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В сборнике осоещены ` вопросы _водопользования
@ хлопководческих хозяйствах, ® частности © содхозе
<пихтоарал»: оны основы расчета распределения. воды
® теловетоатизироанных Ирригационных каналах при

сгановиошемся. режиме; описаны. конструкции. и.`осве-
чены результаты экспериментально-теорегических |ис-

следований „ простого ло устройству. автожате-регуля-
тора расхода, обладающего оысокими эксплуагациок-
ныли.‘покозателями; предложено новое конструктианое
решение, позголяющее илучшить. кормальное даижение
боды. о’ тралецендальном `качёле; — придедены общие.
иказания "а рекомендации по промыву — наносоа на
‚2идроузлах; рекомендова метод определения. среднего
стока: озвешенных наносов в неисслодонанных Створах
рек бассейна. Аму-Дарьи для. уега тронспортирующей
способкости. оросигельных кажалов, нарушаемой при
х Эаилении,

`Сборник. предназначается да нацчных сотрудни-
ков, работников проектных, эксплуатационных. органи-
заций, аспирантов, преподаоателей и студентов / пузов
Фидротехнической и` мелиоротиеной специальностей

Ответственный редактор.
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М. Т. ЛАКТАЕВ, М. Д. ЧЕЛЮКАНОВ

ВОДОПОЛЬЗОВАНИЕ СОВХОЗА «ПАХТААРАЛ»
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И ЕСТЕСТВЕННОЙСТОРИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ

Общие сведения о совхозе. Совкоз «Пахтаарал» расположен на
землях старого орошения Голодной степи; по административному деле-

ню территория совхоза относится к Ильиченскому району Южно-Ка-
захстанской области Казахской ССР,

`Ороснтельная. вода к южной (командной) границе массива подве-
дена в 1922 г. по удлиненному Кировскому — магистральному — каналу
(КМК).

Главный внутрихозяйственный камал совхоза — распределител
К-20 — и мелкая сеть построены в течение 1923-—1928 гг, Одновре-
менно со строительством ирригационной сети шло хозяйственное
освоение территории. Первые два года новые поливные земли сдавались
в аренду новоселам. Осенью 1921 г. Туркестанский хлопковый комитет
организовал семенное хлопковое хозяйство (семхоз) «Пахтаарал».
В 19% г. семхоз переименован в хлопководческий совхоз «Пахтаарал»,
Общая площадь 10918 га, посевная — 932, в том числе под посевами
хлопчатника 6211 га,

В последующне тоды посевные площади увеличнлись за счет при-
резок земли, освоения богарных участков и повышения коэффициента
использования земаи.

В 1961 г. осповной массив (без отгонных пастбищ) занимал
13 тые, га, нз них хлопково-травопольный севооборот — 982, при-
фермский севооборот — 200, под рисом, огородами, садами и виноград-
никами было около 500 га. Коэффициент земельного использования
с учетом иидивидуальных огородов 0,83.

В настоящес время совхоз «Пахтаарал» — рентабельное много-
отрасленое хозяйство с развитым животноводством (на базе хлопково-
пропашного севооборота, основное направление хозяйства — ХЛОП-
ководство.

Посевные площади хлопчатника довольно постоянны, а урожайность
за последние годы держится на уровне 30 /га (рис. 1), что является.
очень высоким показателем для такого крупного хозяйства, Практикой
совхоза «Пахтаарал» доказано, что в неблагоприятных мелиоративных
‘условиях Голодной степи при’правильном веденни хозяйства Можно
получать высокие и устойчивые урожан хлопчатника.

В настоящее время в совхозе работает около 4400 человек, из_них
3240 заняты непосредственно в разных отраслях хозяйства, 160 спе-
цналистов, служащих и МОП. В вегетационный пернод, в моменты
нанболее напряженного ухода за хлопчатником, непосредственно на
хлопковых полях работает не более 1500 человек. Нагрузка на одного

5



работающего составляет около 3,5—4 га хлопчатника. Это очень в
сокая нагрузка по. сравцению е нагрузкой в передовых КОлхозах

других совхозах Голодной степи. Такая нагрузка стала возможной
после того, как совхоз перешел на квадратио-прямоугольно-гиездовой:
метод выращивания хлопчатника с применением поперечных обработок.

В последние годы в совхозе широко применяется машинный ебор
хлопка-сырца: под машинной уборкой находнтся 3000 еа из 5954, за-
сеянных в 1961 г.

"СРРОНРНННННННННИ
Рис, 1, Измененне пяощадей н урожайности хаопчатника в совхозе

чарая* за 1925 1961 гг, Сплошиоя аиния — площадь, пупктирнай --
‘урожайность,

© затратах труда мна 1 д сырца и себестоимости 1 ц сырца в совхо-
зе свидетельствуют следующие цифры:

Год — Затраты труда Себестоимостьла Т цр челгдни Т руб.

©О затратах труда на 1961 г. по отделениям свидетельствуют сле-
дующие данны

Отбеление — На 1га На 1 ц Собестоимость! 1 ц
жлопка-сырца, руб.

‚по плану — вактически

Октябрьское
ПоораенеХМ паргеъевя
аан
Коминтери
Доержинекое
З Каакской

СЬ
По ‘совхозу

И всех хлопкосеющих совхозов Голодной степи совхоз _ «Пахта-
арал» получаст самые высокие урожан и производит при этом. самый
'дешевый хлопок в Советском Союзе.

6



) та
ера вн оеминтарт

м

і‚.' : дто
. ом атуоартевеи

Рис, Э. План земель совхоза „Пг
а-сроснтельная сеть, 2-зороги, Ф--трачицыстдеения . «-арены, б-усалбыь



Землепользование, организация территории. Созхоз представляет:
<обой вытянутый © юга на север массив длиной 26,5 км н шириной
(© востока ча запад) от 3 до 6 кл, Плак землепользования совхоза
представлен на рие. 2. На юге проходит Кировский магистральный ка-
нал, на севере — пойма Сыр-Дарьи, на востоке и западе оп граничит ©
колхозами Ильичевского района.

Валовая площадь совхоза распределяется по угодьям следующих
образом.

1958 г. 1959 г. 1960 г. 191 г
Удодные ` земая

Хаопчатник 598533 — 58 — 9
Кукуруза 270200488 „655
Многояетние травы! 96502671 297 — З
ФОднолетние травы 255180 23 — 3
Зерновке, кодосовые 144220 4`Овошн, балчи э э 65 3
Картофель %2 ч о6

Салы в ов 88
Бивоградники 3 3 Е
Прочне культуры Ч 12 1
`Инднвидуольные огоролы: 8808 87 878

Всего 1044 100% — 1045 — 1093
Неудобные земли

Резервы. воль каналов: 34
‚Дороги 53
Оросительно-дренажная. сеть 82а

Солончаки о
Постройки и усадьбы 52

Всего эа
Почти в центре массива, в рабочем поселке Ильич, ` расположена.

центральная усадьба совхоза. Поселок связан © Ж.д. — ет. Сыр-Дарья
шоссе и железнодорожной веткой.

`Примерно посредине массива с юга на север парадлельно внутри
хозяйственному. капилу-распределителю К-20 проходнт главная внут-
рихозяйственная дорога, связывающая центральную усадьбу с отделе-
ииями и отделения друг © другом.

Вдоль внутрихозяйственной шоссейной дороги (е юга на север)
‚асположены усальбы шести хлопководческих отделений: Октябрьского,
ерномайского, им. ХХИ партсъезда, Ильичевского, _ Коминтерна,

Дзержинского. Кроме имеются садово-огородное и Животновод-
ческое отделения с участком отгонного_ животноводства.

‘Оросительная сеть и сооружения. Совхо _ получает воду з Ки-
ровского магистрального канала на 101-м километре через распредели»
тель К-20, Построен он в 1928 г., железобетонное головное сооружени
К.20 на КМК — в 1929 г. Длина’канала 97 км, Уклон_ дна 0,000. Рас-
четная пропускная способность канала в голове 10 м/сек, на нижел:
жащих створах соответственно меныше.

В 1939—1935 гг. на кан: К-20 построено 8 перегораживающих
сооружений и водовыпуски в групповые оросители, в 1931 г. — концевой
эжелезобетонный сброс.

'Распределнтоль К-20 проходит по водоразделу и делит территорию
совхоза на две примерно равные части. Вправо и влево от распреде-
лителя К-20 отходят, групповые оросители-отводы, а от них — сеть кар-
ловых оросителей. Справа расположены оросители четной нумераций,
слева — иечетной. Общее протяжение сети групповых ороситедей колеб-
лется от 500 до 600 м; средняя площадь 120 га.
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Пропускная_способность групповых оросптелей 0,3—2 м“/сек; й.нне уклоны нх 0,0005-—0006: ° ! ЗАВВТЙЕ
До 1950 г. картовые оросители с пропускной способностью 0,005—)

01 м' были постоянными н располагались в 100 м друг от_друга.
Всего в совхозе 2300 картовых ороентелей; протяжение картовой _ сети
1300 км. Площадь картовой сетн 3—18 га, в среднем 45

С 1951 г. постоянные картовые оросители. заменнли — временными,
расстояние между картовыми оросителями (ширнна карт) увеличилось
до 200 м. Картовые оросители нарезаются канавокопателями: на хлоп-
ковых полях — на сезон, а на травах — на ? года. Общее протяжение
сети_ картовых ороснтелей в мастоящее - время 1000 км, — Пропускная
способность 0,07—0,08 м/сек:

На оросительной сети. совхоза имеются _ следующие гидротехниче-
ские_ сооруже перегораживающие —на К-20 (8), водовыпуски — из
К-20 в групповые оросители (71), перегораживающие по групповым

лям (30) водовыпуски из групповых оросителей в картовые оро-
(350), акведуки через коллекторы (3), перепад (1), мосты н

трубчатые пересзды (88)
Климат, Климат территорни совхоза мало отличается от климата

орошаемой части Голодной степи, Совхоз расположен в полупустынной
ю е малым количеством осадков, Особенность климата — резкая

континентальность, сухое и жаркое яето. Из годового (272 м) количест-
ва осплков на июнь--сентябрь приходится 12. Снльных ветров, харак-
терных для южной части Голодной стени (район Беговат — Хаваст),
эдесь ие бываст:

Хорошее развитие дренесных насаждений вдоль оросительной сети
благотворно влияст на климат Пахтаарала»,

Рельеф. Это спокойная равинна; общий`уклон с юга (водораздел,
о которому` прохолит Кнровский_ магистральный канал) на север (к
пойме Сыр-Дарьи) , 00032, т. ©. очень мал. В середине масснва © г
та север проходит еде заметный — водораздел, по которому проложен
тлавный хозяйственный канал — распределитель К-20. Падение мест-
мости от канала К-20 вправо (к восточной границе) и влево (к зай:
ной границе) от 0` до 1.0 м, Следовательно, уклоны в этом направлении
малы, поэтому отводы от К-20 идут под острым (60—80°) углом к К-20.

Восточная и западная границы проходят по тальвегам, По грани-
цам построены межхозяйственные коллекторы, служащие водоприем-
никами поверхиостных сбросов и дренажных вод совхоза и соседних ©
ним. хозяйств, Тальнеги имеют малые уклоны в сторону поймы Сыр-
Дарьи, поэтому эксплуатация их затруднена и состояние пограничных
коллекторов пдохое

'Естественных открытых водотоков в пределах совхоза нет,
Северная траиица массива проходит по уступу (вые. 5—6 м) ®

пойму Сыр-Дарьи. Примыкающие пойменные земли недавно переданы
совхозу лля развития животноводства н рисоссяния,

Микрорельеф. До 1950 г. поверхиость полей изобиловала множест-
вом чередовавшихся небольших понижений ми повышений _ глубиной
(высотой) 20—30 ем. При поливах пониженные _ места, естественно,
персувлажнялись и служили очагами подпитывания грунтовых |Вод.
повышенные останались сухими, что приводнло к интенсивному испаре-
мию минерализованных грунтовых вод под бугром и засодению верхних
торизонтов. почвы. Размер отдельного микрозабугрения колебался от
нескольких лесятков ло нескольких тысяч квадратных метров. Общая
площаль забугрений на севооборотном. массиве, по данным А., Н. Роза
нова (1937—1938 гг.). составляла около 20%. После капитальных пла-
инровок, проведенных в последние годы, микрорельеф полей улучшился.
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Геология и гидрогеология, Верхняя (25—30 м) часть толщи: грун-
тов состонт из мелкоземистых наносов лессового типа (легкне_суглин-
ки). Групты Характеризуются плохими фильтрационными — свойствами,
Коэффициент фильтрации в горизонтальном направлении очень мал —
от 0,00012 до 0,00067 м/сутки. Осредненный коэффиинент фильтрации
в вертикальном направленни — значительно - больше—0,1—0,3 м/сутки.
Покровный слой почвогрунтов имеет сильно выраженные капиааярные
свойства, обусловливающие значительное подтягивание близко распо-
ложенных груптовых вод к поверхности земли и их ннтенсивное испа-
‘рение,

Ниже залегают мелкие и средние пески. с коэффициентом — филь-
трации 30 зусутки, В этой_ толще располагаются слабонапорные
грунтовые воды. На глубине 45—60 м почти везде встречаются мощные
прослойки и лиизы суглинков со знячительно меньшими коэффици
ми фильтрацни, поэтому представляющие собой как бы водоупор.

Во всей толще отложений с глубины 1--2 м расположены. гр;
вме волы, Поверхностные слон их сильно минерализованы, Более г
бокие слои, из которых откачивают — воду на нужды — водоснабжен
миперализованы. слабо. Судя по плотному — остатку, _ мннерализация
верхиего слоя грунтовых вод по территории совхоза различна — от 2 до

15 г/л. Ближе к пойме Сыр-Дарьи минерализация заметно уменьшаетс
1 грунтовые воды залегают глубже, в результате мелиоративное состоя"
эие земель северных - отделений (им. Дзержинского, Коминтери) не-
сколько лучше, чем южных,

`Минерализация грунтовых вод изменяется во времени, — увеличи-
заясь к началу последующего полива и концу вегетационного пернода,

Наблюдения за уровнем грунтовых вод пелутся по колодцам каж-
дые 10 дней, В 1957 т среднегодовой уровень груптовых вод составил:

на 63% площади на глубине от 1 до 2 м,
на 19 ы Ё от 2 до 3 м,
на 18 больше 3 м.

За последние годы. уровень грунтовых вод на площадях, охвачен-
ных дождеванием, несколько снизнася,

Из-за слабого общего оттока_ в сторону р. Сыр-Дарьи _ динамика
уровия грунтовых вод определястся складывающимися во времени соот-
люшеннями приходных и расходных статей биланса - местного — верти-
хального передвижения влаги в толше ночвогрупта.

‘Основные факторы, определяющие приходную Часть баланса груи-
товых вод, следуюшие: 1) оросительные поверхностные воды, просачи-
вающиеся в глубь почногрунтов (потери из каналов и та часть поливной
воды ма поле, которая просачивается вглубь из-за чрезмерных факти-
ческих поливных порм), 9) атмосферные осалк!

В расходн т основное значение имеют испаренне почвенной
ловерхности и транспирация растений

Самое иизкое стояние _ уровня грунтовых вод в октябре — ноябре.
Зимние осадки и особенно зимние и ранневссенние, промывные и запас-
ные полнвы поднимают груптовые воды к весне. С повышеннем темпе-
ратуры весной, усилением испарения и транспирации (апрель — начало
нноля) уровень грунтовых вод падает. После массовых полннов хлой-
чатиика на площади обычного бороздкового полнва уровень растет д0
конца августа (иесмотря на большую транспирацию растений), затем
постепенно падаст к октябрю.

На илошадях, орошаемых дождеванием, из-за — незначительности
поливных и оросительных норм глубина груптовых _ вод продолжает
сиижаться. Пол влиянием некоторой напорности и за счет капиллярного.
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поднятия значительная часть грунтовых вод испаряется и используется

на транспирацию. По этой и другим причннам годовая амплитуда о-
лебаний в разных колодцах колеблется от дециметра до метра. Разница
в положениях уровия и величине амплитуд колебаний объясняется мест-
мыми условиями и техникой орошения (дождевание нли бороздковый

Почвогрунты. — Почвы совхоза — суглинистые сероземы, довольно
олнородные по механическому составу и другим признакам. На глубике
15-—? м встречаются прослойки более легких суглинков, имогда ‘супе-
сей, ниже грунты среднесуглиинстые. Почвогрунты' различаются по сте-
пени засоления, что иллюстрирустся данными совхоза по состоянню
мна 1957 г, (2а),

Отделение — Незасолен- — Слабо- и — Средне- — Средне- и
‘име ила — средне- — засоден- — сальноза-

слабо- — засолен- —^ ные ‘соленные
засоленные ^ ные

Октябрьское 525 27 125 этьПервомайское 385 288 т 222ХХИ партеъезда 179 что и 87Ильиченское в 200 433 268
Комнитери. 1855 : - —
Дзержинского 1811 &

5709 Н 1632Е 18 м 16
Засоленне по преимуществу сульфатио-хлоридное, Степень засоле-

ния почв, как и стелень минерализации грунтовых вод, убывает © юга
на север,

Благодаря. комплексу агромелноративных мероприятий
всс засоленных земель за последние годы снижен.

Соблюдение плодосмена, глубокая зяблевая. пахота, своевременные.
сбработки эначитсльно повыёнли плодородне почв. Сейчае почны содер-
эжат гумуса болыше, чем в первые годы освоения земель СовХоза,

дельный

ДИНАМИКА МЕЛИОРАТИВНОГО СОСТОЯНИЯ

Как видно из приведенных сведений о рельефе, микрорельефе,
теоморфологии, гидрогеологии н почвзх, мелноративные условия терри-
тории совхоза довольно тяжелые.

В архиве гидротехнического отдела совхоза систематизированные
данные об изменении главнейших мелноративных показателей по _ го-
ам за время существования совхоза, за исключением данных об уров-
ле труптовых вод, отсутствуют. Несколько болыше данных в гидроотде-
ле за последние 6—7 лет.

'История мелнорации освещена: в работах Е. Г. Петрова, А. Н. Ро-
занова, Л. М. Каца, М А. Кенесарина и др.

П6 почвенным исследованням Димо (1914 г.), почвы массива сов-
хоза в мелноративном отношении ло орошения были ` более благопо-
Зучными в западной (неосвоенной). части Гододной степи. Этим объяс-
Чяется выбор массива под семеноводческое хозяйство. Верхний слой
точвы мало засолен, а груптовые воды ‚ располагались на глубине
92710 м. Сразу после частичного освоения_под влияннем орошения уро-
вень грунтовых вод поднялея до 5 м в 1925 г. н продолжал подниматься
в последующие годы, хотя более медленно.

О дннамике глубины залегания грунтовых вод свидетельствуют
мифры, приведенные ииже.



од — Средняя глубина —^ Год — Средння глубина
грунтовых вод, м грунтовых вод, м

1940 3,63
198 З

1924
1925
1926
1927
1928

196

`Несмотря на относительно небольшое водопотребление до 1932 г.
(оросительная норма брутто 5000 м’/еа; среднее Количество — полнвов
хлопчатника 2), в 1930-—1932 тг. уровень груптовых вод на территорин
совхоза поднялся с 10 до 3 м от поверхности. В местах понижений
рельефа (депрессий) он быд еще выше. Сильноминерализованные грун-
товые воды получили возможность подтягиваться в верхние слой почв:
из-за капиллярности грунтов и постоянного испарения влаги в верхии
горизонтах (транспирация растений, непосредственное испаренне поч-
вой). Процесс усиливался из-за некоторой напорности груптовых о,
т. © восходящих токов минерализованных грунтовых вод. Так началось
вторичное засоление. Особенно сильно протекало оно на буграх и часто
приводило не только к изреженности растений, но и к полйым выпоадам,
К 1932 г. средне- н снльнозчсоленные земли занимали 2000 га (20°,
территории).

‚Воледствие засоления урожайность хлолчатннка 1932 г. сиизилась
ло 11 шга

1933—1939 гг — пернод некоторого снижения уровия грунтовых вод
(первая половина) и последующей стабилизации их на глубине 4—
4,5 м (вторая половина). Однако засоленне земель продолжалось, По
имеющимся давным, рост средне- н сильнозасоденных_площалей выра-
жастся следующими цифрами: 1932 г— 2004 га, 1935 — 2981, 1938 —
4059 га

Лве последние цифры получены в результате почнениых исследова-
ний, проведенных бригадой Почвенного института АН СССР им. Д.
чаева (руководитель А. Н. Розанов).

В 1933 г. начали проводить промывные поливы засоленных земель,
сначала на небольшой (62 га) площади, затем на 2000—2500 га.

В 1923—1939 гг. оросительная норма брутто поднялась с 5500 до
10 000 лга, а число поливов хлопчатника —с 2 до 5.

В этог же период внедрядись и бороздковые поливы вместо полива
затоплением. Частые и более доброкачественные поливы, очевидно, сни-

концентрацию почвенного раФтвора, как бы промывали засолен-
слой, а в местах депрессий с банзким стоянием грунтовых Вод

сильноминерализованиые_ груптовые воды изолировались от активного
слоя почвогрунта пресной водной прослойкой
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При имевшихся в то время Возможностях оттока (растекание в
стороны) груптовых вод стало возможным преодоление мелноративного
неблагополучия (засоление в пернод вегетации) агротехническими — ме-
роприятиями (севооборот, высокая агротсхника, повышение водопотреб-
леция) и получение хороших урожаев хдопчатника, но это была система
чеустойчивого равновесия,

Чрезмернос водопотребление приведо" к повышению уровня групто-
вых вод в 1940—1941 гг., однако выработанный комплекс мероприятий
и очень благоприятные погоды позволили получать высокие урожан. Но
как только изменились условия баланса (уменьшение оттока) грунтовых
зод в результате орошения территорни к западу от СоВхоза, н осноения
большой площали перелогов к востоку, уровень — груптовых од повы-

нлся, мелноративное состояние ухудшилось и урожайность хлопчатни-
ка упала

Конечно, сижение урожайности в этот пернод _ (1942—1947 гг.)
нельзя объяёнять только поведеннем. грунтовых вод. Снизился уровень
агротехники и механизации, сказался недостаток рабочих рук, ухудши
лось качество полива и др.

1943 г по урожайности (16 н/га) самый неудачный. _ Основываясь
на распространенных в то время воззрениях о мелноративной _ роли.
трав, для быстрейшей мелнорании неблагополучных площалей в 1944 г.
люцерны посеяно значительно больше, чем полагалось по севообороту.
Зопковую площадь сократалн ня 1909 го в 1944 г-н на 1328 в 1945.

К 1949—1950 гг. была восстановлена площадь под хлопчатником н
урожайность достигла 29 4/га.

'В рассматриваемый пернод выявилась тенденция к сниженню водо-
потребления и сокращению числа поливов. Особенно низкое водопотреб-
лщ‹›;‹- (по отношению к предыдущему периоду) было в 1945, 1947 —н
1949 гг

В конце расематриваемого периода руководство совхоза было вы-
нуждено приступить к развитию дренажной сети, кипитальной паани-
ровке поверхности полей и затем ежеголно проводить эту работу в боль»
шх объемах,

1951— 1961 гг. следует ечитать пернодом нового комплекса мелнора
тивных мероприятий. Хотя уровень грунтовых вод еще ме снизился
(пока отмечается их стабилизация), совхоз получил самую высокую.
‘урожейность хлопчатника,

Проводимый _ комплеке _ агромелнорат
чается в следующем:

1) высокий уровень агротехники, обеспечинающий высокую уро-
жайность и одновременно благоприятно влияющий на Водно-солевой
баланс почвогрунтов (увеличение транспирации растений и снижение
эспарения © поверхности почвы|

2) отказ от классических схем травопольного севооборота и пере-
ход на оперативное чередование культур с учетом складывающихся ме-
лиоративных условий и хозяйственных задач;

3) зимние промывные поливы засоленных земель и запасные полн-
вы на остальной хлопковой площади; искусственное создание опреснен-
ного верхиего слоя грунтовых вод Зимой © последующим использова
инем его на транспирацию летом;

4) закрытие канала на большую часть вегетационного периода м
перенол. нодоснабжения населения н животноводческих ферм на сква-
жины (строительство водопровода);

5) сокрашенне водозабора в вегетационный пернод, уменьшенне
общего водопотребления в вегетацию путем сокращения числа поливов,

ных мероприятий — закаю-
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девание);

6) капнтальная планировка полей, исправле
‘увязке с переустройством оросительной сети;

7) стронтельство внутрихозяйственной дренажной сети в местах
особенно близкого залегания уровия грунтовых вод с затрудненным
местным. оттоком и строительство системы вертикального дренажа,

е микрорсльефа в

АГРОТЕХНИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ В ПОЛЕВОДСТ

Агротехнику и организацию работы в полеводстве мы изучали ®
отделенин им, Дзержинского.

Характеристика_отделения, Отделение им. Дзержинского занимает
концевую (северную) часть землепользования совхоза.

Северная граница отделения пролегает по пойме Сыр-Дарьи. Земли
отделения расположены ма первой_ надпойменной террасе и отдедены
от поймы уступом в 5—6 м. Территория отделения — по сравнению ©
другими отдедениями совхоза находится в несколько лучших почвенно-
мелноративных условиях. Грунтовые воды залегают на глубине от 1 до
2 м, Миперализация их сульфатио-хлорндная, степень минерализации
слабая (в среднем Э,96 г/л по плотному остатку) н заметного угнетаю-
лцего влияния на развитие хлопчатника не оказывает. Почвы — светлые
сероземы, по механическому составу — средние пылеватые суглинки.

Общая площадь 1980 га.
В отделении 8 бригад, из них 6 хлопководческих, 1 по кормодобы-

ванию м. 1 салово-огороднам. За последние годы число полеводческих
бригад резко сократилось, а площадь увеличилась. С. 1958 г. организо-
вано 6 хлопководческих бригад со средней площадью 162 га, в 1956 г.
их было 11 о средней площалью 82 га (табл. 1).

"Таблица 1

Нонер | паощаль | Плановая |Закрепяено |эгрузка на
АОКо р :Ф дойчат-| урожай- _ | пропашных | 1 трактор,

оАнсокой| ником, _га | ность, 4/га | тракторов | — га

1 35,5 5
2 35,2 4
3 195 35,5 4

% 160° 313 8в1О 352 2
в | в 355 я

Всего 35,2 20

Бригалы 1, 2, 3 и 4 можно назвать укрупненными тракторно-поде
водческими. а бригады 5 и 6 — полеводческими.

Полеволческие бригады. Бригады в совхозе не постоянны; коли-
чество н размер_их ежегодно меняются. _ Полеводческие _ бригады — не
комплексные, а специализнрованные, т. . имеются бригады _ хлопко-
водческие и кормодобывающие. Поскольку на полях происходит ежё
годное чередование культур. бригалы ежегодно меняют местоположе
нне. Они назначаются руководством совхоза и отделений с учетом ква-
лификации и деловых качеств полеводов и бригадных механиков, кан-
дидатов на должность бригадиров полеводческих бригад; принимастся
также во внимание фактическое расселение рабочих по поселкам ® ху-
торам н др

и



За тракторно-полеводческими бригадами закрепляется коллектив
` постоянных рабочих, трактора, сельхозмашины и орудия в необходимож
‚ количестве. Бригадир в большинстве случаев — опытный полевод (агро
техник со стажем), заместитель — бригадира — бригадный — механик
"Трактористы — постоянные _ члены бригады. Трактора обслуживают
постоянные прицепщики. Если площадь бригады больше 150 га (кол-
лектив рабочих здесь 35—40 чедовек), то, по усмотренню _ директора
совхоза, в помощь бригадиру может быть выделен штатный учетчик.

Работа бригадира построена на основе единоначалия: бригалир
` — расставляет людей на те ли иные работы, дает задание, инструктаж

и сам принимает работу от исполнителей. Труд трактористов и рабо-
чих учитывает сам Сригадир.

Работу, выполненную за день, бригаднр записывает в тетрадь, ®
которой_`указываетс!

1) фамилия рабочего,
2) выполненная__работа,
и; морма выработки,
4) фактическое выполненне,
5) номер. карты, на которой производилась работа
`Наряд скрепляется подписью бригаднра н передаетсй на рас

смотрение агроному отделения, который визирует наряд. После. этого
наряд служит локументом к начислению заработной платы,

Как правило, за исключеннем — периода уборки урожая, состав
рабочих бригады ‘полностью полевыми__работами незагружен, несмотря.
на высокую нагрузку площадей на одного рабочего. акое положение:
в совхозе создалось в последние 3—4 года благодаря внедренню.
квадратно-гнездового сева и обработке тракторами в двух направ
лениях. Это дало возможность заменить трудоемкое ручное мотыже-

° — м, полкой сорияков, После работы, трактора, в ДОух направлениях
иеобработанными остаются небольшие квадраты, размером 10 Ж/10 ея,
около стеблей хлопчатника. Такне поля_ почти не`имеют сорняков. Нор.
ма выработки — (0,7 еа на одного рабочего) мна прополке сорняков.
почти_ всеми выполняется,

Звеньевая система организации труда отсутетвует. Опыт пока:
зывает, что дробление бригады на звенья — при современном уровне
механизации ме дает хороших результатов, Бригадиры подчеркивают
неприемлемость звеньевой системы, даже ссли за посевами — звена
закреплен._пропашной трактор (звеньевой тракторист, площадь звена
40—50 га). Отрицательные стороны звеньевой организации

1) распыление воды мелкими струями по всем авеньям; увели-
чение вследствие этого непроизводительных потерь ноды и иёдоразу-
мения между звеньями из-за неточностей при распределенни воды;

) снижение темпа полива, необеспечениость пропашных тракто
ров работой на больших загонах;

3) усложнение руководства ' полевыми работамн и фактически
`снижение роли и ответственности бригадира.

° В бригаде существует только одно специализированное знено —
вено поливальщиков. Оно обеспечивает правильное водопользование
и использование тракторов в бригаде.

‚ — В работе полеводческих брнгад внедрены элементы — хозрасчета
Годовой фонд заработной платы по тракторно-полеводческой брига-
де_ предварительно (в начале года) определяется из плановой вадо-

ой продукции, которую должна дать бригада, и размера заработной
` платы на | ц хлопка-сырца по промфинплану (калькуляции). Соглас:
`но действующему в совхозе положению, при выполненни плана вы-

‚ащивания продукции и экономии фонда заработной платы половина



экономленной _ суммы._ пр

труда рабочим ригалы.
Вознаграждение делится между всеми работниками пропорцие

мнально полученной годовой зарплате каждого. Поэтому бригады ста
раются не допускать на полях излишеств в агротехнических работах.
В последние годы сокращено количество поливов и обработок, а так-
же нормы внесения минеральных удобрений.

'Насыщенность тракторами. в совхозе очень высокая, а по есте-
ственным условиям совхоза объем тракторных работ в эд. веге-:
тационных` поливов сравнительно мал, так как число поливов хлоп-

чатника незначительно (в среднем 2—2,5 полнва). В мае, когда_идут
дополнвные обработки, трактора загружены работой, — но в июне
августе. определенную часть времени примерно треть их вынужденно!
простанвает. Само собой разумеется, что в таких условиях Запазды-
ванне посдеполивной обработки против оптимальных сроков, оперё-
женне тракторной культивации ручным мотыжением и другие` нсувяз-
ки, характерные для колхозов при малых брнгадах н исзакрепленных
тракторах, в совхозе «Пахтаарал» совершенно не наблюдаются,_Если
завтра или послезавтра бригадиру на каком-либо участке исобходи-
ма тракторная обработка, то (поскольку — трактора закреплены за
бригадой) бригадир не отдаст свой трактор на работу вне бригады,
Этим главным образом и обеспечивастся свосвременность всех меха-
мизированиых. операций

ода внутри бригады не распыляется, а направляется вся на
полив одного участка. Все поливальшики, ‘составляющие смепу спе-
циализированного звена поливальшиков, работают ма жолине одного
‘участка. Чем больше бригада, тем больше ток воды, меныше теряет:
ся воды и ббльшая площадь хлопчатника ежедневно' выходит из-под
полива, а через 3—4 дня в одном месте ‘одном участке) сосредо-
точивается болышая площадь для работы тракторов. ` Трактора имеют
большие гоны и в крупных бригадах используются эффективиее, чем
в мелких,

Агротехника, Отличительная особенность агротехники — хлопчатии-
ка — своевременность и высокое качество всех агротехнических работ,

предусматриваемых ежегодным агропланом, Это результат — высокого.
‘уровия. механизации, рацнональной организации производства (укруп-
ненные тракторно-полеводческие бригады) а также системы. мелнора-
ли земель,

Система агромероприятий совхоза включает:
1) оперативное чередование культур;
2) глубокую зяблевую пахоту без весенних _ перепашек, но с обл-

зательным райневесенним боронование:
З) своевременный сев в сжатые сроки (7—10 дней) прямоугольно-

нездовым способом при схеме размещения растений 60%45;
4) прореживание и оправку гнезд;
5) по мере обозначения рядков и до первой половины июня провс-

дение поеуху двух продольных и двух поперечных культиваций с рас-
ширенной зоной обработки междурядий;

6) прополку сорияков в не обрабатываемых тракторами — гиез
растений:

7) сдержанный поливной режим (2—2,5; начало первого - полива
во второй половине июня) ;

„8 обязательные н своевременные ` культивации после ` поливов:
продольных 4, поперечных 2,9—8, ручных — проподок 2,5—-3, нарезок
борозд 2;

значается — на дополнительную оплату

дах

16



9) применение органо-минеральных удобрительных смесей; диф-
‚ ференциацию норм и сроков внесения удобрений по участкам;

10) чеканку хлопчатиика; м
11) дефолнацию на всей площадн:
12) ежегодное повышение доли механизире

ВОДОПОЛЬЗОВАНИЕ

С 1956 г. в совхозе применястся орошение дождевани
‚дождеванием орошалось 1000 га, в 1961 — 5388, что составило 59%
посевов полевых культур (без высокостебельной кукурузы), , по хдоп-
чатинку — $9%, ы :

‚ Внутрихозяйственное водораспределение по капалу К-20 осуществ-
ляется`гидротехническим отделом управления совхоза (гидроотдел).

Водораспределеннем в хлопководческих отделениях руководят бри-
тадиры по водопользованию. В садово-огородном_отделении. поливази
занимаются мирабы, Поливы на полях организуют бригадиры тракто]
но-полеволческих бригад..

`Учет н регулирование воды на узлах волораспределения н в точках
вылела (водоныдуски между узлами) производятся по мере открытия
иитов. с учетом. действующего мапора (методом. тарировки отверстий
сооружений). Точность учета ноды не превышает -Е20%. Специальных
водомерных устройств и сооружений на сети совхоза_нет.

'Ежегодно составляется план водопользования по совхозу (в разре-
зе отделений); в основу положен план сева сельхозкультур н дифферен
цированный режим их орошения_(табл, )

"Таким образом, плановый режим орошения определяется непосред-
ственно хозяйством, По величине водопотребления оп меньше режимов,
применяемых для подсчета плановой водолодачи другим хозяйствам
системы Киронского магистрального канала. Плановую _ водополач
хозяйствам Кнровской системы подсчитывают на основе режима оро:
шения, рекомендованиого СоюзНИХИ, а также по 5-му или 8-му гидро-
модульному району центральной каиматической зоны {табл. 3).

'Конечно, меправомерно сравнивать совхозный режим | орошения
хлопчатника при дождевании с режимом орошения СоюзНИХИ, кото-
рый составлен применительно к бороздковому полнву, Однако сопоста
Ление производственного режима орошения хлопчатника (по бороздам
п трав с рекомендациями _ СоюзНИХИ — свидетельствует о резком
несоответствии рекомендаций Инстнтута и производственных данных.
Это еще раз подтверждает недостаточную обоснованиость рекоменла-
ций СоюзНИХИ по размерам поливных норм и числу полнвов лоп>
чатника, недоработанность теории расчета н режимов орошения.

'Пр расчете совхозного плана. принимаются _ следующие к. п .
сети:

1) к п д. системы отводов из канала К-20, учитывающий все поте-
риог точки” выдела из К-20 до полей (т. © включая временную
сеть) — 0,75,

9) к. п. л. канала К-20 — 087
З) общий к, п д. сети хозяйства — 0,65 (0,7520,87).
Эти величины к. п. д. получены теоретическим расчетом и больше

15 лёт принимаются без изменения. В укрупненных полеволческих бри-
`гадах (еднинца водопользования) фактический к. п. д. несколько выше,
‘чем в планах, По оперативному учету гидрометрии из-за его малой

— точности достоверного значения к н. д. канала К-20 получить не уда-
`лось, Он меняется от 0,55 до 062 (в среднем 0,70) , что, конечно, ме соот-

‘твует действительности,
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Отводы из No20 (групповые ороснтели) обычно кончаются тупи»
ками, Без прорыва дамб, подтопления некоторой части хлопчатник:
затопления дорог и приарычной полосы лишнюю воду в сброс отвести
нельзя. Это заставляет регудировшиков дождевальных - агрегатов

Таблица 2

Полиния
орнЗа

Продолжитель-
Поно ост полнол,. ДНи.

Вегетационные подивы

Полив хлопчатинка _ дожде-|

14 400° | 15 (26.М1-10/)
В 400 — | 13 (1--24М1)
3-й. 500 13 (25.мИ —& Ми)
`а 80 — | 8 @-22УШ)

Итого 4 1600

Лолнв_ хаопчатника по _ бо-
‘роздам

1 1100 — | 30 1—30,У1),
2:й 1н0 — | 25,0=25.УП),З.а 1100 — | 20(26 УП—15 М1

Итого — 2,5 2750
Полно трав излуехом

Невегетационные подивы

Заасные полнны на.
`участках, не_требующих
промывок, поливы трав 1500 — | 30 (1--30.Х)
Промывка — мелноратив-
ных подей 2500 — | 49 (20.х —20.х1)
Поомывные поливы

с нью на 75% ллопковой
площал! 2000 — | 46 (15.Х1—31.Х11)

То же, зимой на 25%
хлопковой паощади 2000 — | 46(111 - 15.11)

* На 50% _площади

и старших поливальщиков, бригадиров, во-первых, ие забирать излиш-
ней воды, во-вторых, сокращать забор в голове или совершенно закры-
вать отвод, если надобность в воде уменышается или отпадает. Непред-
внденное закрытие отвода ие сразу отражается на режиме канала К-20
миже этого отвода, излишек воды некоторое время аккумулнруетси
в верхних бъефах многочисленных перегораживающих сооружений. Из-
мененне расходов воды в отводах является причиной резких колебаний
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расхолов на границе последнего отделения и ниже, на сбросе в пойму-
"Однако резерв аккумулированной воды в верхних бъефах перегоражи-
вающих сооружений и хорошая водообеспеченность никогда не приво+
дили к подсушкам хаопчатника в низовом отделенни.

Таблица 3

глубина груптовых-й район, глубина грунтовых под
1-2 ж вод 2—3 м.

‘нормаь ночало | — конец начадо — | конец
а6/га

лопчатник

1

6) 26.у, 15.М! тоо. эу 10,М1700| — 16;\ 5.уи 800 ММ В,М800 „6У, 20: МИ 800 291 ° | 13 МИ
800| — 2УП| 5оУШЕ 900 12уп) | 28; МИ800 “6;уи | — 20г У 00 9; МИ. | 1о;М700 эу | ох 900 уа | 25 УМ& е - 800 261 | 151%Всего 4400| - - 5800 -

Травы

800) — 1У 20.М' 800 На ) 5М90 эу 15 М1 800 6У ) зЫу,900| — 16;М Т.М 900 мо | 2М900| 8 | — 29: МИ 900 2М МИ90| — 30; У Ээ 900 ВМН ) 22° УЙ800) Э121 | 16 900 23МП | о6: уШЕЗ ч - 800 2М | 26. У- - No0. этМиь | 201%
Всего 5200 6000 :

Все водопользование в совхозе проходит в усдовнях высокой водо-
обеспечениости (характерной воообще дя всей Голодной степи); опе-
ративное подораспределение в совхозе можно назвать нодопользова-

ннем по требованию па основе заявок,
`Несмотря на высокую. водообеспеченность, работники отделения ие

злоупотребляют этой Мозможностью, а наоборот, учитывая _ неблаго-
получное мелноративное состояние орошаемых земель, стремятся_ мак-
симально сократить водопотребление на полях. В целом по совхозу`
водозабор из магистрального канала излишен, постоянно имеется _ ре-
зерв воды, идущий в сброс,

Водозабор воды совхозом из Кировского магистрального — канала
с 1952 г. стабилизировался на уровне 85 мли, л, в том числе вегета
ционный — 65 (76,5%) и иевекстационный — 20 (23,5%).

С внедрением `нового режима орошения и передового агротехии-
ческого комплекса головной водозабор сократился по сравнению с пре-
дыдущим (1942—1951 гг.) десятилетнем (табл. 4, рис. 3).

Водопотребление иа полях при орошении дождеванием сократилось
по сравнению с орошением по бороздкам нли напуском в 2—2,5 раза,
Как видно из приведенных данных, дождевание не привело к сущест"
венному сниженню водозабора совхозом. Вегетационный — водозабор
1961 г. находился на уровне среднего водозабора четырех лет, _ пред-
лшествовавших внедрению дождевания (1952—1955 гт.), а годовой водо-
забор 1961 г. — даже выше этого уровня. Будем надеяться, что показа-
тели 1961 г. случайны и в последующие годы водозабор совхоза зна-
'чнтельно енизится.
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По бороздам в 1961 г. поливали 766 га хлопчатника, 655 еа куку-
рузы н др.

Качество полива по бороздам вполне удовлетворительное, особен-
но там, где применяется трубочный полив. Когда расходы в головах
поливных борозд несколько завышены, затапливаются нижние — части
борозд. Фактические полнвные нормы при бороздковом полнве со-
ставляют в среднем 1900 м/га, т.е. почти совпадают с плановымм
(1100_ле’/га).

"Гравы поливают затоплением по чекам, фактические поливные
нормы — 1300 м°га. Прочие культуры поливают по бороздам. Промыв-
ные и запасные _поливы ведут затоплением по чекам.

Агротехника, поливной режим и переход_ на новые методы оро-
шения (дожденание) позволили значительно сократить затраты _ оды

Динамика_нодопользования _ при дождевании.
‘, аечодонвор че аж Эаоч позиколячество июпмшиц грегатов _ ДДА-МЮ М.е

на _полях. Фактические — поливные нормы от плановых отличаются
незначительно. Число и сроки поливов хлопчатника при среднемного-
летних погодных условиях почти совпадают с плановыми.

Вместо 5 поливов травам дастся не более 3—4, так как часто после
укоса сено долго лежит на полих неубранным. Планы запасных и про-
мывных поливов выполняются, но в некоторые годы большая часть про-
мывок осуществляется ме в ноябре — декабре, а в январе — феврале.

Сокращение числа поливов хлопчатника © 5—6 до 2—3 за вегета-
цию объясняется переводом нодного питания хлопчатиика в значитель-
ной доле на груптовые воды, запас которых преднамеренно ежегодно
пополниется невегетацнонными поливами и За ечет _ просачивания
части оросительной воды. при всгетационных поливах по бороздам ниже
кориеобнтаемого слоя вследствие больших (1200—1300 м\/га)_ поливных
норм. Одновременно снижается минерализация верхнего слоя грунто-
вых вод, тормозится темп засоления_почв.

Опыт показывает, что в хозяйственных и естественнонсторических
условиях совхоза такой свособразный режим орошения, выработанный.
многолетней практикой, вполне оправлывает себя как агротехнически,

и экономически,

Опыт водопользования совхоза «Пахтаарал» в последние . годы
пользуют соседние колхозы Казахской части Голодной степи. Колхо-
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зы же Узбекской части Голодной степи до сих пор поливают хдопчатиик
5—6 раз за всгетацию и более.

Геобходимо обратить внимание на редко наблюдаемое в практике:
соответствне плановых и фактических показателей по водопользованию
по совхозу «Пахтаарал». Это объясняется, во-первых, реальностью пла-
нирования (введенне в план осуществимых поливных — норм 1100—
1200 м%/га) и, во-вторых, высокой и устойчивой — водообеспеченностью
хозяйства, что, однако, достижимо далеко пе везде.

Дождевание. С 1951 г. по инициативе ВНИИГиМа в совхозе про-
водятся опыты по дождеванию хлопчатника (табл. 5).

таблица 5

хцениу ннем, га | Количество. Ллошаль,го |"“ональ 0рошених зожоеаанием, га Колизеснио , оетионоаедоя

ЕЕ Реаевее РЕа ожады агрегв»_ |хаопчатник ] травы —Г всего _ | АЛАНООМ, ом, 3е
. Р л *
5 % \
о % ' В

- 10 1 —

1 Г % НЕ
100 912 8 14
1 1638 1 1Ы

206° 1200 16 75
%° | 4 3 и
160° 5888 49 о

`Несовершенство конструкиии. первых опытных машии не позволи-
ло_применить дождевание в широких масштаб; поэтому в 1951 —
1954 гг. опытные работы. осуществлены на небольшой (40 га). плошади.

Производственные иепытания дождевальной машины ДДА-100М. в
195 1—1954 гт. позволили ВНИИГИМу значительно - улучшить ее конст-
рукцию,

Опыты 19 1958 гг. поставлены в отделении «Комнитерн». Для
работы дождевальных агрегатов реконструирована мелкая ороситель-
ая сеть территории отделения. Мелкие арыки заровняли бульдозером,
канавокопателем КМ-800 строго параллельно нарсзали временные оро-
сители на расстоянни 190 м один от другого, т. © равном ширине
хвата агрегата (полосе дождя).

'Дождевальный_агрегат ДЛА-100М — представаяет собой ` трактор
ДТ-Б4 с навешенной двухконсольной дождевальной фермой с поворот-
ным кругом, Воду в дождевальную ферму подает центробежный.насос,
забирающий воду из временного оросителя во время движения вдоль
него по специально устроенной дороге. Для поддержки исобходимого
уровия воды во временном оросителе его по всей длине разбивают
No 3-4 рабочих бьефа с помощью переносных брезентовых перемычек.

В рабочем состоянии длина дождевального агрегата 5.Б л, шири-
на 110,8, высота 4,6 м. В транспортном положении дождевальная фер-
ма устанавливается по ходу трактора, длина ее 1103 , ширина 48
Расчетный расход воды 100 л/сек. Поливаемая площадь © одной пози-
щин 2000 м* (18.110); средняя нитенсивность дождя 2,5 мм/лшн; сред-
ний слой осадков за один проход 8,4—9,0 мл.

Машину ‚ обслуживают 8 человек. За три смены — расходуется
57 чел.-дня. Агрегатом управляет тракторист, За подачей воды. по груп-
повому и картовому ороснтелям. наблюдают регулировщики и поли-
валыщик.
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За выполнениую. норму при поливе хлоп! атии экипаж. м оины.
100М. получает 2 руб, & кц

старший тракторист — — 6 руб. 16 коп.
тракторист —5 руб. 60 коп.
помошник тракториста — —4 руб.

поливалыщик — 1 руб. 82 коп.
регулировиик — 1 руб. 66 коп,

В совхозе поливные нормы составляют 510-—510 л/га. норма — вы-
работки агрегата — 7,В а/сутки, Фактические среднесуточные выработ-
ки: на одни агрегат в 1957 г. составнли 9.2 га/день, в 1961 г— П-

Снижение фактических норм выработки объясняется _ частым.про-
стоем машин из-за. их ненеправности,. Однако у_передовых экипажей
ДДА-100М. максимальная выработка достигала 16 га/сутки,

‘Очень большую работу по висдренню полива, дождеванием в «Пох
таарале» производит ВНИЙГИМ, а также ИВПИГ АН УЗССР.

По результатам иеследований установлена значительная эффектин-
ность дождевания хлопчатника по сравнению с обычным `борозлковым
полнвом (табл‚ 6):

“"а) уменышаются затраты _ оросительной
2,5 раза,

6) быстрее снижастся уровень гру
риол, меныше засоляются почвы,

в) повышастся урожайность хлопчатинка на 2—3 еа н увеличи:
тся доля доморозного сбора,
г) повышается пронзводительность труда в 2—3 раза
Кроме того, в настоящее время вслутся обнадеживающие неследо-

вания по использованию прииципа дождевания агрегатом. ДДА-100М.
ля внессния удобрений, дефолнации хлопчатиика и оПрыскивания. его
лохимикатами.

При поливе дождеванием фактические поливные нормы — нетто,
следовательно, н ороснтельные нормы, взяты условно по числу прохо-
дов агрегатов, При. бороздковом поливе фактические поливные нормы
условно приняты равными плановым, фактические же пссколько бодыше
{1200 муга

Данные о фактических поливных нормах при борозлковом поливе
за 195|—1 ‘преувсличены; онн не согласуются _ с общесоюзными
ланными; так, при срелнем числе поливов хлопчатинка ®,5 (в срелие.
многолетих. Метеородогических условнях) и максимально возможной.
поливной норме 1300 л/га оросительная норма составит 3950 муга

ким. обрачом, соотношение затраты воды на полях при дожде-
вании н бороздковом ноливе, по данным 1960—1961 нг аоа
==058, а эконокия ороснтельной воды нелосредственно иа поле прк. л
еходе от бороздкового нолива на орошение дождеванием состанит 42%
Тсобходимо помиить, что в условнях «Пахтаарала» при обоих способах

полива, особенио при дождевании, большую долю потребной влаги хлоп-
чатник получал за счет подпитывания грунтовыми водами, При залега-
иии груптовых_вод г З-4 м. увсличивастси количество. поливов
аопчатинка дождеваннем н повышаются ороснтельные нормы. Напри-
мер, при поливе дождеванием хлопчатиика на территорин - УЗОЙДС
(Янгиюльский р-и, Ташкентская область), где грунтовые воды — ниже

4. я, оросительные` нормы при дождевании возрастают до 5000 муга
В подобных условнях повышаются также оросительные нормы. борозд*
кового полива до 80009000 л“/га. Соотношение — чистой затраты в0°
ы на нолях 5000 : 8500 = 0,59, а экономия воды при дождевании — 41 %.

Однако нельзя сопоставлять затраты воды на полях изолированно,
без увязки с организацней водораспределения в хозяйстве, © общим. хо-

э

воды —на п ве в 2

итовых вод в вегетационный — пе-



‚технологического процесса, Козффиииент полезного действия оро-
ьной системы группового оросителя, г. . укрупненной тракторно-

неводческой бригады, при обычном орошений довольно Высок —- от
‚75 до 0,80, так как проводятся сосредоточенные поливы в правильной

геловательности. Потери воды при поливе дождеванием, по иселедо-
‚ваниям М. Р. Валнева, состави.

нодача воды в голоне группового

оросителя за сезон 678 тыс. м° — (100%)
з них: :

количество воды, забранной_на
ъ полнв двумя агрегатами, _ обслу-

эивающими _ поливную `бригаду
потери _ воды на фильтрацию и
испарение в бригадной сети 201 (

° -— сброс воды за предеды бригады — 156 (23,0%%).

"Таким. образом, эксплуатационный к. п. д. (е учетом ненспользо-
ванного сброса) бригадной сети равен 0,5, а оросительная норма брут-
то, отнесенная к голове картового оросителя, 1737 :0,5 = 3474 м/га, для

‚ бороздкового полива — 3000 : О,775-=З875 муга Соотношение , затрат
‚воды (оросительных порм), сравниваемых методом орошения, эу== 0,90,

& экономия воды от перевода на дождевание — всего 10%.
Вохможный_технический к, . д. бригадной сети (, © без — учета

сброса) при орошении дождеванием составляет (100—20,6) 70%. В вы-
шерасположенных зненьях сети (по К-20) к. п. д. также. немного сии-
жен за счет учащения регулировок воды и увеличения сброса в конис.

Чем же объясняются такие большие нотери воды в сети прн ороше-
нни дождеванием? Точным хронометражем. установлено, что простои.

‚ машин занимают много времени (%).
Агре- — Ороси- — Втемя чис- — Оргами» Поре- | Простои по причине
гат — тельный — той раби- — зацион: — лоы ‘поломки.

321

‘сезож. пЫ иые агрегита.трактора.
простов

No2 о 165 35399 6,7 16
Noа о 2 447 59 - 19%8 25

Таблица 7

лаИ `Борозаковые поливы
Показатель

— 1957 [ 68 | 1939 | 1957 | 1988 | 1950
‚ Общие лекущие нзлераки
ле вегетационные полнвы
1 га хдопчатника, руб. — | 301,8 | 24 | д | лнвт | л8ел | е

1В ох чнсае своедений
непосредстиенио напоанв 209 | 237 | 9 | ® | ®
прочне операцин,
сСвазанные © полйном| 19 | 77 [ 48 6%
Затраты на 1 га 130-|
лмади, чельдии 34 | 20 | 2,2 4,2 | аы
водительность 1 чел.-

Ва нтию 1,70 | 1582130 ) 14 | 06

Чна о пекнрочолнЬ, 0 | 68807 188 | 208
Чистая работа агрегата точно зафиксирована на лентах специаль-
приборов автоматов-симописнев САНИЙРИ конструкиия А. В. Со-

т
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колова), устанавливаемых на нагистающей линии агрегата, Как вндно.
из данных хронометража, козффициент использования — агрегатов — во
времени не превышает 50%

`Низкий коэффициент использования машины объясияется, во-пер-
вых, недостаточным! совершенством `агрегата, отчасти несоответствием!
фактических характеристик машины паспортным показателям, во-вто-
рых, недостаточной четкостью в организации полива, сложностью соче-
тания подачи воды в голове группового оросителя с забором воды лву
мя агрегатами из картовых оросителей. Регулировшикам дано — право!
изменять расхолы воды в голове группового оросителя, Необходи
сочетание подаваемого и потребляемого расходов не обеспечивается,
лопускаются излишний волозабор н сброс воды, увеличивающие затраты
ее при дождевании. В 1961 г. дождеванием орошалось 5338 га, или 59%,
севооборотной_ площали,

Сравинтельные показатели полива дождеваннем и бороздковым
способом приведены в табл, 7.

В 1958 г ввели новую тарифиую сетку, значительно. повысившую!
стоимость единицы ручных работ, Так, За полив | га в 1957 г. поливаль
шик получал 16 руб., а в 1958 г. — 2,4. Одновременно понизилась стои-
мость механизированиых (тракторных)_работ. Кроме того, в калькуля-
и орошения | га дождеванием в 1958 г. спижены_амортизационные
отчисления по износу агрегатов на Э7%, а при бороздковом поливе онн
повысились на 84%

"Таким. образом, 1) при поливе дождеванием на больших площадих
в условиях относительно близкого залегания грунтовых вод Возможн

получение высоких урожаем

хлопчатника и трав, 9) 3
раты — оросительной — водн
мепосредстненно на полях
при — полние — дождеванием
сокращаются в 2 раза по

сравнению ычНЫм —по-
верхностным — поливом, 0б-
щее ®_водопотребление — на
10—15%, т.е. дождевание
более_перспективный спо-
соб, повышающий ` произво-
дительность. труда й Заме-
няющий ручной труд машин-
ным, 3) необходимы даль-
нейшие исследования и усо-
вершенствования машин п
организации полнва,

Бороздковые — поливы
хаопчатника. Бригада No В.

Рис. 4. Ирригационная сет зления — им,. в которой мы изучали бо>Бермиекого ло переустройствя 48 . РОЗДКОВЫе ПОлНВЫ, располо-
у-оростельая. сеты, 2р сеть э-моричь 4— — ЖЕНА В Верхней части отде-

Уиыы. ‘ления — им. Даержинского,
по левую сторону от распределителя К-20. Площадь ` хлопчатннка
195 га. Схема посева 60 х 49. Территория бригады разбита на 16 о.
ливных участков _ площадью от 3 до 22 га, средняя _ площаль 122 га.
Конфнгурация поливных участков — вытянутые трапецни (рис. 4).

0 планировки земли были забугрены, что затрудияло проведение
поливов. После капитальной планировки поверхность полей изменилась
Появились микрозападины, которые также затрудияют полна
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‚—— По западной границе массива проходит коллектор, но из-за. малой.
— глубины и плохого состояния заметного влияния на мелноративное

—- еостояние земель бригады не оказывает. В западной половине массива
трунтовые воды залегают на глубине около 1 м; здесь хлопчатнику дают
на один полив меньше, чем в восточной.

В бригаде имеются сезонные и постоянные картовые оросители.
Проводятся онн по нанбольшому уклону параллельно друг другу черел
каждые 200 м. Пропускная способность 60—65 /сек. Времснная сето
(ок-арыки) внутри поливных участков нарезается навесным канавоко-
пателем перед первым поливоу и разравнивастся вручную после полнва

(перед культивациями). Ок-арыки_парезают большей частью лерпенли-
кулярно картовым оросителям и бороздам. Если по условиям рельефа
этого сделать иельзя, Ок-арыки прокладывают по водоразделам мик:
рорельефа н в плане они криволннейны, Средняя длниа окчарыка 200 я,
каждый ок-прык обслуживает 330—340 поливиых борозд. Даины „бо
розд, т. ©. расстояния между ок-арыками, 80—200 м (в среднем 125)

Участок делитея ок-арыками на полнвные делянки. Велнчина х по
тодам почти не меняется, так как она предопредеена капитальной пла
нировкой. Планировки же проектировали и проводили под горизонталь-
лые делянки площадью |--1,5 го, с небольшими уступами по граннцам,

Получасмый ток поды делится между двумя картовыми оросите-
дями на одновременный полив двух соседних поливных |участкоз.
В период поливов в бригаде организуют два специализированных эвена
поливальшиков. Каждая группа (смена) звена обязана закончить за
смену полив назначенной площалди (4—4.5 га), ограниченной ок-арыка-
ми. Всли группа,не успевает полить отведениую площадь, она продол-
жает работать. Друкая смена не приступает к работе, зайимается _под-
тотовкой к полнву следующей части участка (4 оа) но_начинаст полив
его только тогла, когда освобождается вода от полива — предыдушей
части. При такой организации полив не обезличивается, каждая_деляй:

ка — часть. участка (4—4,5 га) — поливается за вегетацию одной и той
же группой; площади этих делянок известны, что облегчает составле-
ние нарядов. Затрата трула у всех поливалышиков уравиивается, так
как самую важную и трудоемкую эперацию — заправку оголовков по.
ливных борозл н распределение воды. между бороздами — все — ПОли-
вальшики бригады выполняют примерно в равном объемс, что не может!
быть-достигнуто при передаче работы смен в точно установлениое вре-мя и в люсой стадии полива, Передают воду` и Пачинают ПОЛНВ сле:
лующей` части участка (4—4,5 еа) в утренние часы, Этим — предопре-
деляется продолжительность` пуска воды в борозду в течение 24—
30 час, независимо от даины борозды, водопроницаемости и прочих
‘условий. Здесь мы видим прямое влияние организации производства
а технику полива (ограничение времени пропуска волы' по борозде).

"Таким образом, подобная организация поливов дисциплннирует ра
боту_поливальшиков, повышает их ответствениость, Заннтересованность
в доброкачественном завершении полива. Фактически. поливные нормы
1100—1900 ж“/га «нормальны», т © близки к рекомендуемым — нами
1000— 1100 лга

Перед поливами в головах поливных борозд устанавливают метал-
лические (жестяные) трубочки длиной 40 см. с внутренним.диаметром
Э ем. Трубочки изготовляют на специальном станке в механической

‚ мастерской отделения.
Расходы в голове борозд регулируются напором воды над трубоч-

ками, вернее, положеннем. трубочки по отношению к горизонту _ воды
в ок-арыке, Напор устанавливается в среднем - около 3 см (1-5 см).
Расходы 0,1—0,2 л/сек.



`Норма выработки на полнве хлопчатинка 0,4--0,6 га на одного ра-
бочего в зависимости от сложности рельефа *

Пахоту, сев н первые культивации в обоих — направлениях пронз-
водят сразу по массиву отвода нли частям массива, — включающим
несколько. поливных участков (карт). После нарсзки в мае сезонных
картовых оросителей н временной сети ок-прыков внутри карт трактор-
ные обработки в связи с полнвами значительно - осложняются, а поле.
бригады дробится на мелкие части. Даже поливной участок ̀  (карта)
дробится при поливах на участки плошадыю 4—1,5 еа. Только эти части
поливаются одновременио и получают поперечную — обработку. — Если
хлопчатник до полива сначала - культивируют вдоль, а затем` поперек
рядков, то после полнва, как правило, сначала_ поочередно производят
поперечную обработку частей участка по 4--4,5 га, а затем, когда по-
‘лив карты окончен, — продольную.

Полеводческие бригады в совхозе _ «Пахтаврал» — одновременно
единицы. водопользования, т. © получают воду постоянным. током. бед
перерыва (очередей), Изза большой площали бригады расход воды
достаточно велик и составляет в среднем 130—140 л/сек,

ПГРЕУСТРОЙСТВО СЕТИ И КАПИТАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА

В годы стронтельства ирригационной сети_ и хозяйственного освое-
ния земель (1923-—1998). плановое положение каналов на массине было
определено. проектной схемой орошения Голодной степи, составленной
Ризенкомпфом. Главный совхозный канал К-20 остался на своем. месте
10 наших дней, остальная Хозяйственная соть два раза менялась,

Табанца ®
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По проекту А. Н. Гостунского в 1999—1930 гг была реконструнро-
вана сеть хозяйственных каналов. Созданы крупные карты _ полива-
обработки, 100 л шир., 400600 да. Временные деревянные сооружения
по К-20 Заменнан желсзобетонными, — Вдоль, групповых _ оросителей
постросны мелкне водосборы. глубиной 1 . Сеть постепенно обсажи
вали. деревьями,

`Водосборную сеть в последующие годы ликвидировали за ненадоб-
ностью. Сеть картовых оросителей в 1948—1958 гг. переделали корен-
ным образом (рис, 4, 5) в связи с проводимыми капитальными плани-
ровками. Сеть же групповых ороснтелей в основном — сохранилась — до
настоящего времени, однако и она в последние годы постепенно подвер-
тастся большим передслкам © целью создания более крупных и _ пра-
вильных (по конфигурации) поливных участков (карт). _ Некоторые
части групповых оросителей ликвидируются, участки с резкими.пово-

э



ротами ( острыми углами) спрямляются. Реконструкция сети групповых
` —н Картовых оросителей проектируется и осуществаяется одновременно

с капитальными планировками полей,

`Капитальную планировку полей следует считать одним из основных:
мелноративных мероприятий, позволивших совхозу обеспечить эффек-
тивную промывку, доброкачественный — полив, значительно уменьшить
пестроту развития хлойчатника на полях, т. © создать | необходимые
‘условия для получения. высокого урожа итальную планировку по-
лей совхоз начал по собственной — инициатнве в 1949 г, Темп выполне-
мння работ по планировке показан в табл, &.

По отчетным данным, ередняя стоимость капитальной планировки
1 га составляет 921 руб. (с геодезическими и проектировочными рабо-
тамн), а улельный объем. планировочных работ — 700 м“/га при_пере-
мещении групта па расстояние 150—200 м. В последние годы эти пока-
затели. месколько увеличились за счет повышения требований проскти-
рования и включення в объемы планировок объемов работ по реконст-
рукции сети,

Установлена невозможность проведения — планировочных — работ в
декабре — февралс, Дяя обеспечения бесперебойной работы механиз-
мов в оставшесся время ежегодно на севооборотном массиве созлавали
свободное от посевов мелиоративное поле. Однако это полностью не мог-
ли осуществить, так как не обеспечнвалось выполнение утвержденных
высшими инстанциями планон сева хлопчатника, Практически для_про-
ведения планировочных работ выделялось не более полуполя или трети.
поля, а пернод работ растягивался примерно на две ротации,

Планировочные работы проектирует старший инженер-гидротехник
совхоза, Последовательность и принципы проектирования следующщи

1) решается вопрос о конфигурации массива в целом (спрямление
трупповых оросителей, перенос дорог, построек и т. п.);

Э) вычнеляются объемы работ по переносу трассы` групповых оро-
; обычно в этих случаях участки спрямления идут в больших

масыпях;
3) определяется направление и местоположение картовых оросите-

лей; их обычно направаяют по маибольшему уклону, стараясь слелать
параллельными какому-либо основному эдементу ситуации (олной — из
граннц масенва); расстояния между картовыми оросителями дая бо-
роздкового полива 200 м, для полива дождеваннем — 120;

4) намечаются границы планировочных площадок по 1,5 га; эти
площадки прямоугольны, их стороны перпенликулярны картовым оро-
сителям. (впоследствии онн становится делянками промывных и веге-
тацнонных поливов);

5) по площадкам намечаются проектные отметки . горизонтальной
плоскости, под которую они будут планироваться:

а) просктные отметки. соседних площадок должны — понижаться К
концу участка или, в крайнем случае, быть равными;

5 6) уступы по границам соседних площадок должны быть не более
15 ся.

Для выполнения всех условий при необходимости предусматрива-
лются перевозки грунта © площадки ма площадку, но в пределах проект-
ной картины; в большинстве случаев баланс _ перевозок соблюлается,
`После определения проектных отметок площадок подсчет объемов ра-
бот по квадратам, выделенне мест срезок и подсыпок и назиачение
маршрутов перевозок производит техник,

'Общая стоимость проектно-геодезических работ около 5.5—6.0 руб,
на 1 2а, прямые расходы (зарплата) 4 руб. 7 коп.: разница относнтся ^

‚начислениям, материалам, амортизации`инструмента —н транспортным
расходам,

®



Все землеройные механизмы совхоза объединены в одном планиро-
вочном отряде, находящемся в ведении Управления совхоза.

До 1958 г. планировочный отряд состоял`из 4 тракторных бригад.
В январе 1959 г. эти подразделения ликвидированы,

На мелноративном поле, предназначенном к капитальной плани-
ровке, работы проводятся в следующей последовательности:

1) развалка старой оросительной сети бульдозером, корчевка и др.,
2) грейдерование разваленного грунта,
3) срезка повышений и засыпка понижений скреперами (основная

работа по планировке),
4) продольное грейдерование в один след,
5) безотвальная пахота (плугом со енятыми отвалами) д

ния поля на глубииу 25—30 см,
6) грейдерование в два следа — продольное и поперечное,
7) устройство валиков н нарезка временных ороснтелей для под-

готовки. спланированного поля к промывкам; валики образуются дву-
мя проходами грейдера (с обеих сторон), образованный резеро (б0-
роздка) заваливается дополнительным проходом грейдера; временные
оросители` нарезаются канавокопателем КМ-800 на тяге одного трак-
тора С-80,

8) осенне-зимняя промывка (2000—3000 ж“/га),
9) ранневесеннее лущение и посев миоголетних тра

‘рейдерование поверхности поля после планнровки (операция 6)
особенио хорошо делать длиннобазисным планировщиком ВНИИГиМа,

опытный экземпляр которого
имеется в совхозе. Посто-
янная — оросительная — сеть
строится методом подушки,
двукратным проходом `кана“
вокопателя и уплотненнем
дамбочек гусеницами трак-
торов._при `дополнительном
проходе трактора С-80,

`Если по плану работа на
мелноративном поле наме-
частся на вторую половину
вегетационного пернода или
осень, то мелиоративное по-
ле весной засевается _ скоро-
спелой — культурой, о не.
всегда,

`Исполнительную — ниве-
лировку — спланированного
поля не проводили, так как

Рнс. 5 Ирригацнонная _ сеть.`Отделений производство работ осущ:
ТЁ%Ё“ ОНО нш›пушшпч? ствлялось под — контролем.

й НОНЕа иивелира. _ Однако, как’по-
2 казали последующие годы, в

работах допускались отклонения от проектной поверхности, или’в
процессе эксплуатации поверхность_поля деформировалась: очевидно,
места засыпок дают осадки. Это заметно на Спланированных полях
при проведении вегетационных поливов, а также по пестроте разви-
тия хдопчатника. До планировки поверхность полей можно было бы
назвать „забугренной“, после планнровки на фоне горизонтальной
плоскости" большое развитие получают мелкие (до 10—20 см) запа-

я рыхле
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дины микрорельефа. Даже на спланированных полях трудно достиг-
куть одновременного поспевания почвы для обработок, а урожан
несколько снижаются. против возможных.

`Несмотря на очень хорошее развнтие хлопчатника в совхозе, пест-
рота роста заметиа па глаз, причина ее не является секретом для. ру-
ководства совхоза; Высказываются _соображения _ о пеобходимости
повторного цикла планировок по всей площади, однако этот вопрос
окончательно еще не решен. Вопрос о методике проектирования плани-
ровок с учетом возможных осадок не изучен; приходитея сожалеть, что.

чет исполнительных ниведировок посде планировки. Трудно было, ко-
чечно, пнонерам этого дела предусмотреть возможные неприятноети,
однако в последующей работе по планировкам в совхозе «Пахтаарал»
и других хозяйствах их надо иметь в Виду.

проведенном одновременно с капитальными планировками пере-
устройстве сети. групповых и картовых оросителей — можно судить из
бопоставления планов оросительной сети по состоянию на 1948 и 1958 гг
(рис. 4, 5) В результате переустройства многие участки трасе. группо
вых оросителей перенесены, массивы, подкомандные групповым ороси-
телям, укреплены и получиди более правильную — конфигурацию; по-
стоянные картовые оросители заменены сезонными (на полях хлойчат-
ника). На полях люцерны они существуют два года, после чего плани-
руются. Сеть картовых оросителей разрежена примерно в полтора раз

‘Число картовых ороснтелей по совхозу за годы переустройства
уменышено с 2300 до 1400, протяженне сети картовых оросителей со-
кращено с 1300 ка` до 767 Сокращение протяженности _ ороснтельной
сети дало прирост площадей (нетто) севооборотного массива на 313 га.
На площадях, прошедших капитальную планировку, размер поливных
участков (карт). значительно укрупиился.

С 1953 г. групповые ороснтели начали армировать постоянными
ниженерными сооруженнями.

За последние Тоды на групповых оросителях построено 30 бетон-
ных перегораживающих сооружений с металлическими шщитками и- 366
водовыпусков в картовые оросители. Однако процент армирования это-
го звена оросительной сети еще низкий.

РАЗВИТИЕ ДРЕНАЖА

С давних времен единственным средством поцижения — грунтовых
вод в орошаемом земледелии был обычный открытый_ горизонтальный
дренаж. Этот тип лренажа широко распрострамен в Ферганской доли-
не, Бухарском оазисе и других местах. Донольно развитый дренаж су-
ществует в Узбекской части Голодной степи. Однако в Казахской чаети
коллекторов и дрен недостаточно, °

‚До 1953 г. дренажная сеть совхоза состояда только из пограничных
межхозяйственных коллекторов (по восточной и запалной гранииам)
Из-за неудовлетнорительного содержания коллекторов и отсутстния
внутрисовхозных дрен они не оказывали _ существенного _ влияния на

мелноративиое состоянне земедь совхоза. Руководство _ совхоза только
в 1954 г. приступило к выборочному строительству открытого горизон
тального дренажа. К 1959 г. общая протяженность открытой дренаж:
ной сети достнгла 15 ки. Хозяйственный опыт совхоза и специальные
исследования Пахтааральской опытной станции свидетельствуют об
эффективности открытого дренажа, Несмотря на капитальные плани-
ровкн, неоднократные промывки и засев травосмесью — мелноративно!

неблагополучных участкоз, невозможно было достигиуть урожаев хлоп-
чатника свыше 19—18 ц/га. Постройка открытого дренажа (глубиной
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2,2—2,5 м) позволила эффективно промыть их, несколько снизить грун-
товые воды и получить более высокие (25—28 ц/га) урожан.

Однако руководство совхоза нё пошло _ по пути`дальнейшего раз
вития открытого горизонтального дренажа и решило осуществить. ко-
ренную. мелиорацию земель строительством _ вертикального _ дренажа,

Это самый правильный путь. Выше (раздел «Гидрогеология») указыва-
лось на надичие напорности грунтовых вод, создающей приток почво-
трунта с последующим испареннем ночной. Напорность, препятствуя
продвижению масс воды при промывках в глубину, является основной
причиной засоления верхней толщи почвогрунта.

Система агромелноративных мероприятий совхоза, несмотря на эф-
фективиость, все-таки нваяется системой неустойчивой стабнаизации

Ожидается, что в подобных гидрогеологических условиях открытые
коллекторы и дрены будут работать менее эффективно, чем_вертикаль!
ный дренаж. Открытая дрена бесспорно поннжает уровень груптовых

вод в прибрежной полосе, но не снижает пьезометрический напор. По-
са действия дрецы довольно узка, и для необходимой эффективности:
стемы открытых дрен их следуст располагать очень часто, что За

маст большую площадь высокопродуктивных земель.
Принято решение о строительстве в «Пахтаарале» системы верти-

кального дренажа,

Проскт предусматривает устройство 59 скважин — вертикального
‚А%ш‹жи Срелняй глубина скважин 50 м; расстояние — между Ми
1200 м; средияя площадь обслуживания одной скважины: 125 га.
Виутренний_диаметр труб 40 см. Ожилаемый — дебит воды — (типовой)
скважины 50 — 100 л/сек.

Система вертикального дрепажа обеспечивает создание устойчивых.
инсходящих токов воды. за счет понижения пьезометрического — напора
откачкой. Это позволит совершенно рассолить почвогрунты без_угрозы
реставрации засоления. Предусматривается использование откачивае-
мой воды па водоснабжение и орошение,

С эксплуатацией системы вертикального дренажа на полную мош-
ноеть сонхоз получит радикальное средство регудирования водного ре-
жима. Возможно, придется уточиять сложившийся — режим орошения
вилонзменить технику орошения.

ТЕХНИЧЕСКАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ

Эксплуатаннонные мероприятия по поддержанию — оросительной
снетемы. хозяйства заключаются в _ пернодической очистке и ремонте
тидротехнических сооружений. Работы проводятся ` после окончания
промывочных поливов — в январе — марте. _ Оросительную — сеть. очи-
щают вручную рабочне совхоза, осушительную (впутрихозяйственные
дрены) — экскаваторамк.

`Нормы выработки по очистке _ сети. следующие: на К-20—4 э3, на
групповых — ороснтелях — 6, на картовой постоянной — сети —& м% За
выполнение нормы рабочий получаст 2 руб. 04 коп.

Канал К-20, До настоящего времени ограничивались текущим ре-
монтом. канала — очисткой от растительности н мусора, исправленнем
поперсчиых сечений в местах сильной _ деформации их. Однако из-за
многочисленных _перегораживающих сооружений и эксплуатации ©
очнеток (более 20 лет) распределнтель К-20 постепенно ” значительно
занлилея, В результате уменышился. запас от горизонта воды до верха
дамбы и следовательно, сиизилась пропускная способность канала

В 1960—1961 тг канал К-20 очистили до проектных отметок



оставлен проект реконструкции. К возможным мероприятиям по
струкции К-20 следует отнести:
) некоторое, возможно за счет уменьшения перепадов, увеличение

иклона К-20 © расчетом выноса всех наносов в сеть групповых ороси-
‘телей,

2) устройство антифильтрационной капитальной одежды, что даст
ижение водопотребления и приходной частн баданса грунтовых Вод

‘инимально на 1 я“/сек постоянного тока,
3) плапировку широкой полосы по обенм сторонам канала для соз-

‘ания мощной лесной полосы вдоль всего канола,
` 4) закладку лесной полосы долголетними и дорогими ` породами ©
‚обеспечением: полива сажениев в первые 34 года_до появления. кор-

вой системы, могущей питать деревья груптовыми водами,
5) создание емкостей_ суточного регулирования,
6) созлание бросного тракта,
7) переделку всех сооружений на водомерные,
8) составление проскта связи, энергоснабжения и телеуправления

сго тракта К-20,

Таблица 9

2141001942 87900 | 2610000 | — 195%1943 6680 | 1900000 | — 1955
194 | 158600 | 6232000 | — 1986
1930 — | 273300 |Нетсвеленнй| — 19571951 167 600 о 1958
1932 — | — 218181 е

Групповые оросители. Из-за. малых уклоцов и плохого микрорелье-
фа сеть групповых оросителей в большинстве случаев проходит в на-
‚сыпи. Этим обеспечивастся командование повышений рельефа, распо-

Табаица 10

|Необхолимая._мут-
чынаа о | _ ность, же/м

3552 28м100 123127 102
О з

о 467Э 236700 ц66100 502400 32‘67о50, о59300 0
у 8

'Нет сведений Е

Срезнее | — 2225100 911670 2

оженных в низовых частях массива, орошаемых из группового ороси-
я. Однако, несмотря на это, эксплуатационные показатели этих ка-

‘очень хорошие: прорывов из них не бываст, пропускная способ-
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ность_достаточная. При строительстве дамбы возводнаи доброкачест-
венными; © годами овн усианвались за счет вынимаемого при очистках.
трунта, особенно до 198 г. (когда еще не быдо отстойника Султан-
хауз). Посадки тала по бровкам канада хорошо затеняют живое сече-
ине, поэтому каналы зарастают сравительно мало. Чистят их вручную»

Планы очисток отдел ирригации составляет не на основе инвелнро-
вок, а глазомерно. Плаповые объемы получают перемноженнем. жела-
тельной `(осредненной) глубины очистки по дну на среднюю — ширяку
дча и длину группового ороснтеля. Очистку проводят члены полевод-
ческой бригады под руководетвом бригалира.

`Обычно планы очистки бригадами перевыполняются. В гидроотде-
ле совхоза имеются данные о выполненных объемах очистки групповой
сети по годам (таба. 9). Эти цифры вызывают большие сомнения. Если
предположнть, что все наносы осаждаются только в сети — групповых:
оросителей, н принять объемный вес наносов за 6 мес. на дие равным
1,95 т/м’, то по имевшимся стокам мы должны ожидать - следующие
мутности` воды в КМК в створе головного сооружения К-20 (табл, 10).

`Подсчитанные таким путем мутности воды в точке водозабора сов-
хоза из КМК от 2 до 10 раз (в среднем 5) превышают фактические
(0,45.ке/я?) ,

'Если исходить из фактической мутности на 101 кя КМК н водоно-
дачи совхозу за последние годы, то годовой объем очистки ирригацнон-
ой сети по`совхозу не превысит 30 тыс, м,

Картовые оросители. Картовые ороснтели. двух типов — эременные
(вернес, сезонные) и постоянные (создаваемые на два года). Как пра-
внао, на хлопковых полях нарезают сезонные оросители, а на полях
травосмесн — постоянные. Картовые ороснтели нарезаются канавокона»
телями в конце мая перед первым поливом, Пропускная способность
нового картового оросителя 70—75 л/сек. За сезон картовые оросители
зарастают. В 1958 г. для сопоставления ° эксплуатационных — качеств
этих двух типов оросителей на хлопковых полях оставили 5 постоянных:
картовых оросителей, :

'Эксплуатационные качества постоянных картовых оросителей хуже
сезопных. Постоянные ороснтели на второй и третий год зарастают
митенснвиес, чем сезонные; пропускная способность их меньше, что су-
цественно Замедляет темп полива и обработки. Сезонный | ороситель
зарастал травой до 20% к концу вегетационного периода (конец ав
туста). До этого времени он был отиоснтельно чистым. н пропхекал рас:
Ходы_сначала 75 „/сек, затем 60

Постоянный картовый ороситель — пропускал соответственно 55 н
40 л/еек. В конце вегетгционного полива для обсспечения поли
подопытный постоянный картовый ороснтель пришлось подпить
концевой части против уклона из другого оросителя, Дли этого дамбоч-
ки концевой части оросителя быди. наращены,

В результате сгинвания корней и деятельности землероев у постоян-
ных картовых оросителей прорывы. воды через дамбы наблюдаются ча-
е чем у сезонных. Постоянные картовые оросители ивляются. очагами
развития ‹сорняков и вредителей в большей степени, чем сезонные, ®
требуют больших затрат ручного труда на борьбу © ними. Операция
ручного опыления полос, занятых оросительной стью, в совхозе «Пах-
аарал» обязательна и неуклонно выполняется.

* По этизодическим. опредеденням. мутности на 101 км КМК мутность поды ®
пегетационный_период равна 0.45 кг/м?, в непегетационный период — 007 н наносы
полностью выносятся а ПОя
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‚ Гидротехнические сооружения. Гидротехнические — сооружения по
налу К-20 находятся в удовлетворительном состоянни, если не счи-

мелких дефектов на Водовыпусках в групповую сеть (небольшие
ыы в нижних бьефах, мелкие дефекты: в подъемных механизмах),

‘уже обстонт дело с сооружениями на групповых ороснтелях: их нед‹
`статочно; большинство ныпусков из групповых оросителей в картовую
сеть представляет собой прокопы, закрепляемые кольями, хворостом,
‚дерном.

После_ окончания работы картового оросителя прокоп засыпается
трунтом. Если групповой ороснтель недостаточно командует над карто-
вым (главным образом при малом расходе воды, который полностью.
должен быть пропущен в картовый ороситель), то несколько ниже вы-
пуска по групповому: оросителю ставнтся земляная перемычка.

`Водовыпуски в картовую сеть и перегораживающие сооружения: на
групповых оросителях начали стронть в 1954 г. в осповном. по`сети отде-
ления «Коминтерн». Большая часть находится в неудовлетворительном.
‘состоянии: частично нарушена бетоццая облицовка, нет рукояток,
подъемных винтов, хомутов, нарушен грунт около сооружений, метал“
‚лические части заржавсли, так как регудярно не чистятся и © смазы-
заются.

'Нало признать, что построенные обычные водовыпуски нз К-20 п
трупповых ороснтелей ие приспособлены к эксплуатационным требо-

заниям жесткого водопользования, которые стараются _ осуществить @
«Пахтаарале». Требования эти заключаются в том, чтобы из-за небла»
тополучиого мелноративного состояния земель свести к минимуму поте-
рн волы на # ильтрацию из каналов; поэтому утечки воды из-под щитов
водовыпусков, когда они не работают, совершенно не допускаются.
В совхозе, как правило, отверстия_сооружений _ пересыпаются грушто\
с верхнего бъефа (перед щитом). С этой точки зрения совхозу больше
бы подошли подомерные сооружения © закаиниваоюищимся пытом. кон
струкции В. Е. Краснова (ИВПИГ), не дающие утечки при закрытом
положении. Эти сооружения позволяют _ одновременно учитывать сток
воды на карту, как бы «отмерять» фактическую поливную норму сопо-
ставленнем стока и времени, или неносредственно сток, если устаповить
счетчики стока,

На ирригайнонной сети совхоза разрушено два сооружения (быст-
роток и сброс в отделенин им. Дзержинского), обеспечнвающие трац-
зитный сброс воды, Их необходимо восстановить возможно быстрее,

По сведениям, полученным. в гидроотделе, работы по ремонту ©о-
‘оружений. ежегодно осуществляются в очень ̀  незначительном - объеме
из-за необеспеченности` совхоза стронтельными. матерналами.

выводы.

Успехн совхоза _ «Пахтаарал» в хозяйственно-производственной
деятельности значнтельны. Решающую роль в этом сыграло умелое н

`настойчивое провеление комплекса агромелиоративных мероприятий.
1. Созданы крупные тракторо-полеводческие бригады. В бригалах

‚не распыляется вода, к, п. л. Виутрибригадной сети достаточно высок,
‚ сосредоточенные и своевременные поливы обеспечивают связь между
‚ поливами и обработками.

2 Разработан и осуществлен новый режим орошения хлопчатннка
применительно к условиям хозяйства, дающий большую — экономию

‘ительной воды по сравиению с другими хозяйствами Голодной сте-
и снижающий затраты труда на Поливы.
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3. Большой размах получили работы по планировке поверхности:
полей, сочетающейся © одновременным переустройством. оросительной
сети,

4. Внедрен новый метод полива дождеванием на 50% орошае:
плотади.

Для ликвилации недостатков необходимо:
1) наладить более точный учет воды внутри хозяйства, все водо-

выпуски реконструпровать в водомерны

9) реконструнровать канал К-20 для повышения — коэффициента.
использования воды при дождевании и обеспечения транзитного сброса
возможных излишков;

3) улучшить экспдуатационные качества сезонных картовых ороси-
телей, нарезать их на`спецнально подготовленных полушках и более
крупных размеров, уплотнить периметр. картовых оросителей фигурны-
ми катками,

`Нелостаток. существующих. картовых оросителей — малая. пропуск-
ная способность. Поэтому Оригадный ток воды в крупной Оригаде - де-
лится сейчас на одновременный полив двух соседних участков, Поливы
участков затягиваются, продольная культивация проводнтся с запаз

лыванием.
Руководство совхоза проделало большую работу — по воспитацию

опытных кадров руководителей отдедений, механизаторов, бригадиров
полеводческих бригад, трактористов и др, Однако существующий штат
бригадиров по водопользованию — отделеннй — (особенно в отделенни
им. Дзержинского) не имеет достаточной квалификации, Поливная пло-
щадь отлеления в среднем более 1600 га, руководить орошением. такого
массива вообще, а в условиях внедрения новых методов полива в осо-
бенности, должен опытный спецналист, по крайней мере имеющий сред-
нее образование и кругозор на уровне старших агрономов отделений..

Создавая кадры гидротсхников в совхозе, необходимо предусмат-
ривать на будущее возможность совмещения специальностей. Желатель-
но, например, чтобы линейный штат канала К-20 мог выполнять работы
по’текушему 'ремонту гидросооружений. Гидротехники отделений долж-
ны владеть нивелиром и хорошо знать учет воды по водомерным соору-
жениям, Ведушне специалисты: гидроотдела должны уметь_ управаять
легковой автомашиной..

Применяемые гидроотделом совхоза формы составления — планов
водопользования нельзя признать удачными; по ним труднее считать, &
главное, неудобно сопоставлять фактические показатели по водопользо--
ванию © плановыми,

Рекомендустся составлять плаи водопользования по формам, раз-
работанным отделом эксплуатации ИВПГ,

Мы надеемся, что освещение опыта совхоза «Пахтаарал» по водо-
пользованию окажет пользу другим хозяйствам, особенно — совхозам,
организуемым на новых землях Голодной степи. Близость расположе
мия и идентичность условий позволит им использовать ценное из опыта:
«Пахтаарала». При этом ) надо учесть ошибки первых лет освоения
«Пахтаарала» (чрезмерность водопотребления, подъем. груптовых. вод
интенсификация процессов засоления), хотя, к сожалению, эти ошибки.
уже повторяют совхозы «Фархад», «Дружба» и «Балут» после перевода
их с машинного орошения на самотечное; ) надо достигиуть своевре-
менного уровня производства «Пахтаарала» теми же темпами, что и
совхоз; 3) необходимо учитывать п ‘пользовании опыта безусловно
имеющиеся различия в особенностях природных и хозяйственых условий`
каждого хозяйства.
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и. в ЧИЖ

‚ ОСНОВЫ РАСЧЕТА ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ В ИРРИГАЦИОННЫХ
КАНАЛАХ С ПРАВИЛЬНЫМИ ВОДОВЫПУСКАМИ.

План подачи воды на отдельные участки ирригационной сети
составляется заранее, но при осуществлении его часто возникают не-

предвиденные обстоятельства. В этих случаях приходится - отступать
от намеченного графика - нодопользования и производить безотлага=
тельные расчеты,

Эти расчеты носят не совсем элементарный характер. В нодовы-
пусках недьзя назначать произвольные расходы, так как наклоды-
ваются ограничения физикой движения воды в Канадах и пределами
работоспособности — гидротехнических — сооружений и автоматических
устройств, Положение осложияется также большим количеством _ пе-
ременных пеличин, участвующих в расчетах, необходимостью — учета
фильтрации ноды из канала и др

Мы рекомендовали применять в качестве механического — диспет-
чера, управляющего водораспределеннем, быстродействующие _ вычис-
лительные машины |1, 2}. Для передачи `функций — управления _ водо-
распределеннем — машинс-диспетчеру все ` задачи должны формулиро-
ваться в общей математической форме м по возможности _однотипно.

В настоящей статье даются основы расчета — линейных — схем
водораспределения при установнвшемся ` режиме движения воды в
телсавтоматизированных ирригационных - каналах. Приводнмые _ фор-
мулы может использовать не только - машина-диснетчер, но и чело-
век-диспетчер.

СХЕМА КАНАЛА

Рассматривается _ старший ирригационный канал (или часть его) ©
правильными подовыпусками в младшие каналы. Прапильным во-
довыпуском называем любой — водовыпуск, расход в котором о-
стоянен_или нз не слишком узком отрезке и © достаточной точностью
может быть представлен линейной ` Функцией расхода в старшем. ка-
нале, Следовательно, среди пранильных водовыпусков имеются п0-
стоянный водовыпуск, в котором автоматически поддерживает-
ся постоянный — расход, и пропорциональный водовыпуск,
‘забирающий в младший канал расход, пропорциональный — расходу,
остающемуся в старшем канале. Для учета потерь ноды на фильтра”
цию из канала на тех участках, где они значительны, введем. понятие

_фильтровыпуск. Фильтровыпуском нзлонем абстрактный водо-
`выпуск, расположенный в конце холостого участка канала между
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двумя водовыпусками; расход через него равен фильтрационному:
расходу на этом участке. Старший канал за последним рассматривае-
мым водовыпуском также удобно принять за водовыпуск; — назовем
его квазивыпуском,

Итак, мы выделяем четыре типа водовыпусков: постоянный, про-
порцнональный, фильтровыпуск и квазивыпуск.

Графическое изображение, отражающее в условных обозначения с
последовательность расположения типов водовыпусков, назовем схе-
мой_канала (рнс._1).

@, — расход в старшем канале за #-тым водовыпуском, @, — ра
ход в постоянном к-том водовынуске, , — расход в {-том ВОДОВЫ-
пуске дюбого типа.

& @& && % 9 ъ 4_&.

ТО.ъ в 160 М
6 я й

Рис, 1, Схемо канал
од мна жоаовилуск, б—-филлооуе -ОООа соронелы водовиоусы Эваенауае

Расходы в постоянных — нодовыпусках мы принимаем за парз-
метры,

одовыпуски нумеруются подряд, - независимо от ти

рому_ принадлежат.
"Гермин схема канала в дальнейшем применяется и для обо:

чения. самого реадьного канала ми его участка,

к кото-

КОЭФФИЦИЕНТЫ ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Расчеты _ водораспределения ̀  целесообразно - вести при _ помощи
мекоторых коэффициентов и только на последнем этапе - перехолить
к расходам,

Висдем следуюшие козффициенты нодораепределения
(рие. ).

Коэффициент @), равный отношению приращения ` расхола ®
&-лом водовыпуске при. приращении расхода в старшем. канале | выше
водовыпуска,

Коэффициент + равный отношенню — приращения расхода ®
$-том водовыпуске к приращению расхода, остающемуся в старишем
канале после деления воды,

Коэффициент 2 равный отиошению приращений расходов ®
старшем канале после и до ё-того водовыпуска,

а,
т



Для пропорцнональных ` водовыпусков ` определим еще козф
ент :, , как отношение всего расхода воды в &том пропор“

нольном водовыпуске ко всему расхолу в начале рассматриваемой.
канала

энциенты! 2; › #, н 2 для пропорциональных водовыпусков могут:
также определены — как отношения самих расходов, а не _ их

риращений. #
У постоянного водовыпуска ® = 1, , =, = 0. Квазивыпуск мож-

о рассматривать как пропорциональный, у которого , = 1, * == се,
Из определения козффициентов следует, что 0-< а, <; 0:<%, <1;
0<:, < 1; О<х, < о.

Как ноказано ниже, можно обойтись только одним из|указанных
в коэффициентов, Однако для различных расчетов удобнее поль=

`зоватьси специальными коэффициентами. Например, для выдачи зада
`ния устройствам пропорционального деления воды нужно знать коэф-
фициенты а, нли * + С помощью - козффициентов ® нанбодее _ просто

‚рассчитывать расходы в старшем канале. При назначении расходов в
‘отдельные — водовынуски приходится учитывать _ расход @ в начале.

канала; в этом случае следует применять коэффициенты б +

МАТРИЦЫ ВОДОВЫПУСКОВ И СХЕМ.

Характеристика пранильного водовыпуска приводнтея К виду

@н = @, @ +6,, (0

где @ н & — постоянные величины,
К (1) дополнительно напишем тождество.

1=0-Н1 ©

представим равенства (1) и () н форме одного матричного

Ф « %= : 3[ 1 о1 1 ®
Отсюда _ получаем матрицу правильного водовы пуска

] _ [.г |
х | - Ё “|Н[" е,

Е Легко находим. матрицы частных типов водовыпусков, Для - про-
›ринонального водовыпуска.

9.]_[жо| [®
л оз | ,



следовательно, матрица пропорционального водовыпуска.

1
вТ
о

& |=

:

5)

Далее, так как. для пОстоянного водовыпуска

©1 Г Р9 [Ф[°71=[53] [*.
матрица постоянного водовнпуска

=[! *[ =ТоГ ©
Переходя к определению матрицы фильтропыпуска, мы должны

остановнться на фактической стороне вопроса, Найболее существен-
ными факторами, влияющими на размер фильтрации воды мз канала,
являются свойства грунта н величина расхода в канале, Величину
Фильтрации можно приближенно рассматривать как функцию — одной
неременной—расхода воды в канале, так как свойства грунта в те-
чение долгого времени остаются болёе или менее постоянными.

А. Н. Костяков на основании обработанных фактических _ даниых
о потерях воды в большом чнеле каналов установил - следующую.
зависимость:

л

©

тде а— величина потерь воды в канале, % на | кмс длины,
А — коэффициент, зависящий от снойств груйта,
т — показатель водопроницаемости грунта,

'О — расход воды в канаде, м сек,
НПользуясь формулой А. Н, Костякова, можно найти следующее

зыражение для расхода © фильтровыпуска!:

()

Здесь / — длина холостого участка канала, км. -
Для груптов с сильной — водопроницаемостью (А=З4, т:=0,5)

формула принимает вид

с, :о_‘іійр ==

С погрешностью, _ менышей <
зоваться. выраженнехм

(®

‚ вместо (8) можно — поль-

о, =зАНот? г ©)

3 Функиию @ = / (@)_.) можно более точно озредедить. ® каждом| конкретном
саучае опытным путем.
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'ла (7) н изнее вытекающие (8), (9) позволяют примерно судить.
икции @, =7 (@,-л). Эта функция нелинейная, и следовательно,

‘нужно линеаризировать на отрезке, соответствующем — реально
‘ожному изменению @,. После линеаризации получаем

р @, =р, Ф НЙ (10)
‚тде рн Й, — постоянные неличнны.

вн
В

в;
жен.

7 Т я 4 5 6 7

Рис. 2, Анчроксимация. характеристики фидьтровыпуска»

На рис, 2 ноказана линейная - апироксимация. выражения (9) _ по.
методу — нанменыших — квадратов для случая А =3,4, @ = 05 н
4=5 км.
Получено

0042 @— 402 а/сек,
т е

р =0,009 н й, = 012 дусек,

Из.рис. 2 видно, что фильтрационная ̀  характеристика на боль-
шом_отрезке ноддается достаточно точной — линейной аппроксимации.

'Подставик
@, = @- @,

® (10), найдем, что.

9а т % + (Н)

Выражение (11) нозволяет нанисать матрицу фильтровыпуска

1 м_

д| =|Т-я Г- Р, (12)
И 0 1

Матрицы квазивыпуска ие существует, так. как при подстанов-
ке в (5) коэффициента & = 0 элемент. матрицы @‚ обращается в бес-
конечность

‘Обратимси теперь к схемам, состоящим из ряда выпусков.
Покажем, что матрица послёдовательно расположенных правиль-

ных водовыпусков рапна произнедению матриц отдельных водовы-
пусков,

"Для отдельных водовыпусков можно написать следующие матрич-
ле Уранисня: [а‚‘ь-]=[д]‚- е

4



ВУНеТ9
Искаючив из этой системы уравнений векторы, содержащие про-

межуточные расходы, получим

[‘7„]_,...' .\]‹[‘2:] (13)
1 яа

[‹\ -Н[.\]. ()
Подставин. сюда (4), найдем

м= Яв -[ В ( П) =[;:} ©5
0 1

Если схема состонт только из пропорцнональных н постоянных
нодовыпусков, то

н

а= П- (16)
(тр

Р

(07)

При #—1<р
,

я

Матрица, обратная матрице (15), равна

ЛЙ ай,А]" =[ л ] (15)
о



1айдем матрицу последовательно расположенных пропорциональ-
постоянного` водовыпусков

=

нРДеНЕо 1301 о1

Перемена положения водовыпусков разных типов изменяет свой-
гва соответствующей части канала; это отображается тем, что для

`умножения атриц не существует переместительного закона, Действи-
`тельно, ссли в только что расемотренном случае поменять” водовы-

пуски местами, то получим другую матрицу,

114 [ (20)
| 0

атрица схемы рие. З.

й 1 9Г а 1@ =[т. т-”т „‚]=[т—‚.... с
о 1Мо т о

&&& & & С

, ‚ йОНЕа &
Рис, 4,._РаззожеРис. З. Соединение _ пося
вольного _ нодовыпуска _ на
пропоринональный и посто-

ячный.

РАЗЛОЖЕНИЕ ПРАВИЛЬНОГО ВОДОВЫПУСКА НА ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫЙ.
и постоянный

При_сравиении матриц (4) правильного водовыпуска с матри-
цей (19) днух последовательно ` расподоженных _ нодовыпусков — про-
порционального и` постоянного — приходим к выводу, что первый.
можно заменить двумя вторыми (рис. 4)', При этом. коэффициент No,
пропорцнонального водовыпуска получает значение

(22)

‚а парометр д ПОСТОЯННОГО ВодоВЫпуска —

®ан ©)
Схему канала, в которой правильные водовыпуски разложены на

пропорциональные и постоянные, назовем развернутой, В развер-
нутой схеме чиело водовыпусков увеличивается по сравнению с не-

‘Водовыпуеки, подученные при раздожении, на рисуика ображены пунктиром:
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Связь между’

]

айа

\ х П а-.

разнернутой, поэтому их приходится перенумеровывать заново; при.
этом_мы заменяем также нидексы у коэффициентов н параметров.

Сопоставление матрицы (4) правильного водовыпуска с матри-
цей (20) позволяет указать другую схему разложения`(рис. 5), где

мн т 20

(25)

Рис. 5. Вар разложе- _ ПРОпорщиональный и пОстояннЫЙ водо-
выпуски, появляющиеся при разложении филь-

пуск тровыпуска, _ назовем соответственно. про-
порциональной и постоянной час-

тью_ фильтровынуска,
Разложение по нервому. варнанту. дает!

М =1-р 1р 6)

то нторому варианту :

3 ь ^
аст Поойеже Пн ИЕа ТЕр (27)

3 Козффициент _ р)
части фильтровыпуск

4в

развернутой_скоме приннмает нидекс `пропорцнональной
пораметр 9 — постоянной,



Таблица

жа

лЫ

'- 3 « П ‹м...]›‹

СВЯЗЬ МЕЖДУ КОЭФФИЦИЕНТАМИ ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Предыдущая теория позволяет установить связь между _ кояффи-
цнентами. Не останавливаясь на несложных выводах, даем табицу`
‘взаимного выражения одних коэффициентов через другис,

‚ — В формулах таблицы и полученных ниже сумма равна нулю,ога верхане пределы у зника 3 окизываются меньше нижинху прй
верхних пределах у знака П меныше нижних произведение равно

‘нице,
`Наличие связи между всеми коэффициентами снидетельствует ©

что в принципе можно обойтись одним видом кожффициентов.
Кроме формул таблицы, полезно также иметь в виду тождество

*р (28)

РАСЧЕТ РАСХОДОВ В РАЗВЕРНУТОЙ СХЕМЕ.

Расход @,, связан с расходом @, матричным уравнением (13), С
учетом (15), (16) н (17) для разернутой схемы получаем

. (29)



Отсюда расход @, выражается через расход @,, следующим образом:

ыы

9 Ха )- (30)
аИ :

_

Формулы (29), (30) и таблицы позволяют найти связь между
другими расходами:

@& н
аеа еа 60

„Пь ПУ

о, =‹, ‘3‘ (32)
П.
з=о

о (38)

о (34)

(35)

Если известен расход в одном месте канала, то могут быть оП-
ределены все другие расхолы,

ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ И ПАРАМЕТРЫ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО
РАСПОЛОЖЕННЫХ ОДНОТИПНЫХ ВОДОВЫПУСКОВ

В некоторых случаях расчеты можно упростить, используя поня-
тня эквиволентиых коэффициентов и._параметров.

Схема на рис. 6 содержит последовательно расположенные про-
порцнональные. водовыпуски,

Согласно формуле (29),

9.
(
]

П»
-



9 а= @, н @, = , н если ввести попятие об эквивалент-
м коэффициенте ^

@
9'

РО

лее (36)
й5ер

Следовательно, эквивалентный _ коэф-
ёнт % нескольких _ последовательно

`расположенных пропорциональных водовы-
ков равен произведению коэффициен- о Располояноные аы
%, этих выпусков, чмонбльные — подовмпуски
Другие эквивалентные — коэффициен-

ы— 9 , %› — получены при — помощи формул таблицы.

Р

1- Па - (37)
#=о

нП. +1)' (38)
-

ч

1- П[) (39)

° Коэффициенты ` посдедовательно расположенных _ пропорциональ-
х подовыпусков, найденные таким путем, имеют следующий смысл.

Эквивалентный коэффициент @, разсн — отношению суммы
‘одов в рассматриваемых — водовыпусках к расходу в Подводя-

канале (рис. 6).

@,
-

ивалентный коэффициент х равен отнощению суммы рас-
›дов в рассматриваемых водовыпусках к расходу, остающемуся в

таршем канале ниже последнего из них (рис. 6)

аконец, эквивалентный козффициент $ равен отноше-
мы раско лов в рассматриваемых водовыпусках к раскоду в
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начале канала (рис. 1 н 6)

я

вать как соответствующими. козффициентами одиночных водовыпус-
ков. Роль расхода в однночном. водовылус зет сумма _ расходов
объединяемых пропорциональных водовыпусков.

'Последовательно расположенные постоян-
ч “ ные водовыпуски также можно принять за
225% 690 04 олнн, эквивалентный. Матрица [А] схемы

% бр % — рис. 7 равна произведению матриц отдельных
АЛИ опостолнных подовыпусков:

3

о5в |° я 1
Ржс. Т. Посяелователью — [ = П ТА, .
расположенные лостояиные э

водовывуски _ -0 1

При сравненни этой матрицы с матрицей постоянного водовыпус-
ка видно, что эквивалентный параметр @, носледовательно
расположенных постоянных водовыпусков иредставляет собой сумму
параметров 4, отдельных. водовыпусков.

УСЛОВИЯ НЕРАЗРЫВНОСТИ И РЕГУЛЯРНОСТИ

Для любой схемы канала, в частности для схемы на рие. 1,
имеём`уравнение ‘неразрывности _ потока

8

;.‘(о.+ц.)=о‚„ (40)
Если схему развернуть, т. ©. правильные водовыпуски. разложить

на пропордиональные и постоянные одним из указанных выше спосо-
бов и заново перенумеровать, то получим

<

;‚ (0, + 4, ) =%. (+1)

Разделив обе части равенства на @,, найдем.

э

2(
Таково условие, накладываемое на выбор коэффициентов <, и пара-
метров @, Уравненнем неразрывности потока, Если вместо $ в (49)
подставим его выражение через другие коэффициенты, то опредслим
‘условия выбора последних,

(+2)
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‚Некоторые козффициенты и параметры получаются при разложе-
фильтровыпуска. Из предыдущего известно, что коэффициент ,

и параметр 4, пропорциональной и постоянной частей фильтровынуска

имеют определенное численное значение, поэтому естественно пред-
оложить, что и на козффициент *, пропорциональной части фильтро-

уска накладывается какое-то дополнительное условие. На основа-
‘таблицы

, (43)

РЕ

ч д1 ()

‘им образом, коэффициенты :, пропорциональных частей фильтро-
не выбираются произвольно, а получаются из. коэффициен-

‘и парометров предшествующих водовыпусков.

Объедниив условие (49) с (41), получим

яем ‚=мй
ае 3р —а 5З ( З 5)

Из формулы. (45) коэффициенты $ , относящиеся. к пропорцио-
ьной части фильтровыпуска, исключены, под , нужно понимать

фициенты реальных выпусков (чтобы это отметить, у коэффи-
а <, поставлен шштрих). ̀  Параметры о, постоянной части фильтро-

пуска из формулы (45) не_исключены.
ыражение (45) можно назвать условнем нераз рывности.

Для старшего и младших каналов имеются определенные рас-
‘оды, при которых_ вода переливается через дамбу. Это накладывает

ограничение на выбор численных значений козффиииентов н парамет-
Пусть @}_, и @! — расходы в старшем канале до ми после $-того!

‘одовыпуска, предельно допустимые из условия непереполнения
нала, а С? — расход в самом $-том одовыпуске, также предельно

опустимый. Тогда условия непереполняемости канала
мя пропорциональных водовыпусков можно Записать так':

Ф @; ‹
ст (46).

постоянных водовыпусков

е@а 4)

'Обычно @;) > ©;
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тде 9; — предельно допустимый — расход в соответствующем _ водовы-
пуске,

ПКЯ‚

ный канал,
Совершенно очевидно, нельзя допускать, чтобы @, было боль=

ше @).
Верхние пределы неравенств (46) и (47) показывают необходимые и.

‚достаточные условия непереполнения младшего канала, Нижние же
пределы неравенств дают лишь достаточные условия непереполняе-

мости. старшего канала, При определенных условнях, например при
малых наполнениях старшего канала, эти пределы можно переступить;
в подобных случаях требуются конкретные расчеты _ расходов н со-
поставления их с предельно возможными,

Для квазивыпуска условие (46) принимает внд.

ицие _данный ирригацион-

@ ‹пп
Уса : (46°)

Выбор коэффициентов и параметров. ` ограничивается `также_пре-
делами работоспособности _ сооружений, расположенных на канале.
Условиями работоспособности являцтся

(48)

и
К (49)

где Он @$ — нижние пределы
@#н @# — верхиие пределыработоспособности сооружений.

Следует обратить внимание ма то, что О#?, О1 @& и @% час:
зависат от величины‚расходов воды в сторшем канаие.

`Условия (46) н (48) можно объединить в одно условие регу-
лярности коэффициентов

і%) $ (50)No1=0} а9) _ ((—о.—іт <<
Стрелка, направленная вверх, показывает, что из двух величин,

расположенных по обе стороны от нее, нужно выбрать бёльшук
стрелка, направленная вниз, обозначает, что нужно выбрать меньшую!
величнну.

Неравенства (47) н (49) объединим в одно условие регу-
лярности параметров:

(, —@ { «) < о, <92 | от (50)

Можно дать следующую геометрическую интерпретацию усло-
вням неразрынности и регулярности, Выражение (45) относитёльно

координат , представляет собой уравнение плоскости в М-мерном
пространстве. Эта плоскость отсекает на осях координат отрезки
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Ус/ овия_регулярности. козффициентов (50) выделяют на гипер-
пдоскости односвязанную замкнутую ограниченную область, которуто

‚ назовем дозволенной. Координаты точек, Расположенных в до-
* зволенной области, удовлетворяют условию как неразрывности, так #

регулярности коэффициентов.

ВАРЬИРОВАНИЕ РАСХОДОВ.

Рассмотрим задачу по распределению расходов. Предположим,
что по намеченной диспетчером стратегии в водовыпусках нужно
‘установить расходы @, и 4,. Заданы @, О1 С%, @#, @, д ко-
эффициенты р, и постоянные Й, . Требуется провернть осуществимость
мерений дислетчера и, назничить коэффициенты. водораспределения.

Ц эзможно следующее решение задачи,
Параметры 4, проверием по условию (51). Затем, подст!

и ‹

(о; — расходы в реальные водовыпуски) в (45), находим расход

т

3 3 » )(0'.3 “
(53))

ше ‚Е„. э

'Необходимо, чтобы @, было меныше расхода @ , переполняющего
Ор М

нал, Определив @,, находим 5 = ( Если нсе *, удовлетиоряют ус-
‘зовню регулириости коэйфициеитов, "то, следовоельно. Залание ВЫ
полнимо. По формулам таблицы определием. коэффициенты 9 и *,

°° В тех случаях, когда расход @, изменять нельзя или нежел
тельно, задача решается другим путем. Условия неразрывности и

‘гулярности можно попытаться удовлетворить за счет изменения
ола С, п квазиыпуске. В этом парианте задачи. изнестен. расхоя

н потому условия. регулярности. козффициентов с'‚-%_‘—(„ и
‚ _ @,неннем Ц„=Й“)‚п›‹же как параметров @,, проверяются немед-

нно, В формуле (45) вылеляем слагаемое, относящесся к квазнвы-

иа

— В,

я



и решаем относительно $\. Получаем

аоа аа ‚

=1- Х » - ® ||1- — ©®
я я

удовлетворяет условию регудярности, то нами — найдено
ъно осуществимое решение задачи. Определение - коэффициентов.

и х, не имеет особенностей.
Можио поставить задачу о перераспределении расходов между

пропорциональными нодовыпусками © сохраненнем неизменных р

ходов @» 9 н О. Решенне этой задачи изоморфно определению

коордниат точек отрезка прямой, лежащего в дозводенной области и
получающегося от пересечения кнперплоскостей формулы (45) и

= ®®ур оп

Когда пределы `работоснособности_устройств зависят от ведичии

расходов в старших камалах, дая окончательного заключения © со-
блюдении условий регулярности нужно определить расходы в стар-
ммм канале н проверить соответствие принятых значеннй @* О7

о7 9.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В связи © проблемой _тедеавтоматизации ирригационных `каналов
возникает задача разработки методов диспетчерских расчетов во,
распределения, Если канал имеет водовыпуски, характеристики кото-
рых поддаются линеаризацни, то расчеты водораспределения значи-
тельно упрощаются и могут быть решены в общем_ виде. Становится
мозыожным заранее заготовить формулы, необяодимые для управле-
ния каналом. Преимущества разработанной методики позволяют по-
ставить вопрос о конструктивном изменении отдельных существенно.
нелинейных водовыпусков,

Коэффициенты % % No й‚ и параметры 4, н & характеризуют
свойства `гидросооружений, автоматических регуляторов, холостых
участков канада и не зависят от расходов воды в канале. Задание
козффициентов и параметров для всех водовыпусков (включая филь-
тровыпуски) полностью определяет свойства канала в отношении
водораспределения. ` Указанные коэффициенты и параметры — могут
быть найдены соответствующей тарировкой сооружений или теорети:
чес

ПРИЛОЖЕНИЕ.

Пример. Схема на рис. В характеризуется следующими усл
движения воды в канале. Предельно допустимые расходы в старшем
канале (м“/сек):
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З ЕЕЕ СЕСЕ
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о 4

©% 9% 3
464 &

* Ё',д ,
23

Рис. 8 Схема_ участка канола,

В отводящих каладах предельно допустимые расходы % м. цара-
метры 9, (м/сек) _ равиы.

« | « |« | # | * | % ‹іт.}

Ограничения, накладываемые на расходы конструкцией устройств
— (расходы, м’/сек):

* 3 6

о о7 6

ор од ол

# |баы Е | 7 10 п

С і‚е‚ 18 1,8 18
о2 п.2| 02 | 02 | 02

‚Коэффициенты: р н постоянные 4,

у 0,05, л =01 ичусек,

рь= 0,03, й, = 013 б/сек..



`Требуется опредеить осуществимость следующего распределения:
расходов?

: ГеТ ®
оо

и мазначить необходимый расход @ а также козффициенты # No У»
Решение. Проверяем параметры. ,

ол | 05 о |

8 1 2 7

03 | о | о;

4а 0,6| 0,8 | 0,5 | 0,7 | 0,9

( | !’) 18 | 1,

Усаовие регудяриости параметров выполнено.
Определяем @, по формуле. (53); при этом используем. следую-

зщие даниые:

—А 9В оусек,

Это меньше, чем расход, переполняющий канал.
Определяем - коэффициенты $› а» бач

0,5.— 0095



Затем проверяем выполнение условий регулярности козффициентов.

. Коэффициенты и , удовлетворяют условию регулярности-
Определяем , по формуле (4Н):

<;‚=р.[1—_2|‹„‚-„ 1‚—-)} 0,0397.
‘аконец, находим козффициенты % й *

‚0687 2 0,069.

== 00624 ах 0,062.
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Н. В. КОКАЯ

АВТОМАТ-РЕГУЛЯТОР РАСХОДА ИЗ ЗАКРЫТЫХ
ОРОСИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

Условные обозначения основных величин:
©“; @"; @: @, — расходы автомата-регулятора,
‚Н®*, Н" Н, ; Н, — значения полных напоров - перед автоматом:

8 регудятором,
л; аб йа; Ва — высоты кольцевой щели,
Ча 9н"; жа; Фа — „коэффициенты скорости* потока в кольцевой

щщели,

И^ ВИ"; Н Н, — напоры над центром тяжссти. водомерного. от-
верстия, соответственио _ максимальные, _ миии-
мальные, расчетные ‚ промежуточные,

Эм — днаметр подвижного`шилнидра.
При подводе воды на поля по напорным трубопронодам закрытой

оросительной сети при изменении в ней напора возникает необходи-
мость обеспечить автоматическое регулирование выдачи. практически:
постоянных расходов @-

В одном из проектов закрытой оросительной сети, составленнох:
институтом — „Средазгипроводхлопок* для условий Голодной степи
(УзССР). в зависимости от числа одновременно работающих водовы»
пусков, рассчитанных на выдачу расхода @==110 л/сек, напоры ко-

‘блются: от Н" = 1,0 @е до 1 == 40 м.
Для получения в этих условиях @, == 10 л/сек был предложен

автомат-регулятор расхода АР-250',

КОНСТРУКЦИЯ АВТОМАТА-РЕГУЛЯТОРА АР-250)

Автомат-регулятор состоит из неподвижной и подвижной частей.
(рне. 1, 2 3 );

3 Принцицальную схему антомата-регкаятора предложнан . С. Литаак н_Л. А.
Фримерман. Консгруктивной разработка осуществляась пол `руководством Э. Э:
Пеплова. Автомат-регулятор. исследовали: в Гидротехиической даборатории НОПАЁ
АН УЗССР в 190 г
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Неподвижная часть

1) патрубок /7 с латунным, кольцом „К, 2) неподвижная тарелка
Т с отбойным козырьком ОК, закрепленная на трех стойках С,
3) шииндель /Ш, 4) втулка В, 5) маховичок /М.

Рис. 1. Автомат-регулятор расхода (подвижной пиаинар:
‘ноказан в частично открытом. положених

Подвижная часть

° 1) подвижной цилиндр //( с двумя уплотнительными _ полуколь=
— щами УА и тремя проушинами /р, к которым присоединяются тяги

9) поплавок л, сквозь который проходят тяги при помощи регу
`_лировочных маховичков РММ, может изменять свое положение в ©

‘ошении подвижного цилиндра, 3) накидной фланец //Ф обеспечива-
‚ ет связь подвижной части с неподвижной.

ы



Автомат закрывают ` следующим образом: * вращая _ маховичок М,
поднимают втулку В, а следовательно, н всю подвижную часть'до
упора кромок` подвижного цилиндра в неподвижную тарелку.

: / БЁ} Е Ё‚\” <^ й” 7 В

Рис. 2. Железобетонный нодоныпуск и расчети
оу =20 м дд =1л0 м

т оан мо

0р жол м
® 000 ж

скема эвтомата-регудятора расхог.

Для предотвращения фильтрации устранвают два `резнновых уп -
лотнения — торцевое ГУ и кольценое К, эластичность н толщина Ко-
торых должна обеспечить создание иеобходимой плотности. соприка-
сающихся эасментов сразу п дВуХ пдоскостяХ.

'Автомат-регулятор помещают в железобетонный водовыпуск диз-
метром Э, = 2,0`м, © диафрагмой Д и водомерным - отверстием ВО
ромбовндной формы, создающей оптимальные услония сопряжения. ®
Канаде за водовыпуском. В водовыпуске нод днафрагмой ` осущест-
вляетси ташение избыточной энергии, что необходимо дая нормаль-
ной работы автомата.

У расходе, выдаваемом автоматом, судят

ным отверстием /М, пользуясь формулой
напору над водомер-

@, = н УГ аЫ, › ‹



Рис.
 

3.
 Ко

нструкци
я. 

подвижного
 

нианилр
а-



Здесь к == 0,62 — коэффициент расхода водомерного `отнерстия,
, — площадь водомерного отверстия,
& =9,81 мусек* — ускорение сиды тяжести,

Коэффициент ‘погрешности`регулирования `расхода

+‚„_“г__‚:&_ ©

07*-0,
т ()

не должен превышать =0,05 — 0,10.

РЕЖИМ РАБОТЫ АВТОМАТА-РЕГУЛЯТОРА РАСХОДА АР-250.

Выдача расхода осуществляется `через кольцевую щель между
верхней кромкой поднижного цилнидра и ненодвижной тарелкой

астично (О.,—т.г›з 0,15) @, ) в зависимости от иапора_ через коль=
цевой зазор с поперечным размером &„» образуемый подвижным щи-
линдром и латунным кольцом,

асход через кольцевую щель можно найти о формуле

йа дайи ®, — @ = та
Для включения автомата втулку В опускают так, чтобы ` свобод-

ко перемещалась подвижная часть, обеспечивая образование кольце-
вой щели в пределах от Иц^ до ш" ( по величине дд^ < Ма ”).

Промежуточная _ нысота — кольценой

пором в трубопроводе // . при котором ®
Повышение иапора до / (валоть до /

личеннем расхода до @, (вплоть до @&

янаи й,, определяе

текает расход @,
"^ сопровождается _ упе-
) уровня воды в водовы-

пуске до // М подъемом поплавка с подвижным — цилиндром. Это
ириводит к уменьшению высоты кольцевой щели до некоторой /
(вплц›п‚ до /г::„‘“) ‚ при которой снстема сил, действующая на подвиж=
ную часть, приходит в равновесие и поплавок занимает стабильное
положение до момента нового изменения напора в_сети,

В этом случае А > й, > йй н @, < @, < 0^
Уменышение напора в закрытой сети до // |вилоть до &) оп-

ределяет процессы, обратные описанным, а равновесие снд, дейст-
вующих на попланок, возникает при более иизком - горизонте воды ®
водовыпуске,

Тогда А„ < й, < " н @, >0; > @;

ДИНАМИКА ПОДВИЖНОЙ ЧАСТИ АВТОМАТА

Нормальная `работа аптомата-регулятора расхода может осущест-
вляться только при условии равновесня системы снл, приложенных &
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его подвижной части, в любой момент времени н на всем | диапазоне
изменения напоров в трубопроводе от Н" до Н

Обозначив силы, приложенные к отдельным элементам подвижно-
о цилиндра, так, как это показано нз чертеже (рис. Э), напишем для
подвижной Части автомата уравнение равновесия

Р, - б+Бу— оТЕР — В, =Ви= б (^

тде Р, — подъемная сила поплавка и всех элементов под-
вижной части автомата, погруженных — в воду

@ — вес подвижной части автомата-регулятора,
Р, — спла гидродинамического _ давлення — восходящих

струй на поплавок,
| ВнВа В Ру-- снлы гидродинамического давления _ потока, при-

ложенные _ соответственно к кольцу,
кромкам подвижного иилиндра и ф

За положительное направление принята` ось У.
Представим уравнение (5) в виде

Р, — б= В, 5)
ае ‚

в= (ПОРРНЕ,) — (ВЕР.), ()
и совместно с (5') провнализнруем равенство (6), каждое _ слагаемое
которого явяется функцией скорости потока, вытекающего `из авто-

` мата, или в конечном счете функцией напора Н/ -
1& поплавок погружается в воду при псех - аначеннях //

на глубину й’ = соп5!, определяемую весом нодвижной части автомата:
О н днаметром_ поплавка @

% & = + сопя\; поплавок погружается в воду при_всех значениях.
Н, на постоянную глубину ” =сопё!. зависящую от суммы сил
а-- В. В этом случае М"> М.
‚ 3 В= — сопё; поплавок погружается в воду на постоянную, глу-
бину #” = сопз\, определяемую разностью сил @ — В. Здесь ” /.

При & * сопя! глубина `погружения поплавка в любой момент
зремени зависит от алгебраической суммы @ -+ Ё и является также
неременной величиной, т. ©. Й # соп5!.

В этих условнях можно выделнть еще два состояния. —
4. & <н | г‹\› \о ‚ глубина погружения поплавка /У <О н ав-

‹ат закроется'. В
5. &>0 н |& | : | , глубина погружения попланка #° > й,
›мат обладает регулирующей способностью, тем более — высокой,
меньше .
`Первые три случая определяют равенство между колебаниями

энтов воды в водовыпуске А//, и вертикальными перемещения-

`Таксе явление наблюдается на автомате с подвижным цианидром - проектиой.
цн
рн & > , ЛУ 2 й’ автомат также теряет способноть.| регулиронать рас-

‘что наблюдалось в опытах при отыскании ойтимальной формы подвижного

я



ми подвижной части автомата Ай,, т. ©. можно записать!

АН = М. ()

Выбор достаточно большого днаметра О обусловит малое значе-
ние А и АМ а следовательно, н небольшую величину. коэффициен-
та погрешности регулнрования расхода м.

Однако нелинейная связь между скоростью потока и силой гид-
родинамического давления практически исключает возможность созда-
ния подвижного цилиндра, для которого / = сопы\,

Ввиду того что четвертый случай нообще неприемлем, практиче-
ски интересен только пятый с & # сопё!, — для которого ` М 2 А/
(неравенство тем больше, чем больше значение ),

Для этого случая уравнение (7) должно быть переписано в виде

вАН, = М, ()
тде а— неременный_коэффициент, функция `равнодействующей — сил,
т. е а— /(В) определяст величниу коэффициента погрешности регу!
лирования расхода . Поэтому одной из задач нсследований является.
отыскание таких форм подвижного цилиндра, для которых & было бы.
ммалым и менялось в возможно более узки% пределах, обеспечивая
меобходимое регулирование расхода,

Выяснение функции @ = /(В) представляет значительные трудно-
сти, Однако для вычисления величины @ можно_ воспользоваться урав-
мением (7). Определяя опытным путем За н А//,, значение @ можно
найти как отношение

аН, * (

УРАВНЕНИЕ АВТОМАТА-РЕГУЛЯТОРА

При новышении напора в сети от расчетного значения / до Н
‘уравнение (7') принимает вид (рис. 9)

ЗАН ж АДаех, (7”)

Представив - величину А/75* как разность иапоров — над центром
тяжести водомерного отверстия при прохождении расходов @* и
(1„ т е

Зну" — т —Н, ®

учитывая (1) и (2) и пренебрегая за малостью величиной иг°, — нахо-
лм, что!

АНг = Эт - ©

% Этот вывод следует из того обстоятельстиа, что расстоянне между подвижным
›м и поплавком, определяемое днной тяг, неизменно.

3 При таком способе опредедения ̀  коэфрицнента а последний |автоматически
ияннс незначительной снлы трения_7, присущей модели автома-

мо тщательно, © полировкой соприкасающихся - поверхностей.



Представив ` величину АФ как разность (рис. 2)

—& (10)

&ч —а получаем

щ ао
®— ча тдщ # УЗЕН, *

Подставив уравнение (9) и (11) в (7") н` решая его в › отноше-
нн +- ;, имсем

(9,—9..) (#*—1) :
Е, Заа ЗЕЙ * 3

Значение — л: при понижении напора от //, ло Н" находим
путем анадогичных преобразований, получая следующие промежуточ-
ные выражения:

АНР“ = Н, —Н, (13)

АДе е Эт , (14)

(15)

` (16)

Как и следовало ожидать, коэффициент погрешности выдачи. рас-
хода — т выразился аналогичной по строению формулой

(@, — 9) (#"* - 1)
—т т

аб в НОУ ай (

‘Формулы (12) м (17) можно объединить, ссли значения &* у д
заменить общим

3 яжа (16°)

тде , меняется от ц = 18% до й, = " после чего имеем

(9, — 9) (#-1)жа оННЕ и — оыа Ра Р У Зн, (18)

* Знак „минус* ЗИш® характеризует перемещение подвижного циднидра вниз
от его расхетного ногожения (знння 0—0).
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Численное значение в, найденное опытным. нутем ма модели, как
б/(„—‘ ‚ представлено на графике (рис. 5)

я Значение иапора Н, дя. расчетного
«- аннн оНои ан

4‚| теризуемого высотой щели А. при кото-.
ром проходит расход Ф. может быть

“ найдено следующим образом.
и 'Из уравнений () н (3)
ы

к0 2°
/"Г Т и
«- ©)

в4
шачиЕ откуда

* ЫНР Зя 209
*ля р, После подстановки соответствующихчега -/ () эанени @, Фа*, @, соласко ф0р-

муле (4), при @а = 0 нолу

Еенебеенуиии”
. 20

Ча Ка

Уравнение (20) решается подбором © использованием | графика
(рис. 6) до получения таких значений Фа, Лм No М КОТОрые Удовлет-
воряют уравнению (4) при расчетном. значении @, н @, = 006 @,.

`Найденное таким образом - значение /М, близко к его значению,
получаемому. из выражения

— нуи+ нра

мЕ, е)

Приложение к автомату любой дополнительной силы +7", кроме
‘учтенных формулой (5), в том числе и снды трения 7, требующей
особого учета, изменит значение -- в формуле (18).

5Й аао
ортотя

1
1 я - нетолько ма, что ею Можно пренебречь, Так, п т

1410 ® -я

3 Точнее ‚ однако ири малых значениих м’ разница между

10 имесм.

ЗЛ, при_ к = 006 соответственно получим 1050 н 1,064.

® @, =+0,05 @, — значение расхода через кольцевой зазор при. напоре / найдено!
опытным путем пр полностью - перекрытой кольцевой щели. Расход ` определяли
объемным. способом.

® Здесь имеются в виду силы, сокзмеримые с другими _ силами, _ действующихи
ма полвижную часть автомата, иначе автомат вообще е будет работать, -0 че уже
гопорилось - нызе,

я



Сила = Ё изменит погружение поплавка на -=3#,, что при дна-
метре поплавка @ позволяет наиисать равенство

жРЗРаЕ ЕЕ 22

2/ 042 62 34 лаН,

Рис. 6. Гидравлические характеристики аптомата-
‘регудятора

Эм, эпря ра 105 и о 20 )
п-ноффииенг|чехола я, 2-кожффищиетт скорости ы
З- кодфрииент сопротнолеиия ць Зеконфицисит эежетияе
а, бжодорициент социливленийд, Одцеянантр._по-

нра Фц — змеметр. патрубна, О; —дначстр.
‘Семеста колниной шеля.

(у — объемный вес воды), из ‘которого, с учетом () н при — замене
АНФ` через_ АЙ находим
З

5—7л 55



жт, * — ©2
тде т, — козффициент погрешности регуднрования расхода, учнты-
вающнй влияние снлы < Ё. ‚

В этом случае полный коэффициент погрешности регулировация
расхода может быть найден как

+ т, т Е т
ан

(©, — 9) (#*—1).
ВАа дм Н,УЬ ©

_Формуд) (20) можно этростить, волк эчесть (, (16') и считать
Ф. = Ю,. где В== 0,94, так как @,, = 0,06 @,.

После преобразований и сокращений ` получаем

(24)

Ы (25)

При_ отсутствии доподнительных сил, т © при # —= 0 имеем

(26)

Влияние диаметра поплавка на коэффициент погрешности — выда-
чи расхода устанавливается следующим образом.

Пусть к’подвижной части авгомата приложнли - некоторую сиду
+ #, Очевндио, изменение погружения поплавка от воздействия Си>
лы` Ё будет :ЕАй, при днаметрё поплавка @ и Е А/ ипри, днаметре
поплавка @. Допустим, что цес нопдавков одинаков @ 25& , — ТОГА

« «
ле М, е ©)

Выражая Ай, н АЙ по формуле (0) и производя упрощения, — ни-
холих!

лаор @п (28)

т . коэффициент ногрешности и (учитывающий влияние любой ©и-
лы, приложенной к подвижисй части автомата) изменяется обратно
иропорцнонально квадрату днаметров поплавков.

Козффициент _ погрешности регулирования расхода . опреде-
‘ляемый по формуле (26), характеризует степень отклонения @2 и @2'
от иекоторого расчетного @» Однако для получения `равенетва абсо-
лютных значений расчетных козффициентов == л,, автомат-регулятор.
должен быть „настроец" соответствующим. образом,

При „настройке“, осуществляемой с помощью — регулировочных:
маховичков, следует добиваться такого положения поплавка, при ко-
гором в водовыпуске устанавливается горизонт, обеспечивающий рас-
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›четный напор /% над центром тяжести водомерного отверстия и при
напоре в закрытой сети // который может быть найден с достаточ-
ой точностью по уравнению (21).

ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ АВТОМАТА-РЕГУЛЯТОРА

Работу автомата-регулятора изучали в проектном режи:
пересчете на модель масштаба 1:2,5 дает @, = 1114 л/сек;

н^ = 16,0 м'.
Найдены такие формы и размеры элементов подвижного. цилинд=

ра (рис. ), для которых равнодействующая Й, будучи сравиительно
небольшой по величине, изменяется В достаточно узких _ пределах

Обработка и анализ опытов позволяют отметить следующее.
1. Автомат с подвижным цилиндром (рис, 3) — надежный регуля-

тор расхода при работе в проектном диапазоне напоров от /#* == 40 м
до Ни“=1,0 м, © возможным — понижением нижнего предела о
Н =05 м.

что в

0,40 я;

Табаица
Определение коэффициента погрешности регулирования расхода /

(в пересчете на натуру)

Расхол | ннар я Козффциснт о
и 

‘ляЖе!|грешности регуд!черсд в |погружения |ватомата| и водомерно: " Роаныя ооенаайтоматом | пойаяма 9; лусод|го отиеретня | Ра вю &

уа [ РНЫ Нужем — |(2) м() (оп
—0,0576 00413

—0:0410 ‚ 0268
- 00151 —о,01530,0021 0,0020-+0,0281 3 0,0196--0,0153 070427
30068 | — Тоо6л0

Фр 110 л/сек: диаметр. попланка. 1.0 л; пес подиижной части. © == 87,5 кг.

Автомат работает лучше при медленных ` изменениях напора
“Н,. Быстрое изменение напора сопровождасется некоторым - увеличе-
ннем козффициента погрешности регулиронания. расхола, © посстанов-
деннем его до нормального, отвечающего напору в сети, в течение
2 мин.

З. Коэффициент погрешности регулирования расхода / характе-
ризуется ланными таблицы, из которых видно, что в проектном ди

пазоне изменения ман Н ==1,0 м до Н == 40 мо он изме-
` няется от- м, == 00576 до + т = 0,0588.

4. Коэффициент @, найденный опытным путем, характеризуется:
трафиком рис. 5.

5. Наблюдается хорошее ` совпадение козффициента _ погрешности
ь, вычисленного по формуле (26), с коэффициентом — погрешкости:
та полученным опытным путем,

* Часть опытов выпоянена при участин Л. З. Кравченко.
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6. Изменяя при номощи регулирования маховичков длину тг
т. е меняя расстояние от поплавка до подвижного цилиндра, а сле:
ловательно, и напор над центром тяжести. водомерного отверстия /
можно изменять расчетное значение расхода @, выдаваемого авто-
матом, в тем больших предслах, чем болыше длимна тяг. Длина яг
опытного образца давала возможность настраннать автомат на выдачу
расхода в пределах от @, == 100 л/сек до @, = 135 л/сек (в _ переводе
на натуру). В этих услоннях. коэффициент погрешности регулирования
не измеряли, однако из формулы. (26) следуст, что ои должен _ не
сколько ухудшиться при @, = 100 л/сек (попижение поплавка сопро-
нождается: уменьшеннем /)) и несколько улучшиться при @,== 135 л/сек:
(увеличение И)

7. Поток в водовыпуске с размерами по рис, 2 находится в до-
статочно спокойном состоянии.

8. Присутствие н ноде взвешенных частиц. (песка) крупностью
1,25 лые вызывает большую силу трения в кольцевом — зазорс

{„Заедайне“), автомат полностью теряет способность регулировать рас-
ход п выходит из строя (подвижная часть перестает _ двигаться).

Явление „заедання“ возникает значительно быстрее, если — внут-
репияя поверхносгь подвижного цилиндра смазывается, так. как_пе!

чинки, прилипшие к смазке, значительно хуже смываются потоком,

проходящим через кольцевой ` зазор,
Явления „засдания* можно избежать, если поперечное сечени

латунного кольца выполнить по рис. 3 (на модели эта рекомендация
не проверялась),

9. Величина`равнодействующей, найденная опытным путем, изме-
иялась от & = 23 кг до В = 72 кг (в переводе на натуру)

10. Проперка надежности торцевого и кольцевого” резиновых уп-
лотнений дала положнтельные результаты — фильтрация — полностью.
отсутствова.

11 Для назначения объема поплавка при проектировании автома-
та подобной конструкции можно рекомендовать приближенную фор-
мулу

2@ + 0,005 (Г)
Noи = Н 22)

1де Ё — — козффициент запаса (рекомендуется — принимать — равным,
1,7—1,9),0 — т Й

, — лмаметр. патрубка проектируемого автомата, мм,
О, — лнаметр патрубка модели, 104 мм,

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ АВТОМАТА-РЕГУЛЯТОРА.

Поток, вытекающий через кольцевую щель, растекается в ради-
›ном направленни, уменьшаясь по толщине, В этих условнях выде-

дить в потоке за сопротивлением какое-дибо характерное. сечение не,
представляется нозможным, поэтому гидравлические характеристики.
вычисляли дли иотока, имеющего размеры кольцевой щели.

ИПри. вычислении. использовали формулы



1) дая козффициента скорости'

Фа = : (30)
УЗел,

) для коэффициента сопротнвления в отношенн
вой щели

скорости в кольце-

(31)

8) для козффициента сопротиваения в отношении скорости в патрубке

(32)

где

(33)

овно может быть назван „козффициентом. сжатия“, ®у 1 ®а —-площа-
ди кольцевой щели и патрубка;

4) для коэффициента _ расхода

© 3в= - (34)
“ / джй,

Графики изменения гидравлических характеристик в функцик
/ ь
р представлены на рмс, 6 и могут считаться действительными ир

Рии, ротношении 145 н - 20
ВвыВоды

1. Автомат-регулятор расхода оннсанной конструкции `обладает
хорошей регулирующей_ способностью, конструктивно прост и, мож=
но полагать, будет удобен в эксплуатации, что нозволяет рекомендо-
вать_ его для установки на напорных сооруженнях оросительной сети,

9. При ироектировании` автоматов. рекомендуется соблюдать _ гео-
метрическое подобие его элементов, использовать для трущихся _де-
талей антикоррозийные материалы и устанавливать на сетях с отсутст-
вием взвешенных наносов такой крупности (ориентировочно % < 0,5%3 ),
при которых возможно „заедание“ подвижной части автомата-регу-
лятора расхода,

‚действительной скорости выхода. потока.



. В. КОКАЯ

РОМБОВИДНОЕ ОТВЕРСТИЕ В ВОДОВЫПУСКЕ И ЕГО ВЛИЯНИЕ
НА РЕЖИМ СОПРЯЖЕНИЯ СТРУИ С ПОТОКОМ

НИЖНЕГО БЬЕФА

В данной статье оснещается одно интересное конструктивное ре-
шение, позволяющее осуществить на коротком участке водобоя бес

сбойное сопряжение с нормальным распределением скоростей по се.
чению. Решение найдено
в результате эксперимен-

тальных исследований во-
Ховыпусков из Закрытой
‘ороснтельной сети!,

Конструкция нодопы-
нусков представлена ма
рис. 1, в размеры х
нараметры — потоков — ®

таблице.
» По’проекту выдача

воды из водовыпуска н
канал _ трапецендального
сечения (коэффициент от-
коса — т=1) осуществ-
‚лялась через прямоуголь-
ное_ отверстие. — 'Так_как
отверстие выполнялось в

цилиндрическом колодце,

то — вытекающая — струй
0. расширялась в плане, и

на уровне горизонта воды

в канале ее ширина В, ==(1,08 —1,10) В, где В, — ширина отверстия
по дуге.

Из опытов _© водовыпусками проектной конструкции выяснилось,
что в нижнем. бьефе устанавливается неблагоприятный режим сопри*
жения _ со следующими особенностями:

1) по обе стороны струи, втекающей в нижний бьеф, образуются
значительного размера вальцы с вертикальной осью;

Рис. 1, 3
н примоуголнном (2) отверстиныРча раской @ 10 «усек; М1

з Исслелования _ выполнялись в 1959 г. в Гизротехнической `даборатории
САНИИРИ п0 заданию - чнституа _ Срелячипронолжаонок (, ‚ ича „проекта
Л. С. Литвак). Масштабы молелей М =1248 н М 154 Результаты исследований.
Эолоймиусков опубликованы |1|-

то



2) влоль бортов лотка наблюдается воднение с амплитудой
5—7 см, которое распространяется на значительное расстояние вниз
по течению и может быть причиной размыва берегов;

3) сопряжение сопровождается сбойностью потока;
4) на участке сопряжения этюры скоростей в гОризонтальных

сеченнях потока имеют вид, обратный нормальному: скорости в
центральной части потока оказываются меньшими, чем у берегов
(вогнутая энюра, рис. 1). Такое распределение скоростей_хорошо пе-
редает фотография (рис. ), пыполненная при кратковременном `окра-
шивании потока;

Рие.. 2 Растеканне струи в трацецендальном к
из прямоугольного отверстия,

ае при истечении

5) выравнивание скоростей по течению и формирование нормальной
юры (с выпуклостью в направлении течения) происходит на значи=

тельном расстоянии, свыше (9-—-10)й” (4"—вторая сопряжениая глубина),
что требует соответствующей длины крепления,.

Вследствие неблагоприятного режима сопряжения нозни
ходимость улучшить его конструктивными мероприятиями.

По проекту крепление нижнего бъефа исуществляется. стандарт-
ными железобстонными плитами Гипроводхоза типов Л-1 н -, по-
этому_ устройство на них каких-либо гасителей было признако неце-
лесообразным по конструктивным соображениям. Кроме того, как по-
казали. опыты, простейшие типы. гасителей, располагаемые на плитах,
не улучшали заметно режима сопряжения,

При сложившихся обстоятельствах общее направление для реше-
ния поставленной задачи давалн условия бессбойного сопряжения,
высказанные Л. А. Машковичем: „Чтобы избавиться от боковых во-
доворотов при гидравлическом прыжке в трапецендальном призмати=
ческом ` русле, необходимо искусственно так распределить перед.

ла необ-

п



прыжком глубины Сурного потока по дну и откосам, чтобы все они,
будучи сопряженными с глубинами спокойного потока в граничном
(плоском) сечении прыжка, отстояли от ЭТОго сечения на расстояннях,
равных длиие прыжка” [Э

Таблина

Размеры элементов 010>
выпуска н параметры о-

тока, см.

т Рекомендуемый нарнаит
| ‘л/век:

‚давметр нозовынускя
Таубиа нолы в воловыпуске
'Напор на дном. НБШириие вододоя п диуГлубии па волобое 4245
Бторая сопряженная гзубина*
Длн прижкх

на крепд
200

Ширина. отоерстия (0 луге) ч
Горизонтальный участок `ог‘порстня н
Высота отверстия в средией |части к | п) а| о | 6 | ю
Высота отверстия сбоку & ‘ п | 8 | в | 25 15 | 0,8

* По формулам ляя канолов примоугольного. сечения, Фоктические _ мторые
сопраженные глубины булут меныше укозаниых»

* По погончым расхолам в срёзней части ромбовилного отоерстия.
'° По проекту в конце крепления презусматринается бетонный эуб гаубиной

40 см.

'Нетрудио видеть, что в рассматриваемом случае для создания
‘условий, при которых граничное (плоское) сечение прыжка отстояло
бы от первых `сопряженных глубин на расстояниях, равных дличе
прыжка, необходимо уменьшить энергию струи в боковых частях от-
верстия, Очевилно, данное мероприятие можно осуществить сниже-
мнем погонных расходов по краям отнерстия, что`может быть дос-
тигнуто только уменышеннем в этих. местах его высоты. В результате
прямоугольное отверстие принимает более сложную форму, ® даль=
нейшем_условно называемую „ромбовидной“',

* Некоторые лругие снособы, еоздакиние багонриятиые усдовни сопряжения. в
траисисндадьных канадал, ® частиосие использование криподннейных затворовь опи-
ал Л. А. Машкович [.

Приварка_ косылок в нна
образом трапецендального отосрстия, аналогичного по воздействию на поток „оч
бовидному*. должны. понысить эффектиииость работы криполннейных затворов, та5
как это нозволиг увсдичить центрольный угод сверх рекомендуемого ® =30”. Увсян-
ченне угла © булет способствовать. расширению потока в пдане, что сократит даину
‘участка сопряжения. и крепзения, _ Можно полагать, что приварка косынок окажется
Тодемой н при. проектировании: обычных, плоских затворов. Олнако преддожениме
конструктивные доподисиия требуют экспериментальной проперки. дая установасния
количественных показателей

‘глах заклалной пазовой рамы н созл такик:

т



Оптимальная форма и размеры „ромбовидного отверстия, обесце-
чивающие бессбойное сопряжение для каждого из трех исследован-
ных водовыпусков, находились опытным путем.

Отметим ̀  следующие особениости, характеризующие режим сод-
ряжения при истечении струм через ромбовидное отверстие:!

1) сопряжение происходит почти без образования сбойности, &
высота волнения у берегов снижается в 2—2,5 раза по сравненню со
случаем истечения струи через прямоугольное отверстие;

Рис. альном. канзде при: истечении
ромбовндного отверстия

9) на послепрыжковом участке формируетси энюра © нормальным
распределением скоростей по ширине и г отока. Это усматри-
застся также из внешнего вида потока (рис.

8) режим соприжения может быть еще более
ием совершенно стабильного бессбойн

‘нале снизить на Э—3 см от проектной;
4) длина крепления, в зависимости от расхода водовыпу

преныишает? (5,5—6,2) М.
Ток как режим сопряжения щеликом определяется параметрами

бурного и спокойного участков потока, вполне понятно, что в каждом
конкретном случае форму и размеры ромбовидного отверстия должны
нодбирать соответству ющим образом. В первом прибл ижении размеры
©го мотут соответствовать приведенным на рис. 4.

‘лучшен с образо-
го потока, если глубину вва

не

з В двух случаях, в исследованных и рекомендозанных к проектировани
выпусках, неличина Го несколько уменышена (см. табянцу)..

3 Длина крепления иазначалась в зависимости от ларактера распределения ско-
уростей в поперечных сеченнях потока (русто жесткое).

водо-
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'Необходимость придания отверстию ромбовидной формы может:
быть также обоснована следующими соображеннями (при. допущения
плоскостного протекания процессов гашения энергии). Разобьем струю-

с расходом @, вытекающую из прямо-
угольного отверстия, на `эдементарные
струйки: ш\арипои в и погонными расхо-
дами 9= (рие. 5.

Выделим из множества струек три
характерные, _ падающие в различные

точки трапецеидального потока с глуби-
нами й,, йз н Й,. Очевидно, каждая мз
них на’уровне горизонта воды. в ка

имеет одннаковый запас знергии & =
9,819/,, тде Н,— перепад в — уровнях
верхнего и нижнего бъефов.

Предположим, что ляя достаточно
Р, З, Графих зависимоси — ПОЛНОГО ГаШения Энергии’ элементарной

Г да струйки / за счет гидравлических по-
* -/( теры. и, следовательно, снижения ско-

Л рости до величины, допустимой из ус-
‚ловий неразмываемости грунта канай

требустся объем воды No,= Э/Й, где -— продольный. размер эдемен“
тарного объема нотока в нижнем` бъефе со спокойным режимом,

. Условная скема растекания струм нрамоугольного
‘сечения о трапецендальном канале

тить, что для гащения энерсии эаементарных струек
2 н 3 потребуется объем _ воды \,= \, то, очевидно, при_не-
таненстве гдубин элементарных объемов, /И>йу>йу, дОлЖНО быть.
соблюдено и` неравенство их продольных размеров, т © /<ЛЬ<т,.
Отсюда следует, что при прямоугольном _ отверстии нельзя Получнте.
бессбойного сопряжения с нормальной эпюрой распределения скоростел
в сечениях потока на расстояниях меныших & от начала сопряжения,

* Предполагается, что И> й”,

т



Энергию элементарных струек нужно перераспределить по ши-
рине отверстия, повысив ее содержание в центральных струйках по
сравиению с ес’ запасом в боковых. Элементарные объемы , 15
й \0у— линейные функции глубины. Следовательно, энергия струи по.
ширине отверстия должна изменяться по такому же закону, т. ©.

отверстие должно иметь трапецендальную форму иди равноценную
ей, в указанном смысле, — ромбовидную.

Отвлекаясь от схематизнрованного (плоскостного) рассмотрения:
растекания и гашения и учитывая, что между элементарными объ=
емами , , и / происходит непрерывный обмен количеством_дви-
жения, нужно полагать, что форма отверстии должна быть более
сложной, ̀  чем _ромбовидная, — очевидно, криволинейного очертания.
Однако ввиду трудностей подбора и последующего изготовления та>
кого отверстия сго можно заменить ромбовидным, которое, как по-

казали_опыты, создает вполне удовлетворительный режим сопряжения.

Обобщая псе сказанное, можно предложить еще _ одну формули-
ровку, условий, обеспечивающих олтимальный Режим, сопряжения.

Для получения бессбойного сопряжения с нормальной _ эторой
скоростей на послепрыжковом участке необходимо назначить ширину
и высоту струм (отверстия) в соответствии © шириной и глубиной по-
тока в инжнем бъефе, распределнв энергию по ширине струм таким
образом, чтобы она (энергия) находилась в некотором, вполне опре-
деленном для каждого частного случая, отношении с теми объемами
потока нижнего бъефа, в которых пронсходит ее` рассеивание.!

`Справедлиность таких условий непосредственно вытекает также
из общензвестных `уравнений теории сопряжения бъефон:

К= Си

уу лье — /(
і;“-тп.‹'ш'[[/і еа ]—/‹/ы;

4ир = 2,5 (1,9” — ') == (Е);

т МА” == Д(Е)С

(No’ н # — сопряженные глубины; / и No%а — ллина и объем прыжка,
° — энергия потока).

Из сопоставления первого и последнего раненств саедует, что
ля ногашения энергии бурного нотока & требуется строго опреде-

ленный объем воды Мр
Эти ранеиства связывают также условия бессбойного сопряжения,

высказанные Л. А. Машковичем, © условиями, приведенными в на-
стоящей_статьс.

выводы

Ромбовидное отнерстие значительно улучшает режим! сопряжения
в транецендальном канале, способствует быстрому растеканию — струм
на коротком участке водобоя и ликвидирует сбойность. Размеры ром-
бовидного отверстия должны находиться в некотором, строго опреде-

3 _ нющее ренение поставленной задачн с рядом допущен й и доведением п от-
дельных частных случаях ло количественного опредедения необходимого _ объема о-
яной полумки дя погашени. избыточной знергии покока произведено А. А. К!Зировыя ы
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денном соотношении с параметрами потока в нижнем бъефе. Установ-
‘ение необходимых и достаточных размеров ромбовидного _отверстия

пока что может быть выполнено только опытным путем,
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А. No. МУХАМЕДОВ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРОМЫВУ
НАНОСОВ НА ГИДРОУЗЛАХ

В настоящей работе даны общие пр
нижних бьефов гидроузлов сооружен
дельных гидроузлов с учетом особениостей их компоновки и эксплуата-
ционных условий того или нного узла

В основу положены: сиециальные исследования автора и другие
матерналы по занесению и промыву наносов.

ипы промыва верхних п

на основе исследования от-

ОСНОВНЫЕ ПРИЧИНЫ ИНТЕНСИВНОГО ЗАНЕСЕНИЯ
ВЕРХНИХ И НИЖНИХ БЬЕФОВ ГИДРОУЗЛОВ.

Русло верхиего бьефа в зоне кривой подпора при низконапорных
паотинах (подпор 3—4 м) в основном занляется в течение двух-трех
лет, а с подпором до 7 м— пяти-шести, В дальпейшем верхиий бъеф
заносится более крупными наносами, _а поперечный и продольный
профили русла почти приближаются к бытовым условиям реки. Затем
наносы интенсивно поступают в нижний бьеф. _ Благодаря значитель-
ному забору воды без наносов поток в нижнем бьефе не имеет до-
статочной транспортирующей способности, — Начинается ` интеисивиое.
отложение наносов в нижнем бъефе вблизи плотины.

Осповные причимы сильного занесения бьефов гидроузлов и ухул-
лмения. условий эксплуатации следующие.

1. Наблюдается подпор и значительное ослабление транспортирую-
щей способности потока, а также малый объем чаши верхнего бъефа.
для аккумуляции наносов.

2. Отмечается высокий ипроцент водозабора в одном месте без
наносов.

3. При_ компоновке гидроузлов не всегда учитывается последую-
щее переформирование русла в бьефах плотины и изменение динами-
ческой оси потока.

4. Неправнльно эксплуатируются — сооружения узла и не прин
маются своевременно меры по устранению дефектов.

5. Недоомениваются эффективные эксплуатационные мероприятия:
по. улучшению состояния сооружений узла путем. периодических про-

мывов наносов, или же промыв через сбросные и промывиые отверстия
организуется. неправильно, обычно проводимые промывы носят слу-
чайный характер и ме увязываются © режимом реки.

1 6. В узлах с большим (до 100) процентом водозабора (в межен-
НЫЙ период 3 ‘бирается весь`расход реки) основное переформирование
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русла и перемещение наносов происходят в направлении водоприем-
ннка. В результоте дно перед порогом — водопрнемника значительно.
поднимается. В этот период водозабор — становится лобовым вместо.
первоначальной — идеи водоза-
бора на кривом участке реки. ‚ @
При больших паводковых рас- . Ы
ходах благодаря — значитель» е
ным погоиным сбросным рас-
ходам через плотину в узком ь

фронте (по сравнению с мень- — ®
шими. погонными расходами в т

лшироком фронте _ перед_водо-
присмииком)_ наблюдается_но- :
вое _переформирование — русла А
© большими глубииами по_на- !
нравлению плотины и забра-
сывание — подходного — фронта
водоприемных сооружений
(паводок 1949, — 195, 1959 гт.
на р. Чирчик; рис. 1, 2)

7. При глухих — водослив-
мых плотинах — незарегулиро-
ванность — отметки — горизонта

воды не позволяет вести над-
лежащей — борьбы © донными
маносами, _ предупреждать по-
падание их в каналы: и эффек-
тивно промывать наносы через.
промывные — карманы (Перво-
майская плотина на р. Зерав-
шан: рнс. 3).

Регулировка шандорами и
отсутствие автоматических за=

творов_ на водоприемнике — не
обеспечивают маневренность &
распределении расходов по со-
оруженням и регулировку го-
рнзонтов в период | прохожде-
иня паволков. Такне недостат-
ки узла приводят к неправиль-
ной эксплуатацми и, как след-
ствие, неправильному распре-
делению — наносов и` перефор-

ю русла в бъефах
а также недостаточ-
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ному использованию иден ком-
поновки_узла в целом. (Каж- .
пырраватская — плотина _ фер- Ё
ганского така ма” р. Кара-
дарье).

8. В иекоторых случаях происходит завал головного участка кз-
нала круппыми песчаными наносами непосредственно за регулятором
вследствие недостаточности высоты выбранной отметки порога н др.у
что уменышает входное сечение канала. При этом. необходимо нарл:
«щивать порог для увеличения мапора на плотине (Куйсанярская

т



плотина на р. Карадарье) и промывать наносы на головном — участке.
Для обеспечения нормальной работы гидроузлов — должно быть

‘учтено следующее.

1. Неизвестность режима наносов реки, их изменения в услогм
подпора и неправильная эксплуатация вступающих в строй узлов
начальный пернод ускоряют занесение верхиего бьефа. Например, пол-
лержание горизонтов. ниже проектных приводит к подтягиванию ‘круп-
ных наносов из верхних участков верхнего бьефа — непосредственно &
сооружениям. Незаконченность той или нной части сбросных и ВОд
заборных сооружений, а также несвоевременная уборка стронтельных
перемычек и временных отвалов (дамб) в русле являются причиной
иного распределения расходов, скоростей и наносов в верхнем бъефе,
чем предусмотрено проектом,

Рис. „З. Схема подозаборного ` узаз (потины — м.
1-го Мая).

ала а оонайежя ноено" арновар: «Гежооанане
оннн о- оеровные поверыностные скоросте Ч нс нощуавнннеь

2. При вводе в эксплуатацию новых сооружений в зависимости
от наносного режима горного и предгорного участков реки. необходи-
мо сразу же поддерживать проектные максимальные горизонты, что-

бы создать условия для остановки донных наносов в пределах Выкли
нивания кривой подпора, снизить процент заиления низовой части чаши:
верхнего бъефа, причем в эксплуатации ферганского типа плотин с
зарегулированным подводящим руслом поддержание высоких горизон-
тов_нсобязательно.

3. В период нормальной эксплуатации особое внимание должно
быть обращено на маневрирование щитами сбросных и промывных
отверстий в увязке © режимом реки, чтобы не вызвать нежелательные
течения потока; правильная организация открытий сбросных отверстий
обеспечит естественный полезный смыв отложений верхиего бьефа и
улучшит условня подхода потока к водоприемнику

4. Компоновка гидроузлов вновь проектируемых или реконструи-
руемых (плотина им, 1-го Мая на р. Зеравшан) должна быть. увч-
зана с учетом процесса промыва верхнего бьефа. Постоянно действу
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юющие (промывные) отверстия плотины следует _ располагать на низких
отметках в один фронт с разборчатой плотикой (рис. 3, 4)

5. В низовьях рек, где топографические условия сложенность
ложа реки из легкоразмываемых мелкопесчаных_ наносов не позволя-
от поддерживать высокие горизонты в верхнем бьефе (проектируемые
гидроузлы в низовьях Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи, Кзыл-Орлииская пло-
тина), в первом приближении можно рекомендовать следующий поря-
лок эксплуатаии, В зимний период н межень целесообразнее работат»

оо д
Во2аот оче

Рис, 4. Схема_нолозаборного узла пдотины м, 1-го
"Мая после реконструкции (ходель).

м канал 0103 эсск, отметна_норогя рыгу:
аы Ча ( ар ао ир а.

{оно, 3 залооженые › сороси чабтиы 1
‘Морог, Спломийя линну--повсрхногт-
‘брих даижения лонных ча

оче о. оъкриои
оуе пуатириы

© нанвыешим возможным горизонтом, чтобы создать в верхнем бъефе
сстественный отстойник дая осаждения песчаных наносов в пределах
выклинивания кривой подпора. С увеличением расхода и наступлением
паводка перед плотиной необходимо постепенно снижать горизонты
10 нормальных, а в период прохождения самых высоких вод снизить

еще, насколько возможно (даже ниже иормального), © наименышиз:
ущербом для планового водозабора.

При этом достнгается эффективный самопромыв верхнего бъефи
в теченне длительного времени, предотврашается завал ианосами низ-
него и обеспечивается их транспорт ниже по теченню. Такой режил:
эксплуатации создает благоприятные условия для проработки основ-
мого русла в отложениях верхнего бьефа н определяет основное на-
правление панодкового течения при быстром его нарастании. Послел-
нее важно при переформировании верхнего бъефа _для предотврацения:
стихийных проявлений самого потока, заключающихся в отклонении
линамической оси потока, н угрозы прорывов ламб, обвалования н др-

Перечисленное не противоречит мероприятиям по зимнему льду —
шуговому режиму узлов в целом

1 Русло реки. в имзовьйх обычно проходнт выше отметок прилегающей. к реке
территорин.
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Для обеспечения нормальной работы гндроузлов _ н устранения.
вышеуказанных затруднений от занесения бьефов выработка методики
промыва имеет важное принципиальное значение в эксплуатации
каждого конкретного объекта.

Своевременная и правильная организация регулярных промывов
верхних и нижних бъефов гидроузлов обеспечнвает — наименышее за-
мление н поддержание объема — бьефов на известном благоприятном
минимуме, нормальную подачу поливной воды в вегетаймонный пернод,
спижаст иепроизводнтельные потери электрознергии ГЭС, связанные
со сбросом воды при промыве.

`Систематическим промывом можно сохранить стационарность ха-
рактера течения в водоеме для создания благоприятных условий под-
хода потока к фронту водоприемииков, предотвратить завал наносами
входных частей и отверстий донных промывных галерей и другие
стихийные проявления работы потока.

Такими. мерами. являются также р
нем и нижнем бьефах гидроузлом,

гулирово! ме работы в верх»

СХЕМА ПРОЦЕССА ПРОМЫВА И ПРОМЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ ПОТОКА

Для характеристики процесса промыва —н промывного действия
потока ниже приведены примеры: из опытных промывок в натуре м на
модели.

Пример 1. Чтобы выяснить состояние чаши верхнего быефа Газал-
кентской плотины на р. Чирчик, установить методику промына наносов
и создать наилучший подход потока к фронту водоприемника, дважды.
производили сиижение горизонта ноды: первое в пике паводка и вто-
рое при_его спаде,

Первое спижение горизонта воды. При напоре на о-
›оге 7 м око достигло ® м у плотины и сохранилось в течение 2 час.
‘ледовательно, иМело место частичное снижение горизоита_верхнего.

бъефа, при Котором — обеспечивалось — поступление — необходимого
180 лё/сек) расхода в канал дая гидростанций каскада,

1949 г. был многоподным, и в перхнем _ бъефе _ произошли значи-
тельные деформации русла, создавшие неблагопрнятиые условия под
хода потока к водоприемнику (значительный — стход стрежня потока
влево, завал наносами фронта водоприемника и правобережного про-
тока).

Расход реки в начале промыва составил 797 “/сек,
Данные распредсления расходов воды по отверстиям еборужений

и план течений при наибольшем сиижении (рие. 5) свидетельствуют
о возрастании сосредоточениого сброса через пролеты плотины с по-
иижением горизонта воды. С прекращением сброса поды в количество
120 м/сек через шестую камеру отстойника в нижний бъеф погонный
расход по фронту был примерно в два раза больше, чем. по фронту
водоприемника и_промывных галерей, — причем на первых пролетах
плотины погонный расход доходил_до В—10 ж/сек, а на Фронте (длн-
мна 192 м) водоприемника —3,0—3,5. В результате этого неправильного
маневрирования щитами при снижении горизонта произошел свал по-
тока_влево.

* В данной работе рассматривается. участок русла в пределах кризой подпора
п верхнем. быефе 5—6 кя ниже плотины гилроузла. Одиако в периол паводка бя:
Толаря измененню сстествснного режима. наносов в нижнем течений могут. произойти
Значительные переформирования `русла © блужданнем и размывом берегов. русля
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При снижении горизонта воды у плотииы на 2 м размыв распро-
странился на 500—600 м вверх по течению, где снижение уровня. воды
составляло уже только 19 см.

'Общая длина кривой спада 800 м. При снижении горизонта_волы
на 2 м поверхностные скорости потока при полходе к сооружению ля
стрежия составили 3,5—4,0 л/сек против 2,0—%,5 до промыва, т. е
в пернод снижения горизонта воды скорости потока узеличилнсь
1,5—1,8 раза.

на верхного бъефа плотины во время плиодка с показаннем движе-
понерхностных стоуй.

+ Э- вовомбор, 3 -аеруыыя эона вози) а-строителутые отоози, б--оимеми.

Анализ проб мутности н характера протекания потока показал,
что промыв был очейь эффективным, мутность увеличилась в 60—80 раз
( 0,23—0,34 ло 187 кг/ле), однако снижение горизонта ухудшило усло-
вия подхода поды к водоприемнику, так как стрежень _ центрального
потока переместился влево и Водоприемник оказался в стороне,

Таким образом, снижение горизонта воды в паводок для форми-
рования перхисго бьефа дало отрицательные результаты, Причина —
неправильное маневрирование щитами сооружений при незарегулиро-
ванном русле верхиего бъефа.

Второе снижение горизонта воды. Для промыва от-
‚ложений `непосредственно перед водоприемником и улучшения условий
подхода к иему произвели синжение горизонта воды на 2 м при рас-
ходе рекн 476 м“/сек в период спада паводка.

‚ Щиты плотины были полностью закрыты, осуществлялея водоза“
бор в канал 180 м“сек для обеспечения работы ГЭС, сбросной расход.
достигал 296 м“/сек. Промыв длился 7 час.



Постепенно иентральный проток перемещался вправо, в результа-
те усиленно размывалась левая часть большого острова в верхнем
бьефе перед водоприемииком по всей длине.

'Дальнейшее снижение горизонта воды усилило смыв левой части
острова. причем сначала обиаженная часть подмывалась, а далее обру-
шивалась глыбами в сторону бурного течения, где уже поток транс-
портировал продукты размыва к отверстиям.

Гис. 6. Схема нерхнего бъефа плотины о время его`промыва © показа-
ннем движения поверхностных струй.

ные отыели, и -остро Зитриулы оааа ос ы ны-строн-

Снижение горизонта воды на 2 м уже дало размыв русла в глу-
бину и длину, что было отмечено по распространению мутиости и па-
дению горизонта воды вверх по течению,

В конце максимального снижения горизонта воды (на 2 м) остро-
ва обнажились на 08—1,0 м длина интенсивно размываемого участка
составила 900 м. Смыв наносов происходил на длине 500—600 м, н
кривая спада распространялась до 800 м, понижение горизонта Воды

ееь. равнялось 15 ем (рис. 6). Поверхностные скорости потока в
пернод промыва увеличились в два раза по сравиению со скоростью
потока при нормально подпертом горизонте,

Наивысшая средияя мутность потока верхнего бъефа — 19,50_ /
по сравнению с мутностью 005 г/л при нормально подпертом горизон-

те, что почти одннаково с мутностью при первом промыве с расходом.

реки. 797 лё/сек,

ы



Мутность потока при выходе из промывных галерей в момент нат-
большего снижения достигала 9852 г/л, в пробах был уловлен гравий
размером ®—4 см, что свидетельствует о смыве более крупных гра-
велистых наносов, составляющих значительную часть отложений перед
водоприемником.

По фракционному составу маносов в пробах видно, что при посте-
тенном снижении горизонта воды сначала смывались мелкие фракции:
и далес, во второй стадин, уже крупные галечниковые фракции нано-
сов, главным образом со стрежия реки.

В конце промыва формируются устойчивые протоки. в отложеннях:
верхиих участков верхнего бьефа. С установлением такого устойчи-
вого русла интенсивность промыва ослабевает и дальнейший ̀  промыв.
ме эффективен, так как поток слегка размывает дно русла, а © боков
резких обрушений не происходит. Мутность потока резко падаст, хотя
и не достигает бытовой. Следовательно, дальнейший промыв ведет к
мепроизводительным. потерям. воды.

Опытные промывы на плотине показали, что эффективность про-
мыва зависит от промывного расхода. — Большой иромывной расхол,
(папример, паводковый) — создает дополнитсльный — подпор за чег
бокового сжатия перед сбросными отверстнями, вследствие чего умень»
зшается скорость тенения и соответстненно эффективность_промыва

“лишком малый промывной расход не обладает достаточной транс-
портирующей способностью, и объем емытых — наносов за первый пе-
риод. промыва очень мал (например, промыв с расходом 100 /сек
в 1942 г.).

По данным опытных промывов на плотнне в 1942, 1946, 1949,
1952 и 1956 гг. оптимальным промывным расходом можно считать
расход порядка 450—500 м/сек, т , примерно 2 @ . где @ „ — еред-
негодовой расход реки. Такой расход можно свободно пропускать
через промывные отверстия © обеспеченнем. нодозабора в деривацию.
Чтобы получить нанбольший эффект от промыва, длительность его
должна быть не менее 810 час., а горизонт воды ‘нужно снизить Как
можно больше (3,5—3,0 м). Дли ликвидации — блуждания потока в
расширенной части водоема и создания устойчнного подхода потока
к волоприемиику необходимо устронть выправительные сооружения В
верхнем бьефс, которые обеспечат более эффективный промыв наносов
даже при_малых (300—350 лб/сек) расходах реки (такая регулиро-
почная работа по машей рекомендации уже осуществлена)

`Опытные промывы. в натурс, а также в лаборатории показали, что
кратковременные повторные промывы более эффективны, так как при
повторном. подъеме уровня воды пронсходит мабухание масс нанос-
ных отложений и нарушается их устойчивость, а при вторичном сни-
жении горизонта имеет место — новый интенснвный смыв наносов ©
большим. насышеннем_потока

Падение эффективности промыва в зависимости от длительности
характеризустся кривыми связей — количества — смываемых наносов —
9,= ! (0) и удельного насыщения промывного потока — @ = [ (1), а
также кривой связи — длины распространения — промыва по времени:
х = [ (0). Эти кривые при различных открытнях по данным модельных
исследований приведены на рис. 7.

В графиках д;— колнчество смываемых наносов, кг, @ — удель-
ое насыщенне — промывного потока, г/л. На рис. 8 даны графики
@ =! () лля натуры при промыве верхиего бъефа Газалкентской
плотины 30. УЦ 1949 г.



Если максимальная мутность воды в промывной галерее достигает-
ся при наибольшем сииженни горизонта воды, то для воды, прохода-
щей через щитовые отверстия плотины, максимальные мутности булут
в начале снижения.
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Рис. 8 Графики._изменения удельного насыщения. & = /(г) и. гори-
‘зонта. о премени при промыве верхиего бысфа гидроузаа,

За два снижения горизонта воды в паводок 1949 г. орнентировоч-
ный объем смыва в пределах 800 м от плотины составил 124404 л“
На графике (рис. 9) показана кривая объемов занесения верхнего
бьефа плотины, аккумуанрующей способности бъефа и транзита нано-
сов в нижний бьеф.

Пример 2. На Кампырраватекой _ плотине, ферганского типа, по-
строенной в 1940 г, вследствие занесения — и подъема дна НИЖНего
бьъефа на 1,5 л уменьшилась пропускная способиость плотины. По дан-
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иым. полевых исследований 1950 г., при максимально подпертом. гори-
<онте воды в верхнем бьефе, отвечающем пропус!
1400_м“/сек, пол

у расчетного расхода

ом открытии всех отверстий плотина фактически_ про-
пускала около 500 м“сек, т. е. через 10 лет эксплуатации пропускная
способность плотины была пример-
но в 28 раза меньше расчетной,
Это _ требовало специальных мер
то борьбе с` занесеннями бъефов.
В паводок 1951 г. (в последней де-
каде мая) при снижении горизонта
воды сброс больших расходов про-
эзводнли. сосредоточенно-постепе

ным открытием. отверстий_плотины
со стороны водозабора (с левой.
стороны. плотины). Сброс излишней.
ноды достиг 200--300 „%/сек, а в
пике (30—31 мая)-—-500_ мУсек, В
результате была смыта значитель-
ая часть отложений у плотины,
Так, из общего объема 244000 м®
в верхнем бьефе объем смыва со-
ставиа. 144000 л* на_длине 1640 м.
считая от плотины. Выше по руслу
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Рис. 9. Зависимость объема отложе»
носов ог премени в пр

бъефеЧирчикской потниы,
-сток нодм

на участке длиной 440 м объем
напосов составил 4404 м.

Слой смыва отложений по ство-
рам колеблется от 0,6 до 18 м.
СТ“'Ё"Ч" отметка дна у плотины по сравнению с 1950 г. снизилась
мпа 0,6 м,

В нижнем бъефе на исследованном участке длиной 4 км с 20 октяб-
ря 1950 г. по 20 ноября 1951 отложилось 86000 л® наносов. _ Однако!
сбросной поток от плотины на участке длиной около 1 кл выработал.
русло шириной 70—80 м, глубнной в начале 15 м. На километровой
длине русла смыто 85000 аё

Съемка русла нижнего бъефа показала, что через._исследованный
участок в паводок транзитом прошло 208000 м° донных наносов
(рис. 10—11).

Фактором, определяющим промыв верхнего бьефа при наибольшем
сбросе, было открытие всех отверстий плотины ма кривом спаде, при:
этом средний уклон водной поверхиости увеличился с 0,002 до 0,04,

Опыт промыва в паводок 1951 г показал следующее.
1, В начале паводка с расходом 350-—480 я/сек, со сбросом излиш-

ней волы в количестве 200—950 я/сек` и частичным сниженнем горнзон-
та верхнего бъефа с равным открытием всех отверстий плотины наблюю-
дадся некоторый подпор © нижнего бъефа, пронсходнл смыв наносов изверхнего аьщЁв и частичное отложение их в нижнем.

Э. При последующем расходе паводка 550—6%0 л/гек. благодаря
более сосредоточенному сбросу расходов (около 450—500 лё/сек) через
пять отверстий плотины. произошло резкое снижение горизонта воды н
смыв отложений в нижнем бьефе; при этом сбросной поток выработал
русло в отложениях менсе чем за сутки,

3. При спаде паводковых расходов до 400—450 лб/сек со сбросом
эз-под щита излишней воды в количестве 250—200 м/сек отмечен процесс
отложений наносов в верхнем бъефе; опять образовалась отмель перед
тлотиной, разделив русло на лва протока. Она состояла из наносов со
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средним днаметром 25 мм и размером нанбольших камней порядка
100 мм, тогда как перед паводком 1951 г. эта отмель слагалась из на-
п‘‹%спов со средиим днаметром 50 мм и размером нанбольших камней

мм

Молавы аи

в
Еа ОщЙ

й

—Й

шЙ.
ВЕ о

Рис. М. Схема_ 4) н продольный _ профиль. () русла . Корадарый у Камимруана-ол влоннны: ОЛЕ о69 ааааа т
и=могозмор, 2--пзотиея, Э-- ртузировочнооднитные лвчбы} о--средиця чожетка зна 19Ф .. б--срндния
оак Рооеромый в ваводох НОё та о- сролнвеометкь а НЕ. еТ6а па еноаизение МО0 т Э- объей рузашаз в Пимодок ЧСа .

Для уточнения методики промыва изучался режим работы гидро-
узла в паводок 195% г. Излишнюю воду сбрасывали последовательным
открытием отверстий плотины со стороны регулятора в пике паводка ®
сосредоточенным сбросом - средними стверстиями при спаде паводка.

Е



Паводок 1952 г. отличался от паводка 1951 г. и предыдущих лет про-
лолжительностью больших `расходов в мае и нюне. В этот период расходы
держались на уровие 500 б/сек, а в пике —30 апреля — 1 мая н 14—
20 июня — достигли 600—750 э/сек.

Сброс. воды. в количестве от 300 до 650 м/сек в начале паводка в
течение 15 суток производили полным открытием почти всех отверстий
плотины, © 5 мая по % июня — сосредоточенно в основном тремя сред-
ними отверстиями плотины © полным открытием их. При этом средний
сбросной расход составлял 360 м/сек, а нанбольший —500 м/сек
14 июня н 580 э3/сек: 20 нюня. я

`Сравнением съемок русел за 1951 и 1952 гг получены следующие
объемы смыва наносов.

В верхнем бъефе на участке 1500 м от плотины в паводок отложи.
лось около 70000 м% напосов, а выше этого участка на длине 600 м по.
руслу произошел смыв наносов объемом 24500 м, Размер фракций на-
мосов перед плотиной увеличился по сравнению с 1951 г.; средний диа-
метр_их 35 : вместо`25 в 1952 г.

‘Смыв отложений наносов на верхнем участке
отложений, а также размер состава наносов в отмелях у плотины. еви-
детельствуют о едвижке более крупных отложений с верхнего участка
верхнего бьефа к плотине, Это объясняется тем, что в паводок 1952 г.
в течение длительного времени был организован сброе значительных
расходов полным открытнем отверстий плотины при кривом спад
тому же в паводок 1952 г. няблюдалась ббльшая (по сравнению © па-
водком 1951 г в три-четыре раза)` нитенсивность — влечения — донных
наносов,

В паводок 1952 г. было возможно предотвратить сдвиг наносов ©
верхнего участка к плотнне и задержать там Часть крупных наносов,
если бы_работали с максимально подпертым горилонтом © начала па
водка. При этом нужно было периодически открывать плотину пол-
ностью на короткое время (не более суток) для смыва скапливающи:
ся. мелких напосов перед плотиной в период попиженных горизонтов
воды_ в нижнем бъефс, т. е. когда нижний бьеф размыт,

`Однако проволнть такого рода манипуляции в существующих ус-
ловиях гидроузла невозможно, так как водоприемник открытый, без
шитовых устройств, и подъем горизонта воды перед плотиной приве-
дет к излишним. расходам в канале:

В нижнем бьефе плотины после паводка 1952 г. в коние — конуса
выноса отложилось 137000 м* наносов, смытых из верхнего бьефа,

Самым важным в формировании `русла в нижнем. бьефе пдотины
в паводок 1959 г. явилось то, что основное _ отводящее русло, выра-
ботанное в отложениях нижнего бъсфа в паводок 1951 г., полностью
ссхранилось в плановом расноложении: оно. углубилось в ‘ередцем_ на
0,4 м и расширилось до 100—120 м (в мае 1951 г. 70—80 м) на участке
от плотины до створа No6, Образовавшееся `отволящее русло’ у пло-
тины имело средиюю отметку дна, одинаковую с порогами плотины, что
вполне обеспечнвало нормальные условия работы при пропуске сред-
них величии паводковых расходов. Такое положение можно поддер-
живать открытиями щитов плотины при пропуске паводков.

"Таким. образом, общий объем поступавших наносов из верхнего
бъефа в нижний н объем. наносов, прошедших транзитом через конус
выносов пижнего бьефа за весь период, могут быть оценены следую-
щими цифрами: объем. осов, — поступивших к плотине, - около
#00000_м%; объем. наносов в всрхием бъефе плотины ниже гидромст-
рического`створа 30000; — объем наносов, поступивших — мз верхнего
бьефа_ в ни; й, 800000—30000 == 770000; объем наносов, прошедших

неличение объем:

®



анзитом через конус выпосов — (на длине 4 км) — нижнего бьефа,
770000° 1ЭтОФО -- 63000 °иг

`На рис. 12 приведен` график занесения верхнего и нижнего бъефов:
за несколько лет.

в — —
Рис. 12, Занисимость объёма отложений в быефах

ча Кампырраватском гидроузде.
исумморный _ оы засеения, Э. нжноы _ быеде:Ч. З арао быере Ж

Опытными промывами последнего времени установлено, что от-
водящее русло, вырабатываемое потоком в отложениях нижнего бье-
фа, ниже струенаправляющих дамб, зависнт от порядка открытия
отверстий плотины; разработка его в длину опредсляется степенью
сосредоточения сбросных расходов н средними (300— 450 м/сек) па-
водковыми расходами; длина может быть доведена до | км, Следова-
<ельно, маневрированием открытий шитов пдотины в период прохож
дения паводка можно регулировать направленне потока в конце выноса
на значительной_длинс.

Итак, на примере условий работы — ряда крупных гидроузлов в
результате анализа динамики протскания процеса промыва наносов

в верхних и нижних бъефах в условнях натуры и лаборатории, а так-
же влияний на условия промыва конструктивных элементов сооруже-
ний, входящих в состав гидроузла, установлено шесть важных факто-
ров, увеличивающих эффективность промыва.

Длительность промыва не должна быть больше той, при о-
торой происходит смыв основной массы наносов вблизи сооружений
Большая длительность промыва не дает существенного смыва нано-
сов н приводит к значительным потерям_ воды.

2. Для каждого гидроузла должен быть установлен оптимальный
проммвной расход. Для ориентировочных расчетов за оптимальный
промывной расход можно принимать (1,5—2) О.

З. В условнях блуждания потока в широком подводящем русле
верхнего бьефа в последней стадии занесения, а также при занесен-
ном инжнем бьефе необходимо специально регулировать подводящее
и отводящее русла, чтобы получить устойчивый подход потока к Водо-
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приемнику и эффективный промыв наносов в бьефах. В таком случае
промывной расход может быть значительно снижен —- до (1—1,5) О.р

4. Промыв верхнего бьефа должен быть многократным с толчка-
ми т. е. осуществленным путем нескольких последовательных подъемов

и снижений горизонта нерхнего бъефа!.
. Промыв верхнего и нижнего бъефов зависит от степени сниже»

ния подпертого горизонта, а также манипуляций затворами промыв-
ных и сбросных отверстий узла сооружений, т. © от распределения
погонного расхода по фронту` сооружений,

„6. Когда в верхнем бъефе_ продолжается процесс занесения н пол-
ный траизит наносов в нижний бьеф еще не наступил, сижение гори-
зонта © целыю промыва в пике паводка мецелесообразно в смысл
мовых переформирований — верхнего бъефа, так как от величины м
быстроты наступления паводка и количества влекомых наносов могут
сильпо ухулшаться условия подхода потока к частям.сооружений узл

© образованием протоков и островов из крупных ианосов нли. больших
песчаных отмелей в верхнем бьефе, В этих условиях — эффективиость
промыва достаточно хорошо достигается — при спаде паводка, когда
влечение наносов в реке незначительное,

`Необходимо отметить, что при расчете промыва_напосов важно
устаповить правильную схему промыва, а также выбрать расчетную
формулу расхода донных маносов. При этом наблюдаются в основном
два случа

1) промывы при частичном снижении нормального. подпертого го-
ризонта, как показали наши исследования, протскают при кривой спада

© установлением в конце критической глубины, уклоны дна водотока
при промыве для каждого заданного интервала времени можно ечи-

тать параллельными и близкими к бытовым. В этом случае промыв
протекаст при скоростях, близких к Критическим;

9) промыв при полном снижении подпертого горизонта происхо-

лит более эитенсивно,
При резкомпадении горизонта воды в начале промыва над гря-

дой наносов устанавливастся критическая глубина; о мере смыва
наносов опа отодвигастся вверх по течению, ниже но течению стано-
вится меныше критической, а выше гряды — болыше, т е наблюдается
кривая снада, С длительностью промыва уклоны становятся пологи-

ми, в конце промыва определенной — продолжительности опн равны
критическому н дадее приближаются к уклону равномерного режима.

Глубича потока в иижнем течении от гряды наносов стремится

® критической,

Во втором случае эффективность | смыва наносов в три-пять раз
больше, чем промыв наносов с частичным снижением подпертого гори-

онта_воды.

Перечнеленные выше основные факторы, имеющие принципналь-
ное значение для эффективности промыва, подробно оспещены в руко-
водстве по промыву наносов

окнем. быефе. нмеются _ другиее этого условия ограничено. если. в



РУКОВОДСТВО ПО ПРОМЫВУ ВЕРХНИХ! И НИЖНИХ БЬЕФОВ
ГИДРОУЗЛОВ.

Общие указания

‘онодство_предназначено для_ эксплуатируемых ирригацион-
ных и энергетических узлов сооружений. Здось излагаются общие по-
ложения по организации и методике промывов, Сроки, длительность
и расходы промывов должны учитываться эксплуатационным персо-
налом каждого гидроузла после проведения опытных промывов.

2. Руководство рассматривает производство промывов верхних М
нижних ‘бъефов. гидроузлов, расположенных горных, — предгориых:
участках рек и В их НИЗОВЬЯХ,

3. Руконодство применимо в осповлом к крупным инзконапормы
тидроузлах © напором от 3 до 7 м, шириной нерхнего бъефа до 450 лы
в реках со следующими. параметрами: ередний годовой расход_воды
от 50 до 350 м'/сек, максимальный паводковый расход до 2000 яз/сек:
ложе рек сложено из адлювнальных мнаносов с размерами круппых
камией_до 200—300 мл

4. Осповные положения руководства остаются в силе для промы-
ва водохранилищных плотии со значительным напором (до 20—30 м),
а также для гидроузлов, расположенных в низовьях рек с песчаны:

жем.

5. Руководство можно использовать при промыве верхиих быефов
плотии. следующих типов:

а) водоподъемных, с отстойником и промывными галереями, где
порог сбросных отверстий расположен ма отметке. среднего дна реки;

6) водоподъемных, построенных по приниипу поперечной цирку-
‚ляции потока (ферганского типа) © лобовым забором воды и боковым
сбросом._напосов;

в) водонодъемных, © двусторонним — водозабором и карманом,
имеющим криволинейный порог при входе

т) средиенапорных ‚ водосливных с промывными — отверстнями у
пхода в нодоприемник (или совмещенных, типа Учкурганской ГЭС на
р. Нарын).

Инструктивные _` указания

Режим горизонтов

6. На вновь вступаютих в эксплуатацию — гидроузлах, - создавае-
мых нодоподъемными плотинами © напором 3—7 м и порогом на сред-
ней отметке дна реки, режим промыва верхнего бъефа можно вводить
с первого года работы узла.

‘сли гидроузлы. расположены на горных и предгорных — участ-

ках рек, то независимо от величины напора необходимо поддерживать
высокий горизонт верхнего бъефа с первых же дней эксплуатации
узла, так как эксплуатация при низком рабочем горизонте влечет за
собой быстрое занссение объема верхнего бъефа, а последующий пе-
‘реход на высокие горизонты ускоряет занссение — остальтой — части
водоема.

8. В периол прохождения паводковых расходов в верхнем бъефе
следует поддерживать наивысший возможный горизонт, чтобы осла-

* Ниже приводнтся проект нормативных рекомендаций в @иде руководств
которые нз них требуют дальнейшего обсуждения

не-



бить продвиженне крупных донных наносов. Так как нанболее интен-
сивное продвижение гряды круппых донных напосов пронсходит в па-
водок, то в условиях максимального подпора быстро падает величина
влекущей силы потока для крупных наносов выше участка Выклини-
вания кривой подпора. Поддержание низких ` горизонтов, наоборот,
‘усилит продвижение гряды круппых донных наносов в водоем и при-
ведет к прежденременному занесенню припдотннной части - верхиего
бъефа.

В корогких верхних бъефах, где данна кризой подпора не боль-
ше 1 ка (гориые участки рек), нанвысшие допустимые ` горизонты
должны полдерживаться и в сцаде паводка, так как в пернод спада
еще наблюдается значительная подвижка донных гравелистых мано-
сов средней н мелкой фракций.

10. В иизконапорных гидроузлах © зарегулированным подходным.

‘участком, в которых работа основана на принципе поперечной цирку-
ляции (ферганский тии), поддержание высоких горизонтов в Паводок
нсобязетельно, так как поддержание у плотины нормальных и Воз-
можно иизких горизонтов. уснливает циркулящнонное тсчение потока
в верхнем бъефе и содействует лучшему отводу и сбросу наносо»
в нижний бъеф.
. В гидроузлах, расположенных в низовьях рек с дегкоразмы-

ваемыми песчаными наносами, при расположении. плотины: и Водопри
емных сооружений в одну линию необходимо поддерживать следую-
щне горизойты: с _ наступлением — паводкового _ пернода — возможно.
иизкие в верхнем бъефе, а в осенне-зимний пернод — возможно нан
высшие для осаждения донных и придонных песчаных наносов в пре
делах выклинивания кривой подпора,

19, Пропуск паводковых вод с пониженными горизонтами у пло-
тин для предгорных и горных участков рек и повышенными горизонта-
ми в низовьях, где поток с большой мутностью, может — оказаться
вредным в отношении новых переформнрований ‘верхиего бъефа, так
как ог величниы н быстроты маступления паводка и количества на-
носов. снльно- ухудшаются условия подхода потока к частям соору-
жений узла е образованием`протоков и островов из крупных наносов
или болыших песчаных отмелей в верхнем бьефе,

13, Мсобходимость изменения — режима — горизонтов, — указанных
вп 8—12, в отдельных случаях должна обосновываться с учетом со-
стояния занесенности бьефов и специфических — особенностей узла

целом.

Режим. промыва

14 При промыве верхних бьефоп прежде всего надо устаповить
состояние гидроузла, т. е степень запущенности режима ̀  промывов
и занесенности верхнего и иижинего бьефов.

15. Общес количество — промывов — зависнт от Гидрологического
режима реки; желательно проводить их не менее дпух раз в год. Для
тидроузлов на реках, где наблюдаются сильно выраженные два пика
паводка и болсе, можно увсличить количество промывов соответствен-
1о пикам гидрографа.

16. Верхине бъефы водозаборных узлов, в Которых гидравличе-
ский режим уже приблизился к бытовым условням реки со значи-
тельным подъемом дна вверх по течению, не следует — поддерживать
максимальный горизонт воды в верхнем бъефе в период прохождения

*



паводка. В этом случае, кроме указанных в п. 15, еще можно органи-
зовать промыв наносов в пернод прохождения паводка.

17. При высоком проценте водозабора в одном — месте и почти
100-процентном сбросе наносов в нижний бьеф в низконапорных пло-
тинах пронсходнт занесение («погребеннс») плотицы снизу. В этом
случае паносы в нижнем бъефе нужно промывать в пик паводка ©
полным отключением‚ водоприемника.

18 Верхние бъефы паотнны © поперечной цирхуляцией (ферган-
ский тип) могут быть эффективно промыты также в пернод прохож-
лдения паводка, но без отключения водоприемиика.

19. Верхине бъефы плотин, расположенные в иизовьях рек с пес-
чаными наносамн, можно промывать с момента наступления навод-
ка, независимо от занесенности бъефов наносами, и уска сооруже-
ний в эксплуатацию без отключения. водоприемников

20. Промыв верхних и нижних бьефов, водозаборных узлов в ус-
ловнях полного занесения можно проводнть при полном снижении го-
ризонта. Промывные расходы должны проходить у сбросным. отперс-
тиям свободно. Должен быть сохранен равный погонный расход_по
всему сбросному фронту для обеспечения большого смыва наносов о
всему бъефу как в ширину и длину, так и в глубину отложений

Э1. В гидроузлах, где нельзя полностью снизить нормальный под
пертый горизонт с отключением — водопрнемника — промыва — верхнего
бьефа, промыв можно производить © частичным спижением нормаль-
ного подпертого горизонта. Величина снижения устанавлизается экс-
плуатацией узла. Она должна быть не меньше '/ подпора при Н==5—
7 м. В этих. условиях промыв можно пропести два раза: первый при
подъеме паводка, чтобы облегчить смыв пацосов, отложившихся в ме-
женный пернод, ‘а второй при спаде паводка, чтобы обеспечить смыв
чаносов, _ отложившихся в пернод прохождення пазодко.

22. При. глубоких сбросных отверстиях на плотине, расположен-
ных со стороны водоприемника с карманом, можно организовать раз
дельный промыв верхисго бъефа н кармана, Промыв русла на нодхо-
ле в карман производится раныше и чаще, чем. проммо самого. кар
мана!.

93. В гидроузлах с водоприемииками иа обоих — берегах — промыв
русла_через глубокие отиерстия пяотины и промыв карманов могут
быть произведены раздельно для каждого — водоприемника. В этих
‘условиях частота промыва залисит от ПОдЖода — основного — потока К
водопрнемиику. При этом подоприемник, питающийся — из главного
протока при лобовом подходе, будет промываться реже, чем противо-
положный водоприемник при косом подходе к нему основного потока,

24. Частота промытов подходного участка_ русла перед водопри-
емпиками и карматами, указанная в п. 22 н 23, устанавливается экс-
плуатацней узла © учетом гидрографа реки. При криволинейном. поро-
те перед пходом в карман с унеличением расхода рекн. в паводок м
сосредоточенным ` сбросом воды через сбросные отверстия плотины
частота промыва русла при подходе уменышается и в Паводок, в этом
случае верхиий бьеф можно не промывать.

25. При. значительном. занесснии плотнны фергацского типа, кри-
вым очертанием можно производнть раздельный промыв русла`верх-
него и нижнего бъефов. Сначала надо промывать нижний бьеф с воз-
можно большими погоиными расходами, соередоточенным сбросом
воды: через средние отверстня плотины для нанлучшего направления и
выработки устойчивого русла в конусах отложения вииз по течению;

* Имеется в виду реконструнрусмая илотияз им. 1-го Мзя на р. Зеравшан.

®



в пернод промыва нижнего бъефа в верхнем должен быть поддержал
маибольший возможный — горизонт, чтобы - уменышить — поступление
наносов_из него,

`После промыва нижнего бъефа и выработки отводящего — русла
может быть организован промыв верхнего бъефа с полным открытием
всех_отверстий плотины при кривой спада.

26, В пернод болыших паводков можст быть организован. полный
спуск всего подпертого горизонта для промыва нижнего бъефа © ма
симальным: сосредоточением потока по ширине русла вниз по теченню.

Промывной _ расход и дянтельность промыва

27. Оптимальный промывной расход воды, обеспечивающий наи-
больший смыв наносов, для каждого гидроузла может быть установ-
лен на основании опыта эксплуатации ` верхнего и нижиего ` бъефов.
ля этого могут быть произведены опытные промывы бъефов.

28, Промыв отложений оптимальным. промывным расходом пронс-
ходит интенсивно с бурным протеканнем потока. Образуются знач
тельные разрушения обнажснных отмелей, что вызывает интенсивный
смыв дна с образованием перепадов на гребие гряды наносов и быс
рое перемещение этого перепада (гряды) вверх по течению.

Выбранный оптимальный расход должен проходить через псе от-
верстия сбросных сооружений и возможно равномерно по всей_шири-
не русла. Незначительный подпор, образующийся благодаря — боково-
му сжатию в отверстиях, при снижении горизонта в процеесе промы-

устро исчезает.

29, Оптимальный промывной расход для различных — водотоков
\роузлов) предварительно может быть ориентировочно — принят

‚для рек с низшими пределами средних годовых расходов воды —
(3— 4)Ф на Н для рек © высшими пределами средних годовых рас-
ходов — воды -— (1-+1,5) Ф. нол. Это отношение — должно быть - уточ-
нено_на_основании` опыта' эксплуатации. гидроузла.

30. В гидроузлах с карманом, имеющим криволинейный порог при
входе и снабженным глубокими сбросными отверстиями на плотине,
величина промывного расхода для смыва наносов подходного русла
может быть любой, но не_меньше расхода_ водоприеминка,

31. Малмй промынной расход, равный меженному (осенне-зим-
нему) расхолу водотока, дает смыв наносов только в глубину с обра-
зованием протока на небольшой ширине и длине. Промыв в этот пе-
од следуст проводить только в крайне необходимых случаях, если
в ирригационных узлах потребность в воде становитя меныше.

39. Промывы ‘верхних бъефов с частичным — спижением — отметки
НГ паводковыми расходами ме дают желаемого эффекта и нецеле-
сообразны вследствие большой насыщенности самого потока лонпыми
и взветенными: наносами и больших глубин его в верхнем бьефе. При
пропуске этих расходов через отверстия сбросных сооружений наблю-
дается сильное боковое ежатие потока, что создает подпор, но не обра-
зустся замстной кривой спада,

33. В условнях нормальной эксплуатации гидроузлов смыв отло-
жившихся наносов за год в средние и маловодные годы с оптималь-
ным промывным расходом воды может производнться примерно в те-
чение 3—4 час. для плотиц с напором до 4 ж н 6—8 с напором до 7 .
Гакая даительность промыва нанболее целесообразна, так как _ дает

смыв наносов с болышим удельным насыщеннем потока. В русле, пронс-
т значительные обрушения наносных отложений и отмелей, С увели-



чением указанной даительности размыв слабеет н эффективность_ его.
тпадает. Для каждого гидроузла из опыта эксплуатации должно быть
установлено оптимальное время промыва,

34. Промыв верхиих бъефов. оптимальным расходом воды с ббль
шими длительностями, чем указано в п. 33, исцелесообразен, так как
прирост объема смываемых наносов в верхием теченни. русла (за. счет
углубления дна на стрежне потока) мал, а потери — воды на промыв
значительны, Такая потеря воды в критический пернод вегетации при-
тедет к скижению выработки энергии ГЭС и недополиву культур.

35. В миоговодиые годы, когда интснсивность закесення верхиего!
бъефа за год такова, что одного промыва с указанной в п. 33 длитель-
ностью недостаточно, может быть проведси” повторный промын бъефа
той же длительности по усмотрению — эксплуатацин. Дву- иди трех-
кратный промыв в сезон` значительно освободит приплотинную часть
бъефа. от сжегодного прироста отлагающихся в пем наносов;

36. В энергетических условнях может быть произнеден — длитель-
ный промыв верхнего бьефа в течение одних суток и более в дии
остановки ГЭС для осмотра и профидактики гидротехиических соору-
жений и оборудования, что должно быть согласовано © наивыгодней-
лиими: ероками дя промыва наносов. В этих случаях о условиях ищи-
топых илотии при лобовом расположении промыв должен быть орга-
низован многократными толчками для большего захвата промывае-
мой ширины ложа, т. е вслед за промывом после каждой длитель-
ности, указанной в п. 33, должен быть поднят горизонт до максималь"
но возможного и повторен вторичный — промыв и т д. За время оста-
човки, ЭС.

37 В условиях, где узел сооружений работает по принципу попе.
речной инркуляции` (ферганский тип), при длительной остановке ГЭС
промыв наносов не требует ` многократности и Может - производнться
беспрермвно в течение всего времсни, чтобы получить проработанное
в гдубину н длнну русло,

38 При раздельном промыве нижнего — бъефа в ирригационных
узлах в условиях, указанных в п. 25, длительность промыва может
быть. продолжнтельной (2—3 суток) © оптимальным расходом, уста-
новленным для данного гидроузла, а длительность промыва верхнего
бъефа — короткой (не более суток). После такой раздельной промыв-
ки бъефов. сброс. излишией воды должен производиться как — можно
сосредоточеннее для сохранения направления, выработанного в отложе-
инях нижнего бьефа отводящего русла.

39, Интервал. между — повторными — промывами в многократном
промыве можст быть установлен в пределах времени, затрачиваемого

‘открытие и закрытне щитов сбросных сооружений н необходимого!
ля распространения волны подпора с покрытием обнаженных _остро-

в н отмелей. Этот период может колебаться от 2 до 4 час. Однако
в некоторых условиях, где водоток используется в Целях эпергетики
и ирригации совместно (например, каскад ̀  Чирчикских ГЭС), виезап-
мые открытня или закрытия становятся иевозможными, В этом.елу
чае режим. промыва узла должен быть увязан с ирригационными: си-
стемами, расположенными в нижнем. течении водотока, н по Возмож-
ности. обсспечить промыв толчками. Внезапные многократные промы:
вы толчками усилят взмучивающую способность потока, следователь-
о, эффективность промыва,

40. При оптимальных. промывных расходах в реке промыв верх-
иего бъефа может быть обеспечен несмотря на напряженности в Водо:
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подаче потребителями; режим промывов должен быть введен в гра-
фик водопользования или работы ГЭС.

41, Еслн нельзя полностью обеспечить промыв наносов всего верх-
него бьефа оптимальным промызным расходом воды в маловодные
тоды, то в первую очередь необходимо обеспечить промыв подходных
‘участков русла к водоприемнику. Остальную часть верхнего — бъефа
надо промывать в годы прохождения продолжнтельных и достаточных
количеств. воды. в Водотоке,

49. При оптимальных промывных расходах в водотоке промыз.
верхнего бъефа можно производить с открытнем. всех промывных и
сбросных_ отоерстий узла сооружений, причем погонные расходы фрог
та водосбросных отверстий должны быть одинаковыми, чтобы е воз-
никло нежелательных протеканий потока при подходе к водоприем-
нину.

Длительность промыва © оптимальным промывным расходом
и частичным снижением НПГ ма треть П (Н=5—7 м) при епале

водка может быть рекомендована 810 час. При этом _ обеепечи-
вается смыв наносов в нижнем течении верхисго бъефа на 400—600
и без остановки ГЭС.

14. Если на пороге водоприемника имеются донные — промывные
галерен, то излишки воды в Нодотоке необходнмо сбрасмвать — через
них, предотвращая завалы и забивки напосами входа промывных га-
лерей. Кроме того, при расходе реки, равном _ пропускной способности
промывных галерей, может быть произведен промыв_ наносов верхиего.
бьефа с максимальными снижениями горизонта воды, чтобы создать
`устойчивое глубокое подводящее русло в направлении` водоприемника

45. Промыв наносов с частичным снижением. горизонта верхнего
бьефа зависнт ог открытия затворов пдотины, причем равное открытиг
их по всей ширине_промываемого фронта дает - эффективный — смык
в длину и глубину, Вольшое открытие одного или двух «щитов (перавиое
открытие вообще) дает большой боковой (поперечный) смыв. наносов и
незначительное понижение дна перед отперстием: и Вдоль потока по.

течению.

16. При промыве порядок открытия отверстий сбросных соору-
жений должен быть начат с отверстий плотиц, придегающих к водо-
ириемнику, если водопрнемник непосредственно не имеет доиных про-

мывных отверстий, В протнаном случае исобходимо. открывать дониые
промывные отверстия и затем отверстия плотины. Закрытие же после
промыва должно быть произпедено в обратном порядке, чтобы перед.
водоприемником русло было промыто как можно болыше

17. Промыв речных карманов (при_ налнчии. крив‹ чых_поро-
тов перед карманами) можст быть осуществлен путем подъема гори-
зонта воды на максимальную возможную величину и быстрым одно-
временным открытисм. всех Щитов промывного шлюза при резком.пе

репаде. Водозабор может быть отключен, Длительность такого промы-
Noа 30—40 мин., он е зависнт от величины расхода в реке и ВОдо-
ирнемнике.

48, 'В условнях малых гидроузлон © напором 2—8 м, расположен-
ных на горчых участках рек с коротким _ верхним — быефом, промыв
может производиться аналогично промыву карманов, т. е. © макси-

мальным возможным подъемом горизонта верхнего бъефа (для након-
ления воды) н быстрым сепуском его через отверстия плотины до свобод
цого истечения воды через них. Длительность промыва_ перхнего бьефа
30—60 мин. Частота промыва устанавливастся независимо от расхода
реки.по потребности,



49. Для наилучшего промыва наносов в нижнем бьефе в межень,
когда сброс воды очень _ незначительный, — необходимо — периодически
`убнрать камии, образуютие отмостку, укладывать их в прибрежных
„полосах основных протоков, в перекатах делать прорези - для — наи-
'лучшего прохода потока к создаваемому промывом основному протоку
нижнего бъефа.

`50. В случаях, когда за плотиной в нижнем бъефе происходит рас>
текание потока в конусе отложений, необходимы регудироночные ра-
боты иа лостаточной длинс против вредных свалов потока, угрожаю-
чщих размывом берегов и дамб каналов. При этом могут _ быть преду-
смотрены. Заноди для промытых маносов в наинизших местах поймы.
нижнего. бъефа.

51. В целях организации нанлучшего устойчивого подхода потока.
к водоприемнику н плотине в широком месте верхнего быефа в про-
цесее эксплуатации исобходимо производить регулировочные `работы,
Такая регулировка подхода сужением русла - способствует эффектио-
ному промыву верхиего бьефа. Длина регулирусмого участка может
быть подобрана в пределах распрострацения кривой спада при про-
мыве,

5. Эксляуатация узла должна своеврсменно получать исоблоди-
мую информацию от бюро долгосрочных гидропрогнозов, чтобы под-
тотовить_узсл к промыву верхних и нижних бьефов — оптимальным
промывным. расходом.

`Эксплуатация должна составить программу намечаемого промыва
и способа его проведения в зависимости от предсказанного бюро ин-
формаций гидропрогиоза — количества _ расхода реки. Дату промыва
нужно согласовать с поливными графиками систем и работ ГЭС.
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в. п. СВЕТИЦКИЙ

СРЕДНИЙ СТОК ВЗВЕШЕННЫХ, НАНОСОВ РЕК БАССЕЙНА.
АМУ-ДАРЬИ

В результате гидрологич обобщений данных о стоке наносов:
рек Средней_Азии, начатых в 1943 г., составлена карта интенсивности
смыва и распределения мутности в горной части Средней Азни [7.
В последующих работах освещены попросы водной эрозии_ |2) н фак-
тические наблюдения по стоку. изнешенных наносов рек СССР [ ©],

Настоящая работа выполнена на основе натурных исследований
наносов. станциями УГМС до 1956 г. и матернадон специальных ис-
следований СЛОГИДЭПа за последние 15 дет под руконодством ав-
тора,

Данные этой _ работы использованы при.гидрологическом `обосно-
вании проектов ` Головной и Нурекской ГЭС на р. Вахш, Навоннской
ГРЭС на р. Зеравшам, схемы комплексного использования р. Вахш,
проекта Келифского гидроузла на р. Аму-Дарье м_ др

Рекомендуемый метод определения среднего стока_пзвешенных
наносов в иенсследованных стнорах рек бассейна Аму-Дарьи дает-
более точные результаты, чем ранее_известные, и, по нашему мнению,
может быть распространен на другие бассейны горных рек Средней
Азин, Кавказа н Крыма,

На реках Средней Азии взвешенные наносы. вперные начали изу-
чать отдельные экспеднции в бассейне Аму-Дарьи (1874—1910); ©
созданием в 1910 г. Гидрометрической части. (Отлел земельных улуч-
шеннй Министерства земледелия) начали проводить исследования на
опорных станцнях и постах,

В настоящее время из 122 гидрометрических `станций в бассейне
Аму-Дарьи данные о стоке взвешенных наносов имеются по 5; на
остадьных изучаются лишь характеристики жидкого стока,

110 физико-географическим ` условиям бассейн Аму-Дарьи разде-
ляется на две части: восточную — область водосбора `реки и Запад-
ную — бессточную. Водосборная часть включает реки Зеравшан и
Кашкадарью и охватывает более 255000 км?,

Мощиые горные хребты достигают 5000-—-5500 м. вые., отдельные
вершины 6000—7000 м. Здесь широко распространены. вёчные снега
и обледенения. Реки Пяндж, Вахш, Кокча, Зеравшан. и Аму-Дарья
относятся к рекам дедниково-сиегового питания. Реки Яхсу, Кызылсу,
Кафир: Сурхаидарья и Кундуз, водосборы' которых находятся В
более пониженных частях горной области, — реки снегово-ледникового
питания.
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В горной части бассейна Аму-Дарьи широко развита гидрогра-
фическая сеть. Бессточная часть бассейна представляет собой низмен-
ные пустыни © полным отсутствием гидрографической сети, за нсклю-
ченнем транантного участка главной реки.

СТОК ВЗВЕШЕННЫХ НАНОСОВ РЕК БАССЕЙНА АМУ-ДАРЬИ.

По стоку взвешенных наносов реки би
т одно из первых мест в Советском Со

Аму-Дарья у г. Керки за год проносит болес 980 мли. и взве-
«пенных наносов, её нанболее круппые притоки Вахш — 96 млн, ,
Кафирниган — бодее 11 млн, и Сурхандарья -— около 7 мли, .

Средняя мутность воды на Аму-Дарье более 4000 г э на` Вахише
и Сурхаидарье` 3000—4000, на Кафирнигане более Э000 г/4°,

Средние расходы взвешенных наносов на Аму-Дарье составляют
коло 9000 ке/сек, на Вахше более 2500 на Кафирнигане 360 н на
‘урхандарье болсе 200 кг/сек. Это создает специфические трудности

‘ользования водных ресурсов рек бассейна Аму-Ларьи и требует
лальнейших исследований твердого стока.

'Ежегодно выпосится большое количество взвешенных ианосов; в
бассейнах Вахша и Обихнигоу 2500—3000 лк, в бассейне Кафир-
нигана около 1000, в некоторых бассейнах © незначительным смывом
и выносом взвешенных наносов меньше — в бассейне Бартанга 11,7
та в бассейне Гунта 344

На реках Памира, в устьях правобережных притоков Пянджа
(Гунт, Бартанг, Язгулем и Ванч), средние расходы взвешенных нано-
сов_ изменяются от 1,6 (р. Гунт) до 75 (р. Ванч) кг/сек. На р. Вахш
они_ возрастают от 1250 (в верховьях на ст; Сарыпульской) до 2556
(ма ст, Сирбантской) ке/сек при выходе реки в долину. В бассейие
. Кафиринган. они увеличинаются от 26,6 в истоках (ст. Даштибет-
ская) до 200 в среднем течении (ст. "Тарткинская) и 360 в устье (т
Айваджская) ке/сек. То же отмечается и на р. Сурхандарье, где сред*
мие расходы нзнешенных наносов возрастают © 13,5 кг/сек’ в устье
р. Тупаланг и 7,0 в устье р. Каратаг до 56,3 на ст, Караултене и 208
в устье (ст. Мангузарская).

На р. Кашкадарье они` изменяются от ,1 в нерховьях реки (ст.
Варганзинская) н 10,9 кг/сек в устье притока` Аксу до 47 у г. Чирак-
чи и 53,9 на ст. Наймансарайской.

Река Зеравшан у Захматабада имеет средний расход взвешенных
маносов 111 кг/сек, а при выходе из гор 129 (ст, Дупули).

Аму-Дарьи занима-

ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ СТОКОМ ВЗВЕШЕННЫХ НАНОСОВ.
И ГЛАВНЕЙШИМИ ФАКТОРАМИ.

Для определения среднего стока _ взвешенных наносов в ненссле-
дованных створах предложено несколько методов

Для горной_области Средней Азии применимы карты средней
мутности рек СССР Г. В. Лонатина (1948—1949), Г. И, Шамова
{1949) и графики К. С. Кабановой (1959).

В формировании стока наносов участвуют многие факторы. В из-
вестных сочетаниях онн могут дать не только качественную, но и

количественную оценку,

`Учитывая ограниченные возможности количественной оценки фак-
торов формнронания твердого стока, мы приняли две характеристики:
‘энергетическую No, представляющую собой потенциальную энергию
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водосбора, н обобщениую @, количественно оценивающую комплекс:
факторов (литологию горных пород, слагающих водосбор, геоморфо-
логпч›ес›‹и‹: ‘условия, свойства почвенного и растительного покровов
» др.).

Общеизвестна роль осадков в формировании стока наносов. Од-
нако осадки могут производить работу по смыву и размыву поверх-
ности. водосбора и транспортированию продуктов разрушення лншь при.
образовании поверхностного стока, Это может произойти дишь при
определенных скоростях течения воды.

Потенциальная энергия потока расходуетси на создание кинети-
ческой энергии потока, преодоленне сопрогивления_ движению, смыв
и размыв склонов водосборов, деформацию русел и транспортирова-
ние_наносов.

Таким образом, важнейший фактор стока_наносон — жидкий_сток
в сочетании © рельефом может быть выражен в виде потенциальной.
энергии. нодосбора:

тде — -- средний модуль стока;
4Е — элементарные площадки с равными молулями стока;
И— превышение центра тяжести. пдощадки ад замыкающи

створом. водотока

Данные о модулях стока имеются по каждому створу

Поэтому потенциальная энергия водосбора, отнесенная к изучае-
мому створу водотока, в известных пределах `точности, может быть
эыражена так:

— м= МНАЕ=0 -Ноь
тде — @— средний расход воды, м“/се;

й-- средневзвешенная высота водосбора над рассматривае-
мым. створом;

М— потенциальная` энергия, .м или тыс, /т.й.
Имеющиеся сведения о геоморфологических условиях, литологии

горных пород, слагающих водосборы рек бассейна Аму-Ларьи, о поч-
венном и растительном иокрове и других факторах позволяют дать
лишь приближенную качественную характеристику их роли в форми-
ровании стока _ наносов, Установить количественную оценку каждого
из указанных факторов не представаяется возможным, Поэтому при-
ходится учитывать воздействие этих и других сопутствующих йм
факторов` твердого стока в виде обобщенной характеристики выноса
извешенных наносов параметра а,

По натурным даниым о стоке взвешенных наносов и их важней-
миим факторам приближенно определена ведичина параметра @ в ис-
следованных створах рек бассейна Лму-Дарьи.

Величина параметра @— средняя_интенсивность выноса взвешен-
ных наносов с 1 км° площади водосбора, приходящаяся на единицу
потенциальной энергии_ (1000 ..

'Параметр @_ характеризует вынос взвешенных наносов с единицы
площади водосбора, поэтому представилось возможным произвести
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его районнрование © использованием данных по литологии, геомор-
Фологин, ледникам, почвенному и растительному покровам, удельной.

хпотенциальной энергии водосборов ’7) и др. Схема районирования.
параметра @ представлена на рис. 1,

Для выяснения взанмосвязи между стоком взвешенных маносов
я главнейшими. характеристиками М и`а использованы данные по 34
створам рек. бассейна Аму-Дарьи за 1930—1956 гг.

а графике $=/(No) видна закономерность увеличения стока
зовешелных аосов $ с увеличением знергетической характеристики

\(рис. ).

\#А

{ е ЕНЕС Г
02 44 д6 04 10 12 М1 18 20 22 24 25 28 30 32 34 уИ

Рис. 2, График. No $ = / (5М).

Все точки разбиты мна пять групп.
В первую группу вошла р. Ширабад (35°)', На большей части

водосбора распространены легко размываемые горные породы, скло-
мы покрыты. растительностью, значительная часть их распахана под.
богарные посевы.

* Цифры со звечдочкой в круглых скобках означают номер створа реки.
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Ко второй группе относнтся р. Кашкадарья (18*) с притоками
(1*, 30% 36*); р. Язгулем (39*); р. Ванч (9*), верховья Зеравшана
{119), ; Вахи 5% 6) и.ее состявдяющие - СУрхоб (4*) н Обихнн-
тоу (23*); р. Сангардак (26*) н р. Ханака (33°).

Водосборы рек Язгулем, Ванч, Обихннгоу и верховья Зеравшана
сложены стойкими горными породами, но большое количество ледни-
ков в их бассейнах в изобилии снабжает реки. пролуктами разрушше-
ния горных пород. Услозия для аккумуляции наносов в пределах
водосбора неблагоприятные. Почвенный н растительный покровы поч-
ти отсутствуют,

Водосборы рек Сурхоб, Кишкадарья с притоками представлены в
основном дегко размываемыми литологическими комплексами.

Третья группа включает р. Мургаб (21°), среднсе течение Зерав-
шана (12*) с притоком _ Магиандарья (22"), р. Варзобболо, р. Такой
(29*), р. Сурхандарью (27°) и р. Кафирниган (14*)

Водосбор р. Мургаб (Бартанг) сложен. стойкими и горными поро-
дами; наносы в реку поступают глапным образом по притокам, беру-
лциммачало на ледииках.

Водосборный бассейн р. Магнандарьи. выполнен стойкими поро-
дами с отдельными включениями легко размываемых пород, Усдозия
лля аккумуляции наносов неблагоприятные. То же можно сказать о
водосборе_р. Варзобболо.

‚Литологические комплексы нодосбора ередиего течения Зермигз-
на характеризуются большой стойкостью к размыву.

В водосборах рек Кафиринган и Сурхандарья в верхнем течении
получили развитие устойчивые к смыву породы, По мере продвиже-
миня’вниз по течению их водосборы увеличиваются за счет площадей,
сложенных рыхлыми отложениями, Имеется тразянистая раститель*
ность, часть склонов_ распахивается` под_посевы,

В четвертую группу входят реки_ Бартанг (3*), верховья Кафир-
а (13°), Ягноб (37°), Варзоб (7°), Каратаг (17°), Каштут (16°),

‘арытаг (25*), Хазармеч (34*), Тупаланг (31*) и Фандарья (32*), 1х
водосборы также выполнены стойкими к размыву литологическими
комплексами, На многих из них имеются благоприятные условия лл
аккумуляции наносов.

Пятая группа объединяет реки Гунт (10*) и Пасруддарыю (23*)
Водосборы. сложены стойкими к размыву горными породамин. В бг
сейне р Гунт находится высокогорные озера, в которых аккумулт:
руется сток наносов.

Анолиз точек на графике связн показал, что точки указанных:
трупп располасаются на отрезких параллельных прямых или близко
к ним.

Зависимость семейства параллельных прямых можно иыразить
‚литически:‘а

$=аМ", [Н

где — $—средний сток нзвешенных наносов, ке/сек;
М — энергетическая_характеристика, тыс. /.м;
а — обобщенная характеристика выноса эзвешенных наносов;

т — показатель степени при ^
Для рек бассейна Аму-Дарьи и =1,22 и уравнение связи прини-

маст вид. -

$ = аМ, ©)
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заниого выше параметр @ является функцией ряда пере-
менных:

(Во ва ав) 9)

тде & Ё, Ё. —- количественные „характеристики главнейших фак-
торов стока наносов: литологии водосборного бассейна, геоморфоло-
тических условий, почвенного и_растительного покрова и др.

В изученных ‘створах рек бассейна Аму-Дары: @ нзм
0,02 до 0,60.

Средннй сток взвешенных износов
ней: мутиости р

чнется от

но выразить в виде сред-

р= аНА, [0)]

В предварительных - расчетах показатель стенени при М можно
принять равным 0,25, тогда выражение (4) приобретает вид.

в= оНГ В. (+)

Из_выражения (4) н (4') следует, что при равных параметрах @
мутность руслового потока больше при большем вертикальном пере-
‘мещении продуктов разрушения горных пород от высоких гиисометри-
ческих уровней до уровня нзучаемого створа М/ и интенсивном.ноз-
действии поверхностного стока при смыве и размыве поверхиости
водосбора.

По формулам (2) н (4) можно _ приближенно определить средний
сток взвешенных наносов постоянно действующих естественных водо-
токов. не расположенных вблизи дедников, © водосборной_площадыю
400—500 ка“, сток которых не регулирустся естественными или с>
кусственными водоемами,

'Расчетами среднего `стока _ взвешенных наносов, произведенными
о формулам (2) и (4), установлено, что они дают удовдетворитель=
ные результаты и большую точносты, чем расчеты, мыполненные дру-
гими__методами,

Точность ‚расчета_оценивалась неличнной отклон
ных данных $ от фактически наблюдаемых $.

Так, в 90% случаен (в 28 из 31) определения по формулам (2)
# 4) получены отклонения не более +30%; при этом наибольшие
отклонения не превышают 57% (2 случан).

По связи |‚_›(’{) / (#9), установленной К. С. Кабановой (@ н
® — среднемиоголетиие расходы поды извешенных наносов, / — уклон
реки), определен средний сток взвешениых напосов для Восьми ство-
ров рек бассейна_Аму-Ларьи. В шести случаях отклонения от наблю-
денных величии $, не больше +40%, ав двух случаях онн превы-
сили_этот преде.

При определении величины $ по карте средней мутности_горной.
части Средней Азии Г. В. Лопатина для рек тина Вахш, Сурхоб,
Бартанг, Гунт и др. получены` отклонения от $, до <-30% и Значи-
тельно бблышие для более мелких рек, А результаты оценки ` среднего
стока взвешенных наносов. по карте средней мутности рек СССР
Т. Й. Шамова дали еще бдльшие отклонения.

ня вычислен-
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ГОДОВОГО СТОКА ВЗВЕШЕННЫХ НАНОСОВ.

На основанни_немногочисленных данных сделана попытка опре-
делить характеристику. изменчиности стока наносов для рек бассейна
Аму-Дарый.

Мы использовали натурные наблюдения по 24 створам,
Лля суждения об изменчивости годового стока_взвешенных на-

носов`иседедусмых створов предварительно определены отклонения
нанбольших и наименьших среднегодовых расходов от среднемного-
летних. По этим данным, диапазон колебания крайних величин сред-
негодовых расходов очень велик. Годовые расходы по отношению к
среднему стоку отличаются со знаком плюс в 1,5—3,5 раза, @ со.
занком: уе @ 2—5 раз (в отдельных случаях в несколько десятков
раз),

'Изменчивость большинства гидрологических явлений характери-
зуют коэффициенты варнации. Дая поставленной цели по имеющимся
тодовым расхолам воды и взвешенных наносов опредедены. коэффи-
циенты. нарнации С, н С, ля каждого стнора.

Главнейшие определяющие факторы твердого стока общие н для
стока`воды, ноэтому изменчивость стока взвешенных наносов нельзя
рассматривать в отрыве от изменчивости жидкого стока, Количест-
ненно изменчиность стока извешенных наносов н жидкого стока мож=
по оценить по отношению коэффициентов вариации С:С:

На эту зависимость исследователи твердого стока`уже давно об-
ратили:. внимание.

По Г. В, Лопатину, С, для раннинных рек равно 1,61 С, для
торных —3,43 С, н ля промежуточного типа —9,22 С,. Такое ‘иред-
ставление о соотношении ` изменчивости в зависимости от типа рек
обоснованно, но требует развития и углубления.

Дя удобетва в дольнейшем отношение кожффициснтов вариации

стока взвешенных наносов и воды обозначено & ==-^,
По предварительным исследованиям, для рек бассейна Аму-Ларьх

а изменяется в широких предедах — от 147 до 5,1. С высотой подо-
сбора оно возрастает, достигая наибольших величин в бассейнах вы-
сокогорных рек.

Исследуемые створы рек разбиты на три группы © близкими не-
личинами средневзвешенной высоты водосборов.

В первую группу (2--2,3) вошли долинные участки рек с высо-
тамн водосборов до 1500 м: Аму-Дарья (ст. Керки н Джамуртау),
Сурхандарья (ст. Мангузар) и Ширабад.

Ко второй группе (#-3,0) отнессны _реки, берущие начало на
склонах Гиссарского и Туркестанского хребтов, © высотами водосбо-
ров от 1600 до 3000 м. Это — Аксу, Кашкаларья (верховья), Яккабаг,
Магиандарья, Кштут, среднее течение Зеравшена, верховья Сурхан-
ларьи, Каратаг, Ханака, Варзоб и Кафирниган.

"Гретья. группа (2—-4,5) _включает реки Вахш, Гунт, Хазармеч п
Ягноб, берущие начало на Зеравшанском и Туркестанском хребтах и
ка Памире, со средневаветшенными высотами водосбора более 3000 м,

"Генденция параметра @ к увеличению с возрастанием средневзве-.
шенной высоты хорошо видна из графика @ = /(41,,) (рис. 3). Звез-
дочками отмечены осредненные значения // No а для указанных групп
рек.
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Рис. 4, Скематическая карта сезонного стока взвешенных:
а, И -претыя эоно; ее сто (а т

ов рек бассейна р. Аму-Дорым,



Данные о годовых стоках взвешенных наносов ме позволяют
установить достаточно тесную и надежную связь между ® и М.„ Од-
нако приближенно величину @ можно определить по графику рис. 3.
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Рис, З. График я = / (р).

Резкая_изменчивость стока взвешенных наносов по сравнению ©

жндким стоком объясняется следующими причинами:
1) изменчивостью условий, при которых происходит разрушение

горных пород, слагающих. водосбор,
9) изменчивостью условий смыва и транспортирования продуктов

разрушения горных пород,
8) различными темпами нарастания

продвижении вниз по течению реки,
‘идкого и твердого стока при

ВНУТРИГОДОВАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ СТОКА ВЗВЕШЕННЫХ НАНОСОВ РЕК
БАССЕЙНА АМУ-ДАРЬИ

Первые проработки о закономерностях_ внутригодового распреде
ления стока сделал Г. В. Лопатин. Оп дал схематическую карту се-
Зонного стока вавешенных наносов рек СССР, ма которой в Азиат-
ской части прослеживастся только граница зоны © весенней концент-
рацией стока взвешенных наносовь

Взвешенные наносы в течение года распределяются неравномерно;
основная масса их транспортирустся в период наводков,

На горных реках бассейка Аму-Дарьи паводки проходят кон-
центрированно н производят большую эрознонную работу. Поэтому
часты совпадения по времени нанбольших расходов воды и мутности,
но прямой зависимости между ними не наблюдастся.

Внутригодовое распределение стока наносов изучали по средне-
месячным расходам 45 створов рек (продолжительность наблюдений
от 3 до 15 лет). Эти матерналы позволили провести лишь предвари-
тельные исследования поставленного вопроса.

‘Основная масса стока взнешенных ианосов (более 90%) проно-
ситея. в весенне-детний период.

Об изменчивости сезонного распредсления стока взвешенных на-
носов по территории бассейна Аму-Дарьи можно судить о схема-
тической карте сезонного стока (рис. ).

'Все реки разделены на три группы, довольно четко райониру-
емые по зонам.

'Первую группу составляют реки с рацней весенней (Ш-— \)
концентрацией стока взвешенных наносов, когда проходнт более 75%
годового стока взвешенных наносов.

Вторая группа с весенне-летней концентрацией (Ш—УШ) харак-
теризуется более равномерным распределеннем стока; проносится от
90 до 100% годового стока взвешенных наносо
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Третья группа характеризуется поздней летней концентрацией
стока взвешенных наносов. В летний пернод реки этой группы про:
носят более 75% годового стока взвешенных наносов.

'Чем выше расположен водосборный бассейн мад уровнем моря.
тем более поздняя концентрация стока наносов, Так, в третью зону
оходят рекн, берущие начало на Памире и в высокогорье Зеравшана
со средневзвешенными высотами более 3000 м, во вторую — с водо-
сборами на высоте 2000—3000 м. В перной зоне опредсляющим яв-
лястся не гипсометрическая характеристика, @ другие факторы твер-
дого стока.

Ожнако есть несколько створов на реках бассейна, которые це
подчинены этой закономерности. Попытки установить количественные
зависимости между величинами сезонного стока взвешенных наносов
н главнейшими факторами не привели к успеху.

'Сезонный сток взвешенных наносов рек`бассейна Аму-Дарыи ®
иенсследованных стнорах приближенно можно определить по схема*
тической карте (рис. 4.

Гочность определения оценивается величиной отклонения от сред=
ней для зоны, выраженной в процентах от годового стока,

Для первой зоны средняя ведичина сезонного стока за весенний
период (И--М) составляет В2%%, нанбольшие отклонения от срелней
+ % и —7%,

Для второй зоны средияя весение-детнего стока (— УШ) со-
ставляет 96%, наибольшие отклонения не превышают 4% и —8%

Для третьей зоны средняя за летний пернод (У1--У1Ш) составляет
&4%, наибольшие отклонения не превышают +9,0% и — 10%

ВНУТРИГОДОВАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ, КРУПНОСТИ
ВЗВЕШЕННЫХ НАНОСОВ РЕК БАССЕЙНА АМУ-ДАРЬИ.

Впервые этот вопрос изучал Г. В. Лопатин, мсс:
вость. крупности. наносов_рек СССР.

Позднее Г. И. Шамов рассматривал_распределение гранулометри-
чэского состава наносов по территории СССР,

Исходные данные © механическом составе взвешенных наносов
приняты по опорным станциям УГМС.

Оспопиые факторы, опредедяющие механический состав взвешен-
ных наносон, по-видимому, те же, что н при формировании их сезон-
ного_стока,

При смывс и размыне нижних зон_водосборов, сложенных в боль-
шинстве случаев рыхлыми мелкоземами, в стоке взвешенных наносов.
иреобладают мелкие и мельчайшие частицы. По мере включения бо-
лее высоких зон, представленных сравнительно стойкими к _Эрозии
торными породами, увеличиваются более крупные фракции. Это ил-
люстрирует изменчивость характеристики крупности С по сезонам
тода на реках исследуемого бассейна,

`Характеристика крупности — отношение веса частиц более 0,05 мм
к весу частиц мельче 0,05_ мм,

В режиме рек Средней Азни значительную роль играет снеговое
питание, опредсляющее формирование речного стока.

С повышением температуры фронт снеготаяния `продвигается на
более высокие гипсометрические уровни и формирование стока, @
следовательно, н механического состава наносов, перемещается” в
новые высотные зоны.

‘дуя изменчи-
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Недостаточная изученность климатических злементов в исследус-
мом бассейне не позволяет установить непосредственную их взаимо-
связь с процессами формирования стока,

`Наносы, проносимые потоком, участвуют в истирании и измель-
чании твердых частиц, Этот процесс` интенсивен там, где преобладают
большие уклоны, обусловливающие бурное течение с большими ско-
ростями

Используя ланные о механическом составе пзвешенных наносов,
мы исследовали характеристики крупности С и средневзвешенный.
‘днаметр частии , дая створов станций по сезонам года,

Величина ` характеристики С и @,, на территории исследуемого
бассейна колеблется в широких предедах — С от 0,09 ло 9,84, @, от
0,08 до 0,62.

о сезонам года онн изменяются следующим образом,

с 4ь

Весной от 0,16 до 130 ог 0,03 д9 0,21
Летом._от 0,22 д0 1440 от 0,03 до 0}21
Осенью от 0,12 до 1415; ог 0,04 д0 0,62,
Зимой _ от 0,09 д0 2,885 ог 0,04 до 0,62

‘лует отметить общую тенденцию величины С к возрастанию
с унеличеннем. средневзвешенной высоты водосбора, При этом сред-
мий днаметр взвешенных „наносов изменяется более резко, чем. ха-
рактеристика крупности С, однако четкой закономерности `здесь. не
наблюлдается,

Распределение он крупности по сезонам |года ме остастся ста-
бильным; онн перераспределяются по сезонам,
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В. П. СВЕТИЦКИЙ, А. Б. МАЛКОВ

ГИДРОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НУРЕКСКОЙ ГЭС

Краткая физико-географическая_характеристика бассейна р. Вахш.
Река Вахш—правая составляющая Аму-Дарьи, Естественными `грапи
цами ее бассейца являются:; с востока водораздельная _ линия Сары-
кольского хребта, © юга — Заалайский, Академии Наук, Дарвазский
и Вахшский хребты,.с запада — Каратегинский и Кератау, с севера-—
Алайский и Каратегинский,

В горную часть Вахшского бассейна входят хребты, составляю-
шщие высокогорную Памиро-Алайскую систему.

Высокое размещение над уровнем моря бассейна р. Вахш способ-
стиует образованию оледенения. Восточные части хребтов Петра 1
и Академии Наук представляют собой сплошиую ледниковую область
© громадными ледниками им. Федченко, Мушкетова и др.

Водосбор р. Вахш отличается высоким — увлажнением атмосфер-
ными осадками и значительной водоносностью,

Вахш берет начало на высоте 3680 м в восточной — оконечности
Алайской долипы (под названием р. Кызылсу). Приняв ряд притоков
© Алайского и Заалайского хребтов, она входит п урочище Каратегеи,
где в нее впадает крупный приток Муксу, питаемый ледниками север-
ного еклона хробта Пстра 1, и в первую 'очередь ледником Федченко.
С места слияния Кызылсу и Муксу река получает название Сурхоб,
а при слиянии с левым притоком р. Обихингоу, на расстоянии 384 кж
›т устья, опа именустся Вахшем.

Вахи' течет на ‘ого-запад. Русло сго глубоко врезано в дно доли:
ны, Ё моста Пуль-и-Санги ои протекает через узкое ушелье шириной
3—16 м.

Ниже г. Куйбышевабад река выходит на Вахшскую равнину @
последние 140—150 км течет по широкой межгорной долине; русло ее
дробится на множество рукавов. Ирирусловая часть долины ‘покры-
та тугаями, местами встречаются болота и озер

Вахшская долина орошастся _ водами р. Вахш. В 170 км от устья
с левого берега отведен Вахшский магистральный канал, а 2 кй ни:
же с правого берсга берет начало канал им. Куйбышева, орошающий
Куйбышевабадский район. Выше водозабора в Вахшекий канал рас-
положена строящаяся Головная ГЭС.

Краткая климатическая характеристика. Различные орографиче-
ские условия бассейна р. Вахш оказывают большое влияние на его.
климат. Бассейн характеризуется тремя высотными зонами: высоко-
торной, горной и лолииной.
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Распределение температур бассейна реки находится в тесной за>
висимости от высоты и формы рельефа. На_высоте более 3000 ж сред-
негодовая температура воздуха равна — Т‚0, на высотах до 3000 м
опа Слвака к З(", а ниже 1500 « варьирует от 9 до 16

Максимальные температуры в бассейне колеблются от 1 (лед-
ник Федченко) до 46° (Джиликуль), _ минимальные от — 48° (Сары:
таш) до — 2° (Джнликуль). В районь строительства Нурекской ГЭС
`среднегодовая температура составляет 15,9% максимальная достигает
43, а минимальная равна — 24, Продолжительность. безморозного пе-
рнода в долине в среднем 226 дней, в горной части 195, в нысокогор-
`ной безморозный пернод отсутствует,

Относительная влажность в горных областях в среднем 60%, в
лолине колеблется от 50 до 65. Годовой ход влажиости дочольно плав-
ный, наибольшая влажность наблюдается зимой. :

'В высокогорной части бассейна годовое количество _ осадков ко-
леблется от 130_до 300 лм (за исключеннем — ледника Федченко, где
оно доходит до 700 мм) в горах средней части бассейна — от 650 ло
900 н в долийной — от 150 до 230, В районе стронтсльства Нурекской
ГЭС выпадает осадков до 450 мм в год,

`Средиегодовая величина испарения в районе Нурскского ,
нилища принята по анадогам 800 мм/год.

Встер в районе Нурека долинный, с направлением. в летисе времи
вверх по течению, зимой — вниз. Скорость ветра 7 — 12 м/сек, © по-
рывами до 20.

Снежный `покров незначителен и весьма неустойчив, высота ©то
в нанболее снежные зимы достигает 15—20 еж.

Гидрологическая изученность, Жидкий сток р. Вахш изучается ©
1931 г., когда были открыты ст. Сечерогская (343 км от устья), Тут-кульская 288 к) н Спрбантская (1/3 а)

На ет. Сарбантской наблюдения за уровнями проводили с августа
1928 г. Кроме, того, в 19131918 гг. фикснровали. изменения_ уровней
по водопосту Тахтакува, близ устья реки; наблюдения были возобнов:
лены в августе 1930 г., о в сентябре 1931 г. водопост вновь закрыли

В настоящее время в Вахшском бассейне наблюдения за режимом
реки пронодятся по 12 гидрологическим станциям, находящимся в ве
денни Гндрометеослужбы:

Кроме данных по опорной сети гидрологических станций УГМС.
для обоснования проекта Мурекской ГЭС использованы — материалы
изысканий САОГИДЭПа.

При анализе результатов наблюдений за жидким стоком вдоль
р. Вахш обнаружены псувязки в пределах - 20%,

В связи с этим мы произвели увязку и уточнили стоховые харак
теристики_р.. Вахи.

Режим жидкого стока. Гилрологические данные для створа Нурек-
ской ГЭС взяты по материалам Туткаульской гидрометрической стан-
цин УГМС, расположенной вблизи проектируемой ЭС (илощадь
водосбора в створах Туткаула и ГЭС 81 200 кжё). Онн были уточне
ны и увязаны с данными по выше- и нижерасположенным станциям
на р. Вахш.

Для расчетов параметров годового стока реки_ в рассматриваемом
створе пзяты наблюдения за нернод е 1932 по 1957 г.

Среднемноголетний расход воды 647 л\/сек, С, == 014 среднемно-
тодетний сток волы 205 кл“.

Тидрографы р. Вахш по характерным годам приведены на рис. 1.

охра-
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Распределение стока по месяцам т периодам года на р. Вахш до-
вольно устойчиво. Наблюдается лишь некоторое уменышение стока’ от
миоговодного к маловодному летом и увеличение его зимой.

`Максимальные расходы р. Вахш зввисят в ОСНОВНОМ. оТ ТВЯНН
ледников и высокогорных снегов. Нанбольший из ннх за указанный ие-
`риод составлял 3730 м%/сек (иоль 195 г.)\, паименыший — 1780 ж/сек
(май 1951 г.).

“Анализ данных об уровня:
показал, что зафиксированны
чался олин раз в 50 лет.
‚^ Расчет максимельных расходов произведен по материалам 1932
1959 гг. Расчетные ‘параметры, следую!

@, = 2395 м’ сек, С„ т 0л9, С,=8 С. а 155

Максимальные расходы раздичной обеспеченности для створа Ну-
рекской ГС приведены: ниже,

и расход: р. Вахш: за 1910—1959 гг.
в 1953 ксимальный расход отме-

л% © мусок:

нормальные — чрезвычей-
условия — ные условия

4790 004220 4700
3830
Зы0
3350
лю
х УрЕИ

Й

Минимальные расходы воды в створе ст. Туткаульской наблюда-
юотся_в декабре — феврале и колеблются от 120` до 186_м/сек.

Боковая приточность на участке от Нурекской о Головной ГЭС
зависит в основном от пернодически действующих саев, сток которых
тидрометрически ис учитывается. Поэтому норма боковой приточности
между водохранилищами Нурекской и Головной ГЭС определяется
как разность норм среднегодовых расходов и составляет 96 а/сек:
(около 1,5% от расходов р. Вахи).

Ледовые явления на рекс отмечены в основном в отдельные дни
в виде шуги и заберегов; в редких случаях они наблюдаются несколь»
ко дней подряд.

В течение зимы ледообразования — фиксируются — несколько раз,
особенно в январе,

За весь пернод наблюдений на ст Туткаульской однажды 9 дней
подряд (наивысшее число) были отмечены подобные явления (в об-
шем. за знму 21 день © ледообразованиями).

Режим уровня реки ледообразования ке искажают.
Твердый сток, Наблюдения за твердым стоком р. Вахи: производят-

ся в основном в части озвешенных наносов,

По ет. Туткаульской — имеются датиые с 1932 г. по настоящее
время, одчако за период_до 1949 г. они_иеполноценны ̀  из-за. длитель-
ных перерывов в наблюденнях. Средний сток взвешенных — наносов
то ст. Туткауль, определенный во взаимосвязи © главиейшими фак-
торами [5), приводим. ниже.

* По материзлем. САОГИДЭПА,
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‚Процент от.
‘годовогоМеснц В келеек — Стокутыст

‘стоко.

Янвэрь. 30,7 0ЭФеврадь ыа о2Мерт 385 оАирль 1910 62Ма 4420 4Иючь 46то 182Июаь 980 220
Август ТА 24
са йктабрь :Нолбрь э2,0 о3Декабрь 920 о3
Тодовой сток 2560 160

‚Накбольшая — среднегодовая — мутность — составляет — 6150 — е/м
(1956. г.), а нанбольшая. мутность при нзмерении расходов взвешен-
ных мнанбсов — 39900 е/яе` (3. У 1956 г. расход взвешенных наносов
48 700 ке/сек, расход воды 1220 лё/сек).

По фракииснному составу. взвешенные наносы представлены_ в 0с-
новном мелкнми фракциями (4<0,05 м).

`Минералогические анализы показывают, что взвешенные наноеы
содержат болсе 70% кварца,

Сток влекомых накосов не изучался (за период МГ 1958 — УЦ
1959 г. измерено только 47 расходов).

Наблюдения показывают, что движение влекомых наносов мачи-
мается в лпреле; основная масса их проходит в нюле--августе. В сен-
тябре этот процесс ослабевает, н с октября по март сток донных нано-
сов прекрашастся.

Во влекомых наносах крупные фракции (@>>20 лм) составляют
около 90%, содержание мелких фракций незначительно,

В створе ет. Туткаул величина стока влекомых наносов равна
примерно Э% от стока взвешенных. В мелких фракциях влекомых на-
носов преобладает кварц, в более крупных —. известняки и песчаннки.

'Из данных бактериологического анализа видно, что вода р. Вахи!
сильно загрязнена. В октябре--апреле она характеризустся повышей-
ной, в временами мысокой минерализацией.

Общая эжесткость воды варьируст от 80 ло 360% а иногда от 30
до 14,0.

Режим р. Вахш по проектным условням. ` Создание Нурекскочо
гндроузла с водохранилищем болышой емкости, месомненно, изменит
бытовой режим реки. Тверлый сток продолжительное время будег
оседать в водохранилище, что приведет к общему размыву русда No то-
ниженню горизонтов воды в нижнем бъефе.

В работе ГЭС. предусматриваются большие суточные колебания
расходов, а также увеличение зимних, которые должны онести_значи-
тельные изменения в режим работы верхнего бъефа Головной ГЭС.

'Для оценки работы Нурекского гидроузла в измененцых условя-
ях р. Вами произведены расчеты занления `водохраннлита, термиче-
ского режима, общего размыва русла р. Вахш в нижнем _ бъефе и ке
установнвшегося режима в нижнем бьефе при: суточном регулировании

Занление водохранилища. С постройкой `Нурекского
гидроузла н образованием водохранилища емкостью 85 млрд. м го-
ризонт воды поднимется_примерно на 250—270 м. При этом подвор
распространитсм на 60—70 ки. Характерной особениостью водохрани-
лища явится большая сработка (до 80 л') в нонбре-мас. Водохрани-

ли



лище имеет сравнительно узкую, вытянутую форму чаши. Вследствие
этого процесс занлення в Нем в отличие от Подпертых бъефов проге-
кает_своеобразно.

Во время ежегодного наполнения наносы осаждаются в хвосте
водохранилища в 50—60 км от гидроузла. Однако, так как отложение.
наносов происходит в узком каньонс и за короткий пернод они не ус-
певают достаточно унлотниться, после сработки отложившиеся найо-
сы взвешиваются н переносятся ниже по течению.

Как показал расчет, отложение взвеси пронсходит по всей длине
м в первый же год эксплуатации достигает створа гидро:

Из анализа процесса занления можно сделать следующие выводы.
1, Твердый сток р. Вахш (90 млн. т/год) приводит к сравинтельно

быстпому (в течение 30--40 лет) занлению мертвого объем,
9. Большая — мутность потока (14,5 ке/л?) позволяет _ расематри-

нать его как тяжелый, В этом_ случае часть взвешенных _ нацосов до-
‘одит до гидроузла н` может быть сброшена в нижний бьеф. Однако

это, пероятно, приведет к быстрому заилению — перерегулирующей_ ем-
кости Головной ГЭС.

Общий размыв русла в нижнем бъефе Нурекской ГЭС. Русло
р. Вахш на участке между Нурекской и Головной ГЭС характеризует
ся большим слоем - аллювнальных отложений — мощностью 5—80 м
е большим содержанием валунов.

`Нанболее иитенсивно общий — размыв _ произойдет в первые 3—4
года, когда глубина сго па прнуздовом участке _достигнет 2 м. В по-
следующем влияние отмостки русла будет более сильцым, размыв_ на
приузловом участке ослабнет и составит 2,5 м через 6—10 лег эксплуа-
тации, Д ‚пейшее попижение будет настолько — незначительным, ч"
практически его в расчет можно не принимать,

"Термический режим — Нурекского водохрани-
лища. При создании высоконанорной плотины иеобходимо принять
во внимание термический режим водохранилища. На осповании рас-
четов сделано построение температурных разрезов водохраннлища пе-
ред гидроузлом (рис. 2). При этом использованы среднемесячные
данные по метеостанциям Дангара, Кангурт, Обигарм, Гарм, Курган-
тюбс, Душанбе за пернод © 1926 по 1940 г а также результаты наб-
людений но Нурекской метсостанщии САОГИДЭПа, (с_ января
1960 г.). Вычисления произноднли по формулам Пеховича [3), Шито
вой [7] и Браславского [1]-

По термическим показателям к Нурекскому водохранилищу наи-
более близки оз. Малый Севан и Телецкое, Полученные — откаонения В
нижней части эпкуу по Аральскому морю и Валдайскому озеру объяе-
няются теплообменом воды со дном и соленостью Аральского моря.

Краткая физико-географическая характеристика бассейна — Аму-
Дарьи. Нанболсе крупная по площади водосбора н водоносности
река Средней Азни Аму-Дарья образуется слняннем р. Пяндж н Вахшу
расстояние от истоков Пянджа до Аральского моря составляет
Э574 кл, а от слияния © Вахшем — 1437

Плещадь бассейна Аму-Дарьи в створе инже устья — последнего
притока Ширабаддарьи равиа 296800 клй, а общая площадь бассей-
на 465000 ка“,

По физнко-географическим. условиям бассейн делится на две про-
тивоположные части. Восточная со средней взвешенной — высотой

3950 м и высочайшими вершинами (пики СССР и Ленина) _ является
водосбором реки. Западная часть, занимающая иизменные — пустыни и

* По первоначальным _ денным,
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полупустыни, не имеющие постоянной — гидрографической — сети, — об-
ласть рассеивания стока, Гормая область _ Аму-Дарьи, — нсемотря на
тожное положение и высокую спеговую линню, — характеризуется ис-

и

Рис. › График сопоставления результатов расчета © данными!
чатурных Маблюдений,

Тзиекоо ома 2--Араленого морк, оь Малий Сн
Т Ооеого чолоринналы

ключнтельно широким развитнем вечных — снегов и оледенения, что.
определяет ледииково-снеговой характер _ питания. Аму-Дарья прини-
мает притоки только на первых 180 кл, На дальнейшем протяжении
она не только не имеет притоков, но её воды очень интененвно расхо-
луются на орошение, _испарение, — фильтращню, и река — постепенно!

‘менышает свой сток, Слена в 19 кя. от слияния Пянджа н Вахша В
му-Дарью впадает Кундуздарья, справа в 38 кл — Кафирниган,

в 187 км — Сурхаидарья, в 180 км — Ширабаддарья, которая сбрасы"
вает в Аму-Дарью инчтожное количество воды [8)

Аму-Дарья имеет весьма неустойчивое русло © инте
ловыми процессами.

По_ морфологическим _ приз
5 участков.

1, От слияния Вахиа и Пянджа до г. Керки (461 км) река про-
текает по широкой долине. Пойма её низкая, перссечена _ протоками
© многочисленными озерами н болотами, При`паводках нанболее пиз-
кие_ места затопляются. Пойма покрыта тугаями. Русло реки у
ренно извилистое, рачбивается на ряд протоков, дно сложено — круп-
чым песком. На участке от Келифа до г. Керки из Аму-Дарыи_ отходят
З правобережных оросительных канала, а с левого берега — Каракум-
ский канал.

сивными. рус-

ам Аму-Дарью можно разбить на
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2. От г. Керки_до теснины Ильчик (295 км) ширина долины из-
меняется от $ до 25 км; пойма (ширина 4—5 км) в большие паводки
затопляется, Русло реки умерсино извилиетое, ьно разветвленное,
`ложе песчаное, крайие изменчивое. Берега обрывистые, в пернод а»
водка интенсивно разрушаются. На рассматриваемом участке из реки
выведено 8 панболсе крупных ирригационных систем,

`3. От теснины — Ильчик до теснины Тюямуюн (314 км) характер
долины резко изменяется: опа сужается и ириобретает ` ящикообраз-
ную форму. Злесь к ней вплотную подходят Каракумы и Кызылкумы.

Склоны долины крутые, обрывистые. В тесиинах Дульдульатла-
тан н Тюямуюн река протекаст в капьонах. Пойма в ряде мест от-
сутствуст, но ширина её может достигать 4——5 км, Русло реки слабо
извилистое, протоки н острова сравнительно редки.

Разбор_воды на орошение на данном участке незначителен.
4. От Тюямуюна до Тахъятаса (967 к) река проходит в аллю-

внальных наносах древней дельты. Додица резко расширяется, скло-
ны её плавно сливаются с окружающей_местностью, Пойма широкая,
в паводок заливастся, Русло сильно развствленное, в местах Выхода
коренных пород_ стоснено,

Почти весь участок занят культурнопосевными землями. Из реки.
вабирает воду много оросительных каналов. Общий водозабор в ма-
ловодные годы составляет 25—30% расхода воды реки.

5. Ниже Тахъятаса до устья _ начинается _ современная — дельта
Аму-Дарьи, представляющая собой слабопокатую — равнину, — выпол-
ненную. новейшими аллювнальными — отложениями н пересеченную
множеством. протоков. Ниже п. Кызылджар _ Аму-Дарья _ делится на
2 крупных — протока -— Акдарью — (среднегодовой расход в 1958 г.
1900 м%/сек) и Кипчакдарью (121 м“/сек), Устьем Аму-Дарьи принято
считать место впадения её судоходного рукава Талдык в залив Ара;
ского, моря. ы

Краткая климатическая — характеристика — бассейна — Аму-Дарьи.
Основной ` особенностью — климата рассматриваемой — территории яв-
лястся резко выраженная континснтальность, - особенно в пустынной

ти бассейна: очень жаркое и сухое лето, довольно суровая — зима,
большие суточиые и годовые колебания температуры воздуха, малое ко:
яичество осадкон, низкая относительная влажность и малая облачност,

Среднегодовая температура в бассейне _ Аму-Дарьи — колеблется
от 17,4°`(Термез)_ ло —1,0° (Памир). Наиболсе теплой частью является
райот Термез — Керки.

Среднегодовая температура воздуха_вииз по течению реки посте-
пенно убывает и_в Нукусе равна 11,0°. Средняя _ температура | самого
теплого месяца года--июля—доходит в Каракумах до 32,2° (Репетек),
понижаясь на леднике Федченко до 33° а в Нукусе составляет 27,1.

Годоное количестно_ осадков в Термезе равно 133 м, в Керки
164, а в Нукусе 82; нанбольшее годовое количество осадков — на_лед-
нике_Федченко (726 м).

Сиежный покров в равнинной части бассейна обычно очень не-
устойчив, высота его незначительна, в предгорьях же на окраинах
Хребтов. Памиро-Алайской системы ои имеет большую мощность и бо-
лее устойчив.

Гидрологическая изученность Аму-Дарьи, _ Первые гидрометриче-
ские исследования на Аму-Дарье были связаны с вопросами судоход-

‚ства. С 1873 г. наблюдения проводнаись отдельными — экспедициями,
С 1910 г. начинается планомерное развитие гидрометрической сети_ ®
бассейне Аму-Дарьи.



'Наблюдения за режимом реки производились в различное время.
в 40 пунктах. Сейчас они всдугея УГМС в 19 створах, причем расхолы,
воды измеряют в 6 створах: Керки, Ильчик, Тюямуют, Карамышташ,
Чатлы, Кызылджар.

Особенно давно ведутся наблюдсния за расходами воды по ст,
Четлы и Керки (38 года, включая и неполные), меныше в створе Ка-
рамышташ (21 год), на ет. Ташсака (13 лег) и в створе ст Ильчик
(4 года)

Изучение взвешенных — маносов - производили_ в створах _ Чатлы
2 года), Керки, Ташсака, Тюямуюн, Ильчик и Данишер (кратковре-
менно и Отрывочно; так, из 15 лет наблюдений в створе - ст, Керки.
полные данные имеются только За & лет).

В головах всех каналов управлениями оросительных систем. ве:
детея. учет забираемой воды. В марте — октябре, как правило, оп не
производится,

Оценка_надежности стоковых данных, Анализ материалов гидро-
метрических — наблюдений, — произведенный — Средазгипроводхлопком,
АН УзССР и ГГИ, убеждает в том, что методика произнодства работ,
количество_ измеряемых _расходов.приборы и вспомогательные — техни*
ческие средства чаще веего не соответствовали в полной мере исклю-
чительному. своеобразию гидрологического режима Аму-Дарыи н ре-
жима _ деформации ее

'Данные определе
гидрометрических_станц

расходов воды _ Аму-Дарьи на большинстве
крайне. недостоверим. _ Ошибки — являются

результатом. источности при измерениях и вычислении расходов воды
в промежутках между ними, что обусловлено иитенснвной — изменчи-
востью русда Аму-Дарьи как в высотном, так и в плановом. отноше-
ниях,

Нанболее тщательно ` изучались ` матерналы Чатлинской станции.
Изображениые _ графически ` совмещениые кривые расходов воды за
1913—1917 м. 1931-—1958 гг дали очень _ тесный пучок, В результате
подечетов. выяснено, что в пределах 0—5% зоны рассеивания` распо-
‘лагастся от Э5 до 79% измеренных расходов воды, а в зоне 10% —
от 45 до 95%.

Необходимо отметить, что кривые @=/() для _ створа Чатлии-
ской_станини почти не имеют областей ‘верхней` экстраполяции. _ Все
это позволяст считать данные станции Чатлы вполне - удовлетвори-
тельными,

По ст, Керки кривые расходов — воды — построены за 1911—1920,
1925—1037, 1952-—1958 нг. Совмещенные кривые имеют очень большой
разброс: 0 оси. ординат 60—70 м, по оси_абецисс 2000 м%/сек,

ля ст. Керки, по подечетам ̀  Средазгипроводхлонка, в Зону_от-
нений - 20% с 1911 по 1919 г. приходится в среднем 96% измерен-

мых расходов, а за пернод поеле 1925 г. — 78%. За последине годы
гщественных` изменений не произошло, Подсчет стока по ст Керки'

ледует считать_приближенным.
Для сравнения качества полученных кривых расходов воды ана-

логичные подечеты были произведены за несколько лет по ст, Кара-
мышташ (Джумуртау) н Турткуль. Оказалось, что ст Карамышташ:
Формально имсет даже болсе точные показатсли, чем Чатлы, Однако.
рассматриваемые кривые в створе ст. Карамышташ чаще разбивают-
ся на отдельные ветви, слабее освещены _ измеренными _ расходами
в верхних частях, часто имеют большие области верхней экстраполя-
ции. Поэтому дайные расходов воды по ст. Чатлы все же более на-
дежны, чем. ло ст, Карамышташ. Наименее достоверны — показатели
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по ст. Турткуль и Тюямуюн, так как количество расходов, по которым
составлены кривыс, недостаточно. Так, нногда определение `расходов
воды производнлось по многочнсленным — кривым, составленным — по
3—4 измеренным расходам.

Бытовой режим Аму-Дарьи. Жидкий сток, Нанбольшие рас-
ходы воды Аму-Дарьн наблюдаются в июне— августе, пик _ паводка
также приурочен к этому перноду. Весецняя прибыль воды начинает-
ся с конца апреля, спад — в последних числах августа — начале сен-

тября. В середине`октября — конце фенраля на реке _ зафиксированы
иаименышие расходы. межени, В нерхнем течении реки в это же вре-
мя отмечаются и минимальные горизонты воды, в нижнем теченнк:
ог ст. Данишер (примерно в 500 км от устья) ‘горизонты в зимний
период”(декабрь-— март) довольно сильно искажаются ледообразова-
ниями.

Продолжительность пернода паводка влоль всей реки около 4 мес.
(рне. З, 4)

Амплитуды колебаний - уровней в течение года по г
ским_станциям УГМС достигают З,7 4.

Даты прохождения — максимальных и минимальных — горизонтов.
воды вдоль реки не совпадают. Наблюдения за уровиями на — всех
станциях УГМС в настоящее время проводятся в 2 срока, до 1950 г.
летом — в 3, зимой — в 1

Дая получения более рсгулярных данных САОГИДЭПом произ-
ведена увязка среднемесячных расходов ноды по гидрометрическим
станциям Керки, Ильчик, Моямуюм и Чатлы. (табл, 1).

Для посстановления сведений о средцемесячных `расходах воды
по ст Ильчик и Тюямуюн с 1931 по 1958 г. и восполнения пропусков
в наблюдениях о ет, Керки н Чатлы за 19111917 и 1926—1968.гт.
были. построены коррелятивные _ связн между инми по пернодам:
1) подъем паводка (1—УП) и 2) спад паводка + межень (УШ--11).
"Теснота связи характеризустся козффициентами. коррелящии 0,95—000.

`Изменчиность — средиегодовых расходов — воды — характеризуется
коэффициснтом_варнации, вычисленным из увязанных расходов по ст
Керки_ н Чатлы, По ст. Ильчик и Тюямуюн коэффициент — варнации
и среднегодовой миоголетиий расход определены по графикам. связи
со ст Керки и Чатлы,

Для всех вышеназванных станций коэффициент — варнации — равен
017.`Среднемногодетний расход воды (м%сек) по ст. Керки состав-
ляет 9060 Ильчик 1909 'поямуюн 1800 Чатлы 1401.

`Максимальные расходы — Аму-Дарыи _ формируются в верховьях
бассейна; вниз по течению онн умепьшаются за стет руслового регу-
лирования, отбора в иррнгационные каналы и испарения.

`Максимальные расходы по станциям были взанмно увязаны меже
лу собой, что дало позможность опредслить средние _ Даниые по ст
Мерки и Чатлы за 42 года (1911-Ч1ОЛ и 19251058 гт). То же ото-
сится и к ст, Ильчик н Тюямуюн.

В результате расчетов получены следующие параметры макси»
мальных расходов воды.

‘рометриче-

Станция — @у жбек С, С,

Керки 000 022 0дЕ
Изьчак 590 — 02 — 04
Тюямуюн 520 021 042
(Ташсака)Чатлы: 4520 9,21 042
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Расчетные максимальные расходы различной обеспеченности при-
ведены в табл. 2

`Минимальные расходы Аму-Дарьи приходятся на декабрь — фев-
раль и колеблются от 410 до 791 мУ/сек (ст. Керки) н ог 280 до
588 жу/сек (ст. Чатлы).

Даты прохождения их вдоль реки не совпадают,

Таблина 1

Распределение стока Аму-Дарьи по опорным станциям за многолетний перной

Керки, Идьчик:
Месяи _ а | ® от голо-| о, ме % от го

| @ жеуеек.|| М, млна? | ® 95 о°т ) @, аёуеок | 1, маныя? | % ая о

1| вю 2М8 о4 27 |й 783 1804 769 18601 853 2365 ® Эт
УГ 88 | 28 No | 8МЕ | 383 | 10036 3435 00

ми | 360 | 19387 341 11091У ) 8989 | 10684 2602 9648х | 225 5897 2088 54Х | 18 Зно 1250 8Х | — 1008 2613 101 2621ХИ 880 267 686 Э373
Сред- | |
и го.довой | — 209 — | 65536 100 0 | в | о

!

ееа Ра к
Месяц . а] ® от о- огг

© мее | л, мана | ® оЮ К

1 266 625 1674
п 74 5 1510 3ш 82 528 1682 ЁМ ] 158 о) 2583 5У | 287 1860 К ;

м | 88 38 | 88 | нУ | 356 о "Б 164Х | 20 1768 3583 9Х | 196 1049 2810 5Ж 963 ч Э18 | — 45ХИ 82 7 1867 46
Сред-
мего-довой |, 180° | 5том! 100 1401 чт236 100

Русловой баланс Аму-Дарьи ог ст. Керки до ст. Чатлы. Русловой
баланс Аму-Дарьи составляли миогие организации _ по „ матерналах:
УГМС и Министерств. водного хозяйства Таджикской, Узбекской и
Туркменской ССР.

'Подробную` характеристику этого вопроса с использованием гил-
рометрических наблюдений по 1951 г. дал А. К. Проскуряков [4\,
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а.
`Проскурякову, нанбольшая величина потерь на первом

мае и июне составляет соответственно 222 н 19,5% от рас-

Таблица 2

Услови |-- ‘Обеспеченноеть, %

Сланция — | экспауата- ‚ Гае ол | оа | ол | › | ®

12400 | 10910 | — 9950 \пш› 750 | 8320Керки
13380 1н50 | еер

Ильчик 11400 | 1020 | 930 | 8870 | 8150 | 7750
12300 | 1090 | “ |тюячуюн 1650 | 880 | 50 | # | 780 ) оо

Чрезь, — | 1ЧО - | —Чатлы Норы. 8950 | 80% | 730 | 702 | 500 | 6130 |Чрезн. 9630 | 8560

На втором участке в течение 8 мес. имеет _ место приток в русло,
особенно_иитенёнвный в апреле — нюне (11,6%).

Мы сопоставляем расходы _ воды по участкам — Керки — Ильчик,
Ильчик — Ташсака, Ташсака — Чатлы (табл, ).

Степень. изученности. реки, объем и качество имеющихся материа-
лов (по 1958 г.) позволяют получнть лишь приближенные — данные
© русловом балансе на отмеченных ` участках,

На участке Керки — Ильчик (30Г км) общий средиегодовой |во-
дозабор из Аму-Дарыи составляет 50 л/сех, между ст Ильчик н Таш-
сака (244 км) водозабора практически_нет (2 мусек). На - участке
Ташсака — Чатлы (237 км) оп равен 250—290 м/сек,

Попытка устаповить зависимость величины русловых — потерь от
расхода ноды в реке по участкам и группам лет це дада результатов,

кроме участка Керки — Йльчик, для которого получена довольно чет"
кая зависимость.

Для расчетов рекомендуем - брать _ среднемноголетине — эначения
потерь, вычисленные отделько для каждой группы лет — много», мало-
м. средисводной (табл. 3).

Твердый сток и русловые процессы. Наблюдения за стоком взве-
шенных наносов Аму-Дарьи_ проводнлись по_ст, Ильчик, Тюямуют и
особенно. регулярно по ст. Керки (1930—1947, 19501958 гг.) и Чат-
лы (1931——1958 гг.).

Среднемного летее

Станция — В кгусек — Noуманлт

Керки а90 270Ильчнк 6018 191
Ташсака — 6510 207Чатаы 4210 134

инные по ст. Тюямуюн мы не учитывали — ввиду их сомнитель-
'Из-за неточности матернала по жидкому стоку и несовершей-

ки учета стока напосов соответствуютне данные по длине

‚не увязаны,
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Таблица 3

Определение потерь по участкам Аму-Дарьи

‘ходы во-)ГееПамет — ла Пя - о 5ы лв сто| 1 | ш | м) м | ма ми и х | х | жа | х | ©;
рах,_ э /сек НОЩ год.

За многоводные годы

1керки | вг | вг | 3608] 875) 6480) 5080| 2515 1489) 1131| 033) 2610
Воозабор | 39 | 20 | 5 48 50Разноеть ” | 681 | No03 358)| ) 2467 1482 1131| 1093 2560Ильчик 14 Э390Потери, 62 230

ъ %8

Ильчик 2330
Волозабор 2 4Розность Т 095| 2920Таисака о7 | ® 953 2169Потериь ё: - —-

% 4, 60

Ташевка 3 ) 953| 2169
Водозабор | 70 | 123 | 224 301 : 189 254Разность 2129) 131 2024 1898 1014) _ 959| 1915
анЫ 250 3355| 4153 3585) 1986 1180830 _ 757 1855Потери, +1| =63

% З, 1, 17 117227209 в

П

За годы средней нодности

Керки 910 2047
Волозабор. 5Разность 910 1997‘Ильчн 879 15то
Потери,

®

Ильчик ) 879) лвО
Водозебор 2
Разность 8то| 1868.Ташсака 832) 1778Потери, —47| —0

% 8 4) 5) 48

Ташсека — 800 | 73 | 861 | 1157) 2087) 9227) 3890 | 955 832 1776
Водозабор | 107 | 136 | 275 | 379 ца „550 661 | 286
Разность” | 693 | 556 | 586 | 778 1610 2677) 3223 ' 958 83)| 1492
Чатам — | 635 | 637 | 702 | 869 1651| ЭТ 3385 817 _699| 1500Потери, 7 +94|--156

ъ %3 39 4,
\
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Продозжение тоба, З.

эТ-Вмш 1"’1 у | м *

За маловодные годы

46 [ т
44

74 | 674
796 | 711

`Ильчик 875 1568
Волозабор.Разность, 875 1566Ташсака ) 848 1395

Потери, 50 —2]|-171
% 3,1| 10,9

Ташсака. 848 1395
Водозабор 268Разность 1127Чотаы. ) 1129Потери, 1612159 ++2

% 6) 33 20243 01

о ст, Ильчик и Ташсака наблюдения за взвешенными наносами
были. кратковременными, поэтому средний расход взвешенных — нано-
сов за ряд лет восстановлен по соотношению стока воды и Маносов

опорных - станций,
В каводок 30—40% фракций взнешенных наносов имсет днаметр

0,01—0,05 мм, В многоводные годы уведичивается содержание круп-
ных фракций, в маловодные — более. мелких,

о, краткопременным наблюдениям САОГИДЭПа, в верхнемте-
чении Аму-Дарьи до ст. Керки сток влекомых наносов составляет
приблизительно 10% от стока извешенцых. В нижнем течении Аму-

арьи. сток Влекомых наносов не изучался.
Процесс руслоформирования на Аму-Дарье происходнт непрерыв-

о, достигая наибольшей интенсивности в пернод паводка (апрель —
август), когда проходнт 90%_ годового стока. наносов.

‚Данные, наблюдений _ 1955—1958 гг. по 4 гидрометрическим._стан-
циям УГМС (Керки, Ильчик, Тюямуют и Чатлы) позволяют устано-
вить довольно определенную ‘зависимость в изменении твердого стока
по длине реки. Сток взвешенных паносов от створа Керки уменышает-
ся к Ильчику, затем значительно _ возрастает к Тюямуюну и ВНОвь

` резко уменышается к ст. Чатлы, что фикспруется в теченне всего пе-
` риода “прохожденияпаволков. Многоводного и среднего о_ одности

`тода. Несколько иная картина наблюдается в маловодный год, когда
‚сток взвешенных наносов растет до Тюямуюма, а затем уменышается

`Чатлы.ч'до характеру русловых процессов река делится на лва участка.
н участок (до Гюямуюна) — характеризустся — незиачительным

гбором Воды на ирригацию. Направленность _ русдовых _ процессов
‘здесь зависнт в основном ог гидравлических особсиностей_ самой реки.
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Втород_участок (от Тюямуюна до устья) отличается большим отбо-
ром воды на орошенне, что, безусловно, влияет на ход русловых про-
цессов.

'Алализ бытового режима реки показал следующее.
1, От Керки к Ильчику нагрузка потока падает, что свидетель-

ствуст о частичном отложенни наносов. Уменышение” нагрузки идет,
как правило, за счет уменышения фракций крупнее 0,05 м. Кроме то-
го, часть наносов переходит из взвешенного состояния в придонное.
Уменышение траиспортирующей способности потока — подтверждается
также шнроким развитнем пойменных террас,

2. От Ильчика к Тюямуюту нагрузка потока снльно возрастает
тлавным образом благодаря фракциям` днамстром более 0,05 мм, хотя
в общем стоке значительный процент составляют более мелкие фрак-
цин, Увсличение нагрузки и стока наносов объясняется — раздичного
рода деформациями и переходом части донных и придонных наносов
во взвешенное состояние.

Указанный режим реки, очевидно, обусловлсн — геодогическими
особеиностями_ участка. Так, от Ильчика вниз по течению мна 70,0 к
лшироко развиты — пойменные и надпойменные террасы, - сложенные
в основном аллювием. Берега сильно деформируются (явление дей-
гиша). По данным С, Т. Алтунина, размыв берсгов между Чарджоу
и Гурленом достигает эначительных — размеров; на участках — длиной
до 100 км и более смыв береговой полосы может доходить до 200 ж
в год. На 70-—80 кл: ниже Ильчика река входит в зопу — горной гряды,
закаичивающейся тесниной "юямуюн. Длича этого участка — окол
220 км, Здесь отмечается резкое повышенне — транспортирующей_спо
собиости потока, что приводит к деформации русла при очень сла-
бом изменении берсгов, а также к переходу придонных и частично
донных паносов во взвешенное состояние.

На втором участке (ниже Тюямуюца) бытовой режим реки зна-
мительно нарушается отбором_ воды Иа ирримашно с частичным забо-
ром аносов. Большая же часть _ наносов осаждастся в реке, о чем
свидетельствуст уменышетне стока _ взнешенных наносов у `стора

аЫ,

"Таким, образом, в пернод прохождения основного стока наносом
® створу Керки поток подходнт явно перегружениым взнешенными. на
мосами, что приводит к эначнтельному осаждению (около 95%) их
на нижележанем участке, примерно у створа ст. Ильчик. При этом
приблизительно 25% их попадает в Ирригационные каналы,

От Ильчика и месколько ниже Тюямуюна до участков большого
ризбора воды на ирригацию гидравлические - элементы — русла — Лму-
Лэрьи таковы, что поток приобретает значительную избыточную транс
портирующую способность. Указацное обстоятельство приволит к боль-
шим деформациям берегов н русла реки с частичным переходом при-
донных н донных наносов во взвешенное состояние,

З. К створу Чатлы и ниже до Аральского моря п результате раз
бора воды на орошенне и деления реки на отдельные протоки тран
портирукицая способность потока намного падает, что приводит к
осаждению части маносов на этом участке, Следствием такого фор-
мирования реки в собственных отложениях явилось то, что здесь. река
течет выше окружающей. местноет

Русловые процессы Аму-Дарьи при надичии Нурекского — водо-
хранилища. Почти полнос отсутствне — сведсний о бытовом — режиме
нижнего течения р. Вахш не позноляет установить изменения в ха-
рактере протекания русловых деформащий, которые будут происко-
Днть поеле создания Нурекского водохранилища. Поэтому было сде-
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‚два предположения о возможных изменениях в русловых — про-
‚х Аму-Дарьи после постройки водохранилиша.

1, Наносы из р. Вахш не поступают, а расходы воды регулируюг-
водохранилищем,
2. На нижнем участке р. Вахш длиной 148 кж имеются песчаные

`зллювнальные отложения, за счет Которых и происходит насыщение
‘ветленного потока,

Рассмотрим. первое предположение,
‚ Анализ изменений русловых — деформаций Аму-Дары! показал

дующее.

'менышение твердого стока на участке до створа Керки приведст
к некоторому — увеличению — транспортнрующей — способности — потока,
однако в связи с сокращением руслпфппмируюшпх расходов (в ре-
зультате регулирования жидкого стока Нурекским. водохранилищем)
оно`будет иебольшим.

'Ниже створа Керки, примерно до Ильчика, некоторое повышенне
транспортирующей способности уменышит объем отложений на этом
`учаетке,

На участке Ильчик — Тюямуюн — изменение в транспортирующей
‘пособности потока будет связано лишь с попиженнем — руслоформи-

рующих расходов, что, в свою очередь, должно привести к уменыше-
нню пронсходящих здесь деформаций,

На участке основного разбора воды на ирригацию от Тюямуюна
до Чатлы существенных изменений в русловых ипроцессах це про-
‚изойдет..

Второе предположение об изменениях в режиме Аму-Дарьи. свя-
зано с русловыми деформациями Вахша, а следовательно, н насыше-
‘нием_потока его цаносами.

По ппедварительным данным, доиные отложения устьевой части)
русла р. Вахш (148 км) представлены. песками. © примесью — иловатых

астиц.
Размыв_русла р. Вахш будет - происходить — длительное — премя,

однако наиболее интенсивио в первые 35—40 лет, в последующем
мачнет постепенно затухать и через 55—-70 лст почти — прекратится.

Это может привести к некоторой деформации русла выше Кер-
кинского створа.

На участке Керки — Ильчик русловые пропеесы будут аналогич-
'ны бытовым, но в ослабленной форме; на участке Ильчик — Тюямуютн

н скажется снижение транспортнрующей способности,
что уменьшит деформацию русла на этом участке; между Тюямую-

ом и Чатлы изменение русловых процессов будет Мало заметным,
Зимние уровни низовьев Аму-Дарьи при работе Нурекского во-

`дохранилища. В низовьях реки почти ежеголно наблюдается ледостав,
‘среднем — течении — шугоход н замерзание — протоков, в перхнем —

редкий иугоход и забереги. Зимний режим низовьев Аму-Дарьк ха-
‚актеризустся зажорно-заториыми явлениями, вызывающими на мно-

‘водных постах подъем горизонтов воды выше летних паводковых.
Расчеты по выявлению влияния попусков из Нурекского — водо-

‘нидиша на режим расходов воды Аму-Дарых с учетом отбора во-
в каналы и руслового регулирования показали, что даже в усло-

виях многоводных лет поступление воды в низовья ̀  будет равно 800—
да{ёі‚‹. а соответствующие им. зажорные уровни не превысят бы-
товых 6.
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