
нормативно-правовых, методических и инструктивных документов, регламенти-

рующих оказание этой финансовой поддержки.
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МОНИТОРИНГ И ОЦЕНКА РЕЖИМА РАБОТЫ НИЗКОНАПОРНЫХ
ВОДОЗАБОРНЫХ ГИДРОУЗЛОВ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

Т.В. Наумова', И.Ф. Пикалова?
'ФГБНУ «ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова», г.Москва, Россия;
*ФГБОУ ВО РГАУ — МСХА имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Россия

Режим работы низконапорных водозаборных гидроузлов оросительных си-
стем определяется регулированием уровней и расходов воды в каналах с помощью
тарированных затворов водопропускных сооружений и шлюзов-регуляторов для
бесперебойной и безопасной транспортировки и доставки воды в соответствии с
потребностями сельхозпроизводителей.

Несмотря на то, что для каждой средней и крупной оросительной системы
предоставляются соответствующие инструкции по их эксплуатации на основе 0б-
щих «Правил эксплуатации мелиоративных систем...» [1], на практике постоянно
приходится сталкиваться с непредвиденными ситуациями, которые требуют приня-
тия оперативных решений. Мониторинг и оценка режима работы водозаборных
гидроузлов оросительных систем в регулярные интервалы времени позволяет

определить возникающие при эксплуатации проблемы и принять обоснованные
решения при оперативном управлении, а также осуществлять прогнозирование и

планирование соответствующих мероприятий. При мониторинге проводятся
наблюдения за техническим состоянием сооружений оросительной системы, за
уровнями и расходами воды в ключевых точках на каналах, за ВвысСотой поднятия
затворов водопропускных сооружений и шлюзов-регуляторов, а также затратами
на эксплуатацию и техническое обслуживание.
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Одной из основных проблем эксплуатации водозаборных гидроузлов является
борьба с заилением каналов оросительных систем. Несмотря на то, что перехват
донных наносов на первом этапе, осуществляемый водозаборными сооружениями,
конструкции которых основаны на принципах поперечной циркуляции или по-
слойного деления взвесенесущего потока, после переформирования верхнего бьефа
эффективность перехвата наносов снижается. Дополнительный захват донных
наносов в водозабор происходит из-за заиления верхнего бьефа до бытовых отме-
ток, вследствие чего увеличиваются скорости подхода потока к сооружению и дон-

ные наносы проникают в верхние слои потока, забираемые в канал.
На рисунке 1 представлены данные мониторинга колебания уровней воды в

магистральном канале Терско-Кумского гидроузла. Из графика на рисунке 1 видно,
что при плановом графике подачи воды в оросительную систему уровень воды в
канале оказывается значительно выше установленной в проекте отметки, которая
равна 139,70 м при максимальной пропускной способности канала 100 м“`/с (пре-
вышение до 50 см). Данная ситуация является следствием заиления канала и может
представлять опасность перелива воды через бровки канала, например, при закли-
нивании затворов шлюзов-регуляторов или прохождении ливневых осадков.
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Рисунок 1 - График колебания уровней воды в магистральном канале

Регулярный мониторинг и оценка гидравлических параметров потока, прово-
димые службой эксплуатации Терско-Кумского гидроузла, позволили разработать
ряд эксплуатационных мероприятий по снижению захвата донных наносов в кана-
лы оросительной системы:

1. Регулярное проведение глубоких гидравлических промывок при снижении
отметок НПУ [2];

2. Дополнительная технология целенаправленного попеременного полного от-
крытия 1-2 щитов водосбросной плотины без снижения отметок НПУ (разработка
ВНИИГиМ)) [3].

Проведение совместных промывок при снижении и без снижения горизонтов
воды в ВБ позволило снизить объем захвата донных наносов в каналы ороситель-
ной системы на 30-40 %.

Помимо этого, глубокие промывки позволяют уменьшить риски подтопления
пойменных территорий в зоне влияния водохранилища, а полное открытие одного-
двух щитов водосбросной плотины обеспечивает беспрепятственный пропуск шуги
и мусора через гидроузел.
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Однако частое проведение глубоких промывок вызывает возражения со сто-
роны Рыбнадзора. Поэтому глубокие промывки проводятся по соответствующим
согласованиям, и в настоящее время осуществляются один раз в год: в марте - пе-

ред прохождением весенне-летнего паводка, что значительно снижает эффектив-
ность регулирования наносного режима. Противоречия интересов различных от-
раслей народного хозяйства, имеющие общие водные ресурсы, могут затрагивать
не только рыбное хозяйство, но гидроэнергетику, водный транспорт, промышлен-
ность, коммунальное водоснабжение и т.д.

Поэтому проблема сокращения захвата наносов в водозаборы, как и любая
другая проблема, затрагивающая интересы различных водопользователей, не мо-
жет быть разрешена только силами управления эксплуатации оросительной систе-
мы. Для этого требуется переход к интегрированному управлению водными ресур-
сами (ИУВР), инструментами которого являются: общее планирование и согласо-
вание использования водных ресурсов; координация развития отраслей; информа-
ционный обмен; участие в представляющих взаимный интерес материальных и
финансовых затратах [4,5].

В регулировании наносного режима оросительной системы заинтересованы
как службы эксплуатации, так и сельхозпроизводители, которые вынуждены тра-
тить значительные суммы денег на очистку внутрихозяйственной сети, что приво-
дит к удорожанию продукции. Поэтому помимо борьбы с захватом наносов на го-
ловном водозаборном гидроузле, необходимо проводить согласованные действия
между сельхозпроизводителями и службой эксплуатации водозаборного гидроузла
по регулированию водопотребления и корректировке графиков подачи воды.

Особенно эффективным регулированием подачи воды в магистральный канал
является сокращение забора воды в период прохождения весенне-летних и осенних
паводков с высокими скоростями потока и высокими мутностями. Поэтому сокра-
щая водопотребление в данные периоды времени, соответственно, уменьшается
объем захвата наносов в каналы, что наглядно видно из графика (рис. 2), получен-
ного на основе исследований ВНИИГиМ [4].

Из графика на рисунке 2 видно, что при заборе воды меньше 50 % от общего
расхода воды в полосе водозабора и при средних скоростях потока 0/ Оо=1,7, за-
хват наносов в водозабор сокращается на 40 %.

Корректировка графиков по снижению подачи воды во время прохождения
весенне-летних и осенних паводков должна согласовываться с сельхозпроизводи-

телями, которые должны оценивать свои потенциальные потребности в воде на
орошение при соблюдении соответствующих норм полива, т.е. сельхозпроизводи-
тели должны брать часть ответственности и полномочий по управлению ирригаци-
онными системами.

Передача ответственности и полномочий по управлению ирригационными си-
стемами от государственных учреждений в организации частного сектора является
непростой задачей, решение которой в каждой стране имеет свои законодательные,
культурные и социально-экономические особенности, о чем указывается в анали-
тическом докладе ФАО [7]. Данный доклад является продолжением публикаций
ФАО (Организация ООН по вопросам продовольствия и сельского хозяйства) по
модернизации управления орошения [$], в котором, в частности, не рассматрива-
ются вопросы регулирования наносного режима.

Таким образом, мониторинг гидравлических параметров режима работы водо-
заборного гидроузла позволил провести сравнительный анализ и оценку эффектив-
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ности использования метода целенаправленного маневрирования щитами водопро-

пускных сооружений по сокращению захвата донных наносов в каналы ороситель-
ной системы и корректировке графиков водоподачи.

9к/Ъа — отношение удельно-
го расхода донных наносов,

поступающих в водозабор, к
общему расходу донных
наносов в полосе водозабо-

ра;
0/ О0 — отношение средней
скорости потока к скорости

начала движения наносов;

О,/2О — отношение расхода
воды, забираемой в канал, к
общему расходу воды в по-
лосе водозабора

ш
о

Рисунок 2 - График процента захвата донных наносов в канал
фронтального водозабора

Несмотря на доказанную эффективность предлагаемых методов регулирова-
ния наносного режима, проведенный анализ позволил выявить целый ряд препят-
ствий по их внедрению, сводящий, практически, на нет попытки их использования.

В первую очередь это препятствия в системе управления, которые носят как
внешний характер (необходимость урегулирования конфликта интересов различ-
ных водопользователей), так и внутренний характер, обусловленный необходимо-
стью вовлечения сельхозпроизводителей в управление оросительной системой. ГПе-
реход к интегрированной системе управления и вовлечения сельхозпроизводителей
в управление оросительной системы является важной проблемой, требующей ана-
лиза и принятия соответствующих законодательных и нормативных документов.

Некоторые аспекты данной проблемы рассматриваются в статьях [9, 10].
Следующим препятствием является необходимость проведения экспресс-

оценки в определении оптимальных вариантов маневрирования щитами водоза-

борного гидроузла, что невозможно при использовании устаревшего измеритель-
ного оборудования (гидрометрические вертушки, батометры, рейки), данные кото-
рых требуют определенного времени для камеральной обработки. В настоящее
время отмечается возрастающий прогресс в области создания и использования из-
мерительной техники с программным обеспечением для сбора, цифровой обработ-
ки с использование методов картирования, передачи, хранения и отображения на
мониторах в реальном времени информации об уровнях водной поверхности, ско-
ростях потока, мутностей и.т.д. Интерактивный режим связи сельхозпроизводите-
лей со службами эксплуатации водозаборных гидроузлов обеспечивается с помо-
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щью контролёров для сбора информации по режимам полива и программы стан-
дартных вычислений, например, СКОР\У АТ.

Также существует проблема подготовки инженеров-мелиораторов, которая,
несмотря на увеличивающиеся сложности и меняющуюся ситуацию в орошении,

все еще находится на том же традиционном уровне — их готовят только для проек-

тирования и строительства каналов, но не для управления оросительными систе-

мами. В основном, в условиях, когда управление становится все более сложным,
они остаются недостаточно подготовленными и с ограниченными возможностями.
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