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Аннотация. Цель: в статье рассматриваются вопросы проектирования водоза-

борного сооружения на реке Кия в Тамбовской области направленные на защиту от за-

иления взвешенными и влекомыми наносами. Материалы и методы. Проанализирова-

но современное состояние объекта, выявлены основные проблемы, связанные с заиле-

нием канала и попаданием наносов в водоприемную камеру. Определено наличие по-

вышенного транспорта наносов, что характерно для рек с гидрологическим режимом 

смешанного снегового и дождевого питания. Предлагается комплекс мероприятий по 

реконструкции водозаборного узла, который включает в себя оптимизацию трассы ма-

гистрального канала и установку наносотранспортирующих щитов. Результаты. По 

расчетной схеме определено распределение наносов в зависимости от угла поворота от-

водного канала (φ = 120°) и местоположение раздельных траекторий движения поверх-

ностных (bп = 5,26 м) и донных струй (bд = 19,0 м). Обоснована необходимость рекон-

струкции узла с применением наносотранспортирующих щитов, предназначенных для 

активного воздействия на структуру потока, перераспределения скоростей по живому 

сечению реки и создания циркуляционных течений, способствующих транзитному пе-

ремещению наносов и предотвращению их осаждения перед водоприемником. Рассчи-

таны параметры щитов: длина щита (l = 3,50 м), расстояние между щитами (d = 3,0 м), 

между рядами щитов (C = 2,20 м) и расстояние от берега (S = 1,9 м). Выводы. Распре-

деление наносов в зависимости от угла поворота отводного канала и установка наносо-

транспортирующих щитов для водозаборного узла на р. Кия у с. Зыряново, применение 

современных расчетных методик позволит значительно повысить надежность водо-

снабжения, снизить эксплуатационные затраты и обеспечить требуемое качество заби-

раемой воды. 

Ключевые слова: водозаборный узел, снеговое и дождевое питание, магистраль-
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Abstract. Purpose: the design of a water intake structure on the Kiya River in the Tam-

bov region, which is aimed at protecting it from siltation by suspended and dragged sediments 

is discussed. Materials and methods. The current state of the facility was analyzed, identifying 

the main problems associated with canal siltation and sediment intrusion into the water intake 

chamber. Increased sediment transportation, typical of rivers with a hydrological regime of 

mixed snow and rainfall, was determined. A set of measures on water intake unit reconstruc-

tion, including optimization of the main canal route and the installation of sediment transport 

shields is proposed. Results. The sediment distribution depending on the turning angle of the 

diversion canal (φ = 120°) and the location of single trajectories of surface (bп = 5.26 m) and 

bottom streams (bд = 19.0 m) was determined by design scheme. The need for reconstruction 

of the facility using sediment-transporting shields was substantiated. These shields are designed 

to influence actively the flow structure, redistribute velocities across the river's cross-section, 

and create circulation currents that facilitate the transit of sediment and prevent their sedimen-

tation before the water intake. The shield parameters were calculated: shield length (l = 3.50 m), 

distance between shields (d = 3.0 m), distance between rows of shields (C = 2.20 m), and dis-

tance from the shore (S = 1.9 m). Conclusions. Sediment distribution depending on the turn-

ing angle of the diversion canal and the installation of sediment-transporting shields for the 

water intake unit on the Kiya River near the village of Zyryanovo, along with the use of mod-

ern calculation methods, will significantly improve reliability of water supply, reduce operat-

ing costs, and ensure the required quality of the withdrawn water.  

Keywords: water intake unit, snow and rain supply, main canal, river cross-section, 

circulation currents, sediments, hydraulic calculation, flow guide shields, parameters, turning angle  
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Введение. Водозаборный узел расположен1 на р. Кия в Тамбовской 

области и представляет собой бесплотинный водозабор, предназначенный 

                                                 
1Гидротехнические сооружения. Основные положения. Актуализированная ре-

дакция СНиП 33-01-2003: СП 58.13330.2012: утв. приказом Минрегиона России от 

29.12.2011 № 623: введ. в действие 2013-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт». 
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для забора воды на хозяйственно-питьевые и производственные нужды. 

Узел включает в себя водоприемный оголовок, подводящий и отводной 

каналы, аванкамеру и насосную станцию первого подъема (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Водозаборный гидроузел с установленными щитами 

Figure 1 – Diversion unit with installed shields 

Река Кия – левый приток р. Чулым, протекающий по территории Ке-

меровской и Томской областей. Длина реки составляет 548 км, площадь 

водосбора – 32,2 тыс. км2. Средний расход воды у г. Мариинска (ближай-

ший гидрологический пост) составляет около 150 м3/с. Река характеризует-

ся смешанным снеговым и дождевым питанием, что определяет ее гидро-

логический режим: выраженное весеннее половодье (с пиком в июне), 

устойчивая летне-осенняя межень, прерываемая дождевыми паводками, и 

зимняя межень. В верховьях река носит горный характер со скоростями 

течения 1,2–1,6 м/с, в нижнем течении скорости снижаются до 0,2–0,6 м/с, 

а на перекатах могут достигать 1,6 м/с. Перекаты располагаются через 

каждые 3–4 км, их длина составляет 50–200 м, а глубина – до 0,6 м. [1] 

В настоящее время водозаборный узел сталкивается с рядом про-

блем, типичных для подобных сооружений на равнинных реках. Основная 

из них – заиление магистрального канала и попадание взвешенных и вле-
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комых наносов в водоприемную камеру2, что приводит к снижению про-

пускной способности канала, преждевременному износу насосного обору-

дования, ухудшению качества забираемой воды и, как следствие, увеличе-

нию затрат на ее очистку (рисунок 1). 

Повышенный транспорт наносов особенно характерен для периода 

половодья и дождевых паводков3. Именно в это время р. Кия несет наиболь-

шее количество взвешенных частиц4, которые, попадая в магистральный 

канал, оседают в нем, снижая его живое сечение и требуя регулярной до-

рогостоящей механической очистки. Кроме того, существующая конфигу-

рация канала не позволяет эффективно бороться с наносами, что снижает 

общую надежность и эффективность работы водозаборного узла. 

Для решения описанных проблем предлагается комплекс мероприя-

тий по реконструкции водозаборного узла, который включает в себя: 

- оптимизацию трассы магистрального канала с целью пересмотра 

угла поворота, крепления русла в верхнем бьефе гидроузла [2–10] и плано-

вого расположения канала для минимизации зон с пониженными скоро-

стями и, соответственно, снижения интенсивности осаждения наносов; 

- установку наносотранспортирующих щитов для активного воздействия 

на структуру потока, перераспределения скоростей по живому сечению канала 

и создания циркуляционных течений, способствующих транзитному пере-

мещению наносов и предотвращению их осаждения перед водоприемником. 

Особое внимание уделяется участку поворота магистрального кана-

ла. Гидравлический расчет позволяет определить, как при заданном угле 

поворота α будет распределяться мутность потока по ширине реки перед 

водозабором при делении потока на речной и водозаборный. 

                                                 
2Многолетние колебания и изменчивость водных ресурсов и основных характе-

ристик стока рек Российской Федерации: науч.-приклад. справ. СПб.: РИАЛ, 2021. 190 с. 
3Шмидт Т. С. Пособие по определению расчетных гидрологических характери-

стик. Л.: Гидрометеоиздат, 1984. 444 с. 
4Инженерная гидрология и регулирование стока / В. И. Желязко, В. К. Курсаков, 

В. М. Лукашевич, Г. Н. Рудковская, И. А. Левшунов. Горки, 2021. 112 с. 
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Целью исследований является обоснование строительства сооруже-

ний, повышающих надежность водоснабжения, снижения эксплуатацион-

ных затрат и обеспечивающих требуемое качество забираемой воды. 

Материалы и методы. Расчетная схема распределения наносов в за-

висимости от угла поворота отводного канала и местоположение раздель-

ных траекторий движения поверхностных (на расстоянии 
пb ) и донных 

(на расстоянии 
дb ) струй определяем по зависимостям. проф. В. А. Шаумя-

на (рисунок 2): 

 
кд bKb  )86,0(02,1 , (1) 

 
кп bKb  )33,0(49,0 , (2) 

где K  – отношение удельных расходов, м3/с; 

 
рк qqK  , (3) 

где 
кq  – удельный расход канала, м2/с; 

рq  – удельный расход реки, м2/с; 

кb  – ширина канала (регулятора), м. 

 
bп – поверхностное движение струй, м; bд – донное движение струй, м;  

Qр – расход реки, м3/с; bк – ширина канала (регулятора), м; φ – угол поворота  
канала, градусы; r – радиус поворота взвешенных наносов, м 

bп – surface flow of streams, m; bд – bottom flow of streams, m; Qр – river  
discharge, m3/s; bк – canal (regulator) width, m; φ – canal turning angle,  

degrees; r – suspended sediment turning radius, m 

Рисунок 2 – Расчетная схема распределения наносов  

в зависимости от угла поворота отводного канала 

Figure 2 – Calculation diagram of sediment distribution  

depending on the turning angle of the diversion canal 
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Следующим шагом реконструкции водозабора является проектиро-

вание струенаправляющих щитов. Применение струенаправляющих щитов 

особенно эффективно на реках с большим количеством наносов. Их можно 

использовать как в качестве временных сооружений для размыва скопле-

ний наносов, так и в качестве постоянных конструкций для обеспечения 

благоприятной циркуляции потока перед водозабором. 

Исследование погруженных в воду щитов показывает, что в зоне дей-

ствия щитов образуется циркуляционный поток, изменяющий направление 

движения наносов. Также результаты исследования свидетельствуют о при-

менении различных схем установки массивов щитов, которые могут исклю-

чить попадание наносов в водозаборные сооружения на 60–70 % [11–18]. 

Для защиты бокового водозабора от наносов нами принята схема 

установки щитов, состоящая из двух рядов (рисунок 3). Исследования по-

казывают, что щиты, которые установлены вне забора воды, более эффек-

тивны, чем внутреннее расположение щитов в ковше. 

 

1 – щиты; 2 – отводной канал; 3 – река; Qр – расход реки, м3/с; Qк – расход канала, м3/с; 

S – расстояние от берега, м; C – расстояние между массивами, м; d – расстояние между 

щитами, м; Bр – ширина реки, м; bк – ширина канала (регулятора), м; Lщ – длина щита, м 

1 – shields; 2 – diversion canal; 3 – river; Qр – river flow rate, m3/s; Qк – canal flow rate, m3/s; 

S – distance from bank, m; C – distance between arrays, m; d – distance between shields, m; 

Вр – river width, m; bк – canal (regulator) width, m; Lsh – shield length, m 

Рисунок 3 – Схема установки массива щитов,  

установленных перед водозабором 

Figure 3 – Installation diagram of an array of shields  

upstream of a headworks 
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Результаты и обсуждение. Параметры щитов принимаем по таблице 1, 

принимая H = 3,8 м. 

Таблица 1 – Параметры донных щитов 

Table 1 – Parameters of bottom shields 

Угол 

установки 

Длина 

щита 

Глубина 

погруже-

ния 

Расстояние 

между  

щитами 

Длина 

действия 

системы 

Расстояние 

между ря-

дами щитов 

Минимальное 

расстояние от 

берега 

20–40 (0,9–1,0)Н (0,3–0,5)Н (0,6–0,9)Н 
9,0 Н  

(один ряд) 
(0,5–0,6)Н (0,3–0,5)Н 

Параметры донных щитов (таблица 2) и принятая схема установки 

представлены на рисунке 4. 

Таблица 2 – Принятые параметры донных щитов 

Table 2 – Accepted parameters of bottom shields 

Угол 

установки 

Длина 

щита 

Глубина 

погружения 

Расстоя-

ние между 

щитами 

Длина 

действия 

системы 

Расстояние 

между ря-

дами щитов 

Минимальное 

расстояние от 

берега 

30 3,5 1,1 3,0 31,5 2,2 1,9 

 

Рисунок 4 – Принятая схема установки массива щитов 

Figure 4 – Accepted scheme for installing an array of shields 
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Выводы. Распределение наносов в зависимости от угла поворота от-

водного канала и местоположение раздельных траекторий движения по-

верхностных и донных струй является неотъемлемой частью проектирова-

ния эффективных водозаборных узлов. Распределение позволяет не только 

спрогнозировать работу существующего сооружения, но и научно обосно-

вать необходимость и параметры реконструкции. В рассматриваемом слу-

чае для водозаборного узла на р. Кия у с. Зыряново применение современ-

ных расчетных методик и последующая установка наносотранспортирую-

щих щитов позволит значительно повысить надежность водоснабжения, 

снизить эксплуатационные затраты и обеспечить требуемое качество заби-

раемой воды. 
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