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Аннотация. Цель: разработка основных этапов планирования мероприятий ин-
женерно-экологической защиты водных объектов – водоприемников дренажных вод 
с орошаемых земель. Материалы и методы. При разработке этапов планирования ме-
роприятий инженерно-экологической защиты водных объектов использованы рекомен-
дации по оценке эколого-экономической эффективности инвестиционных проектов ме-
лиорации земель сельскохозяйственного назначения и методики расчета экологических 
платежей, необходимых для учета эффективности природоохранных мероприятий.  
Результаты. Планирование мероприятий инженерно-экологической защиты водного 
объекта можно условно разделить на четыре этапа. На первом этапе проводятся ком-
плексные мониторинговые исследования водной системы и агроландшафта в водосбор-
ном бассейне реки. Второй этап заключается в проведении их всесторонней экологиче-
ской оценки, включающей расчет таких показателей, как комбинаторный индекс загряз-
ненности воды, показатель антропогенной нагрузки на водный объект, суммарный пока-
затель загрязненности почв, донных отложений, скорость смыва почв, скорость почвооб-
разования, засоление почв, натриевое, магниевое осолонцевание, а также расчете стои-
мостных экологических показателей. На третьем этапе разрабатывается комплекс меро-
приятий инженерно-экологической защиты водного объекта, и на четвертом проводится 
количественная оценка эффективности предложенных мероприятий. Вывод. Предложены 
экологические показатели, количественно характеризующие антропогенную нагрузку на 
водные объекты в результате функционирования оросительных систем. Предложен мето-
дический подход, и определены основные этапы планирования инженерно-экологической 
защиты водных объектов – водоприемников дренажных вод с орошаемых земель, заклю-
чающиеся в комплексной оценке всех компонентов агроландшафта с последующей раз-
работкой инженерных, агротехнических, агролесотехнических и агрохимических меро-
приятий, способствующих формированию благоприятной экологической обстановки 
в речном бассейне. 
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Abstract. Purpose: to develop the main stages of planning the measures of engineering 
and environmental protection of water bodies – drainage water inlets from irrigated lands.  
Materials and methods. When developing the stages of planning the measures of engineering 
and environmental protection of water bodies, recommendations for assessing the environmen-
tal and economic efficiency of investment projects for agricultural land reclamation and meth-
ods for calculating environmental payments necessary to take into account the effectiveness of 
environmental protective measures were used. Results. Planning the measures of engineering 
and environmental protection of a water body can be conditionally divided into four stages. 
At the first stage, the comprehensive monitoring studies of the water system and agrolandscape 
in the river catchment basin are carried out. The second stage consists of conducting their com-
prehensive environmental assessment, including the calculation of such indicators as the com-
binatorial index of water pollution, the indicator of anthropogenic water body load, the total 
indicator of soil pollution, bottom deposits, the soil loss rate, the soil formation rate, soil sali-
nization, sodium, magnesium alkalinization, as well as the calculation of cost environmental 
indicators. At the third stage, a set of measures for engineering and environmental protection 
of a water body is developed, and at the fourth, a quantitative assessment of the effectiveness 
of the proposed measures is carried out. Conclusion. Environmental indicators that quantita-
tively characterize the anthropogenic load on water bodies as a result of the irrigation system 
operation are proposed. A methodical approach is proposed and the main stages of planning 
the engineering and environmental protection of water bodies – drainage water inlets from irri-
gated lands are defined, consisting in a comprehensive assessment of all components of the 
agro-landscape with the subsequent development of engineering, agrotechnical, agroforestry 
and agrochemical measures that contribute to the formation of a favorable environmental situ-
ation in the river basin. 
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Введение. В настоящее время для обеспечения продовольственной 

безопасности страны, а также импортозамещения ведущая роль в обеспече-

нии устойчиво высоких урожаев отводится мелиоративной отрасли [1–4]. 
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От эффективной работы мелиоративного комплекса зависит продуктив-

ность сельскохозяйственного производства. Эффективность работы мелио-

ративного комплекса определяется прежде всего рациональным использо-

ванием водных ресурсов [5–9]. В условиях дефицита водных ресурсов и ре-

гулярных погодно-климатических аномалий перед сельхозтоваропроизво-

дителями ставится задача наращивания объемов выращивания продукции. 

Этого можно достичь только применением современных агротехнических 

приемов выращивания культур и соблюдением научно обоснованных норм 

полива [10–12].  

Однако если наращивание производства сельскохозяйственной про-

дукции приводит к нанесению вреда объектам окружающей среды, то в 

итоге сельскохозяйственная отрасль недополучает прибыли из-за недобора 

сельскохозяйственной продукции вследствие ухудшения качества окружа-

ющей среды.  

Деятельность мелиоративного комплекса также должна быть направ-

лена на наращивание темпов развития сельского хозяйства без нанесения 

вреда окружающей среде, и прежде всего водным объектам.  

Для обеспечения бесперебойной подачи воды на полив сельскохозяй-

ственных культур используется оросительная система. Образующиеся при 

орошении земель дренажные воды (ДВ) являются источником неконтроли-

руемого поступления различных веществ в природные водотоки – водопри-

емники ДВ, что приводит к необходимости обоснования мероприятий их 

инженерно-экологической защиты [13, 14]. 

План мероприятий по инженерно-экологической защите природных 

водотоков в зоне влияния выпуска ДВ из отводящего коллекторного канала 

должен разрабатываться с учетом комплексных мониторинговых исследо-

ваний, охватывающих все сопредельные среды: агроландшафт, являющийся 

территорией водосбора как водотока, так и коллекторного канала; воды 
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в открытом коллекторном канале в земляном русле, напрямую воздейству-

ющие на естественные водотоки; рельеф и погодно-климатические условия 

агроландшафта. 

Экологический ущерб почвам и водным объектам при эксплуатации 

оросительной системы может возникнуть вследствие [15–17]: 

- засоления почв, возникшего в результате полива минерализован-

ными водами, подъема минерализованных грунтовых вод; 

- поверхностного стока, содержащего остаточные количества пести-

цидов и минеральных удобрений, образующегося в процессе орошаемого 

земледелия; 

- размещения на территории водосбора донных отложений из откры-

тых оросительных каналов; 

- водной эрозии при особенностях рельефа и погодно-климатических 

условий конкретного региона.  

Оценка эффективности мероприятий инженерно-экологической за-

щиты водных объектов – водоприемников ДВ должна основываться на рас-

чете затрат на очистку либо обезвреживание сточных (дренажных) вод, по-

ступающих в водный объект, культуртехнические мероприятия в зависимо-

сти от состояния почв, «подвешенных» к коллекторам, уходовые работы 

на открытых мелиоративных каналах, лесомелиоративные работы, способ-

ствующие снижению эрозионных процессов на агроландшафтах, и показа-

телей предотвращенного эколого-экономического ущерба, причиненного 

почвам вследствие полива недоброкачественной водой, водным объектам 

вследствие сброса загрязненных сточных (дренажных) вод. 

В связи с вышеизложенным, целью исследования является разработка 

основных этапов планирования мероприятий инженерно-экологической за-

щиты природных водных объектов – водоприемников дренажных вод с оро-

шаемых земель. 
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Материалы и методы. В основу методологии оценки эколого-эконо-

мической эффективности мероприятий инженерно-экологической защиты 

водных объектов положены методики РД-АПК 300.01.003-031 и В. Н. Крас-

нощекова, Г. В. Ольгаренко, Д. Г. Ольгаренко [18]. 

Согласно рекомендациям по оценке эколого-экономической эффек-

тивности инвестиционных проектов мелиорации земель сельскохозяйствен-

ного назначения затраты на природоохранные мероприятия в мелиоративном 

комплексе включают затраты на поддержание и повышение уровня плодоро-

дия почв, на борьбу с эрозией и дефляцией почв, на проведение агро- и лесо-

мелиоративных мероприятий, плату за использование водных ресурсов [18].  

Большую долю расходов в мелиоративной отрасли составляют эколо-

гические платежи. Их можно разделить на два вида: платежи за негативное 

воздействие на окружающую среду (НВОС) и экологические ущербы (воз-

мещение вреда, причиненного компоненту окружающей среды) (таблица 1). 

Для выявления нарушений водного законодательства в части п. 4 

ст. 35, п. 6 ст. 56 Водного кодекса РФ, ст. 22, 23, 39 закона № 7-ФЗ Роспри-

роднадзор регулярно осуществляет плановые и внеплановые проверки ка-

чества отводимых сточных вод с привлечением аккредитованных лаборато-

рий2, 3, 4. В случае выявления нарушений обязательных требований контро-

лируемому лицу грозит административная ответственность в виде платы за 

                                                             
1Методические рекомендации по оценке эффективности инвестиционных проектов 

мелиорации сельскохозяйственных земель [Электронный ресурс]: РД-АПК 300.01.003-03: 
утв. Первым зам. Министра сел. хоз-ва Рос. Федерации С. А. Данквертом 24.01.03: введ. в 
действие с 01.02.03. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 

2Водный кодекс Российской Федерации [Электронный ресурс]: Федер. закон от 
3 июня 2006 г. № 74-ФЗ (с изм. на 2 июня 2021 г.). Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколе-
ние» Интранет. 

3Об охране окружающей среды [Электронный ресурс]: Федер. закон от 10 янв. 
2002 г. № 7-ФЗ: принят Гос. Думой 20 дек. 2001 г. (послед. ред.). URL: https:www.consul- 
tant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/ (дата обращения: 15.07.2024). 

4Положение о федеральном государственном экологическом контроле (надзоре) 
[Электронный ресурс]: Постановление Правительства Рос. Федерации от 30 июня 2021 г. 
№ 1096 (в ред. от 26 февр. 2022 г.). Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
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ущерб, причиненный водному объекту. Согласно методике исчисления раз-

мера вреда, причиненного водным объектам5, стоимостное выражение ущерба 

определяется по формуле (1) таблицы 1. 

При размещении донного грунта на поверхности почвы рассчитыва-

ется плата за размещение отходов (кроме твердых коммунальных отходов) 

согласно формуле (2)6 таблицы 1. 

Также к оценочным показателям необходимо отнести потери плодо-

родной почвенной массы в результате ветровой эрозии и действия ливневых 

и талых вод, возникающие из-за отсутствия лесных полос. Для оценки агро-

лесотехнических мероприятий по защите почв от эрозии рассчитывается 

среднегодовая величина эрозионных потерь почвы (V, т/га), которая вклю-

чает в себя фактор эродирующей способности дождя, фактор подверженно-

сти почв эрозии, особенности рельефа, системы ведения растениеводства и 

фактор выбора агротехнических мероприятий борьбы с эрозией [18]. 

При осуществлении сельскохозяйственной деятельности без учета по-

следствий для окружающей среды последней наносится экологический 

ущерб, который может быть оценен в денежном выражении через ущербы 

почвам, водным объектам, в результате нарушенности агроэкосистем5, 7 

(см. таблицу 1). 

 

                                                             
5 Методика исчисления размера вреда, причиненного водным объектам вслед-

ствие нарушения водного законодательства [Электронный ресурс]: Приказ Минприроды 
России от 13 апр. 2009 г. № 87 (в ред. от 26 авг. 2015 г.). Доступ из ИС «Техэксперт: 
6 поколение» Интранет. 

6Об утверждении правил исчисления и взимания платы за негативное воздействие 
на окружающую среду и о признании утратившими силу некоторых актов Правительства 
Российской Федерации и отдельного положения акта Правительства Российской Феде-
рации [Электронный ресурс]: Постановление Правительства Рос. Федерации от 31 мая 
2023 г. № 881. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 

7Методика исчисления размера вреда, причиненного почвам как объекту охраны 
окружающей среды [Электронный ресурс]: Приказ М-ва природ. ресурсов и экологии 
Рос. Федерации от 8 июля 2010 г. № 238 (с изм. от 18 нояб. 2021 г.). Доступ из ИС 
«Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
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 Таблица 1 – Виды экологических платежей, необходимых для учета эффективности природоохранных 

мероприятий 
Table 1 – Types of environmental payments required to account for the environmental protection measures effectiveness  

Компо-
нент 

окружаю-
щей 

среды 

Плата за НВОС, руб. Размер вреда (ущерба), руб. 

1 2 3 
Водный 
объект  




m

i
iiнiснпин HМMKKП

1
99100 , 

где П  – плата за негативное воздействие на водные объекты, 
руб.; 

инK  – коэффициент индексации, учитывающий инфляцион-
ную составляющую экономического развития; 

пK  – коэффициент пересчета ставки платы при сбросе взве-
шенных веществ в соответствии с Постановлением № 9138; 

т  – число загрязняющих веществ (ЗВ); 
100 – повышающий коэффициент для объектов всех катего-

рий в случае превышения норматива предельно допустимых 
концентраций (ПДК) ЗВ в сточных водах6; 

iснM  – фактическая масса i-го ЗВ, превышающая норматив, 
т; 

iнM  – фактическая масса i-го ЗВ в пределах норматива, т; 

iH  – норматив платы за НВОС i-м ЗВ, руб./т, 
или 





m

i
iiизинВВГВО TMKKKKУ

1
,                  (1) 

где ВОУ  – размер вреда, причиненного водному объекту, 
тыс. руб.; 

ВГK  – коэффициент, учитывающий природно-климатиче-
ские условия в зависимости от времени года; 

ВK  – коэффициент, учитывающий экологические фак-
торы (состояние водных объектов); 

инK  – коэффициент индексации, учитывающий инфляци-
онную составляющую экономического развития; 

изK  – коэффициент, учитывающий интенсивность нега-
тивного воздействия вредных (загрязняющих) веществ на вод-
ный объект; 

iM  – масса сброшенного i-го вредного (загрязняющего) 
вещества, определяется по каждому ЗВ, т; 

iТ  – такса для исчисления размера вреда от сброса 
i-го вредного (загрязняющего) вещества в водный объект, 
тыс. руб./т 

  
                                                             

8О ставках платы за негативное воздействие на окружающую среду и дополнительных коэффициентах [Электронный ресурс]: Постановление 
Правительства Рос. Федерации от 13 сент. 2016 г. № 913 (с изм. от 24 янв. 2020 г.). Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
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Table 1 continued 

1 2 3 
  



 
m

i
iiнiснДСВпин HCСVKKП

1

6 9910010 , 

где ДСВV  – объем дренажно-сбросных вод, м3; 
610  – коэффициент перевода граммов в тонны; 
iснС  – фактическая концентрация ЗВ, превышающая норматив, г/м3; 

iнС  – фактическая концентрация ЗВ в пределах норматива, г/м3 

 

Почва 




n

j
jплjлиндстпоодлр НMKKKKП

1
,                            (2) 

где лрП  – плата за размещение отходов; 

одK  – стимулирующий коэффициент к ставке платы за размещение от-
ходов j-го класса опасности, применяемый в соответствии с абзацами 2 и 
3 п. 6 ст. 16.3 Федерального закона (ФЗ) № 7-ФЗ «Об охране окружающей 
среды»;  

поK  – стимулирующий коэффициент к ставке платы за размещение от-
ходов j-го класса опасности, применяемый в соответствии с абзацем 4 п. 6 
ст. 16.3 ФЗ № 7-ФЗ; 

стK  – стимулирующие коэффициенты к ставке платы за размещение 
отходов j-го класса опасности, применяемые в соответствии с абзацами 
5–8 п. 6 ст. 16.3 ФЗ № 7-ФЗ; 

индK  – дополнительный коэффициент, применяемый к ставкам платы, 
устанавливаемый Правительством РФ в соответствии с п. 4 ст. 16.3 ФЗ 
№ 7-ФЗ; 

п  – количество классов опасности отходов; 
jлM  – масса отходов j-го класса опасности (за исключением твердых 

коммунальных отходов), т (м3); 
jплH  – ставка платы за размещение отходов j-го класса опасности, 

руб./т (руб./м3) 

хиспrп ТKKSУ  , 
где пУ  – размер вреда почве, тыс. руб.; 

S  – площадь участка, на котором был причинен 
вред почвам, м2; 

rK  – показатель, учитывающий глубину загрязне-
ния, порчи почв; 

испK  – показатель, учитывающий категорию земель 
и вид разрешенного использования земельного участка; 

хТ  – такса для исчисления размера вреда, причи-
ненного почвам как объекту охраны окружающей 
среды, при порче почв, руб./м2 
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Результаты и обсуждение. В настоящее время при эксплуатации оро-

сительных систем запрещается сбрасывать сточные (дренажные) воды, если 

в них превышены нормативы ПДК веществ либо установленные технологи-

ческие нормативы, без очистки в природные водные объекты, что регламен-

тируется п. 6 ст. 60 Водного кодекса РФ. 

Основными ингредиентами, загрязняющими водную среду, от сельско-

хозяйственного производства являются остаточные количества удобрений и 

пестицидов, солеобразующие ионы. Поэтому инженерная защита водных 

объектов – водоприемников ДВ с орошаемых земель должна заключаться 

в эффективной очистке последних от ЗВ, экологический эффект которой це-

лесообразно оценивать по таким показателям, как взвешенные вещества, био-

химическое потребление кислорода за 5 сут (БПК5), нитриты, нитраты, азот 

аммонийный, фосфор фосфатов, натрий, хлориды и сульфаты. Санитарно-ги-

гиенические нормативы для водных объектов рыбохозяйственного значения 

и технологические нормативы, установленные с учетом применения наилуч-

ших доступных технологий (НДТ), представлены в таблице 2. 

Планирование мероприятий инженерно-экологической защиты вод-

ного объекта можно условно разделить на четыре этапа. На первом этапе 

проводятся комплексные мониторинговые исследования водной системы и 

агроландшафта в водосборном бассейне реки. Второй этап заключается 

в проведении оценки состояния основных элементов агроландшафта, вклю-

чающей расчет таких показателей, как комбинаторный индекс загрязненно-

сти воды (КИЗВ), показатель антропогенной нагрузки (ПАНб) на водный 

объект, суммарный показатель загрязненности почв, донных отложений (Z), 

скорость смыва почв (Эсм), скорость почвообразования (Побр), засоление 

почв (SAR), натриевое, магниевое осолонцевание (О), а также расчете стои-

мостных экологических показателей (З, затраты), включающих в себя плату 

за НВОС (П) и возникшие экономические ущербы (У) в виде возмещения 
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вреда, причиненного водным ресурсам либо почвам (см. таблицу 1). На тре-

тьем этапе непосредственно разрабатывается комплекс мероприятий инже-

нерно-экологической защиты водного объекта, и на четвертом проводится 

количественная оценка эффективности предложенных мероприятий. Ком-

плексный подход к планированию мероприятий инженерно-экологической 

защиты водных объектов – водоприемников ДВ с орошаемых земель пред-

ставлен схемой на рисунке 1. 

Таблица 2 – Нормативы качества очищенной сточной воды 
Table 2 – The purified wastewater quality standards 

Показатель 

Санитарно-гигие-
нический норма-
тив рыбохозяй-

ственный (ПДКрх) 

Технологический норматив по НДТ9 
При сбросе в водный 
объект (часть водного 
объекта) категории Б10 

При сбросе в водный 
объект (часть водного 
объекта) категории Г 

Взвешенные  
вещества +0,25 или +0,75 15 15 
БПК5 2,1 10 12 
Азот аммонийный 0,5 1,5 8 
Нитриты 0,02 0,25 0,25 
Нитраты 40 12 18 
Фосфор фосфатов 0,05 1,5 5 

Поскольку состояние водных объектов во многом зависит от состоя-

ния площади водосбора, которая в сельскохозяйственных районах представ-

лена преимущественно агроландшафтом, то для сохранения и поддержания 

качества водной среды необходимо планировать агротехнические, агроле-

сотехнические, агрохимические мероприятия. Вышеуказанные мероприя-

тия позволят поддерживать благоприятный водно-солевой режим почв и, 

                                                             
9Об утверждении технологических показателей наилучших доступных техноло-

гий в сфере очистки сточных вод с использованием централизованных систем водоотве-
дения поселений или городских округов [Электронный ресурс]: Постановление Прави-
тельства Рос. Федерации от 15 сент. 2020 г. № 1430. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поко-
ление» Интранет. 

10Об утверждении Правил отнесения водных объектов к категориям водных объ-
ектов для целей установления технологических показателей наилучших доступных тех-
нологий в сфере очистки сточных вод с использованием централизованных систем водо-
отведения поселений или городских округов [Электронный ресурс]: Постановление Пра-
вительства Рос. Федерации от 26 окт. 2019 г. № 1379. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 по-
коление» Интранет. 
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как следствие, солевой баланс ДВ, образующихся за счет инфильтрацион-

ного стока при орошении и поступающих в итоге в водные объекты. 

 
Рисунок 1 – Этапы планирования инженерно-экологической защиты 

природных водоприемников дренажных вод с орошаемых земель 
Figure 1 – Stages of planning engineering and environmental protection 

of natural water inlets of drainage waters from irrigated lands 

Эффективность природоохранных мероприятий определяется стои-

мостным выражением эффективности очистки сточных (дренажных) вод, эф-

фективности агротехнических и агролесотехнических мероприятий [18, 19]. 

Экологическая эффективность очистки ДВ определяется коэффици-

ентом снижения антропогенной нагрузки на естественный водоток ( анвоЭ ) 

по формуле: 





n

i
iнор

i
анво C

C
n

Э
1

1 , 
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где n  – количество ЗВ; 

iС  – фактическая концентрация i-го ЗВ в очищенной воде, мг/дм3; 

iнорC  – ПДК i-го ЗВ в воде, мг/дм3. 

Чем ближе к нулю значение анвоЭ , тем выше экологический эффект 

очистки ДВ. 

Стоимостный показатель эколого-экономической эффективности 

очистки дренажно-сбросных вод ( овСЭ ) рекомендуется оценивать по формуле: 

 



m

i
iiпоiнiснпинов HMMMKKСЭ

1
99100 , 

где iпоМ  – масса i-го ЗВ после очистки, т. 

Стоимостный показатель агротехнических мероприятий, способству-

ющих снижению образования объемов дренажного стока, рекомендуется 

оценивать по формулам: 

  


 
m

1i
iiн

2
ДВ

1
ДВинат HCVVKСЭ 610 , 

где 1
ДВV  – объем ДВ до проведения агротехнических мероприятий, м3; 

2
ДВV  – объем ДВ после проведения агротехнических мероприятий, м3, 

или  

   


 
m

i
iiнiсн

2
ДВ

1
ДВинат HCCVVKСЭ

1

6 9910010 . 

Эффективность агролесотехнических мероприятий рекомендуется 

оценивать через стоимость плодородной почвенной массы, сохраненной от 

эрозии. 

Экономическая эффективность сохраненного плодородного слоя 

почвы в результате агролесомелиорации земель рассчитывается по формуле: 

 ПССС угппм  , 

где ппмС  – стоимость сохраненной плодородной почвенной массы за год на 

площади мелиорированных земель, руб.; 
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гС  – стоимость гумуса, сохраненного за год на 1 га площади мелиори-

рованных земель, руб.; 

уС  – стоимость сохраненных за год азота, фосфора и калия на 1 га пло-

щади мелиорированных земель, руб.; 

П  – площадь мелиорированных земель, га. 

Таким образом, основные значимые показатели, с помощью которых 

можно охарактеризовать эффективность мероприятий инженерно-экологи-

ческой защиты водных объектов, можно условно разделить на две группы – 

стоимостный и экологический эффекты. Результативные показатели оценки 

эффективности мероприятий инженерно-экологической защиты водных 

объектов представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Экономические и экологические показатели 
эффективности мероприятий инженерно-экологической 
защиты водных объектов 

Table 3 – Economic and environmental indicators of the effectiveness 
of engineering and environmental protection measures 
for water bodies 

Стоимостный показатель затрат Стоимостный показатель эффективности 

Сумма ресурсных затрат: 



n

i
iЗЗ

1
 

Стоимостный показатель эффективности 
очистки: овСЭ  

Сумма платежей: 



n

i
iПП

1
 

Стоимость сохраненной от эрозии плодород-
ной почвенной массы: ппмС  

Сумма ущербов: 



n

i
iУУ

1
 

Стоимостный показатель эффективности аг-
ротехнических мероприятий: атСЭ  

Целесообразность реализации мероприятий инженерно-экологической 

защиты водных объектов устанавливается условием: 

0 УПЗСЭССЭ атппмов . 

Соотношение затрат и предотвращенных ущербов компонентам окру-

жающей среды определяет эффективность реализуемых мероприятий и 

должно быть положено в основу системы управления инженерно-экологи-

ческой защитой водоприемников ДВ с орошаемых земель. 
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Выводы. Предложены экологические показатели, количественно харак-

теризующие антропогенную нагрузку на водные объекты в результате функ-

ционирования оросительных систем, указывающие на необходимость разра-

ботки мероприятий инженерно-экологической защиты водных объектов. 

Предложен методический подход, и определены основные этапы пла-

нирования инженерно-экологической защиты водных объектов – водопри-

емников дренажных вод с орошаемых земель, заключающиеся в комплекс-

ной оценке всех компонентов агроландшафта на водосборе бассейна реки 

с последующей разработкой инженерных, агротехнических, агролесотехни-

ческих и агрохимических мероприятий, способствующих формированию 

благоприятной экологической обстановки в речном бассейне. 

Эффективность инженерно-экологической защиты водных объектов – 

водоприемников дренажных вод с орошаемых земель определяется совокуп-

ностью экологических и экономических показателей при условии превыше-

ния стоимостных показателей эффективности над показателями затрат. 
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