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: В книге рассмотрены деформации ‘русла Аму-
дарьн`в районе головных участков оросительных

систем и в бьефах Тахнаташской плотины, а также
деформации бытового русла рекн, вызывающие за-
труднения плановой подачи воды в канады, —-
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ПРЕДИСЛОВИЕ

В постановлении июльского (1978 г.) Пленума ЦК КПСС,
принятом по „Докладу Генерального бекретаря ЦК КПСС,
Председателя Президиума Верховного Совета СССР тов.
Л. И. Брежнева, подчеркнуто, что основным направлением
аграрной политики партии на современном этапе остается ин-
тенсификация сельскохозяйственного производства на основе
его всемерной механизации и электрификации, химизации и
мелиорации земель. Пленум определил как центральную за-
дачу в развитии мелиорации сельскохозяйственных угодий
„кореннсе улучшение использования, повышение плодородия

мелнорированных земель, ликвидацию отставания их хозяйст-
венного освоения*. Большая роль в решении этой задачи при-
надлежит правильной организации и неуклонному повышению.
качества эксплуатации оросительных систем,

В низовьях `Амударьи эксплуатация оросительных систем
сталкивается с решением ряда важных вопросов, связанных ©
русловыми деформациями. В общих чертах эти вопросы оха-
ракгеризованы ранее в книге С. Д. Джаманкараева [18].

Задачей настоящей монографии` является болес подробное
рассмотрение деформаций русла Амударьи в районе головных
‘участков оросительных систем и в бъефах построенной на реке
Тахиаташской плотины (с точки зрения их прогнозных расче-
тов, прежде всего для обоснования эксплуатационных меро-
приятий, проводимых в целях борьбы с вредным действием
деформаций бытового русла), а также использования дефор-
маций русла, вызываемых искусственно при реконструкции
крупных каналов.

Постоянные плановые перемещения многорукавного блуж-
дающего русла Амударьи в районе головных участков сущест-
вующих бесплотинных водозаборов прежде всего” влияют на
условия водозабора и временами создают ситуацию, при. кото-
рой подача в систему плановых расходов воды: без специальных
мероприятий невозможна.

других случаях река, прижимаясь в процессе переме-
щщения К берегу, где расположен головной участок системы,

3



и интенсивно его размывая, создает угрэзу подмыва водоза-
борного сооружения ли проходящего здесь магистрального
канала,

Радикальное решение задач обеспечения водоподачи и
предотвращения подмывов может быть достигнуто регулиро-
ванием русла капитальными сооружениями, которо? из-за высо-
кой стоимости в условиях Амударьи пока не осуществлено,
Поэтому обеспечение водоподачи при неблагоприятных дефор-
мациях русла реки достигается проведением _ простейших
русловыправительных работ. Что же касается борьбы с размы-
вами берегов (дейгишем), то ее осуществляют лишь на особо.
важных объектах, часто в аварийном порядке или при возник-
новении -угрожающей снтуации.

В монографии (глава П) рассматриваются преимущественно
деформации бытового русла Амударьи, вызывающие затруд-
нения плановой водоподачи в оросительные системы нижнего
течения, и русловыправительные работы, проводимые на их го-
ловных участках в порядке эксплуатациочных мероприятий.
При этом основной упор сделан на возможность научного.
прогноза русловых деформаций, чтобы более надежно обосно-
вать характер и объем необходимых русловыправительных
работ. =

`Вопросы регулнрования русла реки капитальными соору-
жениями, а также борьбы © дейгишем, как выходящие за
рамки эксплуатационных мероприятий, ‘затрагиваются лишь в —
общих чертах. Их рассмотрение в основном ограничено ука-
занием литературы, где они излагаются подробно.

Постройка на Амударье Тахиаташской плотины (вблизи
г. Нукус) и заканчивающееся строительство 'Пюямуюнского
гидроузла © водохранилищем (в начале участка её изжнего
течения) коренным образом изменяют схёму головного водо-
забора многих оросительных систем низовий реки, превращая
его из бесплотинного в приплотинный.» При этом плачозые
перемещения русла, ограничиваемые струенаправляющими дам-
бами (Тахиаташский гидроузел) или ослабленные незлачи-
тельными скоростями течения (Тюямуюнское водохранилище),
уже не могут влиять на условия Водозабора.

ФОднако постройка плотинных гидроузтов, нарушая режим
жидкого н твердого стоков реки, вызывает особые деформа-
ции ее русла, распрострапяющиеся на большую длину и про-
являющиеся в верхнем бьефе в систематическом подъеме дна
и уровней- воды, а в нижнем — сачала в Снижении дна и
‘уровней, которое через некоторое время заменяется непрерыв-
ным подъемом.

В проектах плотииных гидроузлов эти деформации, назы-
ваемые процессами переформирования бьефов, оценивают
специальными расчетами, по результатам которых намечают
обвалование верхнего бъефа, заложение водобойного колодца
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и другие мероприятия. Поэтому в задачи службы эксплуата- -
ции узлов Должны входить систематические наблюдения за
ходом переформирования бъефов и сравнение его с проектными
предположениями, чтобы в случае неблагоприятных расхожде-
ний принять нужные меры,

В главе 1У` приведены результаты расчетов заиления верх-
него и размыва нижнего Съефа Тахиаташского гидроузла, вы-
полненных в процессе его проектирования в 1969, 1964 и 1966 гг.
то упрощенному балансовому методу Ф. Ш. Мухамеджанова,
и проанализировано отклонение фактических условий работы
плотины от просктных предположений. Кроме того, высказаны
сосбражения © возможкости и методах контроля за ходом
русловых деформаций по данным эксплуатационных наблю-
дений,

Деформации русла. каналов оросительных снстем низовий
Амударьи в болышой степени зависят от работы расположен-
ных на головных участках отстойников © механизированной
очисткой, при правильном планировании которой и осуществ- -
ленин в соответствии с характером и величиной мутности,
поступающей из реки, эти деформации легко ограничивать
допустимым пределом, Возможности Этого рассмотрены в
упомянутой книге [18]

Гораздо больший интерес представляет использование де-
Формаций каналов для их переустройства при реконструкции
существующих оросительных систем. ©пыт эксплуатации ма-
тистральных каналов Кызкеткен, им. Ленина и Параллельный
в условнях псстепенно возрастающей подачи повышенных
расходов воды показал возможность увёличения их пропуск-
ной способности против проектной в полтора-два раза (а счет
размыва русла) при одновременном сокращении-и даже пре-
кращении очистки головных участков от наносов. Большой
эффект дает формирование русла заилением. Применяя этот
метод при спрямлении излучин, огибающих низины, для фор-
мирования ‘русла-спрямления, устранваемого в дамбах, насы-
паемых из внутренних (между дамбами) -резервов, можно!
получить значительную экономию денежных средств и увели-
чить коэффициент использования земель, прилегающих к каналу,„ацотмеченные вопросы использования русловых деформаций

‘аналов составляют содержание последней (пятой) главы. мо-
нографии, Первые две главы носят общий характер. В. них
освещается народнохозяйственное значение низовий Амударьи,
показаны основные статьи. потребления речной воды (ороше-
на°, кивотноводство и опреснение 03ер), дана. краткая харак-
теристика „оросительных ‚систем и их ГОлОВных участков (
З“Рппв“& ия влияния деформаций речного русла), проанали-
Зировацы „режимы жидкого н твердого стоков рекн и их
в озковяна од руслового процесса н обеспечение водоподачи

оросительные системы. В конце второй главы

5



рассмотрены перспектива изменения режимов стока_Амударьи в
связи с развитием орошения в её бассейне и необходимость
переброса стока сибирских рек в Среднюю Азию.

С. Д. Джаманкараевым написаны главы 1, П ($ 3, 4 н
5), Ш $ 1, 2), М ($ З) и \, И. А. Бузуновым — главы П
$ 1, 2), Ш $ 3, 4, 5) и У (& 1, 2).

Книга рассчитана на работников службы эксплуатации оро-
сительных систем из рек с многорукавным руслом в мелко-
песчаных грунтах типа Амударьи и научных сотрудников,
изучающих эксплуатацию головных водозаборов в указанных
условиях. !

`Авторы приносят большую благодарность чл.-кор. ВАСХНИЛ
профессору, доктору технических наук А. М. Мухамедо-
ву, кандидатам технических наук И, Й. Горошкову,
Х. 'А. Ирмухамедову, Э. М. Пилосову и О. А. Каю-
мову» старшему научному сотруднику В. В. Тузову и дру-
гим сотрудникам САНИИРИ, сделавшим много ценных заме-
чаний в рукописи, улучшивших ее содержание.

Отзывы о книге просим. направлять по адресу:
КК АССР, г. Нукус, издателество „Каракалпакстан“.

Глава!. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НИЗОВИЙ АМУДАРЬИ
И ИХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.

$ 1. ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ И РЕЛЬЕФ

Низовьями Амударый называют территорию вдоль берегов
ее нижнего течения и дельты протяженностью около 500 км,
от тёснины Тюямуют до Аральского моря (рис. 1).

Эта территория в южной половине вытянута узкой полосой
вдоль реки, а в северной; ближе к морю, веерообразно рас-
ширяется на северо-восток и северо-запад. Амударья разде-
ляет ее на примерно равные левобережную и правобережную
части, Левобережье более широкое на юге, чем правобережье,
граничит с пустыней Каракумы, а на северо-западе с пустын-
ным плато Усторт, поднимающимся обрывом на 190—160 м.

:
М

оз. Каретерень \. -

Тохтакцтр /

/
султенуизвет

\

аееСРНеИ

Рис. 1. Скема низовий Амударьи
{ Хорезжекая область. / узбехистаня: И — Ташлузкая область _Турименли;1И — Корикалнакскоя АСР. Оеновные ‘каналы: / = аиаар Э—- ПхтадриаЕ
Э— КаМаНОЫ 4- Совтыбь 2 нй. Дениа 6 — Каокеннео 7 = Ор

Ччай колентор
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Южную его часть занимают культурные земли девяти /
районов Хорезмской области Узбекистана, среднюю
Ташаузской области Туркмении, а самую северную, расширяю-
шщутюся часть — земли ляти левобережных районов Каракал-
пакской автономной республики.

Правобережье в южной части граничит с пустыней Кывыл-
кум, а в северной — с пустынными степями Казахстана. На
нём расположены земли семи районов Каракалпакии.

В историческом прошлом вся рассматриваемая территория
входила в состав древнего Хорезма. Поэтому её часто навы-
вают Хорезмским оазисом..

Выделяют также Южный Хорезм, куда входят Хорезмская
и Ташаузская обдасти и южная зона Каракалпакии из. четырех
районов чожнее Нукуса. Остальные 10 районов Каракалпакни
севернее Нукуса образуют северную зону автономной респуб-
лики и оазнса в целом,

Рельеф всей территории сложился в результате многовеко-
вого формирования ее поверхности отложениями наносов Аму-
дарьи, а также хозяйственной деятелькости человека. В ос-
новном она представляет волнистую равнину с чашеобразным
рельефом и общим направлением уклона поверхности 7==

0,0001 — 0,00019 с юга на север, в северной части местами
на северо-запад и юго-запад. В южной части имеется попе-
речный уклон прибрежной полосы от реки в сторону Караку-
мов и Кызылкума, созданный ковейшими отложеннями реки,
поднявшими её русло над прилегающими землями.

Равнинность рельефа. нарушают горные поднятия и депрес-
сии. Наиболее крупное поднятие — останцовая ` возвышенность-
Султануиздаг, распространяющаяся вдоль правого берега ре-
ки на 30-—40 км, местами с обрывами ло 70—80 м. Его наи-
высшая точка имеет абсолютную отметку 478 м. На левом _
берегу реки против него расположены. более низкие горы
Джумуртау. В серерной соле Каракалпакни (в основном в
стороне от реки) есть небольшие возвышенности Бельтау,
Кушканатау, Кронтау, Порлытау и др., а на юге оазиса — ле-
вобережные Тиоямуюнская и Шерлаук-Ташсакинская.

Наиболее крупными депрессиями являются: цепь перифе-
рийных озер вдоль южной границы с песками Каракумы и
Кызылкум, староречья Дарьялык и Даудан. Первая является
результатом изменения уклона поверхности земли (с 0,0001 на
культурной территории до 0,0003° и более в прилегающих
пустынях), создающего при ’ сопряжении с Каракумами
уступ высотой 30—40 м. Староречья _ Дарьялык (Кунядарья) и
Даудан в виде широких (до 8 ‘км в начале) лент Песков ©
грядообразным повышением и русловым пониженнем в сере-
дине пересекают южную часть левобережья в направлении на
северо-запад при расстоявии 10—15 км друг от друга, В на-
стоящее время по их руслам проведены межреспубликанские
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коллекторы Озерный и Дарьялыкский, сбрасывающие воды в
Сарыкамышское озеро.

Чашесбразный_рельеф тёрриторин. способствует развитню
озер, которых больше всего в низинах Прнаралья.'Крупней-
шие иа них озеро Судочье к северо-западу от Кунграда п
Каратерень, северо-восточнее Тахтакупыра.

В прошлом озера - питались паводковыми разливами Аму-
дарьи м’её приустьевых рукавов. Теперь разливы практически
прекращены обвалованнем реки и общим уменьшением се
стока. Озера южной части оззнса питаются грунтовыми вода-
ми после полнвов, а также сбросами из оросительных. каналов.

Территория Южного Хорезма представляет древнюю дель-
ту Амударьи, которая начиналась в створе Ташсака. За начало
современной дельты принимают створ Нукуса, где в недале-
ком прошлом от реки отходл крупный проток Чуртанбай, а так
же протоки Каттагар, Куванышлжарма, Крейтузяк, Коксу, Ер-
киндарья (вправо), Суэли, Бекъяб, Раушан (влево) в др. Одни
из них использовались и продолжают использоваться в каче-
стве самостоятельных. оросительных каналов (Еркиндарья,
Раушан). Другие после переустройства стали частью круппых
оросительных систем (Суэли, Бекъяб, Куванышджарма). Русла
старых протоков исподьзуются и как коллекторы (Коксу,
Крейтузяк). '

Из новейших образований современной дельты, действую-
щих теперь или действовавших в недалеком прошлом, можно
отметить: Акдарью и Казахдарью (у поселка Занр), Ишимузяк,
Инженерузяк и др. Некоторую роль в их_развитии или отМи-
ранни играют русловыправительные работы, производимые
службой пути Амударьинского пароходства.

& 2. НАРОДНОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ ТЕРРИТОРИИ

Пренмущественной отраслью народного хозяйства рассма-
триваемой территории является селескохозяйственное про-
изводство.

Плодородные почвы, спокойный рельеф с малыми уклона-
ми, близость многоводного `источника орошения, резко кон-.
тинентальный климат © большой сухостью воздуха и высокими
температурами в длительный (7--8 месяцев) теплый пернод
года благоприятствуют развитию орошаемого земледелия.

В Южном Хорезме, где сумма эффективных температур.
достигает 2400°, основной возделываемой сельскохозяйственной.
культурой является хлопчатник. По урожайности хлопка-сырца
районы Хорезмской области и южной зоны Каракалпакии за-
нимают одно из передовых мест в Узбекистане.

В северной зоне сумма эффективных температур снижается
до 2000° и менее. Поэтому по. мере продвижения на север
получают развитие посевы лубяных культур (джут, кенаф) и

о



особенно шалы (риса). В последние годы в северных частях
Тахтакупырского, Чимбайского и Кунградского районов на
ранее ненспользовавшихся землях организован ряд специали-
Зированных рисовых совхозов,

В настоящее время в Хорезмском оазнсе‘под посевы исполь- °
зуют около 25% площади, пригодной для орошения.

В Каракалпакии площадь, пригодная для орошения, дости-
тает 1350 тыс. га, а пахотноспособных _земель — 900 тыс, га.
Из пих в северной н южной зонах пока освоено 30%. В Хо-
резмской области УЗССР, нанболее полно использующей зе-
мельные ресурсы, в 1971 г. орошалось около 60% общей
площади, пригодной для полива, Ташаузская область по ис-
пользованию земельных ресурсов занимает среднее положение-
"Таким образом, Хорезмский оазис в целом и особенно его
часть, занимаемая КК АССР, имеет огромные резервы ля
расширения посевных площадей. В южной зоне этими резер-
вами являются Кырккызский, Тупраккалинский, Элликкалинский
массивы древнего орошения, представляютщие культурные земли
древнего Хорезма, разрушенные завоевателями.

В настоящее время на этих „землях проводятся работы по
восстановлению ` ороснтельной сети и Освоению ВводиМЫх в
сельскохозяйственный оборот земель, позволившие уже в
1977 г организовать новый Эляиккалинский администратноный
район, —- 3

Работы по водохозяйственному строительству и ирригацион-
ному освоению земель нового орошения ведутся также в
северной зоне и других районах оазиса.

К 1985 г. предполагается удвоить орошаемую площадь.
`Валовая продукция увеличится‘в три раза. Только в Каракал"
цакии намечено к 1980 г. довести. посевные площади на оро-
шаемых землях до 491 тыс. га (215 тыс, га на левом н Э76
тыс, га на правом берегу). Иэ них 280,7 тыс, га будет освое-
но под культуры хлопкового, а. остальные 210,3 тыс. га — ри-
сового комплекса. —

Однако по расчетах' специалистов водные ресурсы бассейна
могут обеспечить не более '/ находящихся в его ` границах
тахотнопригодных земель. Поэтому в низовьях _ Амударьи
значнтельные площади пригодных `для орошения земель ис-
пользуют под: пастбища и сенокосы, обеспечивающие развитие
второй важной отрасли сельского хозяйства —животноводства.

Животноводство эдесь широко развито. Издавна в каче-
стве пастбищ используют тугайные заросли в пойме реки и в
зоне ее дельтовых разливов (в’прошлом_ охватывавших почти
всю территорию севернее Раушана и Еркиндарьи), а также
пустынные территории Кызылкума, Каракумов н плато Устюрт
за границами оззиса.

В начале 60-х годов в Кунградском и Чимбайском районах
организован ряд животноводческих совхозов („Еркиндарья“
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и др.). Онн применяют лиманное орошение на заливных лугах
и производят посевы кормовых культур на орошаемых землях,
подавая амударьинскую воду по существующей оросительной
сети и из специально построенного водохранилища.

Важной отраслью народного хозяйства одзнса является
рыбный промысел. Цениых промысловых рыб (осетра, усача,
сазана и 7. п.) издавна добывали в Аральском море, а также
в озерах северной зоны Каракалпакии, которые представляют
собой прудообразные водоемы, соединенные концевыми частя-
ми каналов и коллекторов или рыбоходными тропами в Затоп-
ленных зарослях. ‚

'Большое значение сейчас нмёет цепь озер по югу Хорезм-
ской области (общей площадью зеркала 17 тыс, га), соединен-
ных Озерным коллектором и заселенных ` растительноядными.
рыбами: белым амуром, толстолобиком.

В последнее время промысловый лов начинает быстро
развиваться в Сарыкамышском озере, образовавшемся в КОт-
ловине в результате сброса коллекторно-дренажных вод оазиса,

Роль озер в увеличении добычи рыбы непрерывно увели-
чивается, так как развивающееся в бассейнах Амударьн н
Сырдарьи орошение сильно уменьшает объем стока, поступаю-
шдего в Аральское море, вызывая” пониженне его уровия и
сокращение нерестовых и нагульных площадей промысловых
рыб. Уменьшение уловов рыбы в Аральском море и приморских
водоемах должно `быть компенсировано за счет увеличения
ее запасов в озерах,

На территории нижнего течения в дельты — Амударьи
развита легкая и пищевая промышленность, связанная с пер-
вичной обработкой сельскохозяйственной продукции (хлопКо-
очистительные и маслобойные заводы, мукомольные комбина-
ты, рыбные и консервные заводы и т. п.). Большое распрост-
ранение получили строительные орга низации с заводами сборных
железобетонных изделий, а также заводы по ремонту Сель+
хозтехники и автотранспорта,

Энергетической базой для большинства промышленных
предприятий является Тахиаташская ГРЭС, работающая на
природном газе.

$ 3. АМУДАРЬЯ И ЕЕ ХОЗЯЙСТВЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ.
Амударья — самая большая река Средней Азии по объе-

му годового стока (79 км?) и по площади бассейна (230 ку?).
Основным её_ водосбором являются хребты ` высокогорного
плоскогорья Памир.

В качестве истока Амударьи принимают ледник Вревского,
из которого вытекает река Вахджир. После впадения ряда
притоков она получает название Вахандарьи, а затем, сливаясь:
с рекой Памир, превращается в Пяндж, который, выйдя из
горной области, сливается с рекой Вахш`(53).
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Створ этого `слияния — географическое начало _ Амударьи.Участок от ледника Вревского до этого створа длиной 940 к
где река. течет по узким и глубоким речным долннам, приниз -
мая много притоков, рассматривают как ее верхнее течение.`Ниже слияния Пянджа с Рахшем Амударья принимает три° крупных притока: Кундуздарью (слева), Кафиринган н Сур-
хайдарью (справа). Воды: их разбираются` на орошение, позто-
му в сумме они дакт не Солее 15% годового стока_Амударьи.Из Сурхандарьи, на которой построено Южно-Сурханское
водохранилюще, вода в Амударью поступает только в видесбросов излишков стока в многоводные и большие. паводки:В прошлом в Амударью впадали Кашкадарья и Зеравшам,
воды которых из-8а полного разбора на орошение теперь пс
доходят до нее.

Участок реки протяжением 987 км от слияния Пянджа ©.` Вахшем до теснины Тюямуюн называют ее средним течением:
На зтом участке она течет сначала по слабовыраженной нес
глубокой долине шириной от 4 до 95 км, с озернообразными
расширениями. К левому борту долины примыкает пустыня
Каракумы. К более высокому Иравому подходят [отроги Гис-
сарского_хребта, а ниже г. Керки — плодородная Каршинскаястепь. :

Поверхность лево- и правобережных территорий имеет_явно.
выраженный уклон на запад. Пройдя: Фарабский сазис, ниже
‘Чарджоу, долина Амуларьи сужается до 2—4 км (местами до.
1,5 км) и заглубляется (до 100 м по правому и 50 м по лево-
му бортам). Вдоль левого борта, как и выше по течёнию,
[асположена пустывя `Каракумы, а к правому подходят пески

‘ызылкум. Местами долина реки прорезаёт коренные породы,
образующие теснины: Идьчик, Дульдуль-Атлаган (ширина338353, Данишер и Тюямуюн (350 м).

Теснина Тюямуюн („Верблюжья шея“) получила такое на-
звание потому, что на подходе к ней русло реки в плане опи-
сывает крутую излучину, напоминающую изогпутую шею вер-
блюда. В этой тесиине ‘заканчивается строительство первого
на Амударье Тюямуюнского водохранилищного узла.

Пройдя после теснины Тюямуюн 20 км в сравнительно
высоких берегах, образуемых по левому берегу Тюямуюнской
# Шерлаук-Ташсакинской возвышенностями, Амударья в створе
Ташсака’ оступает на территорию древней дельты, Ширина
долины в этом створе достигает 9,5 км. Ниже по течению °
берега понижаются, а долина расширяется влево до несколь-
ких_десятков километров.

Пойма реки здесь двухсторонняя, ширина ее 1,5—4 км.Поверхность поймы изрезана многочисленными протоками й
старицами, поросла камышом, осокой и разнолистным - топо-
лем-турангой. Местами есть густые тугайные заросли. Наибо-
лее крупные из них Бадай-Тугай (в Берунийском районе),
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тынкульский тугай (в `Гурденском „районе) ё десная дача
Сарытау. Паводок заливает пойму водой на 0,3—0, м.е......е т

Русло реки слабо извилистое, но сильно разветвленное,
счаным. дном. ?" Между хребтом. Султануиздат и горами Джумуртау река

течет по долине почти без. поймы, с обрывистыми `берегами,
местами высогой `до 80 м. Высокий правый берег начннается /
близ селения. Бийбазар и заканчизается у теснины Тахната ш
(с разрывом: в районе `Назархан). Левый высокий берег. на
чинаясь перед`горами Джумуртау, распространяется
к: Кипчак, не доходя 20 км до мыса Тахнаташь ‚

Ниже мыса Тахнаташ Амударья течет в иизких берегах,
постепенно приобретая мезпдрическую форму. Нанболее круп-
ной излучиной является Бекьябская, где раныше отходил Про
ток Бекьяб. На последних 100 км река разделяется &
приустьевые рукава: Акларья, Казахдарья, Кипчакларья, Инже:
нерузяк и др самостоятельно впадающие в Аральское море.
Делтельность их в Зависимости. от ВОдНОсти года Жола РУ

‘лового процесса то усиливается, то ослабл :

“ одаы ‘ресурсы ›Амударые к большиисти ее ПритОкоВ
используются для орошения, водоснабжения, гидрознергетики
и в других отраслях народного хозяйства. Нанболёе широко
используется река и её притоки _дя орошения. Южный Хо
резм считается одной из колыбелей орошаемого земледелия,
о чем свидетельствуют массивы, древнего орошения с разза
линами крепостей Эднккала, ` Каваткала, Кошпарсан, Аязказа
н других мертвых `городов и следами `оросительных каналов.П
ным массивом орошаемых земель в зоне Амударьи. Гораздо
меньше площади имели Бассага-Керкинский, Чарджоу-Фа-
рабский и более мелкие оззнсы в среднем, течении реки, @
также орошаемые земли в долинах Вахша, Кафирнигана, Сур-
хандарьи и Шерабада.Однако начнная © 60-х годов центр_орошаемого земледе-
лия стал перемещаться в южные районы Туркмении (Марый-
ская и Ашхабадская области) и Узбекистана (Каршинская
степь), прилегающие к участку среднего течения Амударьи.
Это объясняется тем, что по температурным условиям (высо-
кая сумма эффективных температур) в этих районах можно!
выращивать нанболее ценные сорта тонковолокнистого хлоп-
чатника, позволяющие получать большой экономический эф-
фект и быструю окупаемость затрат на орошение. В 1958 т
было начато строительство Каракумского канала (который,
дойдя до Каспийского моря, будет иметь длину 1300 км), а в
1963 г. — правобережного Каршинского магистрального канала
© подачей воды насосными станциями. Для обеспечения водо-
забора в эти каналы, отходящне от реки выше г. Керки, бу-
дет построен Кызылаякский плотинный гидроузел.
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В начале 60-х годов на правом берсгу реки _ против Чарл-жоу был построен Аму-Каракульский машинный канал, рекон-струированный в Аму-Бухарский канал, который подает аму-
дарьинскую воду в низовые районы Бухарской области, прежде
орошавшиеся _хвостовыми частями оросительных. систем оченьмаловодного Зеравшана.

После завершения строительства каналов орошаемая Пло-шщадь в районах среднего течения Амударьи достигнет 92 мли.
га, что почти вдвое больше перспективных площадей орошенияв низовьях реки. В результате этого использование Среднего
многолетнего стока `Амударьи на орошение достигнет 92%..Гораздо меньше вода реки используется для промышлен-ного и бытового водоснабжения, обводнения пастбищ, полива
сенокосов, опресиения озер и др. Необходимость обводнения:пастбищ и опреснения озер является ‘специфической особен=
ностью дельты Амударьи, вызванной изменснием ее истори-
чески сложившихся условий, а именно: прекращением разливов
реки в паводок севёрнее, Бекъяба и Порлытау. Эти разливы,поднимая уровень грунтовых вод, обеспечивали развитие ка-мыша и тугайной растительности, использовавшихся для па-стьбы скота и заготовкн кормов на зиму. Вследствие их
прекращения при организации животноводческих совхозов &Кунградском и Чимбайском районах встал попрос не только.об обеспечении поливной водой посевов кормовых культур,
но и о проведении весенних (в апреле) полнвов затоплением
Зарослей камыша и тугайных трав, используемых под пастби-

„ща и сенокосы.
Вода для таких полнвов подается по каналам хвостовых:

частей оросительных систем (в частности, канала Кегейли) нли
непосредственно из рекн с помощью ‘временных — насосных
установок. Для обеспечения водой животноводческих совхозов
в районе Еркиндарьи в’60-х годах на правом берегу Аму-
дарьи с помощью кольцевой дамбы обвалования бЫло устроеноДауткульское водохранилище. Око должно наполпяться в
паводок или зимой при образовании зажоров и заторов. Пос-
ледние годы из-за низких уровней воды в реке водохранилище
не наполнялось. Поэтому `сейчас строят специальный канал
для_подачи:в него воды в меженный период. 3

Паводковые разливы Амударьи, проникая по затопленным
низинам на север, опресняли воду многочисленных озер При-

„аралья, служивших нерестилищами для промыслорых пород.
морской рыбы. Прекращение разливов увеличило' соленость
ВОды -в них, Что привело к сокращению рыбных запасов,Впервые с этим гидротехники Каракалпакии столкнулись, когдав 1943 г. голова протока Раушан была перекрыта перемычкой-:
так как, переполняясь, он затоплял земли Кунградского рай:она. ` Разливы Раушана, распространяясь ‘на север, питалиозеро Судочье и другие нерестилища. Поэтому его перекры-

м

ы о опасных для нерестатбмсрови н в 1944 г. перемнчку разобралн. В 1960 -в голове
Ваушана было построено. инженерное сооружение для регули-

вания подачи пресной воды в озера.РПЕЁ"п‹›ыедиие гЁды из-за низких уровней в Амударье.во-
дозабор в проток: Раушан_ прекратился, и он препращается в
коллектор рисовых совхозов Кунградского района. Поэтому
для опреснения озер. проектируётся `Талдыкскил Канал. од
ключаемый к хвостовой части канала им. Ленина. При 5
уснаивающемся ̀  разборе стока _реки на орошение опреснение
нерестилищ: может быть достигнуто за счет подачи дополн
тельного стока из других рек (см. $ 5 главы ). |

Последнимй видами хозяйственного использования ‚\м}‹-
дарьи являются гидроэнергетика и водный транспорт, о,

- рые не создают безвозвратных потерь воды (как орошени
. п.)-: ТГи/Зрознергетическое использование Амударьи сосредоточено

в верхнем течении, где на ее притоках построен ряд гидро:
станций, начнная © самой зысокогорной в СССР гидростанции
на реке Гунт и кончая крупнейшей Нурекской и о
еще более мощной Рогунской ГЭС на Вахше. На самой Аму-
дарье первая (и, по-видимому, единственная) ГЭС строится в
составе Тюямуюнского водохранилищного гидроузла

В противоположность гидроэнергетике нспользование Аму-
дарыи для водного транспорта ` развизается медее нитепснано.
Ахударья судоходна от слняния Пянджа © Вахшем до Араль-
ского моря; Движение речных судов возможно также по Вахизу
до Курган-Тюбе и на значительном протяжении по Пявлжу-
Судоходство есть ва Каракумском канале,

* — Судоходство на Амударье очень затрудняет многорукав-
ность русла, частая деформация рукавов и образование новых
мелей, зас+авляющих изменять судовой ход. Это требует хо-
рошей организации лоцманской службы, а на подходах к при-
станям и в устье реки выполнения больших объемов русло-
выправительных и регулировочных работ землечерпанием и
взрывиым Способом. '

Организованное еще до Октябрьской революции `Амударь-
инское пароходство длительное время перевозило грузы и

чассажнров по всей реке от Термеза до Муйнака.
В настоящее время в связи с развитием авнации и авто-

транспорта, а также строительством железной дороги Чард-
жоу—-Бейнеу—Гурьев _пассажирские перевозки - почти _ пОл-
ностью прекращены. Грузовые же перевозки из-за низкой
стоимости водного транспорта осуществляются на всем протя-
женни реки выше Тахиаташской - плотины с применением ка-
раванов барж, буксируемых теплоходами (ниже Тахнаташской
плотины они не всегда возможны из-за полного разбора рас-
ходов реки в отходящие каналы)-
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{& 4. ОРОСИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ И ЗАТРУДНЕНИЯ
В ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

В настоящее время на территории нижнего течения мдельты Амударьи имеется 14 самостоятельных больших н ма,лых ороснтельных систем. Из них девять систем расположенына левом берегу. Это крупнейшая для всего ойзиса Таннаткинская оросительная система и системы каналов: Питнякар-на „Ургенчарна, Октябрьарна, › Клычниязбай, Кипчак-Бозсу,Советьяб (с подпитывающим каналом Джумабайсака), м. ла)нина (с подпитывающим каналом Параллельный) и Раушан(считал от Тюямуюна вниз по течению).
На правом берегу реки расположены системы ` каналов:Пахтаарна, Найман-Вештам (с машинным водоподъемом), Насзархан, Кызкеткен и `Еркиндарья.
"Ташсакинская система орошает более 200 тыс. га и имеетмаксимальный головной расхол .водоподачи до 480 м%/сек,Вторая по величине оросительная система оазнса — Кызкет:кенская и системы каналов им. Ленина, Советьяб и Клычнияз:бай орошают от 100 до ТО тыс. га, а их максимальные голов-ные расходы достигают 380—150 м“/сек. К крупным системамтакже можно`отнести систему ‚канала Пахтаарна, максималь:ный головной расход которой около 90 м“сек. Остальныеоросительные системы имеют максимальные головные расходы40 м9е и меньше; `причем ̀  для систем каналов Питвякарнаи Назархан они не превышают 8 м* сек.
Оросительные системы каналов Кызкеткен и им Ленинаасть воды подают для полива кормовых культур и обводне-ния пастбищь, а каналы Еркиндарья и Раушан предназначенытолько для Полива кормовых культур, обводнения пастбищ, иопреснения нерестилищ.
Ташсакинская, Клычниязбайская и Кипчак-Бозсуйская систе-мы являются _ межреспубликанскими. Они орошают землиХорезчской областн Узбекнстана и Ташаузской области Турк»мэнии, & вторая и третья, кроме того, еще и земли Каракая-пакин. Поэтому ими ведает спецнальное управление сомзногоподчинения. Пахтаарнинская, Найман-Бештамская, Ленинскаяи Кызкеткенская системы, каналы Назархан и Еркиндарьяподчинены Амударьинскому дельтовому Управлению ороси:тельных снетем Каракалпакни (АДУОС). Каналами Питняк-арна, Ургенчарна и Октябрьарна управляет Хорезмское област:ное управление, а оросительной снстемой Советьяб и каналомДжумабай--Ташаузское областное управление оросительныхсистем.

Современные оросительные системы нижнего течения идельты Амударьн образовались в результате переустройства
головного питания старых каналов, построенных в Х\!—ХУП вв-(более древние каналы разрушены завоевателями),
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о производилось в 80-х годах`(нанболееВНО о бене аыы ераоННОЙ в3594 - 1998 гг. под руководством Ф. П. Моргупенкова н реко-
д‘‚%ндовявшсй располагать точки водозабора в четырех наибо:ігеае_
устойчивых створах: Тюямуюн, Ташсака, Джумуртау и

ХнпЁЁ“оцессе переустройства. мелкие оросительные - каналы.
бызи объединены в крупные оросительные окстемы, уменмшено
число точек Водозабора; которые затем были оборудова

экенерными регулирующими сооружениями, На головныхИЕ ‘аналов устроены отстойники © ме-участках магистрельных каналов устрое ойники с ме-
ханизированной очисткой от наносов. Так, наприз . Тацка-
кинская оросительноя систеха образовалась ® результате объе-
динения четырек крупных каналов: Полоан; Гозават, Шават и
Ярмыш, нмевших самостоятельный водозабор из реки в пе-
скольких, точках. Для Этого постровли. Ташсакинский маги-
стральный канал длиной 34 км © вододелителем в конце, о
которого. отходят Палоан-Гезаватская ветка и прокоп в кана:
Шават. Оросительная система Клычниязбай создана пут' мМ
подключения © помощью объединителя Гуряенская ветка к
каналу Клычниязбай ранее самостоятельных каналов: Токсан:
арна, Янгияб, Вазирьяб, Каракоз и Мангитарна.

Система Кипчак-Бозсу: является `результатом объединения
каналов Кипчакарна и Бозсу (последний был построен в 80-х
годах как объединитель небольших каналов Туркмении).

„Ленинская оросительная система включает канал Сузли
(орошавший земли Ходжейлийского района Каракалпакии),
объединенный с каналом Бекъяб, подававшим воду Амударьи
на земли у г. Кунграл,Ё:тярые' О ного Хорезма: Палван, Шават и др. —
имели многоголовый водозабор, т. е. получали амударьинскую
воду через систему небольших самостоятельных голов, носив-
ших местное название сака (рис. Э). Канал Палван, построен-

: с
М\

Рис. 2. Схема многоголового водозабора:
Э-— питащя голова {сзка): 3 — дамба обвалования: + — сбросное ругло“(бедареу);$ перемычка в русле саких
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ный в Х\У! в. и доходивший до Хивы, имел 12 сак, Газават—-
шесть. Даже небольшие каналы, вошедшие в Клычнияз-
байскую систему, до объединения имели не менее трех сак.
До включения В магистральный канал саки пересекали. специ-.
алькое русло — бедареу, которое ниже по течению впадало в
реку. Это русло служило для сброса излишней воды, посту-
пающей. из реки в саки. Многоголовый водозабор позволял
регулировать поступление воды в. оросительную систему,
устраивая или разбирая перемычки в русле бедареу и сак (в)
местах_их пересечения). Осенью после: окончания` поливов все
саки. ниже бедареу перекрывали перемычками, и поступающая ®
из Амударьи вода возвращалась по бедареу обратно. Это
позволяло производить осеннюю очистку каналов от наносов
и предотвращало поступление больших расходов воды о кана-
лы зимою при образовании в реке`заторов и зажоров. $

Весной с началом поливного периода перемычки в руслах
саки. разбирали и возводили их в русле бедареу (ниже пере-
сечения с сакой). Эти работы производили в порядке сверху:
вниз по течению Амударьи. Так как в результате ‚уклона_реки
самый высокий уровёнь воды находится у`самой верхней саки,
то перемычку В её русле разбирали первой, Это позволяло —
сразу подать в систему наибольший расход: воды. Затем по
мере увеличения потребности в воде разбирали перемычки в —
руслах саки ниже по течению. В пернод паводка, когда вы- _
сокие уровни в реке_ могли вызвать поступление в систему
излишиих расходов, способных переполнить` каналы и затопить.
земли, водоподачу сокращали, устраивая перемычки в руслах
верхних сак. После спада паводка, если. требовалось увели-
чить водоподачу, эти перемычки разбирали. Закрытие сак
после окончания поливов также производилось в порядке _

сверху—вниз. Для этого устраивали первую перемычку в русле ,
наиболее верхней из работающих в данное время. сак.

Однако при резких изменениях ! условий водозабора перед
какой-либо сакой (отход реки с образованием отмели или, _
наоборот, размыв берега у входа) иногда, закрыв неблагопо-
лучную саку, открывали расположенную ‘выше по течению и

ранее закрытую. '

При возвёдении и разборке перемычек придерживались _
следующего порядка: сначала разбирали перемычки на беда-
реу, а затем возводили в русле саки (если канал закрывали),
и наборот,.сначала перемычки возводили в русле бедареу, @
затем разбирали в русле саки (при открытии канала_для ПОли-
ва). Этот порядок был особенно важен, когда надо было срочно
уменьшить водоподачу через саку (при катастрофическом_ на-
растании уровня воды в реке или интенсивном размыве рекою

входа` в саку) [47].
Многоголовый водозабор. имел преимущество при низком

‘уровне производительных сий в условиях хода руслового про-
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Е цесса в нижнем течении Амударьи. Рассредоточение водозабора
Между саками уменышало величину регулируемых расходов

- й тем облегчало и упрощало работы ‘по устройству и разборке
перемычек, производившиеся вручную. С другой стороны, оно
позволяло в случае отхода речного русла от работающей саки.
и резкого сокращения её водоподачи из-за образовавшейся
‘отмели компенсировать нехватку воды включением в работу.
другой саки, где условия протекания речного потока более
благоприятны дая Водозабора.

Поэтому расстояние между саками принимали 3—4 км, @
само:их расположение выбирали на основе наблюдений за пла-
новыми деформациями русла Амударьи, чтобы ухудшение
ёслопий перед.одной сакой не распространялось: на соседние.

‘озможно, многоголовье складывалось также исторически в
процессе расширения системы, при котором вместо уширения
плохо работающей старой головы прорывалась ‚новая. Новая.
подпитывающая голова могла устраиваться и взамен расчи-
стки существующей при ухудшёнии условий ее водозабора,
ссли эта расчистка была более трудоемка.

В современной дельте (ниже Ходжейли) многоголовый водо-
забор_не применяли. Там`от реки отходил ряд протоков: Су-
эли, Бекъяб, Каттагар, Раушан и др., русла которых посте-
пенно отмирали, но в плане были устойчивы: Это позволяло

‚ отводить небольшие каналы ‘ непосредственно от протоков,
которые превратились в магистральные каналы. Так склады:

‚ вадись оросительные системы Сузли, Бекъяб и самая крупная
здесь Чимбайская, превращенная в конце 30-х годов В Кыз-
кеткенскую постройкой магистрального канала Кызкеткен, ©
холостой частью по целине длнной 16 км,

Для регулирования расходов воды, поступающей из про-
` токов в каналы, применяли карабурные ошейники (рис. 3),Это местные сужения в голове канала, образованные укладкой

ча дно и откосы карабур — тяжелых фашии, изготовлявшихсяскручиванием (в виде рулета) слоя камыша или хвороста, по-крытого для тяжести Дерном или глиной. Диаметр карабур1—1,5 м, длина до 20 м.

М
о@.

Е 3 : :
Рис. 3 Схема карабурного ошейника

3 — хцбуры. онейщика (ие разбиравмые); 4 — разбираемые (регуяиро -
‘очны) карабурыя

о 19



Если-надо было уменьшить водоподачу в канал, ошей-
ник усиливали заброской дополнительных карабур с берега,
Если же требовалось увеличить расход воды, часть ранеё
уложенных карабур разбирали или стаскивали ̂  вниз по тече-
нню.

=) В первые годы Советской власти карабурные ошейники
применяли и на саках многоголового водозабора, ниже пере-
сечения с бедареу, чтобы точнее регулировать расход воды,
подаваемой в систему-

'Нанболее долго карабурный ошейник просуществовал на
системе Пахтаарна (только в 1956 г. он замецен инженерным
регулирующим сооружением).

Главным недостатком многоголового водозабора. был боль-
шой объем регулировочных работ (по постройке и разборке
перемычек), выполнявшихся вручную. Кроме того, дно сак
из-за трудности выполнять земляные работы под водою закла-
дывали на отметках зимнего меженного уровня воды в реке.

Поэтому после открытия перемычек при низких весенних
уровнях реки через саки поступало мало воды, и чтобы уве-

личить водоподачу, русло входных участков сак делали вдвое.
шире, чем надо для летней водоподачи. Это ‘приводило к
быстрому занлению, и к концу паводков в русле образовы-
вался слой отложений толщиной 1—1,5 м. Требовалась сроч-
ная очистка, чтобы обеспечить водоподачу при понижающихся
уровнях воды в реке, которая как и осенне-зимняя ` очистка
русла сак и магистрального канала (внешнее казу), а также
мелкой оросительной сети (внупреннее казу), ложилась тяже-
лым бременем на плечи дехкан-водопользователей.

При_ переустройстве головного питания оросительных систем
нижнего течения и дельты Амударьи от МНОГОГОЛовья `отка-
зались. Точки водозабора в объединенные снстемы были зало- _
жены в достаточно устойчивых местах и оборудованы инже-
черными регулирующими сооружениями. Для уменьшения же
объемов очисток оросительной сети от наносов на магистраль-
ных каналах построили головные отстойники с механизирован-
ной очисткой,

Первое инженерное головное регулирующее сооружение -
было построено на канале Клычниязбай в 1933 г. (до образо-
вания, Клычниязбайской оросительной системы), Это был де-
ревянный ряжевый регулятор. В 1943 г. ряжевые устои заме-
"или кирпичными, а в 1949 г. сооружение было полностью!
перестроено с применением конструкции, позволявшей прохо-
дить через него землесосам. В декабре 1965 г. в результате:
лдлительного (с 1959 г.) размыва левого берега рекою и не-
смотря на проводившиеся берегозащитные работы сооружение
было подмыто и разрушилось, Сейчас регулирование водопо-
дачи в Клычниязбайскую оросительную систему осуществляет
железобетонное сооружение трубчатого типа, построенное в

0

19631965 гг., когда усилилась угроза смыва старого соору-

ЖёНН?: более широко строительство головных регулирующих
сооружений развернулось с 1938 по 1941 гг. В этот пернод
было построено пять регуляторов: ъ

1) Кызкеткенский (на правом берегу _Амударьи в 22 км
ниже мыса Тахнаташ); 2) канала Кипчак-Бозсу (на левом бе-
регу у сотки Тахиаташ в Джумуртау); 8) Ташсакинский (на
Ревом берегу в урочище Ташсака, где раньше была самая
Верхняя голова канала Палван); 4) канала Советьяб (на левом
берегу в 18 км выше мыса Тахнаташ); 5) канада им. Ленина
(на левом берегу в 100 м от мыса Тахиаташ).

После Великой Отечественной войны были построены же-
лезобетонные сооружения на каналах Питнякарна, Ургенчарна,
Октябрьарна, Пахтаарна, Раушан и на подпитывающих голо-
вах Ташсакинской оросительной системы.

Большинство регуляторов (Кызкеткен, им. Ленина, ` Кип-
чак-Бозсу,-Пахтаарна и др.) трубчатого типа (с трубами пря-
моугольного сечения, потолок в виде свода). Регулирование
водоподачи осуществляют плоскими затворами © винтовыми
подъемниками. Ташсакинский регулятор, запроектированный
как временное сооружение с последующим переносом головы
канала в теснину Тюямуюн, имеет облегченную конструкцию.

`эоткрытого типа. Первые годы после его постройки расходы
регулировали шандорами. В 50-х годах на нем установили
плоские затворы.

Головные регуляторы Ташсакинской, Кипчак-Бозсуйской,
Ленииской и Кызкеткенской оросительных систем расположе-
ны вблизн от береговой кромки, так как имеют в основании
неразмываемые скальные грунты. Регуляторы Пахтаарнинской,
Клычниязбайской систем, каналов Ургенчарна и Октябрьарна
из-за слабых легкоразмываемых грунтов, слагающих берег ре-
ки, построены в удалении от береговой кромки на 14 км.
Для подвода к ним воды из Амударьи устроены специальные
подводящие русла, используемые в качестве головных отстой-
ников. На системах, где головной регулятор расположен по-
близости от береговой кромки, : отстойник построен на на-
чальном участке магистрального канала сразу за сооружением.

'На Кызкеткенской системе отстойник не был построен, так
как из-за особенностей режима работы' магистрального канала
отложения, образовывавшиеся в начале вегетацнонного перио-
да, смывались к его концу.

'Найман-Бештамская система машинного орошения `объеди-
нила четыре канала Берунийского района: Найман, Бештам,
Амвожьяб н Каттагар, ранее имевших самостоятельный водо-
8 Зтв :Ё Амударьи самотеком. Тяжелые условия водозабора
Водилн ад При малой величине расхода (6—8 м“/сек) при-

‘тенсивному их заилению (ежегодный объем очистки
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только канала Найман составлял от 620 до 980 тыс. м), Объе-‘дннение. каналов в одну систему с подвеской её. к Майман:Бештамской насосной станции производительностью до 30 му/секопозволило, осуществляя водоподачу из затона, резко умень:шить объем очисток, °

‘ударьи после_переустройства их
) наличие затруднений с обеспе- й —- чением плановой водоподачи; 6) ряд трудностей в организациимеханизированной очистки головных отстойников и в) возмож=ность повреждения головного сооруження нли магистрального.канала в результате интенсивного размыва берега.

Затруднения с плановой подоподачей для большинства `оро-сительных — систем ̀  отмече! ны в пернод ̀  весенних промывныхполивов (март—апрель), В этот период по реке проходят малые |меженные расходы, распределяющиеся.© малыми глубинами и
низкими уровнями мёжду многочисленными рукавами и про- ®токами, Которые формируются на спаде паводка предшествос
вавшего года и несколько переформировываются в течение
самой межени, В результате этого на подходе к водозабору мо-_жет начаться. отмирание протоков, нарушающее плановуюводоподачу. Возможен также поллныЙ отход реки от точкиводозабора с образованием перед ней большой отмели (канра)Серьезные затруднения с обеспечением ̀  весенней плановой:водоподачи, вызванные низкими уровнями и недостаточным
асходами воды в питающих протоках, наблюдались в 1948,950, 1958, 1961 гт. у Ташеакииской ОФросительной _ системмы)Переформирование русла _Амударьи выше Ташсакинского рех

гулятора приводило к свалу основных расходов реки в системуправобережных протоков и рукавов,
Для › борьбы © маловодьем. левобережные протоки расчи

щали землесосами и взрывами, проводнли другие регулиро.
вочные и русловыправительные работы оперативного характераёвключвя постройку таштуганной водозахватной дамбы в 1948г.)начале 50-х годов применялось также подпитывание Таш:
сакинского магистрального канала батареями насосов.из 150—200 шт. (производнтельность насосов 200300 д сек), К началу60-х годов стало производиться подпитывание системы через мно-гие старые головы (Карамазы, Чаганакарна, Байрамсака, Койсар: —сака, Новый Шават и др.), предварительно оснащенных инженер-
ными регулирующими сооружениями. В первые годы эксплуй:
тации системы эти головы были наглухо перекрыты: перемыч:
ками, кроме саки Новый Шават, оставленной открытой для|
прохода речного транспорта из рёки в судоходный канал. Не
нмея регулирующего сооружения, она в паводок пропускала -в Шават большие расходы воды,

головного питания показал: а

®

› рас.

т ‘ительная система
в настояцее «беия, раскоды’‘воды Через второй Тапкса"

ополнителы тадоя,

Получае о, построенный рядом и левее старого,
кннскй ПЕУ лонекому подпитывающему каналу, имеющему

Я ‘нерное сооружение на 1,5 км ниже. тесиины
егулнруЮе ае регулятором канала Питиякарна) _ Пос-

Толмуюн (ря"цеиств:е Тюямуюнского гидроузла Ташсакии-
ло оОЛ ельня система будет подключена к его верхнему

0О! й ь ‘чения ее водо-сКлу что окончательно решит вопрос обеспечен
ПЛО уднения с весенней водоподачей в Связн с отходом
аиа

РеА водозвбора < нократно отмечены на каналадозабора отмели неоднокр

й омирна и Октябрьарна, @ также в системе. Клычиияабой.
Н 15—20 дней, устраня;удности, продолжайшиеся

Эт лОуД о отмчли аемлесосной прореи, подводящей воду
Т & 1ч а1 реки х регулирующему сооруженно. © мчелом, поводка

у ках. Л ‚ йм и уровни в рекё и проток ь, @.

ВаСхоивалнев и размывались, и плановая водоподача`'полностью
еспечивалась, е

Олько иное положение наблюдалось у го:оч:у!‚і:;\‘::к"
й кря на то, что русло ЛзБозсуйской системы. Несмотря о Акуларых в

: г на правом берегу храпоне водозабора `сжато горами (на правом бер *
Ёултанунэднг. на левом Джумуртау ), де...Щ"Ё...Ё'.‘:СЁЁРЁЁЁКЁЁЁЁ

а уста стрежень :‘тиего паводка начиная с августа *

* правому берегу, образуя перед голопным редятореы еа
мы отмель (квир) шириной до 700-—1000 м. Для обеспечения
водозабора No этой._отмели. Землесосы непрерывно Поддержи"
вали подводящее русло (прорезь), длина которого в Завней
мости от условий обтекания отмели рекою доходила д

и более, : 0
'Исключнтельно тяжелыми были в прошлом условия водо

забора в Пахтаарнинскую систему, находящуюся на правом
берегу Амударьи в 5—6 км ниже Ташсакинского регулятора,

|з-за большой ширины "поймы русло реки разделяется \12
миогочисленные рукава и протокн, плановое „расположение
и очертация которых постоянно изменяются. Это очень за
трудняет выбор достаточно устойчивого питающего протока.
Положение осложняется еще тем, что правый берег Амударьи
систематически подвергается интёнсивному размыву.

Указанные обстоятельства заставили неоднократно изменять
положение точки ‚вбдозабора в Пахтаарну. Были годы, когда
она располагалась напротив Ташсакинского регулятора и даже
зыше его по течению реки. В 60-х годах рассматривали ва-
рнант перенесения точки водозабора в урочище Айракель, в
5—6 км выше теснины Тюямуюн. Однако этог вариант не
был осуществлен из-за опасности интенсивного занесения
длинной холостой части магистрального канала песком, сду-
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ваемым ветром с поверхности отвалов и пересекаемой пустыниКызылкум. —
В последние годы удалось добиться устойчивого водоза-

бора в Пахтаарну следующим способом. После прекращения
вегетационных полнвов в подводящем русле на расстоянии

- 45 км от головного регулятора возводят земляную перемыч-
ку, перед которой река ‘откладывает наносы, образуя канр.Веспой при меженных уровнях в реке в этом канре к началу
поливов землесосы отрывают прокоп, включающийся в сфор-
мировавшееся главное русло реки. Вдоль берегов прокопа из
отрываемого грунта намывают дамбы обвалования, Одновре-
менно убирают ‘перемычку и расчищают сечение подводящего!
русла до проектных размеров. Весь`период поливов прокоп
и` подводящее русло поддерживают непрерывным землечер-
ланием. Окончательно проблему обеспечения водоподачи в -Пахтаарнинскую оросительную систему решит подключение
ее к Тюямуюнскому гидроузлу, после ввода его в действие.Остановимся на`обеспечении водоподачи в самые нижние и
ианболее крупные оросительные ` системы Каракалиекии — Ле-
нинскую и Кызкеткенскую,

Точки водозабора в эти системы, оборудованные инженер-
ными головными регуляторами, *были выбраны очень удач-но. Водозабор в канал-им, Ленина располагался в конце’ уча-
стка вогиутого берега, образующего большую левобережную
излучнну реки на подходе к мысу Тахиаташ. Кызкеткенский
регулятор находился там, где прошедший по излучине речной
поток, несколько отжимаясь мысом Тахиаташ, сваливается к
правому берегу реки, закрепленному выходами ракушечника.Таким образом, обе точки_ водозабора располагаются на не-
размываемых вогнутых берегах по схеме последовательноговодозабора. При подходе к мысу Тахиаташ вдоль левого вог-
нутого берега излучины условия водозабора в обе системы
достаточно хорошие,

Однако весной 1947 г. речной поток в результате перефор-
мирования русла верхних участков ‘стал подходить к мысу`Тахнаташ не вдоль вогнутого ›берега излучины, а по ее хор-де. При этом в подводящее русло канала им; Ленина водапоступала обратным ходом, чёрез образовавшийся у берега

затон, ‚что создавало угрозу быстрого его занлений. После
начавшегося паводкового подъема уровней в реке отмель,закрывшая доступ вВоды в излучину, была размыта, и нор-мальный подход`потока к мысу “Тахиаташ — вдоль левого!вогнутого берега — восстановился, полностью — обеспечиваяводоподачу в канал. а

" Серьезные затруднения с водоподачей в период весеннихПромывных поливов в обе сыстемы начались с 50-х годов,Причиной их явился усилившийся разбор амударьинской водывыше по течению, особенно водозабор в Каракумский канал.

э

Сначала весенияя водоподача не обеспечивалась потому»
что пОнизнешиеся вследствие малых расходов уровни реки не
создавали на порогах регуяторов необходимого напора. Что-
бы компенсировать недостеточный „ водозабор, каналы подпи-
тывали временными насосными установками (до насосов
пронзводнтельноство 150-200 Ясек), которые устанавливел

ль берега реки в удобных .® остовая аст Ленинской системы. подпитывалась водою,
перекачнеаемой насосами в канал из о9. Алтынкуль () г. Кун-
града), специально наполнявшегося осенью оросительной водо
после прекращения вегетационных поливов.

В 60-х - годах были построены, стационарные насосные
станцин: в 1968 г. — возле Ленинского_ головного регулятора
производительностью 54 м3/сек, в 1964 г. — Каттагарская в
голове Каттагара для подпитывания Кызкеткенской ороситель-
ной системы производнтельностью 60 м%/сек, в 1965 г.
Бекъябская в голове протока_Бекъяб для подпитывания хео-
стовых частей Ленинской оросительной системы ниже Шума-
найского вододелителя производительностью тоже 60 м%/сек.

Однако эти станции не смогли существенно увеличить
водоподачу в систему в критический весенний периодіодак
как расходы реки распределялись по руслу шириной м
топким слоем, что затрудняло подвод их к станции. Поэтому
начиная с весны 1967 г. по предложению одного из авторов
в русле Амударьи ниже Кызкеткенского регулятора стали
возводить временную перемычку, полностью его перегоражие
вающую, что позволило направить всю воду в магистральные
каналы Ленинской и Кызкеткенской оросительных снстем.

Перемычку (высота до 10 м, длина 840 м) насыпали из.
местных каирных грунтов пионерным способом с перекрытием
прорана отсыпкой смеси грунта с рваным камнем диаметром
20—30 см. Работы по ее возведению в объеме до 80 тыс. м
( том числе камия 2 тыс. м) с послойной укладкой выпол-
нялись: бульдозерами и скреперами за 10—15 дней. Стоимость
в среднем 22 тыс. руб. В начале паводкового подъема уров-
ней в реке среднюю `часть перемычки взрывали, оставшаяся
часть полностью сносилась самим потоком. !

Ввод в эксплуатацию Тахиаташской плотины (март 1974 г.),
построенной по проекту Средазгипроводхлопка (авторы проекта
Р. М. Геллер н С. К.` Манаков) ниже Кыйкеткенского регуля-
тора, позволяет перекрывать реку в весенний период, закры-.
вая щиты в пролетах. .

Однако значительное уменьшение весенних меженных `рас=
ходов вследствие увеличившегося отбора воды на верхних
участках реки (подключение Аму-Бухарского и Каршинского!
машинных каналов) привело к тому, что из-ва нехватки воды.
провести промывные поливы за короткий весенний пернод ста-
ло невозможно. Поэтому в настоящее время до 50 — 60% по-
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севной площади промывается в осенне-зимний пернод.. Корен-
ное решение вопроса обеспечения водой промывных поливов -
даст ввод в действие Тюямуюнского водохранилища, предназ-
наченного для этой_цели.

Ввод в эксплуатацию Тахиаташской плотины превратил
водозабор в Ленинскую и Кызкеткенскую оросительные систе-
мы` в приплотинный. При этом в соответствии с проектом
Тахнаташского гидроузла обе системы должны получать воду
в конце крупных левобережного и правобережного отстойни-
ков_с механизированной очисткой.

Расходы водоподачи будут регулировать специальные узлы-
вододелители. К вододелителю в конце правобережного отстой-
ника подключаются: магистральный канал Кызкеткен с расхо-
дом 940 м%/сек (правая ветвь) и новый канал с расходом
960 м%/сек, который, пройдя параллельно каналу Кызкеткен
слева, включится в канал Кегейли, ниже существующего во-
‘доделителя Кегейли — Куванышджарма.

Вододелители в конце левобережного отстойника будут
регулировать водоподачу в подпитывающий Параллельный ка-
нал` с расходом 950 м“/сек (правая ветзь), канал им. Ленина с
расходом 130 м?/сек (центральная ветвь) и в канал Советьяб
(левая ветвь).

Вторым недостатком - переустройства головного питания,
который выявился в процессе эксплуатации оросительных -си-

-стем, был ряд затруднений в организации механизированной
очистки головных отстойников. Первые землесосы _начали ра-
ботать в головах каналов Палван и Шават в 1926—1998 тг.
Это были парозые землесосы „Ирригатор* No 1 мощшностью
250 л. с. и „Ирригатор“ No 9 и No 3 мощностью 150 л. ©.,
изготовденные Сормовским заводом. После постройки Таш^
сакинского регулятора и магистрального канала они были
введены в готовной отстойник (расширенный до 90 м и углуб-
ленный на 2 м участок канала длиной в 3 км), где прорабо-
тали свыше 20 лет. В этом отстойнике и на головных отстой-
никах других оросительных систем работали и менее мощные
землесосы ЗРС-1,2, а также современные землесосы ДЭР-250
© производительностью 250 м* грунта в час, изготовлен-
ные в Чехословакии.

Головные отстойники защищают магистральный канал` п бо-
лее мелкие звенья оросительной сети от легко выпадающих

-наиболее крупных фракций взвешенных наносов. В условиях
нижнего течения и дельты Амударьи количество-крупных фрак-
ций, осаждаемых в головных отстойниках, должно составлять
20—25% общего количества наносов, поступающих из реки.
Правильно выбрав глубину и ширину’ отстойников, такого про-
цесса осаждения легко достичь при длине отстойника &
3000 м. Поэтому в процессе эксплуатации отстойника приня-
тые в проекте ширина и глубина ДОЛЖНЫ все время поддер-
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к Ч @ ктивность очистки зависит от произ-
жноаться оС аи вю на которую силько влияет ВысоТа
водителе! О ульны, Работавшие в отстойнике Ташсакинского
ЖочОНИя льного канала землесосы выбрасывали пульпу на пра-
магиСТР ог где осаждавшийся песок образовывал отвалы (раши)
вый берс косом в сторону ‘отстойника и очень пологим В
ЕН о сплуатан н 195 —-© бизоподожную Уже через 5 — 6 дё эксплу
прооино) высота этих отвалов достигла & м, что существенно

316 Миало высоту качания н уменьшило производнтельность
увелососов. В результате потребные объемы очистки отстой-
Эена“перестали выполняться, Глубинаводы в нем н его защит-
не дейстоия уменьшились, н тачалось эзнление масистраль
ноко качала, распространнышесся до вододелителя на $ км.

Заиленне Ташеакинского магистрального канала в конце
40 — начале 50-х годов объясняют еще и сложными условиями
& о осплуатации. Как уже отмечалось, при организации
"Тиисакинской системы старая голова Байрамсака была остав-
ёа открытой по соображениям судоходства, и в Паводок
Через этуголову в Шавёт проинкали большие расходы воды
Чбы кобежать разливов в квостовой пасти Шавата, сокраща
5И раскод воды. Ташсакинского магистрального. канала на го-
ловном регудяторе, А чтобы уменьшение расхода ие вызывало
Тотери командования магистрального _ канала над головами
поройов Хазарасиского района, создавали подпор вододели-
Эонен на 34 Км. Это привело к снижечню скоростей. течения

к интенсивному отложению наносов перед вододелнтелем.
‘вслодствне заиления Ташсакинского магистрального канала

в начале 50-х годов земесосы были выведены из отстойника
и систематически очищали канал до 16 км и даже дальше.

Вместе © тем стали применять ряд мер для уменьшения
высоты рашей в пределах отстойника (смывом их в реку) и
ббщего нонижения высоты качания (за счет устройства специ-
альных пульповодов). Проблема высоких рашей в той пли
иной степени затрагявает также Клычниязбайскую, Кипчак-
Бозсуйскую, Ленинскую и`другие системы и все еще требует
более полного и Эффективного решения.

Чтобы. уменьшить завлечение крупных песчаных наносов
в отстойники, в вачале 50-х годов. на всех головных участках
оросительных систем, получающих воду из Амударьи, были
установдены › струенаправляющие системы М. В: Потапова из
Металлических «щитов-понтонов сегментной формы. Воздейст-
вуя на верхние струн речного потока, они возбуждают_ попе-
речную циркуляцио, отвлекающут придонные и донные наносы
в сторону от точки водозабора. о нсследованиям ВНИИГиМа,
разработавшего проект щитов, опытная их установка перед
Ташсакинским регулятором уменышила завлечение наносов и
объем очистки на 400 тыс. м* нанболее крупных фракций пе-
ска в год;



в

севной площади промывается в осенне-зимний период,: Корен- -
ное решение вопроса обеспечения водой промывных поливов _
даст ввод в действие Тюямуюнского водохранилища, предназ-
наченного для этой цели.

Ввод в эксплуатацию Тахиаташской плотины превратил
водозабор в Ленинскую и Кызкеткенскую оросительные систет —
мы в приплотинный. При этом в соответствии © проектом
"Тахиаташского гидроузла обе системы должны получать воду.
в конце крупных левобережного и правобережного отстойни-
ков с механизированной очисткой.

Расходы водоподачи будут регулировать специальные узлы-
вододелители, К вододелителю в конце правобережного отстой-
ника _ подключаются: магистральный канал Кызкеткен с расхо-
дом 940 м%/сек (правая ветвь) и новый канал с расходом
960 м%/сек, который, пройдя параллельно каналу Кызкеткен
слева, включится в канал Кегейли, ниже существующего во-
доделителя Кегейли — Куванышджарма, 3

Вододелители в конце левобережного отстойника будут
регулировать водоподачу в подпитывающий Параллельный ка-
нал’ с расходом 950 м“/сек (правая ветвь), канал им. Ленина_ ©
расходом 130 м®/сек (центральная ветвь) и в канал Советьяб
(левая ветвь).

Вторым недостатком - переустройства головного питания,
который выявился в процессе эксплуатации ` оросительных "си-

-стем, был ряд затруднений в организации механизированной —
очистки головных отстойников. ервые землесосы _ начали. ра-
ботать в головах каналов Палван и Шават в 1926—1928 гг.
Это были парозые землесосы „Ирригатор“ No 1 мощностью.
950 л. с. и „Ирригатор* No 2 и No 3 мощностью 150 л. ©.,
изготовленные Сормовским заводом. После постройки Таш=
сакинского регулятора и магистрального › канала — они были
введены в головной отстойник (расширенный до 90 м и углуб-
ленный на 2 м участок канала длиной в 3 км), где прорабо-
тали свыше 20 лет. В этом отстойнике и на головных отстой-
никах других оросительных систем работали и менее мощные
землесосы ЗРС-1,2, а также современные землесосы ДЭР-950
с производительностью 950 м грунта в час, изготовлен-
ные в Чехословакии.

Головные отстойники защищают магистральный канал`п бо-
лее мелкие звенья оросительной сети от легко выпадающих

-нанболее крупных Фракций взвешенных наносов, В условиях
нижнего течения и дельты Амударьи количество-крупных фрак-
ций, осаждаемых в головных отстойниках, должно составлять
20—25% общего количества наносов, поступающих из реки.
Правильно выбрав глубину и ширину отстойников, такого про-цесса осаждения дегко достичь при длнне отстойника 800 —
3000 м. Поэтому в процессе эксплуатации отстойника приня-
тые в проекте ширина и глубина должны все время поддер-
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3 Эффективность очистки зависит от Ппроиз-

живсться ОНИ аинов: на которую силько влилет высота
волИнщя пульпы. Работавшие в отстойнике Ташсакинского
Качастрального канала землесосы выбрасывали пульпу на пра-

Маг берег, где осаждавшийся песок образовывал отвалы (рашн)
Ёыкрутым'откосом в сторону отстойника и очель :ЁЛ‹ЕЁЗЁЁЁ
‘ротивоположную. Уже через 5 — 6 лет эксплуатащ ее
1946 к) высота этих отвалов достигла В м, что существ‹

Зедичило высоту качания н уменьшило производнтельность
Землесосов. В результате потребные объемы очистки отстой-
Зика перестали выполняться, глубинаводы в нем и его защит-
ные дейстоия уменьшились, и началось занление магистраль
ного канала, распространившееся до вододелителя на % км.

Заиленне_Гашсакинского магистрального канала в конце
40 - начале 50-х годов объясняют еще и сложными условиями
его эксплуатации, Как уже отмечалось, при организации
Ташсакинской системы старая голова Байрамсака была остав-
лена открытой по соображениям судоходства, и в ПаВОдОК
Через эту_голову в Шават проникали большие расходы воды.
Чтобы избежать разливов в хвостовой пасти Шавата, сокраща-
ли расход воды Ташеакинского магистрального канала на го-
ловном регуляторе. А чтобы уменьшение расхода не вызывало
потери "командозания _ магистрального _ канала над ›головами
отаодов Хазараспского района, создавали подпор вододелн
Челем на 34 км, Это привело к снижению скоростей течения
и к интенсивному отложению наносов перед вододелителем,

`Вследствне заиления Ташсакинского магистрального канала
в начале 50-х годов: землесосы были выведены из отстойника
и систематически очищали канал до 16 км’ и даже дальше.

Вместе с тем стали применять ряд мер. для уменьшения
высоты рашей в пределах отстойника (смывом их в реку) и
общего понижения высоты качания (за счет устройства специ-
альных пульповодов). Проблема высоких рашей в Той илИ
иной степени затрагивает также Клычниязбайскую, Кипчак-
Бозсуйскую, Ленинскую и`другие системы и все еще требует
более полного и эффёктивного решения.

Чтобы. уменьшить завлечение крупных песчаных наносов
в отстойники, в начале 50-х годов на всех головных участках
оросительных систем, получающих воду из Амударьи, были
‘установлены ̀  струенаправляющие системы М. В. Потапова на
металлических шщитов-понтонов сегментной формы. Воздейст-
вуя на верхние струи речного потока, они возбуждают_ попе-
речную циркуляцию, отвлекающую придонные и донные наносы
в сторону от точки водозабора. По исследованиям ВНИИГиМа,
разработавшего проект щитов, опытная их установка перед
ТТашсакинским регулятором уменьшила завлечение наносов и
объем очистки на 400 тыс. м° наиболее крупных фракций пе-
ска в годг
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‚„стем нагистральные каналысобъединнтели провели по высо-
систе\ меткам местиости. Уровень воды в каналах перестал
К' сеть от уровней в реке. Это позволяло отказаться т _на-
Завйох установок и произвести переустройство распредели-
‘обьной сети, обеспечивающее поступление воды, самотеком.

5ементами мелиоративной сети в НИЗовьях Амударьи яв-
„яюжся бероговые дамбы обвалования и осушительные системы.
1иютые защищают культурные земли прибрежной территории
П азливов реки в паводок нли при‘образовании заторов и
Флиоров, когда уровни воды поднимаются выше отметок 6е>

САоНОй кромки (соответствующих расходу реки 5000 — 4000
Гы/сек). Затопленню прибрежной территории при ‘разливах
миаобствует, как уже отмечалось, поперечный уклон её по-
верхности в сторону от реки, позволяющий разливам распро-
страняться на десятки километров.

'Осушительные системы предназначены для борьбы с затоп-
лением грунтовыми водами (в значительной части питаемыми
Амударьей, командующей над окружающей местностью), ко-
торое может случнться при их выклиннвании, н вообще с под
тойлением, вызывающим заболачивание низменных территорий

Стронтельство береговых дамб на территории Южного Хо-
резма началось давно. Современная их система характеризу-
Вгся многочисленнымн переплетающимися линиями, что свя-
Зано © интенсивным блужданнем русла реки. Там, где интен-
сивный размыв берега угрожал смыть расположенную на нем
дамбу, срочно строили на достаточном удалении от береговой
кромки запасную дамбу, в виде скобы: примыкающей к су-
ществующей дамбе за пределами размываемого участка. Если
же река смещалась в противоположную сторону, оставляя у
берега плодородные каирные земли, то перед _ существующей
дамбой, тоже в виде скобы, строили новую, под: защитой ко-
торой осваивали канры под посевы сельскохозяйственных куль-
тур. Скобы, направленные в сторону реки, -строили также при
закрытни прорывов дамб. Строительство двух (основной н За-

_ пасной) линий дамб с поперечными траверсами предусматри-
вается теперь всеми инженерными проектами дамб обвалова-
ния_в низовьях Амударьи.

До революции береговые дамбы из-за низкого качества
(недостаточный запас в высоте и малая ширина гребня, кру-
тые. откосы, глубокие резервы с вертикальными откосами у
подошвы откосов дамб и т. п.) часто подвергались прорывам-

За годы Советской власти проведена реконструкция су-
ществующих дамб и построены новые линни вдоль левого бе-
рега реки до Раушана, вдоль правого берега до Ёркнндарьи.
В результате этого общая длина дамб достигла 1500 км (из
них на территорни Каракалпакской АССР. около 1000 км).

„о Беконструкция и строительство новых дамб производилось
рным проектам, составленным институтом Узгипро-

Е



топление прибрежных террнторий в последние годы практиочески

валования по левому берегу реки Амударьи на территориХорезмской области“, составленное в 1950 — 1951 гг. под рукозводством ‘первого инженера-хорезмийца, заслуженного ирри:гатора УЗССР Д. А. Атащева.
Работы по реконструкции и стронтельству дамб. значительно повысили их Качество, вследствие чего прорывы их и за:

прекратились. Последние крупные прорывы дамб ©затоплением части Берунийского района Каракалиакской АССР.и ряда других мест отмечены весной 1969 г.
тия реки, сопровождавшегося движеннем мощного затора.

ракалпакской АССР
©; Т. Алтунина;
вания новых линий дамб [6]. Исторня проекти
тельства дамб обвалования в Каракалпакской
организация эксплуатации построенных. дамб описаны в книгеИ
с

в

о‹
за границы оазис:
п

в А

во время вскры-

Характеристика состояния дамб Хорезмской области и Ка-
до их реконструкции приведена в трудахТам же изложены общие правила проектиро-

'ССР, а также
18] В этой книге дана также характеристика‘истем Каракалпакии и исторический процессОсушительные системы Хорезмского ̀  оазиса расположеныне зоны плановых перемещений Амударьи и, как правило,<уществляют сброс собранных . коллекторно-дренажных — под.: в пустыни Кызылкум и Каракумы или нез.осредствённо в Аральское море. Поэтому русловые процессы.‘мударье на работу осушительных систем. не влияют,

осушительных
их — развития,

Глава П, ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ РЕЖИМЫ АМУДАРЬИ
$ 1, РЕЖИМ ЖИДКОГО СТОКА

Режимжидкого стока Амударьи изучало 16—20 и болеегидрологических ‘постов и станций начиная © поста _ Термез икончая постами на приустьевых рукавах: Акдарья, Кипчакьдарья, Казахдарья и Инженерузяк, Большинство из.них постывторого и третьего разрядов. Режим
постов первого разряда. Из них три выше теснины Тюямуюни

посты: Тюямуюн, Кипчак (после 1974 г.
Саманбай (после 1973 г.) и Кызылджар,

расходов ` изучают семь.

четыре — ниже, К последним относятся (внйз по течению)
Чатлы (до 1973 г.),

Кроме того, на при-устьевых рукавах действуют посты Заир, Техникаул и Темир-бай. Постами_ второго. разряда в нижнем
Ташсака, Турткуль, Карамышташи, Кипчак (до 1974 г), Раушани

ст!

течении являются:

Казахдарья (на протоке). К третьему разряду относятся по»Чуртамбай и Тахнаташ
Нанболее `длительные наблюдения за режимом расходов
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›ования строи- _

сты Керки (в среднем теченин) и Чатлы,ВВ оО ана НеНИор хорошо освещали бытовой режны Амударьн, так какЕО него ае било крушных коналов, Сейнвс рн реки вВ поста сицвно некажен интонснвио усиливающимся от-СО воды в Каракумский и Каршинский (мешинный) _ кана-ЁЁ.РОА также в долинах Вахша, Кафирнигана икёурхвидары:
и регулированием речного стока Нурекским и Южносурхан

ищами.*“ост Чаты, располагавшийся ниже, теснины Тахноташ’ н
водозаборов в каналы им. Ленина и Кызкеткен оспЁщхв‹зпюре‹
жим сброса амударьинской воды в Аральское море. В.
в связи © окончанием строительства в 3 км_ выше по течению
Тахиаташской плотины он закрыт, Однако открытый_ для за-
мены его на расстоянии 13,9 км от плотины пост Саманбай
по русловым расчетам попадает в зону интенсивного РаЗЦанй
нижнего бьефа (см. главу 1М). Переоборудованный в 1973 г.
в пост первого разряда пост Кнпчак (в 48 км вверх по тёче:
нию от плотины) попадает в зону зайления верхнего бьефа.
Пост Тюямуюн, организованный в 1924 г. и наблюдающий за
режимом рёки на входе в Хорезмский оазис, неоднократно
закрывали из-за неудовлетворительности его створа, распола-
гавшегося выше теснины, В настоящее время створ поста пе-

›енесен ниже теснины, в район голов каналов Питнякарна=и
‘ашсакинского подпитывающего. После окончания строитель-

ства Тюямуюнского гидроузла он будет закрыт.
Изучение режима расходов Амударьи осложняют много-

рукавность ее русла и частые изменения размеров рукавов,
нарушающие кривую связи между расходами и уровнями во-
ды. Поэтому ряды наблюдений по постам имеют годы, в ко-
торых отсутствуют ежедневные расходы для одного и болеемесяцев. Например, данные поста Чатлы за 1937 г. содержат
расходы только для семи месяцев, а поста Керки за 1958 г, —дляТшести.

По состоянию на 1961 г. пост Чатлы имел 392 года наблю-дений, Керки — 31 и Тюямуюн — 17 лет, не_представляющихмнепрерывных рядов. Для водохозяйственных расчетов эти рядыудлиняли, используя корреляционные и графические связи, Вчастности, в проекте 'Пюямуюнского гидроузла был построемряд средних годовых и средних месячных расходов поста`Тюямуюн за период с 1918 по 1967 г. (48 лет), включающийнаблюденные данные за 17 лет и восстановленные по связям.За 31 год, но имевший все же разрывы в 1919 г. ис 1991 по1924 г.
Согласно этому ряду среднегодовые `расходы Амударьи в5леорё „ Тюямуюн изменялнсь от макснмального — значения2400 м`/сек в 1914 г. до минимального значения 1390 м%/сек:в 1962 г., а средняя многолетняя величина расхода составляет3—577 ° 33



1828 м%/ сек. Это очень близко к средней величун» 17-лети
то ряда фактических наблюдений—1810 м/сек.

° Прогрессивно увеличивающийся после 1960 г. отбор вод
нз Амударьи в Каракумский, Каршинский, Аму-Бухарский
другие каналы уменышает средние многолетние расходы рекн

Если принять величину среднего многолетнего расхода по
посту Керки для последних 20 лет (1958 — 1977 гг.) около:
1900° м°/сек, то годами с водностью выше средней можно счи:
тать пять лет: 1958, 1959, 1966, 1969 и 1973, Наиболее. много
водными были 1958 и` 1969 годы. В 1969 г.` средний годовой,
расход по посту Керки был 2930, а по посту Чатлы — 2940 м се

В наиболее маловодные 1962, 1963, 1965, 1971, 1974 н 197
годы средние годовые расходы по посту Керки уменьшились
‚до 1500 — 1400 м“/сек, а_ по посту. Саманбай (Чатлы) — даже до)
219 м“/сек (1974). В 1974 и 1977 гг. для всех ̀  оросительны:
систем, получающих амударьинскую воду, на пернод вегета-)
ционных поливов вводили _пропорцнональное вододеление, Дляй
этого по решению правительства в Ургенче был организован:
специальный штаб из руководящих работников органов вод-
ного хозяйства. Штаб на основе оперативных данных о растй
ходах реки с учетом добегания их до створов водозабора усай
танавливал для каждой системы величину головного забора
на каждый день. В изменениях среднего годового расхода)
отдельных лет в многолетнем разрезе можно паметить _два)
вида цикличности; 1) чередование периодов ` многоводных @
маловодных лет; 2) чередование периодов ` монотонного уве
личения и монотонного уменьшения среднего годового. рас:хола, `

Выяснение закономерностей этих -цикличностей, в частно-)
сти, продолжительности периодов и порядка их последователь- _
ного расположения, позволило бы заранее намечать експлуа»
тационные мероприятия на случай маловодья и при ожидаемой!
высокой водности,

Анализ упомянутого ранее удлнненного ряда средних го-)
довых расходов по посту Тюямуюн показал, что с 1918 по )
1967 г. цикличность первого вида проявилась так. Всего за
48 лет было 9 периодов со средними годовыми расходами боль=
ше средней_ многолетней величины @ == 1898 м) сек и 10 перно-)
дов с меньшими расходами. При этом среди пернодов с рас-
ходами больше 1828 м%/сек два продолжались по пять лет
подряд, один -= три года, три — по два и три — по одному году
каждый. Периоды с расходами меньше 1828 м“/сек `имеди
продолжительности: один — шесть_лет, два — по четыре года,
пять — по два года и два — по одному году. Цикличность второ-
го вида имела 15 периодов увеличения средних годовых расхо-
дов и 13 периодов уменьшения. Среди первых: два имели про-_
должительность три года подряд, шесть — два года и осталь-
ные семь — только один год. Из периодов уменьшения расхо-
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— дов два продолжались по четыре года, шесть — два года и

пять по одному году,
"Таким образом, при первом виде цикличности многолетние

перноды наблюдаются чаще, чем однолетиие, а при втором—
нанболее часты однолетние и двухлетние,

Это подтверждает вывод Сибирского отделения АН _СССР,
что „для многолетних колебаний годового стока рек Средней
Азии нанболее правдоподобна гипотеза о наличии цикличе-
ских составляющих различной продолжительности* |48].

Средние месячные расходы.
Амударьи, вычисленные — как
средние арифметические_ име-
ющихся рядов наблюдений по.
постам Керки, Тюямуюн и
Чатлы, даны в`табл. 1,

Таблица 1

Гидрографы Амударьн для сред-
него года по основным постам:

‚Среднемесячные ток. ,
муки | Чотаысуааеаонае | корхы Как следует иа табл. | н

рис. 5, расходы _ Амударьи
иварь 750 | 693 вэ1 — начинают увеличиваться в ап-Февраль 750 | 675 | 604 — реле, достигают нанбольших

Мар 803 | 793 | 69% — значений летом (июнь — ав-В В0 149 густ) н уменьшаются в сентяб-
Д 3100 | 2690 — ре. Общая — продолжитель-
кюпь ЗЁЁБ ЁЗ›%Ё ность піб\ксокого стока 150 — 180вгуст. 3 ‚дней, Меженный — пернод про-Ь, 10119 — должается с октября по март
ВЬ 889 | 882 — и совпадает с осенне-зимним_Декабрь 792 | 759 периодом низких температур

По классификации В. Л
Шульца Амударью - относят к

рекам ледииково-снегового типа питания с` половодьем, про-ходящим в период с июля_по октябрь и формирующимся наверхнем ярусе гор. От нанболее характерных рек этого типаЗеравшана, Соха, Исфары она отличается хорошо выражен»ным весенним снеговым половодьем, формирующимся за счетсезонного снегового покрова на нижнем ярусе гор, В. отдель=ные годы объем веснниего половодья на Амударье большелетнего. Так, в 1969 г. после продолжительной_ Зимы © высо-Сна кжныМ покровом на равнине (Каршинская степь, пу-СЪЁЦ:.‘Кврв›‹умы и Кызылкум и др.), талые воды дали резкое.!"р%_"е е(ъ;;ес. Русходов в марте с образованием _первого пика в

идрографы `разных лет различают между собой по фор-::т;!х п:лг:ситне расходов, Поэтому при водпхозлйствениых%п›ёции оросителииснии ПЛанОВ Водолользования для эксплуатаполучаемые еных „систем применяют расчетные гидрографы,исходя из присснальными методами инженерной -гидрологийдены гидрогианитой обеспеченности стока, В табл. 9 приве-‘Арографы, средних месячных расходов для лет разнойз°
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Рис. 5 Гидрографы средних декадных расходов (а) и мутности
воды (6) по створу Чатлы.

обеспеченности по постам Керки и Чатлы, полученные мето-
дом реальных лет.

Важную особенность внутригодового режима. стока Аму-
дарьи представляют большие суточные изменения расходов
(ло 1000 м%/сек за сутки), вызываемые в период весениего
половодья накладкой на гидрограф стока талых вод пиков
дождевых паводков, формирующихся от ливней на низких го-
рах. Общее число их в году 7 — 10. Нанболее. сильно пики вы-

‚ажены в апреле — мае, Более затяжные и плавного характера
изменения расхода наблюдаются в период летнего павод-
ка Их объясняют различной интенсивностью таяния высоко-
горных снегов и ледников под действием атмосферной цир-
куляции.

Прохождение пиков паводков закладывает основу для пе-
реформирования речного русла. При увеличении расходов в
начале пика усиливается размыв головных частей протоков и
рукавов, приводящий к их разработке. Наоборот, уменьшение
расходов в конце пика вызывает отложение наносов в хво-
стовых частях протоков и рукавов, способствующее их отми-

анию,й Прохождение пиков паводков, изменяя уровни воды в ре-
ке, вызывает необходимость изменять открытие щитов голов-
ных регуляторов каналов. Особенно остро проявилось это на
"Тахнаташской плотине, что подробно рассмотрено в $ 3 гла-
вы 1М.

Годовой максимум расхода реки чаще всего проходит в
нюле, реже в июне и` августе. Наибольшая его величина по.
посту Керки (9910 м“/сек) зарегистрирована в 1969 г., а по-
постам Тюямуюн (9480 м®/сек) и Чатлы (6930 м*/сек) в 1958 г
Отметим, что годовой максимум по Керки в 1958 г. был
9060 м°/сек, т. е. меньше, чем в 1969 г., тогда как максимум.
]га›‹ёёмуюня м Чатлы в 1969 г., наоборот, был ` меньше, чем в

о.

Цикличности в появлении годовых максимумов выше и
ниже средней многолетней величины, а также в чередовании
периодов возрастания и убывания годовых максимумов в ОС-.
овном совпадают с периодами многоводных и Маловодных

Минимальные расходы воды в Амударье наблюдаются во:второй половине осенне-зимней межени, чаще всего в сере-дине— конце января, так как в феврале — марте начинается под-питывание реки талыми и дождевыми водами после оттепелейи выпадания дождей на низких отметках водосбора.Описанную картину, последние годы нарушнл водозабор.и в оекайнИх промывных поливов. Минимальные расходы ре-на вышеове натлЫ. Нз-за интенсивного разбора ранней весной
лись наодежащих участках уже с начала 50-х Годов смести-конец марта — начало апреля. После весны 1967 г. сток
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евезе < воды в реке в зтом створе в конце марта — начале апреля стад
пЕа с ВЕВа Ролностью прекращаться из-за забора всего расхода в каналы
О: а . Кизкеткен и им. Ленина, сначала © помощью временной зем-

Кий перемычки, а теперь Тахнаташской плотины. В отдель-
ЗЗв В8 сесев ные периоды последних лет сток воды прекращается и В
ЖЕдЗЕХ аЗ ЗЕ& верхнем бъефе Тахиаташской плотины. Подробнее это рас-

На смотрено в $ 3 главы 1\.
е Ека х :Е ё везе 5 & Ё ё ё : $ 2. РЕЖИМ ТВЕРДОГО. СТОКА
Е Изучениём твердого стока Амударьи занимаются почти все

я ЕН, ЗЕВЕВ посты, наблюдающие за расходом воды. Эпизодически на от-
т ВО дельных участках реки мутность измеряли экспедиции Гидро-
5 ВЕО Энергопроекта (участки Кызылаякского, Гаурдакского н Тюя-

й еВаВЫ ) соВь Эубиского гидроузлов), отдела русел САНИЙРИ н других
ЕННЕ организаций. В 1974 — 1976 гг. в верхнем и нижнем бъефах Та-

я Евеев с евев оРаташской `плотины пробы брал Каракалпакский отдел СА-
® Е НИИРИ в связи с натурными исследованиями переформиро-

- — вания бьефов. Все эти измерения и наблюдения ограничены
ЕНЕВЕ — ЗаЗВа изучением вавешенных наносов, так как приборы для взятия

ИЕА ЗвБ проб донных наносов в условиях Амударьи дают большие
вЕвсе _ ЭаебЕ погрешности.

— ЕЕЗВЯ, „ БОдеа Виюры распределения мутности и гидравлической _крупно-
8 5 сти взвешенных наносов по глубине, построенные Н. Бекимбе-

Е е яевее = ЗаЕЕе товым по данным измерений в Амударье у головы канала
Е © ББОВА = БААЕ Е Кызкеткен (рис. 6), показывают резкое увеличение ` мутности

релверо с серетто и гидравлической крупности в Ппридолной — области, — ЧтО
а ае КВаБ5 . #

я,
евев аза йЕ ВЩЕНЕ ЗВВЕВ С

Ва ч 6.
Е ва оЕ оЕВ Ц

о6
ке ощЕ ВОЕОЕ С оВо Заа а я

8 и

8 Зача в о КЕааЕВоВе МОО жа ы
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& Рис. 6. Энюры ̀  распределения: ау мутиости (в долях от
Ё о авеа оааа % н @) максимальой _ гидраваической крупности взиещей-
#5 х наносов по глубине (в долях Н) перед Кызкеткенским
©Ё регулятором (по М. Бекимбетову).
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установлено и рядом других исследователей. Исходя из этого.
‘увеличения, САНИИРИ и ВНИИГиМ |29] считают, что пробы,
взятые в трех стандартных точках, из которых самая глубо-)
кая 08 Н не ближе 30 — 40 см дна, занижают среднюю мут
ность и гидравлическую крупность по вертикали на 8 — 14%
ФОсобенно сильно (в 1;5 — 2 раза) уменьшает гидравлическую,
крупность обработка проб по методу Сабанина, при которой
высушивание и растирание пробы разрушает агрегатные 0б-
разования наносных частиц [20].

Наиболее полными данными наблюдений за взвешенными
наносами располагают посты Керки и Чатлы (с 1972 г. наб-
людения поста Чатлы продолжают посты Кипчак и Саманбай),
менее длительными — посты Тюямуюн и Ильчик. До 1960 г..
средний годовой сток взвешенных наносов по посту Керки
составлял 210 млн., по посту Чатлы — 120 млн. т. С` 1961 ‘по
1967 г. получены следующие данные о среднем тодовом сток!
Керки — 246 млн., Ильчик — 211 мли., Чатлы — 146 млн. т. Раз-
ница в стоках наносов 100 млн. т распределяется так: 40 мли. т
уходят с водой в оросительные каналы, 60 млн. т отлагают-
ся в русле Амударьи. В современной дельте Амударьи от-
кладывается 46%, а в Аральское море выносится только 11%
стока наносов в створе Керки (в среднем 24 млн. т).

В многолетнем разрезе сток наносов, как и сток воды,
подвержен значительным колебаниям. В начале многоводного.
пернода он больше, а маловодного меньше, чем при_тех же
расходах воды в конце периодов. Это объясняют ивтенсивным
размывом русла в маловодные периоды и засорением — в
многоводные.

Средняя годовая мутность воды у Керки колеблется от
7,08 (1969) до 2,12 кг/м° (1965), у Чатлы — от 4,46 (1969) до
1,85 кг/м° (1965 г.). На участке Керки—Чарджоу—Ильчик мут-
ность практически не меняется. Но уже в створе Ташсака она
составляет 80%, ав створе Чатлы 50 — 60% от мутности в
Керки.

Внутригодовое распределение стока взвешенных наносов
Амударьи в общем аналогично распределению жидкого стока,
но амплитуда колебаний его средних месячных значений боль:
ше амплитуды колебания стоков.

Мутность начинает увеличиваться в марте и достигает наи-
большего значения в мае в период весеннего половодья, фор-
мирующегося на низкой части водосбора © развитым поч-
венным покровом [53). Интенсивный смыв этого - покрова

усоздает пик мутности, проходящий на 10—15 дней рапьше` пи-
ка паводка (рис. 5).

По мере повышения зоны интенсивного снеготаяния в го-
рах из-за малой мощности мелкоземистого покрова интенсив-
ность смыва уменьшается. Это приводит к уменьшению мут-
ности и укрупнению фракционного состава наносов. Поэто-
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Рис. 7. Зависнмость мутности от расходов воды в Амударье
‘дая створа Чатлы.

имость мутности от расхода воды имеет вид петли
›го года особой формы.ая ЖОКЛОе иотети ая ёг разной обестеченно-

сти в районе Керки н Чатлы_ даны в табл. 8. Среднесуточные
показатели мутности Могут быть еще больше о05 кгМ)

‘Очень большое местное значение мутности (до СЫ
маблюдают на участках интечсивного размыва берегов. Одн:
ниже по течению она
быстро — уменьшается
до 7—8 кг/® вслед-
ствие отложения — из-
лишка наносов [7}.

Состав взвешенных
наносов Амударьи из-
меняется как во време-
ни (в течение года и
в многолетнем `разре-
зе), так и по длине
реки, но преобладаю-
зцими - остаются части-

цы мельче 0,25 мм. Ча-
стицы круйнее 0,25 мм
встречаются _ лишь на

верхних участках и В

количестве не более

8—4%. В паводковый — рис. В. Завиенмость содержания песка от
лериод по всей длине мутиости для иостов:

реки процент содержа- 1 — Кернк: 2— Изьлие и 3 — Четы.

му завис
нс. 7),® Средние м

Вкр
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ний мелких фракций
8 еяа е "зеличивается, а круп-
аЗЕНЕ ‘ ОБЕаи увсЙменышается _ по

8* вона- “равнению с меженью»
Зависимость - процента.

а аза = а ›держания _ песка от
Ё НАНО ан8 <олности для ПОСТОВ
К лее НЫ : Керки, Ильчик и Чатлы

й да йвЕ В= ВБ показана на рне. 8, @
наене Н среднемесячные Фрак-
=== в 8 ционные составы взве-

В овИ аеа шШенных наносов - для \
— оее е Н! лет различной обеспе-

т б ЕБ ченности _ по — постам
# ПНО ДеН НнЫ Керки н Чатлы приве — Н

аваз дены в табл. 4. С ак
оННЕ Связь средней ГИД” рис, ©, Зависимость средней гидравлической

©5 сё е оё об ‘равлической крупности крупности от мутности воды дл пОсто!

= з ЕВЕ ееБ настиц с СОС МУТНОСТЬю — Керия, 2 — Ильчик, 3 — Чтам
® меч ке ла ВЕО наносов изображена на Во : А. Цаетковой) -

ВЕРЕ рис. 9. Средняя гид ё-в ей-НЕ „ ЗаевБ Равлическая крупность уменьшается е увеличеннем мутности
ОНО ПРСОС ВАОМ ож ВОЛ НОЬ по однообразным кривым, показывающим также закономерное

° оана я ‘уменьшение её вниз по течению. 154
» | “ посоч по« ЗЗ Фракционный состав донных отложений изучают многие

Е оче посты, По мере приближения к устью Амударьи содержание
Ы СВЕЕЕ Е фракций крупнее 0,25 мм уменьшается, а мельче 0.05 мы уе
® Эоы ав5 х й ‘личивается. Это приводнт к уменьшению средней кгупнопи
Е ана "аносных отложений, которая по В. С. Алтунину 7 состав-

Е пЕЯЕх еа ВЕЁ аег для Керки — 0,30, Тюямуюна —0,15, Турткуля — 013 и
а8 ЛО ее оан ПН `Чатлы —0,10 мм,

а = Е В отложениях в главном_русле фракции меньше О,01 мм
= а888 В8Ва практически не участвуют. Поэтому К. И. Россинский, И. А.

——| ЕННЕ ЕО ‘узьмин, В. С. Лапшенков, А. М. Мухамедов, О. А. Каюмов.
ы яа я 5 и др. считают для Амударьи руслообразующими фракциями,

Е, Е = Эё определяющими ход руслового процесса, частицы крупнее
нБ - 0,01—0,08 мм,

% Фракционные составы взвешенных наносов и донных отло-
За В ЕЗ58 аНа жений Амударьи состоят из одинаковых фракций и различают-
8 ДВВаЕ Заа ся лишь преобладанием мелких или крупных частиц. Поэтому
в ТОЛа донные наносы при определенных условиях могут превращать-.

: ся во взвешенные, и наоборот, значительная часть взвешенных
маносов может переходить в придонные и донные. Такие ус-

а* ловия создаются на участках русла, где поток протекает ©
Ва оааа с авю повышенными скоростями или имеет повышенную турбулент-
8Ё ы ность (теснины Тюямуюн, Ильчик и др.). Поэтому там увели-
88 чивается содержание крупных фракций по сравнению с соста-

вом взвешенных наносов нестесненных створов.
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Таблица 4
Среднемесячный состав вз!вешенныАмударьи (1952 — 1969 п.)'х Н

ВЕО ЕНЕО ОСН ОНЕЕ НН НЕНЕ ЕНО ОНАИ АИЫЕ ОИа

% содержания фракций с гидравнческой. крупиостью!
‘чостиц, мо сок:

месяи

Я
НОНЕ Н оЕНЕ ЦОРЯ - вр Ое ПСОар ЛОИ ронае

Январь ° 3,Январь 3,6 | 4,2 | 7,3 | 261озЬ 36 | 33 | 99 | 367 | 359 | 16 | 32
Маг 2,7 | 2,5 | 37 | 173 | 23,1 | 24.1 | э1;6алр 112 | 1;5 | 24 | 13;2 | 29.5 | 3;0 | 192
ай 116 | 15 | 3,6 | 158 | 36;5 | 331 | 17,9.
Икнь 16 19 | 82 | 184 | 206 255 | 201
ННа 20 | 21 | 35 | 323 | 312 2424 | 14,3
НЕ 23 | 211 | 3;3 | 17,9 | 27:2 | эт’4 | 198
СИ, 128 | 1,8 | 39 | 1945 | 25.5 | 2914 | 184
оКн 34 | 33 | 2 | 233 3513 23:0 | 16:5
Декабрь 38 | 39 | 63 | 27:0 | 23:6 | 30:0 | й

Чатлы

Янвь, 3,7 | 2,2 | 13,9 143 | 39,0
о 05 | 124 | 14.7 234 | 30,В.
Мар 05 | 1;0 | 16;5. 24,5 | 355Аа 08 | 1.2 | 163 23:3 | 36:4
Ма 02 | 0,7 | 134 5,1 | 387
Икнь — | 150 | 10 | 4; 3,0 | 360
е — | 01 | 08 | 143 24,9 | 352
М — | о;4 | 046 | 129 262 | Зт:0
ВЕН — | 14 | 22 | 185 Э1.3 | 36:3
оКн — | 62 | 210 | 148 15;6 | 35:2Нокор, — | 26 | 1е | 1356 155 | 390
н — | 30 1 3;0 | 122 | 282 | 136 | 40;0

О о:юмопым [29] получела связь между средней гид-
‚лической крупност! х иВЕа РУ ью русловых фракций #; и донных на-

й
о . (2.1)

тде р, — мутность - русловых наносо!а— вча КОВ осов с минимальным. диамет-

‘огласно результатам исследований С. Т. Алтунина [4] и
гп.ві\‹у ‚Дветковой [54] гндравлическая крупность дОнНЫХ Нато=

‚ У, нню реки, для каждого к -у стоора от ле нсняекся о премени, ойу Формула
! ›пределить среднюю крупност! ррахщий при заданной мутности, В аниаННОН‚ принимая за гидравлическкрупность донных наносов крупн, Гаость донных отложени„многие исследователи начнная с С. Т. _Алтунина а
ов Амударье донные наносы перемещаются грядами, высота
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которых при @ — 6000 м*/сек 1,5 — 2,5 м, а длина 30 — 100 м
при заложении верхового откоса т.==90 — 40. Скорость_пере-
Мщения гряд 1,5— 2 М/ч нли 30 — 50 м/сутки 4. Однако
мемедние исследования Р. Р. Абдураупова н З. Н. Нуритди-
тосле ‘позволяют предполагать, что грядовое движение како-
но88 'Амударье может быть только при сравнительно неболь
ших расходах воды.

*\РГ. Хачатрян н Х. Ш. Шапиро ` рекомендуют принимать
для Амударьи расход донных наносов равным 10 — 11% от
расхода взвешенных. _Нанболее правильно раско донных
расхоов ‘определять по объему русловых деформаций 3а
определенные перноды времени.

Промерные работы с вычислением объемов - деформаций
» рахода наносов неоднократно проводил на Амударье и
нарае В, Е, Тузов. По результатам исследований он предпо-
Эия формулу. Для расчета донных наносов, вошедшую в спра-
вочную литературу.

$ 3 ЗИМНИЙ РЕЖИМ.

Зимний режим Амударьи характеризуют `ледовые образо-
ванаи: представленные заберегами, шугоходом, ледоходом и
ванеставом, Амударья течет с юга на север, и средние темле"
татуры зимних „месяцев в верховьях (Термез) на 8 — 10° выше,
РаУРЯ изовьях (Нукус). Поэтому все ледовые образования раз-
ЧеМ нотся снизу. вверх протнв течения. Образование шуги начи=
мается в устье , еслн шугоход не прерывается оттепелью,
Моиивается ледоставом. Формирование ледостава в началь"
ооа ечадии сводится к образованию ледяных перемычек _ на
вОа жайших излучннах н участках _ многорукавного „руслё.
Оиижоеся между ними полыньи с глубинами более 2 — 3 М
замервают позже, когда при сильном похолодании смерзает-
са ивижущаяся сверху подледчая шуга, Граница самой верх-
мней перемычки определяет положение кромки льда.

В суровые. зимы с продолжительностью морозов больше
100 дней: (1945/44, 1949/50,_1950/51, 1959/60, 196465, 196667
1968/69 и 1971/72 г.) шугоход превращается в Ледостав За
два-три дия. Ниже Чатлы Амударья замерзает ежегодно, &
в створе Чатлы с 1931 г. не замерзла только в 19434 Г.
Выше Тюямуюна ледостав бывает лншь в суровые зимы. В
зиму 1948/49 г. кромка ледостава поднималась выше Керки, @
196869 г. — выше Термеза.

В створе Чатлы первый день ледостава приходнтся в сред-
мем на 13,ХП, самый ранний — 24.Х! (1937), самый позд-
мй —- 4. (1949). Средняя продолжнтельность его 57, наиболь"

ая — 15 дней (1950,51 г.). Толщина льда в январе в среднем
30, в феврале — 50 — 60, а в 1969 г. достнгала ®0 см.
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При_ ледоставе из-за сопротивления движению воды ледя-
ного покрова и подледной шуги уровни в течение до десяти
дней повышаются на 190 см и больше, Повышения уровней
наблюдаются и весной перед вскрытием реки, что позволяет
забирать в Ургенчарну н другие малые каналы Хорезма боль-
шие расходы воды для промывных поливов,

Амударья вскрывается сверху вниз по течению реки, Ле-
достав могут разрушать оттепели и весенине увеличения расхо-
да воды. При вскрытии появляется паводок вскрытия, попол:
няемый русловым регулированнем. Льдины, двигаясь вниз по

° течению реки, Завлекаются под кромку ненарушенного ледо-
става или задерживаются в местах резких поворотов русла
разделения на рукава, создавая заторы льда, повышающие
уровень воды в реке. Заторы могут образовываться и в осенс
ме-зимний пернод в начале ледостава,

Кроме заторов, в осенне-зимний пернод перед `ледоставом
могут образовываться шуговые зажоры, когда скопления шу-
ги смерзаются в местах значительного снижения скоростей
течения..

Заторы и крупные зажоры теперь уничтожают в начале обрд-
зования накладными зарядами и бомбежкой с воздуха, В
естественных условнях заторы и зажоры на Амударье быстро
разрушаются вследствие размыва слабых грунтов дна реки.
Основание их тела после подмыва проседает и разрушается
частями, от стрежня к берегам. Разрушению заторов в период
весеннего вскрытия реки способствуют слабость рыхлого льда
и приток теплой воды с верхних участков, которая может
размывать рыхлое тело. Поэтому весениие заторы ` менее ус=

° тойчивы, чем осенне-зимиие, и’продолжительность их редко
превышает 9 —З суток.

Прорыв заторов в период векрытия реки носит характер.
более или менее прерывистого перемещения вниз по течению,
Дая_характеристики этого приводим описание вскрытия Аму-
дарьи весной 1969 г. Оно началось в первых числах марта
выше Чарджоу. Наиболее выраженный характер затора грани=
ца вскрытия приобрела, пройдя пост Ильчик. Значительные
подъемы уровня наблюдались при ее прохождении через тес-
нины Дульдуль-Атлаган и Данишер, 12 марта граница вскры-
тия подошла к теснине Тюямуюн, где затор простоял ч
20 мин. Ниже в створе Ташсаки он продержался 2 ч. 30 мин:
Спускаясь затем по течению, затор вызвал небольшие затоп-
ления в Турткульском районе, 13 марта он сместился в район:
Беруни, где простоял 89 ч., вызвав ` многочисленные прорывы.
берегозащитных дамб, через которые поступало до 50% рас-
хода Амударьи.

14 марта кромка льда переместилась ниже Джумуртау, и
затор остановился на излучине, прижатой к коренному бере-
ту в районе водохранилища Ходжакуль, где заторы и за-
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- почти` ежегодно. Подпор распространялся

жоРы О Каламыштали, дамбы канала Кипчакарна были прор-
В9М ускаясь двлее ениз по течению, затор прошел мико кот-
лована строившейся тогда ТЪ›‹ЪЪЁ:Ё?И&;ЁЗЁЫ.'‹ эазоушае

ы по левом :защитные е остигаа Векяба и Еркйндорьи, пройдя участок
яеаной 9 кы за двое суток, С 17 о 26 Марта. вскрытне ре
3а происходило на участке от Бекьяба до поста. Кызылджар
протуженнотью ® к, @ 29 мара кромка льда прошла
ПрОЯЖеНООСТие река полностью - очнстнлась от ле

"°"Ё°ЁЁЬ...„ прохождения затора колебания уровня В ре:;
О Туоткуль «- Чатлы - составляли 25 —4 м, @

н уоавамымнаш —= 415 м. Ниже поста Чатлы, По мере
приближения & устью, ои увеличиволись до 4, 5— 56 м. _

`Ускорению движения затора вниз по течению и умены с
н подъема уровия способсттовала бочбардировка © всдухжа
участков, где 0н останавливался, Бомбардировка. производи-
За ва ссч пути затора от Беруни ло Кызыялжара. После
лась о ровней места прорывов дамб были тщательно
ланы, и летиий паводок прошел спокойно, аы

Заторы и зажоры не только создают угрозу прорь:›аи а56
объалования н затопления. культурной. территорин, 1О и. ВЫ
Завают переформирование речного русла нследствце неравио-
мерного ризмыма на в скновании, особенно в процессе пе-
ревещени, Практика . эксплузтации головных участков
"Ташсакинской, Пахтаарнинской, Клычниязбайской ОрПС&И"я ›С
ных систем показывает, что весной многие затруднения ©
подачей воды для промывных поливов вызываются небл: ,
рютным ‘переформированнем. русла.послеобразования. или
прохождени. зажоров. Нанболее сильные „изменения эносят
сблее продолжительные осение-зимиие зажоры н заторы. Пос-
ле них исблагоприятчые для водозабора протоки эначительн
агаубаяются и расширяются и наоборот, основные протоки,
питаошие канелы, мелеют. На од руслоного процесс чогу

другие шуго-ледовые явления,

МНТь й лвода в эксплуатацию Тахнаташской плотуиы чга
и памвутий лл задерживаются в перхнем, бъебе, В ближай-
ше будущем Здесь будут усилены дамбы объалования в
пределёх зоны тодпора, Это усиление рассчитано. на плнвыс-
ше эаторио-зажорные подъемы уровия, определенные по мё-
тоду Э, М. Пилосова [46). Прекращенис сброса шуго-ледяных
месё в нижний еф будет гарянтировать т _образования за

‘оров по меньшей мер до '
"° осле ввода в действие Тюямуюнского гидроуэла, способ-
ного полностью аккумулировать сток. шуги н плывущие с вы-
шележащих участков Амударьи льдины, опасность образова
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ния заторов и зажоров исчезнет или ослабнет для район
Турткуля и Беруни, а может быть, и на всем участке
"Тахиаташа.

$ 4. РЕЖИМ УРОВНЕЙ
Режим уровней реки изучают все имеющиеся на Амудапосты УГМС и ряд постов эксплуатационной гидрометрии Уто

равлений оросительных каналов, установленных на реке вбли:
Зн от точек водозабора. Такие посты есть перед головными,
регуляторами каналов Клычниязбай, Кипчак-Бозсу и др., а та
же’ перед большинством подпитывающих голов Ташсакинской
оросительной системы: Байрамсака, Машинярган, Карамазы и

Говый Шават.
Кроме построения годового графика ежедневных уровн

и определения ежедневных расходов, наблюдения за уровнями
Амударьи используют при эксплуатации оросительных систем)
‚для краткосрочных прогнозов водности и хода руслового про-
цесса на отдельных участках реки. Так, понижение уровня по.
посту Термез свидетельствует о приближающемся маловодьел
Значит, если это требуется, следует форсировать расчистку
питающих протоков, чтобы избежать возможных перебоев в
тодаче. воды. Наоборот, быстрое повышение уровия по этому:
посту может служить предупреждением, что приближаетс
высокий паводок, для безопасного пропуска Которого надо
усилить надзор за дамбами обвалования и их охрану от воз=
можных повреждений. !

Большое значение имел анализ данных об уровнях на по:
сту Термез для аварийных работ. Размыв берегов (дейгиш)
Амударье усиливается с понижением уровня в реке и ослаб:
ляется с повышением. Поэтому если на посту Термез уровень)
воды в реке резко снижался, противодейгишные работы уси-
ливали, стараясь обеспечить их материалами, механизмами и
рабочими руками. Так как пост Термез расподожен в 8ТО кмо
выше створа Тюямуюн и время добегания от него до основ
ных водных объектов Хорезмского оазиса 6—7 суток, такие _
прогнозы достаточно заблаговременны. й

Сравнение интенсивного снижения уровня по постам экс-
плуатационной гидрометрии с данными ностов УГМС, более ха-
рактерными для реки, позволяет своёвременно установить воз-
можность обмеления русла питающего протока на подходе к точ-
ке водозабора и принять меры по его-расчистке и углубленню-

Ход уровней воды в Амударье для теплого периода, ког-
да нет ледяного покрова, в основном синхронен расходам во-
ды. Однако связь между уровнями и расходами постоянно
нарушается быстрыми изменённями русла в плане и продольном
и поперечном профилях. Особенно большие искажения вносит
разделение русла на рукава.

П. М. Машуков по данным 20-летних. наблюдений па постах
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‚рткуль и Карамышташ установил, что снижение нли повы-
ТурлОовня дая одного берега в меженный период, связян-
Нбе с многорукавностью, может доходить до 1 м. Наблюде-
Noа в створе Ташсака также показывают, что в отдельные
годы разница между меженными уровнями воды в протока:
‚ левого и правого берегов достигает 0,85 м. 3

Большая разница в уровнях затрудняет привязку ОШЁ...З
расхода воды к уровню поста при контрольных замерах. Кро-
ме того, в процессе блуждания реки основная рейка ПОст:
может оказаться в отмирающем протоке и даже быть занесен-

й образовавшейся отмелью.Н! ое ето объясняет разрывы в данных наблюдений не толь-
ко за расходами (для измерения которых выбраны створы ©
наименьшим блужданием русла), но н за уровнями. ж

Кривая связи расхода © уровнем воды на постах, построен
ная по данным измерений, имеет характерный петлеобразный
вид (рис. 10, б). Верхняя кривая, как правило, соответствуе!
нарастанию половодья, нижняя — спаду. Это объясняют тем,
что в межень формируется заглубленное суженное русло, ко-
торое в начале половодья не может вместить быстро увели
чивающийся расход, что вызывает интенсивный размыв русла,
разливы по пойме и разработку высохших протоков. В ре-
зультате уровень воды в реке снижается.

ми берегами (например, Тюямуюн), на спаде паводка расходы
проходят при более высоких уровнях, чем на подъеме (рис.
10, а). Это связывают с подпором потока отложениями нано.
сов, интенсивно выносимых из теснины в начале паводка.

В разные годыКривыер О7 (Н) 2°
существенно ^ отли-
чаются друг от дру- +га. В конце 80а -<
начале 40-х — годов о,
кривая @=7 (Н) по-
ста Чатлы для каж-
дого года поднима-
лась, оставаясьпочти
параллельной: Исхо-
дя из средней вели- Зр
чивы этого подъема,
С. Т. Алтунин`при:
няд, что русло Аму- к
дарьи повышается в т В Зон РОгод. Однако в по- Рис. 10. Кривая зависимости Х (Н) дая
следующие годы эта — створов Тюямуюн (@) и Ташсака (6) (1956 г.):цифра неподтверди- — :- пернод подъема раскодов; 2 — в пернод спада,
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лась. Кривая @ = / (Н) сильно искажается в период ледой
Нижнее течение Ам истава. Полностью нарушают ее зажоры и заторы. 3 ударь

Годовая амплитуда колебания уровней для разных посто тТюямуюна УзССР 347
составляет 2 — 2,5 м на участках с широкой поймой (посты ПОМЕ ОЛИа З
"Ташсака и Турткуль) и 3 — 3,5 м в теснинах (пост Тюямуюн); В Неоского узаа ТССР 170
`Повышение уровней в результате заторов и зажоров на участе ы
ке Турткуль — Чатлы достигает 2,5 — 4 м. Ниже к устью реки ога неот е оо ас ПелЕАЙ ЕГ, 1 15,23
оно увеличивается до 4,5 — 5,5 м. Зарегистрированы следую:
е ннибольние -Еторногножовные х ровни: Полмуюй й НЕ
Ташсака — на 101, — Турткуль — на 18, Карамышташ — на 10:
‘Чатлы — на 26, Тахнаташ — на 61, Кызылджар — на 70 см вы:
ше наблюденных уровней при максимальных расходах летних
паводков. ®

Как видно из этой таблицы, в нижнем течении и в дёльте
отбор воды уменьшится более чем на ! км?. Значительный

`прирост орошаемых площадей на землях Каракалпакии (почти
вдвое)' будет осуществляться за счет экономии оросительной

оды: оросительные нормы уменьшатся на 20%, коэффициент
полезного действия оросительных каналов увеличится до 0,70
(против 0,52 сейчас). Известную роль будет играть испольЗо-
`вание груптовых и дренажных вод для орошения. Положи-
тельный опыт его уже имеется в ряде хозяйств южной и
северной зон Каракалпакии.

Наряду с изменением `среднего многолетиего стока Аму-
` дарьн по ее длине в связи с развитнем водопотребления из:

‚ менится и внутригодовое распределение стока в рёзультате
регулирования водохранилищами и неравномерного отбора во-
ды в каналы. Сезонное регулирование стока. Амударьи будут

| осуществлять Нурекское ‘и Тюямуюнское — водохранилища.
озднее к ним добавится Рогунское и возможно Нижне-Пянджс‚ ское. Последнее, имея очень большой объем, позволит перей-

ти к многолетнему регулированию стока,
Регулирующее` действие Нурекского водохранилита объе-мом 10,5 км’, расположенного на Вахше и работающего поэнергетическому графику, увеличивает среднемесячные расхо-ды межени на 40% и уменьшает максимальные и среднеме-`?‚'}т'"3'53 паводковые расходы на 10%, Меженцые расходы мо-Е ан;”тл;"ыт:лы‹т% выше Кызылаякского гидроузла, так
н ]...иеч”омо 'ор воды в Каракумский и Каршинский
бъефе тоже па ы вете снижает расходы в его нижнем
о )%с. Ввод в действие Рогунского водохрани-ща не изменит положения, пок л › потому что опо тоже будет

а режни “ток Вахша по гидроэнергетическому графику
существени БАаУдарьн в нижнем теченни и дельте будет
водохранилищем: подр<рулирование ее ° стока оямуюнским
печить подачу вводохранилище, сооружаемое, чтобы обес-

ды в оросительные `системы ` Хорезмскогосазнса на__промыв,расходы Аму ные поливы, будет увеличивать меженные

$ 5. ОЖИДАЕМЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ
РЕЖИМОВ АМУДАРЬИ В СВЯЗИ С РАЗВИТИЕМ ОРОШЕНИЯ

Амударьи, появление больших площадей нового орошения.
зоне Каракумского канала, в Каршинской степи ‘и в други?
районах сильно изменяет, режим жидкого и твердого стоко)
Узловыми точками этого`изменения являются СТВоры основ
ного разбора воды: Кызылаякский гидроузел, створ водозабоч
ра в Аму-Бухарский канал, Тюямуюнский и Тахнаташский
гидроузлы, `Перспективное изменение среднего за многолети
годового стока воды для этих точек определяется „Схемой
использования водных ресурсов Амударьи“, которая разрабал)
тывается с начала 60-х годов. В процессе проработок распре
деление отбора воды между узловыми точками неоднократи
изменяли. Последним варнантом этого распределения являлаб
вторая редакция „Генсральхой схемы комплексного использоя)
вания водных ресурсов Большого Амударьинского бассейна*,.
некоторые выдержки из которой приведены в табл. 5.

Таблица 8

Распределение лимита водных ресурсов Большого
Амударьинского бассейна

Орошаемые — || Объем годового то)
‘бора волы (олько -

мо Аударьн), ЖМе
Участок реки и. водохозайственый район

Среднее течение Амударьи
й И аОИа с та Угла предусматринает нзоях в Период этих поливов, ПроектаМОАаоАтне , | 8 | 38 ПНа ава оааа оее содаты ооиан“...*ё;:;:жкодиг В начале паводка, что будет вы:ыш‘;іьИтвееее оОСН аВЕН торая, ирригацию иешение паводковых расходов ниже узла

: 
В. В. Пославского) ‘пре-



дусматривает пропуск мутной воды весеннего половодья через
водохранилище транзитом при почиженной отметке уровня.
190 м и наполнение его на спаде летиего половодья. Поэтому.
расходы воды в реке после прекращения вегетационных поли-
вов будут уменьшаться.

Большое значение для низовий Амударьи будет иметь
переброс в Среднюю Азию и Южный Казахстан части стока
сибирских рек Иртыша и Оби. Повышение водообеспеченности
этих важных экономических районов явится одним из элемен-
тов выполнения решений ХХУ съезда КПСС по дальчейшему
увеличению объема сельскохозяйственной продукции и интен-
сификации сельскохозяйственного производства.

Ведущиеся в настоящее время высокими тёмпами проект-
ные проработки проблемы переброса намечают для обеспече-
ния водой площадей орошеция в республиках Средней Азии
и южных районах Казахстана — подачу из указанных рек
в ближайшие годы довести до 60 км®. В’ последующем
объем водоподачи без большого ущерба для судоходства,
рыбного хозяйства и природных комплексов в нижнем течении:
р. Оби может быть доведен до 100 км° н более. Разрабаты-
ваемая схема предусматривает строительство главного канала

(тракта) переброски, начинающегося в верхнем бъефе. специ-
ального Тобольского гидроузда на р. Иртыш и на 1725 км
достигающего Сырдарьи у г. Джусалы (первая очередь). _ При
второй очереди канал, пройдя еще около 550 км в Юго-запад-
ном направлении, достигиет Амударьи в районе Тюямуюнского:
гндроузла. Расходы канала первой очереди: летом — 1000,
зимой — 600 м°/сек, второй очереди — соответственно 2400 н
1440 м/сек.

'Не касаясь технических деталей канала (на нем будет по-
строен ряд уникальных насосных станций и крупное, © полез-
ным объемом 14 км? Тегизског водохранилище, имеющее целью.
перерегулировать постоянную водоподачу насосных станций
под ирригационный график водоподачи в отходящие ветви и
магистральные каналы), отметим только, что доведение его до
Тюямуюнского водохранилитца позволит ̀  переключить на пита-
ние сибирской водой весь Хорезмский оазис, включая его
туркменскую часть с большими масснвами древнего орошения-

Дальчейшее расширение канала даст возможность не толь-
ко еще увеличить орошаемые площади, но и решить проблему:
Аральского моря, восстановить его уровень, интенсивно сни-

‘ающийся за последние годы. Тем самым в дельте Амударьи
будут созданы условия для развития животноводства, `рыбо-
водства, ондатроводства, судоходства и других важных отрас-
лей народного хозяйства.

Изменение жидкого стока Амударьи в связи с разбором
на орошение и регулированием водохранилищами вызовет из-

менение стока наносов. В книге [18] приведены некоторые
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‚езультаты грубоориентировочных расчетов по этому вопросу,

Выполнявшихся Гидропроектом и другими институтами. По
этим расчетам сток наносов уменьшается пропорционально стоку
воды. Задержание же части его в водохранилищах. и верхних
бъефах гидроузлов ниже последних компенсируется за счет
общего размыва русла.

Для низовий Амударьи может представлять интерес толь-
ло задержание наносов в Тюямуюнском водохранилище и из-
менение их стока ниже по течению в результате деформаций

‘усла в бъефах Тюямуюнского и Тахнаташского гидроузлов-
В'от вопрос рассмотрея в главе М.

Глава Ш. ДЕФОРМАЦИИ РУСЛА АМУДАРЬИ
В БЫТОВЫХ УСЛОВИЯХ

$ 1, ОСНОВНЫЕ ВИДЫ ДЕФОРМАЦИЙ РУСЛА` АМУДАРЬИ.

Изучением деформаций русла Амударьи в той или иной
степени занимались В. В. Цинзерлинг, М. А. Великанов,
М. А. Мостков, М. В. Потапов, К. И. Россинский, И. А. Кузь-
мин, С. Х. Абальянц, К. Ф. `Артамонов, М. М. `Рогов, В. В.
Егоров и многие другие отечественные гидротехники и Гид-
рологи. Особенно большой вклад внес С. Т. Алтунин.

`Начиная с 60-х годов последовательное и всестороннее изу-
чение русловых деформаций в нижнем течении реки ведет
группа научных сотрудников САНИИРИ: Х. А. Ирмухамедов,
О.` А. Каюмов, В. Е. Тузов и др. под руководством чл.-кор:
ВАСХНИЛ проф. А. М. Мухамедова. В некоторых работах этой
группы участвовали и авторы настоящей книги,

Изучение деформаций русла в среднем течении Амударьи
проводит лаборатория русловых процессов ТуркменНИИГиМ,
возглавляемая С. А. Аннаевым, в содружестве с кафедрой
гидравлики МИЙТа.

По классификации основоположника гидрологии речного
русла (теории руслового процесса) В. М. Лохтина [37] Аму-
дарью относят к группе блуждающих рек, отличающихся
большой изменчивостью русла. Введенный им критерий устой-
чивости — отношение среднего днаметра наносов @ в мм`к па-
дению реки на километр длины 1000 / в м имеет для нее ве=

личину /= тооу < 1.0 4)
Изменчивость русла Амударьи проявляется в систематиче-

ских боковых перемещениях, постоянных изменениях очерта-
ния русла в плане, изменениях поперечного и продольного
профилей, изменениях глубин и других гидравлических эле-
ментов потока.

Все эти перемещения и изменения получили общее назва-
ние русловые деформации. Их характер, направление и интен-
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сивность в условиях бытового (незарегулированного) рус,
определяются рёжимами жидкого и твердого стоков рек!
фракционным составом н характером движения напосов,
ставом и свойствами слагающих русло грунтов, а также мест
ными условиями (очертанием русла в плане, разветвленносты
отводом или сбросом воды и т-. п.). Ч

По характеру русловые деформации разделяют на общие,
охватывающие участок большой длины, включающий ряд про:
тивоположных морфологических форм! плесов и перекатов,
разделения и слияния рукавов и т. П., и местные, ограничен-)
ные пределами голько плеса, переката или какой-либо дру-
гой одной формы.

По направлению различают глубинную (размыв дна)
боковую (размыв берегов) эрозин, рассматривая подъем ди
и наращение берегов за Счет отложения наносов как эрози
обратного знака. К

В нижнем течении и дельте Амударьи общие русловые де-°
формации прояляются, как уже отмечалось в главе П, в систе-)
матическом подъеме русла`реки и прилегающей части поймы,
вызываемом отложением речных наносов. Средняя многолет
няя величина этого подъема определялась исследователями ис=)
ходя из изменений кривой @ ==/(/1) на гидрометрических ство:
рах (С. Т. Алтунин) или ориёнтировочного объема отлагаю=
шщихся наносов (Г. В. Лопатин). Однако полученные - значения!
спорны, и до настоящего времени вопрос о величине подъема
русла Амударьи остается открытым. Сам же факт подъема)
русла и поймы безусловно подтверждается командным поло=)
жением Амударьи над прибрежными территориями и попереч=
ным уклоном их поверхности в направлении от реки.

Наряду с многовековым систематическим подъемом, отмет-)
ки дна русла Амударьи имеют и более резко выраженные из-

общим подъемом дна русла в половодье н многоводные годы,
и наоборот, понижением его (самопромыв_ русла) в межень
маловодные годы. На это указывают К. Ф. Артамонов [8] и
М. М. Рогов [49]. Последний, анализируя гидрометрические
данные по посту Чатлы, установил, что амплитуда годовых
колебаний наинизших отметок дна может быть вдвое больше
амплитуды колебаний уровней воды. При этом граница между
периодами подъема дна и _его понижениями определяется не-)
которой критической величиной мутности воды, которая при`_
более высоких ‘скоростях половодий соответственно увеличи-
вается. 3

Подробнее сезонные › деформации русла Амударьи изучал /
©. А. Каюмов [30], возглавлявший экспедицин отдела русел
САНИИРИ, которые проводили промеры н измеряли скорости
течения по’закрепленным створам в` 1970 — 1971 гг. на участ=

5

ке реки. от Ташсаки до водозабора в Пахтаарну (протяжени-
[е5м ),а в 1972 — 1973 гг. в районе пристани и г. Турткуль-

Ёмр„богах последней экспедиции участвовал С. Д. Джаман-
ара°г |18] приведены построеиные по материалам нсёле-

“ований графики изменения здементов русла и уклона вод-
ЛОЙ поверхности по длине участков и во времени. Они пока-
Змвают, что в пернод весеннего половодья `средние по длине
Эирина, глубина и скорость течения увеличнваются, & в пе-

1ри летнего — уменьшаются. Уклон водной поверхности в
Пернод весеннего половодья уменьшается, достигая иниму-
ер в конце июня (когда ширина н глубина имеют максимум).

В 1973 г. у пристани Турткуль среднее повышение дна в
половодье по`отошению к межени составило 1 м [18]. Вооб-
шще же размыв и намыв дна Амударьи в течение года, по име-
‘ощимся данным [7], может достигать 4 м, а в местах резких
изгибов (мыс. Тахиаташ и т. п.) — 15 м.

В соответствии © деформациями, дна русла средние его.
глубины в течение года изменяются от ! до 5 м, а макси-
мальные от 2 до 12 м. С. Х, Абальянц по многолетним данным
поста Чатлы установил, что при расходах воды более
1000 м*’сек отношение максимальных глубин к средиим — из-
меня эт 1,2 до 2 (в среднем 1,57) и для практических
расчетов. можно принимать Аа = 15 Н,

Средняя скорость течения в реке изменяется от 03 до
2,5 м/сек. При одинаковой величине расхола могут наблю-
даться значения средних скоростей, раздичахищнеся в ПОд-
тора-три раза и более. При одинаковых средних скоростях
течения отмечены расходы, различающиеся по величине в 10
и даже 20 раз.

Наибольшие скорости течения ` наблюдаются па стрежне и
в местах преград. В течение года они изменяются от 1 до
5 м/сек м, по данным С. Х. Абальянца, больше средних по
сечению около 1,8 раза. Как правило, максимальные скоро-
сти не совпадают с местами максимальных глубин.

Распределение скоростей по глубине хорошо описывают
показательная функция и уравнение эллипса [21|. При этом
средняя скорость на вертикали составляет 84 — 95% -поверх-
ностной и располагается на расстоянии 0,43 Н от дна. При-
донная скорость может определяться по формуле

‘Фдон == 0,72 Х, Эь == 0,50 о, (3.1)

А. М. Мухамедов и Т. Жураев [21] установили, что козф-
Фициент шероховатости й русла Амударьи уменышается при
увеличении расхода воды (рис. 11) согласно`формуле

а—0
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Рис. 11 Зависимость козффициента шероховатости рус:
в Амударье @ для поста Чатлы (по А.

л от расхода воды,'М. Мухамедову и . Жураеву)
Значения парамстров, определенные по материалам натур-

ных измерений, приведены в табл. 6. Там же выписаны’ зна
чения _ коэффициентов корреляции, характеризующие достаточ
но высокую тесноту связи (3. 9).

Таблица 6

Значениг параметров Ё, иа в формуле 3, 2
(1о А. М. Мухамедову н Т. Жураеву)

Участок Коэффициент

Чарджоу — Ташсака — Турткуль 0,79 0,30)Тюлмуюн 0,81 0;38Карамышташ 087 0;27Чатлы 0;90 030

Уменьшение коэффициента шероховатости при увеличении -
расхода воды объясняется [21) образованием подвижной ше- ®
роховатости, т. е. сплошным движением наносов в придонном `
Слое, вызываемом высокими придонными скоростями течения,
в 5 — 6 раз превышающими предельные скорости трогания для
песка @ = 0,15 — 0,80 мм, слагающего речное дно.

Этому предшествует интенсивный размыв гряд, отмелей,.
неболёших островов и других русловых образований, определя- _
ющих высокую шероховатость русла при малых скоростях тё- ©
чения. По наблюдениям размыв начинастся при расходах реки
больше 1000 м%/сек. Все сказанное согласуется с эксперимен-
тальными исследованиями Р. Р, Абдураупова и З. Н, Нуритди-
нова [2], котррые установили, что высота донных гряд по
мере увеличения скорости потока уменьшается до полного их
стирания,

Боковые перемещения и другие плановые деформации русла —
реки в значительной степени определяются очертаниями его.
в плане, Для русла Амударьи в ее нижнем течении „характерна
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ическая, многорукавная (форма в плане. Ниже
'меандричность - уснливается, а многорукавность

'Наиболее хорошо меандричность русла выражена
сльте, где интенсивно разоивиющиеся иалучи"

у ‘вов неоднократно самоспрямлялись
СС ОЩеН Саой крупной излучиной реки является
бская, в 40 км ниже мыса Тахнаташ. Так как размыв

БекъябСКО ' берега угрожает насосной станции, каналу им-
ее воГутООутим сооружениям, неоднократно ставили_вопрос
Лениа * аМаин, Ича технических трудностей это пока не
о ее Пр Выше Тахиаташа в пределах слабовыражен-
кущестло , оекого русла река_ протекает в виде о. разле-
ного МеОНЕИ о снова сливающихся протоков (рукавов). Среди
лО ажется ‘более нн менее хорошо выраженное Главное

Нбсло, имеющее наибольшие по сравнению с другими глу
ВУбы и скорости течения. В нем, как правило, рк(;тп...т
судовой ход (фарватер), Как отмечает В. .Алтуъ!ип ' Её/ь
ло Амударыи подвергается переформированно почти при _ всех
‘расходах воды, еслн они проходят более на менее Продол-
Жительное время“. При этом. „одновременио с измененнем по-
ложения главного русла происходит перемещение вниз п
течению островов и Мелей путем размыва их верхних нар:

ания нижних частей“,

кратчайшему _расстоянию _ между жесткими ‘граннцами.. Это
объясияется большими уклонами и скоростями течения, @ так"
же условиями подхода `наносных скоплений, определяющим
колйчество поступающих наносов. Число рукавов зависит от
расхода реки и его изменений. В период нарастания "шюпопп;
речной поток, переолняя меженное русло, разливается
пойме. При этом на излучинах (плесах) действует хорошо вы-
раженное единое русло, прижатое к вогнутому берегу, а на
прямолинейных участках (перекатах) образуются два-три
рукава. В период `общего спада расходов (в конце по.10`водьп)
на плесах выделяется главное русло в лощине вдоль вогнутого.
берега, Перекаты. же покрывает сеть рукавов, где выделить
главное русло часто затруднительно.Наиоольшее число рукавов обравуется_на_широких пере-
катах, сопрягающих смежные излучины протнвоположной кри-
визны, Ярким примером этого являются перекаты в районе при
стани Турткуль, где общая ширина русла составляет 2—3 км.

При дальнейшем уменьшении расхода в реке число рукавов
увеличивается, а их ширина и глубина уменьшаются. В этот
пернод Возможно нарушение устойчивости смежных рукавов ©
общими узлами разветвления и слияния, вызывающее разра-

ботку одних и отмирание других. Причннами нарушения
могут быть:

1. Изменение распределения расхода воды между рукавами

абомеандр!
‘ахиаташа.
‘меньшается.

`3\современной дНЕ

—вы пр

прорыва п
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в результате изменения условий её посту!
них,

9. Изменение скорости течения в одном из
вие изменения продольного уклона в результ

лица 7‘пления в кажды) "Таблица

1 е уклоны Амударьи (по В. С. Алтунину)
рукавов вследс Средние у

вилистости или спрямления излучин. Уча иВ условнях Амударьи нанболее резкие изменення в на В — — оеееаиащи сс [ ОНИравленни развития рукавов отмечены при прохождении крати Е Т ВОАНа о20
временных пиков расходов в весеннее половодье, а также КелиФ — Идьчик е 0158осенне-зимний и ранневесенний периоды при образовалию, Мавчик — Дарганата. оЫ[ Кна Чатаы о147торов и зажоров. 

`Дарганата — Данишер 0188° | Ниже Чатлы 0130Как только установится осенне-зимняя межень, большая час Данишер — ТЮЯму!
Наряду © продольными уклонами в русле реки наблюдают

‘тер: из-плесовой лощины \ В поперечные, КОТОрНСКО ЙНа ен ивые аЕ СЕ ПоОбло,
одного берега — поперек: Ёусла на перекате в плесовую лощн- С нна русла в годовом разрезе М.ну у противоположного. Это сильно искривляет динамическ 0 м. 

л является
ось потока и уменьшает средний продольный уклон окЫ В 00 арактерной особенностью ниогорикя наг е оеплесовых лощинах направление течения меняется мало и по их блуждание, выражающее:гСя вв Ва щН ЕЕ ЕНОЙэтому уменьшение уклона сосредоточивается на перекатах известной пернодичностью. Так, в < у ЧРе'шбере„...‚‚... и право-где поток приобретает поперечное направление. 3 Е поток: обычнО раздеЛя ЧЯЕ НЕа е ООО тОща лево:Искривление стрежня потока вызывает и кратковременнох бережных протоков © СООШЁ...(Ё:&МРМЮТ ад тоавобсрежны:уменьшениесрвсхода воды на спаде паводковых пиков поло-. бережные протоки 7_лет из 12 пр. становятся правобережные.водья. Это С. Д. Джаманкараев наблюдал в районе г. Турто ми, Остальные 5.лет более мощными становятся правобережные:куль в 1972 г. При расходах 3000 м®сек и более речной пото! Это определяют условия подхода реки. :на длине 2 км протекал прямолинейно. На спаде же пика п не Тюямуюнь Амударьиводка уже при расходах 2000 м“/сек началось искривление его Плановые перемещения мнвго%укіі\;›:;г:о&’зщ"і аВдинамической оси вправо, и при дальнейшем уменьшени! связаны с интенсивным размывом ег';‹етый Ид местнОй 68-расхода до 1500 м%/сек он свалился к правому берегу, вызвав_ представляющим собой нанболее выраженный, внд местной 5-нитенсивные размывы. Продукты размыва, уносимые потоком, ковой эрозин. Местное назоание „дейгнш” обозначает, случай,откладывались ниже по течёнию, вызвав уменьшение глубин) косда в процессе разнное ООРУЩЕС ЕЛа<© 4,5 до 0,8 м при одновременном увеличении ширины русла _ подмываемый в подводной части. Сейчас.

кихс 800 до 500 м. ранено на все случаи интенсивного размыва амударьинс!С началом весеннего половодья речной поток разливается & -берегов.
з кото-по пойме, искривление его динамической оси уменьшается: и Д. А. Аташев [9] выделяет пять гип&в д"ез;т;д:йе:ь впродольный уклон на перекатах увеличивается, В результате ® 1О непосредетеСеНуЮ ОО н ввозможен размыв перекатов и отложение его продуктов в на- ‘оружений представляют первые два(‚) на: ычале плесов. Занесение перекатов в период межени и размыв. и долбящим ( лобовым) дейгишем. Остал он

в начале половодья, как установил В. В, Тузов, вызывает ° вазвнтин могут только создавать, условия ДЯЯ возникиовемиясистематическое перемещение плесов и перекатов вниз по те- _ первых двух. В. С. Алтунин, С. А. Анн, ых первый соответст-чению реки, со скоростью от 100 до 1502 м за год.. ч газличают три. типа дейгиша. НЭ которых пераыРусловые деформации служат причиной того, что величина — о опн аОООа Науклона водной поверхности Амударьи в явном виде не завис С. Аэтукин [ харавтериея о оо рар бснт от расхода воды и конфигурации русла в плане, При од-. мёчал его пульсационный (периодич раном и том же уровне воды продольные уклоны могут из- ® размывается сильно аэрированной струе Зменяться от 0,00018 до 0,00032 [7]. Средние многолетние их: Нему под углом 18 — 20° со_скоростями. в ПОЛТОРЯ-Д@ разазначения для характерных участков по длине реки приведены превышающими скорости "ОЁЁЪЁЁЮЁ риной 15 — 20 м. Через
эта струя смывает пО 10 — 15 ман после этого она ослабевает н затухает, Через
30 —40 мин. явление повторяется.
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`аний’и хорошо подтверждена экспериментальными данными
| Вословых моделей.

РУбЛегиш причиняет болышой ущерб народному хозяйству
‚ короиского оазиса смывая посевные плоадя н населенные

' сты прибрежной зоны, повреждая дамбы, каналы и дру-
‚ У/У оружения. ‚ Наиболее сильно (среднегодовая интенсио-

гИ в оеныва по С. Т. Алтунину до 102 м за год) он проявля-
носте <П рибрежных райочах Южного Хорезма, от Ташсаки до
“(кумуртау, В северной части Каракалпакии дейгиш слабее
{оодияи годовая ннтенсивность смыва здесь не превышает

| (9МАа год). Ниже Раушана, где русло реки. приобретает
Хорошо выраженную меандрическую Форму, дейгиш, по ске-
хоРА. М. Мухамедова и В. В. Тузова, практически ̀  отсутст-
Вует и заменяется размывом вогиутых берегов излучин Обыч-
ой циркуляцией на изгибе потока

'Дейгиш высокой интенсивности всегда сосредоточивается
на сравнительно коротких (не более 2 — 3 км) периодически
перекещающихся участках. По данным С. Т. Алтунина [4], по
пбйне реки одновременный дейгиш возможен во многих Точ-
ках, располагающихся в среднем через 4 Км, ТО на правом,
Ко“на левом берегу (в шахматном порядке). Длина фронта
размыва в этих точках 700 — 1500 м. Общая протяженность раз-
мыва каждого берега около 15% его длины.

В Южном Хорезме с 1890 по 1950 г. нанболее интенсивно
размывался правый берег рекн, что привело к перемещению
Русла в восточном направлении от селения Ак-Камыш до кол-
хоза им. Ахунбабаева Турткульского района. В процессе это-
го перемещения был смыт Турткуль (Петроалександровск),
построенный в 1876 г. на расстоянии более 8 км от береговой
кромки. Вдоль левого же берега Амударьи образовалась по-
лоса новых (каирных) земель шириной 11 — 13 км, исполь-
зуемая под посевы сельскохозяйственных культур. В конце
50-х годов в Южном Хорезме начались интенсивные размывы
левого берега Амударьи, которые до 1970 г. сосредоточива-
лись на трех участках: 1) в районе Ташсакинского головного
регулятора и 8 км канала; 2) в районе головы канала Клыч-
ннязбай_и 3) на землях колхоза „Коммунизм®. Гурленского
района Хорезмской области (Аккумский участок), Эти размы-

- вы вызывали местные перемещения русла до 3 —5 км. До
конца 60-х годов сильных размывов правого берега не наблю-
далось. С началом.ТО-х годов размыв правого берега возоб-
новился"Наиболее угрожаемыми в 1972 — 1973 гг. были участ-

ки у пристани Турткуль и в районе нового г: Турткуль,
который построен в 10 км севернее старого. Наибольшая ши-
Рина полосы смыва на этих участках в 1972 г, доходила до
800 м, а в 1973 г. — 360 м.

Рис. 12 Схема ` механизма а (но 4. Ммедову м.В В Туадвуо о г Муха-
# — за снало потойа к берегу: // — зойа иерсргспределениИИ = зона розмыва ` берега; 4-— поперочный профизи рроро-я;

К. Ф. Артамонов [8] считает харак одейгица обрезование Бдоль пеныварастеР Н „ особетностьюностных слоях потока зоны обратных (в сторону. от бере&я›‚токов шириной 50 — 70 м, которую отделяет от Основного полтока подоса плывущего мусора и пены.
- Т. Алтунин и К. Ф. Артамонов объядейгиша встречей двух потоков: вдущего оана пооразорниещины и сваливающегося с переката — вследствие засорениярусла наносными - отложениями, нанболее паоженорснияспаде паводка. Поэтому при снижении уровней в реке интен=сивность дейгиша _ усиливается.
‘уществует много схем механиз\ йпричины его возникновения: А. Мх Мухамедова в сНРуз;...}\б[щ,а ;\. М. Мухамедова и В С. Лапшенкова [41];Ь 'дураупова [2] и др. Различные формы проявлениямеханизма подробно рассмотрены в работах `указанныхавторов, а также - С. Алту!

Соашаракне ь книге В. С. Алтунина, С. А. Аннасва и |

Нанболее. важна схема А. М.
на размываемом участке речного
/— зона свала пбтока к берегу;
скоростей и наносов; /// — зона
длине участка третья зона рас
профиль русла в начале участк
в параболический. Эта схема со)
страненной и опасной форме п
работана на основе материалов

Мухамедова и В. Е. Тузова:
русла выделяются три`зоные

И— зона_перераспределения,
размыва берега (рис.19). По
‘ширяется, и корытообразный
а к его концу превращается
ответствует наиболее распро-
роявления дейгиша. Она раз-

длительных натурных исследо-

6о 
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$ 2. ОСНОВНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО БОРЬБЕСДЕФОРМАЦИЯМИ РУСЛА АМУДАРЬИ В ПРОЦЕССЕ.
ЭКСПЛУАТАЦИИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.

Как уже отмечалось, на эксплуатацию головных участкоросительных систем в НИЗОВЬЯх. Амударьи большое `влияниеоказывают деформации многорукавного русла н общие бокоевые перемещения реки. на участке. водозабора. Первые, изменя:условия водозабора, в ряде случаев нарушают обеспеченно,плаповОЙ водоподачи или Вызывают интенсивное забрасывание,головного — участка канала крупными ` фракциями _ песчаныхнаносов. Вторые создают у
ного сооружения (канал Клы

грозу подмыва и разрушения голов:

магистрального канала (каналы Ташсака и Пахтаарна).° Кротого, в случае общего отхода реки от точки водозабора деоФормацни ‘русла МОгут ухудшить условия водозабора ‘вплоты)‚до полного прекращёния водоподачи. Проявляясь на многа‘участках берёговой линии, они создают угрозу смыва берего»_вых дамб обвалования и находящихся под их защитой кана-.‚лов_распределительной и ороснтельной_ сети.Полностью устранить возможность блуждания речного рус- _Ларомаизанных © ним вредных явлений можно только регузйлированнем его капитальными сооружениями, Виервые в Услой)внях Амударьи этот вопрос подпимали пр проектированиийТашсакинского регулятора. В проекте его рассматриваласьсхема регулирования русла системой шпор длиной 2 3 кмакоторые должны были постоянно прижимать’ речной поток ®левому берегу в районе водозабора [5]. .В 60-х годах А. М. Мухамедов, Х. А. Ирмухамедов и др.{42 на основании результатов модельных исолежований разра-ботали схему регулирования Амударьи системой из семи дуниЕ

чых капитальных защитно-регулиров,
возможности ее осуществить. Учитывая,
русла капитальными сооруженнями выходи
‘тационных `мероприятий, поднятый вопросрассматривается. Правила проектирования к;
но-регулировочных — сооружений,
расчетов и результаты эксперимент:
дований их работы
С. Т. Алтунина [4],

‘очных сооружений не дали.
что’ регулирование:

апитальных защит-
их конструкции, — методы

альных и натурных иссле-
достаточно полно освещены в трудахА. М. Мухамедова [49] и других авторов.
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тике ` эксплуатациигвующем положении в прак

При сУНетаов ороснтельных систем в низозьях АМударыи
@ее

плановУЮ горукавного русла обеспечивают расчисткой питаю-
ваний мНО Землесосами и другими эксплуатационными ме-

оЕ : ‘сти описанныеВкр В качестве примера можно привегнями- ьроприя!!яаботы по поддержанию водозабора в канал Пахтаарна.
Юа расчистке питающих протоков производили

Ране ра участках оросительных систем эпизодически, ®
И олонна) сеннего маловодья, когда при открытииновном в пернод ве гда при, оТЕрытий

В, для весенних промывных поливов обнару: в
Ва ем протоке, Для расчистки протокова воды в ЛИТающи р : т
В или Землесосы, рыхление дна накладными зарядами +

е вомучивание донных отложений колесамя порохолов,
г : аботавших на приколовавших в протоке ли р места

Вр Чтобы усилить — разработку. протока,‘ивного Заиления. у п ь

"Мударьинское пароходство иногда перелосило в мего судо
‚во е д аТНОвой_;;::е работы для поддержания водозабора нео_,ы}ок‘р›аы‘

` проводили в 40 — 50-х годах перед Ташсакинским рег улятором
'1"1рри этом расчистку питающих левобереж;ы;‹ .::53\...\:‹::.... о

по которы! уходилчетали с перекрытием рукавов, аНЫ
Ё(т)оропу правого берега. Перекрытие осуществляли земляны ми
перемычками, намывавшимися землесосами. ,

В большинстве случаев питающие протоки ра Н
всей _длине: “выше и ниже точки. водозабора, Н иногда при
недостаточной мощности парка. землесосов работы сосгел
вали только на верхнем участке. :

*сли река смещалась к противоположному берегу ы
точкой водозабора образовывался ‘каир, этот участок превра-
щали в подводящую прорезь. Если же дальнейшее по;\д прми.
ние прорези становилось нерациональным из-за сильн! 10увнй. т

чившейся длины или значительного ухудшения ННЕ
гологе, се отрывыи заново по специально_выбираемой трассе,
Такиё случаи встречались к концу весенней меженпіукгж...‹_

‚ -Клычниязбая и на спаде летнего половодья у головы` Киц
Бозсу.

л В ИЛИГидравлические элементы поддерживаемых Н
прорезей, а также потребные объемы перемычек леер
потсльных работ определяли © помощыю простейших расчетов,
асноваиных ‘на глазомерной оценке распредедения Р

между протоками и опыте работ прошлых лет. ‚Руслор чные сооружения для обеспечения водо:‘услорегулировочны АНО
подачи в оросительные систёмы нижнего течения о
Амударьи практически почти не стронлись, хотя ПОПЫТКИ :
Менять такие сооружения в общем комплексе работ были й
веной 947 г. дая обеспечення водозабора в Ташсакинский
Регу‚\ятор_ ухудшившегося из-за обмеления питающего ›
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вобережного рукава, вызванного общим смещением рещ
вправо, была построена таштуганная подозахватиая ‘шпорадлиной 42 м. Она отходила от правого устоя регулято
увеличивала расход канала на 5 м%/сек. В` марте —- апреле ©дующего 1948 г. перед регулятором построили более мощную
таштуганную дамбу. По проекту она должна была иметь длнну 240 м. Но построили только Начальную часть длиной 1804так как повысившнеся ` уровни в реке стали обеспечивать во;вабор плановых расхбдов. Увеличение расхода канала и9йдействием дамбы оценивалось 8 — 10 м%/сек. _ Подробное описсание конструкции дамбы (с чертежами) и русловой обстанов
перед регулятором до ее лостройки приведены в книге 5.°13 В последующие годы для увеличения водозабора в Тасакинский регулятор несколько раз строили водозахватные
шпоры из двух-трех сипаев. Шпоры длиной до 15 м примыка.
ли к его правому устою.

Все описанные `‘сооружения имели временный характер }из-ва слабости конструкции быстро разрушались паводкомБорьбу с размывом берегов (дейгишем) осуществляли лиш
на головных участках двух крупнейших межреспубликанскихканалов Южного Хорезма (Ташсакинский и Клычннязбай) при
возникновении аварнйной ситуации-

3Противодейгишные работы велись с долевым участием Хо,
резмской и Ташаузской областей, а у головы Клычниязбая,
также Каракалпакской АССР. Руководство работами осущесте)
вляля межреспубликанские штабы, создававшиеся по решению)
правительства. Из-за высокой стоимости работы финансирова
лись по особым каналам.

Первоначально основным методом противодейгишных рабо’
было укрепление размываемого берега конструкциями из_
местлых материалов (каменно-хворостяная кладка, карабуры
с загрузкой камнем или бракованным сборным желёзобетономь й
ветвистые заграждения из закрепленных на берегу анкерными
отгяжками деревьев). В ряде случаев предпринимали попытки)
русловыпрямительных работ с помощью землесосов и дажей
колесных пароходов. Чтобы ослабить свал потока к берегуд)
расчищали протоки, способные отвлечь часть расхода воды`в
безопасную сторону- 3

Почти одновременно принимались меры для предотвраще-
ия возможной аварии переногом канала дальше от береговой)

кромки (строительство обводных русел, Ташсакинского _ магиз
стрального канала) или постройкой нового головного сооружезния (канал Клычниязбай).

Краткая характеристика этих работ уже была дана в $ 4 главы 1. Подробное их описание можно найти в [26].
В последнее время началось строительство капитальных бей

регозащитных сооружений, осуществляемое по специальны,
инженерным проектам (шпоры из сквозных железобетонны

64

г головы Клычниязбая, свайные - шпоры в мест-
Воооаднастить п) Выссв с ы п
ноСбечернательных прорезей, устраиваемых для спрямленияМх излучин и ослабления свалов потока к берегу, в на-|ремных устовиях и на модели, выполненное под руководством

рНм Мухамедова научными сотрудниками отдела русел
'АНИИРИ Х. А. Ирмухамедовым, _О. А. Каюмовым,

Уркинбаевым и др., позволило повысить качество проектов
рямлений и:правильно выбирать размеры прорези и момент:

х включения. Благодаря этому строительство: прорезей в ниж-
м течении Амударьи стало одним из весьма : эффективных

ероприятий. Одчой из первых успешно осуществлена в 1969 г.
орезь ниже Ташсакинского регулятора, построенная под ру-

ководством К. Х. Имамутдинова.и при консультации отдела
`русел САНИИРИ. Введенав действие прорезь у пристаниЛУ рткуль, ослабляющая свал потока к правому берегу реки-

Описание этих прорезей, а также общая характеристика проре-
зей, проектировавшихся или построенных в нижнем течении
'Амударьи, приведены в книге [18]. Подробные сведения ©

`правилах проектирования и методах расчета спрямляющих про-
‘резей, с описанием осуществленных спрямлений и результатов
их исследований в натуре-и на модели, а также — сведения
о конструкциях инженерных — противодейгишных — сооруже-

‚ ний, методах их расчета и проектирования, об исследова-
`ннях их работы на моделях и в натурных Условиях можно

' найти в трудах С. Т. Алтунина [4], & М. Мухамедова [49]
н др.. Ёчя успешной эксплуатации головных участков ороситель-
‘ных систем, особенно на участке от Ташсаки до Джумуртау,
в условиях свободного блуждания реки, желательно осущест:

‚ влять прогнозы жизнеспособности питающих рукавов и прото-
ков, а также возможных их боковых перемещений и общих
смещёний реки в створе водозабора. В более широком плане
прогнозы такого типа было бы рационально организовать на

‚ всем протяжении реки, исключая лишь участки с прочными,
— трудно размываемыми `берегами.

— _ Доётаточно надежные прогнозы, основанные на материалах
‚ снстематических промеров русла, производимых специально

‚ Фрганизованной службой, позволят заблаговременно выполнять
Русловыправительные и регулировочные работы.

Русловый процесе в условиях Амударьи протекает быстро‚ (расходы воды в периоды паводковых пиков половодья изменя-
‚ ©тся быстро, грунты берегов и дна реки отличаются _ легкой‚ подвижностью), поэтому заблаговременность большинства прог-‚ Н0308 МОЖно Оограничивать одним месяцем: В. принципе для.составления некоторых видов. прогнозов, как, например, выяв-А:›мние Тенденции питающего рукава к отмиранию или боково-‚ Му перемещению в сторону от водозабора, а также интенсив-
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ности перемещения береговой кромки в местах разм |г) формулу сопротивления
можно использовать методы русловых расчетов.Русловые расчеты, очевидно, нужны и для определе : ‚ — С=л (&; Н); (3.6)

“оптимальных размеров питающего протока, которые следу( ‚ д) Формулу расхода наносов
поддерживать землечерпанием при обеспечении водозабор 1д) $ Е
меженный пернод. Для этого необходимо знать сущность Е @, = 7 (No:; @ ©; В); (3.7)
новных методов русловых расчетов и их теоретические основ — с) формулу связи между основными размерами поперечно-

`го сечения русла$ 3. ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ РУСЛОВЫХ РАСЧЕТОВ го сеч! РУ'
И ИХ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ. В = ;, #; И) (3.8)

Современная динамика русловых потоков для точного. ‘или вертикальными и бековыми деформациями
чета русловых деформаций использует системы _ урави к , И
одномёрного потока в деформируемом русле Сен-Венана и %а — л(& 3р). (3.9)
двухмерных, уравнений мелкой воды (плановая задача). _

Методы расчетов в форме одномерной задачи, опери — В этих уравнениях и формулах:
р:

лщей с осредненными для всего сечения скоростями течен 7 и 7у — 7ч — Н— ординаты водной поверхности и дна, от-
глубинами, деформациями дна и другими показателями н считываемые от горизонтальной плоско-
нове уравнений Сен-Венана, разрабатывали И. И. Леви, No СнЕ НО
Пахсраряи и мпогие другие применительно к расчетам дефор @ян т лН 3
маций плесов и перекатов в бытовых условиях, общих дефор . $
маций русла при изменении базиса эрозни, деформаций бы — — средняя скорость течения воды, м/сек;
подпорных гидроузлов и водохранилищ и т. п. а ЗВВ Ц Ик :

Двухмерную плановую задачу, оперирующую с локалы Ы (В — ши-
ми характеристиками потока, осредненными по глубине, о Е Ё а ло урезу воды; — средняя глу-
© учетом их изменения по ширине. русла, разрабатывали Н! -® НЕк нна); т
'Мелещенко, И. И. Леви, К. И. Россинский и др. для поб л пористость донных отложений;
роения плана течений и расчета распределения скоростей в = ;; — удельное содержание (мутность) наносов;

ее па риаениы п Ма н К — посонные, атрозелнене жоеретныя
аи (мокние быёфы тидроузлов, местные расширения. у „. карактеристиками группа, слагающего ло-

оВ же -реки и назона действия поперечных защитно-регулировочных сооружёе 5 фрагці;ёд...ыйніёіхтгаёшиеари‹›;‹сопіатиость ложа,
мий н т. п.). Основы ее заложил выдающийся ученый гид| оо са о,
техник Н. М. Бернадский. ‚ ® граничных условиях: ия

Уравнения Сен-Венана включают: #
а) уравнение движения пн НОО

ВЕ Фн == @.н (); Ржн = нн (0 (3.10)
›‘З.ЁЁЧ:Щ‘ЁМОМ 0 помечены величины, соответствующие началу

Вующи ремени #=0, а индексом н — величины, соответст-
© створу в начале рассматриваемого участка.

неиийиіу::;е двухмерной плановой задачи число основных урав-
в) уравнение деформации 15 ження в Пс‘;\‘:эёііеъгъ)с:\? :;› четырех (?рибавдяется ‘уравнение дви-

. оВНО : т правлении), а дополнительные условия20. + — [ %2 + н8 +--26-9) |-0. ‚ должны учитивать, кроме сопротувлетия. трения у дн, еще
: ЧЁЛЕМЁПТО‘:ЕНЁЁ по боковым граням выделяемых вертикальных

`продонов обусловливаемое неравномерным ` распределеннем
| х скоростей по ширине русла.

6) уравнение неразрывности >
д9 до

‚ Х+и=0

Чтобы замкнуть систему, содержащую шесть неизвест
2„ С, Н, ©. ® и В, добавляют три дополнительных уелб8)
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Кроме того, формулы (3.6) и (3.7) принимают. для осре
ненных условий по вертикали; а (3.8) в виде ` уравнени:
перечного профиля потока для начальных условий с учел
закономерностей изменения ©го в процессе деформации д
берегов.

Начальные и граничные условия интегрирования за:
той: таким образом системы уравнений плановой задачи в при
ципе идентичны условиям Одномерной задачи. Дополнитед
ные условия вида (3.6 — 9), замыкающие ` системы уравнен
одномерной и плановой задачи, не имеют достаточно общи
выражений, пригодных для любых условий. Формула (3.7)
определения расхода донных и взвешенных наносов имеет
принципиально разные выражения. Кроме того, для донных
наносов есть несколько десятков формул (В. Н. Гончаро
И. И. Леви, И. В. Егназарова и др.), `отличающихся св/
структурой.` Много формул, существенно различающихся.
структуре, дано и для транспортирующей способности. пото
насыщенного взвешенными наносами (формулы И. И. 6

"А. Н. Гостунского, С. Х. Абальянца, А. Г. Хачатряна и др;
Результаты' расчетов по’ этим формулам имеют большую _
ницу, но в узких границах условий, для которых ОНИ ВЫ
дены, формулы достаточно точны. :

Условие (3.8) для недеформируемых берегов выражается
уравнением ‘очертания поперечного профиля, которое носит
резко индивидуальный характер, хотя в ряде случаев его при°
ближенно заменяют параболами высших степеней. При деф
мируемых же берегах задача осложняется неизученност
закономерностей боковых деформаций, которые могут б

аы пока’ только частными графическими зависимо
ми |18]. @

Приводимые К. В. Гришаниным [16), В. Н. Михайловыв
[38] и др. обобщенные выражения формул '(3.6-7-8) недо
статочно полно отражают все их многообразие. "

К сказанному надо добавить, что входящие в выраже
заданных начальных и граничных условий (3.10) гидрогра
жидкого @,== , () и твердого @,, = @.. () стоков н
весьма частный характер, а их схематизация не всегда В(
можна. Все это делает практически невозможной разработ
общих`решений одномерной и плановой задач.

'Частные решения и составленные ло ним`алгориумы и про:
траммы для расчетов с помощью электронно-вычислительн
машин могут применяться там, где принятые ими’ выражени
(3.6-7-8) и (3.10) достаточно подтверждаются натурным
данными. Применение этих решений для прогнозировани
русловых деформаций в процессе эксплуатации оросительный
систем пока практически неосуществимо. :

Сложность точных решений вызвала многочисленные р@
работки приближенных методов русловых расчетов. Некот
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; ‚ применяемые для прогноза русловых деформаций`
рцеие Нн, ‚оузлов, рассматриваются в главе 1/ры° ефах плотинных гидроузлов, рассматр! й :

бьеФ“етов элементов бытового русла в настоящее время
гидрометрический, гидравлический и гидролого-

пр оометрический методы, которые подробно оснещены в
° книге В. Н- Михайлова [38] и других ‘работах.

т° лрометрический метод, основанный на зависимостях
ежду характеристиками потока и русла, получаемых ‚ стати-

‘тической. ‘обработкой натурных данных, применяют для прог-
СПНе х расчетов в створах с большим `объемом - таких | дан-

Теловиях дельты, Амударьи его применяли М. М.
Выхв, © С Ходкин н С. К. Ревина |49] для прогноза

„звития дельтовых рукавов в связн со нижением уровня
МКральского моря и сокращением стока реки и В других слу-

цапіх'і;драа.тчегшиі метод основан на уравнениях речной гид-
равлики с проверкой и уточнением решения по данным натур-
Рых наблюдений, объем которых может быть небольшим.

При гидролого-морфометрическом — методе | используют
гидролого-морфологические зависимости, уточняемые по дан-

ЫМ ближайших створов гидрометрическим методом. В. Н. Ми-
‚ хайлов [38] выводит указанные зависимости этого метода, исхо-
ля из пяти уравнений, представляющих ` частные выражения
‘уравнений (3.3-4-5) и формул (3.6-7-В). Эти уравнения удовлет-
воряют условиям установившегося равномерного движения во-
ды и наносов, а также продольной и поперечной устойчивости
русла. При этом под продольной устойчивостью понимают
отсутствие деформаций продольного профиля дна, а под попе-
‚речной — постоянство площади сечения и ширины по урезу
воды. Отметим, что реальное русло счЧитается устойчивым,
если в течение длительного времени оно практически сохра-
няет. постоянную форму и осредненные характеристики при
знакопеременных деформациях в отдельные перноды и попе-
речных перемещениях, не изменяющих размеров и формы
сечения [38]. По М. А Мосткову [39], различают _ статиче-
скую и динамическую устойчивости, соответствующие _ двум
предельным состоянием русла, при которых его деформации
невозможны. При статической устойчивости таким состоянием

является русло статического (предельного) равновесия, в Ко-.
тором не траиспортирующий руслообразующих наносов поток
:ЁО›Т&КЯ—&Т © предельными скоростями без размывов. Предель-
лом состояннем при дицамической устойчивости является рус-

ОЁУХЁЕ‘С}‘Ё;ШЧЭСКОГО (подвижного) равновесия, при котором
«куествляется полный транзит.без отложения или дополни-

‘Риого насыщения за счет размыва.

. Полученные В. Н. Михайловым раздельно для статической
-н *‚динамической устойчивости гидролого-морфометрические

Зав: исимости в конечном счете сведены им к следующим уни-

)



версальным зависимостям, пригодным для дельтовых. участко
многих рек [38]: в
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Для дельты Амударьи коэффициенты А имеют значения: А,
=4,60, А = 0,36, А„ = 1,65 и А == 317 х 10°

Построенные по (3.11) с указанными. коэффициентами гид=
ролого-морфометрические зависимости для рукавов дельты
Амударьи показаны на рие. 13. Если при данном расходе
натурная площадь сечения меньше, а средияя скорость тече-
ния больше значений, определяемых этими зависимостями, то.
русло размывается, в противном случае можно ожидать за=
иления и отмирания рукава. Согласно В. Н, Михайлову, рукав °
Левый Актай, полностью заилившийся в 1968 г. имел_тенден=
"цию к заилению еще в 1965 г.. , когда при расходе @ == 170 м/сек _
площадь его сечения была 170 м*, а_ средняя скорость —
1,03 м’/сек (согласно рис. 13 при @ = 170 м“/сек площадь се-
чения устойчивого русла 100 м* а средняя скорость 1,5 м/сек). /
Однако использование формул (3.11) для прогнозных ‘расчетов
рукавов Амударьи в районе водозаборов требует трудоемких
специальчых проработок, для когорых пока нет данных. По-
этому : ниже в & 5 предлагается другой метод прогнозных
расчетов. л :

$ 4, СОВРЕМЕННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ В ТЕОРИИ
ПОПЕРЕЧНОЙ УСТОЙЧИВОСТИ РЕЧНЫХ РУСЕЛ

Развитие исследований русловой устойчивости и новей-
шие направления в изучении этой проблемы рассматривают
К. В. Гришаним [16] и ряд других авторов. Как следует из_ их
работ; в настоящее время при решении попросов продольной
устойчивости русел рек и каналов в несвязных грунтах большое
внимание уделяют начальной устойчивости плоёкого дна, ис-
следуемой` методом малых возмущений. Вопросы же попереч-
ной устойчивости решают на основе подобия патурных и ла-
бораторных измерений.

Нам представляется целесообразным, ограничив понятие
поперечной устойчивости условнем отсутствия бифуркации —
раздвоения русла, связать его с образованием парных винтов
поперечной циркуляции в прямом русле. Первым образование
таких винтов установил А: И. Лосиевский [36], выделивший _ на
основе лабораторных опытов четыре. типа циркуляции (рис. 14).
Циркуляция второго типа — сходящаяся по дну, отжимая по-
лосу движения донных наносов в среднюю часть русла, может

то,
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Рис. 13 Гидродого-морфологические записимости дй рукавов дельты Аму-
‘дарьи (по! В. Н Михайлову):

привая._отрни:. И — криоая средиих сяу
"нисимости от расходй ноды @, мусек:

и 3 е цануриые точки устойчивых протокой.
‘ощалей; В + — кривая скоростей

Л

— прилок

вызвать перегрузку потока наносами и их отложение с образо-
ванцем мели, разделяющей русло на: две части. Более точные
и тонкие эксперименты для изучения циркуляционных течений
в каналах прямоугольного сечения произвел Н. П. Зрелов [22].
Они показали необходимость уточнить схемы циркуляции
рис. 14

п
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Рис. 14. Харакдеристика _ основных _ типов, попере

чений (по А. . „Госиевскому):
# — раскодящесся по дну; 11 — схолищи

х циркуляционных тел

са 10 Ан); /// — олиночное; ЛУ — многопарное, :

Как отмечает М. Л. Мостков [39), п литературе есть высказн--вания, отрицающие поперечную, циркуляцию В прямых руслаж.Поэтому ‘он на основе аналиа днфференциальных уракнений:движения турбулентиого потока, предложенных `В. М, Маккаевесвым, показал, что в условиях равномерного движения попез„речная циркуляция в прямом русле может существовать дажейпри отсутствии потенциала поперечных скоростей `(поперечно--го уклона). Для ее возникновения,достаточно. изменения про-дольных скоростей течения потока, вызываемого изменени:ем глубин „воды над откосом, В речных руслах поперечнуюциркуляцию может нызывать поперечный уклон_ водной. поверх=ности, Который при нарастании расхода направлен от стрежня„ К берегам, а при спаде — от берегов к стрежию. 3В. настоящее время есть много решений: задачи о поперечнойустойчивости русел. Краткий их обзор приводит Ю. А. Ибад- °Заде [24], 
{Нам представляется ` целесообразным выделить два основ-ных направления: а) теоретическое и 6) эмпирическое (мор:фометрические формулы).

Теоретическое направление рассматривает указанные ранеепредельные состояния русла, при которых деформации попе-речного профиля невозможны, При этом большинство решеннй.дано для русла статического равновесия. !В самом теоретическом направлении можно “выделить два
поднаправления: первое „определяет только основные элементыустойчивого русла (ширину и глубину или соотношение межеДу ними) при заданном очёртании поперечного сечения, а вто-рое — очертание поперечного сечения, удовлетворяющее приня-тому условию устойчивости, 3

7

едо-мерами работ первого поднаправления явдяются исследо-
ПРимеН м Гастунского [15), М. © Вызго 13 и А. В, Тронц

волой|1). А. М. Гостунский, принимая параболическое русло,
В ментов, удовлетворя-
ав ООр е аана услооо неревиыовености . незнидне

еляют элементы. сечения,“ля. Формулы М. С, Вызго опред‹
Мосода из пропускной ̀  способности, „шероховатости и свойств

унтов ложа,
" беобое место. занимают работы А. В. Тронцкого 51|. В
них при заданной форме сечення устанаванваются._его Эле
менты, соотвётствующие гидравлической устойчивости К
Условием ее принят максимум параметра кинетичности 3
‘руда) при постоянстве площади. живого сечения, определ
мЫЙ выражением:

Чна НО а, п) (3.12)
2 Эеп ° Н\НотЭ)) :

где Х — смоченный периметр; *
ВЕ показатель столени в формуле Н. Н, Павловского;

ероховатость ложа,Условие (8.19) определяет предел применимости форнулы
Шези, так как при уменышении глубины потока /7 после ГО
достижения (3.19), проявляются парные винты поперечной цир-
куляцин. Это подтверждено в работе [51] сечениями натурных
каналов с изотахами. Продолжая работы А. В. Тронцково.
Р. М. Каримов [25] дал Формулы для определения здементов

гилравлически устойчивого сечеи;я "\г'р:г\\ек:;пдальпого‚ кру
олического и других форм русла. —-

ер лаО Ж ОИ ТЬ Н Ф ау уу
А. Витольса, Г. Т. Вепхвадзе, М. А. Мосткова, Ю. А. Ибад
Заде, Ю Г. Иваненко, Ю. М. Кузьиинова и И. А. Бузунова,

В`работах А. Витольса, Ю. А. Ибад-Заде [24] н Ю. Г. Ива"
ненко 95 очертание поперечного профиля жипого сечения
потока получено_ методами _вариационного нсчисления. При
этом обобщенная изопериметрическая аача решалась с введе-
нием дополнительных условий, позволяющих составить веп, т
могательный _ функционал, _ дающий (бёзусловный . экстремум
(максимум) пропускной способности, В качестве Е
принимали: постоянство скорости по периметру (А. Ви 3 і
постоянство длины смоченного периметра (Ю. А. Ибад-Заде
или постоянство площади. живого сечения (Ю. Г. Иваненко)-
Полученное очертание профиля 6лизко к сегменту круга. или

квадратичной параболе. Обосновывая свой подход К решеш... Е
Ю. А. Ибад-Заде [24] указывает, что устойчнвое русло долж-
но иметь форму, на образование которой поток затратит. ми
нимальную работу, что эквивалентно руслу наибольшей пр
пускной способности.

° Работы Г. Т. Вепхвадзе [12], М. А. Мосткова [39] (русло.
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„предельного равновесия), 10. М. Кузьминова [32] н И. А. Бут
зунова посвящены построению очертания равиоустойчивого)
откоса, получаемого из_условия одинаковой устойчивости ча:
стипы грунта, в любой точке откоса, включая и горизонтальную
подошву у дна. В этих работах учитывается, что сдвигающее
частицу гидродинамическое воздействие потбка усиливается)
составляющей от ее веса, параллельной откосу, а удерживаю-)
зщая снла от веса, проёктируемого на пормаль к откос-уменьшается. 3

Г. Т. Вепхвадзе и М. А. Мостков в составе гидродинами-
ческого воздействия учитывали поперечное циркуляционное
течение, а Ю. М. Кузьминов н И. А. Бузунов, при _ определе-
нии гидродинамического воздействия отсчет глубин произво-)
дили по направлению нормали к откосу. Это позволило им не )
‘учвтывать по боковым поверхностям выделяемых элементов
потока касательные напряжения турбулентного трения, вызы-
ваемые градиентом скорости по ширине. Разница между ре-
шениями И. А. Бузунова н Ю. М. Кузьминова в том, что в`
первом. учет сдвигающего гидродинамического воздействия
на частицы групта откоса произведен, исходя из продольных
скоростей течения, а во втором — исходя из’ влекущей силы.
При этом 1Ю. М. Кузьминов проверил и уточнил `полученное ®
теоретически критериальное условие устойчивности — Частицы
на откосе онытами в специальном напорном лотке при разных
значениях поперечного уклона дна, покрывавшегося песчаных
ми фракциями различного днаметра (от 4—3 до 0,5—0,25 м)-

Уточненное опытами критернальное условие устойчивости
частиц приводит к следующему уравиению очертания откоса:

й 3 ЭЕ — т_ ст ИТЕРЬат сов 13 _ ИЗЕ— т
Нтах Этр 3 о

тде

В,я = ща $ = р о = 9) (9о — угол естественного отко-
са грунта). :

При @< 1,5 мм второй член правой части (3.13) составляет —
4— 10% первого и им можно пренебречь.

Распространяя уравнение (3.13) на оба берега, 1Ю. М. Кузь-
минов принимает его за уравнение поперечного профиля Рус-
„ла. Сравнение профиля по (3.13) с натурнымй поперечинками
Каракумского канала и канала Клычниязбай показало удов- —

„летворительное созпадание [32]. Подстановка в (3.13) & =1,0 °
и 7 ==0 дает 3

‘васт Ю. А. Ибад-Заде, отношение В: Ниа» ВЫ-
н ‘ниям, полу-— чко близко к значе л

„исленное по (3.15) — достато! ниты, Колу-
чилом по его- теоретическому решению при 9 — 10

Ва откоса (профиль) статического равно-
`Уравнение очертания,

весп›э полученное Г. Т. Вепхвадзе,
‘имеет вид

а затем М. А. Мостко-

вым,
(3.16)

ов=

е ли Е —то же, что и в (3.13).
Для ширины русла по урезу воды В в процессе вывода

16 у а формула у(3.16) получена форму, о

формы. частиц,

типа укладки и
групта (с учетомде / — козффициент трения '

где / — КОЙ рической карактеристики,
сцепления); ‚

ВЕЕ ф";‘/пкци›\ ъзасателы!ых напряжений 2 Ё:Ё\‹:ЁЁГЕЁЖЁЁ
) акже_дналпоперечной циркуляцией, а так _частиц

грунва и глубины потока на стрежнё (зщ›п‹ при
определяется типом поперечной циркуляции).

При отсутствии поперечной циркуляции (0 = 0):
е (3.18)В-= 5 Ном

Формулу (3.18) можно получить и непосредственно из (3.16),
. =1 —р я производную по ж

подставляя & == и я =1 — ур н беря. Пр
что после решения относительно В дает®

Н поо (3.19)

,
— тангенс угла наклона к горизонту Касательной, про-

веденной к очерганию профиля у уреза поды.
)) лля. несоланых рунтов равиоНаибольшее ‘эначение (

9 ель-г г грунта 1& 9. Следоват
тангенсу угла естественного трения -

т каииеньшая ширина русла статнческого `равновесия Пр
отсутствии поперечной циркуляции будет:

в (3.20)
ст ах

лы (3.15)-и (3.20), имеем, что рещения
‚ Срариная ФоРНеЫ (О асткова Жаот шШирину н урезу

. Кузьми-воды в 1/1+ш;„ раз меньше, чем решение Ю, М. Ку:
нова.
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Определив в соответствии с уравнением (3.16) плошщадживого сечения потока, М. А. Мостков пришел к выражени
— 1,57 Н, что совпадает со средними значениям

цолученными С. Х. Абальянцем для Амударьи.М. А. Мостковым получен также профиль русла подвиженого„(динамического) Равновесия для условня, когда. матернажрусла составлен из взвешенных наносов реки, но его фракЦиОННЫЙ состав не полностью отвечает составу наносов, взвесмиваемых потоком. Это соответствует условиям Амударьи-Уравнение профиля, основанное на равенстве между умосмыми и приносимыми наносами для любой точкн его.поверхчдости, @ также связи между касательными напряжениями удна и.размерами фракций, остающихся взвешенными, имеейвыражение: -

‘= та (ИТ- т — Эак у ) (3.21)
где А — отношение параметров кинетичности поперечных и про-дольного тёчений; © и у— то же, что и-в (3.13).При отсутствии поперечной циркуляции (^ = 0)

в— ИТ-
что соответствует параболе второй степени.Ширина русла по урезу воды определяется формулой

© 2е°р 98(19е ЕН (3.23) _
динамическая скорость;

& — гидравлическая крупность наносо)
© — коэффициент Шезй.

Средняя глубина потока
н= ®

(3.22)

где 9.

ах (3.24)
Из (8.24) следует, что при No==0; Иаа = ® Н а1В Н, т. е
мепьше, чем у Русла статичёского` равновесия. _ При_увеличе-нии * значение Мх уменьшается, и при ^ == 0188._й)В этом ‘случае поперёчный профиль приближается кугольнику: Приводимые в книге М. А. Мвсткова%ли статического (по 3.16) и динамического (по 3.29) равнове:<ия показывают, что последний более заглублен в прибрежнойчасти и имеет более ровное дно.

Рассматривая случай отсутствия поперечных течений (
из (3.24), принимая С == 1 Н, получим:

1,28 Кч (3.25)
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о)

Обозначая

из (3.25) имеем.
(3.26) _

жение

Такую НОРИ аКЕЕаЗ й ниже формулы (3.30), в
НН рО нелиопеснанныи: нносвин. В. С. Лаг
П

У& иберяшенков [33]. Подставляя в (3.22) т

производную по х, получим, решая `относительно 25

(3.27)

&& — о, т.е.У уреза воды у — Нх 1 = 0 и, следовательно, @; а

. ‚ Мост-гкос должен быть вертикальным. Отмечая это, ом“....‚рощтьси
ов полагает, это в прибрежной зоне должен ф‹ р В
профиль статического равновесия. Координаты онлерЕ
‘ляются `условнем:

(3.28)

ммическогоР, а статического и дина:где В н Ё, — ширина_русл: о н
авновеснй то (3.20) и (3,25) при одннаковой глубин

Резюмируя краткий обзор, МОЖНО ОТМЕТИТЬ, ЧТО. О пели-
а) все теоремические решёния получены -для одной вело:

асхода Эласхода воды, и при изменении расхол: *

чивого русаа, а также теоретическое очертанне_поперёчног
ля должны. изменяться; и

Проэ])...;;ъ\‘:еь‹ия А. Витольса, 1Ю. А. Ибад-Заде Ьииеёрім:[ціа-
ненко, не учитывающие Хара›‹тёр;у:)?'ун:;:ф;вт›':(‚ к лела Н,

етст лемых наносов, более соотв ‚
разновескя в Чесвязных мелкопосЧаных ГрУТаХ па -стати-

в) решения Г. Т, Вепхвале, М. А. Мосткова ала стали,
Зь -А.ческого_равновесия), Ю. М. Ку. о

дают оцерртаиие поперечного профиля при ширио“текое:ц: Ми
Эти решения, рассматривающие ` устойчивость на
быть распрострацены на русло © горизонтальным участком дча
любой ширины В > 0, для чего достаточно уве.

до В -:®® оешения А. В. Гостунского н А. В. Троицкпп(›к::и:о;‘еяе›
соответствуют профилю динамического, равновесня
логичное решение М. А. Мосткова).
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Для русла Амударьи рассмотренные решения не проверя
и не применяли (решение Ю. М. Кузьминова проверено лиши
на оросительных каналах).

Эмпирическое (хорфометрическое) направление отлич
ется от теоретического не только тем, что формулы для опрез
деления основных элементов устойчивого русла: ширины &
средней глубины 7 и т. п. в функции расхода и других опрей
деляющих факторов получают обработкой натурных данныхь
но и тем, что в процессе зтой обработки не рассматривают
не выясняют очертание поперечного профиля.

Начало направлению положили работы - Лассея (1921) н
В. Г. Глушкова (1924), которые предложнли Формулы для)
определения устойчивой ширины русла В,, обеспечивающей
сосредоточенное протекание потока одниМ руслом в зависи-
от (Лассей) и средней глубины (В. Г. Глуше
ков).

В условиях Средней Азни дальнейшее развитие эти фор-
_ мулы ‘получили в работах С. Т. Алтунина [4], который в 1945——

1947 гг. на основе обработки многочисленных данных гидро-
метрических створов среднеазиатских и других рек привел их
к следующему более: общему виду

(3.29)

Ва = К.Н,, - (3.30)

тде @, — руслоформирующий расход (расход паводка © обес--
печенностью 3 — 10%);

Н, — средняя глубина потока при руслоформирующемрасходе. в
Значения параметров А, К и т С. Т. Алтунин рекомен-

дует принимать в соответствии с предложенной изг гидротех-
нической . классификацией участков рек. В нижнем течении
Амударьи для створов с неразмываемыми берегами А — |,8;
К=8и п - 0,60. В случае размываемых берегов 'А —177;
К=10 в т = 0,5). \

Формула (3.29) получила широкое практическое примене-
ние для ‘определения проектной ширины отверстий плотин_ и
мостов, а (3.30) использована С. Т. Алтуниным и И. А. Ор-
ловым при разработке метода искаженного масштабирования
для русловых моделей.

С. Т. Алтунин `[4] установил связь между формулами (3.29)
н (3.30) через формулу Шези (с зависимостью параметра А
от уклона), а совместно с Й. А. Бузуновым [6] обосновал

_ Формулу (3.30) из условия затухания поперечных течений до
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нер
тел

каза-змывающих скоростей, получнв дая определёния п
В ‚

степени т формулу:,

"То8 —гр ° (3.31)
висНута)

Н. Н. Павловского:
‚тели’степени в формуле ›

аЬ циента Шези и` в формуле А. А. Чер:
й скорости.

(мелкий песок @ < 0,25)

сула—пока
, для коэфф я

касова дая иеразмывающк

1. а = - (песок) и @
пРя УСр НН аоио Вн0 к 0. З-

.24) дает СООТВ: А Н

Р о а уже отмечадось, рекомендует (і?\м(;царья,
чение й 33) ддя рек’ с мелкопесчаными наноса
шенк ;

, Ёе‚г—.й\т‹‘а'ц){ов [11], з соображений размерности взел е
од&&ду› (330) средний диаметр донных наносов,
а ‘безразмерном виде:
л оя 3.39)(2"= () ‹

откуда ы ы

ГОН

В. Н. Михайло-
ла использована, мапример, л

"оде“формул гидролого-морфометрического!
Лохтина |[37], что

Последняя форму:
вым |38] при. выподе

ода- : !
МИ альнейшем, развивая постулат В. М.

ти, ук-азмеры и форма речного русла зависят ;›Зтчшёоп;\с.ио;‘ н Ук
вн оао олнсности ерунгов ложа размну, М. А. етр,
канов |11) предложил следующие два вар!
в параметрическом виде:

оНО оо о(3:3)

О %5'1'(4’:‘704‹-4!\ °а ВУ ‚,:щ)
(3.35)1н, НГ __(і ‚]

(#‘ * аа — ||8) са\а
х. весов - нанссов и ВОды-

коэффициенты @; ®
х, и © определяются

ельныгде а— та: т — отношение _ уд
^° ходящие в формулы (3:34) и (3.85)

А и А, н показатели степени У\; %

Е ‚нт) получены с учетом того,
Формулы (3.38) (первый. вар одвднется ка шерохова

ожа п«опротнвляемость грунта ‘иерох

ч КОа средним днаметром донных на
тивляе-Тлорой варнант (формулы 3.35) принимает сОПроТнел

мость кожа как подвижностЬ ДОННЫХ _ Наносов,
кас ажения:гидравлической крупностью @—. Ху’ваа. При этом выр:
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'%’ я ;_:“: называют критериями плановой и глубинной по:
©ОНЕ

В Формулы обоих варнантов уклои входит как характерист -ка компонента силы тяжести #/. Исключая из Формул (32© Гзпараметр -, а из формул (3.35) - парамет| —_(_)
пр‹р„‚„‚„ИФРУ(› ‘раметр с
можно получить фо,
ниях:

рассматривают как число Лохтина.

В условиях Амударьи и оросительных каналов ее бассейна,согласно Х. А. Исмагилову (27) и Х. Андову |[3|, обработкаянатурных материалов в соответствии с (3.34) не ‘дает удовелетворительных связей из-за большой подвижности ложа, сло-)женного легкоразмываемыми. мелкопесчаными грунтами.Обработав. данные гидрометрических наблюдений по семи)створам, а также ‘материалы полевых измерений экспедиций<тдела русел\ САНИИРИ в соответствии с формулами - (3.85),ЖЛАеИаЕиов [27] получнл для каждого створа частныевыражения, отличающиеся значениями коэффициентов н понаезателей_ степени. Это объясняется тем, что в противоположеность С. Т. Алтунину [4], который для определения коэффи»цнента / и показателя степени л: формулы (3.30). использовалнатурные данные разных гидрометрических створов, но соот-ветствующие ̀  относительно одинаковому — расходу , 8 —- 10%обеспеченности, Х, А. Исмагилов определял козффициенты мпоказатели степени (3.35) по натурным данным одного выхбранного створа при широком днапазоне изменения расходов,Такой же подход применил и Х. Аидов, определявший пара-метры формул (8.35) по данным эксплуатационной _ гидрометеРии каналов им. Ленина, Клычниязбай, Шават, Кызкеткон вКегейли. Ранее_указывалось, что полученные `теоретическиустойчивые формы сечения соответствуют — только. одному`вполне определенному расходу воды. Еще С. Т. Алтунии 14отмечал, что формулу (3.80) нельзя использовать для нострое»дия очертания_ поперечного профиля реки, так как она приво-дит к несоответствующему натуре треугольнику, образован:ному параболами, `выпуклыми В сторону потока. Поскольку.полученные Х. А. Исмагиловым' и Х. Аидовым частные выраужения (3.85) имеют достаточно высокую. тесноту. связи (г0 90 у Х. А. Исмагилова и г =0,80—0,05 у Х. Андо-
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— ва), сондетельствующую о х достоверности, нам. представая-

З. что нх следует рассматривать как сзи. между элем
е'он деформируемого русла, ‘отражающие осредненный ходТезоиных деформаций русла’Амударьи и каналов. Этими де-
сееациями можно объяснить › резкое ‘увеличение ширины

ОРа в паводок н сужение его в межень пря’ сравнительно
му преугоры ому очергтанио перечного профиля, Ислоль30й формулы Х, А. Исмагилова в сочетании © кривой О=7 (

В соответствующих гидрометрических створов, по-видиМо-
‘‚Ш“ можно определять сезонные деформации (подъем и опу-

я С ] в этих створах,Заа
Х. А. Исмагилова, Х. Аидова (для ` каналов Хорезм/в\)›:[ а :Ё:и
же многочисленные морфометрические формулы для Амуд.

АР Оановиися чолько на очень - интересных — Формуля+
©. А. Каюмова [30], которые определяют элеме›‹п'ый руслён:
зависимости. от мутности `руслообразующих фракций ор-
имеют следующее выражение:

о0БшЗ/(р““(%) (3.38).
о.0н-о.15/‹р—No(_7%’г—) (3.39)

о= 2,22 К (0оа3)!®, ° (3.40)
К, =1ра0”шдеЁчение (3.38) на (3:39) приводит к выражению:

В —20Кон5Н, (3.41)

Формула близкой структуры нами получена теоретическим.
утем. в главе М. — — ое"›ТФ,:рмулы ©. А. Каюмова можно рассматривать как даль-

нейшее развитие формул Ю. Г. Иваненко и И. И. Классен:
о40Е Н:п( ) (3.49)иа

Входящие в эти формулы коэффициенты #, и 2, определя-
ются в зависимости от параметра формы‘руслв В: Н, кото;›“в_
зависит от формы устойчивости русяа (статическое нли. дина-
мическое равновесие, меандрирование, Сяуждание) н характера
руслового процесса. Увеличение этого параметра щ›оис›‹одет
по мере роста нагрузки потока наносами, что приближа

ормулы (3.49) к (3.38-40).

приведем формулы Ф. Ш. Мухамеджанова, которые использо.
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ваны при составлении прогнозных русловых расчетов в проем
те Тахиаташского гидроузла (глава 1М). Они. получены _ обр;
боткой данных гидрометрических наблюдений поста Чатлы,
натурных измерений в теснине Тахнаташ н имеют вид:

Н== 1,60 + 0,00036 @;
(75 + 0,0115 @) -10—

русла возникло новое направление, основанное на учете нез

стационарности движения воды в реках и каналах. а также

выборе безразмерных констант — инвариантов подобия. Разви:
вая его, К. В. Гришанин [16] рассмотрел волну паводка ка
комбинацию положительной и отрицательной кинематически:
волн (т. ©. длинных волн, при распространении которых со
храняется достаточно однозначная связь расхода с уровнем),
Из уравнения движения при распространении таких ‘волн сле
дует, что „в призматическом русле глубина потока в фиксиро:
ванном сечении меняется как корень квадратный из расхода
воды“, откуда

© = з/ (ев)". (3.44)
Выражение (3.44) К. В. Гришании рассматривает как общую`

основу однозначных кривых расхода, а входящую в него по-
стоянную величину М, называет безразмерной глубикой. или)
инвариантом. подобия. Решение (3.44) относительно М,

М, = АЕВУ - сопы! (345)
©

выражает локальный закон подобия: „сресняя глубина. пото.
ка Н, будучи выражека. в единицах длины @* (@В)", оста-
ется ос ной и той_ же при всех наполнениях `меженного
русла, в фазах побзема и спаба паводка“ [16]. Оно дейст-
вительно в живых сеченнях всех призматических и цилиндри-
ческих русел, ширина которых по зеркалу воды В == 8 (#)
с.табг м]еняетсп с уровнем и велика по сравнению с глуби-
ной [16]- 8

Обработкой обширного матернала гидрометрических `дан-
ных устойчивых участков рек с мелкозернистыми отложения- ®
ми получено среднее значение инварианта подобия

мМ, = 0,992 + 012
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(3.46)

Поэтому для практических расчетов К. В. Гришанин ре-
комендует принимать значения М, в пределах

075 < М, < 1,05.

пПри М, > 1,05 транспортируктщая способность потока на участ-
Г педостаточна, н русло’ может занляться. Наоборот, при
Мх < 0,75 транспортирующая способность потока велика, воз-
ножен размыв русла,НОа Аыудерый в целой урависние (9'45) нейримениые о-

скольку ни один гидрометрический створ не имеет однознач-
ной кривой расходов, Но, согласно К. В, Гришанину [16], дан-
ные натурных наблюдений на устойчивых каналах Южного

(3.47)

Хорезма (рис. 15) хорошо удовлетворяют уравнению:

@*=м 3.48)К в) (

где & — гидравлический радиус;
Х — смоченный периметр.

Безразмерный гидравлический раднуе М, располагается в
границах устойчивости, определяемых неравенством (3.47),

4%

` 07
-,Рнс. 15 График. связи & = М (, дая устойчи-

вых каналов Хорезма (по К. В.` Гришанину):

# — Полаон; 2 — Гозввот; Я — Кайсарчака; 4 н 5 — Шзват
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А
о

Рис. 16. График связи @ вм‹%]—„
ющихся каналов Хорезма (по Л В, Гришанину):

для — Занля*

1 — Кизкеткен, 1952 г.; 2 — Кызу
`Керкинекий. каналу # —-

, 1953 г.; 3 —= Бассатое
ы левого берсга

и практически не зависит от концентрации взвешенных на-носов. '
Для занляющихся каналов Хорезма (рнс. 16) уравнение

(3.48) тоже подтверждается, но опытные точки располагаются|
выше границы устойчивого эначения /М, ==1,05.

Справедливость требует отметить, что относительная глу-
бина /М по (3.45) представляет собой обратную величину па

раметра-удурут ранее предложенного Г. В. Железняковым.

$ 5. МЕТОДИКА РАСЧЕТА РУКАВОВ И ВОЗМОЖНОСТЬ
ПРОГНОЗОВ БЕРЕГОВЫХ ДЕФОРМАЦИЙ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ

ГОЛОВНЫХ УЧАСТКОВ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

Устойчивость рукавов определяется делением расхода воды
н наносов в их головах (узлах разветвления), пропускной и
транспирирующей способностью их русла на всем протяжении
до створа слияния. Поэтому при поддержании питающего про-
тока (рукава) для обеспечения водозабора в период маловодья
производят не только удаление неблагоприятных отмелей пе-
рёд его головой. но и`его расчистку как выше, так н ниже
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— створа водозабора. Расчетные прогнозы развнтия отмелей
`бгред головой питающего протока пока практически . неноз-
можны, потому зто оно определяется русловой обстановкой
Ммше по теченню, которая непрерывно изменяется. Что же
касается расчетов русла самого рукава, то для них представ-
ляется целесообразным использовать формулы теории форми-

ивання речных русел, предлагавшейся С. Т. Алтуниным и
А. Бузуновым в начале 50-х годов [6);
Сущность этой теории заключается в том, что при данной

нагрузке потока наносами н при данном продольном уклоне
стойчивое его протекание в одном русле возможно _ лишь

при определенной величине расхода воды, названной расходом:
устойчивого рукава ©. Элементами такого русла являются:

Флубина М, и ширина В, устойчивого рукава, определяемые
из’условий продольной и` поперечной устойчивости, Если фак-
тический расход реки меньше расхода устойчивого рукава
(Оъак < Ф»р), то поток перегружен наносами, что вызывает их
отложение с неравномерным подъемом дна, увеличивающим.
продольный уклон. Если же, наоборот, @ак > Оур, ТО ВОЗМОЖ-
ны два случая: |) русло реки разделяется на ряд рукавов,
элементы и расход каждого из которых близки к элементам
и расходу устойчивого рукава; 2) сохраняя одно русло, по-
ток из-за_недогрузки наносами будет размывать дно, что вы-
зовет уменьшение уклона. Увеличение уклона при Фуак<Фур»
как и его уменьшение при О,ак< @ур продолжается до неко-
торого предела, при котором @,р — Орак. Этот предел назван
С. Т. Алтуниным и И, А. Бузуновым уклоном устойчивого
протекания !,. Морфометрические формулы, а также, напри-
мер, В. С. Лайшенкова, даны только для предельного случая,
соответствующего уклону устойчивого протекания. Поэтому
теория формирования речных русел С. Т Алтунина и И. А.
Бузунова рассматривает вопросы шире,

Отметим, что уменьшение уклона в случае Ок>> @ур приво-
днт к образованию стуленчатого продольного профиля реки,
при котором разница между продольным уклоном местности

н уклоном устойчивого протекания на плесовых участках по-
ташается на перекатах. Перекаты с большими уклонами харак-
теризуются сильной неустойчивостью русла. При многору-
кавном русле перекатам соответствуют участки с нанбольшим
развитием сети рукавов, плесам— участки их слияния. Умень-
шение уклона при @ак>> Оур может быть достигнуто и за счет:
меандричности (извилистости) русла. Однако возникновение
меандр можно объяснять и с познции многорукавного русла,

рассматривая искривление динамической оси потока как ре-
Зультат развитня одного и отмирания другого (смежного) ру-
кава.

Свою теорню, для рек с мелкопесчаными . наносами С. Т.
Алтунин и Й, А. Бузунов обосновали формулами (табл. 8
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первая строка). Подробный вывод формул дан в кннге (4)
других работах. Основными для этого вывода являются:

а) условие продольной устойчивости

Ну,= [3—";?—.—„)"/-'‚ (3.49)
тде Н, —глубина устойчивого рукава, обеспечивающая трав

зит заданной нагрузки потока наносами (й) при дан:
ном`предольном уклоне (/); :

6) условне поперечной устойчивости

чаВур= А‘„—_‘; ; (3.50)

где В, — ширнна устойчнвого рукава при некотором погон-.
8 ном расходе ВОДы ср 5 Ч

Формула (3.49) получена из формулы транспортирующей:
способности потока, предложенной А. Н. Гостунским для усло-_
вий Амударьи, которая имеет вид:

‚Но5 ж 1Ь,

э==3300 ° (3.51).

Формула же (3.50) получается из (3.29), если возвести в
квадрат, а затем разделить на В обе ее части.

ринимая для определения средней скорости формулу Ше- @ —
зи с коэффициентом Шези по Маннингу для погонного расхода
Чср» МОЖНО. написать

= оН н в ла= Ё_)ш -4Чоо че ОН — ОГ — л \880, {5
Подстановка 4; нз (3.52) в (3.50) дает

ава —в„ () ю.
Расход устойчивого` рукава, очевидно, будет

ау) .гоюФэ ()а г
Уклон же устойчивого протекания получим, решая послед-

нее выражение относительно /, что при соответствующем из-
менении индексов дает:

(3.52)

(3.53) _

(3.54) °

„@ )о‚... & ).... оо оа

В строках 2,3 и 4 табл. 8 приведены формулы для опреде-
ления Ву»; Оу» н Л, полученные нами аналогичным путем при
сохраненни выражения продольной устойчивости по (3.49) и
использовании‘для выражения поперечной устойчивости фор-
мул (3.30), (3.1) и (3.45). Формулы в строках 1, 9, Зи 4
нанболее удобны при постоянцой величине коэффицнента ше-
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оватости. Так как по исследованиям А. М. Мухамедова и
ЗКураева в условиях Амударьи козффициент шероховато-

‘и русла зависит от расхода воды, то в строках 5, 6, 7 н 8
и<т. Р приведены формулы, полученные из формул первых

т6 оех строк подстановкой зависимости л— /(0) согласно
59). При этом приняты частные значения Ёд=:0,21; « — 0,80,

(бответствующая по табл. 6 условиям Турткуля,
В табл. 9 приведены формулы, полученные для выражения

продольной устойчивости по формуле:
Н = 55,5-п?(ви)1-32- (3.56)

эЭта формула выведена из формулы, предложенной С. Х. Аба-
льянцем |1] для определёния транспортирующей способности
амударьинских каналов:

э=0,018 -© (3.57)

При выводе формулы (3.56) использована формула Шези с
коэффициентом Шези по Маннингу и принято & = М.

Выражения для поперечной устойчивости при выводе фор-
мул табл. 9-приняты идентично формулам табл. 8. Формулы!
последних четырех строк получены как и сёор\іулы табл. 8
подстановкой л ==/(@) согласно формулы. (3.2). Поэтому при
использовании этих формул глубину потока // надо вычислять
после. вычисления Оур» подставляя в формулу (3.55) значение
козффициента” шероховатости, определенное по (3.2) при
Ц:З„,. Однако при использовании формул пятой и восьмой
строк глубину потока Н можно также вычислять по форму-
лам

Н = 0,0525 ВО° (3.58)
В, :

0,92 о)ЯТа 59(еВуро5 (3.59),
Приведенные формулы получены из принятых в табл. ®

выражений поперечной устойчивости.
'Многие формулы для определения В» и @» в табл. 8 и 9.

содержат нагрузку потока наносами ри, продольный уклон Ги
другие определяющие величины © высокими показателями
стёпени. Поэтому получаемые по ним результаты _ очень чув-
ствительны к небольшому изменению исходных данных, что.
снльно влияет на точность расчетов. Гораздо менее чувстви-
тельны (особенно к изменению расхода воды) формулы, опре-
деляющие уклон устойчивого протекания /,, что подчерки-
вает и В. С. Лапшенков [33). Для практических расчетов эде-
ментов устойчивого рукава нам представляется ВозМожным
использовать только формулы строк 5, б и 7 табл. 9. В табл. 10
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приведены результаты ` вычислений по этим формулам д
предельных значений /—=0,0001 — 0,00094 # # — 0,001— 00
кг/сек.м, соответствующих межени и началу весеннего половодья на`участке между Тюямуюном и Тахнаташем,

Как видно из таблицы, наиболее широкое и мелкое русло
дают расчеты по формулам шестой строки, жотя результаты
полученные по всем. Формулам, достаточно близки” междисобою. _ Произведенные — намн дальнейшие — расчеты пой
казали, что наиболее близкие результаты к натурным условиям участка Турткуль—-Джумуртау дают формулы шестойстроки при коэффициенте в формуле (3.2) #, =0,139, а не&,—0,21, какэто принято в табл. 9. Пересчет формул табл. ®для другого & легкО осуществнт}ь‚° умножая их коэффициен-
ты ва Ко — () ои Кв = (бн) , :6,21, 0,21

Кривые в— /(@; /) н в==/ДЯ; 1), построенные с таким пе-)ресчетом для К, — 0,139, изображены. на рис, 17. Для исклю®
чения гидравлической крупности использована эмпирическая
кривая связи @ == /(), подученная Н. А. Цветковой для постЧатлы (см. рнс. 9).

Таблица 10
Элементы устойчивого рукава по формулам табл. ®

—0 ‘г 00028расчет о | Элементы — — — -— 8Форнулам ‘рукоа 8 е -ра вё-0/01 - =0л0 — || вв-005— —ерр РО

5 Фур м/сек | _ 252 80,7 384Вур, М 167 79;5. 173Нур м 3,53. Э;6 324
НЫоОЕ ер

6 Фур, месек | 328 1340 14 4м Э18 337 130 201Нур м 2,8. 3,04 1,92 2,70
@ Фур» мсек | . 301 1090 116 421ур М П Э53 ит 169Нум м 3,06 4,37 2,04 2,91

Кривые рис. 17 предлагаются для практического использо-)
вания при Контроле за состоянием питающих протоков и про-
веденни землечерпательных работ по их поддержанию у
водозабора каналов Пахтаарна, Клычниязбай, Кипчак-Бозсу и
др. Для этого требуется систематически измерять уклон про-
тока (с помощью установленных уклонных реек), а также
расход воды (поплавками) и Мутность воды в нем, нанося

90

. ЕЕ о М
глудина. устойнивого рукова Гр

+ ®
мутноеть

 
кг

е ®

100

Рис. 17. Кривые е == / (Фур:

Г

от *
„гослод’ уетог/иилвого рукова @

га

для `устойчнвыхГ) (@) н е = А (Ор ) () ля 3'
рукавов на‘участсе Турткуль — Джумуртау:



значения @к И Руак На кривые р-
полученная точка располагается ни:
щим уклоном, то мутность реки
дать разработки протока, В
работы не требуются. Если ж
мутность излишняя и следует
протока. Поэтому в протоке д
ны землесосы и начаты работы по его
ное число землесосов м
расчетом,

Пример. Уклон / 0,00016, расход ФОрак

/(@; ) (рис. 17, а), В
же кривой с соответствуц

недостаточна и можно ;
Ээтом случае землечерпатель

Оа Е у 00 м®/сек, муткость водыуеке Ва ее 1 кчМ? (марту, Согласно ‘рио ,1= Ы›Ё о16 имеем рир“= 0,5 кг/м3. Следовате/
жет осаждаться м юосов Эво0х МНа —Ё
Принимая, что донные наносы сойбевляют 20% т

а по крнвой `р = /(0;/)
‘льно, в протоке га однн час:

о Ё%(і‚ойо.з)мооэ 150
вешенных, получ‘объем часовой очистки 150х1,2= 180 м? и объем очистки== 1440 м. Часовая производительность земдесосой

50 м, гначит, на расчистке протока д олжны
са Они должны. поддерживат
‘торая соответствует мутности
(рие. 17, 6).

„”

В приведенных
расхода воды в протоке ниже точки в
головного участка питающего
бора) невелика, то во избежан|
ной воды работы по расчистке
ны его хвостовой частью (ниже водозабора),В этом случае расчеты следует п
хода, уменьшенного на водозабо)|
примере расход водозабора соста!
остающегося в протоке расхода @, »ность по кривой р== /(@:/) (рис, 17°
Следовательно, объем часовой очист,ки будет

3 12х 199х(1,0 — 0,85) х 70 = 163,8 м,
а глубина, которую следует подде,
водозабора) по кривой р==/(Н/) (рис. 17, б при рбудет //==1,49 м. Шири

В — БОНАв,
Если фактическая мутность меньше оц

вой #=/(0;/) при данных. @ и / т
ботку. протока,
расширения зна'
ой (3,С0),

работать 5); =3—4 земле,

за смепу 1805
типа 12-НЗ. по груйту:

/сек, мут-

'рживать в протоке (ниже.

‚35 кг
'ну протока можно определять по фор=_муле

(3.60)

расчистке, _ Потред
ожет быть определено следую

расчетах не учтено (в запас) уменьшен
‘одозабора. Если длина

протока (выше точки водо:
не подач в канал, переосветленг)

протока могут быть ограниче:

‘роизводить, исходя нз рас-)
р. Пусть в рассмотренном)
вляет 80 м*/сек, Тогда для

== 100—30=70 м*
@) будет Вкр = 0,35 "'/'“!„

зем-разделяющая его на рукава.. Расчищать отмель 3°м-
»п'мель'ми следует в зависимости от условий пр‹ НЕ
снарядё\Оовной части протока и на` подходе Ы

ок ‘Основные же наблюдения за Формированием русла
звбо;ЯЁ-Т перенести в отделенную, отм;:;х;‚›л:;сттьх'› Н;›блюде.нии
Е. вляется _ водозабор.

анЬ ›проса о необходи-которой оУ основой для решения ВОпр -
долЖнЫ садетки: этой части протока в соответствни с рассмог:

и
е примером. - :

Кривые “Тодобные рис. 17, могут пыёзрх;‹о;;;›аещ пРх дру-
у ГИМ йя; чениях К, а также по дру: НЕНЕ

Ы ло исходных формул по натур,коэффициентов П ОНА
Н : ть_ кривые р ==/(@;/) н р ),позволит ‘получить кр! ЛН,

ным. °° «оответетвующие конкретным условням рассматр!
‚ нанбол

оорнаий, Эт дефорацих, мо продсовлть соб

ежной Зоны....йз"ЁЗЁЁ...чески приемлемых методов :рЁн‹›Ёв йё:і;;:ё
дефоруаций можно отмегить разработанный Ю. А. Ибал-Заде
н ®. С. Тнриным метод расчета перемещения свободко меля,

. рую. Ээтот 'щих - излучин [23). Однако о
"Фдежной ‘опографической осиовы, почандимому, слелует При-

ия крупенять лишь для прогноза развит Е.

Ё\вую...н›‹ излучин типа Бекъябской. Для прогноза деформац
питающих протоков он слишком сложен, Е

* Использование дя прогиозов различных Формуя предель-

ВаНоЛО Я‘ ааоаес, Но о Вжаницина, Х. А. Ист:Разина, Н. И. Маккавеева, Н. А. ‚ Х. .
лова и др.), вероятно, не может дать "оложительищиё›:зх;:-
татов, так как их авторы ограничивались ОПРЕДЫЁ у

дельного значения раднуса устойчивой меандры, сН
возможного направления и интенсивности плановы
ций, когда фактический раднус поворота отличается от преельного,В Па обстант дело н Е пропуооох НаФормулы, предложенные В. С. Алтуниным | ]Ё'› о вОНННИЕЯнцем |1] и др., дают возможность` весьма грубо и ассматри-ми погрешлостями, оценить нитенсионость смыва ® Рассметри:ваемый момент времени, исходя из расхода, скорост‹ Е
тих элементов потока, сваливающегося к размываемому ров]{д‘
Между тем необходные учитывать, что русловая обстановкана размываемых участках постоянно изменяется как вслед
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изменения режима расходов и наносов, описанного в главе [
так и в результате непрерывно происходящей деформации
ла не только самих участков, ю и выше и ниже по течениояМожно считать, что прогнозы развития дейгиша на участи
где он обнаружен, должен осуществлять научно-нёследья
тельский институт, организуя стационарные или экспедициой
Вые наблюдения, с построения по их материалам эмпирическ
кривых смещения береговой кромки в различных створяу
Пример таких кривых, построенных О. А. Каюмовым погре
зультатам экспедиционных наблюдений САНИИРИ в райд
пристани Турткуль, приведен в книге [18]. ;

Глава 1\. ДЕФОРМАЦИИ РУСЛА АМУДАРЬИ
‹ В БЬЕФАХ ГИДРОУЗЛОВ

$ 1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТАХИАТА ШСКОГО
И ТЮЯМУЮНСКОГО ГИДРОУЗЛОВ И НЕОБХОДИМОСТЬ.

ПРОГНОЗА РУСЛОВЫХ ДЕФОРМАЦИЙ В ИХ БЬЕФАХ.

`Тахиаташский плотинный гидроузел, обеспечивающий усто
чивый водозабор в Кызкеткенскую и Ленинскую оросительн
системы, как уже отмечалось, построен по проекту. институл
Средазгипроводхлопок и введен в эксплуатацию в марте 1974

‘Основное сооружение узла — плотина перегораживает русло.
Амударьи на расстоянии 2,7 км ниже мыса.Тахнаташ и 165
ниже регулятора канала Кызкеткен (рие. 18). Она имеет лщ
товую (водосбросную) часть, построенную в обводном русле
на левом берегу, и глухую (земляную) часть, перекрывшую.
старое русло Амударьй. Щитовая плотина длиной 470 м. раз
бита на 95 пролетов, шириной в свету 16 м. Общая длива
водосливного фронта 400 м. Два крайних левых проле
являются Ррыбоходом. К левому устою плотины примыка‹
судоходный канал и шлюз.

По верху щитовой и глухой плотины проходят автомобиль-
ная н железная дороги. В правобережной части русла верх-)
него бъефа от левого устоя Кызкеткенского регулятора
правому устою щитовой плотины построена дамба из свай)
оболочёк, образующая праный борт подводящего русла. _

Выше по течению -заканчивается стронтельство Тюяму-
юнского гидроузла, ввод которого в действие ожидается В:
начале 80-х годов. Проект узла составил Куйбышевский фи
лнал Гидропроекта, а окончательную его доработку в стадии)
рабочих чертежей выполнило Среднеазиатское отделение Гид- /
ропроекта (гл. инженер проекта_И. К. Курцев).. Плотина гид- о
роузла, построенная в теснине Тюямуюна (рис. 19), поднимет.
уровень Амударьи на 15—16 м н образует в долине реки. - выс
ше по течению русловое водохранилище объемом 22 млрд. м.
Проект предусматривает также три наливных водохранилища

о4

) сами русл‹

.ансанджар (2,7 млрд. м°),ах левого берега. Это Султ .
* анарас (0,65 млрд. м°) и Кошбулак (1,4 млрд.. No°). ИХ будут
К, вводить в эксплуатацию по мере заполнения на 2_

ового водохранилища; По проектным, предполож
ся К .лное заиление последнего ожидает

""”%‘ю”„"...‘у"...с...м тидроузел не только обеспечит устойчивый
озабор в Тахнаташскую и Пахтаарнинскую › ороситель”

вХ енсемы, но н решит проблему . МОЛОВОДЫя аер
е накапливая дних промывных _поливов, -

в обем ноды,, покрывающий, нехватки ее ая всех оро
: `систё ‘о оазиса. Кроме того, -‚льных систём Хорезмског‹ '
<а плстиной узла подпор используется дая работы ГЭ
иМ трузов С. Т, Аатумнна 4) н других, нсследователей

вестко, что после постройки плотины в её верхнем а
Мотесного откладываются речные наносы, вызывая подъем
ана и уровней воды на большой _длине, постепенно увеличи-
Дио щейся вверх по течению. В нижнем бъефе плотины

стронть И

Рис. 18 Схематический план Тахнаташского гидроузла:
— шитовая плот

Жё кёнала Пораляельный; 71 — судоходный ншлюз; 12 — автошоссе и железная дорога:
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"Рис. 19. Схематический план Тюямуюнского _ гидроузйа:
1 — перяний быеф. (водохранилицеу;_ 2 — нижиня _ бьеф (отоолящее руся3 постетооы бацннаю ) ое ТО —- аоолана лаа а еалао

‘авообережный канз; ® — правобереже

чала’ недогруженный наносами, вследствие их отложения
гверхнем бьефе, поток производит размыв русла. Дно и уров
воды понижаются на большой длине, которая увеличиваетс;
вниз по. течению. Когда степень заполнения верхнего бье:
наносами создаст условия для сброса их в нижний бьеф,
чинается их отложение за плотиной, вызывающее подъем
и уровней воды. Так как количество наносов, сбрасываем
в нижний бьеф, постепенно увеличивается, то участок их ©
ложения в нижнем бьефе распространяется _вниз по течени
надвигаясь на участок общего размыва, который продолж
удлиняться. Повышение дна в начале участка отложения на
носов в нижнем бъефе, в случае низконапорной плотины (тип
"Тахнаташской), может превысить отметки порога водосброс
ного отверстия. Создается подпор, и пропускная способност

«сооружения уменьшается. Описанные явления называют про-
дессами ` переформирования. бьефов (рис. 20). Их причина:
нарушение естественного режима жидкого и твердого стоков
плотинным гидроузлом. В верхнем бъефе скорости уменьша-
ются вследствие подпора: в нижнем сначала уменьшается о
личество наносов за счет-отложения их перед плотиной, а за
тем не хватает воды для транспортирования сбрасываемых
наносов в связи с водозабором в отходящие от узла каналы

При проектировании плотинных гидроузлов в состав проект=
ных предположений обязательно входят прогнозные расче:
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с. 20. Схема переформирования бъефов плотинных гидроузлов
Н, ЗРеРОКоР С. Т. Алтунину):

края_ поденра. момнт. од эксялуюциЮ:

оара орн о
нра у размыв да нижиего бьефа за прел

‚ования бьефов, результаты которых используются
перейоРеобвалования верхнего бъефа, при выборе отметки
Заложения водобоя и сливной части водосбросной плотины и
при разработке других мероприятий (например, обеспечение
бесплотинного водозабора в каналы, отходящие от реки ниже

`узла в пределах участка общего размыва).
ля составления прогнозных расчетов процессов пере-

формирования предложено много методов, как точных, осно-
Ванных на уравнениях одномерной задачи Сен-Венана (3.3-5)
(методы И. Й. Леви, К. И. Россинского и Й. А. Кузьмина и
др.), так и упрощенных, основанных на предположении фор-
мирования в бъефах устойчнвого русла (методы С, Т. Алту-
нина, И. А. Бузунова, В. С. Лапшенкова, Ф. Ш. Мухамеджа-
нова’и др.) илн на других допущениях и экспериментальных
связах (методы Х. Ш. Шапиро, В. А. Скрыльникова и др.).

Для конкретных условий Тахнаташского и Тюямуючского
гидроузлов прогноз’ процессов переформирования их бъефов
представляет большой практический интерес по следующим
причинам

1) Заиление верхнего бьефа уже действующей Тахна-
ташской плотины, вызывая удлинение зоны подпора и повы-
шение в ее пределах уровней воды, требует соответствую-
щего обеспечения прибрежных территорий от затопления
паводковыми разливами. При этом вследствие большой длины

распространения подпора в состав таких территорий могут
включиться прибрежные зоны Амударьинского, Гурленского и
Берунийского: районов, имеющие самые высокие дамбы об-
валования,

Э) Размыв нижнего бъефа Тахиаташской плотины представ-
ляет собой опасность целостности рисбермы и других элемен-
тов нижнего бьефа её водосбросной части, которые запроек-
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тированы с запасом относительно снижения дна н ур: В кставляет собой дальнейцее резайтне метоликя, ста
воды, определенных расчетом. Распространение размыва. ннна н И. А. Бузунов 19 сноквниоя 18е пооОДО ЕС,
по течению может представлять интерес с точки зрения | в пределах участвов пееформнрования Сеюр орн е
ты Бекъябской насосной станции и водозабора в отдё, `устойчивое _ русло © шириной, удовлет йр щея ые‚:ьёа_
самотечные каналы (Раушан, Еркиндарья и т.п.). : 559 лак как на этих участкая продольный, уктой у

я кания,3) Подъем нижнего бъефа Тахиаташской плотины вследе `ется ДО значений меньше уклона устойчивого протекания,
вне-заиления может вызвать необх ©С деляемого формулой (3.`55).

Кн хой (зем ‘Челчнетея ва оо ва |олРооаное отличие метода Ф. Ш. Мухамеджанова от метода
только щитовой и глухой (земляной) ее частей вместе с что кривая свобод-, т у Бузунова в томходящими по ним железной и автомобильной дорог С. Т. Алтупина н И. А. Бузу :

я аЕ С. поверхности для участков переформирования У, него
‚еконструкцию и повышение береговых дамб обвалования и о

&ак в неёхнем (до Кипчака и ш{у’пп_›) так и в нижпемц‘ — стронтся © ПОМОЩЬЮ ‘уравнения деформации (З‹НБ). С.а;\".;е,::е
Раушана) бъефах. @ тунин и И. А. Бузувов принимают для её описа [;яя›\’цри сНЕ

4) Заиление верхнего бъефа Тюямуюнского гидроузла п параболы, ‘удовлетворяющее геометриче;ким ):‚1“': ‘›:...%' стёо' о:
ввода в эксплуатацию будет уменьшать полезный объем р `вням транзита наносов через 5Х°д“;’ Ис};ох :аст›‹а _”5"_;
слового водохранилища и ослаблять регулирующее влиян Уравнение (3.5) отражает д...Р‘\ элеме! ‘Т‘*‘Р" с т{ост 'пив&‘их :
сго на сток реки в маловодный период. Поэтому расн усла баланс между разницей в количества упившах ®
заиления должны установить сроки подготовки и ВВОд несенных наносов и объемом отложения ИЧ];ИХЁМ ВЛ
действие береговых водохранилищ, предусматриваемых пр меняющим отметки дна. ПЁЭТОМУ СВЁЙ’РЁЁД НЕ е
том гидроузла. Кроме того, распространение подпора вве; `жанов назвал ба.лансовы.м. В методе ©. Т. Алтунина н .а 0У°
по течению требуст, как и в случае Тахиаташской плотины `зунова баланс наносов соблюдается только для о
обвалования культурных поймейных земель в долине Аму `переформирования в целом и используется для ВЫчиСл
дарьи до Данишера и выше. \ продолжительности заиления или размыва. —

5) Размыв русла Амударьи ниже Тюямуюнского гидроу 1%›;;!‹: оо Ф. Ш. Мухамеджанова можно ха-
который начнется после внода его в эксплуатацию вследств интеризов: :
от‚юЁ‹ения почти всех наносов (первая Е эксплуатаци 1. Изменение элементов русла (В, М), нагрузки потока
или значительной их части (схема В. В. Пославского), бу ‚ взвешенными — наносами (ри) и мутности (р) по длине зоны
не только представлять угрозу для конструктивных элеме! подпора и участка общего размыва удовлетворяет выражениям:
нижнего бьефа водосбросной плотины и гидростанции (' в— вМ-*®
учтено в проекте), но может существенно снизить уров КЕа
Воды в реке перед`точками водозаборов самотечных канало Ну=Н,М ®
Ургенчарна, Октябрьарна, Клычниязбай и Кипчак-Бозс: ал #2
также каналов Ташсака и Пахтаарна, если к моменту вВ 2 оаЕ
узла опи не будут переключены полностью на питание из @ (оа)х — (оп), М"
верхнего бьефа. 8 в = оМ.

Размыв- русла Амударьи ниже Тюямуюнского гидроузл #
накладываясь на зону заиления верхнего бьъефа Тахнаташской
плотины, на время до полного заиления руслового водохрани
лища прекратит повышение уровней воды В начальной ее части?

лтде М==7# — относительный уклон;

х — индекс, показывающий расстояние створа с рас-
‚ сматриваемыми характеристиками от створа выклинивания под-
`пора илн конца участка размыва, где значения характеристик

& 2. МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОГНОЗНЫХ РАСЧЕТОВ соответствуют бытовым условиям, имеющим индекс О.
ПЕРЕФОРМИРОВАНИЯ БЬЕФОВ, ВЫПОЛНЕННЫХ Выражения (4. 1) получены, применяя к рассматриваемому

ПРИ ПРОЕКТИГОВАНИИ ТАХИАТАШСКОГО ГИДРОУЗЛА С'*'“°2\3У х и створу с бытовыми условиями х формулы.
‚ @. 29), (3. 55) н (3. 49) при` постоянных @, А и л, а также

‘установленную Ф. Ш Мухамеджановым на основе обработки

пурвых данных зависимость

и= БЛН *, (4. 2)
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При проектировании Тахнаташского гидроузла расче
переформирования бъефов были произведены сначала в про
цессе составления проектного задания в 1969 г. Их выполний
Ф. Ш. Мухамеджанов по предложенной им методике.
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о так же, исходя из величины, Мо можно определить
где Б — эмпирический коэффициент, постоянный для ст *:Ёітоттё створа с уклоном М, от конца участка размыва
Использование для вывода (4. 1) формул (3. 99), 1аннн аО д— ав (4-7)
Ф. Ш. Мухамеджанова условнями Амударьи и других , : 5
мелкопесчаными наносами, для которых эти, формулы ог ' снижение уровня воды в этом створе
дываются. ® АН = Р, (4.8)

„ = РоНые -
Э, Связав подъем дна н уровней воды с объемом отлагай З

щихся наносов, а снижение дна й уровней с объемом ; ем наносов, откладывающихся в верхнем бьефе выше
при помощи одномерного уравнения деформации вида (3, о6Ы ‚а с относительным уклоном М., определяется по формуле
составляемого для малого участка русла конечных разм оР, ь, в

° при условии постоянства расхода воды. ‹Ё=д7 =0), ф УнО О
Мухамеджанов произвел численное интегрирование пол:
ных уравнений с использованием дополнительных связей:
ду соседними участками и постронл упрощающие расч
графики в виде систем кривых: ®

а= / (5,; М); Р= Л, (5,; No); в == / (Мо; No) и Р, =)
=Л (Мы; No). т

Первые два графика `используются при расчетах крийподпора, образующейся в процессе заиления верхнего. бр
вторые — при расчетах общего размыва нижнего бьефа. Осн
ные параметры графиков — приведенный объем занления {
приведенный объем размыва М, — определяют по форм

объем размыва ниже створа с уклоном М в нижнем бъефе
о формуле:

у — оыа (1 —
"Б

Более подробно метод Ф. Ш. Мухамеджанова изложен в
4) Там же приведены указанные выше графики.

” Ъісходиые данные для расчетов 1969 г. принятые по сред-
им многолетним данным наблюдений поста Чатлы за 1932—

1088 то и материалам проектных проработок, приведены В
табл. 11.

(4. 10)

Эобии оТ, ‚ нных наносов получены.
5 = ; Данные о мутноски и стоке до!

ое @. Ш! Мухомеджановым _ теоретическими _расчетами. Разниц
И ежду транспортирующей способностью потока, вычисленно)

М УавоцалФытТЬ, оКА0 исходя з укаона , н глубииы , бытового русль
Вонйоитруор определенных для среднемесячных расходов воды расчетного.

года по (3.43), и фактической нагрузки потока наносами (фй) по
— натурным данным, он разделил на среднюю гидравлическуюгде @© — расход;

й, ® и / — площадь сечения и уклон_русла по (3. 43
Нн, @ п тоник каоков к с 10 мыкк ‚

асНЕа Ина НО ОЕ НЕНы ‚ — “Из табл. 11 седует, что “ток Донных наносов составляет
сом_оя — к нижнему бьефу; РАнену аОЙ ‚ за год 5,62%, для половодья — 4,6%, для межени — 89 % от

ЕСО ЕоЕ НН аЕ ООСН ИО ВоОИНЕНО ТОН : полных стоков наносов за эти периоды, что находится в пре-
2а —Вр, Р: размыва нижнего;бье‹ делах, рекомендуемых для Амударьи другими исследователями»

&р И Тер — средняя гидравлическая крупность и объемный В Разделение года на два характерных пернода в табл. 11
грунта размываемого дна нижнего бъефа; ‚ обосновывается тем, что в половодье проходнт 60% стока

Тн — объемный вес наносных отложений верхнего бы воды и 75 % стока наносов и узел работает с большим процен-
Определив параметр $. и задаваясь значеннями уклона том водозабора (@,од ^> 415 `м%/сек) и малыми подпорами на

(или относительной величины ), с помощью графиков може плотине (АН == 0,65^(,80 м). В пернод же межени водозабор
определить расстояние от соответствующего створа до створ — на узде снижается (Оох < 947 м“/сек), а подпоры возрастают
выклинивания кривой подпора: (АН =1,04—-р ‚04—1,58 м).

Лр рогнозные расчеты переформирования бъефов 1962 г. рас-
* В `матривают: занление верхнего бъефа в осенне-зимнюю межень

оНЕ ПОПОрЕЕ ЗОМ ЕеВВ е ‚ первого года эксплуатации, самопромыв меженных отложений
е ‘ерхнего бъефа большими расходами половодья, заиление верх-

Анх= р-Р.
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него бьефа в пернод половодья по годам. эксплуатации, общий
ззмыв нижнего бьефа на большой длине, возможность подъ-

ца русла в нижнем бъефе вследствие занесения, вызываемого
перегрузкой потока наносами, возможное влияние на русло
нижнего бьефа снижения уровня Аральского моря.

При выполнении всех Этих расчетов уклон и другие эле-
менты бытового русла в верхнем и нижнем бъефах определя-
Ми, исходя из принятых „расчетных. расходов воды по эмпи-
рическим формулам (3. 43). Результаты перечисленных расче-
тов кратко можно охарактеризовать так.

раечет занления верхнего бъефа в пернод ме-
жени произведен, исходя из среднего расхода’ воде: о—

784 м*/сек и объема стока наносов за пернод У, = 22`758мз‚'ш.
„83 м,м' (табл. 11). При этом подпор на плотине принят А

еличение его в межень по
что представляет собой среднее ув!
сравненню с периодом половодья (0,83 ==1,38—0,51 м). Ши-
{Ича полосы зайления принята В =- 800 (прн В» — 278 м). В
Результате расчета получены: уклой. у ПЛОТИНЫ Увах — 0000037

а / == 100 км и объем отло-
(при , = 0,000084); длина подно)
Жаний к кочцу межени М = 6,61 ман. м*. С учетом |извили-
стости меженного русла длину подпора по прямой приняли
40,5 км.

Расчет самопромыва верхнего бьефа в период.
половодья. Самопромыв верхнего бъефа в период половодья
вызывается злачительным увеличеннем скоростей течения и
трапспортирующей способности потока вследствие увеличения
расхода воды и уменьшения подпора, Расчет промыва произ-
веден по методике Ф. 1Ш. Мухамеджанова |43], исходя из
средней величины промывного расхода © = Э107 мзсек, сред-
него снижения уровня:воды й = АНж == 0,87 м и продолжи-
тельности & = 123 суток. Оп определил длину_участка промыва

= 22,7 км и объем смытых наносов М == 503 млн. м'.
По результатам этого расчета из. объема наносов, отлагаю-

шщихся в течение межени 6,61 млн., в период паводка должно
смываться 5,08 мли, м. Так как длина промыва Ар — 22,7 км
меньше длины подпора по прямой / = 40,5 км, остающийся
не смытым. объем меженных отложений 1,57 мли. м, может
расікэвёпгщьсп выше зоны промыва, на длине 40,5 — 22,7
= 17,8 км В

Расчет заиления верхнего бьефа при пропуске
весенне-летнего половодья принят основным при оп-
ределении распространения зоны подпора вверх по течению В
процессе эксплуатации гидроузла. Ввиду малой разницы между
объемом отложений межени и объемом самопрорыва в период.
половодья её влияние на результаты не учитывали. Расчеты
производили, исходя из @ == 2707 м“/сек, И, = 103,82 млн. т,
АН ==0,51 м; При этом уклон и элементы. бытового русла по
(8.. 47) ‘определялись равными / = 0,000106; И) = 2,87 м, Фо==
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—1385 , В, — 482 м; В,
ведены в табл. 12.

500 м. Результаты расчетов.при-

Таблица 12
Изменение длины подпора, уклона у плотины и объема.

отложений в верхнем бьефе Тахнаташского гидроузла в
процессе эксплуатации (по расчетам 1962 г.)

Число яет посае воода в эспауатанио)Показатели — НН ННЕ оуНЕ о
ЗП ааБ о ТУЕО ОИ УРНО ао 1В

Данна подпора, км |106 134 187 |215 — |244 — |283 — |313.
Уклон у плотины, 10—1|0,825 |.0,890 | _ 0,940|`0,960 |`0,970 | 0,965| `0,995.

`Объем. отложений,
ман. м2 10,65 |15,21 |25,70 |31,10 |36,30 |48,00 |55,40.

Кривая подпора уже в первый год эксплуатации должна
распространиться дальше Карамышташа (74 км от плотины),
через пять лет достичь Турткуля (185 км), через семь лет —
"Ташсаки (217 км) и через девять лет — Тюямуюна (234 км).
ФОднако с учетом извилистости русла прогнозные подъемы
уровия и дна при @ = 2700 м®сек для ряда створов верхнего
бьефа значительно меньше (табл. 13).

Табянца 13

Прогнозные повышения воды и среднего дна в характерных -
створах верхнего бъефа (по Ф. /!!.. Мухамеджанову)

о & Е 10 лег ] Черся 20 ле

6Ё В
`Плотина. 0 | 75,68 76,19| 73,28
Пикет 120 12 | 76,80| 77,33) 74,52
Пикет. 250 22 | 78,00| 78,44) 75,54|
Киичак: 48 | 82,20| 82,34) 79,44|
Карамышташ: 74 | 85,74 85,74| 82 81|

Турткуль 185 |103;28) — 10328 —

Кривая подпора через 10 лет не дойдет до Карамышташа
(она распространится лишь до пикета 690 в 69,1 км от пло-
тины) и поднимется немного выше его только ‘через 20 лет,
достигнув пикета 800 (77 км от ПЛОТИнЫ).

Расчеты размыва нижнего бьефа начаты с поло-
водья первого года эксплуатации, принимая, что плотина мо-

жет быть введена в действие к началу вегетации.
К концу_половодья, исходя из средней величины сбросного!

расхода @ - 2116 му/сек, транспортирующей способности по-
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тока в нижнем бъефе (вй)он = 540 кг:мм/сек.м?, вычисленной:
то (3. 50) при гидравлических элементах русла / — 0,0001,
П =2,66 м и В = 442 м, определенных по (3. 43) и нагрузке:
сбросных расходов наносами (+!)вых == 430 кг. мм/сек м“ Тгр==
— 15 тл® н ир 10,2 мм/сек, были получены показатели
снижения уровня воды у плотины А/ ==0,24 м и длины
‘участка размыва / == 40 км.

Дальнейшие расчеты общего размыва. нижнего бьефа. про-
изведены для условий пропуска межени, так как проектное
Задание предусматривало, что в половодья второго и следую-
щих лет эксплуатации сбросные расходы будут дополнительно:
нагружаться продуктами самопромыва верхнего бъефа_ и Гид-
равлической очистки отстойников, и их нагрузка (рФ)ъых
Е 5,69 км:мм/сек-м* будет превышать бытовую для нижнего
бьефа.

К концу межени первого года эксплуатации возможно сни-
жение уровия за плотиной 0,79 м, длина участка размыва
68 км и объем размыва ? млн.м® (в`том числе за период па-
водка 0,62 млн.м°).

В конце второго года эксплуатации объем размыва в ниж-
нем бьефе за период межени по расчетам компенсируется
объемом наносов, смываемых из верхнего бъефа в паводок, и
дальнейшего заглубления русла не ожидается. Однако к концу
межени второго года эксплуатации объем размыва может воз-
расти на 1,88 млн.м?, уровень за плотиной снизится до 0,95 м,
а длина участка размыва достигиет 99,5 км.

Прогноз возможности занесения нижнего бъе-
фа гидроузла в проектком задании: 1962 г. ограничея опре-
делением Числа лет до момента, Когда суммарная нагрузка
сбросных «расходов речными наносами и продуктами самопро-
мыва верхиего бъефа, а также промывки головных отстойни-
ков узла (ри)вых Станёт больше транспортирующей способности:
потока в нижнем бъефе (фи)о». Сравнение уклона, необходи-
мого для транспортирования сбросной нагрузки, © уклоном
местности /= 0,00013 показало, что занесение нижнего бъефа
может начаться после 20 лет эксплуатации узла.

Прогноз возможного размыва русла Амударьи
ниже Тахиаташского гидроузла при снижении
уровня в Аральском море. Основой для прогнозных рас-
четов явилось предложение И. А. Бузунова принять изменение

° уклона на участке размыва по гиперболической зависимо-
:

сти / = ;# где х — расстояние створа от конца участка.
В результате произведенных подсчетов получено, что раз--

мыв отводящего русла может подойти к плотине узла: при
снижении уровня `Аральского моря на 0,5 м— через 82, на
1 м— через 78, на 10 м— через 82 года и при сниженни` на
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20 м— через 85 лет. Таким образом, опасности для Тахна-
ташского узла снижение уровня Аральского моря не пред-
ставляет.

'Начавшиеся в 60-х годах разработки схемы использования
водно-земельных ресурсов бассейна Амударьи с учетом. перс-
цективы развития орошения и регулирования стока реки су-
чщественно изменили расчетные расходы воды и наносов в
нижнем течении против принятых в проектном задании 1962 г.
Поэтому институт Средазгипроводхлонок при доработке про-
ектного задания Тахиаташского гидроузла в 1964 г. произвел
уточнение русловых расчетов 1962 г. с помощью простейших
Зависимостей, вытекающих из формул Ф. Ш. Мухамеджанова,
‘или же пропорционально изменению расходов воды и наносов,
без учета влияния Тюямуюнского гидроузла на сток воды н °
наносов. В результате пересчета продолжительность занесения
верхнего бьефа увеличилась, а снижение уровня при общем
размыве нижнего бьефа уменьшилось. Опасность занесения
нижнего бьефа увеличилась.

Более существенное уточнение прогнозних расчетов в_соот-
ветствии © изменившимися условнями было произведено в
1966 г. В этих расчетах учитывалось влияние на ход русловых
процессов в бьефах Тахнаташского гидроузла начатого проек-
тированием Тюямуюнского водохранилища, ввод в действие
которого намечалёя через два года после окохчания строи-
тельства_ Тахиаташской плотины. Русловые расчеты выполнены.
также Ф. Ш. Мухамеджановым по его методике, принимая
средние расходы воды в верхнем бъефе гидроузла и водозабор.
для половодья и межени с учетом уровней потребления Т,
75 и 80-х годов.

Работа Тюямуюнского водохранилища, кроме проектных
эпергетического (НПУ-130) и_прригационного (схема В. В. По-
славского © пропуском паводка при. отметке, уровня 120 м)
вариантов, рассматривалась еще в двух: а) при_выпуске воды
с мутностью 1,5 кг/м° и 6) при аккумуляции 8,7 км® воды дая
обеспечения потребления в межень ниже Тюямуюлского узла,
что несколько изменяло расходы воды перед Тахиаташским
гидроузлом против схемы. В расчетах причимался ввод в дей-
ствие: Тахиаташского гидроузла в 1970 г., руслового Тюяму-
юнского водохранилища в 1972 г. и наливных `водохранилищ
Тюямуючского узла_в 1975 г.

Чтобы выяснить сбросную мутаость в нижнем бьефе Тюя-
муюнского гидроузла, были произведены расчеты заиления.
водохранилища (по методике расчета заиления верхнего бъе-
фа). Они показали, что при энергетическом варианте работы
водохранилища до 1990 г. поступающие в него наносы будут
полностью аккумулироваться, к 2000 г. сбросная мутность
составит только 7,8% входной и лишь еще через 20 лет она.
достигнет 25%. При ирригационном варианте работы водохра-
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нилища меженный сток наносов полностью осаждается, обра-
Нишициеся отложения не смываются во время пропуска павод-
Noа. В паводок средняя сбросная мутность по отношению К

ходной составляет по годам: 1972—1975—8,8%, 1975—1980—
&8. 1980—1990—66,7, 1990—2000—75,3 и 2000—2020 —71%.
'Мдлое изменение сбросной мутности посде 1975 г. объясняется
эводом в действие наливных водохранилищ.

‘Анализ дополнительных вариантов показал, что выпуск воды
с мутностью 1,5 кг/м требует снижения уровня в водохрани-
“ище, значительно сокращающего его аккумулирующий объем,
а при ограничении аккумуляции объемом 87 км* значения
сбросной мутности близки к значениям для энергетического
варианта работы. В дальчейшие расчеты эти варнанты работы
не включались.

В состав этих расчетов вошли: а) расчет самопромыва верх-
него бьефа в межень: 6) расчет занления верхнего бьефа;
в) расчет общего размыва нижнего бъефа.

'Для 1970—1972 гг. (до ввода Тюямуюнского водохрани-
лища в действие) расчеты произведены на бытовые расходы
реки с учетом водозабора на уровне 1964 г. При этом сред-
ний паводковый расход реки в створе Тахиаташского гидро-
узла принят равным 2210 м“сек, а годовой сток наносов оП-
ределен пересчетом стока, принятого в проектном задании
1962 г., по эмпирической формуле Ф. Ш. Мухамеджанова:

{ 9—=250 ме@у— 6) @
что_дало No — 96 млн. м°.

Для последующих периодов расчетные расходы реки приня-
ты по матерналам проработки „Схемы Амударьи“, а твердый
сток определен расчетами, исходя из расчетной мутности на
выходе из Тюямуюнского водохранилища (с учетом варианта
его работы) и насыщения потока продуктами общего размыва
нижнего бвефа.

Расчет самопромыва верхнего бъефа в ме-
жень. Уровень воды в верхнем бъефе в паводок принят на
отметке 76,86 м, в межень--75,63 м, т. ©. на 1,23 м ниже.
Величина снижения уровня, вызывающая самопромыв,

с == 123 — На "Н Нлок (&11)
тде Н, и На — средние глубины бытового русла в паводок
и межень, определяемые по формулам (3.43). При расчете
принимались длительность межени 913 суток, время промыва
&р = 18,4 млн-сек, средний днаметр наносов 015 мм, степень
заиленности верхнего бъефа е = 1, параметр А —=3,8. Резуль-
таты расчета приведены в табл. 14

Расчет заиления верхнего бъефа. Ширина полосы
занления 1500 м. Расчет произведен по методу Ф. Ш. Муха-
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Таблица 14
Результаты расчета самопромыва в межень #

(по Ф. Ш!. Мухамеджанову),
—

Расход, жесек | _ Глубина, м.
Расчетный

‘пернод.

1970—1972 2210 | 608 | 259 | 2,12 | 0,76 | о7731972—1975 1761 | 532 | 3154 | 2,08 | 077 — | 0,6951975—1980 1324 | 424 | 2;38 | 214 | 099 — | 0775
После 1980 885 | 321 | 2,22 | 2,01 | 101 | 0}636

меджанова, определяя величину подпора в створах по (4.6) с
использованием графика Р /($); М), а расстояние между.
створами по формуле

АН, — АН,аб — ПОЕВои (4.19)

тде АМ, и А/7, — значения подпоров в смежных створах (при
Ми М);

МНММ, = 2 — средняя ` величина относительных — уклонов
между створами.

Величину подпоров в створах, определенную по (4.6),
исправляли на извилистость русла по формуле:

АН, == АН — 0,095 ХАл, (4.13)
где А/, — исправленная величина подпора-

Расчетную длину подпора определяли как ЖА/. при усло-
вии АЛ, = 0.

Расчеты произведены для двух вариантов работы Тюяму- -
юнского_ водохранилища-

При энергетическом варнанте работы водохранилища сток
наносов после 1972 г. определяли только из условия размыва
русла в нижнем бъефе. Гидравлическая крупность грунта @, —
= 10,2 мм/сек (для 1970—1979 гг. @ = 1,67 мм/сек). Исходные
условия и результаты расчета приведены в табл. 15-

При ирригационном варнанте сток наносов после 1972 г.
определяли, складывая: наносы, выходящие из водохранили-
1ща; наносы, сбрасываемые в процессе очистки отстойников
каналов, и продукты общего размыва русла в нижнем бьефе.
Полученные суммарные объемы стока наносов и результаты
расчета заиления приведены в табл. 16, а величины подпора и
отметки подпорного уровня для некоторых створов — в табл. 17

Расчет общего размыва нижнего бъефа. Ши-
рина размываемого русла 589 м, а гидравлическая крупность
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Табяица 15

Результаты расчета заилення верхнего бъефа
Тахнаташского гидроузла при энергетическом.
вгризнте работы Тюямуюнского водохранилища

ЕНЕНЕЛЕ ЕННЕ ЕЕЕа

‘расчетаый пе-| Расхоя | Срезннй| Годовой| Сок па-) Расчет- | Объем. | дамия ̀  Срелинй
фио Экспялуае | перед’ | пелпор | сток на:| носов к ный -— |отдоже-|

оаы оа | У’пзо? | посов, . | кончу ̂  | уклон , | нн В , | подпоро.| объем,
® Зан» м мацо 3е | перябда | $ердден| " вна ®

пЕ мам ее
оее

70—1972 | 2210 | 2,28 | 96,0 | 1920 |0,00018 |79,5 | 70 | &1,2
199193 | 960 | 268 | 18 | 22т.5 [0,000095) 114:0 | _ 14 З
1915—1980 | 1824 |2:78 | 80 | 2675 0,00009.| 1430 | 155 | 31
1980—1990 | 885 | 300 | 52 | 319;0 [0,000085) 165,0 | _ 175. .
1990—2000 | 885 | 300 | 52 | 317;0 0000085 173,0 | — 45

Таблица 16

Результаты расчета заиления верхнего бъефа Тахнаташского
тдроузла при ирригацнонном парианте работы Тюямуюнского

водохранилища.

Расчетяый. пе-| Раскоя.| _ Срез- |' Годовой] Расчетный| Суммар-) Объем | Данна _ Средний

Ва Эке побе, | паторь| чаоая? 2е Ма ной е поалоро обчезхло мл к кониу| ме | жа о. павссов в
т 3 ман Зва

3 мее

1970—1972 | 2210 | 2,28 | 96,0 | 0,00010 | 192 | 89,5 | 70 | 51,2192—197 | 1761 | 2,08 | Э1н1 | 0,000095| 255 | 1350 | & | '9
1975—1980 | 1857 | 2.78 | 34:5 | 0,000091| 497 | 174,0 | 150 — | 247
1980—1990 | 885 | 3,00 | 208 | 0,000085| 635 | 231,0 | 128 — | 151
1990—2000 | 885 | 3,00 | Э19 | 0,000085| 854 | 262,0 | — — | 188
2000—2020 | 885 | 3,00 | 236 | 0;000085| 1326 | 350 | 120 — | .

размываемого грунта 102 мм/сек. Среднюю годовую транс-
портирующую способность потока в нижнем бьефе определяли
по формуле:

- (@д)межОненнет (4.14)
'Опаоёнао " Омежёмеж й(вё)нс =

где @ь и О,еж — средние расходы паводка (ёу» = 5 месяцев)
и межени (ёлеж == 7 месяцев);

(ей)паь И (2й)меж — транспортирующие способности паводка и
межени, вычисленные по (3.49) при элемен-
т;›;зрусла‚ определенных для О,зь No Одеж ПО.

По формулам‚(анвд)огичным (4.14), вычисляли: среднюю
взвешенную мутность рр и гидравлическую крупность й;, — на-
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Таблица 17
Величины подпора н отметки подпорного уровия

каа [ тоя о, _ пижет Ю | _ Пкаг 5— Кничак — [Каракамынт! | средния

лобный |начааа — — -—а
Ф6д , | экете | поз- _ отмет- | од — | отмет- оя отмст- под- _ отмст- | Яасолнаь

Зуата» | пор, * | повь лор м | ка |пор, к | мо сек
2 | зна 6 э 5 |уров;

1,00'1972 1 2 '142‘77‚96 тв) о.эз|ш‚ю[ о \в...аві 2210
При Энергетическом графике

1975 | 5 — | 219 | 7533 1,91 | 70,95) 127 | 8171 0,80 1761
1980 | 10 —| 235 | 7835 1297 | 75,91| 134 | 81,68) 0, 83 1357
1990 |20 — | 255 | 7837 223 | 7895 160 | 8172 1,09 855

При ирригационном : графике

1975 | 5 — 1,81 | 77,95) 134 | 78,38] 0,51 | 80,95) 0,008) 8475 1761
1980 | 10 —| 231 | 7835) 2:00 | 78;94] 136 | 8170 0;85 | 85,4| 1857
1990 | 20 — | 239 | 7819| ;0 | 7562 1.11 | 8123 054 | 84;88) — 885

носов, сбрасываемьй в нижний бьеф. Объем годового размыва:
установлен, исходя из дополнительной мутности:

@да — ртр
атр

Приведенный объем размыва М, вычисленный по допол-
нительной мутности, уточнялся затем по формуле

Роон (4.15)

саМои)утон == МонГее ®' () он (4.16)

Объем сбрасываемых в нижний бъеф наносов принимали:
по данным расчета занления верхнего бъефа (с учетом само-
промыва в период межени). После 1972 г. при энергетическом
варианте работы Тюямуюнского водохранилища учитывали
объем наносов, сбрасываемых в реку из отстойников, так как:
поступающие к Тахиаташской плотине продукты размыва ру-
сла ниже водохранилища представляют песок, не транспорти-
руемый каналами.

Для 1970— 1972 гг., а также после 1972 г. при ирригацион-
ном варнанте работы Тюямуюнского водохранилища расчетная:
нагрузка потока наносами перед Тахнаташской плотиной мень=
ше транспортирующей способности каналов узла, и очистки:
отстойников не требуется. Результаты расчетов общего раз-
мыва приведены -в табл. 18.

‹ по

Таблица 18

бъефе:Регультаты расчетов общего размыва в нижнем
Тахнаташского гидроузла в зависимости от варнанта.

работы Тюямуюнского водохранилища (1о Ф. . Мухамеджанову)
— —н ] Эееч вн [ Ирипнооенех чер

оаар ‚сток, _ Годовой | Объем | Сниже- | Годот _ Празмее, `Спиже-
экяуаиии | в о- | м: | оы об размыве| пне- . | вой. . ва ме ное а

6е аееа еа е аке
Ра РеЕОДЕНИ

970—1972 | 1635 | 487 7,50 | 15,0
}{!7‘ 1975 | 1186 | 412. {›‘:3 %1%
197 1980 | 671 | 267 !...ч е
1980—1990 | 311 | 140° ‘.Ёё я
1990—2000 | 311 | 140` 0'87' 786
2000--2020 | 311 | 140° 0,875| 78

Величина подъема дна (при отрицательной величине объе-
ма Уа) вычислена по приближенной формуле

ЭУ оан Ми — )
Влы

Расчеты 1966 г. произведены при значительно меньших
расходах воды в верхнем и нижнем бьефах и значительно
большей (от 2,28 до 3 м против 0,51 м’в расчетах 1962 г)-
величине подпора на плотине. Увеличение подпора связано не
только со сниженнем бытового уровня вследствие уменьшения
расходов воды, но н с повышением расчетного подпорного-
‘уровня до отметки 76,78. м (против 7619 м в 1962 г.), а также
© использованием уточненной более низкой кривой © = / (А).

В результате этого на участке между плотиной н сТВором
Кипчак уровии и отметки дна по расчетам 1966 г. выше спре-
деленных расчетами 1962 г., а дальше створа Кипчак, наобо-
рот, ниже. Следовательно, высота береговых дамб между
Кипчаком и плотиной по ‘сравнению © проектным заданием
1962 г. должна быть увеличена. На самом же опасном участке
(Мангитские, Гурленские и Берунийские дамбы) опа может
быть оставлена `сез изменения. - Длины подпора по расчетам.
1966 г. в 2—2,5 раза мекыше определенных расчетами 1962 г.
Наименьшая длина подпора отмечена для ирригационного ва-
рианта работы Тюямуюнского водохранилища. Уменьшение
длины подпора после 1980 г. связано со снижением уровией:
(и средних отметок дна) почти для всей зоны подпора.

Общий размыв нижнего бьефа по расчетам 1966 г. прон-
сходит в течение всего года и может продолжаться после
ввода в эксплуатацию 20 и больше лет. Максимальное сниже-
ние уровня воды в нижнем бьефе по этим расчетам составит:

а) при энергетическом варианте работы Тюямуюнского водо--

о. }“'”“м:

АН= при В —= 1500 м; М, (т

-



хранилища — 1,96 м (к концу 1980 г.) и 6) при ирригационном _
варианте — 171 м или на 35% больше (к концу 1990 г.) про-
тив 0,95 м по расчетам 1962 г. 3

Несмотря на большую величину снижения уровня в нижнем —
бъефе ирригационный вариант более рационален, так как при -
нем Тахиаташский гидроузел будет работать без заиления —
нижнего бьефа более 50 лет. При энергетическом варианте
работы Тюямуюнского водохранилища отложение наносов в
нижнем бьефе Тахиаташской плотины начнется на 20-м году _
эксплуатации. К 2020 г. (50 лет эксплуатации) расчетный.
подъём дна в нижнем бьефе на 246 м может вызвать подпор —
плотины (расчетная величина подпора, создаваемого плотиной
в этот пернод — 3 м).

В соответствии с расчетами 1966 г. заложение рисбермы и —
других конструктивных элементов нижнего бьефа Тахнаташ-
ской плотины запроектировано © учетом снижения уровня
воды на 2 м (с запасом).

Более точные расчеты занления Тюямуюнского руслового
водохранилища выполнены отделом русел САНИИРИ по ме-
тоду В. С. Лапшенкова. Результаты расчетов, проверенные на.

‘словой модели участка реки от теснины Тюямуюн до поста
‘арганата длиной’ 150 км, приведены в работах В. С. -Лап-

‘шенкова,
Расчеты общего размыва нижнего бьефа Тюямуюнского

водохранилища производили САНИЙРИ и институт Союзгид-
ропроект. САНИИРИ, используя ` ряд приближенных методов
мполучил различные величины снижения уровня и дна, @ такж
длины размыва, которые будут уточнены в процессе модель-
ных исследований. Союзгидропроект выполнял расчеты балан-
совым методом. По И. А. Кузьмину, эти расчеты произведены
без учета размыва берегов, ‘образования отмостки дна и вы-
ходов коренных пород. Для учета сложности форм попереч-:
ного сечения его разделяли на отсеки. Согласно расчетам при.
энергетическом варианте работы водохранилища длина участка
размыва через 10 лет эксплуатации достигиет 65 км, уровень
воды в начальном створе понизится на 5,5 м, а средние от-
метки дна на 7,5 м. Уклон дна размываемого участка умень=
шится в 2,5, а скорость течения на нем в два раза. Затопле-
ние отмелей паводком практически прекратится после 2—5 лет
эксплуатации гидроузла.

При ирригационном варианте (схема В. В. Пославского)
интенсивность размыва русла в нижнем бьефе будет значи-
тельно меньше. После 10 лет эксплуатации начнется:отложе-
ние наносов в начальной части участка размыва, быстро рас-
пространяющееся по течению.

При энергетическом варнанте работы Тюямуюнского водо-
хранилища участок общего размыва русла в нижнем бьефе

_достигнет створа выклинивания подпора от Тахиаташской пло-

п2

°в 1976 г. — 16,93 км? и в 1977 г.

тины примерно в 1985 г. При ирригационном варианте смыка-
ния участка общего размыва с Зоной подпора Тахнаташской
плотины не будет [31].

$ 3. РАБОТА ТАХИАТАШСКОГО ГИДРОУЗЛА
И ХОД РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА В ЕГО
БЬЕФАХ ЗА ГОДЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Тахиаташский гидроузел введен в эксплуатацию в марте
1974 г. после перекрытия прорана в тело земляной плотины,
перегородившей старое русло Амударьи и являющейся продол*
жением щитовой водосбросной плотины, построенной в лево-
бережном обводном русле рядом. Правобережный и левобе-
режный отстойники` и расположенные в их конце вододели-
тели, регулирующие подоподачу в магистральные каналы: узла,
к этому моменту не былн закончены, и водозабор в каналы.
Кызкеткен и им. Ленина до 1978 г. осуществлялся через ста-
рые голозные регуляторы. На узле были и другие недоделки,
В частиости, стройтельные `недоборы (целики) и ие убранные
концы строительных перемычек (остаицы), которые уменьшали
пропускную способность водосбросной плотины, и вызывали
излишние подъемы уровня в верхнем бъефе при больших рас-
ходах воды, а также мешали смыву наносов, откладываю-
щихся в левой половине подводящего русла. За четыре года
эксплуатации: плотины целики и почти все останцы смыты. по-
током-

В период с <1974 по 1977 г. фактические условия работы
узла сильно отличались от проектных в связи с его маловод-
ность'о. В этот период годовые объемы стока в верхнем` бьефе
‘узла _ были: в 1974 г— 11,57 км?, в 1975 г. — 15,80 к, в

у 10,05 — км?, Это значительно!
меныше годового объема 47,6 км*, принимавшегося в расчетах:
1962 г., и объемов `расчетов ‘последующих лет.

Из-за большого маловодья значительную часть года Тахна-
ташская плотина работала с полностью закрытыми затворами во
всех пролетах. В этот период на узле осуществлялся 100% -ный
ЁЁЁЬЁЁШЁ ’РЁЁ:ЁЩ„ в каналы Кызкеткен, им. Ленина и
оОЕ тный, Такие перноды продолжались: в 1974 г. — 17 дней

по 6/ХИ|); в 1975 г. — 178 дней (с 91 по 10/\, с 15/Мт ]‘і&/\/ и с 16/Х1 по 31/Х), в 1976 г. — 97 дней (& 4/ по: ‚19‚7%13112‘"‘?"30("1\7/‚”? 29/МГ по 14/УП и с 96/Х1 по 2/ХП) и
З с7/Ш по 151 с 10 УТпо З0/МГ и с 21/ХГпо

п....‘тЁЗ‘:д“г'„ „данвысших средних суточных уровней воды.перед
заданщи 1969 15070 см Выше, че принято в проектном

5707580 кусек! Высокне отметки ‘уровией родо аро саной объясняются недостаточь НОО ОЕ‘достаточной пропускной способностью Кыз-
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иского регулятора. Другая причина их повышения —

небольшую (10—50 ман м) регулирующую. емкость, чтобы
ослабить неравномерность подачи воды в каналы` весн В вд_
хратковременные паводковые пики, дающие возможность акч
кумулировать воду в.вердием _бъефе, сменяются спадом рас-
ходов. до значений, не обеслечннающих плановую тодоподау 2
В последние годы из-за значительного занления верхнего

та емкость уменьшилась. :

НОа ож оь ОЧЕа эначительные
подъемы ‘уровия перед плотиной существенио изменили усло
вня работы узай-ло сравкелию, © припнжцвшямися пры СОСЛЕо
лении прогиозных русловых расчетов 1962 и 1966 гг (табл

"Таблица 19.
еских расхолов (м%/сек), мутности (кг/м)) и подпоров —Саасаинанском гидроузле “за 1ОТА2-1977 Ть © припнмавшихнСЯ в

‘расчетах 1962 и 1966 гг.

Т па | по оан ниным
о2 . |10ов г. 15

Средний ресход подовэдья. в верх!|
||ш||‘61›нфс 2707 ЖЕ

В нижнем бъефе. н 2116 5
нШ‚Ё‘кг’...'... ‘расход меже! р Щ

В нижнем бьец е 571 | 487
Средняя — мутность — поховодья в| Й

верхнем бъефе. ° Ёу\;'в |›:$7
Мутиость мж ^ оаоволие на 2° |
Средний подпор в п л

кривой © = 7 (Н) 1662 г. 05 оов
По кривой 1966 г. Е
Подпор в межень по кривой 1962 г.) 13 ТТа
По кривой. 1566 ° 1505

п злей межени даниые © 1/1 поПримечание, При вычнсенни _ показателе :
З0Л У Ириниты по следующему календорному году-

од русловых процессов переформирования бъеов плотине
ных гидроузлов очень, важен_для более правильной оргенизай
цин их эксплуатации. Учитывая это, Минустерство мелнораци
и водного ходнйства УЗССР поручнло САНИИРИ организоват
многолетние исследования условий работы гидёоузл ыияшит
руслового процесса в его бьефах. Необходимо было в а
всеможное исблагоприятное влиянне переформирования бъефов
на условия водозабора в х‹аналыраибмо.п.,/іепуп::: ‚ Кызкеткено)

тво в районе узла, на 1 3 о°

Зуементов (шиовой аетине,, струсиаправляющих дамб, гаси-
телей эпергии в нижнем бьефе и т. п.), на блуждание

и

и иннтенсивные размывы берегов за пределами` креплений в
подводящем и отводящем руслах и ряд других вопросов, В
состав исследований также вошло изучение шуго-ледовогорежима (образование заторов и зажоров и их влияние на ра-боту узла):

Исследования были начаты после спада половодья 1973 г.
м продолжались: до конца 1976 г. В процессе исследований
проводнлн пернодические промеры русла по закрепленным ›
створам в верхнем и нижнем бъефах (для опредсления занле-
ния верхнего.и размыва нижнего бьёфов), -систематические
наблюдения за характером протекания потока (особенно в
подводящем. и отводящем руслах), за лановыми деформация=ми русла, формированием лубии’ размыва у струснаправляю-
щих ‘дамб и других элементов узла, а также` гидрометрическиенаблюдения. ‚

К сожалению, участок верхнего бьефа, на котором произ-
водили промеры русла, имел длину всего 17,5.км, что- меньше17% расчетной длины подпора для первого года эксплуатации(106 км). В нижнем бьефе `участок промерных работ, ограни»чениый ‘постом Саманбай, имел _длину 139 к ли овсоа 20%расчетной ` длины размыва для конца межени первого годаэксплуатации (68 км).

Сравнение объемов отложения и размыва на этих участках,вычисленных по методу Ф. Ш. Мухамеджанова, нсходя иФфактических условий работы узла, & объемами, определениымипо данным промеров, показало, что расчетные объемы отло-жения отличаются от измеренных не более чем иа 65% Изсмеренные же объемы ` размыва из-за сильной боковой эрозинв нижнем бъефе, не учитываемой методом Ф . Мухамоджатнова, превышают расчетные в 8,8—10,3 и даже 16,7 раза (для.первого расчетного пернода).
'Наносные отложения в верхнем бъьефе распространяютсякак минимум в 263 раза далыше 17,5- километрового участкасромерных работ. Натурные нсследования подтвердили преду=сматриваюшийся в прогнозных расчетах самопромыв наносныхруможений верхнего бъефа при больших расходах половодья:По материалам диспетчерской службы Тахнаташекока гидро-уела нанболее интенсивный промыв верхнего бъефа мог иметьокО в третью декеду июня 1975 г., когда средний расход,реки перед узлом достигал 9328 м®/сек, иа которых при сред-Ней , величине подпора 0,40 м сбрасывались в иакний бьеф;Ё 3 м /се.;.о;‹ сожалению, промеры верхнего бъефа охватилибь:фёдпс 201 по 10/УШ 1975 т., когда’подпоры верхнегоооы колебалнсь от 121 до 214 м. Поэтому опре-

тосле 1/УП 9Б оозем промыва сильно искажен зайленнем

МОЖНО:ШЕЁ’::ПЕО... процесса в бъефах узла орнентировочноть по матерналам наблюдений службы эксплуата»
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ции и данным ближайших постов УГМС. Служба эксплуатации
Тахиаташского гидроузла проводит систематические наблю-
дения за уровнями воды перед плотиной и в нижнем бъефе.
Результаты' записывают в днспетчерский Журнал, вычисляя
отметки средних суточных уровней. Кроме того, при каждой
Манипуляции затворами плотины по формулам гидравлики,
исходя из вёличины открытия и действующего напора, вычи-
сляют расход воды, сбрасываемой в нижний бьеф, после чего
определяют средний суточный расход сброса.

ННаиболее точны наблюдения за уровнями в верхнем бъефе,
которые за исключением зимних месяцев, когда плотина зак-
рыта и в верхнем бъефе почти нет тока воды, производят
Ристематически. через 1-—2 ч. Наблюдения за уровнями в ниж-
нем бьефе производят через 0,5—1 ч. после `окончания мани-
пуляции щитами. Среднюю суточную величину уровня вычис-
Яяют как среднюю арифметическую записанных значений, без
учета продолжительности их действия. Также находят среднюю.
суточную величнну сбросных расходов. Сравнение средних
‘екадных сбросных расходов, вычисленных по матерналам
лиспетчерского журнала, © расходами поста Саманбай приве-
Дено в табл. 20. Так как между плотиной и постом Саманбай
иместся Каттагарская насосная станция, расходы поста по дан- ®
ным УГМС соответственно увеличены. 2

'Из таблицы. видно, что сбросные расходы, вычисленные по
данным эксплуатации узла, в ряде случаев даже ближе к от-)

Таблица,

Средние декалные расходы сброса через плотину и.поста.
‚ " Саманбай (с учетом Каттагарской станцни) за 1976 г.

"Расход, масекРаско.

о Сама ою.о Саманбаю)мег | де

рОа Зойы. | оператие- . уточнси-набуниы.| операти- | эточне аата | операнио- ). уточисне

ррр

2 | 314 — 29455 | 4205°
3 |194,0 706,5 | _ 818,0

и 1 220,4 6180 | 67т0)
1М | 3 | 101;9 432;0 | 5950
м |1 | т4168 3060 | — 5090.

2 | 8341 2460 | 375
3.-| 17860 120,0 | 186

М1 | 1 ) 1537,0 830 | 170
2 | 13895 900 | — 1300
3 | - 4988

Уп| 2 | 695,7
3 | 44 -

М 1.| 9552 | — 318,0
2 | 2987 | 179,5
3 | 4212 | 2011

116 3 :

т

четным, чем оперативные расходы поста` Саманбай. Чманипуляции затворами (0 97 и более раз ® сутки), нертах
с суточными колебаниями расходов воды в реке, вызывают
значительные суточные колебания уровней в верхнем и ниж-
нем бъефах узда. Значення средиих декадных и нанбольших
суточных амплитуд колебаний за последние два года эксплуа=тации гидроузла приведены в табл. Э1 -

Таблица 21
Колебания уровня в бъефах_Тахнаташского гидроу:: (1976—1977 гг р
ВнАа в ае ]Авлнтуда пг ааУаа аа0 |амплитун че бвефе аЕЬ Р нем офе

# | 8 З в|8| в | 38 | 55
= |5| 8% | 888 | 88 АГ 38 | В$8 | 888 | #&

1У | 1 |-0,26 | 1,23 с = П1 0,27 | 0,94Ь : ° В 0,21 | 0,56.

3| 6. | 588 | о: от 6: | 65 | 02 | 6:0?У| 2 0,41 | 090 | 0;33_| 0,65 ее
2 | 0,10 | 0,19 | 0,06 | 0,16.

"||| ЕВВ1 К В 84 ПНИ 11 0,27 ‚ 7: — е2 28 |0,92 | 0,16 | 0,44 2| 0,07 :;‚Ё — ‘,
м 3 32 | 0,99 | 0,23 | 0,56 3 | 0,07 | 0,27 — е

1 || 036 | 0,83 |`0,04 | 0:42 |1м 1 | о;ов | 613 | = ] =2 | 0,13 | 0,25 | 0;32 | 1,05. 025 | 0154 2Е ОЕ
ми | 3 0207 | 012 | 020 | 035 | 3 | 0,23 | о.9 | —

1 0508 | о17 | о,1 | о160 | М\1| о;а | п | — =2 | 6:09 | 028 | 028 |. 059 Э1007 | о2е [1
1х | 3 022 | 106 | 028 | 1.02 3 | 0,04 | о18 | — |°=

1 || 6232 | 2:35 | 0,29 || 074 | У/1 | ов6 | 2:86 -0 | 14
3 06 | 0,07 | 0,08 | 0,22 2| 0,13 | 0,34

х|$ 42 | 0,93 |-0,20 | 0,52 3 143 | — —
3 | 1:02 | 249 | о;0 | 048 Ми 1 | о:6 | 1:82 | 033 | 1-61
3 | 148 | 378 | 0:07 | 0,39 2 | 009 | 0:14 | 013 | 0;35

й 66 | 2.22 [ 0,06 | 0:19 3 | о17 | 044 | 033 | 099! 0 | 1,03 | 0,17 | 056 |У!| 1 | 0,16 | 0;29 | 038 | о;97
) 022 | 0,08 | 0:18 2| 0,30 | 173 | 057 | 215

хи| 3 0,16 | 0,09`| 0;24 | 13 | 0;67 | 2167 | 050 | 178
1 0,26 | 010 | 0,43 |1Х| 1 | 052 | 1;96 | 0;25 | 095
Ё 018 | 020 | 039 2| 039 | 1;60 | 0:19-| 0730

0;87 | 016 | 092 3 | 010 | 015 || 004 | 0,08
Х[1| 0:08 | 016 | 0;02 |.0.10

3 07 | 0,12 | 0,01 | 0,12
12 | 0;60 | 0;04 | 0,13.

К_:иё ёлед]убт из таблицы, амплитуды суточных колебаний
а более наблюдались как в верхнем, так и в
Оа ольшинстве декад вегетационного периода

после прекращения вегетации. Это усложняет возмож-
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ность использования эксплуатационных данных для прогиоза
хода русловых процессов и снижает точность получаемых
‘результатов.

В нанбольшей степени материалы эксплуатационных наблю-
‘дений могут быть использованы для контроля: за ходом обще-
го размыва в нижнем бьефе. Самой’ важной характеристикой
этого процесса является снижение уровня воды ниже плоти-
ны, которое по’расчетам 1962 г. должно было к концу меже-
ни второго года эксплуатации достигиуть 0,95 м, а по расче-
там 1966 г. в зависимости от варианта работы Тюямуюнского.
водохранилища может составить 1,26—1,71 м (после 10—20 лет ©
эксплуатации). Фактический ход снижения уровней в нижнем
бьефе по матерналам эксплуатационных наблюдений нами вы-
яснен при помощи распространенного в гидрометрии метода
поправок Стаута (табл. 29).

В качестве стандартной кривой принята кривая @ = /(Н).
для поста Чатлы из проекта Тахнаташского гидроузла 1966 г.,
которая перенесена. в створ плотины с учетом уклона. ПО
средним декадным расходам поста Саманбай и водозабора Кат- _
тагарской насосной станции мы определили отметки бытового _
уровня. Вычитая из этих отметок средние декадные уров-
ни воды в нижнем бьефе для тех же дёкад по данным дис-
цетчерского журнала гидроузла, нашли поправки Стаута. Для.
большей наглядности на материалах табл: 22 построеи график
(рис, 91).

Как следует из этой таблицы и рис. Э1, значения поправок /
Стаута, характеризующие вертикальные деформации русла, В
1973 г. были отрицательными, Положительные значення _ по-
правки получили в июде—августе 1975 г., в июне — нолбре 1976 .,
а в 1977 г. — начиная с третьей декады нюля (рис. 21). В от-
дельные перибды особенно первого, 1974 г. эксплуатации ни-
же узла создавались условия для подпора русла или проходи- ^
ло его общее повышение. Подпор могли вызвать несмытые|
остатки. строительных перемычек, подъем же русла может:
быть объяснен особенностями фактического хода общего раз-
мыва нижнего бъефа. На всем протяжении отводящего русла
‘узла до поста Саманбай пронсходит интенсивный размыв бере-
тов. Выше указывалось, что_материалы натурных ‘промеров
нижнего бьефа определили объем размыва на участке до по-
ста Саманбай в 10—20 раз больше вычисленного по методу:
Ф. Ш. Мухамеджанова. Затрачивая основную часть энергии на °
транспортирование продуктов берегового размыва, речной по-
ток, видимо, не в силах интенсивно размывать дно русла, .
сложенное более крупным песчаным материалом, чем бере-
та. Так как размывы берегов в нижнем бъефе носят эпизоди
ческий характер, то происходнт чередование подъемов дна В:
периоды интенсивных береговых размывов, перегружающих.
поток наносами, и его снижение после ослабления береговых.
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Таблица 22

Подъем (—) и снижение (+) уровня в нижнем бъефе Тахнаташекого
тидроузла при общем” размыве русла (1974—1977 гг.)

ТЕ 8 ®ео58 3 | 08
: ' © ® ы

Ц
` | 3 2

ми 1 8
2 2
5 3

уш |1 1/
2 2
3 3

1х 1 1
2 2
8 3

х|1 1
2 2
3 8

х1 1 1
2 2

хи | 2 8
3 1

2
‚ 8

1| 1 | 104 я

м1 1 | пон ТА
2 | 699 111 | 251,0| 72,94
3 |нов. 2 || Э1.0 | 7300

Мш | 1 | 620 3 | З7т,0| 7326
2 | 58 Щ) 1 || 2450 | 7316
3 |1665, 2 | 519.0| 73,50.

1х 1 | 78 8 | 512;0| 7349
2 | 66; У 1 | 915,0| 73.99.

Е 2 | 633,0| 7366
. Х1 3 || 834,0| 7389

2 М 1 |. 4540 | 7346
о 2 | 294;0| 73,04 | 72,77 | +-0,27

х1 3 | 327:0| 73,12 | 7976 | --0,36.
1х 1 | 1036;0| 7411 | 7398 | 013

2 | 10500 2412 | 74,04 | --0;08.
п | 3 72:33 |—0,40| , | 3 | 840;0| 7412 | 74,04 | +-0;03.

НН 72,92 |-—0,43 | Х1 1 | 880;0| 73,95 | 73, 88 |-+-0,07)
У|1 {17418 | 028 | 2 | 7оэ;0| 2373 | 73,62 | -0, П

2 73,13 ) ̀0,12|,.| 3 | 4660| 7391 | 7290 | +-0,01
3 74241 |-0;01 |ХЩЕ 1 | 220 | 73,0 | 71,80 | +0,20

размывов, когда поток получает возможность размывать дно.
Величины подъема и снижения уровней, вычисленные в табл.
22, могут быть искажены неточностями эксплуатационных- на-
блюдений и определения средних, суточных уровней воды в
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нижнем бьефе. Но, вероятно, характер хода общего размыва русла
чиже узла они отражают достаточно правильно. Желательно,
чтобы в последующие годы эксплуатации наблюдения были
продолжены, а точность измерений и их обработки — повы-
шены, Примёняя наш метод; служба эксплуатации сможет про-

Е должить контроль за ходом процесса размыва и’уловить воз-
В можное возникновение нежелательных ситуаций.
Ё 'Для анализа хода зандения верхнего бьефа, наиболее важ-
Е ной стороной которого является повышение уровней в зоне:
ё= подпора, целесообразно использовать материалы наблюдений
э постов УГМС, из которых в зону подпора Гахиаташской пло-

=5 тины попадают посты Кипчак (48 км) и Каракамышташ (76 км).
85Е К сожалению, полный комплекс гидрометрических наблюдений
ЕЙ с пострознием кривой @ ==/(Н) проводится только на посту
ЗЕ Кипчак и лишь после 1975 г. Кривые, изображенные на рис. 22,
58 обнаруживают тенденцию к повышению уровня в створе по-
ЗЕ ста, что может быть объяснено заилением зоны подпора. По
Е расчетам 1966 г. уровень в створе поста Кипчак должен под-
ее няться‘за два первых года эксплуатации Тахиаташской плоти-
ЗЕ ны на 0,29 м, а за последующие три года (после включения
Е& "Поямуюнского водохранилитца) еще на 0,2 м. За три года
@ эксплуатации (1975—1977 гг.) кривые рис. 22 повысились на
& 0,25 м, т. е. достаточно близко к указанным цифрам. Однако

к28 этот вывод нельзя считать окончательным. Как уже отмечалось,
НВа в отдельные периоды кривая @ = /(Н) может иметь временные
ЕЕ товышения и понижения.. Поэтому. желательно. организовать в
В зоне подпора до Каракамышташа ряд постов для контроля за
Теей ходом подъема уровней в нескольких створах.Е8Й !Ё Визуальные наблюдения позволяют дать следующую общую
Ё;&ч - характеристику условий протекания потока и` формирования
ВЕ @ русла в районё гидроузла. В верхнем бьефе в паводок формя-
ВЕ : рустся слабоизвилистое однорукавное русло, ширина которого!
В У входа в подводящее русло местами достигает. 1000 ми бо-
ЕР®, лее. При расходах менее 2000—1500 м в русле`образуются Ме-
ее ли, которые при дальнейшем уменьшении расхода обнажаются,
ЕЕЕ разделяя поток на рукава. В подводящем русле узла, вследст-
ЗЕа вие его кривблинейности в плане, динамическая ось потока
Н ‚ прижимается к вогнутому правому берегу, образованному
е ‹ струенаправляющей дамбой. Под действием поперечной цирку-

Е г ляции в левой половине русла появилась большая песчаная
8 мель. Отметки поверхности этой мели непосредственно у ле-
=8 вого берега ниже, чем в срединной части. Поэтому при рас-
&& ходах реки больше 800 — 1000 м“/сек вдоль левого берега есть
ВЫ ток воды.
&& Условия протекания потока и формирования левобережной

отмели определяются расходами воды, сбрасываемой в нижний.

бьеф, величиной подпора, поддерживаемого плотиной, и харак-
тером открытия затпоров в &е пролетах. При расходах больше
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‚заобней

Рис. 22, Сравненге кривых @ = / (Н) дая поста`Кипчак за прошедние годы —°
эхсплуатации` Тахнаташского"идроузла:

11905 с 2 — 1Оч Э—ЛО.

3000—3500 м%/сек, пропускаемых при почти полностью от-,
крытых щитах, отмель затапливается водой, а се правая часть
размывается, При уменьшении расходов и подпора отмель 0б-
нажается и начинает наращиваться вправо. Наиболее интенсивно
отмель в подводящем русле развивается в периоды 100%-
ного разбора воды на гидроузле, когда во всех пролетах пло-
тины затворы пэлностью закрыты. В эти периоды на участке
тодводящего русла от Кызкеткенского регулятора до плотины
почти нет течения воды, и проникающие туда отдельные во-
дяные массы полностью. отлагают содержащиеся в них Наносы.
Это создает опасность образования на поперхности отмели тои-
кой илистой пленки, способной противостоять размывающему
действию высоких скоростей течения. Пока такого явления не
©бнаруживалось. Возможно, ‘известную роль в этом играют
кратковременные промывки, организуемые службой Эксплуа-
тации гидроузла:

Большие подъемы уровня, вызываемые условиями водопо-
дачи в канал Кызкеткен, тоже приводят к интенсивному оса-
ждению наносов в подводящем русле и перед Кызкеткенским
регулятором. В результате в канал поступают переосветленные
расходы воды, которые интенсивно размывают его русло, что.
ппдБоби‹› ‘рассматривается в $ 2 главы У.

нижнем бъефе плотины интенсивные размывы берегов
русла связаны с блужданием речного потока, особено при_раз-
'делении на рукава, При этом интенсивные размывы одного бе-
рега, © образованнем вдоль него больших глубин, как прави-
‚ло, сопровождаются обмелением у противоположного берега,
вызывающим отход от него потока. Ширина в нижнем бьефе
при паводковых расходах не превышает 500—600 м. Размывы
берегов русла в нижнем бьефе вблизи плотины можно регули-
ровать, маневрируя затворами в ее пролетах. Поэтому, чтобы
избежать подмыва левобережной дамбы ̀  отводящего’ русла,
сброс в нижний бьеф расходов менее 1000 м%/сек производят
через правую половину плотины.

Глава У. РУСЛОВЫЕ ДЕФОРМАЦИИ КАНАЛОВ
И ИСКУССТВЕННОЕ ФОРМИРОВАНИЕ ИХ РУСЛА

ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ И РЕКОНСТРУКЦИИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ.
СИСТЕМ

$ 1. ВИДЫ И ПРИЧИНЫ. дЕФОРМАЦИЙ РУСЛА КАНАЛОВ
И ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СУЩНОСТЬ МЕТОДА

ФОРМИРОВАНИЯ РУСЛА.

Деформации русла каналов, как и русда рек, можно раз-
делить на общие и. местные.

Общие деформащии каналов проявляются в основном в
подъеме дна и сужении русла вследствие отложения наносов
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или, наоборот, в попижении дна и уширении русла после раз-
"мыва, Иногда’наблюдаются и искривления оси потока,- прис
водящие к образованию излучин — меандр -(серпантиниость).
Все эти деформации охватывают участки канала большой дли-
ны. Причинами их являются поступление в канал вместе ©
речной водой большого количества наносов, превышающего
транспортирующую способность потока, или высокие скорости
течения воды, не допустимые для груптов, слагающих его
ложе. Избыточное количество наносов в канал может посту-
пать также в виде песка, сдувасмого ветром с отвалов (рашей)
и барханов. Размывы русла канала могут вызываться также
‘уменьшением количества наносов, поступающих в него вместе
© речной водой. Во многих каналах скорости течения из ус-
ловия транспортирования наносов выше допустимых для грун-
тов ложа при чистой воде. Но пока в канал поступают нанбеы —
в количестве равном или больше транспортирующей способ-
ности потока, размыва не происходит, так как поток ие. может:
уносить его продукты вниз по течению. Когда же количество.
наносов, поступающих из реки в канал, становится ` меньше.
транспортирующей способности потока, ои получает позмож-
ность упосить размытый групт в количестве, соответствующем.
насыщению до транспортирующей способности. ‘Это_ приводит _
к размыву дна и откосов канала. На головных участках ма-
тистральных каналов Кызкеткен, им. Ленина и Параллельный
в отдельные периоды вегетации, когда они получают пере-
осветленную воду, вследствие больших подпоров, создаваемых ^
плотиной по условиям водозабора, такой- размыв явно выра-
жен. Подробнее об этом см. ниже, в & 2.

- ‹Местные деформации каналов` наблюдаются на коротких
‘участках и носят Локальный характер. К ним относят размы- ..
вы вогнутых берегов и отложение наносов или продуктов
размыва`вдоль выпуклого берега в местах поворота осй ка-
нала в плане, а также размывы дна и берегов в местах по-
стройки. мостов, акведуков и других гидротехнических соору-
жений на самом канале. Особенно большие размывы дна и
берегов канала на участках нижнего бьефа сооружений ©
большим перепадом” уровней. При проектировании - новых
каналов или реконструкции сущёствующих стараются предот-
вратить или максимально ослабить общие и местные деформа-
ции русла соответствующим воздействием на вызывающие их.
причины.

Чтобы ослабить общий подъем дна, вызываемый отложе-
иием наносов (заиление и занесение канала), уменьшают по-°
ступление их из реки. Для уменьшения поступления крупных
(донных) наносов при бесплотинном водозаборе головной ре-
тулятор располагают на вогнутом берегу реки. В случае же _
плотинного гидроузла подводящее русло делают криволиней-
ным в плане, а перед регулятором устраивают противонаносные.
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пороги, Наносоперехватывающие галереи и т. п. Применяют и
другие противонаносные устройства. Все эти мероприятия,
уменьшающие поступление`донных наносов, называют лервой
ступенчю борьбы. с наносами. Второй ступенью борьбы. с
наносами: являются отстойники, в которых осаждают крупные
фракции взвешенных наносов, плохо транспортируемых кана-
ломь Обычно отстойник устраивают перед регулятором или
сразу за ним, используя прилегающий головной участок ма-
гистрального канала. Такие отстоййики называют головными,
Если распределители, отходящие от магистрального канала,
из-за малых уклонов не могуг транспортировать все фракции
наносов, транспортируемых последним, устраивают дополни-
тельные отстолники. Эти отстойники располагаются в магист-
ральном канале вблизи головы распределителей или на самих
распределителях. Их называют внутрисистемными: н рассмат-
ривают как третью ступень борьбы. с наносами.

На оросительных системах Хорезма наиболее ›распростра-
нены однокамерные головные отстойники с механизированной
очисткой. Ими оборудованы все крупные магистральные ‚кана-
лы, кроме Кызкеткена. В последние годы закончено строи-
тельство двухкамерных отстойников с механизированной очист-
кой Тахнаташского гидроузла для подачи осветленной воды
в каналы Кызкеткен, им. Ленина и др,. Внутрисистемные от-
стойники есть на некоторых оросительных системах Хорезма.

Отстойники ма оросительных системах Каракалпакии, их
эксплуатация и методы расчета объемов_занления и степени
осветдения подробно описаны в книге |17]

‘Чтобы предогвратить общий размыв русла каналов, их
трассируют с уклонами, при -которых скорости течения не

превышают допустимых на размыв значений для груптов дна
и откосов. Это ‘определяют соответствующим гидравлическим
расчетом. При больших уклонах местности излишек падения
погашают перепадами или другими сооружениями по сопря+
жению бьефов. Иногда русло канала облицовывают бетонными
плитами. На оросительных системах Хорезма сооружения по
сопряжению бьефов из-за малых уклонов местности встреча-
ются _ редко. На Ташсакинском магистральном канале довольно
большие перепады уровия имеют узлы на З4 и 46 км. Боль-
шой перепад в уровнях есть на вододелителе Клычниязбай —
Гурленская ‘ветка, на Шуманайском вододелителе канала им.
Ленина, вододелителе Кегейли — Куванышлжарма в конце ма-
гистрального канала Кызкеткен и др-

Для предотвращения плановых деформаций русла, связан-
ных с искривлением`оси, ширину каналов по урезу воды
ограничивают пределами, определяемыми -по эмпирическим

формулам, полученным обработкой натурных данных устойчи-
вых участков.

Местные размывы вогнутых берегов в местах поворотов
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трассы канала могут быть ослаблены увеличением ` раднуса
поворота. Полное их прекращение при иеобходимости достие
гается соответствующим креплением берегового: откоса.

Размывы в местах сопряжения каналов со сливной частью.
гидротехнических сооружений значительно ослабляют специ
альпыми мероприятнями и конструкцией водобоя, увеличивают
щими гашение кинетической энергни падающей струи и улучс
шающими условия растекания ее по ширине сливной Части
Например, ромбовидный водоскат Л. А. Машковича практи:
чески устраняет образование боковых вбдоворотов на выходе`
из сооружения, способных размывать откосы. я

Таким образом, общне и местные деформации каналов в
основном предупреждаются мероприятиями, разрабатываемы-
ми при проектировании и осуществляемыми в процессе стро-
ительства или реконструции оросительной системы.

Деформации, возникающие в процессе эксплуатеций-кана
лов, являктся результатом неточностей проектных ` предполо-
жепий, вызывасмых неполнотой исходных данных, несовер-
шенством методов расчета или влиянием трудно учитываемых:
побочных факторов. Устраняют их проведеннем аварийных и
ремонтио-восстановительных работ, входящих в состав. эксплу-
атационных мероприятий [18]. К последним относится и ежех
тодная очистка магистральных каналов и распределительной
сетиь

В каналах Хорезма паносы наиболее. интенсивно. отлагают-
ся при пропуске малых расходов при высокой мутпости в
реке в начале вегетационных полнвов. При увеличёнии водо- _
подачи и понижении мутности на спаде летнего паводка часть —
отложений размыгается и упосится вниз по течению. Благодаря _
таким знакопеременным (обратимым) деформациям объемы.
осенней очистки магистральных каналов уменьшаются, а не--
которые каналы (например, Кызкеткен в 50 — 60-х годах) со-

-вершенно не требуют очистки.
Русловые деформации с некоторых пор стали использовать

при строительстве каналов. По трассе канала строили пионер-
ную траншею с малым поперечиым сеченнем, которая.затем
разрабатывалась за счет размыва дна и берегов до размеров,
обеспечивающих пропуск проектного расхода [4,5]. Эффектив-
ность и экономическая целесообразиссть такого метода, наз-
ванного етосом. саморазмыва, спределяется легкой размы-
ваемостью и малой связностью груптов дна и бортов траншёи:
в пределах ожидаемого контура размыва; позможностью соз
дать высокую транспортирующую и размывающую способность
потока за счет больших уклонов, высоких скоростей течения:
и мадого насыщения наносами на входе в траншею, с беспре-
пятственным удалением продуктов размыва за пределы раз-
мываемого участка, Эти условия в нанбольшей степени ха-
рактерны для участков ©прямления крутых излучиц рек ©
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коэффициептом извилистости '& = 1,5, что и определяет ши
рокое применение метода саморазмыва в этих случаях.

Метод саморазмыва применяли на строительстве Актепин-
ской ГЭС в Ташкенте, Фархадской ГЭС у Бекабада, Исфарин-
ского сброса и каналов Кокандского гидроузла в Ферганской
долине, концевой части Центрального Голодностепского * кол-
лектора и ряда других объектов.

В последиие годы метод ‘саморазмыва был применен для
увеличения пропускиой способности магистральных каналов:
Кызкеткеп, им. Ленина и Параллельный, отходящих от Техиа-
ташского гидроузла, и их ветвей.. Этого требовала возросшая:
потребность в Фросйтельной воде, вызванная развитием оро-
шения и строительством рисовых и животноводческих совхо-
вов в хвостовых частях Ленинской и Кызкеткенской ороси-
тельных систем. -

В результате размыва` пропускная способиость канала Кыз-
кеткен за пернод с 1971 по 1976 г. увеличилась с 180 до 340,
им. Ленина — с 108 до 135, Параллельного — с 50 до 130 м%/сек:
Деформация сечений происходила по всему контуру смочен-
ного периметра и с изменением расходов воды и Мутности из-
менялась по времени и длине. В перноды высокой мутности
отмечено частичное заиление. В результате размыва русла на-
чиная с 1976 г. отпала иеобходимость в осенних Очистках
магистральных каналов и основных ветвей Кызкеткенской си-
стемы: Куванышджарма и 'Кегейли. Однако размыв русла унич-
тожнл кольматационную илистую пленку, и потери воды. на
фильтрацию увеличились в два-три раза.

В 1960 г. по предложению С. Д. Джаманкараева произве-
дено спрямление канала Бозъяб в Турткульском районе, на
‘участке, где он, огибая низину, проходил по косогору [18].
`Частые прорывы канала вызывались оползанием борта, рас-
положенного на косогоре. По трассе намеченного спрямления
канал пересек низнну, что потребовало строить его в дамбах.
Было решено отказаться от устройства подсыпного дна, &
резервы для насыпки дамб расположить внутри канала, ссот-
ветствующим образом увеличив расстояние между дамбами:
При этом учитывалось, что поток воды, , проходя по расши-
ренному сечению спрямления с малыми скоростями, будет
отлагать значительное количество нандсов. Это быстро приве-
дет к подъему дна и сужению русла до размеров, соответст-
вующих пропускаемому расходу воды уже со ©коростями,
обеспечивающими транзит всех наносов. Наблюдения на_опыт-
ом участке, а в 1967 — 1968 гг. на участке канала нм. Ленина
показали эффективность метода, который может быть назван
«метосом‚ заиления. Метод заиления дополняет метод само-
размыва. Их можно объединить в единый метод строитель-
ства_каналов с помощью естественного: формирования рус-м@. С`научной точки зрения вопросы, связанные с изучением:
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„и практическим ‘примечением этого метода, представляют со-
бой целостную проблему. Некоторые теоретические ее вопросы _
рассмотрены в & 4.

$ Э, ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА РАЗМЫВА — -
КАНАЛА КЫЗКЕТКЕН.

Как уже отмечалось, магистральные каналы Кызкеткен, им. _
Ленина и Параллельный, а также их крупные распределители
после вводё в эксплуатацию Тахнаташской плотины стали ра--

бот по узлу и каналам, предусмотренных проектом, увеличить:
их пропускную способность в два-три раза * ОИВ

В 1975 — 1977 гг. старший научный сотрудник Каракалпак-кага оее САНИНВИ Н бенамоетов 10 уча
деформации канала Кызкеткен и его зависимость от режима
водоподачи и хода мутности в точке водозабора, а также влия-
ние_ деформаций на величину фильтрационных потерь.

Для проведения наблюдений и измерений по длинг канала
в дополиение к существующему створу эксплуатационной гид-
рометрии ма пикете 5 были разбиты еще: семь промерных ство-
ров. На этих створах, соответствующим_образом закрепленных
и оборудованных, периодически” делали промеры русла, из-
меряли скорости ‘течения, брали пробы вазешенных наносов. —

В 1975 г. промеры были произведены семь раз (13/М, 29/М, —
5/М1, 24/М1, 15/УП, 15/МШГ и 29/У1), а в 1976 г. только четыре
‚раза`(20/1У; В/ 23 и 30/У1Ш). При этом_ глубины промеряли —
на всех створах при расстоянии между вертикалями 2 м, а из-
мерение скоростей и отбор проб наносов только на трех (в 1975г.
на пикетах 5, 140 и 245, в 1976 — на пикетах 20,95 и 245).
Скорости измёряли вертушкой Жестовского пятиточечным. ме-
тодом, расстояние между вертикалями 10 м. Пробы вавешеи-
ных наносов брали батометром-бутылкой в трех створах: на
оси_ канала и на расстоянии 0,25 В к левому и правому берегам:

Кроме периодических измерений мутности детальным спо-
собом, ежедневно отбирали пробы в закрепленных точках на
пикетах 5, 140 и 245 (20, 95, 245).

'Построенные по результатам промеров совмещенные попе-
речные профили показали, что деформации довольно равно-
мерно распределяются по всему смоченному периметру русла -
хотя на отдельных створах наблюдается резко выраженная
асимметричность.

Деформации продольного профиля канала по средним от-
меткам дна за период с 5/1 1975 г. по 30/МШ 1976 г. пока-
заны на рис. 23. Там же нанесено проектное дно и приведен
схематический план ‘урезов воды. Из рисунка видно, что в
основном происходит общее понижение дна, хотя в иекоторых _
створах (ПК 50 и 245) можно отметить небольшой подъем. В

198

Рис. 93. Продольный профиль по средним отметкам дна () и план участка
канала Кызкетке! между. пикетами 20 н 245 (6) (по . Бекимбетов:

1 — проектиов дно; 2 — дно 5 У 1975 г 3 — дно 2//Г 1976 ; 4-а уП л9 ©

створах ПК 135 и 219 понижение чередуется с подъемом.
Интересен створ на ПК 135, который совпадает со значитель-
ным уширением канала (с 78 до 98 м). С этим. уширеннем в
известной „степеин связаны более пысокие отметки дна, ко-
торые находятся на уровне проектных. Вместе с тем ушире-
ние, видимо, не влияет на характер деформаций, так Как
знакопеременные деформации, аналогичные уширенному ство-
ру ПК 135, наблюдаются также в створе 219, где ширина
меньше (78 м). Вместе с тем в створе ПК 50 тоже шириной
66 м наблюдается постоянный подъем дна.

Для более глубокого анализа хода процесса деформаций
Н. Бекимбетовым` использованы материалы ежедневного отбо-
ра проб в закрепленных точках створов ПК 5, 140 и 945 (в
1976 г. ПК 20, 95 и 245), по результатам которых определен
объем ежесуточных, отложений на участках между' створами
(как разница между стоками маносов входного и выходного
створов).

Построенный по этим данным график изменения объемов
размыва-отложения по времени для участка между ПК 5 и 245
приведен на рис. 24.

Как следует из этого рисунка, изменение объемов. имеет
явно выражённый знакопеременный характер, причем продол-
жительность периодов размыва или отложения, а также. самих
процессов размыва или отложения (между - собтветствующими
пикетами) не превышает одной декады.

Н. Бекимбетов объясняет частую смену пернодов размыва
и занления постоянными изменениями подпора — Амударьи

ахиаташской плотиной, Эти изменения, как уже отмечалось,
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No04. Игменение объемов размыва и зандения канала Кызкеткен на участкеВ ме‘›і‹‚;'у пикетами 5 н 245 в 1976 г (10 /7 Бекимбетову).
вызываются резкими колебаниями расхода реки в периоды
прохождения пиков лаводков, когда амплитуда колебаний _
уровня воды в реке перед Кызкеткенским регулятором может

ить до 3,5 м. .^ ерхнем ‘бъефе. Тахнаташского гидроуза В результате
переформирования русла образовались большие каиры, вытя-
нутые вдоль подводящего русла к Кызкеткенскому регул;-
тору в виде своеобразной струенаправляющей (водозахватной)
дамбы. При низких уровнях воды в верхнем бьефе гидроузла,
когда водозабор в Кызкеткен и другие магистральные каналы
равен расходу реки, канры перед `регулятором _ размываются,
н поступление наносов в канал увеличивается. При этом мут
ность во входном створе канала доходит до 7,72 кг/м*.

Когда расходы реки больше водозабора, `речной поток,
'разливаясь в верхнем бьефе, заполняет образовавшуюся перед.
плотнной свободную емкость, что вызывает осветление потока.
Наибольшее осветление потока в верхнем бъефе отмечено при
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больших подпорах, создаваемых на плотине для подачи в ве-тетационный период форсированных расходов в канал при
умсньшенни расходов реки. Мутность воды на входном створеканала Кызкеткен в это время` может снижаться до О1 оЛ,Согласно _балансовым _расчетам Н. Бекимбетова за периодвегетации 1975 г. (май — август) через входной створ. (ПК 9)в канал Кызкеткен поступило 5940,04 тыс, т взвешенных нано-

сов, из которых _через створ 140 прошло 5590,40 тыс , а чесрезствор ПК 245 — 5948,35 — тыс, т-
Таким_ образом, на участке между ликетами 5 и 140 отло-жнлось 350,54 тыс. ‚ а между пикетами 140 и 295 — 349,05 тыс, т.В то же время сравнение поперечников, построенных по про-мерам 13/У и 2М 1975 г. , дает объём отложений на пер-

вом участке 649,2 — 359,5 = 239,7 тыс. м*, на втором — 69915 —407,70 = 29145 тыс. м* (где объемы_ 649,2 и 699,15. вычислены
по площадям чистого заиления, а 359,5 и 407,7 -- по площадямразмыва). Принимая объемную массунаносных отложений1,2 т м, имеем массу сложившихся наносов на первом участ-ке: 297 х 1,2 = 348 тыс. т (по балансу — 350,54 тыб, ),
на втором участке: 21,45 Х 1,2 == 350 — тыс. т (по балансу34206 тыс. ). Следовательно, ‘результаты промеров ` хорошо
подтверждаются балансовыми расчетами.

В 1976 г. за пернод с 141 по З1/УШ в канал поступило526294 тыс. т песка, в том числе через створ пикета ФБ о5570,82 — 526294 = 307,88 тыс. т. Сравнив эту цифру с приве-
денными ранес объемами отложений к кочцу. 1975 г ‚ дающи-ми в сумме 350,54 + 34205 = 692,59 тыс, т, можно заключить,что в 1975 г. в канале Кызкеткен занление преобладало надразмывом, а в 1976 г. , наоборот, размыв зчачительно превы-
Сил заиление, В 1976 г. явног преобладание размыва над за-
илением началось в третьей декаде июля. По материалам ба-
лансовых раечетов Н, Бекимбетова за период с 23/\И по З1/УПТ1976 г. из Канала за вычетом объема_небольшого отложения(около 21 тыс. т) было смыто 429,97 тыс. т что, принимая3н.== 1,2 т/м, даёт 358 тыс. м°. Длина участка канала от 5 до.215 пикета 25 км. Значит, площадь живого сечення потока ®канале увеличилась в среднем на

Изменение площадей живого сечения по длине канала приразличных расходах характеризуется следующими данными(табл. 93).
`Таким образом, площадь сечения за счет размыва увеличи-бается па 5 — 6%. Это наибольший показатель за пернод ра-боты` канала с 141У по ЗЦ/УШГ 1976 г. В целом за несь этот
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"Площали на промерных створахч

Раскод ( гозо-

101 178,2| 1677 | 155,7 | 333,
203 2581 |223,0| 36:
204 3663 | 2110 | 36:
ЗИ 2863 | 2852 | 415,

период увеличение площади живого сечения (объем размыва
за 1976 г. 307,82. тыс. т), составило

30762
4е —тах 20 0,65 м,

т. е. почти в полтора раза меньше.
В 1975 г. на участке между пикетами 5 и _140 наибольший

размыв отмёчен © 13/У по 29 За вычетом объема отложений
17 — 18/\ — 5,02 тыс. т, смыто 10732 тыс. т что при та = 1.2 Т/°
дает среднюю площадь размыва на участке

Ао 6,6 м.

Анализ материалов исследований, полученных Н. Бекимбе-
товым, показывает, что годовые размывы русла канала Кыз-
кеткен в результате пропуска повышенных расходов Относн-
лельно невелики. Увеличёние пропускной способности канала
по сравнению с проектом достигнуто длительным размывом ›
повышенной водоподачей к концу вегетации в 50 — 60-х годах,
а лакже за счет повышения на 0,5 м и более уровня воды В

нале.К ететационный период деформации русла имеют знако-
переменный характер, т. © являются Обратимыми. Наибольшая
иытенсивность и объемы заиления наблюдеются в начале веге-
тацин, а размыва — в конце. Средняя толщина слоя заилення
или размыва на поперечниках 0,5— 0,6 м. Близки по характе-
ру деформации русла в каналах им. Ленина, Параллельный н
Кегейли.

& 3, РЕЗУЛЬТАТЫ! НАТУРНЫХ. ИССЛЕДОВАНИЙ
ФОРМИРОВАНИЯ РУСЛА КАНАЛОВ МЕТОДОМ ЗАИЛЕНИЯ.

Как уже отмечалось, формирование русла канала методом
заиления впервые осуществлено на участке спрямления канала }
Бозьяб в Турткульском районе в 1964 г. Нанболее полно этот
метод нзучался в 1966 — 1967 гг. на опытном спрямленин ка° )
нала им. Ленина в районе 73 км, где он имел петлю длиной |
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6,5 км, обходившую низину по косогору. Резервы дамб на
этом участке канала иепосредственно прилегали к подошве их
низового откоса. Это увеличивало потери на Фильтрацию и
способствовало почти ёжегодным прорывам дамб во многих
местах. Протрассированное через низину спрямление длиной
3,5 км сократило протяженность канала на З км, существенно
уменьшило фильтрационные потери воды, а также объем ежегод-
ной очистки. Полезно оно и тем, что в случае расширения ка-
нала строительные работы облегчаются.

Исследования спрямления канала им. Ленина начаты 12
сентября 1966 г. и продолжались до конца вегетации 1968 г.
В процессе исследований производили промеры поперечного. се-
чения русла на четырех закрепленных створах и периодически.
брали пробы для определения мутности н фракционного со-
става наносов_на начальном (входном), конечном (выходном)
и шести промежуточных створах. Результаты измерений и ви-
зуальных наблюдений позволяют дать следующую характери-
стику хода процесса формирования русла спрямления. Наиболее
интенсивное осаждение наносов наблюдалось с октября 1966
до апреля 1967 г. При этом до конца октября 1966 г. оно!
сосредоточивалось на начальном участке выше пикета 15, гле
за период с 12 сентября по 31 октября по промерам попереч-
ных сечений отложилось 1223 тыс.м? из общего объема_наносов
16,7 тыс. м?, прошедших через входной створ. Подсчеты объема
отложений по разнице мутпостей входного и выходноГо ство-
ров при у = 1250 кг/м? дали близкую цифру — 12,7 тыс. м*. До
января 1966 г. полное осветление потока в спрямленни про-
исходило выше пикета 20, а до конца марта 1967 г. — выше
пикета 35 (выходной створ). В конце же 1967 г. осветления по-
тока_выше пикета 25 не наблюдалось и лишь между пикета-
ми 25 и 35 осаждалось 5 — 10% поступающих в спрямление на-
носов. В вегетационный период 1968 г. осветление потока_не
превышало 10%, а временами выходная мутность была боль-
ше входной.

Месячные и декадные объемы отложений в спрямлении за
период с ноября 1966 г. по сентябрь 1967 г., вычисленные по
разнице входящей и выходящей мутности, приведены в табл. 94.

Как показывают данные таблицы, со второй декады августа
1967 г. отложение наносов на участке спрямления практиче-
ки прекратилось, и русло можно считать полностью сформи-
ровавшимся. Огметим, что за период с января по октябрь
1967 г. из общего объема наносов, поступивших через входной
створ, 861, 25 тыс. м° в русле спрямления отложнлось: по
разнице мутностей 30311 тыс. м® (или 35%), а по промерам
сечений — 518,45 тыс. м? (в 1,7 раза больше). : '
ходоравнение фракционных составов наносов на входном и вы-
Зодном створах показало, что при общем осветлении потока до

% песчаные частицыс гидравлической -крупностью больше
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Таблица 24

‘прямления канала им.Поступление и осаждение наносов на участке спрям:й Ленина (1966 — 1967 гг.))
Музность, кг ‘Сток_наносову_тыс- м"

Сток 8034 | Поступило _ | проао че> | отложнлосьееа мз М оаа в | "рез стр | в спримаее@ охолящая | выходящая ке жкой: | ее пр

&

х1 0,38 0,0 о.0 4,7ж | 58 1 о3 о;0 Чтат
0,01 0,38 'П 0;38 Н

М[а 1 оа
Ч

У |1| 2:32 ВЕ
2| 2;78 3
3 3,08. 36

м |1| 36 т 36
2| 412 %0
3|| 3;25 %2

УП 1 3,32 4;.0
2| 31 &
31 3,35. Н

ш 1 3,37 59.9
21 3,62 Ч 3З) 36 15 32

х ] 2,7 з о

Ё ?у‘_?и 5155 1;05
558,1 | З1,59
55824 | 30311

/ ‘едали полностью, а при _ уменьшении осветления до

за процессом формирования русла Спрямления выявлено, что
в 1966 г. вследствие пропуска по нему малых (5—7 м“сек)
расходов воды, не соответствующих проектному сечению, в
конце ноября на пикете 10_наносные отложения разделили
поток на два рукава. В 1967 г. пропускаемый расход увели-
чили, отложения были смыты, еднное сечение русла Восста-
новлёно.

В начальной части спрямления наблюдалась незначительная
извилистость русла в плане, вызывавшаяся сбойпостью течения
на подходе к входному створу. Динамическая ось потока в:
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спрямленни до пикета 15 располагалась в середние сечения, в
створе пикета 19 перемещалась в левую сторону, а в створе
пикета 24 — в правую. Умепьшение глубины и ширины русла
спрямления в результате отложения наносов выше пикета 10
проходнло довольно интенсивно, а ниже пикета 15 значитель-
но медленнее (табл. 25).

Таблица 25
Сравнение ширины н средней глубины сформировавшегося

русла спрямления с первоначальными, м

жг аче Ар п) Сожение адд » оае 80 .

4 Н И, 30
6 5 ч З;516 я 50 ;6

2 ы 5 46

Из таблицы видно, что ширина русла в 1967 г. на пикете
4 уменьшилась в 1,25 раза (или на 19% от_первоначальной),
а на пикете 24 — в 1,04 раза, тогда как глубина уменьшиласьв 2 — 3 раза.

Более подробно результаты исследований спрямления кана-ла им. Ленина рассмотрены в книге [18], где приведены по-
строенные по ним графики изменения: а) Входной и выходной
мутности и общего объема отложений по времени; 6) освет-
ления и средней гидравлической крупности проносимых нано-
сов по длине спрямления и времени,

При проведении в 1966 г. на канале Бозъяб первого спыт-ного спрямления устойчивое сечение сформировалось в русле
спрямления в вегетационный период при расходе воды 9,5 —4,5 м’/сек. Оно располагалось в середине прямолннейного вплане русла без сколько-нибудь ` выраженной извилистости.
лотока. Мутность воды на голсвном участке канала колебаласьот 1,5 до 43 кг/м*. Осветление потока в начале вегетации ®апреле достигало 35%, а в конце вегетации снизилось до 15%.результате полевых исследований опытных спрямленийканалов им. Ленина и Бозъяб были собраны данные © гидрав-лическом и наносном режимах. Обработкой этих данныхустановлен ряд новых эмпирических зависимостей. В частно-<тИ, для определения нагрузки потока взвешенными наносами(##) получены упрощенные формулы

(ей) — 25 Н/ 6.1)
и

(е) = 45 о/, (5.2)
РАё Н и @ — средняя глубина и скорость течения;{ — продольный уклон.
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Расчеты по первой формуле дают наибольшие отклонения,
от натурных точек в условиях спрямления канала им. Ленина.
от + 12 до —17%, в условиях спрямления канала Бозъяб
=-29, —25%, по второй формуле — соответственно + 16 и
+ 24%.к .Ц:‘?я определения ширины формируемого потоком устойчи-
вого русла получена формула

в, =0о,ов / 9.
Эта формула дает отклонение вычисленных величин от наблю-
лдаемых в процессе исследований „в пределах + 5, — 12%.

Ширина участка русла, где проводились исследования, бы-
ла увеличена против проектной в два раза и в начале процес-
се переформирования совершенно не соответствовала условию
устойчивости. Однако с течением времени на исследуемом
участке сформировалось стабильное прямолинейное в плане
русло, хотя ширина потока оставалась большей, чем опреде-
ляемая расчетом.

Предельная ширина, при которой может образоваться устой-
чивое русло с сохраненнем прямолинейности потока в плане,
согласно результатам описываемых исследований, определяется _
по формуле 1

вцы=048 И5 :

Впреа == 1,65 В.

Эти формулы носят весьма частный характер, так как не /
учитывают в явной форме состава и количества наносов, посту-
лающих в канал. По данным полевых исследований, ширина
устойчивого русла по верху зависит от состава и количества
наносов, проходящего через сечение потока или его транспор
тирующей способности. Обработка этих данных привела к
следующим выражениям для определения устойчивой ширины
потока по урезу воды:

(5.3)

или

оа = в у 89
где в— мутность потока, кг/м;
АВ ра каиНЕ па аоаНОВО ле со аое НЕО

Для получения формул (5.6) и (5.7) были использованы дан-
ные © предельным насыщеннем потока наносами, при постоян-
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ных значениях В, по участкам с незначительными отклонения-
ми. Отклонения Значений ,, вычисленных по формулам, от
наблюдавшихся составляют + 8% _ при применении формулы
(5,6) и + 11% в случае формулы (5.7).

Следует подчеркнуть, что полученные формулы могут быть
рекомендованы только для расчета устойчивой ширины русел
в отложениях, образованных потоком из транспортнруемых
наносов.

Русла оросительных каналов, у которых оба берега уплот-
нены и укреплены корнями растений, обычно деформируются

только в глубину. Поэтому определение ширины таких кана-
лов по верху по приведенным Формулам дает завышенные
результаты. Отметим, что формулу (5.3) можно — рассмат-
ривать как частный случай (5.6) при нагрузке потока наносами
ра = 64 ж 10° кг/м® сек. ̀  Это соответствует условия!м паводка,
когда нагрузка наносами в реке составляет рй =(7 -- 5) Х
х107*кг. м/м?. сек.

В книге [18] нзлагаются методика и конкретные примеры
расчета, включающие определение расстояния между насыпае-
мыми дамбами (исходя из ширины русла по 5.4) и вычисление
объема занления (в соответствии с Элементами сформировав-
шегося русла, определенными по 5,6 и 5.1). При этом подчер-
кивается, что заиление спрямления в процессе формирования
©го русла дает экономию в затратах на очистку нижераспо-
ложейных каналов, окупающую затраты на устройство спрям-
ления.

В книге [18] отмечаются также следующие преимущества
предлагаемого метода спрямлелия каналов:

1. Нет внешних резервов, которые обычно занимают вдоль
каналов полосу шириной 10 — 15 м, выпадающую из сельско-
хозяйственного ` оборота, а заполняясь груптовыми водами,
осложияют осуществление эксплуатационных мероприятий..

2. Потери воды из канала на фильтрацию уменьшаются
вследствие образования кольматационного слоя на откосах и
дне в процессе формирования русла.

З. Опасность прорыва дамб ликвидируется, так как после
Формирования русла ширина их в 2 — 25 раза превышает тре-
буемую.

4.` При необходимости увеличить пропускаемый расход `рас-
ширение канала. осуществляется за счет запаса в ширине дамб
без дополнительных капиталовложений,

В Каракалпакской АССР подлежат реконструкции пять
каналов: им. Ленина — на расход 141 м“/сек, — Параллель

ный — на расход 36 муусек, Куванышджарма, Кёгейли и Пах-
рна.

По подсчетам экономия от применения предлагаемого ме-
тода при реконструкции этих каналов составит 4 мли. руб.
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$ 4. НЕКОТОРЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ.
ФОРМИРОВАНИЯ РУСЛА КАНАЛОВ

ПРИ МЕЛКОПЕСЧАНЫХ ГРУНТАХ И НАНОСАХ

Обычно гидравлический расчет каналов по формулё Шезя,
а также проверку на размыв и отложение наносов производят
для всего его сечения в целом, оперируя со средней — скоро-
стыю течения и осредненными ‘показателями, как, например,
гидравлический раднус или средняя глубина. Между тем
практика эксплуатации показывает, что часто в устойчивом
против размыва и заиления канале интенсивно размываются
дно и откосы в средней части. Наоборот, у уреза воды и по-
дошвы откоса наблюдается интенсивное осаждение наносов

(заиление). Это говорит о необходимости рассматривать воп-
росы транзита и осаждения наносов, так же каК и размыва
грувтов дна и откосов, с учетом фактического распределения
(поля) скоростей по поперечному сечению русла.

Простейшей схемой такого распределения, ограниченной ос-
редненными по времени Значениями продольных скоростей,
является сечение русла с изотахами — линиями равных скоро-
стей. Очертание их в основном повторяет очертание контура
смоченного периметра, хотя возможны значительные отклоне-
ния, вызываемые циркуляционными течениями и другими яВ-
леннями.

Не рассматривая имеющиеся теоретические решения для
построения изотах, отметим, что вдоль них градиент осред-
ненной по времени продольной скорости равен нулю. Поэтому:
на площадках, направленных вдоль потока и перпендикулярно:
изотахам, касательных напряжений от сил вязкости или в ре-
зультате турбулентиого обмена быть не может. Это, как_отме-
чалось в главе П, использовано И. А. Бузуновым и Ю. М. Кузь-
миновым для выбора направления отсчета глубин при выводе
уравиения равноустойчивого откоса,

Отсутствие касательных напряжений на продольных площад-
ках, перпендикулярных мзотахам, приводит к выводу, что
тормозящее действие контура русла должно передаваться по
направлению нормалей к изотахам, т. е., как утверждает
В. Н. Гончаров |14], распространяться ло кратчайшему рас-
стоянию.

В соответствии с этим по направленню нормалей к изота-
хам должны распределяться и продольные осредненные скорости,
а также их пульсационные составляющие!.

Поперечные пульсационные скорости турбулентного потока
считаются главной причиной взвешивания и транспортирования
мелких (взвешенных) наносов. Условием взвешивания служит

* По В. М. Маккавеелу, пудьсация_ распрострацяется с одннаковой ин
тенсивностью во все стороны, но наиболее вероятно осредненное направ:
ление можно принимать норм нзотахам.
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превышение вертикальной пульсационной скорости над гидрав-
лической крупностью частицы.

о> й. (58)

Выражение (5.8) является основой гравитационной теории дви-
жения взвешенных наносов. Существует также диффузнонная
теория, которая, согласно Р. Д. Косьян н С. М. Анциферову,
может применяться для расчета распределения `только очень
мелких наносов, удовлетворяющих условию

и < 0,27 э., (5.9)

где @, == // — динамическая скорость.
По’ Н, Бекимбетову, максимальная гидравлическая круп-

ность наносов в оросительных каналах низовий Амударьи

эн — 0,56 » (5:10)
Это превышает условие (5.9). Поэтому в последующем из-
ложении диффузионная теория нами не используется. Отме-
тим, что ранее С. Джаманкараев и Н. Бекимбетов_по наблю-
дениям в отстойннках, т. ©. для режима осаждения, получили
значение максимальной крупности наносов иа = 0,5 0,. Это.
согласуется с теоретическим выражением для вертикальной
скорости пульсации ©1 == 0,5 0,, Рыведенным В, М. Маккавее-
вым из предположения, что интенсивность турбулентности оди-
макова для всех направлений, Принимая, что взвешивание
наносов пронсходит в основном за счет пульсационной энер-
гии, ими также получено выражение

в = о, (6.1)
"где — коэффициент, выражающий отношение работы взве-

шивания к энергии пульсации; !‘—+"‚
Обработка измерений на каналах им. Леннна, Бозъяб и

Кызкеткен позволнла определить среднюю `величийу. козффи-
циента / == 0,67, которая соответствует транзиту наносов при
критическом режиме, допускающем лишь незначнтельное заи-
ление или размыв. Поэтому выражение —

м = т = 067 (5.12)
можно рассматривать как критерий устойчивссти канал‹ов, пред-полагающий отсутствие заиления и`размыва. "
„егурбулентвые пульсации определяются двумя параметрами:

‘еличиной скорости ©; и масштабом возмущения Л, характе-
ризующим размеры области местных отклонений скорости от
средних значений, Величину и == , обратную масштабу воз-
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мущения, называют волновым числом, а отношение о;; у— —
частотой пульсации. Полную кинетическую энергию поля
пульсации, определяемую _ среднеквадратической скоростью —
пульсации, представляют суммой энергий пульсаций различных
масштабов.

И. К. Никитин [45), применив к распределению пу-льсацион-
ной энергии по масштабам возмущений методы спектрального!
анализа, установил, что в области турбулентного ядра макси-
мальную энергию несут горизонтальые и вертикальные воз-
мущения с масштабом х = 4, = Н — % где ^ — толщина_при-
донного слоя. К выводу, что максимум энергии вертикальных
возмущений сосредоточен в возмущениях с масштабом { == Н,
пришел еще раньше Б. А. Фидман-

Пульсации с масштабом возмущений, близким к глубине:
потока, получили_название крупномасштабных. Частота их
составляет 10 —5 гц и менее, а масштаб возмущений / =
ОО

'Насыщение потока взвешенными наносами — увеличивает
частоту и уменьшает размеры структурных образований в низ-
кочастотной области спектра пульсации (по опытам Г. А. Дми:
триевой в лотке @ = 0 см, # =5—6 см, при концентрации:
наносов в == 1,2 х 10—3 с 4`до 7 гц). Одновременно уменыша-
ется градиент средней скорости и увеличивается Константа
Кармана в логарифмической формуле распределения скоростей.

М. А. Великанов, А. С. Образовский и др. схематизируют
крупномасштабные пульсации в виде восходящих и нисхОдЯ-
чщих течений, распространяющихся от дна до свободной повер-|
хности и обратно. Возникающие у дна восходящие тече....я&-
захватывают и переносят с собой к свободной поверхности —
частицы грунта, которые затем нисходящие течения опускают
на дно. Происходит непрерывный обмен наносами между раз- _
мываемым дном и несущим их потоком.

Пренебрегая силами инерции частиц, можно написать диф-.
ференциальное уравнение для траектории их подъема и ОПу-
скания:

ах

*

тде @, — осредненная по времени продольная скорость тече-
ния на глубину;

У/(9;)? — средняя квадратическая величина вертнкальной пуль
сационной составляющей на той же глубине;

и — гидравлическая крупность частиц наносов. 3

Для определения @х могут быть использованы логарифмиз
ческие, показательные и другие формулы распределення. Знат
чения же средней квадратической пульсационной скорости)
определяют по эмпирической формуле И. К. Никитина [45]
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полученной им обработкой результатов собственных опытов в
широких лотках и опытов Е. М. Минского,

т —0У( 2Е (5.14)

где я = } — относительная_ глубина.
Согласно этой формуле у поверхности потока (я=1)

У/ (2))? = 0,685 о,.

‚712 9%

(5.15)

4Решая (5.13) относительно 9? н подставляя для чистой во-
ды & = 0, можно прийти к выводу, что в зоне подъема части=
ца паносов движется по более пологой траектории, так как

е та _ у@р У ер
@—а (6.16)

а в зоне опускания, где у/(о1 < 0, по более крутой, чем ` ча-
стицы. воды

&| _ уер 3е
ах! — ° °° (6.17)

Уравнение (5.13) и выражения` (5.16-17) справедливы, _ когда
поперечная пульсация действует строго в вертикальной пло-
скости, направленной вдоль потока. Теоретически это может
быть только в бесконечно шинроком прямоугольном русле,
удовлетворяющем условиям плоской задачи. Практически этот
случай можно распространять на значительчую часть средин-
ной области канала, гдё изотахи почти. горизонтальны, @ нор-
мали к ним — вертикальны. В прибрежных областях канала над
откосами и в области дна у их подошвы изотахи и нормали
к ним искривляются: первые, изгибаясь в сторону свободной
поверхности, а вторые — отклоняясь от вертикали в сторону
средней части русла.
* Дифференцнальное уравнение движения частиц наносов в
плоскости поперечного сечения канала, пренебрегая силами
их инерции, получим из условия (рис. 95):

У 4у, в5 &у
соз и И/ (р — @

(5.18)
сов вн У (о])?

где у — ордината траектории движения частицы наносов;
У„ — ордината нормали к изотахам. ^
и — угол наклона касательной к нормали по отношению.

горизонтальной осн. Х.
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Рис. 25. Поперечное `сечение канала с изотажами и
3 траектории движения наносов:

отни; # — нодиаян к изтинаы: 3 —- тровтория подьнмз
Ка оаНАа лана ПОдЬона —- Кеечнця толкеыы начосов; 4 — траекто-

« оуожаы Чост мы

Разделив обе части (5.18) на @х н решая относительно!
ау& получим

ау — вуусозчн У ОВ —а
# %8 ооуа Й (0)Р

Ив полученного днфференциального уравиения `следуст,

что при подъеме, когда у/(9])? > 0; @ < др т ©. траектория
поднимающейся частицы положе нормали К изотахам. Наобо-
рот, при опускании частицы „наносов, когда И/(о])"< %2>

Это приводит к тому, что поднимаясь из какой-то точки
откоса А, частица маносов может опуститься на откос (или
дно) канала только в точке В, находящейся ближе к его сре-
динной части (рис: 25). Следовательно, при размыве_Откосов,
сложенных легко размываемыми мелкозернистыми грунтами,
продукты размыва быстро выбрасываются в среднюю. часть
русла каналов, что, по-видимому, объясняет_ наблюдающуюся
на практике высокую интенсивность таких размывов. Выбро-
сом наносов из зовы берегового откоса можно объяснить и
наблюдаемое на практике интенсивное отложение их вблизи
его подошвы, где в результате _ большого расхождения (не-
параллельности) нормалей к изотахам пронсходит значитель-
ноё уменьшение как продольных скоростей течения, так и ИХ
поперечных составляющих. Вместе с тем это явление должно
приводить к резкому обеднению взвешенными наносами при-
брежной зоны, которое не наблюдается в натуре. Отсюда
можно сделать вывод, что выброс наносов из прибрежной з0-
ны все время компенсируется поступлением их из основной
части потока. Это поступление может иметь место за Счет
диффузин (которая способна существенно исказнть описанный
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> $ н следовательно, траектория круче нормали.

3 619

нами характер движения наносов в прибрежной зоне) и за счет
поперечных течений в толще наносонесущего потока, Посколь-
ку диффузия наносов, ак уже указывалось, существенно влия-
ет на распределение наиболее мелких фракций, рассмотрим
воэможность возникновения поперечных течений.

Из (5.15) следует, что у свободной поверхности потока
средняя квадратическая величина скоростей поперечной пуль-
сации не равна нулю. Применяя правило трех сигм, можно.
считать, что значения этих скоростей изменяются от

Зу/(21)? = 2,05 о, до — 3(91 = — 2,05 о
Поперечная пульсация пронсходит в плоскостях, нормальных к
изотахам, которые образуют со свободной поверхностью_пото-
ка угол ® > 90°, Надичие у свободной поверхности скоростей
течения, напрарленных под углом ®> 90°, › должно вызвать
образование вдоль нее поперечного течения’со скоростью.

Фуоь = 0,685 , *со5 9 (5.20)
или.

«н

дд = 0,685 о, —— = Е
у () +! (621)
уар — -5= 0,685 и_[}/(‘;’—„ 4 } л

«Ун а)тде 22 и 22 — производные функций, принятых для описания
изотах (4) и нормалей к_ним (н).

Образование поперечных течений такого типа у поверхности
может быть обосновано также с точки зрения вихревой теорин:
турбулентности и вообще с точки эрения любой теории, до-
пускающей движение в потоке отдельных Молярных масс, за-
рождающихся вблизи ограничивающей — стенки (смоченного
периметра) и перемещающихся затем поперек лотока до его
свободной поверхности, Перемещение таких масс вблизи дна
называют течением Н. Е. Жуковского. Образованием попереч-
ных течений у поверхности воды, направленных от берега, по-
видимому, можно объяснить тот факт, что в узких руслах нан-
большая`скорость наблюдается ниже этой поверхности.

Поперечное течение вдоль свободной поверхности воды,
направленное от уреза к осевой части потока, очевидно, тре:
бует компенсации в виде обратного течения вдоль смоченного.
пёриметра, направленного из срединной части русла в сторо-
ну уреза воды. Такое донное течение способно компенсиро-
вать дефицит наносов в прибрежной зоне, вызываемый выбро-
сом их в процессе подъема-опускания по нормалям к изотахам,
& также образовать отложения наносов вблизи уреза воды;
наблюдаемые в процессе эксплуатации многих каналов. Одна:
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ко не исключено, что в последнем явлении существенную роль
играет днффузия, влияющая, как отмечалось, на распределе-
ние нанболее мелких фракций наносов, преобладающих в Та-
ких отложениях-

"Таким образом, краткий анализ структуры поля скоростей
в поперечном сечёнии потока с учетом поперечной пульсации
приводит к выводу, что в прибрежных зонах каналов должна
возиикать поперечная циркуляция, обусловливаемая негоризон-
тальчостью изотах и отклонением нормалей к ним от верти-
кального направления, которые, в свою очередь, вызываются
негоризонтальностью дна и связанным с нею изменением |глу-
бин воды. Это близко к приведеннному в главе 1 выводу
М. А. Мосткова, который, как указывалось, пришел к нему,
анализируя снетему. дифференциальных уравненнй движения
турбулентного потока В. М. Маккавеева

Поперечная циркуляция, возникающая в прибрежной зоне
каналов, согласно нашей Ггипотезе, не обязательно должна
иметь характер стационарного движения, а может проявляться
в виде прерывчатых поперечных перемещений, возможно, даже
отдельных молярных масс различных размеров с различными
скоростями. Такое представление о циркуляции лучше увязы:
вается с периодическим характером поперечных пульсаций
турбулентного потока. Развивающаяся в прибрежной ‘зоне по-
перечная циркуляция по приведенной на рис. 14 классифика-
ции А. И. Лосневского относится к первому типу. При такой
циркуляции возможен размыв дна в средней части русла и
интенсивное отложение наносов на откосе и вблизи уреза,
т. е. углубление и сужение канала. Каких-либо затруднений
при эксплуатации каналов она не вызывает.

'Всли ширина канала по дну невелика, то Циркуляция, воз-
никающая над левым откосом`и прилегающей зоной дна, хо-
рошо сопрягается с циркуляцией над соответствующей З0ной
правого берега. Если же ширина дна болыше некоторого пре-
дёла, то, по-видимому, возможно возникновение между вин-
тами`циркуляции прибрежных зон двух сопрягающих х, но’
противоположно направленных винтов циркуляции. Последние
относятся к циркуляции второго типа, которая при наличии
донных наносов, отжнмает полосу них движения в среднюю.
часть русла, что может вызвать образование мели и разделе-
нне его ма рукава. При еще большей ширине возможно обра-
зование двух, трех и более пар таких вторичных циркуляций,
приводящих к многократной бифуркации русла.

'Для грубоприближенного определения ширины русла ка-
нала, при.которой невозможно возникновенне циркуляции вто-
рого типа, примем, что ширина прибрежной зоны © искривлен-
ными изотахами (рнс. 26) составляет: :

В, = (т УЛЕ т)-Л, (5.22)
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Рис. 26, Схема к опредедению ширниы зоны поперечной циркуляции`над
откосом, вызываемой искривлением изотах:

3 = от 2 — норноли К оотаяамг. 3 — поперечное течение у онержностиперечное течение у дна,. 3 ОНИ

За пределами этой зоны может развиваться винт циркуляции
второго типа, если расстояние от её границы до осн канала
будст большё глубины канала И

‘ледовательно, предельная ширина каналадолжна быть Ё ! ЕЕ
Ва 2(1 + т+ Т па).Н (5.23)

или

В == & Н, (5.24),
где

& = 2(1 + т + 1Е т

(а стаем, что форыула (5.2) то структуре близка к
.41). Увеличение содержания руслообразующих фракций р,

вероятно, увеличивает выброс наносов из зоны откоса и ий:
тенсивность их отложения у его подошвы. Это уполаживает
откос, то есть увеличивает л. Следовательно,' увеличение ©
увеличивает козффициент при А/ как в (3.41), так и в (5.23);

Площадь живого сечения, смоченный периметр и гидравлй-
ческий радиус.канала определяют по выражениям:

о= &*

х = 6Н (5.25)
‹ & = &Н,
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тде
& = 2(1 + ИТЕ 7?) + т
& =2(1+2 У Г+ т);

& 2(1 + ИТЕ ла) + т
*Э( +2 уТ+ а)

Подставляя (5.27) в формулу Шези — Павловского, получим

@о= р вовоб о НЯН ,

Решая относительно //, имеем
1

Н=( —,°„—5—)”_*’ (5.26) —

Откуда, подставляя (5.24) в` (5.26), получим

в— (‚—3;}*;_”
тде 

3

ыы иан: 620°
В частном. случае у ='/,. Из (5.27) имеем: !

Р
В = & оя, (5.28) _

тде
й ч . — 0250

в = 239(1 т ИТЕ лй) ИЕВ УЕ
20 + у ТЗ лй) + тр

Формула (5.28) отличается от формулы (5.3), полученной
нами обработкой натурных данных об элементах самоформи-
рующихся русел, прежде всего показателем степени при ук-
Тоне / Это можно объяснить тем, что увеличенне уклола
Уменышает интенсивность отложения у подошвы откоса нано-
сов, выбрасываемых из прибрежной зоны, что отражается на
козффициенте заложения откоса л и в конечном счете умень-
шает & в (5.28)-

'Вводя в формулу Шези--Павловского среднее касательное
напряжение по периметру ® = 1А/, получим.

о-й-е /
откуда е учетом (5.95)

ли

(5.31)

и

(5.32)

(5.33)

:6—& (тг

Формулу (5:30) следует применять для определения устой-
чивой ширины русла, находящегося в предельчо размываемом.
состоянии, принимая величину среднего касательного напря-
жения равной допустимому сдвигающему напряжению для
части грунта, слагающего дно-и откосы

По формуле (5.33) можно. определять _ устойчивую ширину`
русла, находящегося на границе заиления, если связать _ ди-
намическую скорость ©„ © гидравлической крупностью @ час-
тиц, осаждение которых нежелательно. В частности, мо-

жет бы7п. использована формула (5.10), согласно ‘которой
оа == 179 ах

Наша гипотеза о характере течения воды н образовании
циркуляции первого типа в прибрежной зоче канала позволяет
болеё строго подойти к процессам размыва и заиления в попереч-
ном профиле и оценить наблюдаемые при этом. береговые де-
формации.

'Если ‘скорости продольчого течения над откосом, опре-
деляемые по нормали к изотахам, больше допускаемых для
грунтов откоса (с учетом его наклона), то откос будет интен-
сивно размываться, чему способствует выброс продуктов раз-
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мыва из прибрежной зоны. При этом возможно отложение
наносов (заиление) у подошвы откоса н уреза воды, где про-
дольные скорости тёчения, как правило, меньше размывающих-

„ Если скорости продольного течения во всех точках откоса и
дна меныше размывающих, то возможно отложение наносов по
всей поверхности откоса. я

Количественная оценка Этих процессов позволит разрабо-
тать методику их расчетов, необходимую для практического
использования метода стронтельства каналов способом форми-
рования их русла.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Эксплуатация оросительных систем в низовьях Амударьи,
являющихся крупным (а до 1960 г. крупнейшим в ее бассей-
не) районом орошаемого земледелия, располагающим больши-
ми резервами для расширения посевных площадей, испытывает
ряд затруднений с обеспечением плановой водоподачи в ме-
женный пернод. Причиной этих затруднений являются постоян-
ные деформации многорукавного русла реки, проявляющиеся
в обмелении литающих протоков и отходе речного потока от
точек водозабора с образованием перед ними отмелей. Из-за
высокой стоимости регулирования русла Амударьи капиталь-
ными сооружениями обеспечение водозабора в головах магист-

‘ральных каналов достигается оперативными русловыправитель-
ными работами в реке, проводимыми в порядке эксплуатационных
мероприятий. Основным Видом этих работ являются расчистка
и поддержание питающих протоков землесосами и устройство
землечерпательных прорезей в отмелях перед головами кана-
лов. Для более надежного обоснования таких работ необходи-
мы прогнозные расчеты, которые из-за практической сложности
точных методов расчетов русловых деформаций целесообразно
производить упрощенными методами. —°

‘Основой упрощенных методов может служить современная
теория устойчивости поперечного профиля речных русел, по-
зволяющая получать ряд формул для определения основных
элементов питающего рукава, которые должны поддерживать-
ся землечерпанием. По таким формулам построены приведенные
на стр. 91 (рис. 17) графики, позволяющие. определять необхо-
димую глубину рукава, а также объем часовой или суточной
очистки, потребное число земснарядов. Графики рекоменду-
юотся для ориентировочных расчетов при проведении русловы-
правительных работ для обеспечения водозабора на участке
реки от Турткуля до Джумуртау.

Головные - участки оросительных систем от Ташсаки до
Джумуртау страдают от интенсивных размывов берегов рекою.
(дейгиша). Из-за высокой`стоимости берегозащитные работы в
условнях Амударьи проводятся за счет спецнальных ассигно-
ваний.
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Методы прогнозных расчетов для обоснования этих работ
к настоящему времени не разработаны до степени практиче-
ского применения и проектируемые работы могут обосновы-
ваться только матерналеми нстематических. натурных _наблю-
дений. !

Развернувшееся в низовьях Амударьи стронтельство пло-
тинных гидроузлов (Ташиаташский гидроузел введен в эксплуа-
тацию в 1974 г., ввод Тюямуюнского гидроузла ожидается в
1980 г.) полностью решает вопрос обеспечения водоподачи
в отходящие от них каналы. Однако -в бъефах гидроузлов
возникают специфические русловые процессы: удлинение кри-
вой подпора и подъем уровней воды-на большой длине верх-
него бъефа вследствие занления, и наоборот, снижение уров-
ией воды на большой длине нижнего бьефа вследствие размыва, _

В процессе проектирования гидроузлов эти процессы учи-
тывают, исходя из результатов соответствующих прогнозных
расчетов. Задачей эксплуатации гидроузлов является проведе-
ние систематических наблюдений, позволяющих следить за
фактическим . ходом русловых _деформаций, сравнивая их ©
проектными предположениями. Такие наблюдения производи-
лись на Тахиаташском гидроузле. Рекомендуемая методика
их обработки описана в & 3 главы 1Ш. Результатыхее показаны _
на рис. 21 и 22.

‘условые деформации в каналах сводятся к минимуму.
мероприятиями, предусматриваемыми в их прозктах, а ВОзЗни-
кающие в процессе ‘эксплуатации из-за `недостаточности этих —
мероприятий (например, осветляющего действия отстойников) —
или неточности проекта устраняются эксплуатационными_ меро-
приятиями» З

Однако при строительстве и особенно при реконструкции —
оросительных каналов в ряде случаев целесообразно исполь"
зовать русловые деформации, вызываемые искусственно для _
Формирования русла. Метод`искусствениого ‘{формирования _
русла Включает метод размыва и метод заиления. В низовьях
Амударьи метод размыва применялся для увеличения пропуск-
ной способности магистральных каналов Кыакеткен, им. Лени-
на и Параллельный и их ветвей. Он позволил, систематически!
увеличивая максимальный расход водопо(ачи, увеличигь про:
пускную способность каналов в 1,5—2,5 раза.

`Метод заиления применялся при спрямлении крутых излу-
чин каналов Бозьяб и им. Ленина, где трасса спрямления пе-
ресекала низины, что требовало постройки его в дамбах. За-_
кладывая резервы для насыпки дамб между _ ними, получили:
избыточное поперечное сечение, через которое поток протекал _
с пониженными скоростями. Это вызвало интенсивное осажде.
ние наносов, в результате чего сформировалось необходимое
`устойчивое. сечение. 3

Наблюдения над выполненными спрямлениями позволили
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вывести эмпирическую формулу (5.4) для определения пре-
дельно допустимого расстояния между дамбами по урезу воды.

Применение метода занления при спрямлении излучин дает
болышой экопомический эффект за счет упрощения Производ-
ства работ и экономии затрат на очистку нижележащего участ-
ка канала. Отсутствие внешних резервов вдоль каналов повы-
шает коэффициент земельного использования- -

"Теоретические вопросы формирования русла методами раз-
мыва и заиления целесообразно решать, исходя из поля осред-
ненных скоростей, изображаемого изотахами-

Ограниченный объем монографни, к сожалению, не позво-
лил осветить рассматриваемые в ней вопросы более подробно.
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