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Аннотация
Введение. Проблемы эффективности и надежности работ водозаборных сооружений мелиоративных систем для 
регионов Юга России и Северного Кавказа являются актуальными. В статье представлена проблема эксплуатационной 
надежности мелиоративных водозаборов в условиях предгорных участков малых рек. Многие водозаборные 
сооружения, построенные на малых реках, находятся в неудовлетворительном эксплуатационном состоянии, 
нуждаются в совершенствовании и полной реконструкции. Методы исследований. Проведены аналитические и 
полевые натурные исследования на головных сооружениях предгорных мелиоративных систем, на основе которых 
выявлены причины низкой эффективности и надежности эксплуатируемых старых водозаборных сооружений. Также 
дано пояснение о невозможности усовершенствования этих водозаборных сооружений и возникшей необходимости 
новых типов и конструкций высокоэффективных водозаборов. Предложены для мелиоративных целей новые типы 
подземных горизонтальных и подрусловых водозаборов авторской разработки. Определены технические параметры 
и критерии эффективности этих водозаборов. Результаты. Обоснована низкая эффективность высокой энерго- и 
материалоемкости существующих водозаборных сооружений, а также необходимость значительного снижения 
себестоимости подаваемой оросительной воды за счет внедрения новых типов высокоэффективных водозаборных 
сооружений. Исследованы наносные режимы рек, отстойников и гидравлические режимы головных водозаборных 
сооружений. По результатам проведенных исследований подготовлены конструктивные и технологические решения, 
которые помогают эффективной борьбе с наносами, повышению коэффициента водозабора и регулированию 
водоподачи в оросительные каналы. Конструктивные особенности новых водозаборов благоприятно влияют на 
речной сток и качество оросительной воды. Заключение. Результаты проведенных исследований подтверждают 
высокую эффективность и технологичность предлагаемых горизонтальных и подрусловых водозаборов, защищенных 
патентами на изобретения. В текущем году авторские разработки по этим водозаборным сооружениям для их 
внедрения включены в государственную грантовую программу по разработке типовых конструкций гидротехнических 
сооружений мелиоративных систем.
Ключевые слова: водозаборные сооружения, мелиоративные системы, подрусловый водозабор, водоприемные 
устройства, горизонтальный водозабор, биопозитивные изделия, габионный тюфяк, дренаж. 

Abstract
Introduction. Efficient and reliable operation of water intake structures within reclamation systems in Southern Russia and the 
North Caucasus is a challenging issue. In this article, we address the operational reliability of reclamation water intakes in the 
foothill areas of small rivers. Many water intake structures built on small rivers are in poor operating condition and, therefore, 
need improvement and complete reconstruction. Methods. We performed analytical and field studies on the head structures of 
foothill reclamation systems. Based on the results, we identified the reasons for the low efficiency and reliability of old water 
intake structures. Since it is impossible to improve these water intake structures, new types and designs of high-performance 
water intakes are required. Therefore, we propose some original types of underground horizontal and underflow water intakes 
and determine corresponding technical parameters and performance criteria. Results. Due to low efficiency as well as high 
energy and material consumption of existing water intake structures, it is required to significantly reduce the cost of supplied 
irrigation water by introducing new types of high-performance water intake structures. Based on the studies of alluvial regimes 
of rivers and retention basins as well as hydraulic regimes of head water intake structures, we prepared design and process 
solutions that help control sediment effectively, increase the water intake coefficient, and regulate water supply to irrigation 
canals. The design features of new water intakes have a beneficial effect on river flows and the quality of irrigation water. 
Conclusion. The study results confirm the high performance and manufacturability of the proposed horizontal and underflow 
water intakes protected by patents for inventions. This year, our designs have been included in the state grant program for the 
development of standard hydraulic structures within reclamation systems.
Keywords: water intake structures, reclamation systems, underflow water intake, water intake devices, horizontal water intake, 
biopositive products, gabion mattress, drainage
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Введение
Проблемы повышения эффективности водо-

заборных сооружений для мелиоративных сис-
тем регионов Юга России и Северного Кавказа 
являются актуальными. Многие водозаборные 
сооружения, построенные на малых реках еще в 
Советском Союзе, характеризуются очень низкой 
эффективностью работы, находятся в неудовлет-
ворительном эксплуатационном состоянии, нуж-
даются в полной реконструкции. А те водозабор-
ные сооружения, которые находятся в нормаль-
ном эксплуатационном состоянии, нуждаются в 
повышении эффективности и надежности рабо-
ты. Особенно остро проявились эти проблемы 
в условиях оросительных систем предгорных 
зон, где наносные режимы малых рек оказыва-
ют существенное влияние на эффективность 
работы водоприемных устройств и сооружений 
[1, 2]. В составе таких водозаборных сооруже-
ний предусмотрены дорогостоящие промывные 
устройства и отстойники, требующие больших 
материальных и энергетических затрат. В связи с 
этим себестоимость оросительной воды для мно-
гих хозяйств стала «неподъемной», а эксплуата-
ционные затраты экономически вообще не оку-
паются. Поэтому до сих пор сохранилась совет-
ская система бесплатного предоставления воды 
для орошения. Издержки эксплуатационных 
организаций покрываются за счет бюджетных 
ассигнований, что приводит к нерациональному 
использованию водных ресурсов [6, 7].

Сохранение бюджетного субсидирования экс-
плуатационных затрат мелиоративных систем 
не может долго продолжаться. Поэтому, чтобы 
перейти им в рыночные (экономически оправ-
данные) отношения с хозяйствами (водопотре-
бителями), в первую очередь необходимо резко 
снизить себестоимость подаваемой ороситель-
ной воды, а этого можно добиться, повысив эф-
фективность работы водозаборных сооружений. 
Однако сделать это не представляется возмож-
ным, поскольку конструкции водозаборных со-
оружений изначально материало- и энергоемкие. 
Проведенный анализ состояния существующих 
мелиоративных водозаборных сооружений ма-
лых рек на их предгорных участках показывает, 
что только около 30 % сооружений находится в 
относительно удовлетворительном эксплуатаци-
онном состоянии, а 70 % — в неудовлетворитель-

ном (и те после капремонта и реконструкции). 
Конструктивные и технологические особенности 
этих водозаборов не способствуют эффективной 
борьбе с наносами, повышению коэффициента 
водозабора и регулированию водоподачи в оро-
сительные каналы [7, 16].

Таким образом, возникла необходимость 
в совершенно новых типах и конструкциях во-
дозаборных сооружений, которые обеспечивали 
бы забор и подачу необходимого количества и 
качества оросительной воды при минимальных 
материальных и энергетических затратах. Для 
этого по многим параметрам подходят подзем-
ные горизонтальные и подрусловые водозабор-
ные сооружения комбинированной конструкции 
[14, 18].

Материалы и методы исследования 
В известных и применяемых технических ре-

шениях по проектированию и строительству во-
дозаборных сооружений преобладают техноген-
ные подходы, которые не учитывают экологичес-
кие и гидрологические особенности малых рек, 
их наносные и скоростные режимы, технологи-
ческие условия работы водозаборов, энергозат-
раты регулирующих устройств водоприемников 
и промывников. Отсутствуют научнообоснован-
ные методы, нормативные и технические реко-
мендации по проектированию и строительству 
эффективных и надежных конструкций водоза-
борных сооружений для небольших ороситель-
ных систем, расположенных в прибрежных зо-
нах малых рек [9, 17].

В связи с вышесказанным авторами были раз-
работаны более эффективные конструктивные и 
технологические решения по подземным гори-
зонтальным и подрусловым водозаборам. Для 
этого вначале были изучены проблемы эксплуа-
тационной надежности и эффективности сущес-
твующих водозаборных сооружений малых рек 
предгорных и горных зон. Более подробные на-
турные и аналитические исследования были про-
ведены по водозаборным сооружениям предгор-
ных оросительных систем Кабардино-Балкарии, 
расположенных на реках Чегем, Баксан и Черек: 

• исследованы наносные режимы рек, эффек-
тивности работ промывников и отстойников го-
ловных водозаборных сооружений;

• исследованы гидравлические режимы работ 
водосбросных сооружений в период паводков;
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• изучена и исследована эффективность ра-
боты водозаборных сооружений в соответствии 
с графиком водопотребления оросительных сис-
тем; 

• исследованы гидравлические и наносные ре-
жимы магистральных каналов Чегемской ООС;

• разработаны эффективные технические ре-
шения по проектированию и строительству под-
русловых и горизонтальных водозаборов комби-
нированных конструкций (часть из них защище-
ны патентами на изобретения, а часть находится 
на рассмотрении) [3–5, 11–13].

Начиная с 1995 г. авторами выполнялись вы-
шеописанные исследования и разработки. По их 
результатам разработаны и предложены новые 
конструкции и технологии строительства под-
земных горизонтальных и подрусловых водо-
заборных сооружений для небольших мелиора-
тивных систем. Дело в том, что в прибрежных 
зонах малых рек имеющиеся большие запасы 
подземных вод неглубокого залегания, которые 
могли бы эффективно использоваться для оро-
шения сельскохозяйственных земель, остаются 
не использованными по настоящее время. Для 
орошения в основном (более 80 %) применяется 
поверхностная речная вода, эффективность ис-
пользования которой, как выше отмечено, очень 
низкая.

Под руководством С. О. Курбанова разраба-
тывается научное направление в области мели-
орации и водного хозяйства «Развитие теории 
методов расчетного обоснования и проектиро-
вания каналов и зарегулированных русел поли-
гонального профиля». Им разработаны методика 
оптимизации и модели расчетного обоснования 
полигональных каналов и мелиоративных соору-
жений в условиях предгорных зон [8, 10]. 

В рамках данного направления исследований 
подготовлен в том числе и ряд вариантов новых 
конструктивных и технологических решений 
(защищенных патентами) по проектированию и 
строительству горизонтальных и подрусловых 
фильтрующих водозаборных сооружений и ка-
налов биопозитивной конструкции с максималь-
ным использованием местных и безопасных ис-
кусственных материалов. Прорабатываются еще  
несколько заявок на изобретения по конструк-
тивным и технологическим решениям возведе-
ния бесплотинных и подрусловых водозаборных 

сооружений, а также защитно-регуляционных 
сооружений и креплений биопозитивной конс-
трукции. Имеются разработанные экологичес-
кие методы регулирования участков русел рек, в 
которых описаны проекты новых типов водоза-
борных сооружений. В конструкциях новых во-
дозаборов и защитных креплений предлагается 
в большей части использовать изделия из при-
родных материалов, которые благоприятно вли-
яют на речной сток и прибрежные зеленые зоны. 
С использованием таких изделий (легких и тяже-
лых фашин, гибких тюфяков и др.) разработаны 
и разрабатываются эффективные и биопозитив-
ные конструкции водоприемных (фильтрующих) 
устройств подрусловых и горизонтальных водо-
заборов, а также защитно-регуляционных соору-
жений и креплений [3–5, 11–13,15].

Результаты исследования и обсуждение  
Итоги проведенных исследований подтверж-

дают, что большинство мелиоративных водоза-
борных сооружений (плотинных и бесплотин-
ных), используемых на практике, являются энер-
гетически высокозатратными и материалоемки-
ми. Поэтому они не позволяют мелиоративным 
системам полностью перейти в экономически 
оправданные отношения с хозяйствами-водопот-
ребителями.

Ниже приводятся некоторые технические ре-
шения авторской разработки по подземным го-
ризонтальным и подрусловым водозаборам ком-
бинированной конструкции, которые могут быть 
эффективно использованы для обеспечения во-
допотребности небольших оросительных систем 
предгорных зон.

На рис. 1 показаны схемы подземного го-
ризонтального водозабора комбинированной 
конструкции, где на рис. 1, а изображено про-
дольное сечение основного участка горизон-
тального водозабора; на рис. 1, б — то же са-
мое в плане; на рис. 1, в — поперечное сечение 
водозабора. Подробное описание водозабора и 
рекомендации по его применению приведены 
в описаниях авторских патентов [4, 13].

В прибрежных и пойменных участках ма-
лых рек с глубиной залегания уровня грун-
товых вод до 7 м наиболее эффективно мож-
но использовать подземный горизонтальный 
водозабор комбинированной конструкции. 
Работает он эффективно и надежно. Для под-
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держания такой работы из водосборного ко-
лодца требуется обеспечить непрерывный за-
бор воды с помощью глубинного насоса или 
насосной станции. По материальным затратам 
и влиянию на природную среду водозабор эко-
номически эффективный и экологически без
опасный.

На рис. 2 приведены схемы подруслового 
фильтрующего водозабора комбинированной 
конструкции, где на рис. 2, а показано сечение 
сооружения по продольной оси водосборной га-
лереи; на рис. 2, б — участок водозабора в плане; 
на рис. 2, в — поперечное сечение сооружения 
по оси трубчатого водоприемника. В описаниях 
авторских патентов на изобретения [3, 5] при-
ведены основные характеристики подруслового 
водозабора (см. рис. 2): водосборная галерея 1 и 
водоприемник выполнены из металлической ре-
шетки 2 и гибких тюфяков 3, уложенных в два 
ряда поверх решетки. В первый ряд 4 гибкие тю-
фяки плотно уложены по всей ширине галереи 
и по направлению ее продольной оси, а второй 
ряд 5 — поперек галереи и по направлению по-
верхностного потока воды. При этом второй ряд 
тюфяков уложен с уклоном и большей длиной, 
перекрывающей ширину водосборной галереи с 
двух сторон. В верхнем бьефе перед водоприем-
ными тюфяками 3 предусмотрен направляющий 
порог 6. На глубине под порогом по направле-

Рис. 1. Горизонтальный водозабор комбинированной конструкции

нию русла устроен трубчатый водоприемник 7, 
концевая часть которого с уклоном входит в во-
досборную галерею на уровне уреза воды. Труб-
чатый водоприемник состоит из перфорирован-
ных труб 8, гибких тюфяков и жестких ребер 9. 
В конце водосборной галереи устроен отводя-
щий канал 10.

Подрусловый водозабор наиболее эффектив-
но может быть использован на предгорных и 
горных участках малых рек, характеризующихся 
высокими наносными и скоростными режимами. 
Материалоемкость и энергоемкость водозабора 
на 50 % ниже по сравнению с другими типами 
водозаборов. Самое главное — он обеспечивает 
забор необходимого количества и качества воды 
без нарушения режима рек. Обходится без специ-
ального отстойника, конструкция фильтрующего 
водоприемника обеспечивает очистку воды от 
взвешенных наносов.

Еще несколько новых конструктивных и тех-
нологических решений по горизонтальным и 
подрусловым водозаборам подготовлены для по-
дачи в Роспатент и получения патентов. Схемы 
одного из этих водозаборов приведены на рис. 
3, где на рис. 3, а показано сечение по продоль-
ной оси водоприемного лотка и водосборного 
колодца; на рис. 3, б — участок водозабора в 
плане; на рис. 3, в — поперечное сечение лотка; 
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б) в)
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на рис. 3, г — сечение колодца по линии водоза-
бора.

Состоит подрусловый водозабор из водопри-
емного лотка 1, сверху которого устроена метал-
лическая решетка 2, поверх которой слоями уло-
жены габионные тюфяки 3 и георешетки 4 с за-
полненными ячейками из щебня. Габионные тю-
фяки выполнены из нескольких слоев геомат 5, 
двух ниток перфорированных труб 6, уложенных 
посредине слоев геомат, завернутых в габионную 
сетку 7.   В конце лотка устроен водосборный ко-
лодец 8, а сбоку колодца предусмотрен отводя-
щий водопровод 9.

Подрусловый водозабор имеет высокую сте-
пень надежности и эффективности работы. Ис-
пользование дренажных полимерных (перфо-
рированных) труб 6, геомат при изготовлении 
тюфяков обеспечивают им гибкость и пластич-
ность, хорошие водоприемные и фильтрующие 
свойства. Они экологичны, не имеют запаха, не 
выделяют вредных и токсичных веществ, устой-

чивы к жидким углеводородам, солнечному уль-
трафиолету. Эти изделия из геосинтетики имеют 
высокую прочность и срок службы более 25 лет. 
Конструкции из них работают устойчиво в усло-
виях температуры от –20 до +40 градусов. Гео-
маты и георешетки изготавливаются из экологи-
чески безопасных полимерных материалов. Ше-
роховатая поверхность ленты георешетки повы-
шает сцепление заполнителя со стенками ячеек. 

Таким образом, подрусловый водозабор ком-
бинированной конструкции обеспечивает эф-
фективный прием и отвод очищенной (профиль-
трованной) воды речных русел. Такой водозабор 
можно эффективно использовать на предгорных 
участках малых рек со сложными гидрологичес-
кими и климатическими условиями в мелиора-
тивных целях для орошения прибрежных земель, 
а также для водоснабжения небольших населен-
ных пунктов и отдельных предприятий. 

Имеется еще ряд аналогичных авторских раз-
работок по водозаборным сооружениям и при-

Рис. 2. Подрусловый фильтрующий водозабор комбинированной конструкции
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брежным креплениям, подтвержденных патента-
ми на изобретения и подготовленных для подачи 
на получение новых патентов. Конструкции во-
дозаборов и технологии их строительства отно-
сятся к биопозитивным, способствуют сохране-
нию естественного режима рек с гидробиологи-
ческими условиями. Использование предлагае-
мых водозаборов для подачи воды в мелиоратив-

Рис. 3. Подрусловый водозабор комбинированной конструкции
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значительный экономический эффект. Они обхо-
дятся без мелиоративных отстойников, энергети-
ческие затраты уменьшаются более чем в 2 раза, 
а себестоимость подаваемой оросительной воды 
снижается на 40 % и более. 
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лагаемых конструкций мелиоративных водоза-
борных сооружений в рамках выполнения го-
сударственной грантовой программы НИОКТР 
№ АА-АА-А20-120032690080-3 26/03/2020 «Раз-
работка ряда типовых конструкций гидротехни-
ческих сооружений для гидромелиоративных 
систем».

Заключение
1. Результаты проведенных исследований 

и научного анализа материалов опыта эксплуа-
тации, надежности и эффективности работ во-
дозаборных сооружений мелиоративных систем 
предгорных зон показывают, что:

 • существующие и применяемые на практике 
водозаборные сооружения мелиоративных сис-
тем предгорных зон характеризуются высокой 
энерго- и материалоемкостью и низкой эффек-
тивностью работы:

• возникла необходимость в новых конструк-
циях подрусловых и бесплотинных водозабор-
ных сооружениях, с высокой эффективностью 
работ и низкими эксплуатационными затратами, 
снижающими себестоимость оросительной воды 
более чем в 2 раза. 

2. На основе проведенных исследований раз-
работаны новые конструктивно-технологичес-
кие решения по возведению горизонтальных и 
подрусловых водозаборных сооружений, по ко-
торым получены 7 патентов на изобретения, еще 
4 заявки на изобретения подготовлены и нахо-
дятся на стадии подачи в Роспатент. 

3. Полученные результаты проведенных ис-
следований подтверждают высокую эффектив-
ность, надежность и технологичность возведе-
ния предлагаемых водозаборных сооружений.

4. В дальнейшем по результатам реализации 
предлагаемых конструктивных и технологичес-
ких решений водозаборных сооружений будут:

• исследованы и найдены технические пара-
метры и технологические связи, обеспечиваю-
щие повышение эффективности работы мели-
оративных водозаборов в условиях предгорных 
зон малых рек;

• разработаны методики обоснования водо-
приемных устройств горизонтальных и подрус-
ловых водозаборов;

• разработаны типовые проекты, рекоменда-
ции и технические условия по проектированию 
и строительству горизонтальных и подрусловых 

водозаборных сооружений для небольших оро-
сительных систем.

Статья подготовлена в рамках выполнения го-
сударственной грантовой программы НИОКТР 
№ АА-АА-А20-120032690080-3 26/03/2020 «Раз-
работка ряда типовых конструкций гидротехни-
ческих сооружений для гидромелиоративных 
систем».
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