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уровней происходит за счет кратковременного 
снеготаяния, которое возникает при резких по-
вышениях температуры в холодный период года. 

В заключение отметим следующее: внутри-
годовой режим р. Зергер характеризуется нали-
чием двух фазово-однородных периодов: меже-
ни и снегового половодья. В течение половодья 
на фоне повышения водности отмечаются крат-
ковременные паводки, которые обусловлены ин-
тенсивным снеготаянием, ливневыми осадками 
и селевыми потоками. Период межени характе-
ризуется относительно небольшими расходами 
воды, плавно снижающимися до начала полово-
дья следующего года. 
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Важнейшим условием эффективной работы 
оросительных систем является объективный и 
оперативный водоучет [1], который составляет 
основу для диспетчерского управления водорас-
пределением и водоподачей на оросительных 
системах, контроля за использованием водных 
ресурсов и состоянием орошаемых земель, над-
зора за экологической обстановкой в районе ис-
пользования оросительной системы.

Технологическое обоснование водоучета на 
оросительной системе включает, прежде всего, 
технологические схемы водоучета, пункты и тех-
нику водоучета, которые зависят от региона раз-
мещения оросительной системы и ее параметров.

В горно-предгорной как и долинной зонах, 
гидромелиоративная система имеет сложную 
разветвленную сеть гидрометрических постов 
различного назначения – оперативного управ-
ления оросительной сетью, а также для выпол-
нения гидрологических и водохозяйственных 
расчетов. 

Горно-предгорная зона предполагает нали-
чие достаточно больших уклонов местности, что 

требует, чаще всего, облицовки каналов в бетон-
ные одежды. Это позволяет использовать для це-
лей водоучета на оросительных каналах различ-
ных регулирующих средств (затворов и др.). 

В настоящее время на открытых каналах 
применяются прямые и косвенные измерения 
расхода и количества (объема) воды [2]. Как из-
вестно, прямые измерения, основанные на мас-
совых, объемных и объемно-гидравлических 
методах, требуют больших затрат и поэтому 
в практической гидрометрии не применяют-
ся. Эти методы используются при проведении 
метрологических испытаний, градуировки и 
аттестации расходомеров и счетчиков коли-
чества (объема) воды, при проведении научно-
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ по созданию средств измерений.

Для определения расходов воды в открытых 
потоках в практической гидрометрии применя-
ются косвенные измерения в гидрометрических 
створах на реках и каналах, гидрометрических 
сооружениях и устройствах, а также градуиро-
ванных гидротехнических сооружениях.
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Таблица 1
Технологические схемы размещения вододелителей-водомеров 

и основные характеристики узлов

Узел Схема Рекомендуемый 
водомер-регулятор Достоинства Недостатки

1 2 3 4 5

Водовыпуск-
водомер

Стационарный 
или съемный водо-
слив с постоянной 
высотой порога

Съемный водослив позво-
ляет осуществлять про-
мыв наносов при заилении 
верхнего бьефа

При стационарном 
водосливе очистка от 
наносов осуществл. 
ручным способом

Вододелитель-
водомер То же То же

То же, ненадежность 
функционирования на 
каналах-быстротоках

Вододелитель-
водомер

Стационарный 
водослив с по-
стоянной высотой 
порога

Регулирование водоподачи 
проводится одним затвором, 
промыв наносов осуществл. 
При подаче воды в отвод, 
улучшается командование 
над отводом

То же, ненадежность 
функционирования на 
каналах-быстротоках

Вододелитель-
водомер

Съемный водо-
слив с регулируе-
мым порогом, 
затвор-водомер

То же, при появлении опас-
ности затопления осу-
ществл. поднятие порога 
водослива, создавая свобод-
ный режим истечения

То же, ненадежность 
функционирования на 
каналах-быстротоках

Вододелитель-
водомер

Стационарный 
или съемный 
водослив с по-
стоянной высотой 
порога

Съемный водослив позво-
ляет осуществлять промыв 
наносов при заилении верх-
него бьефа, регулирование 
водоподачи одним затвором

При стационарном 
водосливе очистка 
водотока от наносов 
выполняется вруч-
ную, ненадежность 
функционирования на 
каналах-быстротоках

Вододелитель-
водомер

Стационарный 
или съемный 
водослив с посто-
янной или регули-
руемой высотой 
порога

Поддерживается свободный 
режим истечения, осущест-
вляется промыв наносов 
при заилении колодца-
гасителя

То же

Вододелитель-
водомер Затвор-водомер То же То же
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1 2 3 4 5

Вододелитель-
водомер

Стационарный 
водослив с по-
стоянной высотой 
порога

Регулирование водоподачи 
одним затвором, промыв 
при заилении верхнего 
бьефа

То же

Вододелитель-
стабилизатор 
расхода отвода 

Стабилизатор 
расхода воды, 
установленный в 
донной траншее 
на транзитном 
канале

Обеспечение требуемо-
го качества водоподачи, 
многофункциональность

Необходимость обе-
спечения гарантиро-
ванного командова-
ния над отводящим 
каналом

Обозначения: 1 – межхозяйственный канал; 2 – хозяйственный канал; 3 – затвор; 4 – водослив; 5 – отвод; 
6 – существующий гидропост; 7 – колодец-гаситель; 8 – лоток; 9 – стабилизатор расхода воды типа ВСРБК

Таблица 2
Основные схемы размещения лотков-водомеров и основные характеристики узлов 

Узел Схема Измер. 
величины Достоинства Недостатки

1 2 3 4 5

Ф
ик
си
ро
ва
нн
ое

 р
ус
ло

 С
А
Н
И
И
РИ

1, 2 – Подводящее и отводящее русла; 3, 4 – пере-
ходные участки; 5, 6 – Верхняя и нижняя части фик-
сированного русла; 7 – Водомерный створ; 9 – Труба; 
10 – Мостик

Высота 
уровня 
воды над 
отметкой 
фиксиро-
ванного 
русла Н 
до 5 м 

Простота 
конструкции и 
эксплуатации, 
отсутствие помех 
в русле, возмож-
ность исполь-
зования любых 
приборов для из-
мерения уровней

Зависимость 
от наносного 
режима, не-
обходимость 
в организации 
контрольных 
замеров расхода 
при отложениях 
наносов в русле, 
большие разме-
ры сооружения 

Ло
то
к 
В
ен
ту
ри

 –
 П
ар
ш
ал
а

1, 2 – Подводящее и отводящее русла; 3–6 – Входной 
и выходной переходные участки; 7, 8 – Конфузорная 
и диффузорная части лотка; 9, 10 – Верхний и ниж-
ний створы измерения уровня; 11, 12 – Водомерные 
колодцы

Высота 
уровня 
воды над 
отм. дна 
лотка в в 
ВБ h1 и 
глубина 
воды в 
сжатом 
сечении 
h2 до 2,5 
м

То же, отсут-
ствие подпора в 
верхнем бьефе, 
возможность за-
топления нижне-
го бьефа, возмож-
ность исполь-
зования вместо 
сопрягающих или 
соединительных 
лотков

То же, слож-
ность конструк-
ции, ограничен-
ность неболь-
шими расходами 
и уровнями, не-
желательность 
применения на 
быстротоках

Окончание табл. 1
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Продолжение табл. 2

1 2 3 4 5

Ло
то
к 
СА

Н
И
И
РИ

1, 2 – Подводящее и отводящее русло; 3, 4 – Переход-
ные участки; 5 – Лоток; 6 – Водомерный колодец ВБ; 
7 – Водомерный колодец НБ

Глубина 
воды в 
ВБ h1 при 
незатопл. 
истече-
нии; глу-
бины h1 
и h2 при 
затопл. 
истече-
нии – 
2,25 м 

То же, сравни-
тельно неболь-
шие продольные 
габариты

То же, возмож-
ность заметного 
нерегулируе-
мого подпора в 
верхнем бьефе

Ло
то
к 
с 
во
до
сл
ив
ом

 
тр
еу
го
ль
но
го

 п
ро
фи

ля

1,2 – Подводящее и отводящее русло; 3,4,5,6 – Пе-
реходные участки; 7,8 – Входная и выходная части 
лотка; 9 – Треугольный водослив; 10 – Водомерный 
колодец; 11 – Труба колодца

Высота 
уровня 
воды над 
отметкой 
порога 
трегу-
ольного 
водосли-
ва h до 
2,25 м

Простота кон-
струкции и экс-
плуатации, воз-
можность работы 
в подтопленном 
режиме

Создание боль-
ших подпоров 
в ВБ и условий 
для его заиле-
ния, износ вер-
шины водослива 
при наличии 
наносов в пото-
ке, наличие пре-
грады потоку

Ф
ик
си
ро
ва
нн
ое

 р
ус
ло

 с
 в
од
ос
ли
во
м 
с 
то
нк
ой

 с
те
н-

ко
й

1,2 – Подводящее и отводящее русло; 3,4 – Переходные 
участки; 5,6 – Верхняя и нижняя части фиксированно-
го русла; 7 – Водослив; 8 – Колодец; 9 – Труба

На-
пор над 
кромкой 
водосли-
ва h до 
1,25 м

Простота 
конструкции, 
возможность за-
водского изго-
товления порога, 
возможность 
использования 
в бьефах непра-
вильной формы

Скорости в ВБ 
не более 0,25 
м/с, наличие 
перепада, непод-
топление с НБ, 
возникновение 
нерегулируе-
мого подпора 
в ВБ, непри-
менимость на 
быстротоках

В
од
ом
ер
ны

й 
сх
од
ящ

ий
ся

 н
ас
ад
ок

 
СА

Н
И
И
РИ

 в
 о
тд
ел
ьн
ой

 с
те
нк
е

1, 2 – Подводящее и отводящее русло; 3–6, 9–11 – 
Переходные участки; 7, 8 – Входная и выходная ча-
сти русла; 12 – Диафрагма; 13 – Насадок; 14, 15 – Во-
домерные колодцы

Глубины 
h1 и h2 до 
2,25 м 
или пере-
пад z до 
0,5 м

Простота кон-
струкции, завод-
ское изготовление 
насадка, возмож-
ность использо-
вания в бьефах 
неправильной 
формы, малая 
возможность 
заиления ВБ

Скорости в ВБ 
не более 0,25 
м/с, обяза-
тельное под-
топление с НБ, 
возникновение 
нерегулируемо-
го подпора в ВБ 
с возможным 
заилением, не-
применимость 
на быстротоках 
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Однако если на каналах долинной зоны 
можно широко использовать все методы косвен-
ных измерений, включая применение водомеров-
автоматов и водомеров-стабилизаторов выход-
ного параметра (уровня, расхода и др.), то на 
каналах-быстротоках это сделать значительно 
сложнее. На быстротечных каналах устройство 
перегораживающих сооружений, оснащенных 
затворами-водомерами, вызывает нарушение 
структуры потока, приводящее к обильным вы-
плескам воды за пределы канала, чрезмерным 
динамическим нагрузкам на затвор, приводящим 
к постепенному разрушению сооружения. При 
этом следует отметить, что в горно-предгорной 
зоне на каналах с уклонами меньше критическо-
го в последнее время также достаточно широко 
используются сооружения, оснащенные водо-
мерными устройствами, включающими затворы, 
насадки, водосливы и др. [3]. 

Удачной является компоновка водомерного 
сооружения на канале в комплексе с водораспре-
делительным гидроузлом. 

На основе разработанных нами рекомен-
даций [3–5], предлагаются следующие техно-
логические схемы размещения вододелителей-
водомеров в составе узла (табл. 1).

Для целей водоучета на каналах ороситель-
ных систем без отбора воды в створе учета в на-
стоящее время наиболее широко используются 
лотки-водомеры различных конструкций. Рас-
смотрим наиболее известные [6] из них (табл. 2).

Анализ рассмотренных технологических 
схем водоучета показал, что большинство из 
существующих конструкций невозможно ис-
пользовать на каналах-быстротоках с бурным и 
сверхбурным режимами течения. Это объясняет-
ся тем, что перегораживание высокоскоростного 

потока затвором или создание порога в транзит-
ном канале приводит к ухудшению технологиче-
ских характеристик водоучета и снижает надеж-
ность функционирования сооружения.

Для создания новых более совершенных 
средств учета воды на быстротечных каналах 
были сформулированы основные требования к 
этим устройствам:

обеспечение требуемой точности водоучета  
на канале;
приоритетность требований точности во- 
доучета перед требованиями точности во-
дораспределения при совмещении функций 
вододеления и водоучета;
обеспечение надежности сооружения во- 
доучета, способность бесперебойно функ-
ционировать в условиях высокоскоростных 
волновых потоков;
небольшая материалоемкость; 
простота конструкции водомерного соору- 
жения;
технологичность в эксплуатации сооруже- 
ния водоучета;
не обязательность постоянного присутствия  
обслуживающего персонала на сооружении.
Перечисленные требования необходимо 

учитывать при разработке и проектировании 
средств водоучета для каналов-быстротоков с 
бурным и сверхбурным режимами течения.
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1, 2 – Подводящее и отводящее русла; 3 –Диафрагма; 
4 – Сужающая часть; 5 – Водомерный колодец; 6, 7 – 
Части колодца, соединенные с бьефами; 8, 9 – трубы

Глубины 
h1и h2 до 
2,25 м 
или пере-
пад z до 
0,6 м 

Простота 
конструкции, 
заводское изго-
товление сужаю-
щего устройства, 
возможность 
использования в 
пролетах мостов, 
малая возмож-
ность заиления 
ВБ

То же

Окончание табл. 2
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В настоящее время существует две кон-
цепции экологического контроля: современная 
концепция экологического контроля (основа-
на на ПДК) и биотическая концепция контроля 
природной среды. Однако концепция экологи-
ческого контроля, основанного на ПДК, име-
ет ряд недостатков [1]: ПДК устанавливаются, 
когда действие различных концентраций одного 
загрязнителя изучается на фоне поддержания 
постоянства условий эксперимента благодаря 
фиксированным уровням всех прочих факторов; 
действие отдельных загрязнителей исследуется 
изолированно; действие отдельных загрязните-
лей, как правило, изучается в лаборатории на от-
дельных видах. Таким образом, концепция ПДК 
экологически не обоснована. 

Изучение экологического состояния водое-
мов можно проводить с помощью химических, 
физических и биологических методов анали-
за. Исследуются прозрачность и мутность, за-
пах, химический состав воды, физические по-
казатели качества воды. Но такие исследования 
довольно сложны и требуют больших затрат 
времени, специальной подготовки, оборудова-
ния, оптики. Проще проводить изучение более 
крупны водных организмов – гидробионтов, жи-
вущих в реке – водорослей, беспозвоночных и 
рыб. При контроле за состоянием водной среды 

используют высшие водные растения [2], часто 
в качестве биоиндикатора служит ряска, а среди 
наиболее часто используемых тест-объектов для 
определения токсичности воды – дафнии [3]. 
Этот метод позволяет определить токсичность 
сточных и природных вод. Для биомониторинга 
водной среды используют орган обоняния рыб 
[4]. При исследовании воздействия солей тяже-
лых металлов и бытовых детергентов исполь-
зуется орган обоняния половозрелых особей и 
сеголеток красноперки чешуйчатой Tribolodon 
hakonensis [5]. Некоторые авторы предлагают 
использовать гуппи, как объект для определения 
влияния токсических веществ на рыб [3]. Метод 
определения качества вод с использованием во-
дных организмов называется биоиндикацией, а 
система наблюдений за состоянием водного объ-
екта – биомониторингом. 

Исследования видового состава беспозво-
ночных в водоемах проводили в окрестностях 
г. Токмок и в качестве контроля в окрестностях 
г. Бишкек. 

Методы исследований. Пробу воды из от-
крытых водоёмов отбирали так, чтобы образец 
соответствовал составу всей массы исследуемой 
воды. Физические свойства воды – это ряд при-
знаков, определяющих внешний вид воды, кото-
рые воспринимаются органами чувств (зрением, 
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