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Так как орошение является сезонным явлением, то для решения данной задачи
необходимо знать внутригодовое помесячное распределение объемов стока.

Внутригодовое распределение стока рассчитывается для вероятностей превыше-
ния 50, 75 и 95 %. Для лет с заданной вероятностью превышения, используя метод рав-
нообеспеченых величин, определяют месячные доли объема стока и количественные
значения последних. Данные, полученные в результате гидрологических расчетов, ис-
пользуются в качестве исходной информации для имитационного водохозяйственного
моделирования.

Так как системы водохозяйственного комплекса являются сложными системно-
динамическими моделями, то предсказать влияние небольшого изменения на модель
в целом достаточно сложно. Для исследований применяются современные средства
компьютерного цифрового имитационного моделирования на основе применения водо-
балансовых методов, позволяющие решать различные водохозяйственные задачи
без внедрения изменений в реальную систему.

В данной работе был использован многоцелевой программный комплекс
для планирования использования водных ресурсов и управления ими М1КЕ НУОКО
Вазт, важной особенностью которого является возможность задавать приоритетность
водохозяйственных нужд для каждого водопотребителя.

Итогом последовательного выполнения предложенных действий будет являться
карта с нанесенными перспективными участками орошения. Результаты моделирова-
ния позволят последовательно оценить потребность в водных ресурсах для каждого во-
допользователя и, следовательно, определить участки, на которых возможна организа-

ция орошения.

Таким образом, применение разработанной методологии позволит эффективно
использовать воды местного стока для целей орошения.

Применение ГИС-инструментов и комплексов моделирования значительно со-
кращает время изысканий и позволяет автоматизировать процессы вычисления, что,
в свою очередь, позволит оценивать потенциал земель сельскохозяйственного назначе-
ния для орошения на крупных территориях в относительно короткие сроки.
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Целью исследования является создание схемы классификации для оптимизации
выбора водозаборных сооружений на стадии составления технического задания.
Предлагается комплексная схема, которая позволяет учитывать экологические тре-
бования при проектировании оросительных систем, особенности водоисточника, во-
дозабора и принципы борьбы с наносами. Данная схема будет полезна при предпроект-
ных проработках для выбора типа речного низконапорного плотинного водозаборного
узла на стадии разработки технического задания.

Ключевые слова: проектирование, строительство и эксплуатация ороситель-
ных систем, низконапорный плотинный водозабор, классификация водозаборных узлов,
гидротехнические сооружения, борьба с наносами на водозаборных узлах, требования
оросительных систем при проектировании водозаборных сооружений.
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Введение. Существующие схемы водозаборных сооружений несовершенны и
имеют ряд недостатков в конструктивных элементах. Повышение технических, эколо-
гических, социальных требований обусловливает целесообразность их дальнейшего со-
вершенствования.

В настоящее время в ФГБНУ «РосНИИПМ» ведутся научные работы в данном
направлении [1, 2]. Направление является актуальным и требует дальнейших разработок.

Материалы и методы. При выборе типа водозабора (на стадии проектирова-
ния) рекомендовано широко использовать схемы классификации водозаборных соору-
жений [3]. По природным особенностям гидроузлы делятся на речные горные, пред-
горные и равнинные [4]. По гидравлическим особенностям — на боковые, поверхност-
ные, фронтальные, решетчатые [5]. По области применения — боковой, с поперечной
циркуляцией потока, фронтальный, ферганский, донно-решетчатый, послойно-
решетчатый [6]. По особенностям борьбы с наносами — двусторонний фронтальный,
боковой, решетчатый, улучшенный горный, водозаборные узлы с косонаправленными
циркуляционными порогами [7].

Имеются схемы районирования водозаборных сооружений, комплексно учиты-
вающие природные, технические и эксплуатационные факторы [3]. Существующие де-
ления не всегда отличаются строгостью: боковой тип может быть с использованием
поперечной циркуляции потока, боковых решетчатых водоприемников; фронтальный —
с использованием поперечной циркуляции потока, донно- и послойно-решетчатых во-
доприемников; с поперечной циркуляцией потока — с фронтальным и боковым; решет-
чатый и улучшенный — фронтальным и с поперечной циркуляцией потока; с косона-
правленными циркуляционными порогами — фронтальным, боковым, с поперечной
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циркуляцией потока и пр. Дальнейшее совершенствование схемы классификации вы-
полнено на основе учета природных условий делением русел рек по участкам; требова-
ний оросительных систем — ограничениями при водозаборе; особенностей забора во-
ды — гидравлическими условиями; очистки воды от наносов — этапностью и составом

основных технических средств борьбы с ними.
В соответствии с существующими рекомендациями [3—8] основные участки рек:

горный, предгорный, равнинный. Изменение средних продольных уклонов русел соот-
ветственно от 0,002 до 0,2; от 0,0005 до 0,02; от 0,00001 до 0,005; максимальных расхо-
дов — от 10 до 10000; от 10 до 20000 и от 10 до 200000 м“/с.

В качестве основных требований оросительных систем приняты: обеспечение
планового водозабора и водоподачи, очистка воды от наносов, плавника и шуги, подача
воды на один и два берега. Ограничения по водозабору косвенно отражаются значени-
ем коэффициента водозабора: малый до 0,4, средний от 0,4 до 0,6, повышенный от 0,6
до 0,8 и высокий от 0,8 до 1,0.

Гидравлические условия водозабора учитываются особенностями потока
в плане, по глубине и структуре. В плане — боковой и фронтальный типы; по глубине —
поверхностный, послойный и донный; по структуре — боковое смещение струй у водо-
приемника, вдоль порогов с перераспределением удельных расходов воды, встречные

донные течения.

Очистка воды от наносов поэтапная: в верхнем бьефе задерживаются и регули-
руются влекомые наносы средними диаметрами от 10 до 100 см, в створе водозабора
сбрасываются в нижний бьеф от 0,025 до 0,20 см, на головном участке канала от 0,0025
до 5 см.

Требования к качеству очистки воды определяются конструкцией оросительной
системы, способом полива. На открытых системах ориентировочно допускаются фрак-
ции наносов с максимальным диаметром 0,25 мм и удельным содержанием по массе
2,0 г/дм*, при диаметре 0,15 мм удельное содержание по массе составит от 0,05
до 20 г/дм°. На закрытых системах при максимальном диаметре 0,25 мм удельное со-
держание по массе 0,05—10,0 г/дм°.

Основные технические элементы, используемые для борьбы с наносами, в ниж-
нем и верхнем бьефах — прямолинейные и криволинейные зарегулированные русла.
На участке водозабора — пороги, галереи, полоки, карманы. На головном участке кана-
ла — отстойники, пескогравиеловки.

Результаты и обсуждение. Разработанная схема классификации речных низко-
напорных плотинных водозаборных сооружений комплексно учитывает природные, экс-
плуатационные, гидравлические условия и особенности борьбы с наносами (таблица 1).

Согласно схеме при средних и малых коэффициентах водозабора на горных
участках рек могут использоваться односторонние и двусторонние, боковые и фрон-
тальные, поверхностные и донные, с подводящим прямолинейным и криволинейным
зарегулированным руслом, с порогом и галереями, пескогравиеловкой и отстойником
водозаборные сооружения. Исходя из местных условий, накопленного опыта проекти-
рования, строительства и эксплуатации выбираются простые, с малыми удельными ка-
питальными вложениями и эксплуатационными затратами, надежные водозаборные
сооружения.

При повышенных и высоких коэффициентах водозабора на горных участках рек
используются односторонние и реже двусторонние сооружения, фронтальные и реже
боковые, с приподнятой над дном водоприемной галереей и поверхностные, с подво-
дящим криволинейным и реже — прямолинейным зарегулированным руслом, косона-
правленным ступенчатым порогом и отстойником с уступом на входе, периодическими
гидравлическими промывками отложений наносов в бьефах сооружения. В этом случае
прежде всего учитывается надежность водозабора и эксплуатационные затраты.
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Таблица 1 — Схема классификации речных низконапорных плотинных водозаборных сооружений для горного участка рек

Ограничение
Гидравлические условия Этап и средство борьбы с наносами
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На предгорном участке дополнительно используются полоки, галереи, карманы,
не применяется донный отбор воды. На равнинном — комплексы порогов, полоки
с прорезью, послойный отбор воды, многокамерные отстойники; не применяются косо-
направленные ступенчатые пороги, жесткое крепление вдоль вогнутого берега, уступ
на входе в отстойную камеру и др.

Рассмотренная схема классификации может использоваться при подготовке ма-
териалов для предварительного выбора типа речного низконапорного плотинного водо-
заборного узла на стадии разработки технического задания.

Выводы. Предложенная схема классификации комплексно учитывает требования
оросительной системы, особенности водоисточника, водозабора и борьбы с наносами.

Требования экологии учитываются косвенно путем установления допустимого
значения коэффициента водозабора.

Комплексная схема классификации полезна при выборе речного низконапорного
плотинного водозаборного узла на стадии составления технического задания.

В качестве примера в таблице 1 приводится схема классификации для горного
участка.
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