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АННОТАЦИЯ
Введение. Рассмотрены эксплуатационные мероприятия регулирования русловых процессов в верхнем бьефе низ-

конапорных фронтовых водозаборных узлов, расположенных на реках с обильными наносами. Разработан метод 
целенаправленного маневрирования щитами водопропускных сооружений, дополнительно к проведению глубоких 
гидравлических промывок, позволяющий сократить объемы заиления каналов оросительной системы и значительно 
снизить затраты на механическую очистку. Дан анализ проблем реализации на практике гидравлических методов 
снижения захвата наносов в водозаборы и необходимости перехода на современный технологический уровень управ-

ления оросительными системами. Проанализирован зарубежный опыт модернизации управления оросительными 
системами на основе принципа интеграции и активизации заинтересованных сторон в процессе принятия решений.
Материалы и методы. Изучение гидравлических методов воздействия на русловые процессы при эксплуатации 
водозаборных узлов осуществлялось на физических размываемых моделях (крупномасштабной и фрагментной). 
При проведении натурных исследований параллельно с гидравлическими анализировались хозяйственные ситуации. 
Результаты. По результатам исследований на крупномасштабной полевой размываемой модели фронтального водо-

заборного узла разработана принципиальная схема создания зон искусственной циркуляции. Это позволяет перена-

править часть потока осадка от водозабора к открытым пролетам водосбросной плотины и снизить интенсивность 
заиления каналов. Получены зависимости объемов захвата наносов в водозабор от соотношения расходов воды, 
забираемых в магистральный канал и сбрасываемых через донные промывные галереи, которые позволяют прово-

дить интерактивную корректировку графиков подачи воды сельхозпроизводителям в зависимости от гидрологических 
и климатических условий. 
Выводы. Масштабы использования гидравлических методов и их эффективность зависят от использования при 
разработке эксплуатационных схем современных аналитических методов и цифровых технологий, а также от совер-

шенствования нормативно-правовой базы и организационно-хозяйственного механизма управления оросительными 
системами.

К ЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  заиление каналов, оросительные системы, фронтальный водозабор, регулирование рус-

лового процесса, интегральное управление
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ABSTRACT

Introduction. The article considers operational measures of channel process regulation in the headwater of low-pressure 
front water intake located on rivers with abundant sediment loads. In addition to deep hydraulic flushing, the study 
proposes the method of task-oriented handling of the watergate screens. It allows reducing the amount of irrigation system 
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ВВЕДЕНИЕ

Большинство построенных или проектируемых 
крупных и средних плотинных водозаборных узлов 
оросительных систем (I–II классов) располагаются 
на реках с обильными наносами. В связи с этим осо-
бое значение приобретает регулирование русловых 
процессов в верхнем бьефе водозаборного узла для 
снижения объемов заиления каналов оросительной 
системы и выполнения требований бесперебойной 
и безаварийной подачи воды сельхозпроизводителям.

Борьба с заилением головных участков водо-
заборных сооружений и каналов оросительных си-
стем всегда оставалась одной из основных проблем 
эксплуатации, что связано с высокими финансовы-
ми затратами на механическую очистку каналов 
и верхних бьефов гидроузлов. В последние годы 
данная проблема еще более обострилась в связи 
с недостаточным финансированием технического 
обслуживания, к которому относится механическая 
очистка каналов от наносов1. Это связано с тем, что 
остаются неурегулированными отношения между 
государственными водохозяйственными структура-
ми и фермерскими хозяйствами2 [1].

1  Развитие мелиорации земель сельскохозяйственного 
назначения в России на 2014–2020 годы. М. : Минсельхоз 
РФ, 2016. 224 с.
2  Проблемы и перспективы использования водных ре-
сурсов в агропромышленном комплексе России / под общ. 

При проектировании и эксплуатации плотин-
ных водозаборных узлов особенно важны правиль-
ная оценка русловых процессов и точный прогноз 
их хода развития после строительства. Они позво-
лят обеспечить безаварийную и надежную подачу 
воды в оросительную систему. В статье рассматри-
ваются только гидравлические методы снижения 
захвата наносов в водозаборные сооружения и не 
рассматриваются такие гидравлические методы, как 
транспортировка взвешенных наносов вместе с по-
ливной водой на поля и промывка отложившихся 
наносов через коллекторно-дренажную систему.

После заиления и переформирования дон-
ных отложений в верхнем бьефе гидроузла, эф-
фективность перехвата крупных фракций наносов 
водозаборными сооружениями существенно сни-
жается [2]. Постепенное заиление и образование 
островов в верхнем бьефе, вследствие подпора и не-
равномерного перераспределения расходов взвесе-
несущего потока между водозаборным сооружени-
ем и щитовой водосбросной плотиной в различные 
периоды года (межень, паводок), приводит к увели-
чению скорости подхода потока в зоне водозабор-
ного сооружения. Это способствует проникновению 

ред. В.Н. Щедрина. Новочеркасск, 2009. 175 с. URL: http://
av.disus.ru/monografiya/846843-1-problemi-perspektivi-
ispolzovaniya-vodnih-resursov-agropromishlennom-
komplekse-rossii-pod-obschey-redakciey-akademika-rashn-
doktora-te.php

channel siltation and significantly reducing the expenses for mechanical cleaning. An analysis of the problems of practical 
implementation of hydraulic methods to reduce the sediment capture in water intakes and the necessity of moving to the 
advanced technological level of irrigation system management is given. The international experience of irrigation system 
management modernization based on the principle of integration and activation of interested parties in the decision-making 
process is considered.
Materials and methods. The studies of hydraulic methods of impact on channel processes during the water intake operation 
were carried out on physical eroded models (large-scale one and fragmented one). When conducting field research, the 
article analyzed the economic situations in addition to the hydraulic studies.
Results. The research has developed a schematic diagram for the creation of artificial circulation zones, Based on the 
results of the research on a large-scale field eroded model of the frontal water intake. This makes it possible to redirect a 
part of the sediment flow from the water intake to the spillway dam open gates and reduce the channel siltation intensity. The 
dependences were obtained for the amount of sediment captured in the water intake on the ratio of water flow taken into the 
main channel and discharged through the bottom flushing galleries, which allow interactive schedule adjustment of water 
supply to agricultural producers depending on hydrological and climatic conditions.
Conclusions. The hydraulic methods usage scale and their efficiency depend on applying modern analytical methods and 
digital technologies in the development of operational patterns as well as on the improvement of the regulatory framework 
and the organizational and economic mechanism for the irrigation system management.

KEY WORDS: channel siltation, irrigation systems, front water intake, channel process regulation, integrated management

FOR CITATION: Naumova T.V., Kusher A.M., Рikalova I.F. Improving the efficiency of operational measures on reducing 
the sediment capture in the irrigation system water intake. Vestnik MGSU [Monthly Journal on Construction and Architecture]. 
2019; 14:9:1167-1179. DOI: 10.22227/1997-0935.2019.9.1167-1179 (rus.).

http://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/integrated+management+of+water
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донных наносов в верхние слои потока и дополни-
тельному их захвату в магистральный канал [3].

Снижение захвата твердого стока в водозабор-
ные сооружения обычно достигается путем прове-
дения глубоких гидравлических промывок, которые 
являются основным способом очистки верхнего 
бьефа от отложившихся в нем наносов [4, 5]. Од-
нако проведение регулярных глубоких промывок 
встречает затруднения из-за возникновения кон-
фликтных ситуаций с другими водопользователями 
общей водоресурсной системы речного бассейна 
(гидроэнергетика, рыбное хозяйство, водный транс-
порт и т.д.) [6].

Дополнительный, к глубоким гидравлическим 
промывкам, способ очистки верхних бьефов от на-
носов путем целенаправленного маневрирования 
щитами водопропускных сооружений в период про-
пуска паводков через водозаборный узел требует 
разработки соответствующих схем эксплуатации 
для конкретных гидрологических условий и режи-
мов работы водозаборных узлов. При этом следу-
ет учитывать сложные и недостаточно изученные 
особенности русловых процессов в зонах подпора 
и в отводящих руслах, особенности и структурные 
характеристики поперечной циркуляции, условия 
перераспределения скоростей и транспорта речных 
наносов различной крупности и количества. [7]. 
Поэтому из-за опасения сбойных течений в нижнем 
бьефе и для снижения различного рода рисков в ин-
струкциях по эксплуатации водозаборных узлов, 
составляемых на основе «Правил эксплуатации 
мелиоративных систем и отдельно расположенных 
гидротехнических сооружений»3, предусматривает-
ся равномерное открытие щитов водосбросной пло-
тины во время пропуска паводковых расходов через 
гидроузел.

Вместе с тем, метод целенаправленного ма-
неврирования щитами водопропускных сооруже-
ний в паводковый период является перспективным 
и эффективным в решении проблемы борьбы с за-
илением каналов оросительной системы. С этой це-
лью были проведены поэтапные исследования от 
модельных и натурных исследований до анализа 
трудностей в реализации гидравлических методов 
регулирования режима наносов при эксплуатации 
водозаборного узла, что уже непосредственно свя-
зано с проблемами совершенствования системы 
управления орошением. Для нахождения направ-
лений в преодолении организационных трудностей 
реализации гидравлических методов проведен об-
3  Правила эксплуатации мелиоративных систем и от-
дельно расположенных гидротехнических сооружений : 
утв. Министерством сельского хозяйства и продоволь-
ствия РФ 26.05.1998. URL: 

зор современных мировых тенденций в модерниза-
ции управления орошением.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Разработка эксплуатационных методов целе-
направленного маневрирования щитами водопро-
пускных сооружений низконапорных фронтальных 
водозаборных узлов в период похождения паводков 
проводились на крупномасштабной полевой моде-
ли, фрагментной лабораторной модели послойного 
водозабора и натурных исследований на Терско-
Кумском гидроузле.

Возможности крупномасштабной размываемой 
модели размером 50 на 25 м (горизонтальный и вер-
тикальный масштабы λι = 100, λh = 30) позволяли 
проводить измерения деформаций водной поверх-
ности в верхнем бьефе фронтального водозаборно-
го узла при различных вариантах маневрирования 
щитами водопропускных сооружений и условиях 
пропуска паводковых расходов (рис. 1). 

Опыты проводились для условий заиления верх-
него бьефа до бытовых отметок. Песок, средний диа-
метр которого составлял 0,17 мм, подавался на модель 
через тщательно тарированный дозатор с расходом 
191,4 г/с и опыт продолжался не менее 5 часов. Расход 
воды на модели составлял 365 л/с, соответствующий 
расходу паводка 6000 м3/с. Щиты левобережного во-
дозабора оставались полностью открытыми, а щиты 
правобережного водозабора были прикрыты для про-
пуска постоянного расхода воды равного 33,32 л/с, 
что соответствовало 530 м3/с в натуре.

Как показали исследования, при полном от-
крытии двух пролетов с обеих сторон водосброс-
ной плотины образуется уклон водной поверхности 
от водозаборного сооружения в сторону щитовой 
плотины, что приводит к образованию поперечной 
циркуляции потока, влияющей на русловой про-
цесс в верхнем бьефе гидроузла. Создание зон ис-
кусственной циркуляции в верхнем бьефе гидроуз-
ла, конструкция которого основана на послойном 
делении взвесенесущего потока, способствует от-
влечению части твердого стока от водозаборного 
сооружения и снижению объемов захвата наносов 
в каналы оросительной системы.

Максимальный эффект отвлечения донных 
наносов достигается при оптимальной точке фор-
сирования (до 30 %), когда, во-первых, обеспечи-
вается фронтальный подход потока к водозабору, 
а во-вторых, зона циркуляции потока располагается 
в непосредственной близости от водозабора.

Как видим, при форсировании сбросных рас-
ходов к центру водосливной плотины зона цирку-
ляционного потока располагается в ее пределах 
(рис. 1, b). При равномерном открытии щитов на 
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водосбросной плотине создаются условия для осаж-
дения наносов перед водосбросным фронтом и об-
разования островов, что приводит к возрастанию 
скорости потока в зоне работы левобережного водо-
забора и дополнительному захвату наносов в канал 
(рис. 1, c). Наиболее неблагоприятные условия соз-
даются при открытии щитов, примыкающих к водо-
заборному сооружению (рис. 1, a) и равномерном 
открытии пролетов водосбросной плотины. 

Следует отметить, что в инструкциях по экс-
плуатации водозаборных узлов рекомендуется при 
пропуске высоких паводковых расходов равномер-
ное открытие щитов водосбросной плотины, оче-
видно, из-за опасения сбойных течений в нижнем 
бьефе. Проводимые модельные исследования про-
пуска паводков различной обеспеченности не пока-
зали опасных размывов дна в нижнем бьефе, хотя, 
безусловно, при проектировании ответственных 
гидротехнических сооружений различных типов 
компоновки, подобные исследования должны обя-
зательно проводиться.

В лабораторных исследованиях на модели 
фронтального водозабора изучалось влияние раз-
личных вариантов открытия щитов шлюза-регуля-
тора и донных промывных галерей на захват дон-
ных наносов в канал. В качестве наносов на модели 

использовался песок со средним диаметром 0,4 мм. 
Результаты опытов, включая данные, полученные 
на крупномасштабной модели, в графическом виде 
представлены на рис. 2 [8]. 

На графике, представленном в относительных 
величинах, четко прослеживается тенденция возрас-
тания величины захвата наносов в шлюз-регулятор 
(qк /ΣqΣ) от возрастания величины расходов воды (Qк/
ΣQsum), и отношения средней скорости потока в по-
лосе водозаборного сооружения к скорости начала 
движения наносов (U/U0). Где Qк — расход воды, за-
бираемой в канал; ΣQsum — общий суммарный рас-
ход воды, включая расход воды через донные про-
мывные галереи; расход наносов, захватываемых 
в канал фронтального водозабора, qк — расход на-
носов, захватываемых в канал фронтального водо-
забор и qΣ — расход наносов в подводящем русле 
гидроузла.

Для количественной оценки расходов наносов 
(qк), захватываемых в водозабор, величину расхода 
наносов в подводящем русле гидроузла (qΣ) можно 
рассчитать по одной из известных формул транс-
портирующей способности потока [9]. Для водо-
заборных узлов, расположенных в бассейнах рек 
Кубани и Терека, наиболее подходящей оказалась 
формула А.Г. Хачатряна [9]:

Рис. 2. График определения количества твердого стока, захватываемого в канал фронтального водозабора 
Fig. 2. Graph of determination of sediment amount captured into front water intake channel
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где ρТ — транспортирующая способность потока, 
г/м3ρ; W — гидравлическая крупность частиц сред-
него диаметра; v — средняя скорость течения воды, 
м/с; R — гидравлический радиус, м;

 
3

3
,a

Fr
h

=

где Fr — число Фруда.
График захвата наносов в канал фронтально-

го водозабора может использоваться как ориентир 
для оценки возможности сокращения подачи воды 
в оросительную систему во время прохождения 
паводковых расходов путем целенаправленного ма-
неврирования щитами водозаборного сооружения 
и донных промывных галерей 

Разработанная схема целенаправленного ма-
неврирования щитами водосбросной плотины для 
создания зон понижения свободной поверхности 
была применена при прохождении паводковых рас-
ходов на Терско-Кумском гидроузле (план гидроузла 
представлен на рис. 3). При прохождении паводко-
вого расхода Q = 526 м3/с (75 % обеспеченности) 
создалась аварийная ситуация, при которой плаваю-
щий мусор и целые стволы деревьев с потоком воды 
приплывали к гидроузлу. Согласно действующей 
инструкции по эксплуатации щиты на водосброс-
ной плотине были равномерно прикрыты на 20 см, 
а щиты шлюза-регулятора полностью открыты, 
вследствие чего весь плавающий мусор и стволы 
деревьев попадали в магистральный канал, из кото-
рого удалялись с помощью кранов и лебедок. 

С использованием результатов модельных ис-
следований было решено открыть полностью про-

Рис. 3. Компоновка в плане Терско-Кумского гидроузла: 1 — водозабор; 2 — ГЭС; 3 —двухъярусная аванкамера с дон-
ными промывными галереями; 4 — водосливная плотина
Fig. 3. Plan layout of Tersko-Kumsky hydroengineering generating system: 1 — water intake; 2 — hydropower station; 3 — 
two-tier antechamber with bottom flushing galleries; 4 — spillway dam
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лет водосбросной плотины, смежный с водозабор-
ным сооружением. Как и ожидалось, образовался 
уклон водной поверхности от водозабора к откры-
тому пролету плотины, через который весь мусор 
и бревна беспрепятственно сбрасывались в ниж-
ний бьеф. 

В связи с тем, что службой эксплуатации Тер-
ско-Кумского гидроузла проводятся системные 
наблюдения гидравлических параметров режима 
работы водопропускных сооружений и динамики 
заиления магистрального канала имелась возмож-
ность провести сравнительный анализ существую-
щей и предлагаемой схем эксплуатации. Сравнение 
проводилось с годом равным водной обеспеченно-
сти (75 %) и графиком подачи воды в магистраль-
ный канал, результаты которого показали, что при 
полном открытии щита водосбросной плотины 
смежного с водозаборным сооружением объем за-
иления магистрального канала за пять дней сокра-
тился на 20 %.

В следующем году с июня по август во вре-
мя прохождения паводковых расходов от 495 до 
579 м3/с осуществлялось использование предла-
гаемого метода в дополнение к глубоким промыв-
кам. Эффективность сочетания методов глубокой 
гидравлической промывки и дополнительных ме-
тодов целенаправленного маневрирования щитами 
водопропускных сооружений плотинного водоза-
борного узла иллюстрируется данными измерений 

динамики заиления головного участка магистраль-
ного канала (рис. 4).

Как видно из графика, представленного на 
рис. 4, интенсивность заиления головного участка 
магистрального канала при проведении целенаправ-
ленного маневрирования путем полного открытия 
одного–двух пролетов водосбросной плотины со-
кратилась на 30–40 %.

Наблюдавшиеся во время весенне-летнего 
и осеннего паводков резкие скачки интенсивности 
заиления канала объясняются сокращением числа 
глубоких гидравлических промывок. В настоящее 
время число глубоких гидравлических промывок 
при снижении отметок нормального подпорного 
уровня ограничено до одной-двух промывок в год 
из-за возражений со стороны органов Рыбнадзора. 

Использование метода маневрирования щита-
ми шлюза-регулятора водозаборного сооружения 
для снижения пиковых скачков заиления маги-
стрального канала путем снижения подачи воды 
в оросительную систему не представлялось воз-
можным из-за жестко установленного графика по-
дачи воды и отсутствия взаимодействия с сельхоз-
производителями. В настоящее время календарные 
графики подачи воды в магистральные каналы со-
гласовываются в начале года между водопользова-
телями и службами эксплуатации оросительных 
систем, а затем утверждаются соответствующими 
региональными министерствами по охране окружа-

Рис. 4. График сравнения динамики заиления магистрального канала при существующей и новой схеме эксплуатации 
гидроузла
Fig. 4. Comparison graph of central channel siltation behaviour for current and new operational patterns of hydroengineering 
generating system
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ющей среды, что не позволяет вносить изменения 
в режим работы оросительной системы в реальном 
времени в период вегетации.

Оценка эффективности эксплуатационных ме-
роприятий борьбы с заилением каналов ороситель-
ных систем при использовании гидравлических ме-
тодов регулирования наносного режима в верхнем 
бьефе водозаборного узла проводится из расчета 
максимального сокращения затрат на механическую 
очистку каналов. Так, например, объемы очист-
ки магистрального канала Терско-Кумской ООС 
составляли в разные годы 276, 250, 289 тыс. м3, 
а в 2015 г. было очищено 2,9 км магистрального 
канала в объеме 108 тыс. м3 на сумму 6 млн руб. 
Следовательно, сокращение объемов заиления ка-
нала на 30–40 % могло бы дать экономию затрат на 
очистку канала в среднем 2 млн руб.

Таким образом, повышение эффективности 
эксплуатационных мероприятий по снижению объ-
емов заиления каналов требует совершенствования 
системы управления орошением.

Безусловно, проблемы управления являются 
отдельной темой, но в то же время рассмотрение 
в общих чертах современных тенденций совер-
шенствования и развития управления орошением 
в отечественной и зарубежной практике позволяет 
определить направления в преодолении трудностей 
реализации целенаправленного метода регулирова-
ния щитами водопропускных сооружений водоза-
борного узла.

Мировой тенденцией развития управления во-
дными ресурсами и, соответственно, водопользова-
нием в сельском хозяйстве является интегральное 
управление водными ресурсами (ИУВР). Гидрогра-
фический подход в ИУВР позволяет рассматривать 
водохозяйственную систему как целостный объект 
управления во взаимосвязи с различными видами 
водопользования, учитывая их цели и интересы, что 
дает возможность урегулировать возникающие кон-
фликтные ситуации между различными водопользо-
вателями общей водоресурсной системы в геогра-
фических пределах речного бассейна [10, 11, 17]. 

В интегральном управлении водными ресур-
сами приоритет отдается максимальному актив-
ному участию заинтересованных сторон в процес-
сах принятия решений на условиях прозрачности 
и предоставленной адекватной и своевременной 
информации. Активизация социальных и творче-
ских процессов на основе использования стратегии 
партнерства (соучастия) для преодоления отчуж-
денности персонала от результатов труда обуслов-
ливает переход от административно-командной 
системы управления к современной рыночной мо-
дели партнерства в управлении водопользованием 
в сельском хозяйстве. Использованию стратегии 

партнерства посвящен доклад ФАО «Модернизация 
управления орошением — методика MASSCOTE». 

Так, совместное участие сельхозпроизводи-
телей и служб эксплуатации как единой команды 
позволяет корректировать в реальном времени со-
кращение подачи воды в магистральный канал для 
снижения интенсивности заиления каналов при 
проведении целенаправленного маневрирования 
щитами водопропускных сооружений водозаборно-
го узла в паводковый период. 

Использование стратегии партнерства в управ-
лении орошением и вовлечении сельхозпроизводи-
телей в управление эксплуатацией водозаборного 
узла осуществляется путем делегирования (децен-
трализации) части полномочий и ответственности 
от государственных структур к организациям част-
ного сектора (ассоциации водопользователей, сель-
хозкооперативы, ирригационные округа и т.д.).

Опыту децентрализации управлением ороше-
ния по 40-м странам мира посвящен доклад ООН 
по вопросам продовольствия и сельского хозяйства 
(ФАО) «Передача управления ирригационными си-
стемами. Мировой опыт и результаты»  [14]. 

В Докладе указывается на относительное сход-
ство процесса децентрализации во всех частях мира, 
что связано с общими техническими, сельскохозяй-
ственными, организационными и экономическими 
аспектами функционирования ирригационных си-
стем, которые должны быть взаимосвязаны для обе-
спечения продуктивного и устойчивого развития от-
расли. В тоже время, не может существовать единой 
«модели» децентрализации и попытки навязывания 
чужого опыта, вероятнее всего закончатся провалом. 
С другой стороны, уже полученные уроки должны 
представлять основу, которую следует учитывать 
и использовать другими странами в своей практике. 
Каждая страна или регион должны двигаться своим 
темпом в соответствии с собственными социально-
экономическими, законодательными и культурными 
традициями [15].

Большое внимание в докладе ФАО уделяется 
организационным, правовым и социально-экономи-
ческим вопросам делегирования части полномочий 
и ответственности от государственных структур на 
более низкие уровни управления. Во многих стра-
нах инициатива исходила от органов власти в иных 
случаях от фермеров и агентств по техническому 
содействию. В республиках Центральной Азии 
(Узбекистане, Кыргизии, Казахстана и Туркмении) 
мотивация к децентрализации управления водным 
хозяйством определялась политическим и экономи-
ческим переходным периодом, последовавшем за 
распадом Советского Союза. В последнем опубли-
кованном «Ежегоднике вода в Центральной Азии 
и в мире» анализировались результаты перехода 
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стран Центральной Азии к интегральному управ-
лению водными ресурсами, которые показали по-
ложительную тенденцию в расширении орошаемых 
площадей, повышении урожайности и увеличении 
дохода хозяйств4.

Обычно процесс децентрализации встречает 
сопротивление, особенно на ранних этапах: иррига-
ционные агентства боятся потерять работу и часть 
финансового обеспечения; фермеры не верят, что 
они смогут платить полную стоимость ирригаци-
онных затрат. Однако в реальности этого не про-
исходило. 

Поэтому, если на правительственном уровне 
осознана необходимость перехода к интегрирован-
ному управлению водными ресурсами и децентра-
лизации управления водопользованием в сельском 
хозяйстве, то на более низких уровнях управления 
без понимания пользы и выгод от перехода на но-
вую модель управления все решения будут саботи-
роваться. Указывается, что для успешного перехо-
да к децентрализации управления оросительными 
системами необходима политическая и финансовая 
поддержка в течение продолжительного времени. 
С этой целью новыми стимулами могут послужить 
обмен информацией и ознакомительные поездки 
в страны, где успешно реализуются методы переда-
чи управления оросительными системами; создание 
пилотных проектов; проведение семинаров и кампа-
ний по росту общественной осведомленности и т.д.

Со временем, после разработки пилотных про-
ектов и проведения переговоров, сопротивление 
стороны ирригационных агентств и местных ор-
ганов власти постепенно сменялось поддержкой 
и осознанием полезности проводимых реформ. 
В тех странах, где государство по-прежнему играет 
важную роль в управлении орошением, трудности 
разрешались путем введения новых функций ирри-
гационных агентств.

За агентствами остается основная роль в управ-
лении оросительными системами и самыми харак-
терными задачами для них являются выработка 
политики, законов, стратегий и планов для ороша-
емого сектора экономики и частных фермерских 
организациях. Сюда также относятся: организа-
ция обучения, инспектирования, консультирования 
и разрешение конфликтов в частных фермерских 
организациях. Агентства также продолжают руко-
водство более сложными и крупными гидравличе-
скими системами.

Отмечается, что, если частные фермерские 
организации возьмут на себя часть затрат по экс-
плуатации каналов на распределительном уровне 
(второго-третьего порядков) и расположенных на 
них гидротехнических сооружений, то возрастут 
стимулы для более продуктивного и самообеспе-

чиваемого орошаемого земледелия. Фермеры будут 
стремиться управлять ирригационными системами 
таким образом, чтобы увеличить поливные площа-
ди, повысить урожайность и получить прибыль. Это 
будет мотивировать фермеров платить больше за 
свои ирригационные системы, поскольку будут об-
ладать полномочиями решать, какими должны быть 
их ирригационные услуги, кто будет предоставлять 
их, как и за чей счет услуги будут предоставляться. 
Фермеры станут заинтересованными в результатах, 
а это обеспечит рациональное водопотребление 
и эффективную эксплуатацию оросительных си-
стем. При этом правление фермерских организаций 
улучшит отчетность, что позволит обеспечить более 
справедливое перераспределение государственных 
субсидий [16]. 

В отношении формирования законодательной 
базы децентрализации управления оросительными 
системами отмечается, что зачастую правительства 
не желают сталкиваться с трудностями, возникаю-
щими при изменении действующих законов путем 
парламентских процедур, и стараются осущест-
влять реализацию реформ в рамках действующего 
неудовлетворительного законодательства или ми-
нистерских постановлений, не имеющих надле-
жащего веса и полномочий. К сожалению, данная 
практика законотворчества характерна для нашей 
страны в отношении совершенствования Федераль-
ного закона от 10.01.1996 г. № 4-ФЗ «О мелиорации 
земель», что является причиной столь медленного 
перехода на новый технологический уровень управ-
ления водопользованием в сельском хозяйстве.

Создание частных фермерских организаций 
обычно требует принятия устава или внутренних 
положений и подзаконных актов. Часто за этим сле-
дуют подготовка и принятие соглашения о передаче 
управления, определяющие основные права, обя-
занности, полномочия и правила, регулирующие 
деятельность частных фермерских организациях, 
государственных учреждений и  фермеров. 

Следует заметить, что в Водном кодексе РФ, 
который в целом отвечает современным требовани-
ям интегрального управления водными ресурсами, 
совершенно недопустимым является отсутствие 
сельскохозяйственного сектора экономики в струк-
туре формирования бассейновых округов, тогда как 
сельское хозяйство является одним из основных во-
допользователей и загрязнителей речного бассейна. 
Представляется необходимым включение сельско-
хозяйственного сектора экономики в главу 5 (Во-
допользование) Водного кодекса РФ, что позволит 
осуществлять межведомственный обмен информа-
цией и комплексно учитывать интересы и урегули-
ровать конфликтные ситуации между различными 
водопользователями в бассейновых округах. 
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Таким образом, решение проблемы повыше-
ния эффективности эксплуатационных меропри-
ятий требует системного подхода, учитывающего 
как технические (совершенствование гидравли-
ческих методов борьбы с заилением каналов), так 
и законодательные, административно-хозяйствен-
ные и другие аспекты управления орошением. По-
этому повышение эффективности эксплуатацион-
ных мероприятий следует рассматривать как одну 
из тактик в достижении общей цели управления 
орошением, которой является обеспечение безава-
рийной и бесперебойной подачи воды сельхозпро-
изводителям. 

В зарубежной практике при разработке зако-
нодательной базы управления водными ресурсами, 
включая управление орошением, последовательно 
рассматривались различные тактики и их комбина-
ции на основе проведения системного анализа с ис-
пользованием компьютерных и информационных 
технологий. Так, например, при разработке водно-
го законодательства Нидерландов «Политический 
анализ водоресурсного менеджмента Нидерландов 
(PAWN)» (1984) рассматривались комбинации око-
ло 40 тактик, где каждая тактика определяется как 
единственное средство улучшения управления во-
дными ресурсами5.

Разработка водного законодательства США 
«Экономические и экологические принципы и ори-
ентиры для планирования водных и относящихся 
к ним земельных ресурсов» (1980) также основыва-
лась на обширных исследованиях в области систем-
ных анализов [17].

Подробное описание работы над водным зако-
нодательством Нидерландов приведено в докладе 
ОБСЕ «Системный анализ в водоресурсном менед-
жменте Нидерландов»5. Экономический эффект от 
внедрения системного анализа в управление водны-
ми ресурсами Нидерландов составлял ежегодную 
прибыль примерно 70 млн долл. США. При этом 
прибыль имели большинство участников водохо-
зяйственного комплекса за исключением энергети-
ческих компаний, отрицательная прибыль которых 
в 3,5 млн долл. США в год покрывалась за счет 
перераспределения прибылей, главным образом, 
сельского хозяйства.

Эффективность принятия решений в управле-
нии водными ресурсами во многом определяется 
необходимым объемом качественной и своевремен-
ной информации. В отношении дальнейшего со-
вершенствования гидравлических методов борьбы 
с заилением каналов требуется разработка сценар-
ных вариантов, которые могут быть отработаны на 
имитационных моделях для конкретных гидроло-
гических условий и режимов работы водозаборных 
узлов. Это позволяет значительно сокращать время 

на проведение натурных исследований и получения 
последовательных и надежных результатов [18].

Использование сценарных вариантов в опера-
тивном управлении позволяет в реальном времени 
уточнять и корректировать схемы маневрирования 
щитами водопропускных сооружений водозаборно-
го узла. При этом возрастает потребность в совре-
менном измерительном оборудовании с программ-
ным обеспечением для сбора, цифровой обработки, 
передачи, хранения и отображения на мониторах 
в реальном времени информации об уровнях водной 
поверхности, скоростях потока, мутностей и. т.д. 

Для использования в оперативном управлении 
современное измерительное оборудование или раз-
работанные отечественные аналоги должны быть 
включены в Государственный реестр средств изме-
рения (Госреестр СИ) и войти в действующие «Пра-
вила эксплуатации мелиоративных систем и отдель-
но расположенных гидротехнических сооружений».

Сбор и передача информации должны быть до-
ступны для центров принятия решений в реальном 
времени или близком к нему режиме. Разумное ис-
пользование накопленной информации по режиму 
эксплуатации оросительной системы позволяет при-
нимать рациональные решения проблемы борьбы 
с захватом донных наносов в водозаборы в последу-
ющие сезоны и годы. 

Таким образом, проведение поэтапного изуче-
ния проблемы борьбы с заилением каналов ороси-
тельных систем от разработки гидравлических ме-
тодов регулирования наносного режима в верхнем 
бьефе водозаборного узла до анализа трудностей их 
осуществления на практике позволяет наиболее чет-
ко видеть перспективы совершенствования системы 
управления орошением и ее возможностей восприя-
тия научно-технических достижений.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Проведенные модельные и натурные исследо-
вания убедительно доказали эффективность разра-
ботанного метода целенаправленного маневрирова-
ния щитами водопропускных сооружений в период 
похождения паводков в дополнение к проведению 
глубоких гидравлических промывок в межень. Это 
позволяет снизить захват наносов в каналы ороси-
тельной системы на 30–40 % и тем самым значи-
тельно сократить затраты на механическую очистку 
каналов оросительной системы. 

Эффективность реализации гидравлических 
методов ограничивается возможностями существу-
ющей системы управления орошением в разреше-
нии конфликтные ситуации между различными 
водопользователями общей системы речного бас-
сейна, а также в обеспечении необходимого вовле-
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чения сельхозпроизводителей в управление эксплу-
атацией водозаборного узла.

Обращение к мировому опыту перехода к инте-
гральному управлению водными ресурсами и пере-
даче части полномочий и ответственности на более 
низкие уровни управления оросительными систе-
мами позволили оценить потенциальные возмож-
ности перехода на современную модель управления 
орошением для повышения эффективности эксплу-
атационных методов по снижению захвата наносов 
в водозаборные сооружения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанные методы целенаправленного ма-
неврирования щитами водопропускных сооруже-

ний в период прохождения паводков в дополнение 
к проведению глубоких промывок при снижении 
НПУ в верхнем бьефе фронтальных водозаборных 
узлов в период межени для сокращения объемов 
заиления каналов оросительных систем являются 
эксплуатационными мероприятиями, повышение 
эффективности которых связано с совершением си-
стемы управления орошением.

Полученные на основе проведения модельных 
исследований методы воздействия на русловые про-
цессы в верхнем бьефе фронтального водозаборно-
го узла, а также график количества твердого стока, 
захватываемого в магистральный канал, могут быть 
использовании при разработке схем эксплуатации 
для конкретных конструкций гидроузлов и гидро-
логических условий.
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