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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ ТЕХНОЛОГИИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ВОДНЫХ РЕСУРСОВ НА ОРОСИТЕЛЬНО-ОБВОДНИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ 
А. В. Лещенко, А. В. Федорян, О. В. Сорокина, Е. В. Комлев 
Новочеркасский инженерно-мелиоративный институт им. А.К. Кортунова Донской ГАУ,  
г. Новочеркасск, Россия 
 
Проблема воды, как возобновляемого природного ресурса, в системном рассмотрении определяется, с одной стороны, процес-

сами глобального влагооборота в пространстве и времени биосферы Земли, а с другой – технологиями её использования в раз-
личных отраслях хозяйственной деятельности, в том числе в сельскохозяйственном производстве на оросительно-
обводнительных системах. Использование водных ресурсов относится к особому виду хозяйственной деятельности и определяет-
ся жизненной необходимостью в существования человека, в растительном и животном мире и практически во всех технологиче-
ских процессах сельскохозяйственного и промышленного производства. Сельскохозяйственное производство на оросительно-
обводнительных системах является одним из наиболее крупных водопотребителей, что собственно обуславливает необходимость 
совершенствования применяемых в настоящее время технологий использования водных ресурсов на действующих и создаваемых 
новых оросительно-обводнительных систем. Исходя из существующих на современном этапе развития «Общества» трех наиболее 
важных глобальных проблем – энергии, воды, пищи, определяющих собой обобщенную «главенствующую проблему», без ре-
шения которой невозможно решить ни одной из семи важных проблем глобального характера. Системная роль «главенствую-
щей проблемы» в технологии использования водных ресурсов на оросительно-обводнительных системах определяется процес-
сами взаимосвязи, взаимодействия и взаимоотношения проблем энергии, воды, пищи между собой в использовании внутрибас-
сейнового водного ресурсного потенциала, который формируется потоками солнечной энергии, поступающими из космоса. По-
этому в создании методологии совершенствования применяемых и создаваемых новых технологий использования водных ресур-
сов на оросительно-обводнительных системах необходимо исходить из имеющегося внутрисистемного природно-техногенного 
ресурсного потенциала, который определяется обобщенной «главенствующей проблемой» – энергии, воды, пищи. На основе 



 Инженерно-строительный вестник Прикаспия  
 

 
10 

результатов исследований на примере оросительно-обводнительных систем Ставропольского края разработаны основы методо-
логии по совершенствованию технологии использования водных ресурсов путем рационального использования внутрисистемно-
го природно-ресурсного потенциала в соответствии с обобщенной «главенствующей проблемой» – энергии, воды, пищи.  

Ключевые слова: система, технология, главенствующая проблема энергии, воды и пищи, внутрисистемный ресурсный потенциал.  

 
METHODOLOGICAL BASES FOR IMPROVING THE TECHNOLOGY  
OF WATER RESOURCES USE IN IRRIGATION AND IRRIGATION SYSTEMS 
A. V. Leshchenko, A. V. Fedoryan, O. V Sorokina., E. V. Komlev 
Novocherkassk Engineering and Land Reclamation Institute of Don State Agrarian University, Novocherkassk, 
Russian Federation,  

 
The Problem of water as a renewable natural resource is determined in a systematic review on the one hand by the processes of global 

moisture turnover in space and time of The earth's biosphere, and on the other hand – by technologies and its use in various sectors of eco-
nomic activity, including agricultural production on irrigation-watered systems. The use of water resources belongs to a special type of eco-
nomic activity and determined by the vital need for human existence, in the plant and animal world and in almost all technological processes 
of agricultural and industrial production. Agricultural production in the irrigation-watered systems is one of the largest water consumers, 
which actually causes the need to improve the currently used technologies for the use of water resources in existing and new irrigation-
watered systems. Based on the three most important global problems existing at the present stage of development of "Society" – energy, 
water, food, which define a generalized "dominant problem", without which it is impossible to solve any of the seven important problems 
of a global nature. The systemic role of the "dominant problem" in the technology of water resources use in the IWS is determined by the 
processes of interconnection, interaction and interrelation of energy, water, and food problems among themselves in the use of intra-basin 
water resource potential, which formed by solar energy flows coming from Space. Therefore, in creating a methodology for improving the 
applied and created new technologies for the use of water resources in the irrigation-watered systems, it is necessary to proceed from the 
existing intra-system natural and man-made resource potential, which is determined by a generalized "dominant problem" – energy, wa-
ter, food. Based on the results of research on the example of the Stavropol territory irrigation-watered systems, the basis of methodology for 
improving the technology of water resources use by rational use of the internal natural resource potential in accordance with the generalized 
"dominant problem" – energy, water, food. 

Keywords: system, technology, the dominant problem of Energy, Water and Food, intra-system resource potential. 
 

Введение 
Современный этап общественного развития, 

как в пределах биосферы Земли (𝑊Б.З. = 10 ∙
1010км3) глобальной системы «природа – обще-
ство – человек», так и на локальных иерархиче-
ских уровнях речных бассейновых геосистем, в 
пределах которых ведутся практически все виды 
хозяйственной и иной деятельности, неотъем-
лемо связанные с ресурсозатратными техноло-
гиями, в том числе и с водными ресурсами, кото-
рые широко используются в сельскохозяйствен-
ном производстве на оросительно-обводнитель-
ных системах (ООС). Следует отметить, что сель-
скохозяйственное производство на ООС являет-
ся наиболее крупным водопотребителем в срав-
нении с другими отраслями хозяйственной и 
иной деятельности [1–10].  

Ресурсозатратные технологии в системном 
их рассмотрении, как показывает реальность, 
способствуют увеличению разрыва между есте-
ственными природными процессами взаимо-
связи, взаимодействия и взаимоотношения 
(ВВВ) в системах различного иерархического 
уровня и проводимыми видами хозяйственной 
деятельности [3–12]. По оценкам специалистов 
в результате такой хозяйственной деятельно-
сти человека в биосфере Земли ежегодно теря-
ется порядка 5–6 млрд т живого вещества 
[2009, гос. доклад 2010].  

Сформировавшееся такое противостояние 
биосферы и техносферы определило острую 
необходимость в развитии направления по со-
зданию новых и совершенствованию применя-
емых технологий по использованию природных 
ресурсов и в особенности водных ресурсов. В 
создании новых и совершенствовании приме-

няемых технологий в использовании водных 
ресурсов в сельскохозяйственном производстве 
на ООС следует исходить из существующих на 
данном этапе развития глобальной системы 
«Природа – Общество – Человек» наиболее 
важных трех проблем – энергии, воды, пищи, в 
которых сельскохозяйственное производство 
является доминирующим.  

Переход на уровень новых технологий ис-
пользования водных ресурсов не может быть 
решен в существующих рамках традиционной 
парадигмы развития путем трансформации, 
даже радикальной, используемых в настоящее 
время технологических систем. Следовательно, 
необходимы принципиально новые методоло-
гические подходы в создании технологического 
базиса в неотъемлемой взаимосвязи с его науч-
ной, производственной, социальной и жизнен-
но необходимыми потребностями общества.  

Использование водных ресурсов в сельско-
хозяйственном производстве на ООС осуществ-
ляется путем использования действующих и 
создания новых водохозяйственных систем 
(ВХС), в которых главными техногенными ком-
понентами являются водохозяйственные объ-
екты именуемые как «Объекты деятельности» 
в составе природно-технических систем (ПТС) 
«природная среда – объект деятельности – 
население» («П.С. – О.Д. – Н.»), функционирую-
щих в пространственных пределах рассматри-
ваемой речной бассейновой геосистемы, где 
формируются количественные и качественные 
показатели водных ресурсов [12–20]. 

Пространственное расположение Ставро-
польского края (𝑊Ст.кр.=681,86 тыс. км3) в гло-

бальной системе биосферы Земли (𝑊Б.З. = 10 ∙
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1010км3), которая определяет направление век-
тора развития в системах, функционирующих на 
более низких иерархических уровнях, что обу-
славливает базовый принцип в создании и раз-
витии основ методологии по совершенствова-
нию технологий использования водных ресур-
сов исходя из общепринятого утверждения «ду-
мать глобально, а действовать локально». Ис-
ходя из этого утверждения, следует отметить, 
что на планете Земля Мировой океан занимает 
более 70 % (𝐹м.о. = 361 млн км²) её поверхности 
(𝐹З.. = 510 млн км²), масса которого составляет 
порядка 0,02 % от массы Земли (МЗ. = 5976 ∗
1024 кг), а с учетом воды содержащейся в её ман-
тии 0,04 % [20–27]. Глобальный влагооборот под 
воздействием потоков солнечной энергии 
(35000 ТВт) в пределах биосферы Земли (𝑊Б.З. =
10 ∙ 1010км3) составляет 577000 км³, из которых 
72000 км³ поступает из бассейновых геосистем 
суши (𝐹суш. = 149 млн км²), а с Мирового океана 

505000 км³. Все виды природных вод на Земле 
находится во ВВВ между собой, которые исполь-
зуются и возобновляются в процессе глобально-
го влагооборота. Уникальность воды, как при-
родного минерала, заключается в том, что вода 
не теряет своей физической сущности, а лишь 
изменяет свой качественный состав от загряз-
няющих веществ, поступающих от технологиче-
ских процессов хозяйственной деятельности [3–
7, 23–27].  

Анализ процессов формирования водных ре-
сурсов в пространственных пределах (атмосфе-
ре, водосборной территории гидрографической 
речной сети, верхних слоях атмосферы, почвен-
ном покрове с подстилающими породами) рас-
сматриваемой бассейновой геосистемы, даль-
нейшим их внутрибассейновым регулировани-
ем и перераспределением, отбором расчетных 
расходов (Q м³/с) из водного объекта, транс-
портированием до ООС, внутрисистемным рас-
пределением на ООС и конечной подачей в 
корнеобитаемый почвенный слой растений с 
задаваемой оросительной нормой полива, 
определяет технологическую схему формиро-
вания, регулирования, транспортирования и 
конкретного использования водных ресурсов 
на ООС [13–25].  

Анализ причинно-следственной ВВВ между 
глобальными проблемами энергии, воды, пи-
щи в системном рассмотрении обуславливает 
собой обобщенную «главенствующую про-
блему» над тремя наиболее важными глобаль-
ными проблемами – энергии, воды, пищи, си-
стемная ВВВ которых способствует решению 
других семи важных проблем и соответственно 
множества различных проблем на более низких 
иерархических уровнях, к примеру проблемы 
совершенствования применяемых технологий 
по использованию водных ресурсов на ООС и 
созданию принципиально новых технологий. 

Материалы и методы 
В методологии создания новых и совер-

шенствования применяемых технологий ис-
пользования водных ресурсов в сельскохозяй-
ственном производстве на ООС используются 
принципы системного подхода при исследова-
нии процессов ВВВ техногенных компонентов 
в виде комплекса гидротехнических сооруже-
ний (водохранилищный гидроузел, водоза-
борное сооружение, водопроводящие и сопря-
гающие сооружения, насосные станции, дож-
девальные машины и т.п.) – «О.Д.» между «П.С.» 
в пределах рассматриваемой бассейновой гео-
системы, и жизненно важными интересами 
проживающего «Н.» в составе ПТС «П.С. – О.Д. – 
Н.», которая функционирует в пространствен-
ных пределах рассматриваемой бассейновой 
геосистемы, являющейся элементарной ча-
стью биосферы Земли, в пределах которой 
происходит глобальный влагооборот (объе-
мом 577000 км³), формирующий водные ре-
сурсы на Земле под воздействием 20 % пото-
ков солнечной энергии, достигающей земной 
поверхности (35600 ТВт).  

Системная роль «главенствующей пробле-
мы» в технологии использования водных ресур-
сов проявляется целенаправленностью процес-
сов ВВВ проблем энергии, воды, пищи между 
собой в достижении поставленной цели по ра-
циональному использованию природно-ресурс-
ного потенциала в пространственных пределах 
рассматриваемой бассейновой геосистемы в ви-
де солнечной радиации, водного стока (поверх-
ностного, подземного) на речной гидрографиче-
ской сети, климатических, геоморфологических, 
геологических, гидрогеологических в верхних 
слоях литосферы, почвенного покрова с подсти-
лающими породами, многообразия ихтиофауны 
в водных объектах (виды рыб и т. п.), биоразно-
образия в животном и растительном мире, а 
также социально-экономических условий жиз-
недеятельности населения. В оценке «главен-
ствующей проблемы» над тремя важнейшими 
проблемами энергии, воды, пищи главную ве-
дущую роль выполняют потоки солнечной 
энергии [12-27], под воздействием которых 
формируются гидрологические процессы в гло-
бальном влагообороте и процессы фотосинтеза в 
растительном мире, обуславливающие собой 
проблемы воды и пищи.  

На основе анализа отечественного опыта по 
совершенствованию технологии использования 
водных ресурсов на ООС можно отметить, что 
роль обобщенной «главенствующей пробле-
мы» над тремя наиболее важными глобальными 
проблемами энергии, воды, пищи недооцени-
вается и не рассматривается. Так, на примере 
ООС Большого Ставропольского Канала (БСК) 
протяженностью 666 км (по проекту 1700 км) на 
площади 3666 тыс. га. ВВВ проблем энергии, 
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воды, пищи между собой в производстве про-
дукции в растениеводстве и животноводстве для 
получения продуктов питания – «пищи», требу-
ется изначально затраты определённого коли-
чества энергии и объемов воды, что в систем-
ном рассмотрении проявляется роль обобщен-
ной «главенствующей проблемы» в процессах 
ВВВ трех наиболее важных глобальных проблем. 

Пространственные пределы Ставропольского 
края, где действуют ООС БСК (БСК-1, БСК-2, БСК-
3, БСК-4), включают в себя части бассейновых 
геосистем рек Кубани, Терека, Западного и Во-
сточного Маныча, Кумы и Междуречья Кумы-
Малки и в количественном выражении состав-
ляет площадь водосборной территории 𝐹вод. =

66,2 тыс. км² с объёмом приземных слоев атмо-
сферы, где формируются атмосферные осадки 
(дождь, снег) 𝑊атм. = 662 тыс. км3, объём верх-
них слоев литосферы, где формируется подзем-
ный сток в пределах естественной гидрографи-
ческой сети 𝑊лит. = 19,86 тыс. км3 и суммарный 
объем пространственных пределов как часть 
биосферы Земли составляет 𝑊Б.Г.С.Т. =
681,86 тыс. км3. Объем водных ресурсов, кото-
рые формируются в пространственных пределах 
рек Кубани, Терека, Кумы, Западного и Восточ-
ного Маныча и междуречья Кумы-Малки в про-
центном отношении соответственно составляют 
52,8 %, 29,7 %, 17,3 % и 0,6 %. Водный баланс в 
пределах Ставропольского края, как элементар-
ной части в глобальном влагообороте характе-
ризуется среднегодовым слоем осадков в 615 мм 

(49,5 км³), речным стоком в 88 мм (7,0 км³), ис-
парением в 527 мм (42,5 км³), что определяет 
острую необходимость в совершенствовании 
применяемых технологий использования вод-
ных ресурсов на ООС, обуславливающие собой 
проблему воды в ВВВ с проблемами энергии и 
пищи. На основе результатов системного анали-
за процесса формирования, использования вод-
ных ресурсов и схемой гидрологического райо-
нирования Северного Кавказа, для разработки 
основ методологии по совершенствованию тех-
нологии использования водных ресурсов на ООС 
БСК и в частности на БСК-4, составлена схема 
экологического районирования территории 
Ставропольского края, где определены пять 
гидрологических структур, представленных на 
рисунке 1.  

На основе результатов исследований (2015-
2018 гг.) использования водных ресурсов на 
ООС БСК (БСК-1, БСК-2, БСК-3, БСК-4) было 
установлено, что действующих ООС в пределах 
которых функционирует порядка 6000 раз-
личных типов внутрисистемных гидротехни-
ческих сооружений (ГТС), в том числе сопря-
гающих и регулирующих с перепадами между 
верхними и нижними бьефами от 2 м до 30 м, 
потенциальная энергия водного потока с сум-
марной мощностью порядка 600 млн кВт-ч не 
используется для выработки электрической 
энергии, необходимой для функциональной 
работы ООС. 

 
Рис. 1. Схема структурно-гидрологического районирования бассейновых геосистем Ставропольского края: 

1 – Азово-кубанский артезианский бассейн (АКАБ); 2 – Терско-Кумский артезианский бассейн (ТКАБ);  
3 – Гидродогический район Ставропольского свода (ГРСС); 4 – Артезианский бассейн Восточного-Манычского прогиба (АБВ-МП); 

5 – Артезианский склон Северо-Кавказкой моноклиналь (АСС-КМ)
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Следует отметить, что ООС БСК-1, БСК-2, БСК-
3 строились ещё в прошлом столетии, когда сто-
имость электроэнергии была незначительной и 
особо не влияла на рентабельность производ-
ства в растениеводстве и животноводстве.  

На основе анализа ресурсного потенциала 
на действующих ООС и в частности ООС БСК-4 
было установлено, что геоморфологические 
особенности рельефа земной поверхности и 
характер расположения орошаемых участках по 
отношению действующего БСК не учитывается, 
где разница отметок между уровнями воды в 
БСК и земной поверхности на орошаемых 
участках достигает от 70 м и более водяного 
столба. Использование такого ресурсного по-
тенциала на применяемых дождевальных ма-
шинах кругового и фронтального принципа 
функционирования может уменьшить энерго-
затраты на 20–30 %. Уменьшение энергозатрат 
осуществляется за счет использования потен-
циальной энергии водного потока в закрытой 
подводящей системе трубопроводов, которая 
составляет порядка 70 м водного столба. Ис-
пользование потенциальной энергии водного 
потока в подводящем трубопроводе к дожде-
вальной машине осуществляется путем уста-
новки микро-ГЭС мощностью до 5,0 кВт непо-
средственно на дождевальной машине, обеспе-
чивающей синхронное движение секций дож-
девальной машины (рис. 2). 

Результаты и обсуждения 
Исходя из объективного действующих огра-

ничивающихся условий формирования водных 
ресурсов в пространственных пределах речных 
частей бассейновых геосистем Ставропольско-
го края (𝑊Ст.кр.. = 681,86 тыс. км3) и устойчивой 

тенденции развития сельскохозяйственного 
производства на базе действующих ООС воз-
никла объективная необходимость усовершен-
ствования применяемых технологий использо-
вания ограниченных водных ресурсов в огра-
ничивающихся условиях. Совершенствование 
имеющихся и создание новых технологий ис-
пользования водных ресурсов на ООС на совре-
менном этапе развития сельскохозяйственного 
производства требует новых идей и новых 
системных подходов.  

Проблемы использования водных ресурсов 
в сельскохозяйственном производстве на ООС 
обуславливает собой системный характер. Ис-
ходя из обобщенной «главенствующей про-
блемы» над проблемами энергии, воды, пищи 
можно сделать вывод, что проблемы, связан-
ные с использованием водных ресурсов в тех-
нологических процессах сельскохозяйственно-
го производства на ООС решаются исходя из 
доминирующих проблемы энергии во всех 
процессах формирования количественных и 
качественных показателей водных ресурсов, их 

внутрибассейновым и межбассейновым регу-
лированием и перераспределением, транспор-
тированием до конкретного водопотребителя, 
водопользователя и технологии их использо-
вания на ООС. Необходимость совершенствова-
ния имеющихся и создания новых технологий 
исходя из доминирующей проблемы энергии 
на основе анализа результатов инфраструкту-
ры на действующих ООС БСК (БСК-1, БСК-2, 
БСК-3, БСК-4) имеющийся внутрисистемный 
ресурсный потенциал в виде потенциальной 
энергии водного потока на регулирующих, со-
прягающих сооружениях не используется и яв-
ляется энергетическим источником в совер-
шенствовании технологии использования вод-
ных ресурсов путем использования электриче-
ской энергии, вырабатываемой на внутриси-
стемных малых ГЭС.  

Результатами количественной оценки гид-
роэнергетического потенциала на действующих 
30 внутрисистемных гидротехнических соору-
жениях (перепадах, регулирующих, сопрягаю-
щих сооружениях) было установлено, что сум-
марная мощность их составляет порядка  
180,0 МВт с годовой выработкой электрической 
энергии около 514,0 млн кВт-ч, а годовое по-
требление электроэнергии на эксплуатацию 
ООС Ставропольского края составляет порядка 
2,0 млн кВт-ч. Соотношение необходимой по-
требляемой электрической энергии (2,0 млн 
кВт-ч) при эксплуатации всех ООС с имеющимся 
внутрисистемным гидроэнергетическим потен-
циалом (514,0 млн кВт-ч) определяет с одной 
стороны уровень совершенства технологии ис-
пользования водных ресурсов, а с другой сторо-
ны доминирующую роль энергии в технологии 
использования водных ресурсов. 

Использование естественного геоморфологи-
ческого характера рельефа земной поверхности в 
расположении водоисточника (БСК-4) и орошае-
мых участков, где перепад достигает 70 м водно-
го столба и более, который не используется на 
действующих ООС БСК-4, для создания принци-
пиально новой технологии использования вод-
ных ресурсов была разработана технологическая 
схема с применением микро-ГЭС. Для использо-
вания имеющегося гидроэнергетического потен-
циала на действующих орошаемых участках ООС 
БСК-4 для управления работой и функциональ-
ного перемещения дождевальных машин исполь-
зуется микро-ГЭС отечественного производства, 
которая устанавливается непосредственно на 
подводящие трубопроводы дождевальной маши-
ны (рис. 2). 

Использование микро-ГЭС на дождевальной 
машине, как показали исследования, необхо-
димо учитывать потери напора на гидроагре-
гате, которые зависят от его установленной 
мощности, которая приведена в таблице 1.  
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Рис. 2. Схема функциональной работы микро-ГЭС  

для дождевальной машины 
 

Значение рабочего набора в подводящем тру-
бопроводе, расхода воды (70–80 л/с) в дожде-
вальной машине, по которым определяется необ-
ходимая мощность микро-ГЭС, при этом рабочий 
напор в подводящем трубопроводе дождеваль-
ной машины должен составлять не менее 2,5 атм. 
(25 м водяного столба). Общая схема использова-
ния микро-ГЭС на дождевальной машине (круго-
вого действия) приведена на рисунке 3.  

 

 
Рис. 3. Схема реализации выработки электрической энергии 
на микро-ГЭС, установленной на подводящем трубопроводе 

дождевальной машины кругового действия 
 

Таблица 1 
Технические характеристики  

базовых параметров микро-ГЭС  
для дождевальных машин 

Расход 
л/с 

Напор водяного столба, м 
20 30 40 50 60 

Мощность микро-ГЭС, кВт 
40 6,4 9,6 12,8 16,0 19,2 
50 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 
60 9,6 14,4 19,2 24,0 28,8 
70 11,2 16,8 22,4 28,0 33,6 
80 12,8 19,2 25,6 32,0 38,4 
90 14,4 21,6 28,8 36,0 43,2 

100 16,0 24,0 32,0 40,0 48,0 
 

Методика оценки ресурсно-энергетического 
потенциала на ООС БСК (БСК-1, БСК-2, БСК-3, 
БСК-4) производилась на рассматриваемом 
участке канала (Эуч, Дж) между сечениями 1-1 
и 2-2, используя уравнение Бернулли (1). 

Эуч = Э1 − Э2 = (𝑍1 − 𝑍2 +
𝑃1−𝑃2

𝜌𝑔
+

𝛼1𝑉1
2−𝛼2𝑉2

2

2𝑔
) 𝑄 ∙ 𝑡 ∙ 𝜌 ∙ 𝑔, (1) 

где 𝑍1и 𝑍2 – расстояние от свободной поверхно-
сти до плоскости сравнения, м; 

𝑃1и 𝑃2 – давление на свободную поверх-
ность, Н/м²; 

𝜌 – плотность воды, кг/м³; 
𝑔 - ускорение свободного падения, м/с²; 
𝛼1 и 𝛼2 – коэффициенты Кориолиса; 

𝑉1 и 𝑉2 – скорость потока в сечениях 1-1 и 2-2 
соответственно, м/с; 

t – время, с. 
Мощность водного потока 𝑁уч, Вт, на рас-

сматриваемом участке канала определяется 
выражением (2): 

𝑁уч =
Эуч

𝑡
= (𝑍1 − 𝑍2 +

𝑃1−𝑃2

𝜌𝑔
+

𝛼1𝑉1
2−𝛼2𝑉2

2

2𝑔
) 𝑄 ∙ 𝜌 ∙ 𝑔, (2) 

где 𝑍1 − 𝑍2 – характеризует изменение энергии 
высотного положения; 

𝑃1−𝑃2

𝜌𝑔
 – характеризует изменение энергии 

давления; 
𝛼1𝑉1

2−𝛼2𝑉2
2

2𝑔
 – характеризует изменение вели-

чины кинетической энергии потока. 
Разностью 𝑍1– 𝑍2 устанавливается падение 

уровня свободной поверхности потока воды в 
пределах рассматриваемого участка Нучм, тогда 

энергия потока воды на расчетном участке ка-
нала Эуч, кВт ч, определяется выражением (3): 

Эуч = 𝐻уч ∙ 𝑊 ∙ 𝜌 ∙ 𝑔,(3) 

а мощность водного потока на рассматрива-
емом участке , кВт, (4): 

𝑁уч = 𝐻уч ∙ 𝑄 ∙ 𝜌 ∙ 𝑔.                         (4) 

С учетом соотношения 1 кВт = 102, кгс∙м/с, и 
плотности воды 𝜌 = 1 000 кг/м³ выражение для 
мощности (4) примет вид:    

𝑁уч = 9,81 ∙ Нуч ∙ 𝑄.                        (5) 

Расчет выработки электроэнергииЭГЭС. кВт-
ч, производится по формуле (6): 

ЭГЭС. =
𝐻нетто∙𝑊∙𝜂эн.обор.

367,2
,                      (6) 

где 𝐻нетто – напор воды, подведенный к гидро-
турбине, м. 

𝐻нетто = 𝐻бр − ∑ ℎпот,                    (7) 

где 𝐻бр – действующий напор, м; 

∑ ℎпот – сумма гидравлических потерь напо-
ра воды, м. 

𝐻бр = (𝐻ст +
𝛼1𝑉1

2−𝛼2𝑉2
2

2𝑔
),               (8) 

где 𝐻ст – разность статических уровней воды в 
верхнем и нижнем створах рассматриваемого 
участка, м. 

𝜂эн.обор. = 𝜂турб. ∙ 𝜂мех. ∙ 𝜂ген. ∙ 𝜂тр. = 0,7       (9) 

где 𝜂эн.обор. − КПД гидроэнергетического 

оборудования; 
𝜂турб. − КПД турбины, 𝜂турб. = 0,9; 

𝜂мех. − КПД механической передачи, ∙ 𝜂мех.= 
0,85; 

𝜂ген. − КПД генератора, 𝜂ген.= 0,94; 
𝜂тр. − КПД трансформатора, 𝜂тр.=0.98. 

Мощность гидроэлектростанции 𝑁ГЭС, кВт 
определяется по формуле  

𝑁ГЭС = 9,81 ∙ 𝐻нетто ∙ 𝑄 ∙ 𝜂эн.обор.            (10) 

Удельное потребление воды малой или 
микро-ГЭС на выработку 1 кВт∙ч электроэнер-
гии или 1 кВт мощности выражается величи-

нами удельного объема воды 𝜔уд =
𝑊

ЭГЭС.
, м³/кВт-
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ч, и удельного расхода воды 𝑞уд =
𝑄

𝑁ГЭС
, м3/с на 1 

кВт, тогда получаем: 

𝜔уд =
367,2

𝐻нетто∙𝜂эн.обор.
.                         (11) 

𝑞уд =
1

9,81∙𝐻нетто∙𝜂эн.обор.
.                   (12) 

Величины удельной выработки электроэнер-
гии Эуд, кВт∙ч/м3, и удельной мощности Nуд, 
кВт∙с/м3, определяются обратными величинами 

Эуд =
𝐻нетто∙𝜂эн.обор.

367,2
,                      (13) 

𝑁уд = 9,81 ∙ 𝐻нетто ∙ 𝜂эн.обор.           (14) 

На основе полученных результатов расчётов 
было установлено, что гидроэнергетический 
потенциал на действующих ООС Ставрополь-
ского края составляет 520,0 млн кВт-ч. 

Выводы 
1. На основе результатов исследований дей-

ствующих ООС Ставропольского края (БСК-1, 
БСК-2, БСК-3, БСК-4) на площади 3666,6 тыс. га 
было установлено, что внутрисистемный при-
родно-ресурсный потенциал недостаточно ис-

пользуется в части потенциальной энергии вод-
ного потока на гидротехнических сооружениях 
(регулирующих, сопрягающих и др.) для выра-
ботки электрической энергии для нужд эксплу-
атации ООС. 

2. В совершенствовании технологии ис-
пользования водных ресурсов на ООС опреде-
лена роль «главенствующей проблемы» над 
наиболее важными взаимосвязанными между 
собой тремя проблемами – энергии, воды, пи-
щи, в которых энергия выполняет доминиру-
ющую роль, в частности в методологии совер-
шенствования технологии использования вод-
ных ресурсов путем более полного использова-
ния природно-ресурсного потенциала в преде-
лах рассматриваемой бассейновой геосистемы, 
где формируются водные ресурсы. 

3. Основным природным ресурсным потен-
циалом на действующих ООС являются потоки 
солнечной энергии, геоморфологические харак-
теристики рельефа земной поверхности на ООС.
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ВИДОВОЙ СОСТАВ МИКРООРГАНИЗМОВ,  
ВЫЯВЛЕННЫХ НА ОБРАЗЦАХ ЦЕМЕНТНЫХ КОМПОЗИТОВ,  
ЭКСПОНИРОВАННЫХ В УСЛОВИЯХ ВОЗДЕЙСТВИЯ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ОБЛУЧЕНИЯ  
И ЦИКЛИЧЕСКИ ДЕЙСТВУЮЩИХ ТЕМПЕРАТУРНО-ВЛАЖНОСТНЫХ ФАКТОРОВ 
О. В. Ледяйкина1, А. И. Родин1, Д. Ю. Власов2 
1Национальный исследовательский Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарёва,  
г. Саранск, Россия; 
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Исследования долговечности мелкозернистых бетонов на сегодняшний день являются актуальной темой в современном стро-

ительстве. Биоповреждения являются одним из наиболее важных факторов, которые сказываются на долговечности строитель-
ных материалов и конструкций. Тема биоповреждений остается все еще малоизученной, невзирая на то, что происходят ухудше-
ние прочностных показателей материалов и снижение несущей способности конструкций. Всё это может пагубно сказаться на 
здоровье человека. Объектом исследования являются мелкозернистые бетоны, которые были изготовлены из сухих строитель-
ных смесей с применением модифицирующих добавок. Образцы цементных композитов эксплуатировались на площадке под 
открытым небом 6 месяцев. В данной статье представлены результаты микробиологического исследования мелкозернистых 
бетонов и воздуха, с которым они контактировали. Испытания проходили в климатических условиях Республики Мордовия. 

Ключевые слова: цементные композиты, пластификатор, комплексные добавки, биостойкость, бактерии, грибы. 
 

SPECIES COMPOSITION OF MICROORGANISMS  
IDENTIFIED BY SAMPLES OF CEMENT COMPOSITES  
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AND CYCLINGEXISTING TEMPERATURE AND HUMIDITY FACTORS 
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Today, studies of the durability of fine-grained concrete are an urgent topic in modern construction. Biodeterioration is one of the 
most important factors that affect the durability of building materials and structures. The topic of biodeterioration is still poorly 
studied, despite the fact that there are deterioration in the strength characteristics of materials and a decrease in the bearing capaci-
ty of structures. All this can adversely affect human health. The object of the study is fine-grained concrete, which were made from 
dry building mixtures using modifying additives. Samples of cement composites were operated under a canopy for 6 months. This 
article presents the results of a microbiological study of fine-grained concrete and the air with which they were in contact. The tests 
took place in the climatic conditions of the Republic of Mordovia. 

Keywords: cement composites, plasticizer, complex additives, biostability, bacteria, fungi. 


