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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ðàñ÷åò ëåäîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ó÷àñòêà ðåêè Èðòûø
è âîäîõðàíèëèùà ïðîåêòèðóåìîãî Êðàñíîãîðñêîãî ãèäðîóçëà. Âûïîëíåíû ðàñ÷åòû:
òåìïåðàòóðû âîäû â ïåðèîä îòêðûòîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè, ñêîðîñòè ïðîäâèæåíèÿ
êðîìêè ëüäà â ïåðèîä îñåííåãî ëåäîõîäà, òîëùèíû ëüäà, îáðàçîâàíèÿ ïîëûíüè â íèæ-
íåì áüåôå ãèäðîóçëà è îöåíêè íàèâûñøèõ çàòîðíûõ óðîâíåé â çîíå âûêëèíèâàíèÿ
ïîäïîðà â ïåðèîä âåñåííåãî ëåäîõîäà.

Ëåäîòåðìè÷åñêèé ðåæèì, Êðàñíîãîðñêèé ãèäðîóçåë íà ðåêå Èðòûø, ñêîðîñòü
ïðîäâèæåíèÿ êðîìêè ëüäà, íèæíèé áúåô, âûêëèíèâàíèå ïîäïîðà, âîäîñëèâíûå
ïëîòèíû, òîëùèíà ëüäà.

There is given an estimation of the ice-thermal regime of a part of the river Irtysh
and water reservoir of the Krasnogorsk hydraulic works which is under projection.
Estimations were fulfilled of the water temperature in the period of the open water
surface, speed of ice edge movement in the period of fall ice drift, ice thickness, formation
of ice hole in the lower pond and assessment of the highest jam levels in the zone of
support pinching-out in the period of spring ice movement.

Ice-thermal regime, the Krasnogorsk hydraulic works on the river Irtysh, speed of
the ice edge movement, lower pond, support pinching-out, weir dams, ice thickness.

Êðàñíîãîðñêîå âîäîõðàíèëèùå áó-
äåò îáðàçîâàíî Êðàñíîãîðñêèì ãèäðîóç-
ëîì íà ðåêå Èðòûø (1813 êì îò óñòüÿ).
Â ñîñòàâ îñíîâíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèé Êðàñíîãîðñêîãî ãèäðîóçëà íà

ðåêå Èðòûø âõîäÿò ëåâî- è ïðàâîáåðåæ-
íàÿ áåòîííûå âîäîñëèâíûå ïëîòèíû, ñó-
äîõîäíûé øëþç è çåìëÿíàÿ ïëîòèíà.

Òåìïåðàòóðà âîäû ðàññ÷èòàíà ïðè
ïåðåìåííîì ïî äëèíå ðåêè (âîäîõðàíè-
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ëèùà) êîýôôèöèåíòå òåïëîîòäà÷è îò
âîäíîé ïîâåðõíîñòè â àòìîñôåðó; òîë-
ùèíó ëüäà äëÿ ðåêè è âîäîõðàíèëèùà
âû÷èñëÿëè â ïåðèîä ëåäîñòàâà ïî ñðåä-
íèì ìíîãîëåòíèì äàííûì è íà âñåì
ó÷àñòêå âîäíîãî îáúåêòà îò ñòâîðà ïðî-
åêòèðóåìîãî ãèäðîóçëà äî ìåñòà ïðåä-
ïîëàãàåìîãî âûêëèíèâàíèÿ êðèâîé ïîä-
ïîðà. Â ìåòîäå ðàñ÷åòà àâòîðû ïîêàçàëè
âëèÿíèå òåïëîîáìåíà âîäû è ëüäà, ÷òî,
êàê ïðàâèëî, íå ó÷èòûâàåòñÿ â îáùå-
ïðèíÿòûõ ìåòîäèêàõ èíæåíåðíûõ ðàñ-
÷åòîâ òîëùèíû ëüäà. Ãðàôèê çàâèñè-
ìîñòè êðèâîé çàòîðíûõ óðîâíåé â çîíå
âûêëèíèâàíèÿ ïîäïîðà îò ðàñõîäà âîäû
ïîëó÷åí äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà ðàñ-
õîäîâ. Äëèíà ïîëûíüè â íèæíåì áüåôå
ãèäðîóçëà ðàññ÷èòàíà íà îñíîâå ãèäðî-
ëîãè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ èñõîä-
íûõ äàííûõ.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà. Òåìïåðàòóðó
âîäû â ïåðèîä îòêðûòîé âîäíîé ïîâåðõ-
íîñòè äëÿ êàæäîãî ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà
îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå [1]

 (1)

ãäå t – ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîäû â êîíå÷íîì
ñòâîðå ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà, °Ñ; t

0
 – ñðåäíÿÿ òåì-

ïåðàòóðà âîäû â íà÷àëüíîì ñòâîðå ðàñ÷åòíîãî
ó÷àñòêà, °Ñ; ϑ

3
 – ýêâèâàëåíòíàÿ òåìïåðàòóðà îê-

ðóæàþùåé ñðåäû, °Ñ; α
1
 – êîýôôèöèåíò òåïëî-

îòäà÷è îò ïîâåðõíîñòè âîäû ê àòìîñôåðå,
Âò/ì2⋅Ê; L – äëèíà ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà, ì; c –
óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû, ðàâíàÿ 4 200 
Äæ/êã⋅Ê; ρ – ïëîòíîñòü âîäû, ðàâíàÿ 1 000 êã/ì3;
h – ñðåäíÿÿ ãëóáèíà ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà, ì; v –
ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà, ì/c.

Ðàñ÷åò ñêîðîñòè íàñòóïëåíèÿ
êðîìêè ëüäà ïðîâåäåí ïî ñðåäíèì
ìíîãîëåòíèì äàííûì ìåòåîñòàíöèè ãîðî-
äà Îìñêà è âîäïîñòàì íà ðåêå Èðòûø: ñå-
ëî Ïîêðîâî-Èðòûøñêîå, äåðåâíÿ Íîâàÿ
Ñòàíèöà, ãîðîä Îìñê è ñåëî Êðàñíîÿðêà –

 (2)

ãäå L
j
 – äëèíà ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà, ì; j – íîìåð

ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà; τ
êð
 – âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ

êðîìêè ëüäà íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå [2];

 (3)

ãäå h
í
 – íà÷àëüíàÿ òîëùèíà ëüäà, ì; σ – óäåëü-

íàÿ òåïëîòà ôàçîâîãî ïåðåõîäà (ëåäîîáðàçîâà-
íèÿ), ðàâíàÿ 3,35⋅105 Äæ/êã; ρ

ø
 – ïëîòíîñòü

øóãè, ðàâíàÿ 650  êã/ì3; , 
ï
 – áåçðàçìåðíûå

ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿåìûå ïî [2] è õàðàêòåðè-
çóþùèå âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ êðîìêè ëüäà.

Ðàñ÷åò ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé òîë-
ùèíû ëüäà áûë ïðîâåäåí ïî ñðåäíèì
ìíîãîëåòíèì äàííûì ìåòåîñòàíöèè ãî-
ðîäà Îìñêà è âîäïîñòà ãîðîäà Îìñêà è
îñóùåñòâëÿëñÿ ïóòåì ðåøåíèÿ îáûêíî-
âåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ
[1], ñ ðàñ÷åòíûì ñóòî÷íûì èíòåðâàëîì:

 (4)

ãäå h
ë
, h

c
 –  òîëùèíà ëåäîâîãî ïîêðîâà è ñíåãà

ñîîòâåòñòâåííî, ì; τ – âðåìÿ, ñ; λ
ë
, λ

ñ
 –  êîýô-

ôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ëüäà è ñíåãà, äëÿ
ëüäà – 2,22 Âò/ìÊ äëÿ ñíåãà ïîäáèðàåòñÿ ýê-
ñïåðèìåíòàëüíî; t

í
 – òåìïåðàòóðà êðèñòàëëè-

çàöèè âîäû, ðàâíàÿ 0  °Ñ; ϑ
ýë
 –  ýêâèâàëåíòíàÿ

òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû íàäî ëüäîì [1];
α

3
 – êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îò ïîâåðõíîñòè

ëüäà (ñíåãà) â àòìîñôåðó [1], Âò/ì2Ê; L
v
 –

îáúåìíàÿ òåïëîòà ëåäîîáðàçîâàíèÿ âîäû, ðàâ-
íàÿ 207 080 000 Äæ/ì3; S

â-ë 
–

 
èíòåíñèâíîñòü

òåïëîâîãî ïîòîêà îò âîäû ê íèæíåé ïîâåðõíîñ-
òè ëüäà, Âò/ì2, êîòîðàÿ îïðåäåëÿëñÿ ïî ôîðìóëå

S
â-ë

 = S
ä
 + S

äý
,  (5)

ãäå S
äý
 – èíòåíñèâíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà çà ñ÷åò

äèññèïàöèè ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè âîäû [1], Âò/ì2;
S

ä
 – òåïëîâîé ïîòîê îò äíà ðóñëà [1], Âò/ì2.

Íàèâûñøèé çàòîðíûé óðîâåíü â
çîíå âûêëèíèâàíèÿ ïîäïîðà îïðåäåëÿ-
ëè ïî ôîðìóëå
Z

3
 = Z – h – h

3
,   (6)

ãäå Z
3
 – íàèâûñøèé çàòîðíûé óðîâåíü â çîíå

âûêëèíèâàíèÿ ïîäïîðà âîäîõðàíèëèùà, ì ÁÑ;
Z – óðîâåíü ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè, ñâîáîäíîé
îò ëüäà â çîíå âûêëèíèâàíèÿ ïîäïîðà âîäî-
õðàíèëèùà, ì ÁÑ (îïðåäåëÿëè ïî êðèâîé ïîä-
ïîðà â ñòâîðå îêîëî ñåëà Ðîçîâêà); h – ñðåä-
íÿÿ ãëóáèíà âîäîõðàíèëèùà â ñòâîðå ó ñåëà
Ðîçîâêà ïðè ñâîáîäíîé îò ëüäà ïîâåðõíîñòè, ì
(îïðåäåëÿëè êàê îòíîøåíèå ïëîùàäè æèâîãî
ñå÷åíèÿ âîäîõðàíèëèùà ê åãî øèðèíå); h

2
 –

ñðåäíÿÿ ãëóáèíà âîäîõðàíèëèùà â ñòâîðå ó ñåëà
Ðîçîâêà ïðè ïîêðûòîé ëüäîì ïîâåðõíîñòè, ì.

Ãëóáèíó h
3
 îïðåäåëÿëè èç ðåøå-

íèÿ óðàâíåíèé [3]:

 (7)

 (8)

ãäå L
â
 – äëèíà ðåêè âûøå ñòâîðà, ïðèíèìàåìàÿ

ðàâíîé 80...100 Â
3
, ì; h

ëð
 – òîëùèíà ëüäà â

ðåêå íà êîíåö ëåäîñòàâà, ì; k
ë
 – êîýôôèöèåíò

ãóñòîòû ëåäîõîäà (îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì
âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé çà ëåäîõîäîì; ïðè îò-
ñóòñòâèè äàííûõ íàáëþäåíèé çà ëåäîõîäîì
k

ë
 ≈ 0,7...0,8); k

è
 – êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâà-

íèÿ åìêîñòè âîäîõðàíèëèùà (â çàâèñèìîñòè îò
çàëåñåííîñòè ïîéì: 0,25 – ïðè ñïëîøíîé çàëå-
ñåííîñòè è 0,75...0,80 – ïðè ìàëîçàðîñøèõ
ïîéìàõ); I

3
 – ñðåäíèé óêëîí ïîâåðõíîñòè íà

çàòîðíîì ó÷àñòêå; Q – ðàñõîä âîäû, ì3/c; R
3
 –

ñðåäíèé ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ çàòîðíîãî ó÷àñòêà
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âîäîõðàíèëèùà, ì; n
ïð
 –

 
ïðèâåäåííûé êîýôôè-

öèåíò øåðîõîâàòîñòè ðóñëà è íèæíåé ïîâåðõ-
íîñòè ëüäà, ñ/ì0,33; Â

3
 – ñðåäíÿÿ øèðèíà âîäî-

õðàíèëèùà çàòîðíîãî ó÷àñòêà, ì.

Ðàñ÷åò äëèíû ïîëûíüè â íèæíåì
áüåôå ãèäðîóçëà áûë ïðîâåäåí íà îñíî-
âå ðåêîìåíäàöèé [2].

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà. Íà ðèñóíêàõ
1 è 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà
êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è îò âîäíîé ïî-
âåðõíîñòè â âîçäóõ è òåìïåðàòóðû âîäû
ïðè îòêðûòîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè, ïîëó-
÷åííîé ïî ôîðìóëå (1). Ñêîðîñòü ïðîäâè-
æåíèÿ êðîìêè ëüäà äëÿ ðåêè ñîñòàâèò
0,40 ì/ñ, äëÿ âîäîõðàíèëèùà – 1,24 ì/ñ.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû èçîëè-
íèè çíà÷åíèé ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé
òîëùèíû ëüäà, äëÿ ðàñ÷åòà êîòîðîé
èñïîëüçîâàëîñü äèôôåðåíöèàëüíîå
óðàâíåíèå (4). Ïî ðèñ. 3 ìîæíî ïðî-
âåñòè ñðàâíåíèå òîëùèíû ëüäà ñ ó÷å-

Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðà âîäû â ïåðèîä îòêðû-Òåìïåðàòóðà âîäû â ïåðèîä îòêðû-Òåìïåðàòóðà âîäû â ïåðèîä îòêðû-Òåìïåðàòóðà âîäû â ïåðèîä îòêðû-Òåìïåðàòóðà âîäû â ïåðèîä îòêðû-
òîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàçëè÷íûõòîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàçëè÷íûõòîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàçëè÷íûõòîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàçëè÷íûõòîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùàó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùàó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùàó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùàó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùà

Ðèñ. 1. Êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îò âîä-Êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îò âîä-Êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îò âîä-Êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îò âîä-Êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îò âîä-
íîé ïîâåðõíîñòè â àòìîñôåðó â ïåðèîäíîé ïîâåðõíîñòè â àòìîñôåðó â ïåðèîäíîé ïîâåðõíîñòè â àòìîñôåðó â ïåðèîäíîé ïîâåðõíîñòè â àòìîñôåðó â ïåðèîäíîé ïîâåðõíîñòè â àòìîñôåðó â ïåðèîä
îòêðûòîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàçëè÷-îòêðûòîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàçëè÷-îòêðûòîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàçëè÷-îòêðûòîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàçëè÷-îòêðûòîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàçëè÷-
íûõ ó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùà:íûõ ó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùà:íûõ ó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùà:íûõ ó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùà:íûõ ó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùà:       àï-
ðåëü (II); ⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯ àïðåëü (III); - - - ìàé;
– – –– – –– – –– – –– – – èþíü;           èþëü; – - – àâãóñò;
– - - ñåíòÿáðü; – - - - îêòÿáðü; – – - íîÿáðü (I)

òîì è áåç ó÷åòà òåïëîîáìåíà âîäû ñî
ëüäîì. Ïóíêòèðíûå ëèíèè íà ðèñ.
3 ïîêàçûâàþò òîëùèíó ëüäà, îïðåäå-
ëåííóþ ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ òåï-
ëîîáìåíà âîäû ñî ëüäîì.

Íà ðèñ.  4  ïîêàçàíû çàòîðíûå
óðîâíè â çîíå âûêëèíèâàíèÿ ïîäïîðà
è óðîâíè ñâîáîäíîé îòî ëüäà ïîâåðõíî-
ñòè âîäû ïðè ðàçëè÷íûõ ðàñõîäàõ âîäû,
ðàçëè÷íûõ êîýôôèöèåíòàõ ãóñòîòû
ëåäîõîäà k

ë
, êîýôôèöèåíòàõ èñïîëüçî-

âàíèÿ åìêîñòè âîäîõðàíèëèùà k
è
 è ðàç-

ëè÷íîé äëèíå âåðõíåãî ó÷àñòêà ðåêè L,
ñ êîòîðîãî ïîñòóïàåò ëåä.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû çàòîðíûå
óðîâíè è óðîâíè ïîâåðõíîñòè âîäû, ñâî-
áîäíîé îòî ëüäà â çîíå âûêëèíèâàíèÿ
ïîäïîðà, ïðè ðàçëè÷íîé îáåñïå÷åííîñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëü-
íûå ðàñõîäû âîäû ïðè âåñåííåì

Òàáëèöà 1Òàáëèöà 1Òàáëèöà 1Òàáëèöà 1Òàáëèöà 1
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Ðèñ. 3. Èçîëèíèè ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé òîëùèíû ëüäà â âîäîõðàíèëèùå (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ)Èçîëèíèè ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé òîëùèíû ëüäà â âîäîõðàíèëèùå (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ)Èçîëèíèè ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé òîëùèíû ëüäà â âîäîõðàíèëèùå (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ)Èçîëèíèè ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé òîëùèíû ëüäà â âîäîõðàíèëèùå (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ)Èçîëèíèè ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé òîëùèíû ëüäà â âîäîõðàíèëèùå (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ)
è òîëùèíû ëüäà è òîëùèíû ëüäà è òîëùèíû ëüäà è òîëùèíû ëüäà è òîëùèíû ëüäà áåç ó÷åòà òåïëîîáìåíà âîä ñî ëüäîìáåç ó÷åòà òåïëîîáìåíà âîä ñî ëüäîìáåç ó÷åòà òåïëîîáìåíà âîä ñî ëüäîìáåç ó÷åòà òåïëîîáìåíà âîä ñî ëüäîìáåç ó÷åòà òåïëîîáìåíà âîä ñî ëüäîì (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ), ñì (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ), ñì (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ), ñì (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ), ñì (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ), ñì

Ðèñ. 4. Çàòîðíûå óðîâíè â çîíå âûê-Çàòîðíûå óðîâíè â çîíå âûê-Çàòîðíûå óðîâíè â çîíå âûê-Çàòîðíûå óðîâíè â çîíå âûê-Çàòîðíûå óðîâíè â çîíå âûê-

ëèíèâàíèÿ ïîäïîðà:ëèíèâàíèÿ ïîäïîðà:ëèíèâàíèÿ ïîäïîðà:ëèíèâàíèÿ ïîäïîðà:ëèíèâàíèÿ ïîäïîðà: –  ⋅ – ⋅ ïîâåðõíîñòü,

ñâîáîäíàÿ îòî ëüäà (ðåêà);   ïîâåðõ-
íîñòü, ñâîáîäíàÿ îòî ëüäà (âîäîõðàíèëè-

ùå) ;  ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ âåñåííèé ëåäîõîä (L = 80 B;

k
ë
 = 0,7;  k

í
 = 0,8,  âîäîõðàíèëèùå) ;

– ⋅⋅ – âåñåííèé ëåäîõîä (L  =  100  B ;

k
ë
 = 0,8; k

í
 = 0,75, âîäîõðàíèëèùå)

ëåäîõîäå ïðîõîäÿò â åñòåñòâåííîì (áû-
òîâîì) ðåæèìå áåç ñîçäàíèÿ ïîäïîðà
ãèäðîóçëîì. Â óñëîâèÿõ ïîäïîðà ïðè
ðàñõîäå 310  ì3/c íàèâûñøèé çàòîðíûé
óðîâåíü ñîñòàâèò 72,79  ì ÁÑ, à ïðè
ðàñõîäå 1430  ì3/c – 76,03 ì ÁÑ.

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíà äëèíà ïî-
ëûíüè (â ìåòðàõ) ðàçëè÷íîé îáåñïå÷åí-
íîñòè ïî ìåñÿöàì. Ïðè ðàñ÷åòå äëèíû

ïîëûíüè â íèæíåì áüåôå ðàçëè÷íîé
îáåñïå÷åííîñòè ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî
ãèäðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èìå-
þò 100%-þ êîððåëÿöèþ ñ ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ïðè ñîçäàíèè Êðàñíîãîðñêîãî

ãèäðîóçëà íà ðåêå Èðòûø ðàññìàòðè-
âàåìûé ó÷àñòîê âîäîõðàíèëèùà áóäåò
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ëó÷øå ïðîãðåâàòüñÿ âî âòîðîé äåêàäå
àïðåëÿ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåêîé). Òàêàÿ
òåíäåíöèÿ ñîõðàíèòñÿ äî ìàÿ. Ñ ìàÿ
ïî èþíü òåìïåðàòóðû âîäû ðåêè è âî-
äîõðàíèëèùà îòëè÷àòüñÿ íå áóäóò. Ýòî
ñâÿçàíî ñ ïðîõîæäåíèåì âåñåííåãî ïî-
ëîâîäüÿ â ìàå – èþíå, êîãäà õàðàêòå-
ðèñòèêè âîäîõðàíèëèùà (ãëóáèíà è
øèðèíà) ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ
îò õàðàêòåðèñòèê ðåêè. C óìåíüøåíè-
åì ðàñõîäà âîäû â èþëå âîäà â âîäî-
õðàíèëèùå íà÷íåò ïðîãðåâàòüñÿ ëó÷-
øå, ÷åì â ðåêå. Òàêàÿ òåíäåíöèÿ
ñîõðàíèòñÿ äî îêòÿáðÿ.

Â îêòÿáðå òåìïåðàòóðû âîäû â âî-
äîõðàíèëèùå è â ðåêå ïðàêòè÷åñêè íå
îòëè÷àþòñÿ, íî áëèæå ê ïëîòèíå òåìïå-
ðàòóðà âîäû â âîäîõðàíèëèùå íåìíîãî
íèæå, ÷åì â ðåêå. Íà÷èíàÿ ñ íîÿáðÿ âîäà
â âîäîõðàíèëèùå ñòàíîâèòñÿ õîëîäíåå,
÷åì â ðåêå. Ìàêñèìàëüíîå îòëè÷èå òåì-
ïåðàòóð íàáëþäàåòñÿ íà ïðèïëîòèííîì
ó÷àñòêå è ñîñòàâëÿåò 0,1 °Ñ. Ñðåäíÿÿ
ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà â âîäîõðàíèëèùå ïî
ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé ðåêè âîçðà-
ñòàåò íà 0,1 °Ñ è ñîñòàâëÿåò 10,6 °Ñ.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïåðåìåí-
íûé ïî äëèíå ðåêè êîýôôèöèåíò òåï-
ëîîòäà÷è îò âîäíîé ïîâåðõíîñòè â àò-
ìîñôåðó ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò
âëèÿíèÿ íà òåìïåðàòóðó âîäû. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðè ðàñ÷åòå ó÷àñòêà äëèíîé
66 êì êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îò
âîäíîé ïîâåðõíîñòè â àòìîñôåðó ìîæ-
íî ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì.

Â ïåðèîä ëåäîîáðàçîâàíèÿ ñêîðîñòü
ïðîäâèæåíèÿ êðîìêè ëüäà â âîäîõðàíè-
ëèùå â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ñêî-
ðîñòü ïðîäâèæåíèÿ êðîìêè ëüäà â ðåêå.

Òîëùèíà ëüäà â âîäîõðàíèëèùå
áîëüøå, ÷åì òîëùèíà ëüäà â ðåêå. Îñ-
íîâíûìè ôàêòîðàìè, êîòîðûå âëèÿþò

íà òîëùèíó ëüäà, ÿâëÿþòñÿ âûñîòà
ñíåæíîãî ïîêðîâà è òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà. Âòîðîñòåïåííûé ôàêòîð – ñêî-
ðîñòü ïîòîêà âîäû. Òîëùèíà ëüäà íà
ïðèïëîòèííîì ó÷àñòêå áîëüøå, ÷åì íà
íåêîòîðîì óäàëåíèè îò ãèäðîóçëà.
Ëåäîñòàâ íà ïðèïëîòèííîì ó÷àñòêå
íà÷èíàåòñÿ ðàíüøå, è ñ óäàëåíèåì îò
ãèäðîóçëà íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ â
áîëüøåé ñòåïåíè áûòîâîé ðåæèì
ðåêè. Â òå÷åíèå çèìû ñêîðîñòü íàðà-
ñòàíèÿ òîëùèíû ëüäà óìåíüøàåòñÿ,
ïîòîìó ÷òî íàðàñòàåò âûñîòà ñíåæ-
íîãî ïîêðîâà, óìåíüøàåòñÿ òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà, ñíèæàåòñÿ âçàèìîäåé-
ñòâèå ëüäà ñ àòìîñôåðîé. Áëèæå ê
êîíöó çèìû çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà ïðîèñõîäèò óìåíü-
øåíèå òåïëîîòäà÷è ñî ñòîðîíû ëüäà
â àòìîñôåðó. Ïðè ðàñ÷åòå òîëùèíû
ëüäà ïî óðàâíåíèþ (5) ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü òåïëîîáìåí âîäû ñî ëüäîì, êî-
òîðûé îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò èíòåíñèâ-
íîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ñî äíà ðóñëà
è ïåðåõîäà ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â
òåïëîâóþ. Åñëè íå ó÷èòûâàòü òåïëî-
îáìåí âîäû ñî ëüäîì, òî ìîæíî ïîëó-
÷èòü òîëüêî ïðèáëèæåííûå è íåòî÷-
íûå ðåçóëüòàòû.

Ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîóçëà â
ïåðèîä âåñåííåãî ëåäîõîäà â çîíå âûê-
ëèíèâàíèÿ ïîäïîðà âîäîõðàíèëèùà
ïðîèñõîäèò ñòåñíåíèå æèâîãî ñå÷åíèÿ
ðóñëà çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ ëüäà ñ áîëü-
øåé ñêîðîñòüþ ñ âåðõîâèé ðåêè è ìåíü-
øåé ñêîðîñòüþ îòõîäà ëüäà îò ýòîé çîíû,
÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ óðîâíåé
âîäû. Îäíàêî ãèäðîóçåë ñîçäàåò ïîä-
ïîð â ðåêå ïðè ïðîïóñêå ðàñõîäîâ äî
1430  ì3/ñ. Ïðè ýòîì óðîâåíü âîäû ïîä-
íèìåòñÿ äî îòìåòêè 76,03  ì ÁÑ, ÷òî íå
ïðåâûñèò îòìåòêè ïîéìû 76,47  ì ÁÑ.

Òàáëèöà 2Òàáëèöà 2Òàáëèöà 2Òàáëèöà 2Òàáëèöà 2
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Ïðè ðàñõîäå 310 ì3/ñ óðîâåíü çàòîð-
íîãî ó÷àñòêà â óñëîâèÿõ âîäîõðàíè-
ëèùà ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííûìè
óñëîâèÿìè óâåëè÷èòñÿ íå áîëåå ÷åì
íà 10 ñì. Òàêèì îáðàçîì, ãèäðîòåõ-
íè÷åñêîå ñîîðóæåíèå íå îêàçûâàåò
âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ çàòîïëåíèÿ ïîé-
ìû â çîíå âûêëèíèâàíèÿ ïîäïîðà.

Â çèìíèé ïåðèîä çà ñ÷åò ñòåñíå-
íèÿ æèâîãî ñå÷åíèÿ çàòâîðàìè ãèä-
ðîóçëà ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñêî-
ðîñòåé ïîòîêà íà âîäîñáðîñíûõ
ïëîòèíàõ. Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòåé ïî-
òîêà ïðèâîäèò ê èíòåíñèâíîìó îáðà-
çîâàíèþ âíóòðåííåé òåïëîòû çà ñ÷åò
ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé
ýíåðãèè âîäû â òåïëîâóþ. Ïîÿâèâ-
øàÿñÿ âíóòðåííÿÿ òåïëîòà óâåëè-
÷èâàåò òåïëîâîé ïîòîê ê íèæíåé ïî-
âåðõíîñòè ëüäà. Åñëè òåïëîâîé
ïîòîê ñî ñòîðîíû âîäíîé ïîâåðõíî-
ñòè îêàçûâàåòñÿ áîëüøå òåïëîâîãî
ïîòîêà â îêðóæàþùóþ ñðåäó, òî ýòî
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïîëûíüè â
íèæíåì áüåôå ãèäðîóçëà.

Ïîëûíüÿ ìàêñèìàëüíîé äëèíû
îáðàçóåòñÿ â ìàðòå è â íîÿáðå. Â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ
îáåñïå÷åííîñòè ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà
ïîëûíüè èçìåíÿåòñÿ îò 140  ì ïðè 3  %
äî 1520  ì ïðè 0,5 %.
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ìèêè. – Ë.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1983. – 200 ñ.

2. Ðåêîìåíäàöèè ïî ðàñ÷åòó äëèíû ïî-
ëûíüè â íèæíèõ áüåôàõ ÃÝÑ. Ï 28-86. –
Ë.: ÂÍÈÈÃ, 1986. – 40 ñ.

3. Ìîñòû è òðóáû: ïîñîáèå ê ÑÍèÏ
2.05.03-84  ïî èçûñêàíèÿì è ïðîåêòèðî-
âàíèþ æåëåçíîäîðîæíûõ è àâòîäîðîæ-
íûõ ìîñòîâûõ ïåðåõîäîâ ÷åðåç âîäîòîêè
(ÏÌÏ-91). – 347 ñ.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 07.04.10.

Êîçëîâ Äìèòðèé Âÿ÷åñëàâîâè÷, Êîçëîâ Äìèòðèé Âÿ÷åñëàâîâè÷, Êîçëîâ Äìèòðèé Âÿ÷åñëàâîâè÷, Êîçëîâ Äìèòðèé Âÿ÷åñëàâîâè÷, Êîçëîâ Äìèòðèé Âÿ÷åñëàâîâè÷, äîêòîð
òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ðåêòîð

Òåë. 8 (495) 976-29-62

E-mail: kozlovdv@mail.ru

Ñàâåëüåâ Êîíñòàíòèí Ëåîíèäîâè÷Ñàâåëüåâ Êîíñòàíòèí Ëåîíèäîâè÷Ñàâåëüåâ Êîíñòàíòèí Ëåîíèäîâè÷Ñàâåëüåâ Êîíñòàíòèí Ëåîíèäîâè÷Ñàâåëüåâ Êîíñòàíòèí Ëåîíèäîâè÷, èíæå-
íåð I êàòåãîðèè

Òåë. 8-916-298-76-66

E-mail: savelevkl@mail.ru


