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Íàâîäÿòüñÿ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ê³íåìàòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ïîòîêó 

çà îäíîïðîã³ííèìè øëþçàìè-ðåãóëÿòîðàìè ³ç êëàïàííèìè çàòâîðàìè. Íà 
îñíîâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ ðîçðîáëåíî ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî âèáîðó 
ðàö³îíàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ îáëàøòóâàííÿ íèæíüîãî á’ºôó çàçíà÷åíèõ 
ñïîðóä äëÿ çàõèñòó â³äâ³äíèõ ðóñåë â³ä ðîçìèâ³â. 

 
Ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â, îõîðîíà íàâêîëèøíüîãî 

ñåðåäîâèùà º íàéàêòóàëüí³øèìè ïðîáëåìàìè ñüîãîäåííÿ. Îñíîâí³ 
ïðèðîäîîõîðîíí³ çàõèñí³ çàõîäè ïðè áóä³âíèöòâ³ áóäü-ÿêèõ 
âîäîãîñïîäàðñüêèõ îá’ºêò³â ïîâèíí³ áóòè ñïðÿìîâàí³ íà ì³í³ì³çàö³þ 
íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â äëÿ ðîñëèííîãî ³ òâàðèííîãî ñâ³òó íàçåìíèõ 
åêîñèñòåì ³ ìàòè êîìïëåêñíèé õàðàêòåð [1]. Òîìó ïðè áóä³âíèöòâ³ áóäü-
ÿêèõ ã³äðîòåõí³÷íèõ ñïîðóä, â òîìó ÷èñë³ íèçüêîíàï³ðíèõ âîäîñêèä³â 
ïîâèíí³ áóòè âðàõîâàí³ ð³çíîìàí³òí³ àñïåêòè ¿õ ïðîåêòóâàííÿ, 
áóä³âíèöòâà, åêñïëóàòàö³¿ òà âïëèâó íà ïðèðîäí³ îá’ºêòè. 

Äî íèçüêîíàï³ðíèõ âîäîñêèäíèõ ñïîðóä íàëåæàòü øëþçè-ðåãóëÿòîðè, 
ÿê³ øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ ó âîäíîìó ãîñïîäàðñòâ³ Óêðà¿íè é íàëåæàòü 
äî êàòåãîð³¿ ìàñîâèõ. Òàê³ ñïîðóäè äîçâîëÿþòü íàä³éíî ðåãóëþâàòè 
ãëèáèíè ³ âèòðàòè âîäîòîê³â, ñêèäàòè íàäëèøêîâ³ âîäè, êåðóâàòè 
ã³äðàâë³÷íèì ³ òåìïåðàòóðíî-âîëîã³ñíèì ðåæèìàìè ã³äðîìåë³îðàòèâíèõ 
ñèñòåì, çàõèùàòè áåðåãè ð³÷îê â³ä ðîçìèâ³â, âïëèâàòè íà ïðîöåñè 
ð³÷êîâî¿ åðîç³¿ òîùî [2 – 3]. Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü øëþç³â-ðåãóëÿòîð³â, 
ðîçì³ùåíèõ íà ã³äðîìåë³îðàòèâíèõ ñèñòåìàõ íàøî¿ êðà¿íè, îáëàäíàíà 
êëàïàííèìè çàòâîðàìè, ÿê³ ï³ä ÷àñ ðîáîòè çä³éñíþþòü îáåðòîâèé ðóõ, 
ïîâåðòàþ÷èñü â³äíîñíî îñ³, ðîçòàøîâàíî¿ íà ïîðîç³ ðåãóëÿòîðà, ³ 
ïåðåäàþòü òèñê ÿê íà ïîð³ã, òàê ³ íà áèêè ñïîðóäè [4, 5]. 

Ïðîòå, çà ïåâíèõ óìîâ ó íèæíüîìó á’ºô³ òàêèõ ñïîðóä ôîðìóþòüñÿ 
õâèëåïîä³áí³ á³ëÿêðèòè÷í³ òå÷³¿, ÿê³ çóìîâëþþòü âèíèêíåííÿ 
ïîâ³ëüíîçàãàñàëüíèõ ï³äâèùåíèõ øâèäêîñòåé ïî äîâæèí³ â³äâ³äíîãî 
ðóñëà, ïîÿâó íåáàæàíèõ ìàêðîïóëüñàö³é òèñêó íà äíî ³ óêîñè, ÷åðåç ùî 
â³äáóâàþòüñÿ ðîçìèâè íèæíüîãî á’ºôó, ðóéíóâàííÿ êð³ïëåííÿ òà 
äåôîðìàö³¿ äíà òà óêîñ³â, à öå âïëèâàº íà óìîâè ³ñíóâàííÿ åêîëîã³÷íèõ 
ñèñòåì ³ ïîòðåáóº çíà÷íèõ ìàòåð³àëüíèõ âèòðàò íà ðåìîíòè òà 
ðåêîíñòðóêö³¿ ñïîðóä [2 – 3]. 

Ïðîáëåìà ðóéíóâàííÿ åëåìåíò³â êð³ïëåííÿ òà ðîçìèâ³â â³äâ³äíîãî 
ðóñëà ó íèæíüîìó á’ºô³ øëþç³â-ðåãóëÿòîð³â ³ç êëàïàííèìè çàòâîðàìè º 
äîñèòü âàæëèâîþ ç òî÷êè çîðó ÿê âîäíîãî ãîñïîäàðñòâà, òàê ³ ö³ë³ñíî¿ 
ð³âíîâàãè åêîñèñòåìè. Òàê, íàïðèêëàä, ³ñòîòí³ ðîçìèâè, ïîâ’ÿçàí³ ç 
ðóéíóâàííÿì âîäîáîþ òà ðèñáåðìè, çàô³êñîâàí³ íà øëþçàõ-ðåãóëÿòîðàõ 



“Â³ñíèê ÑóìÄÓ”, ¹5 (89)’2006 91

òàêèõ îñóøóâàëüíî-çâîëîæóâàëüíèõ ñèñòåì, ÿê “Çäâèæ” òà “²ðï³íü”, ùî 
ó Êè¿âñüê³é îáëàñò³, “²âîòêà” - ó Ñóìñüê³é îáëàñò³, “Ñòóáëà”, “²êâà” - ó 
Ð³âíåíñüê³é îáëàñò³, “Îñòåð-Òðóá³æ” ó ×åðí³ã³âñüê³é òà Êè¿âñüê³é 
îáëàñòÿõ. 

Ó íèæíüîìó á’ºô³ øëþçó-ðåãóëÿòîðà 3 ñèñòåìè Çäâèæ, ðîçòàøîâàíîãî 
á³ëÿ ñåëà Ðóäíÿ Äèìåðñüêà, â 1990 ð. ï³ä ÷àñ âåñíÿíî¿ ïîâåí³ â³äáóëîñÿ 
çíà÷íå ðóéíóâàííÿ êð³ïëåííÿ. Áóâ ³ñòîòíî ïîøêîäæåíèé çóá÷àñòèé 
ãàñíèê, ïðè÷îìó îêðåì³ éîãî åëåìåíòè âèÿâèëèñÿ ïåðåíåñåíèìè âîäíèì 
ïîòîêîì íà â³ääàëü äî 20 ì. Áóëî çðóéíîâàíî òàêîæ äíî âîäîá³éíîãî 
êîëîäÿçÿ, â³äáóëèñÿ çíà÷í³ äåôîðìàö³¿ ïëèò êð³ïëåííÿ ë³âîãî ³ ïðàâîãî 
áåðåã³â. Äåÿê³ ïëèòè ïðàâîãî áåðåãà áóëè ï³äìèò³, é ï³ä íèìè óòâîðèëèñÿ 
ïóñòîòè [6]. Òàê³ ðóéíàö³¿ íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ö³ë³ñí³ñòü åêîñèñòåìè ³ 
ïîòðåáóþòü çä³éñíåííÿ êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó ñïîðóäè. Ðîçìèâè ³ 
ðóéíóâàííÿ êð³ïëåííÿ íèæíüîãî á’ºôó øëþç³â-ðåãóëÿòîð³â 5, 7, 8 íà 
²ðï³íñüê³é ñèñòåì³ òà 3 ³ 6 - íà Çäâèçüê³é ïðèçâåëè äî ïðîâåäåííÿ 
âàðò³ñíèõ êàï³òàëüíèõ ðåìîíò³â ñïîðóä ³ç ñïîðóäæåííÿì êîòëîâàíó òà 
ïðîïóñêîì ñòîêó ð³êè ïî â³äâ³äíîìó ðóñëó â îáõ³ä êîòëîâàíó. Ïðè öüîìó 
âàðò³ñòü ðåìîíòíèõ ðîá³ò íåð³äêî ïåðåâèùóâàëà ïî÷àòêîâó âàðò³ñòü 
ñïîðóäè. 

Ó ðÿä³ âèïàäê³â ðîçìèâè íèæíüîãî á’ºôó øëþç³â-ðåãóëÿòîð³â 
çàçíà÷åíèõ ñèñòåì ðîçâèâàëèñÿ ïîñòóïîâî ³ äëÿ çàïîá³ãàííÿ ðóéíàö³ÿì 
ðèñáåðìè òà âîäîáîþ åêñïëóàòàö³éíèé ïåðñîíàë çä³éñíþâàâ äîäàòêîâå 
êð³ïëåííÿ óêîñ³â ³ äíà â³äâ³äíîãî ðóñëà øëÿõîì ñïîðóäæåííÿ êàì’ÿíîãî 
íàêèäó. Íàïðèêëàä, íà ñïîðóäæåííÿ äîäàòêîâîãî êàì’ÿíîãî íàêèäó ó 
íèæíüîìó á’ºô³ øëþçà-ðåãóëÿòîðà 2 íà Çäâèçüê³é îñóøóâàëüíî-
çâîëîæóâàëüí³é ñèñòåì³ áóëî âèêîðèñòàíî 100 ì3 êàìåíþ, à íà òàêå ñàìå 
óêð³ïëåííÿ ðåãóëÿòîðà 4 ö³º¿ ñèñòåìè – áëèçüêî 400 ì3, ïðè÷îìó 
äîâæèíà ä³ëÿíêè ³ç êàì’ÿíèì íàêèäîì ³íêîëè äîñÿãàëà 70 – 80 ì [6]. 

Çà ñâ³ä÷åííÿìè ïåðñîíàëó íàéá³ëüø³ ðîçìèâè òà ðóéíàö³¿ êð³ïëåííÿ 
íèæíüîãî á’ºôó â³äáóâàþòüñÿ ó ïåð³îä ïàâîäêà. Õàðàêòåðíî, ùî ó 
ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ âèïàäê³â êëàïàíí³ çàòâîðè áóëè îïóùåí³ íà äíî 
âîäîá³éíîãî êîëîäÿçÿ, òîáòî ðóõ âîäè â³äáóâàâñÿ çà çâè÷àéíîþ ñõåìîþ 
âîäîçëèâó ç øèðîêèì ïîðîãîì [6]. Òàê³ ðîçìèâè íèæíüîãî á’ºôó 
ïðèòàìàíí³ ðåãóëÿòîðàì íå ëèøå ³ç êëàïàííèìè çàòâîðàìè, àëå é ³ç 
çàòâîðàìè ³íøèõ òèï³â, îñê³ëüêè ïðè ïðîïóñêàíí³ ïàâîäê³â çàòâîðè 
âèâîäÿòüñÿ çà ìåæ³ âîäîïðîïóñêíèõ îòâîð³â ³ íå âïëèâàþòü íà ðåæèì 
ñïîëó÷åííÿ á’ºô³â. 

Ïðè ïðîâåäåíí³ àíàë³çó ìîæëèâèõ ïðè÷èí ðîçìèâ³â âàðòî çîñåðåäèòè 
óâàãó íà îñîáëèâîñò³ ã³äðàâë³÷íèõ óìîâ ðîáîòè øëþç³â-ðåãóëÿòîð³â, 
îáëàäíàíèõ êëàïàííèìè çàòâîðàìè. ßê ïîêàçàëè íàòóðí³ äîñë³äæåííÿ 
[7], îäí³ºþ ç íàéâàãîì³øèõ ïðè÷èí ðóéíóâàíü áóëî óòâîðåííÿ ó 
íèæíüîìó á’ºô³ ðîçãëÿäóâàíèõ ñïîðóä õâèëåïîä³áíèõ ðåæèì³â, òàêèõ, ÿê 
õâèëÿñòèé ñòðèáîê, ó ÿêîãî â³äñóòíº êîíöåíòðîâàíå ãàñ³ííÿ íàäëèøêîâî¿ 
åíåðã³¿ âîäíîãî ïîòîêó, à äîâæèíà çîíè, â ìåæàõ ÿêî¿ â³äáóâàºòüñÿ 
çàãàñàííÿ õâèëü òà ïîãàøåííÿ íàäëèøêîâî¿ åíåðã³¿, äîñÿãàº çíà÷íèõ 
ðîçì³ð³â. 

Ïðî ïîøèðåííÿ á³ëÿêðèòè÷íèõ õâèëü íà âåëèê³ â³äñòàí³ ñâ³ä÷àòü 
íàòóðí³ äîñë³äæåííÿ À. À. Òóðñóíîâà, ². À. Ãåðàðä³, ². Â. Çàðóáàºâà, 
Þ. Ì. Åøìóðàäîâà, Õ. ². Çà¿ðîâà, Â. Â. Ëåáåäºâà, Ï. Ï. Ë³ñòðîâîãî, 
Å. Íèøàíîâà. Â îäíîìó ç ï³äâ³äíèõ ìàøèííèõ êàíàë³â Øåðàáàäñüêî¿ òà 
Êàðì³íñüêî¿ íàñîñíèõ ñòàíö³é õâèë³ âèñîòîþ 30 ñì ñïîñòåð³ãàëèñÿ íà 
â³äñòàí³ 1,2 êì â³ä íàñîñíî¿ ñòàíö³¿, à âèñîòîþ 45 ñì – íà äîâæèí³ 4,5 êì 
[8]. Ó ì. Ëîñ-Àíäæåëåñ³ (ÑØÀ) âíàñë³äîê óòâîðåííÿ õâèëü ïåðåâèùåííÿ 
ìàêñèìàëüíî¿ ãëèáèíè ïîòîêó íàä âåðõîì áîêîâèõ ñò³íîê øâèäêîòîêó 
ïðèçâåëî äî ïåðåëèâó âîäè ÷åðåç áåòîíí³ ñò³íêè çà ìåæ³ ñïîðóäè, ùî 
ïðèçâåëî äî ðîçìèâ³â òà íåîáõ³äíîñò³ ïðîâåäåííÿ ðåìîíòíèõ ðîá³ò [9]. 
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Äëÿ âèáîðó ðàö³îíàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ íèçüêîíàï³ðíèõ øëþç³â-
ðåãóëÿòîð³â, ÿêà äîçâîëèëà á çìåíøèòè íåãàòèâíó ä³þ âèùåíàçâàíèõ 
õâèëüîâèõ ïðîöåñ³â òà çáåðåãòè ð³âíîâàãó åêîñèñòåìè, áóëè ïðîâåäåí³ 
åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ó ëàáîðàòîð³¿ êàôåäðè ã³äðîòåõí³÷íèõ 
ñïîðóä ÍÓÂÃÏ. Ìîäåëü îäíîïðîã³ííîãî øëþçó-ðåãóëÿòîðà áóëà 
ïîáóäîâàíà ó ìàñøòàá³ 1:14 íàòóðíèõ ðîçì³ð³â ñïîðóäè 
ØÐÏ(8õ2,5...3õ0,5)1 [4, 5, 10]. Óñòàíîâêà ñêëàäàëàñÿ ç ðåãóëþþ÷î¿ 
ñïîðóäè, ï³äâ³äíîãî é â³äâ³äíîãî êàíàë³â. Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåíü áóëî 
ðîçãëÿíóòî 4 âàð³àíòè êîíñòðóêö³¿ ïåðåõ³äíî¿ ä³ëÿíêè ì³æ ñïîðóäîþ òà 
â³äâ³äíèì ðóñëîì. Ïåðøèõ òðè âàð³àíòè êîíñòðóêö³¿ õàðàêòåðí³ ³ñòîòíèì 
ðîçøèðåííÿì ïîòîêó â ïëàí³ ì³æ âîäîçëèâíèì îòâîðîì òà â³äâ³äíèì 
êàíàëîì. Ó ìîäåë³ À öåíòðàëüíèé êóò ðîçøèðåííÿ ñêëàäàâ θ = 60°, 
äîâæèíà ä³ëÿíêè ðîçøèðåííÿ - Lä.ð = 43,5 ñì, ó ìîäåë³  Á – θ = 40°, 
Lä.ð = 69,0 ñì, ó ìîäåë³ Â – θ = 20°, Lä.ð = 142,0 ñì, ó ìîäåë³  Ã øèðèíà 
âîäîçëèâíîãî îòâîðó ðåãóëÿòîðà ³ øèðèíà ï³äâ³äíîãî òà â³äâ³äíîãî 
êàíàë³â çíèçó áóëè îäíàêîâèìè ³ äîð³âíþâàëè 57,0 ñì. 

Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëèñÿ ïðè ÷îòèðüîõ çíà÷åííÿõ âèñîòè ï³äíÿòòÿ 
çàòâîðà ð: 0; 1,8 ñì; 3,6 ñì; 5,4 ñì. Â³äíîøåííÿ âåëè÷èíè ï³äíÿòòÿ 
çàòâîðà äî ïîâíîãî íàïîðó íàä âåðõîì çàòâîðà ð/Í0 çì³íþâàëîñü â³ä 0 äî 
0,215. Âèòðàòè ïîäàâàëèñÿ ó ä³àïàçîí³ 27,3 – 67,8 ë/ñ. Íåîáõ³äí³ ðåæèìè 
ïðè çàäàí³é âèòðàò³ òà âåëè÷èí³ ï³äíÿòòÿ çàòâîðà áóëè îòðèìàí³ øëÿõîì 
çì³íè ãëèáèíè íèæíüîãî á’ºôó. Ñòóï³íü ï³äòîïëåííÿ hï /Í0 ïåðåáóâàâ ó 
ìåæàõ 0,33 – 0,67. Ó ïðîâåäåíèõ äîñë³äàõ âèçíà÷àëèñÿ óñåðåäíåí³ ó ÷àñ³ 
òà ìàêñèìàëüí³ ìèòòºâ³ øâèäêîñò³ ïî øèðèí³ ³ äîâæèí³ íèæíüîãî á’ºôó ó 
âèì³ðþâàëüíèõ ïðèäîííèõ òî÷êàõ, ðîçì³ùåíèõ íà â³ääàë³ 5 ìì â³ä äíà. 

Ïðè ïîøóêó ðàö³îíàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ ãàñíèê³â åíåðã³¿ áóëî âðàõîâàíî, 
ùî ï³äá³ð ãàñíèê³â íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè ÿê äëÿ âèïàäêó ïðîåêòóâàííÿ 
íîâèõ ñïîðóä, êîëè ìîæíà çàñòîñóâàòè áóäü-ÿêèé âèáðàíèé òèï ãàñíèê³â, 
òàê ³ äëÿ âèïàäêó ðåìîíòó ÷è ðåêîíñòðóêö³¿ ³ñíóþ÷èõ ñïîðóä çà 
íàÿâíîñò³ â íèõ òèïîâèõ ÷è ³íøèõ ãàñíèê³â. Ïðè âèáîð³ ðåêîìåíäîâàíèõ 
êîíñòðóêö³é ãàñíèê³â òàêîæ íåîáõ³äíî áóëî âðàõîâóâàòè õàðàêòåð ´ðóíò³â 
ó íèæíüîìó á’ºô³. 

Âèá³ð êîíñòðóêö³¿ ãàñíèê³â åíåðã³¿ çä³éñíþâàâñÿ íà îñíîâ³ òàêèõ 
ôàêòîð³â: 
─ çàáåçïå÷åííÿ ôîðìóâàííÿ ó íèæíüîìó á’ºô³ ñïðèÿòëèâèõ ðåæèì³â 

ñïîëó÷åííÿ; 
─ çìåíøåííÿ ä³àïàçîíó óìîâ ìîæëèâîãî ³ñíóâàííÿ õâèëåïîä³áíèõ 

á³ëÿêðèòè÷íèõ òå÷³é ïðè ìàíåâðóâàíí³ êëàïàííèìè çàòâîðàìè ó ïðîöåñ³ 
åêñïëóàòàö³¿; 
─ çìåíøåííÿ âèñîòè õâèëü ïðè óòâîðåíí³ õâèëÿñòèõ á³ëÿêðèòè÷íèõ 

ðåæèì³â; 
─ óñóíåííÿ ìîæëèâîñò³ óòâîðåííÿ â íèæíüîìó á’ºô³ âîäîâåðòåé ç 

âåðòèêàëüíîþ â³ññþ îáåðòàííÿ; 
─ çàáåçïå÷åííÿ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó ñêèäíî¿ âèòðàòè ïî øèðèí³ 

íèæíüîãî á’ºôó; 
─ äîñÿãíåííÿ ñïðèÿòëèâî¿ ê³íåìàòè÷íî¿ ³ äèíàì³÷íî¿ ñòðóêòóðè 

ïîòîêó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêîñò³ åëåìåíò³â êð³ïëåííÿ òà ´ðóíòó ïðîòè 
ðóéíóâàíü â³ä ðîçìèâ³â; 
─ çâåäåííÿ äî ì³í³ìóìó çíà÷åíü äåô³öèòó òèñêó ó íèæíüîìó á’ºô³. 
Ó ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåííÿõ áóëî âèêîðèñòàíî 6 

òèï³â ãàñíèê³â ó âèãëÿä³ îêðåìèõ çóá³â, ñóö³ëüíèõ ïðîð³çíèõ âîäîá³éíèõ 
ñò³íîê òà ñò³íîê ³ç âèð³çîì ïåâíèõ ðîçì³ð³â (äèâ. ðèñ. 1). 

Âàðòî ï³äêðåñëèòè, ùî òèï 1 â³äïîâ³äàº âèïàäêó â³äñóòíîñò³ òèïîâèõ 
ãàñíèê³â ì³æ ñòîÿêàìè ó ñòâîð³ âèõ³äíèõ â³äêðèëê³â ðåãóëÿòîðà. Òàêèé 
âèïàäîê äîñèòü ÷àñòî òðàïëÿºòüñÿ íà ïðàêòèö³ ïðè áóä³âíèöòâ³ çà 
³íäèâ³äóàëüíèìè ïðîåêòàìè. 
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Ó ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòàõ íà ìîäåëÿõ À, Á, Â, Ã áóëî äîñë³äæåíî 
21 âàð³àíò êîìá³íàö³é âèêîðèñòàíèõ ãàñíèê³â, ÿê³ â³äð³çíÿëèñÿ ì³æ 
ñîáîþ òèïàìè, ðîçì³ùåííÿì, íàáîðîì òà ì³ñöåì ðîçì³ùåííÿ öèõ 
ãàñíèê³â. 

 

Òèï 1 – â³äñóòí³ òèïîâ³ ãàñíèêè 
 

 Òèï 4 – âîäîá³éíà ñò³íêà ç âèð³çîì 
“à” 

 

 

Òèï 2 – òèïîâ³ ãàñíèêè 
 
 

 

 Òèï 5 – âîäîá³éíà ñò³íêà ç âèð³çîì 
“á” 

 

 

Òèï 3 – ïðîð³çíà âîäîá³éíà 
ñò³íêà 

 

 Òèï 6 – ñóö³ëüíà âîäîá³éíà ñò³íêà 
 
 

 
 

Ðèñóíîê 1 -  Òèïè âèêîðèñòàíèõ ãàñíèê³â íà åêñïåðèìåíòàëüí³é óñòàíîâö³ (ðîçì³ðè 
äàí³ ó ñàíòèìåòðàõ) 

Ïðè âèáîð³ òèïó ãàñíèê³â îñîáëèâà óâàãà ïðèä³ëÿëàñÿ ïèòàííþ 
çìåíøåííÿ ä³àïàçîíó óìîâ ìîæëèâîãî âèíèêíåííÿ á³ëÿêðèòè÷íèõ òå÷³é ç 
õâèëÿñòîþ ïîâåðõíåþ ïðè ôîðìóâàíí³ íà óñòàíîâö³ ïåðåõ³äíèõ ðåæèì³â, 
ùî âèíèêàþòü ó ïðîöåñ³ ìàíåâðóâàííÿ êëàïàííèì çàòâîðîì òà ïðè çì³í³ 
ð³âí³â âîäè âåðõíüîãî ³ íèæíüîãî á’ºô³â. Ó äàíîìó âèïàäêó ïîòð³áíèé 
åôåêò äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê àêòèâíî¿ ä³¿ ãàñíèê³â íà âîäíèé ïîò³ê, ïðè 
ÿê³é çì³íþºòüñÿ ñòðóêòóðà ïîòîêó. 

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ê³íåìàòè÷íî¿ ñòðóêòóðè 
á³ëÿêðèòè÷íèõ òå÷³é äîçâîëèëè îòðèìàòè ÷³òêó ê³ëüê³ñíó ³íôîðìàö³þ, 
íåîáõ³äíó äëÿ îñòàòî÷íîãî âèð³øåííÿ ïèòàííÿ ïðî âèá³ð îïòèìàëüíî¿ 
êîíñòðóêö³¿ ãàñíèê³â ñòîñîâíî ð³çíèõ âàð³àíò³â êîíñòðóêö³¿ íèæíüîãî 
á’ºôó øëþç³â-ðåãóëÿòîð³â. Ïðè öüîìó íàéá³ëüøó óâàãó áóëî ïðèä³ëåíî 
äîñë³äæåííþ ðîçïîä³ëó ïðèäîííèõ øâèäêîñòåé, îñê³ëüêè ñàìå âîíè º 
îäíèì ³ç ãîëîâíèõ ÷èííèê³â, ùî âèçíà÷àþòü ñò³éê³ñòü åëåìåíò³â 
êð³ïëåííÿ íèæíüîãî á’ºôó òà ÷àñòèíîê ´ðóíòó â³äâ³äíîãî ðóñëà. Îòðèìàíà 
òàêèì ÷èíîì ³íôîðìàö³ÿ ïðî ðîçïîä³ë ìàêñèìàëüíèõ àêòóàëüíèõ ³ 
óñåðåäíåíèõ ïðèäîííèõ øâèäêîñòåé ïî øèðèí³ ³ äîâæèí³ íèæíüîãî á’ºôó 
äîçâîëÿº ÷³òêî îö³íèòè âïëèâ ãàñíèê³â ð³çíèõ òèï³â íà ð³âíîì³ðí³ñòü 
ðîçïîä³ëó ñêèäíî¿ âèòðàòè ïî øèðèí³ â³äâ³äíîãî ðóñëà, âèÿâèòè íàÿâí³ñòü 
(÷è â³äñóòí³ñòü) çà ñïîðóäîþ âîäîâåðòåé ç âåðòèêàëüíîþ â³ññþ îáåðòàííÿ, 
îö³íèòè ñò³éê³ñòü ´ðóíòó ïðîòè ðîçìèâó òîùî. 
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Äëÿ ïðèêëàäó íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ñóì³ùåí³ åïþðè â³äíîñíèõ 
óñåðåäíåíèõ ³ ìàêñèìàëüíèõ àêòóàëüíèõ ïðèäîííèõ øâèäêîñòåé äëÿ äâîõ 
äîñë³ä³â (ç òèïîâèìè òà ðåêîìåíäîâàíèìè ãàñíèêàìè) íà ìîäåë³ À ïðè 
ìàêñèìàëüí³é âèòðàò³ 67,8 ë/ñ ³ îïóùåíîìó êëàïàííîìó çàòâîð³. 

 

 
 

Ðèñóíîê 2 - Ñóì³ùåí³ åïþðè â³äíîñíèõ óñåðåäíåíèõ òà ìàêñèìàëüíèõ àêòóàëüíèõ 
ïðèäîííèõ øâèäêîñòåé:  

óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ:  – åïþðè Vä /ví.á  òà  – åïþðè Vä.max /ví.á  
 äëÿ äîñë³äó À.1.1.9.2 (ãàñíèê òèïîâèé); 

  – åïþðè Vä /ví.á òà   – åïþðè Vä.max /ví.á äëÿ äîñë³äó À.1.1.9.17 (ãàñíèê 
òèïîâèé òà äîäàòêîâèé); 1 – 9 – âèì³ðþâàëüí³ òî÷êè; 10 – òèïîâèé ãàñíèê;  

11 – äîäàòêîâèé ãàñíèê (ðîçì³ðè äàí³ â ñàíòèìåòðàõ) 

ßê âèäíî ç ðèñ. 2, çà íàÿâíîñò³ ãàñíèê³â ó ê³íö³ áåðåãîâèõ ñòîÿê³â 
(òàê, ÿê ³ çà â³äñóòíîñò³ ó öüîìó ñòâîð³ òèïîâèõ ãàñíèê³â) ê³íåìàòè÷íà 
ñòðóêòóðà ïîòîêó â íèæíüîìó á’ºô³ º âêðàé íåñïðèÿòëèâîþ äëÿ ñïîðóäè: 
ñêèäíà âèòðàòà íå ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ð³âíîì³ðíî ïî âñ³é øèðèí³ â³äâ³äíîãî 
ðóñëà, à çîñåðåäæóºòüñÿ ëèøå íà ïåâí³é ÷àñòèí³ ö³º¿ øèðèíè. Ïðè öüîìó 
â íèæíüîìó á’ºô³ óòâîðþþòüñÿ âîäîâåðò³ ç âåðòèêàëüíîþ â³ññþ îáåðòàííÿ 
– àáî ç îäíîãî áåðåãà, àáî ç îáîõ áåðåã³â. Òàê³ âîäîâåðò³ ç âåðòèêàëüíîþ 
â³ññþ îáåðòàííÿ ìàþòü äîñèòü âåëèêó ïðîòÿæí³ñòü, ÿêà íà ìîäåë³ 
ïåðåâèùóº çíà÷åííÿ 5,5 ì, (80 ì ó íàòóðíèõ óìîâàõ). Çà òàêèõ óìîâ 
íàÿâí³ñòü ëèøå îäíèõ òèïîâèõ ãàñíèê³â íå çàáåçïå÷óº íîðìàëüíî¿ ðîáîòè 
ñïîðóäè. 

Õàðàêòåð çàãàñàííÿ ìàêñèìàëüíî¿ àêòóàëüíî¿ ïðèäîííî¿ øâèäêîñò³ 
(ó áåçðîçì³ðí³é ôîðì³ Vä.max /ví.á) ïî äîâæèí³ ïîòîêó äëÿ ð³çíèõ äîñë³ä³â 
³ç ð³çíèìè òèïàìè ìîäåëåé, âèòðàòàìè, ñòóïåíÿìè ðîçøèðåííÿ ïîòîêó â 
ïëàí³ òà ãëèáèíàìè íèæíüîãî á’ºôó íà ä³ëÿíö³, ðîçòàøîâàí³é çà îñòàíí³ì 
âèêîðèñòàíèì ãàñíèêîì, äëÿ âèïàäê³â â³äñóòíîñò³ òà íàÿâíîñò³ 
ðåêîìåíäîâàíèõ ãàñíèê³â ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. 

Äëÿ íàî÷íîñò³, âèïàäêè â³äñóòíîñò³ òà íàÿâíîñò³ äîäàòêîâèõ ãàñíèê³â 
ñóì³ùåí³ íà îäíîìó ðèñóíêó, ïðè÷îìó âåðõíÿ ÷àñòèíà ðèñóíêó â³äïîâ³äàº 
âèïàäêó â³äñóòíîñò³ äîäàòêîâèõ ãàñíèê³â, à íèæíÿ – íàÿâíîñò³ 
ðåêîìåíäîâàíîãî ãàñíèêà. Íà äàíîìó ðèñóíêó âèêîðèñòàí³ äîñë³äè 
ï³ä³áðàí³ òàêèì ÷èíîì, ùî â êîæí³é ïàð³ âñ³ õàðàêòåðèñòèêè äîñë³ä³â 
(òèï ìîäåë³, âèòðàòà, ñòóï³íü ðîçøèðåííÿ ïîòîêó â ïëàí³, ãëèáèíà 
íèæíüîãî á’ºôó) º îäíàêîâèìè, àëå â äîñë³äàõ, â³äîáðàæåíèõ íà âåðõí³é 
÷àñòèí³ ðèñóíêà, äîäàòêîâ³ ãàñíèê³ â³äñóòí³, à íà íèæí³é òàê³ ãàñíèêè 
³ñíóþòü. ßê âèäíî ç ðèñ. 3, çíà÷åííÿ òà ðîçïîä³ë ìàêñèìàëüíèõ 
àêòóàëüíèõ ïðèäîííèõ øâèäêîñòåé ïî äîâæèí³ ïîòîêó çà â³äñóòíîñò³ òà 
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íàÿâíîñò³ äîäàòêîâèõ ãàñíèê³â ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ, ïðè÷îìó 
çàñòîñóâàííÿ äîäàòêîâèõ ãàñíèê³â äîçâîëÿº íà 20 – 30% çìåíøèòè 
ôàêòè÷í³ çíà÷åííÿ öèõ øâèäêîñòåé. 

 

 
 

Ðèñóíîê 3 - Ãðàô³êè ðîçïîä³ëó â³äíîñíèõ ìàêñèìàëüíèõ àêòóàëüíèõ ïðèäîííèõ 
øâèäêîñòåé ïî äîâæèí³ ïîòîêó ó íèæíüîìó á’ºô³ çà â³äñóòíîñò³ òà íàÿâíîñò³ 

ðåêîìåíäîâàíèõ ãàñíèê³â 
 
Ïåâíå ðîçñ³þâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òî÷îê íà ãðàô³êó Vä.max /ví.á çà 

â³äñóòíîñò³ äîäàòêîâèõ ãàñíèê³â ïîÿñíþºòüñÿ ôîðìóâàííÿì íà ìîäåë³ 
ð³çíèõ ðåæèì³â ñïîëó÷åííÿ á’ºô³â (íàâ³òü çà óìîâè âèêëþ÷åííÿ ³ç 
àíàë³çó äàíèõ äëÿ âèïàäêó óòâîðåííÿ â íèæíüîìó á’ºô³ êîñèõ ñòðèáê³â). 

Íàÿâí³ñòü íà ìîäåë³ äîäàòêîâèõ (ðåêîìåíäîâàíèõ) ãàñíèê³â çàáåçïå÷óº 
ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë ñêèäíî¿ âèòðàòè ïî øèðèí³ â³äâ³äíîãî ðóñëà òà 
ñòàá³ëüíèé ã³äðàâë³÷íèé ðåæèì ïîòîêó íà ä³ëÿíö³ íèæíüîãî á’ºôó, 
ðîçòàøîâàí³é çà îñòàíí³ì ãàñíèêîì, äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ 
êîíñòðóêòèâíèõ ñõåì øëþçó-ðåãóëÿòîðà. Âíàñë³äîê öüîãî ðîçêèäàííÿ 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ òî÷îê íà ãðàô³êó Vä.max /ví.á çà íàÿâíîñò³ äîäàòêîâèõ 
ãàñíèê³â çìåíøóºòüñÿ ïîð³âíÿíî ³ç ïîïåðåäí³ì âèïàäêîì. 

Îäåðæàí³ äàí³ ïðî ðîçïîä³ë ìàêñèìàëüíèõ àêòóàëüíèõ ïðèäîííèõ 
øâèäêîñòåé ïî äîâæèí³ ïîòîêó ó íèæíüîìó á’ºô³ îäíîïðîã³ííèõ øëþç³â-
ðåãóëÿòîð³â, îáëàäíàíèõ êëàïàííèìè çàòâîðàìè, çà íàÿâíîñò³ äîäàòêîâèõ 
ãàñíèê³â áóëè ç³ñòàâëåí³ ³ç â³äïîâ³äíèìè ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíò³â 
À. Ô. Äìèòð³ºâà, Ò. ². Çèìè, Ì. Ì. Õëàïóêà [12], îòðèìàíèìè äëÿ 
âèïàäêó îäíîïðîã³ííèõ ðåãóëÿòîð³â, îáëàäíàíèõ ïëîñêèìè çàòâîðàìè çà 
óìîâè îòðèìàííÿ ïîä³áíîãî ðåæèìó ñïîëó÷åííÿ á’ºô³â ïðè äîïîìîç³ 
â³äïîâ³äíèõ ãàñíèê³â. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàëî ¿õ ãàðíó ÿê³ñíó ³ 
ê³ëüê³ñíó â³äïîâ³äí³ñòü (äèâ. ðèñ. 3). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî äëÿ ð³çíèõ 
òèï³â äîñë³äæóâàíèõ ñïîðóä â îáîõ ïîð³âíþâàíèõ âèïàäêàõ àâòîðàì 
âäàëîñÿ ï³ä³áðàòè âäàë³ êîíñòðóêö³¿ òà ðîçì³ùåííÿ ãàñíèê³â, ÿê³ 
çàáåçïå÷óþòü ñïðèÿòëèâó ê³íåìàòè÷íó ñòðóêòóðó ïîòîêó â íèæíüîìó 
á’ºô³ ó ìåæàõ äîñë³äæåíèõ óìîâ ðîáîòè âèùåçàçíà÷åíèõ ñïîðóä. 

Ïðè âñòàíîâëåíí³ âäàëî ï³ä³áðàíèõ äîäàòêîâèõ ãàñíèê³â ê³íåìàòè÷íà 
ñòðóêòóðà ïîòîêó â íèæíüîìó á’ºô³ øëþçó-ðåãóëÿòîðà çíà÷íî 
ïîë³ïøóºòüñÿ: ñêèäíà âèòðàòà äîñèòü ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ïî 
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øèðèí³ â³äâ³äíîãî ðóñëà, à âîäîâåðò³ ç âåðòèêàëüíîþ â³ññþ îáåðòàííÿ 
ìàéæå íå óòâîðþþòüñÿ. 

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî êîìïëåêñó äîñë³äæåíü äëÿ çàõèñòó â³äâ³äíèõ 
ðóñåë øëþç³â-ðåãóëÿòîð³â â³ä ðîçìèâ³â ðåêîìåíäóºòüñÿ: 
─ ïðè ñëàáîðîçìèâíèõ ´ðóíòàõ â îñíîâ³ ä³ëÿíêè íèæíüîãî á’ºôó 

âèêîðèñòîâóâàòè ãàñíèê òèïó 4 íà â³äñòàí³ â³ä ê³íöÿ âîäîïðîïóñêíîãî 
îòâîðó l=(0,8 - 1,2)Ííá âèñîòîþ dñ=(0,18 - 0,24)Ííá ç âèð³çîì, 
ñèìåòðè÷íèì îñ³ ðóñëà äîâæèíîþ lâ=0,2b, äå b - øèðèíà ïî äíó ä³ëÿíêè 
â³äâ³äíîãî ðóñëà â ì³ñö³ âñòàíîâëåííÿ ãàñíèêà; âèñîòîþ hâ=(0,03 - 
0,06)Ííá; 
─ ïðè ðîçì³ùåíí³ ñïîðóäè íà ï³ùàíèõ ëåãêîðîçìèâíèõ ´ðóíòàõ 

äîäàòêîâî äî âèùåîïèñàíîãî ãàñíèêà òèïó 4 çàñòîñîâóâàòè ³ ãàñíèê 
òèïó 3 íà â³äñòàí³ â³ä âèõ³äíèõ â³äêðèëê³â l=(3,0 - 3,5)Ííá, âèñîòîþ 
dñ=(0,23 - 0,27)Ííá; øèðèíîþ ³ ãëèáèíîþ ïðîð³ç³â 0,125Ííá; 
─ ïðè øèðèí³ ðèñáåðìè ïî äíó á³ëüøî¿ øèðèíè ñïîðóäè ì³æ 

áåðåãîâèìè ñòîÿêàìè ñïîðóäæóâàòè ïåðåõ³äíó ä³ëÿíêó òðàïåöåïîä³áíî¿ 
ôîðìè, ðîçøèðåíó â ïëàí³, ùî íå ïåðåäáà÷åíî òèïîâèì ïðîåêòîì. 
Äîâæèíó òàêî¿ ä³ëÿíêè áàæàíî áðàòè â ìåæàõ (1,0 - 3,5)Ííá, ïðè öüîìó 
âåëè÷èíà êóòà ðîçøèðåííÿ θ çàëåæàòèìå â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ øèðèíè 
ñïîðóäè ì³æ áåðåãîâèìè ñòîÿêàìè ³ øèðèíè ðèñáåðìè íà äí³. Çíà÷åííÿ 
öåíòðàëüíîãî êóòà ðîçøèðåííÿ ðåêîìåíäóºòüñÿ áðàòè θ ≤ 60°; 
─ ïðè ñïîðóäæåíí³ ïåðåõ³äíî¿ ä³ëÿíêè âñòàíîâëþâàòè ãàñíèê òèïó 5 

ó ê³íö³ ä³ëÿíêè ðîçøèðåííÿ âèñîòîþ dñ=(0,18 - 0,24)Ííá ç âèð³çîì, 
ñèìåòðè÷íèì îñ³ ðóñëà äîâæèíîþ lâ=(0,15 - 0,25)b, âèñîòîþ hâ=(0,03 - 
0,06)Ííá, à ïðè θ = 20° ùå é ãàñíèê òèïó 6 íà â³äñòàí³ â³ä ê³íöÿ 
âîäîïðîïóñêíîãî îòâîðó l=Ííá, âèñîòîþ dñ=0,2Ííá [5, 11]. 

Îòæå, íà îñíîâ³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ìè ä³éøëè äî òàêèõ âèñíîâê³â: 
1 Ïèòàííÿ âèáîðó ðàö³îíàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ âîäîñêèäíèõ ñïîðóä äëÿ 

çàõèñòó â³äâ³äíèõ ðóñåë â³ä ðîçìèâ³â º äîñèòü àêòóàëüíèì ç òî÷êè çîðó 
ÿê çàáåçïå÷åííÿ ïîòðåá âîäíîãî ãîñïîäàðñòâà, òàê ³ ö³ë³ñíî¿ ð³âíîâàãè 
åêîñèñòåìè. 

2 Íàòóðí³ îáñòåæåííÿ áàãàòüîõ ñïîðóä ñâ³ä÷àòü ïðî ðóéíóâàííÿ äíà 
òà óêîñ³â â³äâ³äíîãî ðóñëà. Îäí³ºþ ç ïðè÷èí ðóéíóâàíü º óòâîðåííÿ â 
íèæíüîìó á’ºô³ ðîçãëÿäóâàíèõ ñïîðóä õâèëåïîä³áíèõ á³ëÿêðèòè÷íèõ 
ðåæèì³â. 

3 Ðåêîìåíäîâàí³ ãàñíèêè äîçâîëÿþòü çíà÷íî ïîë³ïøèòè ê³íåìàòè÷íó 
ñòðóêòóðó ïîòîêó â íèæíüîìó á’ºô³ øëþç³â-ðåãóëÿòîð³â, äîñèòü 
ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëèòè ñêèäíó âèòðàòó ïî øèðèí³ â³äâ³äíîãî ðóñëà é 
óíèêíóòè ³ñòîòíèõ ðîçìèâ³â íèæíüîãî á’ºôó. 

4 Ç³ñòàâëåííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ³ç äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â 
ïîêàçóº ¿õ ãàðíó ÿê³ñíó ³ ê³ëüê³ñíó â³äïîâ³äí³ñòü. 
 
SUMMARY 

Results are given of the experimental research into the cinematic structure of the flow 
behind one-span sluices-regulators with valve locks. On the basis of the data obtained 
recommendations have been developed concerning the choice of the rational construction of the 
equipment of the tail water of the said structures to protect discharge river beds from wash-out 
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Â³äñò³éí³ öåíòðèôóãè ³ç øíåêîâèì âèâàíòàæåííÿì îñàäó çàâäÿêè 
¿õí³é óí³âåðñàëüíîñò³ òà ñò³éêîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â 
çíàõîäÿòü øèðîêå çàñòîñóâàííÿ íå ò³ëüêè ó õ³ì³÷í³é ïðîìèñëîâîñò³, à é 
ó ð³çíîìàí³òíèõ òåõíîëîã³ÿõ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä, ïåðåðîáêè 
âèñîêîäèñïåðñíèõ øëàì³â òà â³äõîä³â. Öåíòðèôóãè öüîãî òèïó 
âèðîáíèöòâà ÍÂÏ “Åêîìàø” (ì. Õàðê³â) âæå ñüîãîäí³ ïðàöþþòü íà 
êîìóíàëüíèõ î÷èñíèõ ñïîðóäàõ ó Õàðêîâ³, ó âóãëåçáàãà÷åíí³ òà ó áóðîâ³é 
ãàëóç³ – óñüîãî á³ëüøå ñåìèäåñÿòè ìàøèí. Ó âñ³õ âèïàäêàõ ¿õ 
çàñòîñóâàííÿ äîçâîëÿº çíà÷íî ñêîðîòèòè âòðàòè êîðèñíî¿ ñèðîâèíè,  
âèêèäè ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå àáî íàâ³òü çàìêíóòè òåõíîëîã³÷íèé 
öèêë (íàïðèêëàä, ïðè áóð³íí³ íà ìîðñüêîìó øåëüô³). Ó  äàí³é ñòàòò³ 
ðîçãëÿíóò³ îñîáëèâîñò³ òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè øëàìîíàêîïè÷óâà÷³â ³ç 
çàñòîñóâàííÿì öåíòðèôóã, ùî ìàº, êð³ì åêîëîã³÷íîãî, ùå é åêîíîì³÷íèé 
åôåêò.  

 
Âíàñë³äîê ³íòåíñèâíî¿ ïðîìèñëîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ â Óêðà¿í³ óòâîðèëàñÿ 

âåëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü ð³äêèõ â³äõîä³â, ùî ïåðåáóâàþòü ó â³äêðèòèõ 
ñõîâèùàõ. 

Îñîáëèâå ì³ñöå çàéìàþòü íàêîïè÷óâà÷³ â³äõîä³â òåõíîëîã³¿ 
âóãëåçáàãà÷åííÿ òà êîêñîõ³ì³÷íî¿ ãàëóç³, ùî ì³ñòÿòü ïîðÿäêó 100 ìëí. ò 
òâåðäî¿ ÷àñòèíè – øëàì³â. Îäíàê ÿêùî îñíîâíèìè ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè 
øëàìîíàêîïè÷óâà÷³â âóãëåçáàãà÷åííÿ º âóã³ëëÿ òà ïîðîäà, ùî º â³äíîñíî 
³íåðòíèìè â åêîëîã³÷íîìó ïëàí³, òî ñêëàä ñò³÷íèõ âîä êîêñîõ³ìçàâîä³â 


