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ОЦІНКА ПРОЦЕСІВ ДЕФОРМАЦІЇ КАРТ-ЧЕКІВ З ДРЕНАЖЕМ НА  
ПРИДУНАЙСЬКИХ РИСОВИХ СИСТЕМАХ 
 
В роботі наведено результати польових досліджень деформаційних 
процесів карт-чеків та зрошувачів-скидів рисових зрошувальних 
систем в період їх експлуатації. Проведено оцінювання деформа-
ційних процесів, що пов’язані з відкладенням наносів на поверхні 
карт-чеків при їх початковому затопленні, розмивом при скиданні 
води, замуленням зрошувача-скиду. Встановлено, що в умовах 
Придунайських рисових систем найбільш значними є деформації 
зрошувача-скиду. Ці деформації пов’язані з замуленням зрошува-
ча-скида по його довжині. Найбільш інтенсивне його замулення, 
що впливає на його пропускну здатність, відбувається на відстані 
до 100 м від його початку. Водночас влаштування зрошувача-скида 
з коефіцієнтами закладання укосів m=2,0 й глибиною 0,7 м най-
більш відповідає вимогам раціонального використання земельних 
ресурсів та забезпечує стійкість укосів при затопленні карт-чеків й 
їх осушенні.  
Ключові слова: рисова зрошувальна система, деформація карт-
чеків, зрошувач-скид, поливна карта, наноси. 

 
Карти-чеки з дренажем (КЧД) та карти краснодарського типу 

(ККТ) складають основу рисових систем України [1]. КЧД мають цілий 
ряд преваг перед ККТ, що значною мірою пов’язані з наявністю на 
них зрошувально-скидного каналу (зрошувача-скиду) [2]. Проте, до 
теперішнього часу недостатньо вивченим є питання деформацій цих 
карт та зрошувача-скиду в процесі їх тривалої експлуатації. 

У роботах В.Б. Зайцева, О.Б. Величко, М.А. Андрюшина та ін. [3; 
4; 5; 6] наведені та описані в загальних рисах основні види деформа-
цій КЧД: просадка поверхні карти в місцях підсипок, замулення зро-
шувача-скиду і поверхні карти, опливання і розмив укосів зрошува-
чів-скидів. Однак кількісної та якісної оцінки перерахованих проце-
сів, яку можна було б використовувати при проектуванні і експлуа-
тації рисових систем з КЧД в спеціальній літературі не наводиться.  
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Тому виникла необхідність в комплексних дослідженнях екс-
плуатаційної ефективності КЧД, включаючи вивчення деформацій-
них процесів як поверхні карт так і основного елемента цієї карти –  
зрошувача-скиду.  

В ході досліджень основна увага була приділена деформацій-
ним процесам, які пов’язані з відкладенням наносів на картах-чеках і 
водній ерозії карт та зрошувача-скиду.  

Дослідження проводились на двох експериментальних ділян-
ках, які складені ґрунтами легкого механічного складу дельти Дунаю 
й розміщені на різній відстані від джерела зрошення. Схема типових 
експериментальних ділянок наведена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема типових КЧД експериментальних ділянок: 

1 – розподільний канал; 2 – господарський скидний канал; 3 – картова 
дрена; 4 – зрошувач-скид; 5 – водовипуск з розподільчого каналу у зрошу-

вач-скид; 6 – водовипуск із зрошувача-скиду в скидний канал;  
7 – водовипуск із картової дрени в скидний канал 

 
Міждренні відстані на першій ділянці становили 200 м, на дру-

гій – 250 м та 500 м. 
Методика вивчення деформаційних процесів, що пов’язані з ві-

дкладенням наносів на поверхні карт-чеків і замуленням зрошува-
чів-скидів ґрунтувалась на складанні балансу наносів. Цей підхід 
враховує надходження наносів на карту, відкладення їх на поверхні 
карти, надходження в зрошувач-скид та винесення їх частини з ски-
дними водами в дренажно-скидну мережу. Баланси для карт-чеків 
експериментальних ділянок представлені в табл. 1, 2. Результати 
показали, що кількість наносів, яка надійшла на дослідні карти за 
роки досліджень становила від 30,1 до 57,0 т залежно від загального 
об’єму води, що подавалась на них, і вмісту в ній зважених часток. 
Щодо вмісту зважених часток в поливній воді, то за роки досліджень 
цей показник змінювався в досить широких межах – від 91 до  
305 г/м3 (табл. 3). Для води, що надходила на ділянку № 2, яка роз-
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ташована на відстані 4730 м від заспокійливого басейну кожного 
зрошувального сезону вміст зважених часток в поливній воді був 
нижче, ніж на ділянці № 1, що знаходиться на відстані 1920 м. Це по-
яснюється частковим осадженням наносів в розподільному каналі  
Р-2.  

Таблиця 1  
Баланс наносів на картах-чеках дослідної ділянки № 1  

(в середньому за роки спостережень) 

№ кар-
ти 

Площа 
карти, 

га 

Маса наносів, 
що надійшли 

на карту, т. 

Розподіл наносів, що надійшли на карту 

Винесення 
наносів скид-

ною водою 

Відкладення 
наносів у 

зрошувачі- 
скиді 

Відкладення 
наносів на по-

верхні  
карти-чека 

т % т % т % 

КЧД-1 7,7 32,38 1,72 5,31 19,01 58,71 11,65 35,98 
КЧД-2 7,7 32,80 1,47 4,48 15,49 47,23 15,84 48,29 

 

Таблиця 2 
Баланс наносів на картах-чеках дослідної ділянки № 2  

(в середньому за роки спостережень) 

№ карти 
Площа 

карти, га

Маса нано-
сів, що на-
дійшли на 

карту, т. 

Розподіл наносів, що надійшли на карту 

Винесення 
наносів скид-

ною водою 

Відкладення 
наносів у 

зрошувачі- 
скиді 

Відкладення 
наносів на 
поверхні  

карти-чека 

т % т % т % 

КЧД-1 9,3 30,11 1,69 5,61 13,98 46,43 14,44 47,96 
КЧД-2 20,2 57,02 3,00 5,26 16,49 28,92 37,53 65,82 

 

  Таблиця 3 
Вміст зважених часток в поливній  воді (г/м3) 

Місце 
відбо-

ру 

Від-
стань 

від 
НС-2, 

м 

Травень Червень Липень Серпень 
Вере-
сень Середнє 

за се-
зон 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

Ділян-
ка № 1 

1920 160 206 305 182 196 322 210 156 126 165 151 205 115 93 186 

№ 2 4730 127 170 210 162 159 217 183 131 105 141 139 160 103 91 152 
 

Із скидними водами відводилось за сезон від 1,5 до 3,0 т нано-
сів, що становило в середньому по картах до 5,6% від видаткової ча-
стини балансу. Вміст зважених наносів у воді, що скидалася з карт 
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був незначним – 44…69 г/м3. Ці дані свідчать про те, що змиву ґрунту 
в зрошувач-скид з поверхні карти-чека не відбувається.  

У період досліджень в зрошувачах-скидах за сезон відкладало-
ся від 13,98 до 19,01 т наносів, що складало  в середньому до 58,71% 
від видаткової частини балансу наносів. Відкладення такої кількості 
наносів певною мірою знижувало пропускну здатність зрошувача-
скиду, призводило до заростання його болотною рослинністю. Оцінка 
інтенсивності відкладення наносів за довжиною зрошувача-скиду 
проводилася за результатами нівелювання чотирьох поперечних пе-
рерізів каналу, які віддалені від водовипуску на карту-чек відповідно 
на 30, 100, 250 та 800 м (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Зміна поперечного перерізу ОС-54 (п) з віддаленням від  

водовипуску на карту-чек: а) 30 м; б) 100 м; в) 250 м; г) 800 м 



                                                                                                                           

 151

Вісник  
НУВГП 

Нівелювання проводилось до початку затоплення карт і після 
скидання води зі зрошувача-скиду. Поперечні перерізи зрошувача-
скиду ОС-54 (п), що виконані на початку і в кінці досліджень на діля-
нці № 1 свідчать про те, що найбільша кількість наносів відкладаєть-
ся на дні зрошувача-скиду (див. рис. 2). Було встановлено, що 
зв’язок між найбільшим шаром наносів, що відклалися за рік в пев-
ній точці зрошувача-скиду, і віддаленням цієї точки від водовипуску 
в даний зрошувач-скид (рис. 3) є тісним (кореляційне відношення η = 
0,94 ) і описується рівнянням:  

910
6670

,
L,t
−

⋅= ,    (1) 
де t – шар наносів в певній точці дна зрошувача-скиду, см; L – відда-
лення цієї точки від водовипуску в даний зрошувач-скид, км. 

 

 
 

Рис. 3. Зміни шару відкладених наносів  з віддаленням від   
водовипуску в зрошувач-скид, L, км 

 
Як видно з рис. 3, в створі, що розташований на відстані 30 м 

від водовипуску на карту, мають місце найбільші відхилення факти-
чних значень від розрахункових. Це пояснюється зміною середніх 
значень вмісту зважених часток у зрошувальній воді за роками дос-
ліджень (табл. 3 ), а також швидким його замуленням в перші роки 
експлуатації. У наступні роки, зі зменшенням поперечного перерізу 
зрошувача-скиду в початковій його частині, збільшувалася швид-
кість руху води на цій ділянці каналу і наноси відкладалися тут менш 
інтенсивно, зміщуючись вниз за течією (рис. 4). Основна маса зваже-
них часток осідала на ділянці довжиною до 100 м від водовипуску на 
карту. За сезон тут відкладався шар наносів від 3 до 30 см. Решта 
каналу, що становить понад 80% його довжини, замулювалась до-
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сить слабо  (0,5…3 см за сезон).  

 
 

Рис. 4. Відкладення наносів в початковій частині зрошувачів-скидів за  
роками досліджень: а) ОС-54 (п), б) ОС-83 (л) 

 
На поверхні карт-чеків відкладалося щорічно від 8 до 44 т, на-

носів, що в середньому становило до 65,8% видаткової частини ба-
лансу наносів. Вивчення розподілу наносів за площею карт-чеків з 
міждреннями 200 і 250 м, яке було проведено за допомогою мулових 
майданчиків показало, що найбільший шар наносів (до 0,2 см) відк-
ладався уздовж зрошувача-скиду, в безпосередній близькості від 
водовипуску на карту. Решта площі карти-чека практично не заму-
лювалась, оскільки шар наносів на ній не перевищував 0,05 см.   

Окрім того, складені баланси виносу наносів не підтвердили 
припущення Є.Б. Величко [4] про інтенсивний змив ґрунту з поверхні 
карт в зрошувачі-скиди. Щодо зміни конструктивних характеристик 
зрошувачів-скидів в процесі їх експлуатації необхідно зауважити, що 
на початок досліджень вони були близькими до проектних. Їх глиби-
на була рівна 0,7 м, а закладання укосів m = 2.0. Як видно з рис. 2 пі-
сля п’ятирічної експлуатації зрошувача-скиду зміна його поперечно-
го перерізу відбувалася, в основному, лише за рахунок замулення 
наносами. Помітити руйнування його правого (робочого) укосу через 
який скидалася вода з карти, а після того відбувалось надходження 
фільтраційних вод з карти візуально було неможливо. Можна лише 
відзначити деяке округлення бровки цього укосу в місцях примикан-
ня його до карти, що свідчить про незначний вплив водної ерозії на 
руйнування зрошувача-скиду. Однак слід підкреслити, що деформа-
ції цього каналу були зведені до мінімуму завдяки правильній орга-
нізації робіт з передпосівного обробітку ґрунту. При їх виконанні не 
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проводилось розорювання бровки правого укосу зрошувача-скиду та 
нарізка чекових канавок проводилася таким чином, щоб не допуска-
ти їх виведення в зрошувач-скид.  

На деяких з карт-чеків Кілійської РЗС мали місце порушення 
цих правил. В результаті чого спостерігалось руйнування бровки 
зрошувача-скиду водними течіями. Для більш детального дослі-
дження питання щодо опливання укосів за допомогою методів мате-
матичної статистики було проведено вивчення зв’язку між закла-
даннями правого і лівого укосів для всіх поперечних перерізів зро-
шувачів-скидів. 

В результаті було встановлено, що між закладанням правого 
укосу (укіс зі сторони карти) і лівого укосу існує тісний (r = 0,88) ко-
реляційний зв’язок, який описується рівнянням 

220940 ,m,m лп +⋅= ,    (2) 

де пm  – коефіцієнт закладання правого укосу зрошувача-скиду;  

лm  – коефіцієнт закладання лівого укосу.  

Графічне зображення залежності (2) наведено на рис. 5.  
 

 
 

Рис. 5. Взаємозв’язок закладення лівого і правого укосів зрошувача-скиду 
 

На цьому рисунку через початок координат під кутом 45° про-
ведено лінію, яка описує пропорційне опливання правого і лівого ві-
дкосів. Однак, більшість точок за результатами досліджень розташу-
валося вище цієї прямої, що свідчить про більш інтенсивне опливан-
ня правого укосу в порівнянні з лівим. Цей факт підтверджує висно-
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вок про те, що зрошувач-скид при технологічних скидах води з карт і 
їх просушуванні працює як дрена. 

На підставі викладеного можна зробити висновок, що опливан-
ням укосів зрошувача-скиду в результаті надходження дренажного 
стоку з карти при коефіцієнтах закладення укосів m=2,0 є незначни-
ми і не можуть чинити негативного впливу на пропускну здатність 
каналу і приводити до інших негативних наслідків.  

Узагальнивши викладене, можна зробити наступні висновки та 
пропозиції:  

1. При досить високому (до 186 г/м3) вмісті зважених часток у 
поливній воді найбільш значними є деформації зрошувача-скиду,  
пов’язані з відкладенням наносів по його довжині. Інтенсивність від-
кладення наносів найбільша на відстані до 100 м від водовипуску на 
карту, тому пропонуємо проводити очищення від наносів зрошувача-
скиду не по всій довжині, як це практикувалося раніше кожні 3-5 ро-
ків, а лише на перших 100 м каналу, де замулення найбільш інтенси-
вне з інтервалом один раз в 2-3 роки. Іншу частину каналу, рекомен-
довано очищати, в разі потреби, не частіше ніж один раз на 8-
10 років.  

2. Встановлено, що коефіцієнт закладання укосів зрошувача-
скиду m=2,0 при його глибині 0,7 м найбільше відповідає вимогам 
раціонального використання земельних ресурсів та запобігає опли-
ванню укосів каналу, тому рекомендуємо такі його параметри закла-
дати в проекти реконструкції інших Придунайських рисових систем.  

3. На КЧД не зафіксовано змиву ґрунту з поверхні карти в зро-
шувач-скид. 

4. Встановлено, що на поверхні карт-чеків щорічно відклада-
ється не більше 0,2 см наносів за зрошувальний сезон, що є несуттє-
вим і не впливає на якість планування чеку. 
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EVALUATION OF THE PROCESSES OF THE DEFORMATION OF CARD 
CHECKS WITH DRAINAGE ON THE DANUBІAN RICE SYSTEMS 
 

The paper presents results of field studies of deformation processes 
of card-checks and irrigation-discharged rice irrigation systems 
during their exploitation. The estimation of deformation processes 
related to depositing deposits on the surface of card-checks at their 
initial flooding, their erosion at water dumping, and silting of 
irrigation-discharged. It is established that in the conditions of the 
Danube rice systems the irregularities of the irrigation system are the 
most significant. These deformations are associated with silting the 
irrigation-drain on its length. The most intense its silting, which 
affects its bandwidth, occurs at a distance of 100 m from its 
beginning. At the same time, the arrangement of an irrigation-drain 
with coefficients of laying slopes m=2,0 and a depth of 0,7 m is most 
consistent with the requirements of rational use of land resources and 
provides stability of slopes when flooding card-checks and their 
emptying. 
Keywords: rice irrigation system, deformation of card-checks, 
irrigation-drain, irrigation card, deposits. 
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ОЦЕНКА ПРОЦЕССОВ ДЕФОРМАЦИИ КАРТ-ЧЕКОВ С ДРЕНАЖЕМ НА 
ПРИДУНАЙСКИХ РИСОВЫХ СИСТЕМАХ 

 
В работе приведены результаты полевых исследований деформа-
ционных процессов карт-чеков и оросителей-сбросов рисовых оро-
сительных систем в период их эксплуатации. Проведена оценка 
деформационных процессов, связанных с отложением наносов на 
поверхности карт-чеков при их первоначальном затоплении, раз-
мывом при сбросе воды,  заилением оросителя-сброса. Установле-
но, что в условиях Придунайских рисовых систем наиболее значи-
тельными являются деформации оросителя-сброса. Эти деформа-
ции связаны с заилением оросителя-сброса по его длине. Наибо-
лее интенсивное заиление, что влияет на его пропускную способ-
ность, происходит на расстоянии до 100 м от его начала. В то же 
время, устройство оросителя-сброса с коэффициентами заложения 
откосов m=2,0 и глубиной 0,7 м наиболее соответствует требовани-
ям рационального использования земельных ресурсов и обеспечи-
вает устойчивость откосов при затоплении карт-чеков и их осуше-
нии. 
Ключевые слова: рисовая оросительная система, деформация карт-
чеков, ороситель-сброс, поливная карта, наносы. 
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