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Целью исследований является анализ имеющихся классификаций водозаборных
сооружений, выявление основных классификационных признаков, выбор метода клас-
сифицирования и формирование классификации, позволяющей идентифицировать дан-
ный вид сооружений для применения в системах поддержки принятия решений.
В статье использовались работы российских и зарубежных ученых в области класси-
фицирования и изучения водозаборных сооружений. В качестве методических подхо-
дов, применяемых при исследовании, использовались правила классифицирования, ме-
тоды классификаций, а также логические приемы: анализ, синтез, сравнение, абстраги-
рование и обобщение. Выбор метода классифицирования водозаборных сооружений
показал, что целесообразно применение комбинации иерархического и фасетного ме-
тодов. Иерархический метод позволит разбивать водозаборные сооружения на более
мелкие группы, а фасетный метод даст возможность введения дополнительных незави-
симых классификационных признаков, которые увеличат детализацию классификации
уже внутри групп. В результате проведенных исследований установлено, что приемле-
мым признаком классифицирования является признак, отражающий тесную взаимо-
связь конструкции водозаборного сооружения и, как следствие, его названия с водными
объектами. Признак классифицирования сформулирован как «водозаборные сооруже-
ния по используемому водному объекту». Иерархический метод позволил сформиро-
вать классификацию водозаборных сооружений по классифицируемому признаку, эле-
менты которой, лежащие на нижних уровнях иерархии можно использовать как клас-
сификационные признаки для фасетного метода с последующей привязкой к ним на-
именований водозаборных сооружений. К тому же фасетный метод позволяет увеличи-
вать количество используемых признаков, которые делят сооружения внутри сформи-
рованных групп.
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Введение. Целью исследований является анализ имеющихся класси-

фикаций водозаборных сооружений, выявление основных классификаци-

онных признаков, выбор метода классифицирования и формирование

классификации, позволяющей идентифицировать данный вид сооружений

для применения в системах поддержки принятия решений (СППР).

Совершенствование гидротехнических сооружений оросительных

систем, в том числе водозаборных, началось с их зарождения и активно

продолжается и по сей день [1-3|, что влияет на постоянное увеличение

их количества и разнообразия, а также требует систематизации и класси-

фицирования [4.

По данным Н. Ф. Данелия [5] в нашей стране первую классификацию

для водозаборных сооружений на поверхностных водоисточниках разрабо-

тали Д. Я. Соколов и Е. А. Замарин, далее развитием занимались

В. А. Шаумян, С. Т. Алтунин. В настоящее время самая обширная класси-

фикация водозаборных сооружений содержится в справочном пособии

к СНиП 2.04.02-84!. В пособии к СНиП 2.04.02-84? приведены только типы

и состав водозаборных сооружений.

! Проектирование сооружений для забора поверхностных вод: справ. пособие к
СНиП 2.04.02-84. — М.: Стройиздат, 1990. — 256 с.

° Пособие по проектированию сооружений для забора подземных вод
к СНиП 2.04.02-84: утв. приказом ВНИИ ВОДГЕО от 26 марта 1986 г. No 46. — М.:
Стройиздат, 1989. — 272 с.
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Приведенные классификации в зарубежных источниках [6—8] прак-

тически не отличаются от классификаций, разработанных специалистами

Советской и Российской школ.

В СП 100.13330.2016° приводится состав элементов оросительной

системы, к числу которых относятся водозаборные сооружения на естест-

венных или искусственных водоисточниках, в связи с чём в статье будет

использоваться именно термин «водозаборное сооружение», а его опреде-

ление будет нести с учетом аспекта гидротехнических сооружений ороси-

тельных систем, следующую смысловую нагрузку — «гидросооружение

производящее отбор из водоисточника воды определенного количества

и качества для транспортировки.

Материалы и методы. В статье использовались работы российских

и зарубежных ученых в области классифицирования и изучения водоза-

борных сооружений. В качестве методических подходов, применяемых

при исследовании, использовались правила классифицирования, методы

классификаций, а также логические приемы: анализ, синтез, сравнение, аб-

страгирование и обобщение.

Результаты и обсуждения. Существенным недостатком, имеющим

место в классификациях водозаборных сооружений, на наш взгляд, являет-

ся применение признаков, не имеющих никакого отношения или имеющих

косвенное отношение к классифицируемому объекту. Так, например,

при наличии за водозаборным сооружением насосной станции их класси-

фицируют как с механическим подъемом. При отсутствии насосной стан-

ции и подачи воды водозаборным сооружением в открытые каналы, они

классифицируется как с самотечной подачей. Данное классифицирование

построено на признаках, относящихся к сопряженным с «ВОДОЗ&бОРНЬіМ

3 Мелиоративные системы и сооружения: СП 100.13330.2016: утв. Приказом
М-ва строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ 16.12.16 No 953/пр: введ.
в действие с 17.06.2017 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Электронный
ресурс]. — Кодекс Юг, 2017.
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сооружением» сооружениям, что вступает в противоречие с основными

принципами классифицирования. Полностью согласны с тем, что данный

подход применим к классифицированию водозаборных узлов (в состав во-

дозаборных узлов могут входить рыбозащитные, водозаборные сооружения,

насосные станции, отстойники и т. д.), но не может быть принят к водоза-

борным сооружениям. В данном случае придерживаемся следующей точки

зрения, что признаком может быть уровень воды или напор в самом водо-

заборном сооружении, который является достаточным или недостаточ-

ным для водопользователя. Если водозаборное сооружение классифици-

руется как с недостаточным напором, то вслед за ним устраивается на-

сосная станция, которая позволяет произвести необходимый напор для

водопользователя.

К тому же в литературе зачастую применяются разные термины

к рассмотрению конкретного объекта, так при наименовании параграфа

книги [9] «Назначение и классификация водозаборных сооружений» в нем

приводится классификация водозаборных узлов и головных сооружений.

В статье [10] затронут вопрос свободного применения синонимов к терми-

ну «Водозаборное сооружение», а также приведены доводы, почему этого

делать не следует.

В результате рассмотрения подходов к классифицированию выявле-

ны допускаемые исследователями неточности, которые препятствуют

формированию искомой классификации и от которых необходимо изба-

виться, в частности от:

- использования признаков, относящихся к другим сооружениям;

- использования мнимых синНоНИМов.

Решая вопрос классификации водозаборных сооружений, необходимо

определить по каким признакам и методам, мы будем их классифицировать.

Для компьютерных систем, к которым относится и СППР, на наш

ВвзГляд, не важно какую из КЛ&ССИфИК&ЦИЙ использовать (ИЗ ИМмеющихсяЯ
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или новую) для систематизации информации в базах данных, но с точки

зрения их дальнейшей поддержки (пополнение количества и качества ис-

пользуемых при проектировании водозаборных сооружений), примени-

мость определенных классификаций выходит на значимый уровень. К то-

му же, беря во внимание вопрос применимости классификации совместно

с СПШР, имеется необходимость декомпозиции оросительной системы

на множество отдельных элементов (отдельные сооружения, устройства),

с последующей стандартизацией сопрягаемых конструктивных частей этих

элементов, что позволяет использовать принцип блочности при проекти-

ровании оросительных систем, и в результате произвести удешевление

процедур на всех стадиях жизненного цикла оросительных систем.

Классификация водозаборных сооружений для использования

в СППР должна обладать следующими свойствами:

- иметь структуру удобную для программирования;

- охватывать все имеющиеся (типы, виды) водозаборные сооружения;

- количество элементов классификации не должно быть избыточным,

но позволяющим без сомнения относить водозаборные сооружения к одной

из групп и вести статистику об их количестве в отдельно взятой группе;

- элементы классификации могут использоваться как элементы поис-

ковой системы (проводника) при нахождении определенных конструкций

водозаборных сооружений;

- классификация должна способствовать понятному выбору соору-

жений на основе исходных данных, полученных в период предварительно-

го обследования территории расположения проектируемой оросительной

системы.

В научной практике, при классифицировании объектов, наибольшее

распространение получили три метода: иерархический, фасетный, а также

дескрипторный. Ввиду основной применимости дескрипторного метода

для ведения тезаурусов и организации поиска информации (библиотечное
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дело), далее в статье будут рассматриваться иерархический и фасетный

методы. В своей работе [11] Г. Ю. Федотова выделяет достоинства и не-

достатки иерархического и фасетного, как самостоятельных методов клас-

сифицирования, в результате делает заключение, что: «Преимущества од-

ного метода классификации выступают в качестве недостатков другого,

т. е. методы дополняют друг друга... Часто оба метода используют совме-

стно». По мнению А. Л. Ильиных [12] сочетание фасетного и иерархиче-

ского принципов классифицирования информации позволяет добиться луч-

ших результатов по сравнению с применением принципов по отдельности.

В результате проведения обзора литературы [13] на предмет примени-

мости методов классифицирования мелиоративных систем установлено, что

основным используемым методом является фасетный, аналогичный резуль-

тат получен при рассмотрении классификаций водозаборных сооружений.

Решая задачу выбора метода классифицирования, с учетом свойств

искомой классификации водозаборных сооружений, приведенных выше,

складывается неопределенность, выражающаяся через невозможность

применения одного из них. Связано это с тем, что имеется необходимость

использования как качественных, так и количественных признаков, кото-

рые можно расценивать, как независимые признаки и это решаемо с при-

менением фасетного метода. Но фасетный метод имеет существенный не-

достаток, такой как «низкая информативность». В свою очередь иерархи-

ческий метод при регулировании количества ступеней и глубины класси-

фикации позволяет достичь необходимого уровня информативности,

но у него отсутствует возможность использования независимых классифи-

кационных признаков. В связи с чем, считаем, что необходимо использо-

вать одновременно два рассмотренных метода классифицирования

для удаления их недостатков. Иерархический метод позволит разбивать

водозаборные сооружения на более мелкие группы, а фасетный метод даст

возможность введения дополнительных независимых КЛ&ССИфИК&ЦИОННЬ1Х
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признаков, которые дополнительно увеличат детализацию классификации

уже внутри групп.

Для нахождения необходимых признаков классифицирования, по-

зволяющих реализовать сформулированные свойства искомой классифи-

кации, воспользуемся признаками, по которым сформированы имеющиеся

в практике классификации. Так, в справочном пособии' водозаборные со-

оружения на поверхностных водоисточниках разделяются по следующим

признакам:

- по виду водоисточника;

- по назначению;

- по категории обеспеченности подачи воды;

- по компоновке его основных элементов;

- по месту расположения водоприемника;

- по типу или схеме водозабора;

- по способу приема воды в водоприемник;

- по условиям приема воды в водоприемник;

- по положению водоприемника;

- по материалу, из которого изготовляются водоприемники;

- по конструктивным особенностям водоприемника;

- по степени воздействия на природные условия водоисточника;

- по характеру подвижности;

- по сроку эксплуатации.

Несмотря на то, что приведенные признаки первоначально относятся

к водозаборным сооружениям из поверхностных источников их МоЖНо

без особого преобразования распространить и на водозаборные сооруже-

ния подземных вод. Наиболее сложная задача заключается в выборе при-

знака, первоначально предназначенного для формирования классификации

! Проектирование сооружений для забора поверхностных вод: справ. пособие к
СНиП 2.04.02-84. — М.: Стройиздат, 1990. — 256 с.
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на основе фасетного метода, который будет ключевым в классифицирова-

нии с применением иерархического метода. Также помимо этого необхо-

димо учесть принцип понятного выбора водозаборного сооружения на ос-

нове предварительного обследования территории. Анализируя приведен-

ные признаки и виды конструкций водозаборных сооружений, прослежи-

вается довольно тесная связь между видом водного объекта, из которого

производится забор воды и конструкцией водозаборного сооружения.

К тому же виды водоисточников можно выстроить в иерархической сопод-

чиненности, с достаточной глубиной уровней классификации, нёе один

из других признаков такими свойствами не обладает и более того вносят

дополнительные трудности в распределение сооружений на определенные

группы. Например, классификационный признак «по назначению» включа-

ет пять групп водозаборных сооружений (в редакции справочного пособия'):

хозяйственно-питьевые, промышленные, ирригационные, теплоэнергетиче-

ские и др. Возникает вопрос, как можно распределить конкретные водоза-

борные сооружения по данному признаку, не зная, для какого вида деятель-

ности в конечном итоге они предназначены и чем они будут отличаться? По

нашему мнению, любое существующее водозаборное сооружение можно от-

нести ко всем группам сразу, а классификация разрабатывалась под цели,

связанные с учетом уже имеющихся водозаборных сооружений по отраслям.

Возвращаясь к классификационному признаку «по виду ВОДдОИСТОЧ-

ника», необходимо обозначить, что данный признак имеет косвенное от-

ношение к водозаборным сооружениям и использование данного признака

напрямую приведет к классифицированию водных источников, а не водо-

заборных сооружений. Тем более в Водном кодексе РФ имеется разделение

ВОДНЫХ объектов на группы элементов, которое можно считать КЛ&ССИфИКЭ‚-

! Проектирование сооружений для забора поверхностных вод: справ. пособие к
СНиП 2.04.02-84. — М.: Стройиздат, 1990. — 256 с.

* Водный кодекс Российской Федерации (с изменениями на 3 августа 2018 года)
(редакция, действующая с 1 января 2019 года) // Гарант Эксперт 2019 [Электронный ре-
сурс]. —- НИП «Гарант-Сервис», 2019.
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цией, но в ней отсутствует мелиоративная специфика, т. е. то деление эле-

ментов, которое позволит привязывать к определенным водным объектам

водозаборные сооружения. Считаем целесообразным приблизить рассмат-

риваемый признак к водозаборному сооружению, через преобразование

его формулировки, в результате чего классифицируемый признак будет

рассматриваться как — «водозаборные сооружения по используемому вод-

ному объекту», с последующим применением на первой ступени класси-

фикации (рисунок 1).

Водозаборные сооружения (ВС)
по используемому водному объекту

ВС на естественных ВС на искусственных
водных объектах водных объектах

ВС на поверхно- ВС на подземных ВС на поверхно- ВС на подземных
стных ВодНЫХ водных объектах сТНЫХ ВОДНЫХ водных объектах

объектах объектах

] Т
[ ] ] 1 1

ВС на во- ВС на во- ВС на природных ВС на водоемах ВС на во-
доемах дотоках выходах подзем- дотоках

нНых Ввод

! | |
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Рисунок 1 — Классификация водозаборных сооружений
по используемому водному объекту

На второй ступени классификации предполагается деление водоза-

борных сооружений использующие водные объекты, которые отличаются

по способу происхождения, таких как «естественные» и «искусственные».

На третьей ступени классификации деление водозаборных сооруже-
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ний производится по принципу использования водного объекта, относяще-

гося к «поверхностному», «подземному» или «природному выходу под-

земных вод».

На четвертой ступени классификации имеется необходимость разде-

ления поверхностных вод по степени подвижности вод, которые опреде-

ляют водный объект как «водоем» или «водоток». Для подземных вод,

ввиду небольшого разнообразия конструкций водозаборных сооружений,

применяемых на них, дальнейшее деление элементов классификации нахо-

дящихся на третьей ступени, считаем не целесообразным.

На пятой ступени классификации возможен переход к понятным

для всех уровней пользователей элементам классификации, сформулиро-

ванных по нарицательным наименованиям водных объектов, таких как ре-

ка, озеро, водохранилище, пруд и т. д.

В случае наработок множества конструкций водозаборных сооруже-

ний по одному из элементов классификации, расположенных на пятой сту-

пени, имеется возможность дальнейшего увеличения глубины уровней, так

например элемент классификации «река» может быть разделен по характе-

ру течения на «равнинная», «предгорная» и «горная». Более того, предла-

гаемая классификация не имеет ограничения по глубине уровней, в связи

с чем, возможно ее дальнейшее деление, которое может учитывать и пред-

ложения исследователей в данной области. Так Е. В. Орлов и др. в своих

исследованиях [14] пришли к следующему выводу: «Сегодня отсутствует

какая-либо классификация таких видов водотоков (речь идет о частично

пересыхаемых водотоках) по причине многообразия природных условий

не только в определенном географическом поясе, но и в пределах отдель-

ных характерных участков используемой реки».

Иерархический метод позволил сформировать классификацию водо-

заборных сооружений по классифицируемому признаку «водозаборные

сооружения по используемому водному объекту». Элементы классифика-

10
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ции, лежащие на нижних уровнях иерархии можно использовать, как клас-

сификационные признаки для фасетного метода с последующей привязкой

к ним наименований водозаборных сооружений. К тому же фасетный ме-

тод позволяет увеличивать количество используемых признаков. В нашем

случае имеется необходимость ввода количественного признака, который

позволит делить сооружения внутри сформированных групп по классифи-

кационному признаку — «пропускная способность водозаборных сооруже-

ний» с количественными показателями менее 1, 5, 10, 50, более 100 м’/с.

Выводы

1 Выбор метода классифицирования водозаборных сооружений пока-

зал, что целесообразно применение комбинации иерархического и фасетно-

го методов. Иерархический метод позволит разбивать водозаборные соору-

жения на более мелкие группы, а фасетный метод даст возможность введе-

ния дополнительных независимых классификационных признаков, которые

дополнительно увеличат детализацию классификации уже внутри групп.

2 В результате проведенных исследований установлено, что приемле-

мым признаком классифицирования является признак отражающий тесную

взаимосвязь конструкции водозаборного сооружения и, как следствие его

названия с водными объектами. Признак классифицирования сформулиро-

ван как «водозаборные сооружения по используемому водному объекту».

3 Иерархический метод позволил сформировать классификацию во-

дозаборных сооружений по классифицируемому признаку, элементы кото-

рой, лежащие на нижних уровнях иерархии, можно использовать как клас-

сификационные признаки для фасетного метода с последующей привязкой

к ним наименований водозаборных сооружений. К тому же фасетный ме-

тод позволяет увеличивать количество используемых признаков, которые

делят сооружения внутри сформированных групп.
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14 Опоу Е.У., Котагоу А.$, МемКоу Е.А., бегоу А.Е., 2015. УтойеГзуто уодога-
БогпуКй $оогигйету 12 сЙайсйпо регевукЛауи5йсТКИ уоаотоКоу [Соп$иисНоп о? \уайег
ш(аКе 50истгев Нот рагпаПу агуше уаг 5Шеап5]. Ремт&К МС5УО [МС$УО ВиПейтп),
по. 2, рр. 93-100. (1п Киз5ап).

Воеводин Олег Владимирович
Ученая степень: кандидат сельскохозяйственных наук
Должность: ведущий научный сотрудник
Место работы: федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Россий-
ский научно-исследовательский институт проблем мелиорации»
Адрес организации: Баклановский пр-т, 190, г. Новочеркасск, Ростовская область, Рос-
сийская Федерация, 346421
Е-та!!: го5опрт(@уап@ех.ти

Уоеуойт О1ес УТафтигоу1сЬ
Рестее: Сапаийа(е о? АвтпсиИига! 5с1епсе5
Розоп: Геайте КесзеагсПег
А Шайпоп: Киз51ап Зс1епиПс Кезеагсй Ш5ноие оЁ Глапа Ппргоуетеп( Ргоб!ет5
А!НШапоп айдагез$: ВаК1апоусКу ауе., 190, МоуосВегКас5К, Козоу теелоп, Киз5ап Еейега-
Поп, 346421
Е-та!: говппрт(@уапфех.ти
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Слабунов Владимир Викторович
Ученая степень: кандидат технических наук
Должность: ведущий научный сотрудник
Место работы: федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Россий-
ский научно-исследовательский институт проблем мелиорации»
Адрес организации: Баклановский пр-т, 190, г. Новочеркасск, Ростовская область, Рос-
сийская Федерация, 346421
Е-та!!: говппрт(@уапфех.ти

МаБбипоу УТайтикг Уогоу1сЬ
Рестее: Сапамате о? ТесЪтса! Устепсе5
Розиоп: Геафте КебеагсНег
А Шайпоп: Кизз1ап Зс1епиПс Кезеагсй Ш5ноие оЁТлапа Птпргоуетеп{ РгоЫ!ет5
А!НШайпоп айдагез: ВаК1апоузКу ауе., 190, МоуосБВегКас5К, Коз1оу теелоп, Киз5ап Еейега-
Поп, 346421
Е-та!!: говппрт(@уапфех.ти
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