор 

из нижних слоев почвы орошаемых земель, подвешенных к данному кол-

лектору, и подстилающих грунтов. 

Анализ динамики ирригационного качества воды в коллекторах по-

казал, что многолетнее использование для орошения пресной поливной 

воды способствует устойчивому повышению экологической безопасности 

коллекторно-дренажных вод. 
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