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При обильном содержании в реке донных наносов 
ется применять боковой водозабор с наносоперехватывающими 
лереями (рис. 4 в).

Борьба с донными наносами диаметром вредных 
ций (dp) более 0,5 мм осуществляется в карманах, устраиваемых 
в реке (рис. 4 г, д). Борьба со взвешенными наносами диаметром 
dp < 0,5 мм осуществляется в отстойниках, располагаемых за 
приемниками (рис. 4 е), а с мелкими наносами – при dp < 0,1 мм 
в отстойниках, обычно устраиваемых на магистральных 
лах [1– 2].

Фронтальный водозабор (послойный α = 135°÷180°, рис. 5 а, б, 
в) улучшает условия водозабора на прямолинейном участке реки, 
так как в канал поступает верхний слой воды, свободный от 
ных наносов, нижний – с большим содержанием донных и крупных 
взвешенных наносов – сбрасывается через галереи в нижний бьеф 
плотины. При значительном содержании в реке взвешенных 
сов борьба с ними ведется в отстойниках (рис. 5 б), тип которых 
бирается в зависимости от заданной крупности, вредных наносов 
(см. выше «Боковой водозабор»).

На реках с обильным содержанием донных наносов в у
виях подачи воды на два берега устраивается водозабор с 
шим карманом и наносоперехватывающими галереями (водозабор 
Н.Ф. Данелия, рис. 5 е). При опущенных затворах кармана в нем 
создается обратно направленное донное течение, способствующее 
завлечению наносов в галереи [5].

Водозабор с активным воздействием на структуру речного 
тока устраивается на криволинейных и прямолинейных участках 
рек. На криволинейном участке реки (ферганский, рис. 6 а, в) отвод 
воды в канал осуществляется у вогнутого берега, где вследствие 
перечной циркуляции поток при всех расходах реки почти свободен 
от донных наносов. В таком водозаборе криволинейное 
щее русло является одним из важнейших составных частей 
ла, и его проектированию должно уделяться особое внимание. При 
отсутствии на участке проектируемого гидроузла естественного 
криволинейного русла оно может создаваться искусственно, стру
направляющими дамбами [2–9].

При необходимости подачи воды на два берега забор ее в оба 
нала производится в одном месте, у вогнутого берега. Переброска 
воды на другой берег осуществляется обычно дюкером, у
емым в пороге водосбросной плотины или перед ним (рис. 6 б).
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Рисунок 3 – Схемы горных водозаборных узлов:

1–водозаборные решетки; 2–водосбросные пролеты плотины; 3–траншея или во-

доводы; 4–аванкамера: 5–водоприемник зимнего времени; 6–сбросное сооружение; 7–

отстойник; 8–магистральный (деривационный) канал; 9–пескогравиеловка
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Механические водозаборы позволяют орошать земли, располо-

женные значительно выше водоисточника. Насосную станцию, 

забирающую воду из источника орошения, называют головной 

или 1-го подъема. При большой высоте подъема, кроме головной, 

сооружают несколько последовательно расположенных насосных 

станций – перекачивающих. Забирают воду из открытых каналов 

и подают по закрытой сети к дождевальным машинам подкачиваю-

щие насосные станции.

1.1.2 По геоморфологическим условиям

По геоморфологическим условиям оросительные системы де-

лятся на три основных типа: предгорный, долинный и системы 

водораздельных равнин и плато. Плановое расположение кана-

лов в перечисленных типах различное. Системы предгорного типа 

преимущественно устраивают в Средней Азии, системы долинного 

типа – в бассейнах крупных рек (например, Волги, Терека), систе-

мы водораздельных равнин и плато – в Заволжье и в степных и ле-

состепных районах Украины.

1.1.3 В зависимости от сельскохозяйственного 
направления

В зависимости от сельскохозяйственного направления ороша-

емых районов существует четыре типа оросительных систем:

 – системы хлопковых районов;

 – рисовые системы;

 – системы районов плодоовощного направления;

 – системы преимущественно зернового направления.

Для землеустроителей это деление систем важно потому, что 

каждый тип имеет свои особенности не только в плановом рас-

положении каналов, но и в организации орошаемой территории, 

организации труда и механизации сельскохозяйственного произ-

водства.

1.1.4 По техническому состоянию

По техническому состоянию оросительные системы разделяют 

на:
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 – дореволюционные: реконструированные не полностью, су-

щественно реконструированные и оборудованные гидротехниче-

скими сооружениями;

 – новые, называемые инженерными. Эти системы соответству-

ют высокому техническому уровню.

1.1.5 По конструкции

По конструкции оросительные системы бывают трех типов: от-

крытые, состоящие из каналов или лотков; закрытые, состоящие из 

напорных или безнапорных трубопроводов, большей частью зало-

женных в земле; комбинированные, в которых основные крупные 

каналы делают открытыми, а мелкие заменяют водоводами напор-

ного типа. Открытые системы менее совершенны, но в настоящее 

время наиболее распространены.

1.1.6 По производственной мощности

По производственной мощности различают три группы (катего-

рии) оросительных систем:

1) с головным забором воды более 100 м3/с или с суммарным го-

ловным забором более 150 м3/с; с водохранилищем объемом более 

500 млн. м3; с площадью орошения больше 60 тыс. га;

2) с головным водозабором 50–100 м3/с или с суммарным го-

ловным водозабором 100–150 м3/с; с водохранилищем объемом 

250–500 млн. м3; с гидроузлом расходом более 100 м3/с; с площадью 

орошения 30–60 тыс. га. В эту группу входят и эксплуатационные 

районные производственные участки с площадью орошения более 

30 тыс. га;

3) с головным водозабором до 50 м3/с или с суммарным го-

ловным водозабором до 100 м3/с; с водохранилищем объемом до 

250 млн. м3; с гидроузлом расходом меньше 100 м3/с.

В третью группу включают и системы с площадью орошения до 

30 тыс. га.

Группу оросительной системы устанавливают с помощью сле-

дующих эквивалентов:

 – при лиманном орошении принимают 2 тыс. га за 1 тыс. га зе-

мель регулярного орошения;

 – при обводнении земель – 10 тыс. га за 1 тыс. га регулярного 

орошения;

19

 – глухая (земляная) плотина;

 – струенаправляющие дамбы, образующие подводящее и отво-

дящее русла;

 – устройства для борьбы с донными наносами (галереи, 

Г-образные пороги, карманы и др.);

 – сооружения для борьбы со взвешенными наносами – отстой-

ники.

На период строительства постоянных сооружений возводятся 

временные сооружения: перемычки первой и второй очереди. В за-

висимости от местоположения точки водозабора на реке, принято-

го метода борьбы с наносами и взаимного расположения отдельных 

сооружений водозаборные узлы могут быть различных типов.

2.3.1 Водозабор на горных участках рек

Высокогорные и горные участки рек характеризуются быстро 

нарастающими паводками, большими суточными колебаниями 

расходов воды, малыми расходами или отсутствием поверхностно-

го потока в зимнее время. Уклон реки на этих участках изменяется 

в широком диапазоне от > 0,15 до 0,03÷0,005, где верхний предел 

относится к малым рекам, а нижний – к большим. В верхней части 

реки русло проходит в глубоких и узких ущельях и сложено валу-

нами, булыжником и частично гравием со средним диаметром от-

ложений более 300 мм. В нижней части ущелье расширяется, скло-

ны уполаживаются, поток проходит в более широком русле, сло-

женном крупными окатанными валунами и булыжником, гравием 

и частично крупным песком, со средним диаметром отложений 

300÷500 мм. Характерным для рассматриваемых участков рек явля-

ется также наличие плавника (деревьев, смытых со склонов) и шуги 

в зимнее время. Эти особенности горных участков рек влияют как 

на компоновку гидроузла в целом, так и на конструкцию отдельных 

его элементов. В настоящее время существует большое количество 

типов горных водозаборных узлов, проектирование которых произ-

водится с учетом предъявляемых к ним требований: обеспечивать 

транзитное движение наносов через гидроузел без допуска в водо-

приемник крупных наносов (булыжник, гравий, галька), автомати-

ческий сброс быстронарастающего паводка и свободный пропуск 

через плотину плавника. Эти требования удовлетворяются забором 

воды через решетки, устройством в водосбросной плотине хотя бы 

одного автоматически действующего (без затвора) пролета. Для за-
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2.3 СОСТАВ ПЛОТИННЫХ ВОДОЗАБОРНЫХ УЗЛОВ 
И ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ

В состав плотинного водозаборного узла входят следующие по-

стоянные сооружения (рис. 2):

Pисунок 2 – Компоновка плотинных водозаборных узлов на прямолинейном 
и криволинейном участках рек:

1 – водосбросная плотина; 2 – водоприемник; 3 – глухая плотина; 4 – струенаправ-

ляющие дамбы; 5 – устройства для борьбы с донными наносами; 6 – отстойник; 7 – пере-

мычки первой очереди; 8 – перемычки второй очереди

 – водосбросная плотина;

 – водоприемник (водозаборное или головное сооружение);

7

– при обслуживании водопроводов – 10 км водопровода за 

1 тыс. га площадей орошения;

– при обводнении земель из шахтных и трубчатых колодцев – 

20 тыс. га площадей обводнения за 1 тыс. га регулярного орошения.

1.1.7 По количеству обслуживаемых хозяйств

Если система обслуживает одно хозяйство, то она называется 

внутрихозяйственной, если несколько – межхозяйственной.

Межхозяйственные системы, расположенные на территории 

нескольких областей или республик, называют соответственно 

меж областными и межреспубликанскими.

Имеются системы смешанного типа, в задачу которых входит 

орошение и обводнение; если преобладает орошение, то система 

носит название оросительно-обводнительной, при преобладании 

обводнения – обводнительно-оросительной.

1.2 СОСТАВ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

Оросительная система решает водохозяйственные задачи, свя-

занные не только с сельскохозяйственным, но и с промышленным 

производством в том или ином водном бассейне или отдельно взя-

том хозяйстве.

Оросительная система как комплексная водохозяйственная ор-

ганизация включает серию не только земляных каналов и трубо-

проводов, но и гидротехнических и дорожных сооружений (регу-

лирующие водохранилища, водозаборные, регулирующие и другие 

сооружения).

К основным звеньям оросительной системы с открытой ороси-

тельной сетью для больших площадей относят (рис. 1):

1 – водоисточник 1 (река, озеро, водохранилище, артезианские 

скважины);

2 – водозаборное сооружение в пункте забора воды из источни-

ка орошения, называемое головным водозабором 2;

3 – магистральный канал 3 и его ветви для транспортирования 

воды к орошаемой территории (холостая и рабочая его части);

4 – распределительная межхозяйственная сеть каналов 4, по-

дающих воду нескольким хозяйствам;

5 – хозяйственные каналы 5, забирающие воду в хозяйства и се-

вооборотные распределители, подающие воду на севооборотные 

участки;
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6 – участковые распределители 8, подводящие воду на поля 

и поливные участки;

7 – временные оросители 10;

8 – выводные и вспомогательные борозды 7;

9 – поливная сеть (борозды 6, полосы, чеки);

10 – инженерные сооружения на каналах 11;

11 – дорожная сеть и мостовые сооружения;

12 – водорегулирующие и полезащитные лесные насаждения.

Кроме оросительной сети, такие системы имеют водосборно-

сбросную и дренажно-коллекторную сети, дороги, лесополосы, 

средства связи, сооружения для наблюдения за мелиоративным со-

стоянием орошаемой территории.

Оросительные системы состоят из внутрихозяйственных и меж-

хозяйственных.

Река

М
К

Р-1

Р-2

Р-4

1
1

1
1

2

3
1

Рисунок 1 – Схема оросительной системы:

МК – магистральный канал; Р-1, Р-2, Р-3, Р-4, Р-5 – распределительные каналы; 

1 – временные оросители; 2 – выводные борозды; 3 – поливные борозды

17

дозаборного сооружения), входят водоподъемная плотина и другие 

сооружения, обеспечивающие нормальные условия эксплуатации 

гидроузла. Водозаборные узлы для ирригации обычно проектиру-

ются низконапорными, так как создаваемый в них напор, как пра-

вило, не превышает 10 м; для энергетики – иногда проектируются 

средне- или высоконапорными с подпором более 10 м, за счет чего 

частично создается необходимый напор ГЭС [31, 33].

Проектирование водозаборных (головных) узлов производится 

с учетом предъявляемых к ним требований, главные из которых:

а) обеспечивать бесперебойный забор воды в канал по графику 

потребления;

б) не допускать в канал донные наносы, а при необходимости 

и взвешенные – вредные фракции;

в) преграждать доступ в канал плавника и шуги;

г) быть простыми по конструкции, удобными в эксплуатации, 

прочными, устойчивыми и экономичными.

Выполнение этих требований осуществляется правильным вы-

бором местоположения и типа водозаборного узла.

Местоположение гидроузла обусловливается природными фак-

торами (шириной поймы, плановым расположением русла, устой-

чивостью русла и берегов), условиями производства работ, объемом 

и сложностью регулировочных и выправительных работ.

Наиболее удобным местом для водозаборного узла является уча-

сток, где река протекает устойчиво, одним руслом, не имея отме-

лей и островов, а берега и дно реки сложены из трудноразмываемых 

грунтов.

Тип гидроузла выбирается в зависимости от топографических 

и гидрологических данных и условий его эксплуатации. Главными 

факторами, влияющими на выбор типа гидроузла, являются:

а) конфигурация в плане участка реки в районе водозабора;

б) характер (односторонний или двухсторонний) и коэффици-

ент водозабора (φ);

в) перепад в горизонтах воды реки и канала.

Из всех вариантов, приемлемых к строительству в заданных 

условиях, выбирается наиболее экономичный (экономичность от-

дельных вариантов устанавливается специальными расчетами).
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4. Боковой водозабор с наносоперехватывающими галереями.

5. Водозабор с криволинейным проводящим руслом.

6. Горно-решетчатые водозаборы с наносоперехватывающими 

устройствами.

7. Водозаборные узлы с косонаправленными циркуляционными 

порогами (КЦП).

Многолетний опыт эксплуатации семи групп водозаборных 

узлов, построенных на реках России, Закавказья и Средней Азии, 

показал, что донные и взвешенные наносы вместе с забираемы-

ми расходами воды завлекаются во всех без исключения типах во-

дозаборов при средних диаметрах частиц наносов d
ср.

 = 2 ÷ 12 мм 

и максимальных d
max

 = 10 ÷ 200 мм. И только 7-я группа водозабо-

ров, оснащенных КЦП конструкции Г.В. Соболина, обеспечивает 

наилучшую работу узлов при завлечении наносов d
ср.

 = 0,3 ÷ 0,6 мм 

и d
max

 = 1 ÷ 2 мм [3]. В этой группе водозаборов донные наносы пол-

ностью промываются в нижний бьеф сооружения, а взвешенные 

при значительной турбуляции горного потока – свободно проника-

ют в водоприемные устройства. Борьба с такими наносами должна 

вестись за счет строительства на каналах отстойников или песко-

гравиеловок, оснащенных КЦП.

Анализ полученных данных показал, что в основном на всех 

узлах с КЦП процент водозабора в вегетационный период состав-

ляет 80–100 %, но, несмотря на это, они обеспечивают безнаносный 

режим работы каналов, исключая попадание в них донных фракций 

наносов. Данный факт говорит о том, что все водозаборные узлы 

с КЦП (двухсторонние, фронтальные, боковые, ферганские и гор-

ные) удовлетворяют основным техническим требованиям и от-

вечают мировым стандартам в области водозаборостроения [3–6]. 

Поэтому данный тип водозабора рекомендуется для широкого при-

менения на реках стран СНГ [4].

2.2 НАЗНАЧЕНИЕ ВОДОЗАБОРНЫХ УЗЛОВ

Водозаборные узлы устраиваются для забора воды из реки в оро-

сительный или деривационный каналы. При бытовых горизонтах 

воды в реке, обеспечивающих необходимое командование над ма-

гистральным каналом, при одностороннем заборе воды не более 

20 % расхода реки устраивается бесплотинный водозабор. При не-

достаточных горизонтах или двухстороннем водозаборе строятся 

узлы сооружений, в состав которых, помимо водоприемника (во-

9

1.3 ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ 
СЛУЖБЫ ОРГАНОВ ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 
НА МЕЖХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ 
СИСТЕМАХ

Эксплуатационная служба органов водного хозяйства создается 

на оросительных, обводнительных и коллекторно-дренажных си-

стемах, водохранилищах, каналах, гидроузлах, насосных станциях, 

берегозащитных сооружениях и на других мелиоративных систе-

мах и водохозяйственных сооружениях межхозяйственного значе-

ния [11].

В состав эксплуатационной службы водного хозяйства вклю-

чаются управления эксплуатации оросительных, оросительно-

обводнительных, обводнительных и коллекторно-дренажных 

систем, водохранилищ, каналов, гидроузлов, насосных стан-

ций, берегозащитных сооружений и другие организации системы 

Минсельхоза России, осуществляющие эксплуатацию мелиоратив-

ных систем и водохозяйственных сооружений межхозяйственного 

значения.

Управления эксплуатации мелиоративных систем и водохозяй-

ственных сооружений межхозяйственного значения могут иметь 

(в зависимости от обслуживаемой ими площади орошаемых и осу-

шенных земель, количества гидротехнических сооружений, протя-

женности каналов и их пропускной способности и от наличия дру-

гих сооружений с учетом территориального размещения объектов) 

эксплуатационные участки, количество которых определяется в со-

ответствии с нормами, устанавливаемыми Минсельхозом России.

Главными задачами эксплуатационной службы органов водного 

хозяйства являются [20]:

 – организация эксплуатации мелиоративных систем и водохо-

зяйственных сооружений межхозяйственного значения в целях обе-

спечения необходимых условий для получения высоких и устойчи-

вых урожаев сельскохозяйственных культур на орошаемых землях;

 – осуществление надзора за мелиоративным состоянием оро-

шаемых и осушенных земель и выполнение необходимых меропри-

ятий по предотвращению их засоления и заболачивания;

 – организация рационального водопользования на мелиора-

тивных системах и водохозяйственных сооружениях межхозяй-

ственного значения, своевременная и бесперебойная подача воды 
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