
Экология и водное хозяйство. 2022. Т. 4, No 4. С. 69—83.
Есо1огу апа ууа!ет тапаретет!. 2022. У0!. 4, по. 4. Р. 69—83.

ВОДОСНАБЖЕНИЕ, КАНАЛИЗАЦИЯ, СТРОИТЕЛЬНЫЕ
СИСТЕМЫ ОХРАНЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

Обзорная статья
УДК 626.823.6
Яо1: 10.31774/2658-7890-2022-4-4-69-83

О техническом состоянии пунктов водоучета
на открытой оросительной сети

Александр Анатольевич Чураев1‚ Любовь Васильевна Юченко”
›?Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск,
Российская Федерация
'сЪогаеу75 @ тай.ги, БИрз://огс14.оге/0000-0001-9198-169х
°оатвговпирт @ уапфех.ги, Бирз://огс14.оге/0000-0001-8372-0852

Аннотация. Цель: обратить внимание на техническое состояние пунктов водо-
учета на открытой оросительной сети мелиоративных систем и предложить в качестве

средства измерения использовать гидрометрическое сооружение типа «фиксированное
русло». Обсуждение. Как показал анализ получаемой информации из региональных
управлений мелиорации земель и сельскохозяйственного водоснабжения, в нашей стране
в последние годы наблюдалось значительное снижение количества и уровня техническо-
го состояния пунктов водоучета. По данным мониторинга 2018 г. на гидромелиоратив-
ных системах государственных эксплуатационных организаций, 48 % пунктов водоучета
были признаны рабочими (находились в хорошем или удовлетворительном состоянии),
52 % находились в нерабочем состоянии и требовали реконструкции или ремонта. При-
борами водоизмерения и специальным технологическим оборудованием были оснащены
лишь 9 % пунктов водоучета, а 39 % пунктов водоучета не имели даже такого простей-
шего средства измерения, как гидрометрическая рейка. В настоящее время в связи с де-
фицитом материальных средств ожидать кардинальной перестройки в оснащении пунк-
тов водоучета средствами водоучета не приходится, и поэтому, возможно, правильным

будет выбор для открытых каналов мелиоративных систем более дешевых и доступных
средств и методов измерения. Выводы. Основная проблема, с которой в настоящее вре-
мя сталкиваются водопользователи и водопотребители на открытой сети мелиоративных
систем, — это недостаток денежных средств, необходимых для реконструкции или строи-
тельства новых пунктов водоучета и оснащения их современными приборами. Немало-
важно также отсутствие нормативной документации, помогающей в строительстве и

эксплуатации средств водоучета. Опыт использования гидрометрических сооружений в
России и Центральной Азии показал, что наиболее распространенными средствами из-
мерения расхода воды в русле открытого канала (без сжатия потока) являются сооруже-
ния «фиксированное русло», как самые надежные и проверенные временем.
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Введение. Анализ опыта эксплуатации мелиоративных систем в нашей

стране [1, 2] показал, что, несмотря на введение Федерального закона (ФЗ)
`^ ь ` 1

No 74 «Водный кодекс Российской Федерации» , определяющего новые

1Водный кодекс Российской Федерации от 3 июня 2006 г. No 74-ФЗ [Электрон-
ный ресурс]. ОКГ: Бир:ммм.соп5иНап(.ти/аосотеп/соп$5_дос_ГА\У/_60683/ (дата обра-
щения: 28.08.2022).
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взаимоотношения в системах водопользования, и ФЗ No 7 «Об охране ок-

ружающей среды»”, обязывающего рационально использовать воду, эф-

фективность первичного учета воды на мелиоративных системах продол-

жает оставаться на низком уровне. Это происходит в результате того, что

вопросам организации и контроля водораспределения не было уделено

достаточно серьезное внимание.

Как определено в ГОСТ Р 58376-2019, «условием правильной экс-

плуатации оросительных систем и рационального использования воды яв-

ляется организация системы первичного учета и измерения воды»`. К орга-

низации и контролю первичного учета воды на оросительной сети в первую

очередь относят пункты водоучета, их техническое состояние и степень 0с-

нащения средствами измерения [3].

По мнению В. Н. Щедрина и др. [4], «...подводя итог анализу разви-

тия средств водоучета, можно заметить, что существующая техника и ор-

ганизация гидрометрических работ на оросительной системе нуждаются в

значительном улучшении. Наиболее распространены сегодня методы кос-

венного измерения расхода (с помощью рейки и вертушки). При этом по-

грешности в измерениях достигают 10—25 %. К сожалению, разработка но-

вых современных приборов и оборудования велась бессистемно, имела во

многих случаях конъюнктурный характер и не получала завершения в виде

серийного выпуска и массового внедрения технических средств водоучета

и водоизмерения на ОС».

Обсуждение. Научными сотрудниками РосНИИПМ в период с 1995

по 2009 г. и в 2018 г. проводился мониторинг состояния средств измерения

расхода и объема воды на мелиоративных каналах, эксплуатируемых орга-

°Об охране окружающей среды: Федер. закон от 10 янв. 2002 г. No 7-ФЗ [Элек-
тронный ресурс]. ОКГ: Б@р:уму.соп5иНап!.ти/доситеп!/соп$ дос ГА\У 34823 (дата об-
ращения: 08.09.2022).

`ГОСТ Р 58376-2019. Мелиоративные системы и гидротехнические сооружения.
Эксплуатация. Общие требования. Введ. 2019-07-01. М.: Стандартинформ, 2019. 32 с.
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низациями, подведомственными Минсельхозу России” >. По полученным

данным, количество пунктов водоучета по России с 1995 по 2018 г. на оро-

сительных и осушительных системах снизилось в 5 раз [5, 6].

Как показал анализ получаемой информации из региональных управ-

лений мелиорации земель и сельскохозяйственного водоснабжения, в нашей

стране в последние годы наблюдалось значительное снижение количества и

уровня технического состояния пунктов водоучета. Согласно исследовани-

ям П. И. Абраменко [7], в 2008 г. положение дел выглядело таким образом,

что вследствие длительного недофинансирования и ряда организационно-

технических причин на оросительных системах не выполнялись даже ми-

нимально необходимые работы по поддержанию пунктов водоучета в тре-

буемом состоянии. Большинство пунктов водоучета считаются таковыми

лишь номинально и находятся в неудовлетворительном состоянии. Практи-

чески все они требуют проведения текущего, а многие и капитального ре-

монта. Большая часть построенных ранее гидрометрических сооружений на

оросительных и осушительных системах Минсельхоза России разрушена

или деформирована и не оправдывает своего назначения как средства изме-

рения расхода.

Информация, полученная в 2018 г., о состоянии и количестве средств

водоучета, применяемых на мелиоративных объектах государственных сис-

тем, показала, что в основном для измерения расхода воды в открытых ка-

налах применяют гидрометрические рейки. А расчет расхода или подачи

воды ведется по производительности насосов, которыми оборудованы на-

сосные станции [6]. По полученным данным, лишь 3,7 % от опрошенных

4Информационно-аналитический доклад о текущем состоянии средств водоучета
на мелиоративных системах и объектах, находящихся в ведении Минсельхоза России:
отчет о НИР (промежуточ.): 2.2 / ФГНУ «РосНИИПМ»; рук.: Бочкарев В. Я. Новочер-
касск, 2009. 38 с. Исполн.: Клишин И. В., Щедрина Т. В.

°Провести мониторинг текущего состояния средств водоизмерения и разрабо-
тать предложения по совершенствованию системы водоучета на оросительных и осу-

шительных системах Минсельхоза России: отчет о НИР (заключ.): 2.1.3.5 / ФГБНУ
«РосНИИПМ»; рук.: Щедрин В. Н. Новочеркасск, 2018. 68 с. Исполн.: Щедрин В. Н.

4
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эксплуатационных организаций имеют приборы учета воды на открытой се-

ти. Данные 2018 г. о количестве пунктов водоучета на открытых каналах

мелиоративных систем Минсельхоза России и их оборудовании в зависимо-

сти от максимального пропускаемого расхода приведены в таблице 1 [5].

Таблица 1 — Данные 2018 г. о количестве пунктов водоучета на
открытых каналах и их оборудовании [5]

ТаЫе 1 — 2018 да{а оп попбег оЁ ууабег теТегтг 5бабйоп$ оп ореп сапа!5
апа ег едшртеп! [5]

Максимальный пропускаемый
расход, м`/с
Количество пунктов водоуче-

<2 |2—5 | 5-10 | 10—50 | 50-100 | > 100 | Всего

та, шт., из них: 1016 | 617 | 242 250 45 11 2181

- оборудованных гидрометри- | 457 | 360 | 217 | 234 38 10 | 1316
ческой рейкой

- оборудованных приборами 15 17 16 10 18 4 80

Из данных таблицы 1 видно, что из всей номенклатуры средств водо-

учета, имеющихся на пунктах водоучета открытых каналов мелиоративных

систем, преобладают гидрометрические рейки (1316 ед.), и лишь 80 ед. — это

приборы, причем приборы устаревшего образца. Счетчики стока у ВОДОХО-

зяйственных организаций отсутствуют [5, 8].

Отмечается неудовлетворительное техническое состояние пунктов

водоучета и средств водоизмерения на оросительных и осушительных сис-

темах. Так, данные мониторинга технического состояния (А. Е. Шепелев и

др. [8]) показывают, что 52 % от общего количества пунктов водоучета на-

ходятся в неудовлетворительном состоянии и требуют проведения реконст-

рукции, капитального или текущего ремонта. Средствами водоизмерения и

специальным технологическим оборудованием оснащены 9 % гидрометри-

ческих постов, 39 % гидрометрических постов не оборудованы даже про-

стейшими средствами измерения типа гидрометрической рейки [8].

В таблице 2 и на рисунке 1 отображена потребность в списании и

проведении ремонта пунктов водоучета на государственных мелиоратив-

ных системах (открытая сеть) по данным на 2018 г. [6].
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Таблица 2 — Потребность в списании и проведении ремонта пунктов
водоучета на государственных мелиоративных системах

(открытая сеть) на 2018 г. [6]
ТаЫе 2 — ТПе йетапай Гог уугИе-о Ё апа герантте оё ууабег тебегтф

${айопбс а{ 5ба(е геоатайоп 5уббетс (ореп пебуогК) Гог 2018 [6]
Максимальный пропускаемый

3 <2 | 2—5 | 5-10 | 10—50 | 50-100 | > 100 | Всего
расход, м`/с
Количество пунктов водоуче-
та, шт., из них: 1016 | 617 | 242 | 250 45 11 2181
- требуют списания 230 | 114 9 1 — — 354
- требуют капитального ре-
монта 266 | 147 | 50 45 17 4 529
- требуют текущего ремонта 410 | 233 | 109 162 17 6 937

@ — потребность в текущем ремонте; @ — потребность в капитальном ремонте;
@ — потребность в списании

@ — Ше Аетапд ог сштеп' гераи5; @ — Ше аетапй Гог тауог гера!г5;
Ш — Ше Аетапа Гог у/тие-оЁ

Рисунок 1 — Потребность в списании и проведении ремонта
пунктов водоучета на открытой сети государственных

мелиоративных систем на 2018 г.

Е1епиге 1 — Тпе аетапа Гог уутИе-о Й апа гератм оё ууатег тебег1п?
$5{айоп5 аё е ореп пейуогК оЁЁ 5{а{е геЧатайоп зубтет5 Гог 2018

С 2019 по 2022 г. опрос о техническом состоянии и оснащении пунк-

тов водоучета на ОТКРЬ1ТОЙ сети мелиоративных систем средствами водо-

учета не проводился, и по этой причине отсутствует полная информация.

В связи с дефицитом средств ожидать кардинальной перестройки в осна-

щении пунктов водоучета средствами водоучета не приходится [9, 10], и в

настоящее время, возможно, правильным бУДеТ ВЬ160р для мелиоративных

систем более дешевых и доступных средств и методов измерения.
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На открытых каналах оросительных систем «определение расходов

воды на основе метода «скорость — площадь» осуществляется в открытых

руслах посредством измерения двух параметров: средней скорости течения

жидкости и площади живого сечения потока» [11]. Если рассматривать

пункты водоучета на каналах со свободным истечением жидкости без сжа-

тия потока, то учет воды может быть организован при помощи перепадов,

быстротоков или контрольных участков русла типа «фиксированное рус-

ло» [12]. На пунктах водоучета с постоянным и изменяемым сжатием по-

тока (донного и бокового) учет воды может быть организован при помощи

гидрометрических лотков, водосливов или водосливов-регуляторов [13].

Вместе с тёем метод «скорость — площадь» является перспективным

для последующей автоматизации и создания систем водоучета на открытом

канале в диапазонах измеряемых расходов с использованием гидрометриче-

ских сооружений и устройств [14]. Гидрометрические сооружения значи-

тельно упрощают процесс определения расходов воды, сводя его к измере-

нию одного гидравлического параметра [15]. В связи с этим легко автомати-

зировать в перспективе процесс измерения нужного параметра, регистра-

цию и передачу информации в центры обработки данных и регулирования

водораспределения. Конструкции гидрометрических сооружений просты

и могут быть собраны из унифицированных блоков или изготовлены на за-

водах железобетонных изделий [16, 17].

Большой опыт использования гидрометрических сооружений «фикси-

рованное русло» для измерения расхода воды в открытом канале накоплен в

Центральной Азии, где главным образом используют гидрометрические по-

сты «фиксированное русло» и водосливы с облицованными дном и откосами.

Экспериментальные водомерные устройства используются в незначительном

количестве [18]. Так, в Киргизской Республике водомерные сооружения с

фиксированным руслом составляют 52 %. Из них реечные гидропосты — 16 %,

водосливы различных типов — 25 %, водомерные лотки — 3 %, насадки и дру-
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гие сооружения — 3 % [19]. На рисунке 2 показан гидрометрический створ в
Ю 6фиксированном русле канала на оросительной сети в Республике Узбекистан`”.

На рисунке 3 показан гидрометрический пост типа «фиксированное русло» на

сбросе в р. Араван-Сай на территории Киргизской Республики’.

Рисунок 2 — Гидрометрический створ в фиксированном
русле открытого канала, Республика Узбекистан°

Игиге 2 — Меасшгттф 5есбоп т а Пхей сбаппе!
оё ап ореп сапа!, Noе ВериБНс оё ОхЪеК! (ап°

Рисунок 3 — Гидропост типа «фиксированное русло» на сбросе
_^ 7в р. Араван-Сай, Киргизская Республика

ЮИсиге 3 — \Уатег сапое оЁ е “Пхей сбаппе]” гуре оп Noе @5сбагое
т фе г1уег Агауап-$а!, Кугеух ВероБНс”

6Проект «ИУВР-Фергана». Отчет по позиции 1.7.8. Руководство по водоучету
для гидрометров магистральных каналов (проект) [Электронный ресурс] / рук. проекта:
В. Духовный; Швейц. агентство по междунар. развитию и сотрудничеству, Межгос.
координац. водохоз. комис. Центр. Азии. Ташкент, 2006. 46 с. ОЕГ: Бир:уу\.сауагег-
пГо.пе/БКЛутт/ра / 1-7-8.ра? (дата обращения: 29.05.2022).

"ъир:пмигтр.матег.соу.Ке/уур-сомеп/ир10а4$/2017/12/Гидропост-типа-«Фиксиро-
ванное-русло».)рё



Экология и водное хозяйство. 2022. Т. 4, No 4. С. 69—83.
Есо1осу ап{а ууа!ег тапаретен!. 2022. У0!. 4, по. 4. Р. 69—83.

По данным В. Н. Щедрина, О. А. Опрышко и др. [4, 20], около 40 %

пунктов водоучета в нашей стране вообще не оборудованы средствами во-

доучета. А на открытой оросительной сети более 60 % оснащены лишь про-

стейшими средствами измерений, такими как гидрометрическая рейка. Ана-

лиз типов гидрометрических сооружений на открытой сети показал, что

наиболее распространенными являются сооружения типа «фиксированное

русло», сужающие устройства различной конструкции и перегораживающие

сооружения. На рисунке 4 показан гидрометрический створ в фиксирован-

ном русле канала Р-3 Райгородской оросительной системы (Россия).

Рисунок 4 — Гидрометрический створ в фиксированном русле
канала Р-3 Райгородской оросительной системы (фото А. А. Чураева)

Итеиге 4 — \Уа1ег сапое т а Пхей сбВаппе! оё К-3 сапа! оё @е Ка1гогой
ит1оайоп 5уз5бет (рБобо Бу А. А. СЬигаеу)

В Ставропольском крае в 2000 г. количество пунктов водоучета на

мелиоративных системах составляло 695 шт., из них водоизмерительными

приборами различных типов снабжены 165 шт. (23,7 %), измеряют по водо-

мерной рейке — 247 шт. (35,5 %), используют градуированные сооружения —

283 шт. (40,7 %) [21].

В Краснодарском крае водоучет на протяжении всего поливного пе-

риода (2017 г.) осуществлялся в 621 точке водовыдела. Количество точек во-

довыдела, оборудованных водомерными рейками, составляет более 1000 шт.,

фиксированными руслами — 213 шт., гидрометрическими вертушками — 37 шт.
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В 90-е гг. прошлого столетия в данном регионе проводились исследо-

вания, посвященные системному учету воды на открытых каналах с исполь-

зованием различных измерительных приборов, а также средств телемехани-

ки. Но не все приборы учета получили положительную оценку при испыта-

ниях. В результате были сделаны выводы, что реконструкция пунктов водо-

учета для использования испытанных приборов требует времени и матери-

альных затрат. В связи с этим в настоящее время самый надежный и прове-

ренный способ измерения расхода воды — использование градуировочных

зависимостей для сооружений, которые выявляются на основании серии

вертушечных измерений расхода воды в фиксированном русле [22].

Выводы. По результатам проведенного мониторинга (с 1995 по 2009 г.,

в 2018 г.) на мелиоративных системах, подведомственных Минсельхозу

России, в хорошем и удовлетворительном состоянии находилось меньыше

половины пунктов водоучета, а большая часть требовала реконструкции или

ремонта. Приборами водоизмерения и специальным технологическим обо-

рудованием были оснащены лишь 9 % пунктов водоучета, а 39 % пунктов

водоучета не имели даже такого простейшего средства измерения, как гид-

рометрическая рейка. С 2019 по 2022 г. опрос о техническом состоянии и

оснащении средствами водоучета мелиоративных систем не проводился, и

по данной причине отсутствует полная информация.

В настоящее время водопользователи и водопотребители на мелиора-

тивных системах испытывают недостаток денежных средств, необходимых

для строительства новых пунктов водоучета и оснащения их современными

приборами или оборудованием. Немаловажно также отсутствие норматив-

ной документации, помогающей при строительстве и эксплуатации средств

водоучета.

В связи с дефицитом денежных средств ожидать кардинальной пере-

стройки в оснащении пунктов водоучета современными средствами водо-

учета не приходится. По прогнозу специалистов, в ближайший период будет

10
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преобладать тенденция к оснащению открытых каналов оросительных сис-

тем более доступными и надежными средствами измерения с наименышими

финансовыми затратами.

Опыт использования гидрометрических сооружений в России и Цен-

тральной Азии показал, что наиболее распространенными средствами изме-

рения расхода воды в русле открытого канала (без сжатия потока) являются

сооружения «фиксированное русло», как самые надежные и проверенные

временем.
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