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В последние годы состояние некоторых гидротехнических сооруже-

ний (ГТС) постепенно ухудшается, что может приводить к возникновению 

аварийных ситуаций. Так, в 1993 г. ущерб от разрушения Киселевского во-

дохранилища (Свердловская область) составил 70 млрд руб. в текущих це-

нах; при разрушении Тирлянского гидроузла (Башкоркостан, 1994 г.) ущерб 

составил более 10 млрд руб., погибло 22 человека; авария западной нитки 
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Пермского шлюза (1994 г.) нанесла ущерб 20 млрд руб.; авария на Нижнем 

Дону (2004 г.) парализовала навигацию на Единой глубоководной системе 

и привела к огромным убыткам судоходных компаний [1]. Кроме того, в 

настоящее время формируется мнение о необходимости ликвидации боль-

шинства бесхозяйных и представляющих опасность для жизни населения 

ГТС [2–3]. Однако следует с большой осторожностью подходить к вопросу 

ликвидации водохранилищ и даже небольших водоемов и прудов. 

Ликвидация потребует, возможно, весьма существенных средств, 

связанных с разрушением непосредственно сооружений; если же ГТС не 

будут физически ликвидированы, то в паводок возможно наполнение во-

дохранилища, при этом уровень опасности практически не изменится. При 

опорожнении водоемов могут возникнуть следующие неблагоприятные 

последствия [1]: 

- социальная напряженность, связанная с тем, что местные жители 

постоянно используют водоем для хозяйственных нужд, а в летний период 

даже в тех поселках, где зимой проживает небольшое количество населе-

ния, водоемы используются в рекреационных целях; 

- на дне ряда водоемов за много лет происходило накопление нано-

сов, которые могут содержать ряд экологически опасных элементов, кото-

рые при спуске воды будут разноситься ветром и представлять опасность 

для окружающей среды и населения; 

- при полном опорожнении возникнет угроза долговременного забо-

лачивания ложа водоема [4]; 

- некоторые водоемы (в том числе сравнительно небольшой емкости) 

используются в качестве единственных источников пожаротушения; 

- опорожнение водоемов неизбежно может привести к снижению 

уровня грунтовых вод, сложившегося в течение многих лет, и уменьшению 

водообеспеченности водоносных горизонтов. 



Научный журнал КубГАУ, №121(07), 2016 года 
 

http://ej.kubagro.ru/2016/07/pdf/74.pdf 

3 

Из этого следует, что ликвидация должна коснуться только наиболее 

опасных, не представляющих практической значимости сооружений. При 

этом ликвидация должна быть плановой с соблюдением всех водохозяй-

ственных и экологических требований [4]. Ведущая роль в этом должна 

принадлежать органам исполнительной власти субъектов Российской Фе-

дерации и органам местного самоуправления. 

Для примера, рассмотрим пруды № 1 и № 2, ранее используемые для 

орошения зеленых насаждений (рисунок 1, 2), а в настоящее время пред-

ставляющие некую опасность и являющиеся бесхозяйными. 

Пруд № 1 имеет следующие характеристики: объем воды – 108 тыс. м3, 

площадь зеркала воды 1,8 га. Плотина пруда – каменно-земляная из уплот-

ненного суглинка с гравелисто-песчаной смесью, построена в 60-х годах 

прошлого столетии. В основании плотины залегают аргиллиты и делюви-

альные глины. Отметка гребня плотины – 106,4 м, ширина гребня 5 м, 

длина плотины 108, 5 м, отметка уровня воды 103,6 м, отметка дна у пло-

тины в верхнем бьефе – 97,5 м, высота плотины – 8,9 м, глубина воды пе-

ред плотиной – 6,1 м. На гребне плотины уложен бетонный парапет высо-

той 0, 5 м. Заложение низового откоса 1:2,5, верхового 1:3,5. 

Водосброс осуществляется автоматически, максимальный расход при 

уровне воды 103,6 м – 5, 75 м3/с, при уровне 104,0 м – 6,35 м3/с. Водовыпуск 

из пруда осуществляется через донный водоспуск с максимальным расходом  

0,4 м3/с. 

Пруд № 2 имеет следующие характеристики: объем воды –  

153,4 тыс. м3, площадь зеркала воды – 2,3 га. Плотина – каменно-земляная 

из уплотненного суглинка и гравелисто-песчаной смеси, расположена в 

450 м выше плотины пруда № 1. Отметка уровня воды – 129,5 м, отметка 

дна низового откоса– 110 м, глубина воды перед плотиной – 12,5 м, длина 

плотины – 100 м. 
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Рисунок 1 – Схема плотины пруда № 1 

 

 

Рисунок 2 – Схема плотины пруда № 2



Научный журнал КубГАУ, №121(07), 2016 года 
 

http://ej.kubagro.ru/2016/07/pdf/74.pdf 

5 

Рассмотрим следующие варианты осушения прудов: 

- вариант 1 – осушение через донный водовыпуск; 

- вариант 2 – осушение передвижными мобильными насосными 

станциями; 

- вариант 3 – осушение через сифонный водовыпуск; 

- вариант 4 – осушение через донный водовыпуск и передвижными 

насосными станциями (комбинированный). 

При выборе рассматриваемых вариантов осушения прудов учитыва-

лись следующие требования: 

- наличие и использование существующих сооружений (донных во-

довыпусков); 

- исключение выполнения искусственных прорезей и проранов в теле 

плотины для осушения прудов из-за опасности образования гидродинами-

ческой аварии с разрушением плотины и затоплением прилегающей терри-

тории; 

- использование дополнительного мобильного оборудования для 

осушения прудов без нарушения целостности тела плотины; 

- ограничение времени полного опорожнения прудов в пределах пе-

риода до 2-3 недель. 

Для сравнения рассматриваемых вариантов выполним соответству-

ющие расчеты по обоснованию основных параметров на основании извест-

ных методов гидравлических расчетов, представленных в справочной, 

научно-технической и учебно-методической литературе [4–6]. 

Следует отметить, что приведенные расчеты из-за отсутствия некото-

рых исходных данных носят несколько приближенный характер. 

Вариант 1 – осушение через донный водовыпуск. 

Осушение по данному варианту осуществляется через существую-

щий донный водовыпуск пруда № 1 с максимальным расходом 0,4 м3/с.  
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В виду отсутствия данных о водовыпуске для пруда № 2 принимаем 

его аналогичным. Суммарное время осушения прудов будет включать: 

время осушения пруда № 1, время осушения пруда № 2 и дополнительное 

время осушения пруда № 1 после повторного его наполнения водой из 

пруда № 2. Далее произведем расчеты при максимальном уровне воды в 

прудах. 

Время опорожнения прудов № 1 и № 2 рассчитываем по следующей 

формуле: 

 
вдс

пр

опор Q

W
T = , (1) 

где 
пр

W
 
– объем пруда, м3; 

вдс
Q  – расход донного водовыпуска, м3/с. 

Суммарное время опорожнения прудов № 1 и № 2 определяем по 

формуле: 

 
опор2опор1опор,сум TTT += , (2) 

где  
опор1T , 

опор2T  – время опорожнения, соответственно пруда № 1 и № 2 

Выполним расчет с учетом понижения уровня для пруда № 1. 

Находим среднюю глубину: 

 
2
max1

ср

H
H = , (3) 

где 1maxH  – максимальная глубина, м. 

Определим площадь живого сечения: 

max

max

2gH

Q

µ
ω = , 

4

2dπω = , 

где maxQ  – максимальный расход водовыпуска, м
3/с; 82,0=µ  –

коэффициент расхода как для внешнего цилиндрического насадка. 

Расход 
ńđ

Q , м3/с, определим по формуле: 

 
срср

2gHQ µω= . (4) 
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Аналогичными будут формулы при проведении расчетов для пруда 

№ 2. 

Суммарное время осушения прудов определяем как: 

 
опор1опор2опор1сум.опор, TTTT ′++= , (5) 

где 
опор1T ′  – дополнительное время осушения пруда № 1, после повторного 

его наполнения водой из пруда № 2, сут. 

Вариант 2 – осушение передвижными насосными станциями. 

Осушение по данному варианту осуществляется передвижными 

насосными станциями типа «Irrimec» (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Мобильная насосная станция «Irrimec» 

 
Основные технические характеристики мобильной дизельной насос-

ной станции «Irrimec»: 

- мощность двигателя 83 л.с. (4-х цилиндровый дизель); 

- расход топлива 8–10 л/ч; 

- максимальная производительность 115 м3/ч (1920 л/мин.). 

Произведем расчеты и определим время опорожнения для пруда № 1. 

При работе 1-го насосного агрегата «Irrimec» на пруду № 1 расход 

будет равен 1920íń1 =Q  л/мин=0,032 м3/с, а время осушения пруда составит  

39 суток. 
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При осушении пруда № 1 пятью насосными агрегатами одновремен-

но, время полного опорожнения пруда составит 7,81 суток. 

Аналогично произведем расчеты для пруда № 2, объем которого, как 

было сказано ранее, составляет 153400 м3. При работе 5 насосных агрега-

тов одновременно, время осушения пруда № 2 составит 11,10 сут. 

Суммарное время опорожнения прудов № 1 и № 2 определяем по 

формуле (5), а результаты расчеты представим в сводной таблице 2. 

Вариант 3 – осушение через сифонный водовыпуск. 

Осушение по данному варианту осуществляется через сифонный во-

довыпуск из одной нитки диаметром 0,5 м. Для создания вакуума в сифон-

ных трубопроводах в нижнем бьефе за плотиной пруда № 1 устраивается 

углубление (приямок) с глубиной 1–1,5 м, а также для зарядки сифонов 

используется вакуум-насос [4]. 

Для пруда № 2 осушение проводится при не полностью опорожнен-

ном пруде № 1 с глубиной 1–1,5 м. 

Произведем расчеты для пруда № 1. 

Определим суммарные потери напора [6]: 

 ∑ +++=
d

lλζζζζ
выхповвх

2 , (6) 

где 
вх

ζ  – коэффициент сопротивления входа в трубу, определяемый по 

Справочному пособию [6]; 
пов

ζ  – коэффициент сопротивления поворота;  

вых
ζ  – коэффициент сопротивления на выходе из трубы; λ  – коэффициент 

трения по длине; l – длина трубы, м; d – внутренний диаметр трубы, м. 

Формула для определения расхода имеет следующий вид: 

 
ср11 2gHQ µω= . (7) 

Гидравлический коэффициент трения определяем по формуле Альт-

шуля: 



Научный журнал КубГАУ, №121(07), 2016 года 
 

http://ej.kubagro.ru/2016/07/pdf/74.pdf 

9 

 
25,0

68
11,0 







 +∆=
Rĺd

λ , (8) 

где ∆  – эквивалентная абсолютная шероховатость; Rĺ  – число Рейнольд-

са. 

Время опорожнения прудов определим по зависимости: 

 
сиф

пр

опор1 Q

W
T = , (9) 

где 
сиф

Q  – расход сифона, м3/с. 

По результатам расчета для пруда № 1 получаем 568,01 =Q  м3/с, 

2,2
опор1 =T  сут., а для пруда № 2 – 809,02 =Q  м3/с, 19,2

опор1 =T  сут. 

Суммарное время опорожнения двух прудов через сифонный водо-

выпуск из одной нитки составит 6,58 сут. 

Вариант 4 – осушение прудов через водоспуск и передвижными 

насосными станциями (комбинированный вариант). 

При осушении прудов одновременно через донный водовыпуск и 

при работе пяти мобильных насосных станций расчет производим по фор-

муле: 

 
∑+

=
нсвод

пр

опор QQ

W
T , сут. (10) 

По результатам расчета получаем время опорожнения пруда № 1 – 

2,5 сут., а для пруда № 2 – 3,6 сут. Суммарное время опорожнения двух 

прудов комбинированным способом составляет 9,7. 

Результаты расчетов осушения прудов четырем вариантам предста-

вим в сводной таблице 2. 
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Таблица 2 – Сводные результаты расчетных параметров вариантов 
осушения прудов 

Расчетные ха-
рактеристики 

Вариант 1 
(осушение че-
рез донный во-

довыпуск) 

Вариант 2 
(осушение пере-

движными насосны-
ми станциями) 

Вариант 3 
(осушение через 
сифонный водо-

выпуск) 

Вариант 4 
(комбиниро-
ванный вари-
ант осушения) 

Расход при опо-
рожнении пруда 

Q, м3/с 

0,4 1НС-0,032 
5НС-0,096 

0,568 
0,809 

0,496 
0,496 

Средняя глубина 
воды, Hср, м 

3,05 
6,25 

- 3,05 
6,25 

- 

Площадь сече-
ния трубопрово-

да, d, м 

0,5 - 0,5 - 

Суммарное вре-
мя опорожнения 
прудов, Tопор сум., 

сут. 

15 50 7 10 

 

Выводы. 

1. Сводные результаты выполненных расчетов показывают, что 

наименьше время осушения прудов будет по третьему варианту – опорож-

нение через сифонный водовыпуск, которое составит с учетом понижения 

уровня в прудах до 7 суток и по комбинированному варианту (4) – при 

совместном использовании донного водоспуска и передвижных насосных 

станций, со временем осушения до 10 суток. 

2. Более предпочтительный первый вариант позволит обеспечить 

осушение прудов через донный водовыпуск достаточно быстро в течение 

15 суток, но при этом будут использованы только существующие водовы-

пуски без дополнительных расходов на их устройство. 

3. Необходимо отметить, что представленные варианты, как и 

самый невыгодный вариант 2 потребуют закупку передвижных насосных 

станций и устройство дополнительно сифонного водоспуска. 
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