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Анотація. Представлено дослідження по розрахунку фільтраційних втрат води з регулюючих 

басейнів зрошувальних систем. Наведено загальну характеристику сучасного технічного стану 

гідротехнічних споруд водогосподарського комплексу країни. Показано, що за сучасних умов 

експлуатації рівень непродуктивних фільтраційних втрат води з регулюючих басейнів сягає бли-

зько 30%. Проведено порівняння розрахункових показників фільтрації води за трьома методами. 

Перший – за формулою В. В. Ведерникова, другий – за рекомендаціями діючого стандарту ДБН 

В.2.4-1-99 «Меліоративні системи та споруди», третій – за запропонованим авторами алгорит-

мом, який є прикладним застосуванням закону Дарсі. Виявлено тісний взаємозв’язок розрахун-

кових показників за різними методами. Представлені дані по дослідженню 10 регулюючих ба-

сейнів, які розташовані у Дніпропетровській області. Встановлено, що загальні фільтраційні 

втрати води зі споруд складають від 1,5 до 13,5 тис. м3 за місяць експлуатації. Залежно від конс-

труктивних параметрів регулюючих басейнів та режимів їх роботи втрати води на фільтрацію в 

середньому складають 55 м3/місяць на 1 п. м довжини споруди. На порушених ділянках ГТС да-

ний показник сягає понад 103 м3/місяць на 1 п. м довжини. Визначено загальні втрати води на 

фільтрацію у розмірі 21-28% за місяць від загального об’єму води в регулюючих басейнах. В 

грошовому еквіваленті при усередненій вартості води 4,5 грн./м3 збитки на одному типовому 

регулюючому басейні розміром 100×100 м і глибиною 4 м складають близько 96 тис. грн./місяць. 

Ключові слова: фільтрація, втрати води, регулюючий басейн, зрошувальна система. 

 

ВСТУП 

Відновлення зрошуваного землеробс-

тва в Україні є одним з пріоритетних за-

вдань по забезпеченню продовольчої без-

пеки країни [1-3]. Разом з тим, сучасна 

ситуація в секторі зрошення має кризо-

вий характер, що викликано перш за все 

погіршенням технічного стану об’єктів 

меліоративних систем внаслідок їх трива-

лої та неналежної експлуатації. В більшо-

сті випадків технічний стан гідротехніч-

них споруд (ГТС) на зрошувальних сис-

темах (ЗС) характеризується як обмежено 

працездатний, а загальна інженерна ін-

фраструктура майже повністю вичерпала 

свій фізичний ресурс. Деякі інженерні 

об’єкти досягли граничного стану, при 
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якому їх подальша експлуатація немож-

лива або недоцільна [4-5]. 

На сьогодні одним з найбільш обмежу-

ючих чинників подальшої експлуатації 

зрошувальних систем є значні втрати 

води на фільтрацію, які можуть сягати 

понад 30% і більше від загального об’єму 

водоподачі [6-10]. 

Таким чином, на сьогодні актуальним 

є питання визначення об’ємів непродук-

тивних втрат води та провадження ремо-

нтно-відновлювальних робіт з метою під-

вищення коефіцієнтів корисної дії споруд 

і загального рівня їх технічної експлуата-

ції. 

МЕТА І МЕТОДИ 

Метою дослідження є визначення 

об’єму фільтраційних втрат води з регу-

люючих басейнів зрошувальних систем 

різними розрахунковими методами та по-

рівняння отриманих результатів з відпо-

відними фактичними даними експлуату-

ючих організацій. 

Об’єктами досліджень виступають 

ГТС, які розташовані на території Дніп-

ропетровської області. Попередньо авто-

рами були проведенні польові дослі-

дження з визначення технічного стану 

споруд та параметрів пошкоджень [11, 

12]. 

Порівняльна оцінка фільтраційних 

втрат води з ГТС проведена за наступ-

ними розрахунковими методами: 

− за формулою В. В Ведерникова; 

− за рекомендаціями діючого станда-

рту ДБН В.2.4-1-99 «Меліоративні сис-

теми та споруди»; 

− за запропонованим авторами алго-

ритмом, який є прикладним застосуван-

ням закону Дарсі. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ПОЯСНЕННЯ 

Загальна кількість об’єктів досліджень 

склала 10 регулюючих басейнів (РБ), які 

розташовані на території трьох районів 

Дніпропетровської області. Регулюючі 

басейни (рис. 1) представляють собою 

квадратні або прямокутні у плані споруди 

з довжиною сторін від 50 до 100 м і сере-

дньою глибиною від 4 до 6 м. Побудовані 

вони у напіввиїмці-напівнасипу та мають 

протифільтраційне покриття у вигляді 

поліетиленової плівки і залізобетонних 

плит. Основне призначення таких водо-

регулюючих споруд – утримання певного 

об’єму води для поливу прилеглих маси-

вів зрошення. 

Встановлення технічного стану 

об’єктів та визначення ділянок підвище-

ної фільтрації води з гідротехнічних спо-

руд виконувалось візуально, за даними 

контрольно-вимірювальної апаратури та 

із застосуванням геофізичних методів до-

сліджень природного імпульсного елект-

ромагнітного поля Землі і вертикального 

електричного зондування. 

Під час оцінювання величини фільтра-

ційних втрат води за формулою В. В. Ве-

дерникова [13], використовували дані 

про рівень ґрунтових вод, встановлений 

за допомогою вертикального електрич-

ного зондування. Розрахунки виконані 

для однорідного типу ґрунту при безнапі-

рному фільтраційному потоці, що відпо-

відає умовам експлуатації РБ. 

За даним методом питомі фільтраційні 

втрати води на 1 м довжини зони фільт-

рації визначались за наступною форму-

лою: 

 q = Kф∙(B + A ∙ h0)∙ (1+
h0+hк

Y
), (1) 

де Кф – коефіцієнт фільтрації ґрунту у від-

косі, м/добу; В – довжина від початку від-

коса до точки зі сталим рівнем ґрунтових 

вод, м; А – коефіцієнт, який враховує бічне 

розтікання фільтраційного потоку; h0 – 

глибина води в регулюючому басейні, м; 

hк – висота капілярного підйому, м; Y – 

глибина до водотривкого шару, м 

З метою порівняння отриманих даних 

з іншими відомими розрахунковими ме-

тодами, використано алгоритм у відпо-

відності до рекомендацій діючого станда-

рту ДБН В.2.4-1-99 «Меліоративні сис-

теми та споруди», який запропонований 

Інститутом водних проблем і меліорації 

НААН України. 
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Рис. 1. Конструктивна схема регулюючого басейну. Примітка: на прикладі басейну РБ-1 Солоняно-

Томаківської зрошувальної системи, село Перше Травня, Дніпровський район Дніпропетровсь-

кої області 

Fig. 1. Structural scheme of the control pool. Note: on the example of the RB-1 basin of the Solonyanano-

Tomakivka irrigation system, the village of Pershe Travnya, Dniprovskyi district, Dnipropetrovsk region. 

 

Відзначимо, що даний підхід передбачає 

визначення фільтраційних втрат води з ма-

гістральних каналів зрошувальних систем. 

Незважаючи, що рух води в РБ практично 

відсутній на відміну від магістральних кана-

лів, а з урахуванням того, що дамби регулю-

ючих басейнів подібні до каналів, улашто-

ваних у насипу або у напівнасипу-напіввиї-

мці, а конструктивні рішення щодо облицю-

вання гідротехнічних споруд аналогічні, то, 

припускаючи, що режими фільтрації уста-

лений продовж переважаючого часу екс-

плуатації гідротехнічних споруд, визначали 

фільтраційні втрати води з регулюючого ба-

сейну за рекомендованою формулою: 

𝑄𝑓п = 0,0116 ∙
𝑘𝑠

𝑡
[𝑏(𝑑𝑐 + 𝑡) +

+ 2𝑑𝑐 (
𝑑𝑐

2
+

𝑚∙𝑡

√1+𝑚2
)] √1 + 𝑚2, 

(2) 

де t – товщина облицювання, м; b – ширина 

басейну по дну, м; dc – глибина наповнення 

басейну при розрахунковій витраті, м; m – 

коефіцієнт закладання укосів; ks – усеред-

нений коефіцієнт фільтрації протифільтра-

ційних покриттів з урахуванням швів, 

м/добу. 
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Слід відмітити, що два попередньо наве-

дених метода мають доволі тісний кореля-

ційний зв’язок але розраховані об’єми філь-

траційних втрат води не відповідали факти-

чним показникам. За дослідженнями водо-

господарських дільниць експлуатуючих ор-

ганізацій дійсні фільтраційні втрати води з 

РБ були більшими. У зв’язку з цим авто-

рами був запропонований алгоритм, який є 

прикладним застосуванням закону Дарсі. 

Даний підхід до оцінювання величини 

втрат води враховує конструктивні параме-

три об’єктів та виявлених порушень їх тех-

нічного стану, а також властивості геологі-

чного середовища і умов роботи споруд. 

Фільтраційні втрати Q розраховуються за-

лежно від рівня води у регулюючому ба-

сейні h та площі водної поверхні S, як сума 

фільтраційних втрат через дно Qb та відкоси 

у порушеному Qs1 та непорушеному Qs2 

станах за формулою: 

Q = 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠1 + 𝑄𝑠2, (3) 

 

𝑄𝑏= 𝑘𝑏 ∙
𝑙𝑏+ℎ𝑏+ℎ𝑘

𝑙𝑏
+ 𝑠𝑏, (4) 

 

𝑄𝑠1= 𝑘𝑠1 ∙
𝑙𝑠1+ℎ𝑠1+ℎ𝑘

𝑙𝑠1
+ 𝑠𝑠1, (5) 

 

𝑄𝑠2 = 𝑘𝑠2 ∙
𝑙𝑠2+ℎ𝑠2+ℎ𝑘

𝑙𝑠2
+ 𝑠𝑠2, (6) 

 

де kb, ks1, ks2 – коефіцієнти фільтрації мате-

ріалів дна та відкосів регулюючого басейну 

у порушеному та непорушеному станах, 

м/добу; lb, ls1, ls2 – потужність облицювання 

з урахуванням підготовки на дні, на укосах 

зі зруйнованим і незруйнованим облицю-

ванням, м; hb і hs1 = hs2 = hb /2 – середнє зна-

чення рівня води над дном та вздовж укосів 

басейну у порушеному і непорушеному ста-

нах відповідно, м; hk – капілярне підняття, 

м; Sb, Ss1, Ss2 – площа дзеркала води над 

дном, над відкосами басейну у порушеному 

і непорушеному станах, м2. 

Узагальнення результатів розрахунку за 

різними методами представлено на рис. 2. 

Втрати води на фільтрацію доволі різні та 

коливаються від 1,5 до 13,5 тис. м3 за місяць 

експлуатації регулюючих басейнів. Це 

пов’язано з різним технічним станом спо-

руд, ступенем пошкоджень та порушених 

ділянок, об’ємами самих споруд та інтенси-

вністю наповнення і забору води. 

 

 
Рис. 2. Порівняльна оцінка фільтраційних втрат води з регулюючих басейнів за різними розрахунко-

вими методами. Примітка*: ТЗС – Троїцька; СТЗС – Солоняно-Томаківська; КЗС – Калинів-

ська; ЦЗС – Царичанська; ПЗС – Петриківська; ВЗС – Васильківська зрошувальні системи 

Fig. 2. Comparative assessment of filtration water losses from control basins by different calculation methods. 

Note *: TZS – Trinity; STZS – Solonyano-Tomakivska; KZS – Kalinovskaya; CZS – Tsarychanska; 

PZS – Petrykivska; VZS – Vasylkivska irrigation systems  
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ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

За даними польових досліджень та аналі-

тичних розрахунків встановлено, що зале-

жно від конструктивних параметрів регу-

люючих басейнів та режимів їх експлуата-

ції втрати води на фільтрацію в середньому 

складають 55 м3/місяць на 1 п. м довжини 

споруди. На порушених ділянках ГТС да-

ний показник сягає понад 103 м3/місяць на 

1 п. м довжини. Таким чином, загальні 

втрати води на фільтрацію становить 21-

28% у місяць від загального об’єму води в 

РБ. В грошовому еквіваленті при усередне-

ній вартості води 4,5 грн./м3 збитки на од-

ному типовому регулюючому басейні роз-

міром 100×100 м і глибиною 4 м складають 

близько 96 тис. грн./місяць. 

Об’єктивне визначення ККД гідротехні-

чних споруд та рівня їх технічної експлуа-

тації, надає змогу узгодити першочерго-

вість проведення ремонтно-відновлюваль-

них робіт та оцінити водогосподарську ефе-

ктивність роботи. 
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Comparative evaluation and improvement of calculation of filtration losses of water from regulating 

pools of irrigation systems 

 

Irina Chushkina, Dmitry Rudakov, Olga Orlinskaya, 

Hennadіі Hapich, Natalia Maksimova, Leonid Rudakov 

 

Abstract. The research on calculation of filtration losses of the water from regulating ponds the irrigation 

systems is presented. The general characteristic of the modern technical condition the shown that under modern 

operating, conditions the level of unproductive filtration losses of water from the  regulating ponds reaches 

about 30%. A comparison was made of the calculated indicators of water filtration by three methods. The first 

experiment was performed according to the formula of V. V. Vedernikov, the second was done due to the 

recommendation of the current standard DBN B.2.4-1-99 «Reclamation systems and structures», the third was 

proposed by the authors of the algorithm, which is an applied application of Darcy's law. The close connection 

relationship between the calculated indicators by different methods has been revealed. The data about 10 reg-

ulatory ponds located in the Dnipropetrovsk region are presented. It is proven that the total filtration losses of 

water from buildings range from 1.5 to 13.5 thousand m3 per month of operation. Depending on the design 

parameters of the regulating ponds and their modes of operation, the water loss for filtration is on average 55 

m3 / month per 1 year of the length of the structure. In the disturbed sections of the GTS, this figure reaches 

more than 103 m3 / month per 1 m of length. It is determined that the total loss of water for filtration is 21-

28% per month of the total volume of water in the regulating ponds. In monetary terms, with an average water 

cost of UAH 4.5 / m3, the losses in one typical regulating pond which has the measure of 100×100 m and 4 m 

deep are about UAH 96,000 / month. 

Key words: filtration, water losses, regulating pond, irrigation system. 
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