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СУВ ОМБОРЛАРИДА ДАРЁ ОҚИЗИҚЛАРИНИ  
БОШҚАРИШНИНГ ГИДРАВЛИК МОДЕЛИ 

А.М.Арифжанов – т.ф.д., профессор, С.Н.Хошимов – PhD., доцент в.б.,
“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти” Миллий тадқиқот уни-
верситети

Аннотация
Мақолада сув омборлари косасини лойқаланиш жараёнини камайтириш чора тадбирлари бўйича амалий ва назарий 

изланишлар таҳлили келтирилган. Ўзан сув омборлари фойдали ҳажми, сел оқими ва тошқинлар сабабли жадал равишда 
қисқариб боради, шунинг учун ўзан сув омборларини лойқа босишдан асраш ва лойқаланиш жараёнини камайтириш энг 
долзарб муаммолардан бири ҳисобланади. Тадқиқот объектида олиб борилган ўлчов ишлари таҳлилидан маълум бўл-
моқдаки, "Чортоқ" сув омборига бир мавсум давомида оқим билан биргаликда 170–180 минг м3 миқдорда лойқа чўкин-
дилар кириб келади. Кириб келаётган лойқа чўкиндиларнинг миқдори, фракцион таркиби таҳлил қилинган. "Чортоқ" 
сув омборида олиб борилган табиий дала тадқиқотлари ва бу соҳада олиб борилган қатор олимларнинг ишланмалари 
бўйича йириклиги d>0,2 мм. дан юқори бўлган оқизиқларни туб ва муаллақ чўкиндилар чегараси сифатида қабул қилиб, 
ҳисоблаш ишларини d≥0,2 мм фракцияли заррачалар учун амалга оширилди. Назарий ва амалий изланишлар асосида сув 
омбори кириш қисмида қурилиши тавсия этилган тиндиргичнинг параметрлари (ўлчамлари) йирик фракцияли зарра-
чалар ҳажмига мос равишда қуйидагича таклиф этилган: тиндиргич узунлиги L=375 м, ўртача кенглиги B=230 м, ўртача 
чуқурлиги эса h=1,5 м, ўлчамларда лойиҳалаш ва қуриш тавсия этилган. Тавсия этилган тиндиргич мавсумий тозаланади-
ган бўлиб, вегетация даврида, яъни сув омбори сувдан бўшатилгандан сўнг, тиндиргичда чўккан туб чўкиндилар механик 
усулда тозалаш тавсия этилган. 

Таянч сўзлар: сув омбори, тиндиргич, ўзан, оқим, бьеф, лойқа-чўкиндилар, фойдали ҳажм, сув сатҳи.

ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РЕГУЛИРОВАНИЯ РЕЧНЫХ 
НАНОСОВ В ВОДОХРАНИЛИЩАХ

А.М.Арифжанов – д.т.н., профессор,  С.Н.Хошимов – PhD., и.о. доцента,
Национальный исследовательский университет "Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации 
сельского хозяйства"

Аннотация
В статье представлен анализ практических и теоретических исследований мер по снижению процесса заиления чаш во-

дохранилищ. Полезный объем русловых водохранилищ быстро уменьшается из-за селей и паводков, поэтому защита рус-
ловых водохранилищ от заиления, а также снижение процесса заиления является одной из наиболее актуальных проблем. 
Анализам проведенных на объекте ислледования, установлене что в течении одного сезона вместе со стоком в Чартакское 
водохранилище поступает 170–180 тыс. м3 наносов, проведен анализ количества и фракционный состав поступающих нано-
сов. По данным натурных полевых исследований, проведенных в Чартакском водохранилище, и разработкам ряда ученых 
в этой области, за  предел донных и взвешенных наносов принята крупность более (d>0,2 мм), поэтому  расчеты проведены 
для частиц фракцией d≥0,2 мм. На основании теоретических и практических исследований параметры отстойника, который 
предлагается построить на входе в водохранилище, в соответствии с размерами частиц фракции (d>0,2 мм) предлагаются 
следующие: длина отстойника L=375 м, средняя ширина B= 230 м,  средняя глубина h=1,5 м. Предлагаемый отстойник очища-
ется сезонно, в вегетационный период, то есть после опорожнения водохранилиша, осевшие в отстойнике наносы рекомен-
дуется очищать механическим способом.

Ключевые слова: водохранилище, отстойник, русло, поток, бьеф, наносы, полезный объем, уровень вод.

  HYDRAULIC MODEL OF REGULATION OF RIVER SEDIMENTS
 IN RESERVOIRS

A.M.Arifjanov – d.s.c., professor,  S.N.Xoshimov – PhD., associate professor,
"Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers" National research university 

Abstract
The article presents an analysis of practical and theoretical studies on measures to reduce the process of siltation of reservoir 

bowls. The useful volume of run of-river reservoirs is rapidly decreasing due to mudflows and floods, so the protection of run-of-river 
reservoirs from silting, as well as reducing the process of silting, is one of the most urgent problems. Based on the analysis of the 
measurement work carried out at the study site, it was established that during one season, along with the runoff, 170-180 thousand m3 
of sediment enters the Chartak reservoir, an analysis was made of the amount and fractional composition of the incoming sediment. 
According to field studies conducted in the Chartak reservoir and the developments of a number of scientists in this field, the size 
of more than (d> 0.2 mm) was taken beyond the limit of bottom and suspended sediments, so the calculations were carried out for 
particles with a fraction of d≥0.2 mm. Based on theoretical and practical studies, the parameters of the settling tank, which is proposed 
to be built at the entrance to the reservoir, in accordance with the particle size of the fraction (d> 0.2 mm), the following are proposed: 
settling tank length L=375 m, average width B= 230 m, average depth h=1.5 m. The proposed sump is cleaned seasonally, during the 
growing season, that is, after the reservoir is emptied, it is recommended that sediments settled in the sump be cleaned mechanically.

Key words: reservoir, sump, channel, stream, pool, sediments, usable volume, water level
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Кириш. Йил давомида дарё оқимларининг ўзга-
риб туриши ва унинг ҳудуд бўйлаб нотекис тақ-

симланганлиги, сув истеъмолининг мавсумийлиги сув 
омборларини барпо этишга зарурат туғдиради [1]. Мам-
лакатимизда сув ресурсларидан оқилона фойдаланиш 
мақсадида, кўплаб сув омборлари бунёд этилган бўлиб, 
сув захираларидан самарали, тежаб фойдаланиш, веге-
тация даврида истеъмолчиларни бир маромда сув билан 
таъминлаш, фойдали ҳажм миқдорини аниқ баҳолаш ва 
гидротехник иншоотларининг мустаҳкамлигини оши-
риш муҳим масалалардан бири бўлиб келмоқда [2]. Бу 
борада дунёнинг кўплаб мамлакатлари, жумладан, Рос-
сия, Хитой, Ҳиндистон, АҚШ, Германия, Буюк Британия, 
Австрия, Нидерландия, Ўзбекистон ҳамда бошқа давлат-
ларда сув омборларидан самарали фойдаланиш услубла-
рини ишлаб чиқиш, сув омборларининг ишончлилиги, 
хавфсизлиги ва хизмат муддатларини ошириш, уларнинг 
ишончли эксплуатациясини таъминлашга алоҳида эъти-
бор қаратилган [3]. Бугунги кунда республикамизда фой-
даланилётган сув омборларининг кўпчилиги ўтган аср-
нинг иккинчи ярмида қурилган бўлиб, йиллар давомида 
табиий ва техник таъсирлар ҳисобига сув омборларидан 
фойдаланиш самарадорлиги пасайиб кетяпти. Жумла-
дан, Ўзбекистон Республикаси сув хўжалигини 2020–2030 
йилларда ривожлантириш Концепциясида белгиланган 
вазифалар, ирригация ва мелиорация тизимлари, сув 
омборлари ҳамда бошқа сув хўжалиги ва гидротехника 
иншоотларининг ишончли ҳамда самарали фаолият кўр-
сатишини таъминлаш, сув хўжалигининг йирик ва ўта 
муҳим объектлари муҳофаза қилинишини ташкил этиш, 
сув хўжалиги соҳасида фан ва техника ютуқлари, замо-
навий сув тежовчи технологиялар, илғор тажрибалар, сув 
хўжалигини ва сувдан фойдаланишни бошқариш тизи-
мида инновацион услубларни жорий қилиш ҳамда сув 
омборларидаги гидравлик ва гидрологик жараёнларни 
инобатга олиб сув омборларини эксплуатацион ишонч-
лилигини таъминлаш, лойқа чўкиндилар билан тўлиб бо-
ришини камайтириш ҳамда фойдали ҳажмини ошириш 
усулларини такомиллаштиришни тақозо этади [1, 4].

Адабиётлар таҳлили ва масаланинг қўйилиши. 
Маълумки, сув омбори ўзан оқимни тартибга солиб, канал 
ва бошқа сув ўтказиш иншоотлари билан бирга ҳудудлар 
бўйлаб сув ресурсларини қайта тақсимлашга имконият 
яратади. Бундан ташқари сув омбори халқ хўжалигида-
ги бир қанча тармоқлар (суғориш, сув таъминоти, электр 
энергияси, экотуризм, балиқчилик, тошқинларга қарши 
курашиш ва бошқалар) эҳтиёжини қондиради [5, 6]. 

Дарё оқизиқларининг сув омборида тақсимоти қатор 
омилларга боғлиқ бўлиб, гоҳида дарё ўзанидаги дарё оқи-
зиқлари ҳаракати сув омборидаги ҳаракат қонунларидан 
фарқли бўлади. Маълумки, дарё ва каналларда оқизиқлар 
тақсимоти оқимнинг ҳаракат режимига, оқимнинг турбу-
лентлик даражасига, тезлик пульсациясига боғлиқ [7].

Сув омборида эса ҳаракат режимини ва турбулентлик 
даражасини Рейнольдс сони орқали ифодаланса мутлақо 
бошқа жараён келиб чиқади. Юқори чуқурликдаги сув 
омборларда жуда кичик тўлқинда ҳам катта Рейнольдс 
сонига эга бўлиш мумкин, аммо бу ҳолатда оқизиқлар 
узатилиши кузатилмаслиги мумкин [8].

Юқоридагилардан келиб чиқиб шуни хулоса қилиш 
мумкинки, сув омборидаги лойқаланиш жараёнлари-
ни камайтириш учун тадбирлар ишлаб чиқишда шу 
хусусиятларни инобатга олиш лозим [9].

Дарё оқизиқларини бошқариш ва сув омборидаги 
лойқаланишни камайтиришга қаратилган тадбирлар-

ни ишлаб чиқишда бу йўналишда олиб борилган қа-
тор олимлар И.И.Леви [10], В.С.Лапшенков [11], Н.А.Го-
стунский [12], И.А.Кузьмин [13], А.М.Муҳаммедов [14], 
К.Ш.Латиповларнинг изланишларига асосланди [15].

Тадқиқот усули (услублари). Маълумки, дарё оқи-
зиқлари кўп фракцияли бўлиб, туб ва муаллақ чўкинди-
лардан иборат. Тавсия этилаётган гидравлик модели сув 
омбори косасини лойқа босишини камайтириш ҳамда 
ҳимоялашга қаратилган.

Тадқиқотларни амалга оширишда сув омборларига 
кириб келаётган оқим таркибида туб ва муаллақ зарра-
чалар мавжудлигини инобатга олиб сув омборига кириб 
келаётган чўкиндиларни имкон қадар юқори бьеф кириш 
қисмида ушлаб қолиш алоҳида аҳамият касб этади. "Чор-
тоқ" сув омборининг гидравлик ва гидрологик параметр-
лари, сув сарфи ва сув олинадиган манбанинг кўп йил-
лик қаттиқ оқим сарфи, оқим тезлиги, оқимнинг ўртача 
чуқурлиги, оқимдаги лойқа заррачаларнинг гидравлик 
йириклиги ва фракцион таркиби ўрганилди [10, 11]. "Чор-
тоқ" сув омборида олиб борилган табиий дала тадқиқотла-
ри ва бу соҳада олиб борилган қатор олимлар – И.И.Леви, 
В.С.Лапшенков, И.А.Шнеер, И.А.Кузьмин, А.М.Муҳамме-
дов, К.Ш.Латиповларнинг ишланмалари бўйича йирик-
лиги d>0,2 мм. дан юқори бўлган оқизиқларни туб ва му-
аллақ чўкиндилар чегараси сифатида қабул қилинган [12, 
13]. Натижада ҳисоблаш ишларини d≥0,2 мм фракцияли 
заррачалар учун амалга оширилди [14, 15].

Таклиф этилаётган тиндиргич параметрларини асос
лаш учун дарё оқизиқлар баланси тенгламаларидан фой-
даланилди.

Умумий кўринишда қабул қилинган оқизиқлар фрак-
цияси учун баланс тенгламасини сув омборининг L масо-
фаси учун қуйидаги кўринишда ёзиш мумкин:

(1)
бу ерда:  Vl – L масофадаги лойқаланиш ҳажми;
 ωl – L масофадаги оқим юзаси;
 bl – L масофадаги оқим эни;
 wi – гидравлик йириклик;
 Vl  – L масофадаги сув омборининг ҳажми.
Тенламага қуйидаги ифодани киритиб:

(2)
маълум математик ўзгаришлардан сўнг, L масофадаги 
лойқалик ҳажмини аниқлаш учун қуйидаги ифода олин-
ди:

(3)
бу ерда: К – лойқаланиш тавсифи, дала тадқиқотлари 

асосида аниқланади.
Келтирилган тенгламадан фойдаланиб ҳамда А.Н.Го-

стунскийнинг моделига асосланиб, тиндиргич узунлиги-
ни қуйидагича аниқланди [12]:

(4)

(5)

(6)
Сув омболари учун таклиф этилаётган тиндиргичнинг 
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(7)
бу ерда: Q – ўртача йиллик сув сарфи.
Тиндиргичнинг конструктив параметрлари (6) ва (7) 

тенгламаларнинг биргаликда ҳисоблаш орқали аниқла-
нади.

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Ҳозирги кунда 
сув омборлари, каналлар ва бошқа гидротехника иншо-
отларининг лойқаланиш жараёнларини камайтиришда 
ҳар хил механик усуллар қўлланилади. 

Сув омборларининг гидравлик ва гидрологик пара-
метрларни ҳамда лойқа чўкиндиларнинг фракцион тар-
кибини инобатга олиб сув омбори косасини лойқа босиш 
жараёнини камайтириш учун юқорида таклиф этилган 
гидравлик модель асосида иқтисодий самарадор тиндир-
гичнинг конструктив параметрлари тавсия қилинди [16, 
17].

Таклиф этилаётган тиндиргич қурилмаси юқори бьеф-
га тушган лойқа чўкиндиларнинг тарқалишини, чўкиши-
ни бошқаришга ҳамда сув омборларининг эксплуатация 
режимларига салбий таъсир кўрсатмайди, аксинча сув 
омборларида лойқа босиш жараёнларини камайтиради. 
Унга кўра, лойқали оқим юқори бьефда қуриладиган тин-
диргичга кириб боради ва оқим тезлиги кескин сўнади ва 
тиндиргичда йирик фракцияли туб чўкиндилар чўкиши 
юзага келади [18]. 

Муаллақ майда фракцияли заррачалар тиндиргич 
охири томон ҳаракатланиб, бир маромда чўкиб бориши 
юзага келади. Сув чиқариш иншооти олдида жуда майда 
фракцияли муаллақ лойқали заррачалар чўкади ва веге-
тация даврида ушбу лойқаликни қишлоқ хўжалик экин 
майдонларига чиқарилиши мумкин бўлади [19, 20].

Таклиф этилаётган тиндиргич планда трапеция 
шаклида ўзгарувчан кесимли бўлиб, тиндиргич кириш 
қисмининг кенглиги (b) кириш канали туби кенглиги-
га мос равишда танланади, тиндиргич қуйи қисмининг 
кенглиги бошланғич кенглигига қуйидаги нисбати орқа-
ли берилган:              .    

Туб чўкиндиларни ушлаб қолиш учун тиндиргич охи-
рида остона ўрнатилган (1-расм).

Тиндиргич параметрларини аниқлашда ва қуришда 
иқтисодий самарадорликка эришиш учун сув омборига 
кириб келаётган лойқа чўкиндиларнинг йиллик ўртача 
миқдори инобатга олинди. 

1-расм. Таклиф этилаётган тиндиргичнинг  
схематик кўриниши

Тавсия этилаётган тиндиргич трапеция шаклида бў-
либ ҳисоблаш ишлари қуйидаги формулалар орқали ба-
жарилди.

Тиндиргич кенглигини ҳисоблаш формуласи:

(8)
бу ерда: L – тиндиргич узунлиги;
b – тиндиргич кириш қисмидаги ўзаннинг эни; 
α – тиндиргич ён деворларининг кенгайиш бурчаги 

ҳисоблаш ишларида α=15о қабул қилинган.
Тиндиргич узунлигини таклиф этилган гидравлик мо-

дель асосида қуйидагича аниқланди:

(9)
бу ерда: К – лойқаланиш тависфи, дала тадқиқотлари 

асосида аниқланади.
Тиндиргичнинг L масофадаги чуқурлиги эса қуйида-

гича аниқланади:

(10)
бу ерда: Q – ўртача йиллик сув сарфи.
Табиий дала шароитида олиб борилган тадқиқотлар 

асосида тиндиргичда сув омборига кириб келаётган уму-
мий лойқаликнинг 40 фоизгача бўлган қисмини ушлаб 
қолиш мақсадида тиндиргичнинг конструктив параме-
трлари тавсия этилган.

Тавсия этилган тиндиргич мавсумий тозаланадиган 
бўлиб вегетация даврида, яъни сув омбори сувдан бўша-
тилгандан сўнг, тиндиргичда чўккан туб чўкиндилар ме-
ханик усулда тозаланади.

Хулоса. Сув омборида лойқаланиш жараёнини ка-
майтиришнинг қатор чора-тадбирлари мавжуд. Аммо 
улардан амалда фойдаланиш масаласи муаммолигича 
қолмоқда. 

Далада олиб борилган тадқиқотлар ва амалга оширил-
ган ўлчовлар натижаси таҳлилидан маълум бўлмоқдаки, 
"Чортоқ" сув омборига бир мавсум давомида оқим билан 
биргаликда 170–180 минг м3 миқдорда лойқа чўкиндилар 
кириб келади. Кириб келаётган лойқа чўкиндиларнинг 
фракцион таркиби таҳлилига кўра 70–75 минг м3 миқдо-
ри йирик фракцияли заррачалардир. 

Назарий ва амалий изланишлар асосида сув омбори 
кириш қисмида қурилиши тавсия этилган тиндиргич-
нинг параметрлари (ўлчамлари) йирик фракцияли зарра-
чалар ҳажмига мос равишда ҳисобланган. 

Тадқиқот натижаларига кўра сув омбори учун таклиф 
этилаётган тиндиргич узунлиги L=375 м, ўртача кенглиги 

B=230 м, ўртача чуқурлиги эса h=1,5 м, ўлчамларда 
лойиҳалаш ва қуриш тавсия этилган. 

Олинган натижаларнинг сув омбори эксплу-
атация давомийлигига, ишлаш режими самара-
дорлигига, фойдали ҳажмга ҳамда атроф-муҳитга 
таъсири тўғрисида хулосалар қилинди. 

Тадқиқотлар доирасида сув омбори косасига 
тушадиган йирик фракцияли заррачаларни тин-
диргичда ушлаб қолиш бўйича ва тиндиргич ўл-
чамларини аниқлаш бўйича тавсиялар берилди. 

L масофадаги чуқурлиги қуйидагича аниқланди:
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