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УДК 551.482.215,75

Излагаются результаты исследования изменения сто-
ка р.Амударья и ее гидрохимического режима в совре-
менных условиях и перспективе под влиянием водохозяй-

ственного строительства в ее баосейне,

Монография расочитана на научных работников, инже-
неров-гидрологов и других специалистов, работеющих в
области использования водных ресурсов,
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ВВЕДЕНИЕ

Интенсивно увеличивающееся использование водных ресурсов для хо-
зяйственных нужд приводит к существенным изменениям стока рек, водно-
го режима территории их бассейнов и водоприемников,

Особенно велико это влияние в аридных и полуаридных областях, где
едва ли остались реки, сток которых не используется в ховяйстве. В
ряде районов "деятельность человека в области управления водными ре-
сурсами суши по своим масштабам становится соизмеримой с воздействием
на них природных факторов" [40]. Вце более велико будет влияние ант-
ропогенных факторов в перспективе, когда предполагается оросить допол-
нительно десятки млн.га и осуществить грандиозные работы по межбассей-
новой переброске стока [47 ).

В этих условиях рациональное и наиболее эффективное использование
водных ресурсов в перспективе невозможно без достбверных знаний об
изменениях, уже произошедших в водном режиме и стоке рек под влияни-
ем антропогенных факторов. Вще более важно предвидеть изменения, ко--
торые произойдут под влиянием осуществления планируемых мероприятий.
"Нахождение оптимального соотношения между условиями расходования ®
пополнения вод суши является одной из важнейших проблем, от решения
которой в значительной мере зависят условия существования человечес-
кого общества и лик планеты" [40) .

Один из основоположников гидрологической науки В.Г,Глушков [25]
уже в начале тридцатых :-„дов писал, что в перспективе "гидрология от
естественных вод должна будет перейти к водам измененным, отклонения
которых от бытовых условий будут прогрессивно нарастать",

В наши годы мероприятия по интенсификации использования стока на
всем земном шаре и у нас в Советском Сбюзе разворачиваются столь стре-
мительно и проблема его ивменения под ‘влиянием антропогенных факто--
ров столь велика, что центр гидрологических исследований все более
активно смещается из области формирования стока в область его исполь-
вования. 06.этом красноречиво говорит все увеличивающееся количество
исследований по проблеме изменения стока, его рекима и минерализации
под влиянием хозяйственной деятельности человека (51, 83 ,Т04] . Выводы
их относительно воздействия антропогенных факторов на оток рек часто
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противоречивы, что связано с большой сложностью рассматриваемой проб-
демы и скудостью исходной информации »

Из всего комплекса мероприятий, влияющих на сток рек в условиях
Средней Азии, основными являются орошение, дренирование территории,
регулирование стока водохранилищами, Промышленно-коммунальное безвоз-
вратное водопотребление возрастает во времени, но оно неизмеримо ма-
ло по сравнению с ирригационным. Поэтому антропогенные изменения сто-
ка рек Средней Азии вызваны главным образом воздействием ВОДНЫХ ме-
лиораций, Влияние последних проявляется в основном в трех направлени-
ях: а) изменение стока реки и его режима во времени и по длине;
6) изменение качества воды; в) изменение структуры водного баланса
орошаемой территории.

В работе на примере бассейна р.Амударьи дана оценка изменения
стока реки, ето режима и минерализации в современных условиях и в
перопективе ,



Тлава [. АНТРОПОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ СТОКА РЕК И
МЬТ„О&Н ОЦЕНКИ ВЛИЯНИЯ НА НВГО
ХОЗЛИСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Т,1, Антропогенные факторы стока

Влияние человека на оток рек и водный режим территории многооб-
разно - орошение, обводнение засушливых и осущение переувлажненных
земель, отъемы стока и межбассейновые переброски его, агролесомелио--
ретивные мероприятия, создание прудов и водохранилищ, промышленно=
коммунальное водопотребление, урбанизация, горнорудные работы и отъ=
емы подземных вод на орошение и обводнение территории,

В каждом сколько-нибудь большом бассейне могут действоветь если не
все, то большинство из приведенных выше факторов, При этом в условиях
конкретного бассейна одни факторы являются главными, & другие - вто=
ростепенными, Так, на реках, расположенных в степной и лесостепной

зонах, основными факторами, влияющими на оток, являются агролесоме-

диоративные мероприятия и создание прудов и водохранилищ, В районах

Западной Сибири, Прибалтики и Полесъя доминирующий антропогенный
фактор - это осушение болот и заболоченных земель и в некоторой ме-
ре орошение на осушенных землях. В бассейнах малых и средних рек,

территоривльно тятотеющих к крупным промышленным центрам, основными

антропогенными факторами являются регулирование стокл, промишленно-
коммунальное водопотребление и урбанизация.

В аридных и полуаридных зонах (Средняя Азия, Южный Казахстан,
Северный Кавказ, Поволжье и т„д,) основным антропогенным фактором
является орошение, Однако и в этих районах имеет место осушение це-.
реувлажненных земель, регулирование стока во времени и по террито-.

рия, промышленно-коммунальное водопотребление, Их роль, как правило,
второстепенна, хотя отдельные из них в определенные периоды времени

имеют главное значение,
Чаоть антропотенных факторов влияет на сток рек через водный ре-

жим территории (орошение, осущение, агролесомелиоративные мероприя-
тия ® Т.д.), & часть - непосредотвенно в русле (регулирование водо-
шцги-. водоподъемные плотины, межбассейновые переброски стока.
и т.д.).



На равнинной территории, тде области формирования стока и его
использования частично совпадают, хозяйственная деятельность вызыва-
ет нарушение естественных условий формирования стока, Под влиянием
орошения (осушения), агролесомелиоративных и других мероприятий:
менлется водный режим территории, характер ее гидрографической сети,
что сказывается на стоке рек и их режиме,

В аридных и полуаридных зонах области формирования и использова-.
ния стока резко разтраничены, Поэтому характер и степень воздействия
деятельности человека на оток в этих областях различны,

В области формирования стока следует различать:
1, Меотные факторы, связанные либо с изменением поверхности во-.

досборов (распашка склонов, их террасирование, выпао скота, десопо-
седкя ® т.д.), либо с регулированием стока в водохранилищах,

, Глобельные воздействия, вызывающие изменение влатопереноса,
Известно, что беспорядочный выпас скота и распашка оклонов приво-

дят к уничтожению растительного покрова, нарушению отруктуры почв,их
эрозии, увеличивают неравномерность стока, ухуднают ето химический
состав и способствуют форхированию селей,

Напротив, террасирование оклонов и лесопосадки создают благопри-
ятные условия лля сохранения структуры почв, делают внутритодовое рас-
пределение стока более равиомерным»

К сожалению, количественные оценки влияния этих хозяйственных ме--
роприятий на оток рек нам не известны, Можно, однако, предположить,
что, поскольку вое эти мероприятия проводятся в самой низкогорной
части водосборов, вклад которой в формирование отока ничтожно мал,
влияние этих мостных антропогенных факторов на водные ресурсы не дол-
жно быть существенным,

Из местных антропогенных факторов наибольшее влияние на сток в
области его формирования оказывают водохранилища, без которых прак-
тически неосуществима современная ирритация. Так, в зоне формирования:
отока р.Амударьи уже функционирует Нурекокое водохранилище и строится
Рагунское,

Водохранилища эти, однако, не меняют условий формирования стока,
& лишь траноформируют его. Влияние их заключается в регулировании ото-.
ка и в связи © эТиМ в сокращении разлизов в НИЗОвЬях рек, в уменыше-
ннн количества наносов, поступающих в нижний бъеф, в регулировании
солевого режима реки, Некоторое количество водн затрачивается на запол-
нение мертвого объема водохранилищ и испарение с водной поверхности
и обнажающегося ложа (при сработке регулирующего объема).'Затраты сто--
ка на испарение с поверхности горных водохранил'щ в значительной оте-
пени компенсируются атмосферными осадками [61] . Кроме того, испарят-
щая поверхность таких водохранилицщ, как правило, невелика по сравне-
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нию с объемом, и затраты стока на испарение несоизмеримо малы по срав-
вению о притоком, Так, согласно проработкам САНИИ, — испарение © по-
верхнооти Чарвакокого водохранилица составляет доли процента от П--

верхностного притока |61] . Теким образом, местные антропогенные фак-
торы не оказывают сколько-нибудь заметного влияния на условия формиро-

-вания стока,

Тлобальные факторы, определяющие нарушение естественных условий
Формирования стока, связаны с изменением влагопереноса, В начале 30-х
тодов Л.А.Молчанов (59] высказал предположение, что в результате раз-
вития орошения в предгорных районах Средней Азии и увеличения испаре-

ния с орошвемых земель по сравнению с неорошаемыми может возрасти ко-

личество осадков в торах. В результате сток из области формирования:

должен увеличиваться. Л.В.Дунин-Барковский [30] высказал предположе-
ние, что это может быть одной из причин неизменности стока при ороше-

нии. Однако расчеты, выполненные А.П.Гальцовым [21) ‚ А.С.Григорье-
вой я 0.А.Дроздовым [28] ‚ 0.А.Дроздовым (29] ‚ Г.П.Калининым |40] ‚
К.В. Кувшиновой [ 48) ‚ А.М.Алпатьевым |5],показали, что расширение
оропаемых площадей в современных условиях не приводит к ощутимому
увеличению осадков ни на орошаемой территории, ня в области формиро--
гвания отока,

На территории Средней Азии, предотавляющей собой бессточную об-
ласть, все атмосферные осадки расходуютоя на испарение либо с орошае-
мых площадей, либо из конечных водоприемников (Арал, Арнасай, Сарыка-
мыш и др.). Поэтому расширение орошаемых площадей на базе местного
стока не должно привести к увеличению влагооборота |28] . Лишь рас--
ширение орошаемых площадей за счет использования стока рек, впадаю-
цщих в океан, может привести к некоторому его увеличению,

Следовательно, в более отдаленной перспективе, когда орошаемая
площадь в Средней Азии резко увеличится за очет стока оибирских рек
и испарение увеличится с 77 км (1970 г.) |47] до 200 кмб, можно ожи-
дать некоторого увеличения осадков (на 50-100 мм) в горах Средней
Авня |29) .

В ближайшей же перспективе, при использовании местных водных ре-.
сурсов, условия формирования стока останутоя, видимо, без существен-
ных изменений .

Из всего комплекса мероприятий, влияющих на сток рек в области его
использования в аридной зоне, основными являются орошение, дрениро--

вание и регулирование стока водохранилицами,

Промышленно-коммунальное водопотребление возрастает во времени,
но неязмеримо мало по оравнению с ирригационным, на которое приходит-
ся более 90% всего водопотребления.

В связи © этим наибольший интерес представляют антропогенные. фак-.
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торы стока, связанные с орошением и дренированием территории, Разви-
тие орошения в бассейне связано с увеличением орощаемых площадей и
повышением их водообеспеченности, И то и другое ведет к увеличению
изъятия стока из реки, Часть этого стока иопаряется с орошаемых по-.
лей, внутрисистемных перелогов и Других неорошаемых земель, прилегаю-
щих К еродеемым, а часть возвращается в источник орошения или другие
водоприемники по коллекторно-дренажной сети или естеотвенным путем.
Эти два противоположно направленные процесса. (орошение и осущение) мо-
тут действовать на исследуемой территории одновременно, ОСЛОЖНЯя й без
того чрезвычайно сложный процесо трансформации стока на орошаемых зем-
лях.

Интенсивность трансформации речного стока. существенно зависит от
природных особенностей мелиорируемых территорий, от стадии и темпов их
освоения. В каждом конкретном створе и в фиксированный момент: времени:
она определяется соотношением изъятия стока на орошаемый массив й воз-
врата с него в источник орошения,

1,2. Методы, применяемые для количественных оценок
влияния антропогенных факторов на оток рек

Методы, используемые для оценки влияния хозяйственной деятельности
на оток рек, можно условно объединить в две группы [20,100,104) :

* 1) методы, основанные на анализе стоковых рядов в створе реки, за-
мыкающем территорию, на которой осуществляются водные мелиорации —
стоковые;

2) воднобалансовые методы, основанные на учете изменений элемен-
тов водного беланса терратории под влиянием антропогенных факторов,

Каждое иа этих направлений имеет свои преимущества и недостатки,
Методы первого позволяют оценить изменение стока под влиянием всего
комплекса антропогенных факторов (или одного из них, есля он домини-
рует) по эмеющимся гидрометрическим материалам без постановки специаль-
ных (трудоемких и дорогих) наблюдений.

В нвиболее простой интерпретации этот метод применен в работах
[26,30,31,49) ‚ в которых сопоставляется средний за периоды, различаю-

щиеся по величине изъятия,сток р.Сырдарьи в створе г,Бекабадь
Использование такой ограниченной информации, как величина стока

в замыкающем створе, без учета его естественных колебаний в зоне Фор-
мирования, привело, наряду © другими причинами, к неправильному выво-
ду о неизменности стока при орошении [30,31)

В связи с этим наибольшее распространение получили методы, осно-
ванные на сопоставлении стоковых рядов в створах реки, замыкающих об
ласть использования стока, © основными стокоформирующими факторами
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нли их индексами [22,27,33,62,77,78,87,93,95,96, 98 100-103,106, 11 »
Имеется несколько разновидностей этого метода,

Многие авторы [22,33,62,93,95,96,111] используют для оценки из-
менения (или неизменности) стока под влиянием антропогенных факторов
интегральные, разностные интегральные и нормированные разностные ий-
тегральные кривые вида

Е_Ё""...' 2(*%‘—— 1)сут) ,

построенные по гидрометрическим материалам за весь период наблюдений,
Сопоставление интегральных кривых отока в створах, замыкающих об-

ласть его использования, о соответствующими кривыми стока реки-аналога

или атмосферных осадков и температурн воздуха дает наглядное представле-

ние о наличии (либо отсутствии) временного тренда в стоке реки, ‘овязан-
ного с хозяйственной деятельностью, При всей своей наглядности метод
интегральных кривых дает скорее качественное представление об изменениях
стока. Количественная оценка влияния антропогенного воздействия на оток
в этом случае затруднительна (100,104} .

В условиях Средней Азии, где четко разделяются области формирования
и использования стока, большое распространение получил метод сопоставле-
ния стока в замыкающем створе ( Ч, )'с притоком из воны его формирования
‹У, ) | 27,62,72,77 , 88,93,95,96,99, ТО 1Об ]. Сопоставление отто-
ка за пределы мелиорируемых территорий в годы равной водности (по прито-
ку из зоны формирования), но на разных уровнях водохозяйственного стро)
тельства позволяет судить об изменениях стока под влиянием комплекса
антропогенных факторов в среднем за доотаточно длительное время, необ-

ходимое для статистического обоснования зависимостей Ч, = [(У,) [77 ).
Тем самым подразумевается стационарность процесса трансформации сто-

ка в пределах каждого из расчетных периодов. В некоторой мере этого мож-
но избежать, оценивая суммарный эффект антропогенных факторов стока по
разности между наблюденным и восотановленным стоком за каждый исследуе--
мый год (или сезон) ['П.Х‘ШЭ.ЮБ] » Для восстановления используется
уравнение регрессии, связывающее сток в исследуемом створе о ОСНОВнЫМи

природными факторами (приток из области формирования, метеорологические
элементы в зоне использования стока) за период, когда хозяйственная дея-
тельность на замыкаемой территории либо отсутствовала, либо была мини-
мальной [62,77,102, 103,106 ). Для рек Средней Азии, оток которых но-
пользуется на орошение с древних времен, такой период может быть Принят
лишь условнох

И в такой усовершенствованной интертретации метод дает количест-
венную оценку лишь суммарного воздействия антропогенных факторов ва
оток. Не вскрывая генетической сущности процеосов трансформации стока.



при орошении и дренировании, он не позволяет прогнозировать изменение

стока на перопективу.

Сток реки в воне его потребления определяется комплексом природных
и антропогенных факторов, находящихся в постоянной эволюции, В процессе
водохозяйственного строительства меняется соотношение орошаемых и дрени-
руемых площадей, степень их водообеспеченности и дренированности, коэф-
Чициенты полезного действия ирригационных систем и земельного использо-
вания, приемы агротехники и Т.дь

Учет этого многообразия постоянно изменяющихся факторов в принци-
це возможен методом множественной регрессии. Полученные уравнения ре-
трессии можно было бы использовать как для оценки изменений стока, уже
произопедших под влиянием хозяйственной деятельности, так и для прог-
ноза на перопективу,

К сожалению, наши относительно систематические сведения об антро-.
погенных факторах стока ограничиваются данными об отъемах стока и раз-
мерах орошаемых площадей, Систематические сведения за длительный пе-.
Фиод о друтих параметрах: водохозяйственных систем, как правило, отсут-
ствуют, Использование же интегрального антропогенного параметра, ха-
рактеризующего весь комплекс хозяйственного влияния, связано, как
справедливо отмечено в работе [|98] ‚ с рядом трудностей. Основная из.
них заключается в неоднозначности процесся трансформации стока. под

влиянием антропогенных факторов в ряде ирритационных районов |6-9 ,
30-32, 45,49,66,68,69,93,98 ,99, ОТ‚ 1Об].

Одновременно © орошением в этих районах осуществлялось дренирова-
ние переувлажненных земель, В результате затраты стока, связанные ©
увеличением испарения с орошаемых полей, в некоторые периоды полностью
комценсировались возвратными водами с мелиорируемых масоивов: оток
в замыкающем створе не уменьшался, Примерами таких территорий олужат
Ферганский и Чирчик-Ахантаран-Келесский ирригационные районы в бас-
сейне р.„Сырдарья, где долгие годы норма стока в замыкающем створе ос-
тавалась неизменной [66,69,72,88] —.

Аналогичная картина наблюдалась в бассейнах рек Куры и Кубани:
[96.99‚101‚1ш,106] + В этих условиях трудно ожидеть хорошей корре-

ляционной зависимости изменения стока от одного из показателей хозяй-
ственкой деятельности, например размера орошаемой площади.

Пря однозначном влиянии хозяйственной деятельности на сток рек:
применение одного из показателей антропогенного вовдействия может
лдать полокительные результаты [96 ).

Расшярение орошаемых площадей (размер которых можно принять ва
аргумент) за счет освоения засупливых земель неизбежно приведет к
убыли стока, Однако и в этом случае убыль стока в реке (или соотно-
шение изъятия стока и его возврата) зависит не только от размера оро-
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шаемой площади, но я других характеристик водохозяйственного строитель-

ства - удельной водообеспеченности (брутто и нетто), уровня агротех-.
ники, коэффициента земельного использования (КЗИ) и т.д. Эти показа-

тели уровня ведения водного хозяйства не являются константами даже
в пределах сравнительно коротких периодов; они постояйно меняютоя по

мере его совершенствования. Введение же этих показателей в уравнение

множественной регрессии затрудняется, с одной стороны, отсутствием

достаточно полных сведений о них, а с другой - слабостью воздействия
каждото из этих факторов в отдельности на процесс траноформации сто-
ка.

Высокая динемичность большого числа (часто взаимозависимых) ан-
тропогенных факторов обусловливает необходимость удлинения расчет-

ных периодов для надежной оценки этих факторов методом множествен-
ной регрессии. Между тем. число членов в выборке обычно лимитирует-

ся либо из-за отсутствия наблюдений за стоком, либо из-за ограничен-

ности данных об антропогенных факторах стока, Надо полагать, что в

перспективе, по мере накопления широкой информации о мероприятиях,

осуществляемых в орошаемой зоне (протяженность оросительной и дре-.
нажной сети, коэффициента полезного действия (КПД) ирригационных си-
отем и КЗИ, удельная водообеспеченность и т.д.), метод множествен-
ной регрессии позволит не только оценить влияние комплекса антропо-
тенных факторов на сток рек, но и выделить вклад основных из них.

В современных условиях отсутствия такой информации более отроги-
ми являются методы, объединяемые вторым направлением — балансовым
[6-9,17,22,66-69,70,72,88,91,92,93,107], позволяющим вскрыть
тенетическую сущность процессов, происходящих на территории под вли-

янием комплекса водохозяйственных мероприятий,
Водный баелано территории является количественным выражением ее

водного режима, который определяет соотношение безвозвратного водо-
потребления и стока возвратных вод. Именно это соотношение в каждом
конкретном районе и на каждом уровне водохозяйственного строительст-
ва определяет интенсивность изменения стока в процессе его использо-'
вания, поэтому решение уравнений водного баланса территории, состав-
ляемых на разные уровни водохозяйотвенного строительства (при разных:
площадях, составах культур, КПД и КЗИ систем, способах орошения и
т.д.), является наиболее правильным способом оценки изменения стока
под влиянием водных мелиораций.

По изменению составляющих водного баланса территории можно судить
о величине и отруктуре затрат стока и его убыли в современных усло-
виях и, что особенно важно, в перопективе, *

В принципе метод водного баланса территории можно использовать
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для восстановления естественного (т,е, пря отоутотвии орошения) ото--
ка.

Интересная подытка в этом плане предпринята в работе [91] .
Применение воднобалансовых методов ограничивается низкой точ-

ностью измерения и отсутствием недежных способов расчета ряда эле-

ментов водного беланса территории. Современная система ухета воды

в области использования стока такова, что не позволяет проследить
путь водн от ТОЧКИ ВОДозабора из реки до поля и далее обратно в ис-

точник орощения (или другой водоприемник). Это весьма затрудняет до-
стоверную оцецку как водозабора, так и стока возвратных водь.

Исследование круговорота воды в системе почва-растение-атмосфера
проводится бодее или менее длительными экспедициями [39‚53-55.60.
95 и др]), осуществляющими при этом не всегда полный комплекс водно-

белансовых наблюдений, Это весьма затрудняет создание методов расчета
испарения и изменения запасов влаги в почвогрунтах. Следовательно, при-

менение воднобалансовых методов в современных условиях для мелых тер-.
риторий и коротких промежутков времени ограничивается низкой точностью

и отсутствием надежных способов расчета ряда элементов водного балан-

са

Однако при значительном осреднении по площади и во времени метод
водного баланса территории позволяет оценить не только направленность
процесса, но и некоторые его количественные характеристики»

Для восотановления естественных величин стока некоторые авторы
[9,33,44,85 ] рекомендуют использовать метод руслового водного балан-

‘са, оскованный на выражении

Ч вжот ® Убыт * У вобоя 7 Ч сору (.1)
тде У восст — СТОК, приведенный к естественному уровню; Чоыт — СТОК
в исследуемом створе, искаженный хозяйственной деятельностью; Ч водоз —
сток, изымаемый из реки; Чсор - сток, сбрасываемый в реку. Потеря сто-
ка на испарение с русла н поймы учитываются лишь в работах [10,33] -

Использование столь упрощенной модели трансформации речного стока
для воостановления етго еотественной величины может привести к сущест--
венным погрешностям. Назовем только две из них, приводящие к преувели-
чению значений восстановленного стока,

Из выражения (1.1) следует, что величина естественного стока отли-
чаетоя от нокаженного на разность Уыоз — Укар » При этом не учитывается
то оботоятельство, что затраты на орошение, возрастающие в верхнем ®
среднем течения реки, частично компенсируются уменьшением. потерь в пой-.
ме в период разливов,

Повторное использование возвратных вод, имеющее место в бассейнахрек Средней Азии, продит к преувеличению Ч к, В Уравнении а.,
& следовательно, и ВеЛИЧИН У воот › В бассейнах рек,.
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нни возвратных вод принимают участие “чужие" воды (например, часть на-

рынских вод при переброске стока выклинивается в Карадарью), это об-
отоятельство усутубляется .

Против широкого использования метода руслоного беланса для восота-

вовления естественного речного стока говорит также отсутствие надежных
тидрометрических данных о водозаборах из реки и сбросах в нее за доста-

точно длятельное время. Использование же для оценки изъятия стока ори-

ентировочных данных о нормах водопотребления [10,44] ‚ & об объемах
сбросов чисто умозрительных заключений [33,44) может привести к су-
щественным погрешностям в расчетах.

Впрочем, как справедливо отмечается в работе (33] ‚ даже при на-
личии надежной информации о водозаборах из реки и обросах в нее пред-
лагаемый метод не дает достоверной оценки убыли стока,так как не учи-
тывает влияния компенсирующих факторов, существующих почти на каждом

водооборе,
Итак, наиболее надежными способами оценки антропогенного воздей-

ствия на сток рек являются стоковые и воднобалансовые,

Для оценки антропогенного воздействия на оток рек басоейна Лму-
дарьи, ВВИДу скудности информации об элементах водного баланса, ис-
пользован стоковый метод, основанный на сопоставлении стока в замы-
кающем створе на разних уровнях хозяйотвенного его использования при
равном притоке из области формирования,

В год средней водности на уровне 50-х годов из рек бассейна выше.
створа г,Керки изымалось около 9% притока воды из области формирова-
ния; на уровне 70-х изъятие ушеличилось до 324. Анелогично в створах
Ильчик и Чатлы изъятие возросло с 12 до 40% и с 25 до 66%. Особенно!
резко коэффициент изъятия стока увеличивается в маловодные тоды
(рис.2.Т, табл.2.4). Виесте с тем даже в такие годы в бассейне — Аму-
щарьи он существенно ниже, чем в бассейне —. Сырдарьи,

Выводы

Водохозяйотвенное отроительство, осуществленное в бассейне — Аму-
дарьи, сопровождалось:

1. Ростом суммарного изъятия стока из рек бассейна; наиболее ин-
тенсивное его нарастание отмечено, в начале 60-х годов, что овязано ©
реконструкцией старых оросительных систем и строительством новых,

2. Изменением удельного вклада отдельных частей бассейна в сум-
марный водозабор»

З. Изменением соотношения водозабора вегетационного и невететаци-
онного периодов.

4. Повышением коэффициента изъятия стока от года к тоду и от мно-
товодных лет к маловодным,
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Тлвва 2. ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ, ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ
И ВОЛОХОЗЯЙСТВЕННОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО
В БАССЕЙНЕ АМУДАРЬИ

Особенностью бассейнов рек Средней Азии, определяющей характер

воздействия антропогенных факторов на сток, является четкое деление

их территории на зоны формирования и использования стока. Последнию
В.Я.Шульц подразделяет на зоны “ревновесия" и "рассейвания" стока
[ЦЪ] » Введение этих понятий обусловлено коренным различием гидроло-
тических Функций горной и равнинной территорий Средней Азии.

При помощи широкой сети каналов, пересекающих равнинную часть бас-
сейна, сток, оформированный в горах, "распыляется" по прилетеющей тер-
ритории и затем "рассеивается" в атмосферу. Вместе с тем строитель-
ство разветвленной дренажной и магистральной сети способствует концен-

трация стока с равнинной территории в русле. В результате на некоторых
этапах мелиоративного строительства в благоприятных природных услови-
ях зона рассеивания стока может стать областью его формирования, По
этой причине назовем область использования стока зоной его транофор-
мации, подразумевая под этим понятием как убыль стока ("рассеивание"),

так и его увеличение в отдельных случаях и перераспределение во вре-

мени я по территории.

Климатические условия равнинной части бассейнов рек Средней Азий
характеризуются высокими летними температурами воздуха и длительным
теплым периодом, что позволяет культивировать ценные теплолюбивые куль-
туры. Небольшое количество атмосферных осадков и концентрация их в
зямне-ооенний период создает необходимость искусственного орошения,

В бассейнах рек имеются богатые земельные ресурсы, освоение кото-
рых лимитируется недостатком воды.

Бассейн р.Амударьи расположен между 34°30* — 43%45* с.ш. и 58°15*-
'75°07* в.д. С севера на юг он вытянут на 1230 км и с запада на восток
ва 1470 км (65] .

Водосборная площадь бассейна Амударьи (без бассейнов
шан и Кашкадарья) шпшрмищжтщиггевшэёвт

И@ них 61% находитоя в пределах Советского Соква и 39% — в Афганисто-
не. Водосбо] бассейнов
ЕННЕ
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Земельный фонд бассейна, притодный для орошения, составляет 25
мин„га, из них 13 млн,га — нанбодее перопективные земли (38] -

Образуется Амударья олиянием рек Пяндж и Вахш и притоки принимает
на первых 180 км, На 12-м км слева в Амударью впадает р„Кундуз, на
38-м справа - Кафирнитан, на 137 -м справа-Сурхандарья и на 180-м —

Церабаддарья,
Зеравшан и Кашкадарья, относящиеся по гидрографическим признакам

к бассейну Амударьи, до нее не доходят и могут рассоматриваться как
самостоятельные реки, Это тем более справедливо, что подземный приток
в Амударью из бассейна р.Зеравшан практически отсутствует [108].

Водные ресурсы баосейна — Амударьи (без бессточных бассейнов Зе-
равшана, Кашкадарьи, Мургаба и Тедхена) составляют 67,9 кмб; в ТОМ
числе 3,65 к формируется в бассейне р.Кундуз, расположенной на тер-
риторяи Афганиотана [65] .

Под водными ресурсами принято понимать количество водн, поступаю-

щей из области формирования стока,
Оценивались они по данным опорных гидрометрических постов, распо-

ложенных на выходе рек из гор. При этом предполагалось, что сток рек

выше этих постов не подвержен влиянию хозяйственной деятельности в

ощутимых размерах,Сток каналов, забирающих воду выше опорных гидро-

постов и Подводящих её в пределы иссоледуемых контуров, суммировалоя

со стоком по опорным постам.

Таблица 2.Т

Водные ресурсы — Амударьи в годы разной водности, мЭ/с
— 

—

* Тодовой оток ` обеспеченностью,Бассейн

Сурхандарьи 78
Шерабаддарьи: 3,8
Всего выше г.Керки ь
(без р.Кундуа)

Оценка водных ресурсов
Кундуз) приведена в табл.2.Т.

‘Амударьи (без бессточных баосейнов и р.

В год средней водности гидрометрически учтенные водные ресуроы
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Ауларья состдвляют 636 ки? ® онижаясь в годн 95%-ной обеспеченнос--
ти до 50,8 км°. Около 85% этих ресурсов формируется в бассейнах Пянд-
жа и Вахша.

Внутритодовое распределение водных ресурсов Амударьи блатоприятно
лля использования в ирритации - около 75-80% их концентрируется в пе-
риод май-октябрь,

Процесс трансформации речного стока под воздействием водных мелио-

раций существенно зависит от природно-хозяйственной обстановки [77} .
В связи с этим для решения поставленной задачи бассейн Амударьи раз-
бит на ряд участков: верхнее, среднее и нижнее течение и современная:

дельта, Эти участки замыкаются створами Керки, Тюямуюн, Чатлы и Кзыл-.
дхар,

Изменения стока, овязанные с водными мелиорациями в верхней части
бассейна, оцениваются в створе Керки-условный, полученном суммировани--
ем стоков Амударьи (Керки), Каршинского и Каракумского каналов,

В среднем течении реки исоледуется дополнительно створ Ильчик, по-
скольку он замыкает зону крупных перебросок стока (Каршинский, Караку-.
мекий и Аму-Бухарский какалы),а участок реки между створами Ильчик -
Ткямуюн является транзитным,

"Территория бассейна — Амударьи относится к райоуам древнего ороше-
ния. Наследием прошлого являются бесплотинный водозабор на подавляю-
щем большинстве каналов, большое количество водозаборных точек, веду-
щее к строительству параллельных каналов, больпой их извилистости и
протяженности; значительные потери воды во всех звеньях ирритационной
сети, отсутствие или недостаточность коллекторно-дренажной сети,

В 30-е годы было начато переустройство межхозяйственной и внутри-

хозяйственной оросительной и осушительной сети, укрупнение поливных
участков.

Реконструкция межхозяйственных каналов сопровождалась их объедине-
нием и сооружением гидроузлов на местных источниках. Однако и в созре-
менных условиях многие каналы в бассейне — Амударьи бесплотинного тя-
па, что обусловливает паводковый характер их режима и связанные с этим
неоправданно большие водозаборы и сбросы. Повышение водообеспеченнос-.
ти орошаемых земель достигалось сооружением водохранилищ и магистраль-
ных каналов для переброски стока из районов, богатых водными ресурса-
ми,в те части бассейна, где воды недостаточно, Наиболее интенсивно во-
дохозяйственное строительство в бассейне . Амударьи развернулось во

второй половине 50-х и начале 60-х годов ХХ столетия.

“Некоторне разночтения в сведениях © водных ресурсах с.Ез&)‹.пт. по-вядимому, © раздичной оценкой отока р б



СО
В 1956 г. вотупила в строй первая очередь Каракумокого канала, В

1962 г, - Аму-Вухарского, в 1974 г. - Каршинского и т.д. В этот же пе-

ркод на притоках Амударья был построен ряд водохранилищ сезонного ре-
тулярования [38] -

В 60-е и 70-е годн в бассейне — Амударьи построен ряд новых, хоро-
тю технически оснащенных ирригационных систем; одновременно ведутся
работы по реконструкции старых, повышению водообеспеченности орошаемых.

земель и улучшению их мелиоративного состояния,

В целом для ирритации бассейна — Амударьи характерно следующее:
Т. Наряду с новыми совершенными ирригационными системами (Аму-Бу—

харский машинный канал, Каршинский машинный канал, Яванский и др.)
имеютоя старые системы неинженерного типа, характеризующиеоя большой
протяженностью, отсутотвием противофильтрационной защиты, что обуслов-
ливает большие потери воды во всех звеньях сети,

ё. Бесплотинный водозабор на большинстве каналов обусловливает па-
водковый режим их работн и, следовательно, излишне большие водозаборы
и сбросн»

3, В бассейне Амударьи широко развиты переброски стока в рай-
оны, не обеспеченные водными ресурсами, Так, Гиссарский канал перебра-
сывает воду из бассейна Кафирнигана в бассейн Сурхандарьи, канал Зант-
из нижнего течения Сурхандарьи в бассейн р„Шерабад, канал Иски-Ангар —
из Зеравшана в Кашкадарью, Каракумский канал подает амударьинскую во-
ду в бассейны Теджена, Мургаба и далее на запад, а Аму-Бухарский
и Аму-Каракульский - в бассейн р, Зеравшан.

4. В бассейне реки имеется ряд водохранилищ, но сток Амударьи пра-
ктически еще не зарегулирован,

5. В бассейне реки ведутся работы по сооружению коллекторно-дренаж-
ной сети, Однако большинство коллекторов не доводят воду до руола
Амударьи, а концентрируют ее в бессточных понижениях на периферии оази-
совь

Водные ресурсы отдельных частей бассейна — Амударьи используются

неравномерно»

`Наиболее слабо развита ирригация в верхней части бассейна 'р.Пяндж.
При водных ресурсах 17,8 пЁ/юд максимальный забор воды в каналы не
превышает 0,78_ кх®/год |65] . В среднем и нижнем течения р — Пяндж
ирритационное использование вод самой реки и ее притоков увеличивает-
ся, Кроме каналов, выводящих воду из рек Кзылсу и Яхсу (общее количес-

' тво около 30), из р.Пяндж берут начало каналы Дехканабад и Халкаяр о
пропускной способностью соответственно 54 я 22 м’/с [65] .

В современных условиях водозабор из р.Пяндж составляет 1,З. п‘з/щ;
основная часть стока (1,1 к) забирается в каналы в течение мая-ок-
тября.
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Ирригационное использование р.Вахи начинается в основном ниже Г.
Калининабада, где река выходит на равнину. Несколько ниже г,Калинина-
бада слева из р.Вахи выведен Вахшский магистральный канал (ВМК), а
справа - Шуроабадский, Кроме этих крупных каналов (пропускная способ-.
ность 200 и 30 м%/с) на участке от г,Калининабеда до кишл.Дкиликуль
имеется ряд мелких, В 27 км ниже Нурекской плотины сооружен Байла-
зинский гидроузел, от которого отходит Яванский канал, В современных

условиях (197]-1975 тт.) в бассейне р.Вахи забирается в каналы 6 кб/год;
при этом водозабор вететационного периода составляет 64% годового,

В отличие от р.Вахш, где воды притоков слабо используются на оро-
шение, в бассейне р„Кафирнитан интенсивно разбираются ее многочислен-

ные притоки, В бассейне существует система обросных каналов, построен-

мных с учетом подлитывания маловодных рек за очет многоводных»

Наиболее крупными каналами в бассейне являются Рохатинский магиот-
рельный канал, Гавкуш, Нижне-Кокташский, Большой Гиссарский, Шаартуз,
Хощары и др»

В бассейнах Сурхандарьи и Шерабаддарьи для повышения степени ис-.
пользования стока построены водохранилища Учкызылское и Южносурханс-
кое, Наиболее крупные каналы оазиса - Шерабадокий и Занг.

Суммарно в верхней части басоейна — Амударьи в современных усло-
виях изымается около 16 км® воды в год. При этом наиболее крупные во-
дозаборы сосредоточены в бассейнах рек Вахш, Сурхандарья и Кафирнигань

Водозаборы непосредственно из русла — Амударьи расположены также
весьма неравномерно по длине реки.

На участке от ТМС Верхнеамударьинской до г.Керки на правом берегу
заби; воду каналы Чоршанга и Сурхи с максимальным водозабором до
16 м”/с, а тшЁ Каршинский магистральный канал с пропускной способ-
ностью до 200 м°/с; на левом берегу берет начало Каракумский канал,
забирающий до 350 м%/с [65) . Имоетоя Тяд небольших отводов на афган-
ском берегу.

На участке от кишл.Ильчик до теснины Тюямуюн имеется ряд небольших
каналов, овмый крупный из которых забирает до 2 м%/с. На участке тес-
нина Тюямуюн - кишл.Чатлы (Саманбай) сосредоточено наибольшее количес-
тво крупных ирритационных каналов - Ташсака, Клычниязбай, Советяб,
им„Ленина и др. на левом берегу и Пахтаврна, Кызкеткен и др. - на пра-
вом.

Ниже поста Чатлы (Саманбай) в первой половине 60-х годов построен
тяд каналов, орошающих современную дельту — Амударьи, Самым крупным

из них является канал Раушан.
По мере осуществления водохозяйотвенного строительства в бассей-

не — Амударья происходили существейные изменения в режиме водозабора,
Прежде всего водозабор повсеместно увеличилоя во времени (табл.2.2).
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При этом в невегетационный период изъятие отока возросло больше,
чем в вегетационный (табл.2,2); оледовательно, повысилаоъ доля неве-
тетационного водозабора в оуммарном за год,

При общем увеличении изъятия по длине реки за исследуемий период
наблюдалось изменение удельного вклада отдельных частей бассейна в

‘Таблица 2.2

Среднее за 5 лет иоёыштроМепиа в бассейне — Амударьи
‘ора. первой половины 50-Х годов, %относительно подоза‹

Улаоток рекк ‚ 1955/56 1960/61, Е1965/66, | 1970/71} 1975/76,
„1959/60} 1964/65 1969/70 }1974/75} 1977/78

Верховья (Пяндж, Вахи, ВоворЬ = ВротЬ
Кафирнитан, Сурхандарья,

Церабад) 130 140 194 191
Верхнепмударьъинская - Керки| 1020 | 2435 4650 | 6040
Керки. - Ильчик 117 | 135 292 426 | 690
Ильчик — Тюямуюн 119 | 198 326 506 | 625
‘Тюямуюн - Чатлы п6 150 202 256. 295
Итого до створа:

Керки 189 | 291 372 480 | 575
Ильчик 173 | 258 354 469 | 599
‘Тоямуюн 194 | 259 356 470 | 600
Чатли 143 | 201 204 357 | 438
Конлджар 143 | 201 282 362 | 440

Верховья (Пяндж, Вахш, Май — октябрь
Кафиркитан, Сурхандарья,

Шерабад) 119 | 139 212 | 2п
Верхневмударьинокая — Ке 535 | 1035 2470 | 3120
Керки. — Ильчик 134 | 159 355 | 529
Ильчик — Тюямуюн 139 179 384 520
Твямуюн — Чатлы П2 | 124 180 | 221
Итого до отвора:

Керки. 143 | 192 344 | 382
Ильчик 142 | 186 347 | 409
у 142 | 187 347 | 410

Чатий 126 | 153 257 | 308
Кэнлджвр 126 | 155 267 | 310
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суммарную величину водозабора, Повысился водозабор непосредственно
#з русла Амударьи. Всли в начале 50-х тодов он составлял около 61%
от суммарного, то в начале 70-х-уже 68%, Одновременно изменилоя удель-
Noый вес отдельных участков русла — Амударьи в суммарном изъятии сто-

жа, В начале 50-х годов основной водозабор (83%) из русла был соорё-
доточен в низовьях реки, В начале 70-х годов удельный вео низовий В

суммарном водозаборе из русла онизилоя до 55%, а ореднего и верхнего
течения полысился соответственно с 13 до 16$ и с 4 до 29%.

Таблица 2.3

Коэффициент изъятия отока в бассейце — Амударьи,
осредненный по пятилетиям

онннаннн

*1950/51} 1955/56: 1960/61, * 1965/66, *1970/71`1975/76,
* Т9, Ы * Т9, 2Река, створ “1954/56° 1959/60° 0

а Май-октябрь

Пяндк, Н.ПяндЖ 0,05 / 0,05
Вахи, устье 0,08 | — 0,08 о,1 0,11 | 0,20 0,22
Кафирнитен, устьф 0,23 | 0,34 | 0,49 | 0,44 | 0,60 | 0,54
Сурхандарья,

Мантузар. 0,67 | 0,89 | 0,99 | 114 | 1,16 | 1,07
Всего до створа:

Керки-условный | 0,08 | 0,10 | 0,13 | 0,14 | 0,21 | 0,20
Керки 0,09 | 0,13 | 0,20 | 0,22 | 0,36 | 0,40
Теямуюн 011 | 0,16 | 0,23 | 0,28 | 0,44 | 0,52
Чатлы 0,25 | 0,31 | 0,42 | 0,45 | 0,71 | 0,85
Кзылдкар 0,25 | 0,31 | 0,43 | 0,47 | 0,73 | 0,86

Ноябрь-апрель

Пякдж, Н.Пяндж 0,02
Вахш, устье 0,21

Кафмрнитан ‚устье! 0,27
Сурхандарья,

Мангузар 0,85
Всего до створа:
Керки-условный.



В 50-х годах выше г.Керки было сосредоточено около 41% суммарного
тюдозабора в баосейне, выше Тюимуюна - 49%. В современных условиях

тыше т,Керки сосредоточено 52%, а выше Тюлмуюна - 62% суммарного изъя-
тия отока из рек бассейна,

Степень иопользования водних ресурсов характеризует коэффициент
изъятия стока (табл,2.3), предотавляющий собой отношение суммарного
нюдозабора выше исследуемого створа к притоку из области формирования»

Козфициент этот опоелеляется как уровнем водохозяйственного строитель-

отва, так и водностью Года, поэтому он возрастает во времени (табл,2,3)
и на кахдом уровне водохозяйственного строительства от МнНотоводных лет
к маловодным (табл,2.4, рис‚2,1).

Таблица 2.4

ент: изъятия ГОДОВОГО стока в бассейне Амударья
в годи, различные по водности и уровню использования стока

Обеспеченность притока из области

`Вахи. 1951-1959 0,10
1960-1969 0,13
1970-1977 0,24

Кафирнитан — |1951-1957 0,39
1958-1969 0,53
19701977 0,48. 0,63

Сурхаидарья: 19511957 0,76 1,02
19581968 0,92 1,07 1,19

1969-1977 1,04 1,19 1,31
Керки-условный| 1950-1957 0,09. 0,10 0,12

1958-1968. 0,13 0,14 0,16
1969-1977 0,17 0,20 | 0,24

Керки. 1950-1957 0,08 | 0,09 | 0,11 0,15
19581968 0,16 | 0,18 0,22 0,27

Ц 1969-1977 0,28 | 0,32 | 0,38 | 0,46
Ильчик 1950-1957 0,11 | 0,12 0,14 0,18.

1958-1968. 0,20 | 0,23 | 0,27 | 0,33
1969-1977 0,36 | 0,40 | 0,48 0,56

Чатлы' 1950-1957 0,23 | 0,25 | 0,29 | 0,34
1958-1968 0,34 | 0,39 48 | 0,58
1969-1977 0,59 | 0,66 0,88
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тлаза З. ПДРОМЕРРЧЕСКАЯ ИЗУЧЕННОСТЬБАССЕЙНА.
Для решения поставленной задачи - оценки изменения стока под

влиянием антропогенных факторов - согласно принятому методу необхо-
димо располагать данными о речном стоке на выходе ето из зоны фор-
мирования и в створех, замыкающих ирригационные районы.

Приток воды из зоны формирования оценивался по данным опорных ГИ-
дрометрических постов, расположенных на выходе рек из тор. Предпола-
телось, что выше этих постов сток не подвержен антропогенному воз-

действию в ощутимых размерах,

В отдельных створах бассейна , Амударьи гидрометрические работы
начаты в начале ХХ в., а на большинстве постов - лишь в 30-е годы.
Наблюдения велись с большими перерывами, что обусловливает необходи-
мость восстановления стока,

Ниже приводится краткая характеристика тидрологических рядов на-

блюдений, использованных в дальнейших расчетах.
Водные ресурсы р.Вахш учитьвались в отворе кишл.Туткаул с 1932 г.

В 1967 г, пост был закрыт в связи со строительством плотины Нурекс-
кого водохранилища, а наблюдения за стоком перенесены в створ кишл,
Чорсада, расположенный выше по течению на 9Т км.

Створ Чорсада работал с 1963 по 1973 г. В 1976 г. наблюдения за
стоком. были продолжены в створе Комсомолабад,расположенном в 106 км
выше створа Туткаул. Наблюдения за стоком в этом створе велись так-
же в 1949-1957 гг.

Данные параллельных наблюдений в этих трех створах, а также в
створах, расположенных на составляющих р.Вахш - Обихингоу и Сурхобе,
использованы для восстановления стока р„Вахш в створе кишл.Туткаул
(табл,3, Т)

Уравнения получены по среднемесячным значениям стока, сгруппировай--
ным по периодам ноябрь-апрель и май-октябрь. При восстановлении по дан-.
ным кишл,Чорсада разбивка ряда на сезоны не осуществлена ввиду мало--
численности данных .
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Наблюдения за стоком р,Пяндж НАЧАТЫ экс!
1965 г, в створе кишл,Нижний Пяндж; В 1967 г,
ское УТКС. С перерывахи в 1968 1974, 1975 гт. '
в настоящее время. В вышелехащих створах (кишлаки Шидх # Хириовдхо)
период наблюдений еще короче» По этой причине Р,
соценивались по’отвору Нижний Пяндя, восстановленном;
ком р,Вахш у кипл,Туткауль

Уравнения регрессии, связывающие сток р.‚Вахи в створе
ткаул со’стоком в Других створах

Комсомолабад

Сумма Сурхоба.
и Обихингоу „71% - 64,9

1,10х +121
<<

ои

Вероятно, асинхронность колебания:› стока Пянджа и Вахша в эти годы
связана с какими-то аномальными условиями формирования стока в одном
из исоледуемых бассейнов,

В связи с этим проанали: грукщихно оНЕ оЛЫ ‘зируем один из стокоформи факторов =

При выводе уравн‹ ) ›ваныЕ, р!' - ›де ‘ений ме‹ струппиро: в перкоды: @) с октября
щтУрв.щещ: алреля по июль и в) август, сентябрь.
т юм„игрмсъп и их характеристики приведены в табл.3.2.ло шомочип высоких значениях коеффициентов корреляции (табл.3.2)

ВЕ ‘уравнения $ в период апрель-шиль составляет 200 м/с,
;кшшше месяцы еце больше,

в июне’ 1966 г оток р.Пяндк у кишлН.Пяндк, восстановленный
3е Узнт оказал,500 м“/е (ш'з.э.х). 5А 340е & в июде 197 г. нихе фактического на

Увязка. длин
ооока, по дшно рек Пяндх и Вахи в эти месяци исклучает 809

с п';'“"щ ‘этом же свидетельствует %^

`ре Верхнеамударьинской станции, * со стоком Амударьи в сТРо-
Вахва н Пянджа (рао.3), — “°е: НепОоредственно после слияния

24



Таблица 3,2

Уравнения егрессии ‹Ёвязи среднемесячного стока р„Пяндж,нЛа Ни›ши Пяндж (у) и р.Вахш, кишл,Туткаул (х)

Перлод

у = 1,43ж + 228

мгусне.нморъ у = 1,31@х + 154
Октябрь-март у = 1,28х + 192

Некоторое отклонение точек вправо от биссектрисы при больших рас-.
ходах может быть связано с потерями стока в поймах рек Пянджа и особен-
но Вахша в период высоких половодий,

@ мУ/с
2400

200

2600

Ъ 2200 200_— 200 @ т'/с
< Вахш, Тутнаул
*
і 1800 \1971г.

Ъ

®

Ё ®

7000

600
200 500 70 990 0 1300 — 1500 @мУус

Вахи, Тутнаул

Связь среднемесяч ходов воды р.Пяндж в створе Нижний
м 'В :—Ш‚.Зв 1?:7!1. 3° м*.
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‚том графике не более, че97 отклоняются На ® 4 › Чем
Июнь 1966 и июль 1971 гТ.

друтие годы (рис.3,2),
Г ®

 
$

Имудар
ья 

,
 Верхнеамудар

ьинская
® ®

0 1000 2000 3000
Ляидж, & Плидж + Вахш, Тутнаул

Рис.3.2. Связь среднемесячных расходов в створе 11Боленоло ле рянОкий о’ ОЛЕ ооа р МУЛа Нкний ПНЕ
р.Вахш, Тутквул

@ м/С

В бассейне р.Вахи их индеко получен осреднением показаний станций
Тарм, Тавильдара, Комсомолабад, `Алтынмазар и Сарыташ, а в басоейне
р.Пяндя — Хорог, Джаушантоз и Куляб. Предварительный анализ показал,
что лучше всего со стоком коррелируются осадки за период ноябрь-алрель»

Из рис.3.3 следует, что в целом колебание количества атмосферных
осадков в бассейнах Вахиа и Пянджа синхронно, Это еще раз подтверя- '
дает правомерность воостановления стока р.Пяндж по стоку р.Вахп»



В отдельные годы эта синхронность несколько нарушается, Так, в
1975/76 г в бассейне р„Пяндх атмосферных осадков выпало существенно
выше нормы (К = 1,3), а в бассейне р.Вахи - меньше нормы ( & = 0,9)..
Аналогичная картина наблюдалась в 1964/65 г, - в бассейне р.Пяндж К =
1,0, а в бассейне р,Вахи — К = 0,8. Однако асинхронность в колебаниях
стока этих рек вызвана, вероятно, не только осадками, но и термическим

®

бассей
н 

р.
 

бахш

06 48 70 12 14 16 К,
бассейн р. Плидж

Рис, 3,3. Зав;Н 3 мсс:&жсах ::'ииж... коэффициентах) осадков за ноябрь-

режимом,так как в питании рек существенную роль играют ледники, Знечи-.
тельные отклонения стока от линии регрессии (рис.3,2) в июне 1966 г,
и июле 1971 г. во всяком случае не объясняются аномалиями в атмосфер-

ных осадках,так как степень увлажненности бассейнов в эти Годн была
примерно равной. Можно лишь предположать,что оти Годы отличались ано-

мальным распределением снегозапасов по высотным зонам, Вероятны так-
же некоторые различия в температурном режиме в этих бассейнах.

Итак, уравнения из табл,3.2 использованы для восстановления стока
р.Пяндж по стоку р.Вахи,

Водные ресурсы р.Кафирнитан оценивались по стоку в створе кишл.
Чинар и сумме стока притоков в створах, расположенных выше основных
‘водозаборов,

По многим из них наблюдения за отоком велись лишь несколько лет,

В связи с этим суммарные водные ресурсы в басоейне р.Кафирнитан оце--
нивались по уравнениям

Умну = 192 би-цу * 5, 5, (3.1)
Чу-х = 1,5226 у-х * 17,4, (3,2)
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тде Чш-ы & Чусу = средние за месяц суммарные водиые ресурсы р„Ка-
фирнитан (приток из зоны формирования) ;
Жаней Жу: — среднемесячный сток р,Кафирниган за периоды воябрь-
влредь х май-октябрь в створе кишл,Чинарь

Водиые ресурсы р„Сурхандарьи слагаются из стока рек Каратат и 1у-
паланг и ряда боконых притоков, сток в которых измеряется на выходе
из гор, Поскольку на большинстве притоков наблюдения за стоком велись
менее регулярно, чем на реках Каратаг и Тупаланг, среднесезонные ре-
сурсы реки (на выходе из гор) оценивалиоь по уравнениям, приведенным
в табл.3.3. Уравнения использовались В Зависимости оТ НАДИЧИЯ ДАННЫХ
по тому иля другому створу-предиктору в конкретные сезоны, В случае,
если имелясь дамчные по обоим створам, предлочтение отдавалось Тупалан-
ту,тёк ках ошибки восстановления по этому створу несколько меньше

(тасл, 3,3).
Таслица 3.3

Уравнения регрессии, овязывающие суммарные водные
ресурсы р„Сурхандарьи со стоком рек Каратаг и Тупаланг

Ошибка расчета

по у = / ©)Река, створ-
предиктор х

2,65% - 4,4
1,88 + 10,8
5,96х + 2,9
5,24х - Ц,1сс

иви
а

Примечание.у - суммарные водние ресурсы р.Сурхандарьи в среднем за
сезон; ©; - среднесезонный оток Тупаланга или Каратата.

К водным ресурсам р.Сурхандарьи (с 1942 г.) добавлялся сток, пере-
брасываемий иа бассейна р„Кафирниган по Большому Тиссарскому каналу,

Водные ресурои р„Шерабад оценивались по створу, расположенномуше устья р«Майдан, о ноб



ди водообора, Из них 12180 ю (около 49%) представляют собой типич-
ную предгорную равнину с абсолютными высотами от 100 до 500 м; 10650
( = 43%) - это низкогорная область о высотами 500-1000 м и лишь 2120
( = 8%) характеризуются высотами от 1500 до 3000 м. Вероятно, наибо-
лее перопентивной с точки эрения формирования стока является именно
эта территориятак как в низкогорной зоне оток формируется. эпизодичес-
ки, лишь в наиболее увлажненные периоды. Сток с площади 2120 опре-
делен по картам изолиний среднемноголетнего стока. [65) в размере 8,6

'/с при среднем модуле 3,6 л/е- ю а
Модуль стока с площади 10650. км\ё определен в размере 0,5 л/б«ки

[65) ‚ а сток в 5,3 мз /сь
Следовательно, суммарный поверхностный сток, не учтенный гидрометри-

чески, оценен в размере 14 м"/с‚или меньше 1% от гидрометрически уч
тенного стока,

Сведения © водных ресурсах р.Кундуз - девого притока Амударьи, фор-
мирующегося в пределах Афганистана,- крайно ограниченных В работе [65]
они оцениваются примерно в 100 м/с, т.е. окодо 5% от тидрометрически
учтенных ресурсов,

С учетом сказанного выше приведенные в гл.2 величины водных ресу-
роов . Амударьи занижены примерно на 62

Поскольку для оценки антропогенного воздействия на сток рек дос-.
таточно знать индекс водных ресурсов (а не их абсолютную величину) ,
недоучет последних не должен сказаться на правильности полученных

зыводов,

Створы, расположенные в зоне использования речного стока, фикси-
рушт измененил в нем, связанные с хозяйственной деятельностью, В ни-

жнем течении р.Вахш гидрометрические работы велись лишь в течение
трех лет (1960-1962 гг,) в створе поста Тигровая балка, расположен-
ном в 75 км выше устья,

В бассейне р„Кафирнитан створ кишл,Айвадж, расположенный в 4,4 км
выше устья, работал лишь с 1930 — по 1942 г.; пост Тартки (102 км
зыше устья) не замыкает полностью зону использования стока, Ниже это-
то створа имеет место и водозабор из реки и сброс в нее, Лишь в бас-
сейне р.Сурхандарьи замыкающий створ кишл.Мангузар расположен практи-
чески в устье реки.

Следовательно, лишь в бассейне р.Сурхандарьи гидрометрический ма—
териал позволяет оценить изменения стока, связанные с потреблением его

в зоне использования, По бассейну р.Кафирнитан эта оценка может быть
Выполнена лишь частично. В бассейне р.„Вахш такая возможность практи-
чески отсутствуеть

В связи с этим изменения в стоке в бассейнах рек Пяндж, Вахш, Ка-
ЧФырнитан, Сурхандарья и Кундуздарья приближенно можно оценить по ус-

29

&А



Сток в последнем получен сумижрованием стокор
Каракумского # Каршинского магистральных ка-

он мударьи фиксировался в разных створах,
„шы:: ::;:;Ёе::ере:“ с точки зрения выполнения поставленной за-

дачи посты Ильчнк, Ткямухн, Чатлы & ооивоноы
Пост Твямукн замыкает ореднее течение реки и фиксирует количест--

во воды, поступающее в ЗОну интенсивного ‘водозабора - Хорезмский @

NoЁ›ЁСЁЧ_:‘:‚‚”;:0ПNoМШШИ между постами Керки и Тоямуюн, делит
среднее течение реки на участки интенсивного водозабора и транзита,

Пост Чатлы фиксирует СТок, поступающий в пределы современной де-.
льты, & пост Кзыдджар замыкает: орощаемую Зону »

Наиболее длятельные наблюдения, Хотя и © большими перерывами, ве-
дутся в створах Керки и Чатлы» В Ильчике я Кзылджаре они начаты пра-.
ктически лишь в середине 50-х ГОДОВ ХХ столетия, В связи © этим по-
следние могут быть использованы лишь ДЛЯ. оценки изменения стока по.
длине реки в 70-е тодн относительно. 50-х и 60-х Годов,

В качестве реперных постов, по которым исследовалось изменение
отока во времени под влиянием хозяйственной деятельности, приняты
створы Керки, Тюямуюн и Чатлы»

В отворе т.Керки наблюдения за жидким стоком ведутся с 1911 г.
с перерывом в 1921-1924 и 1936-1951 гг. Воостановлением стока в ство-
ре г,Керки за годы отсутствия наблюдений неоднократно занимались во-
лохозяйственные организации [109) . В работе [110) оток за перход
1925-1951 гг. в створе г.Керки восстановлен по связи ©о стоком р»
Вахш у Туткаула, Институт Гидропроект восотановил этот СТОК по дан-
ным створа кишл.Чатлы в сумме с водозабором на участке Керки-Чатлы,

В проработке Гидропроекта и Союзводпроекта ряд в отворе т„Керки
составлен следующим образом. С 1911 — по 1933 г. приняты данные
А.К.Проскурякова |63] . Расходы воды за март, апрель Т9ТВ г. и Яв-
варь-март 1925 г. приняты равными среднемноголетним за период факти-
ческих наблюдений. Расходы за июнь-сентябрь 1934 г. и с 1939 по
1941 г. восотановлены по данным г/п Чатлы с учетом водозабора на
участке Керки-Чатлы, среднего за 1942-1955 гг

С 1942 — о 1949 г., а текке март, июнь-декабрь 1957 г., ЯН-
варь, впрель, август-октябрь 1958 г. расходы восстановлены по свяЗк

“Ер 1Е оо исощнь ыг вн оа,
#. приняты данные Бассага-Керкинской ста-

::.' за вычетом расходов ю.п. забира мой Бассага-Керкинским кана-

За период © декабря 1963 — по 1966 г. м. и 1968 г. приняты данные
Тидропроекта по ст.Кизылаяк, а за все остальные тоды — данные УТКО.

ловному створу г.„Керкле
в трех руслех: Амударьи»
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Сопоставление стока в створе г,Керки, восстановленного по Вахшу
у Туткаула и Амударье у Чатлов, приведено В табл. „ Расхождения В
оценке среднесезонного отока в отворе Керки при иопользовании раз-
личных аналогов в 19% (невететационный период) и 22% (вететация)
случаев превышает 10% и лишь в 57 и 44% случаев не превышает 5%

Наяболее существенные расхождения наблюдаются в вететацию 1934,
1939 и 1945 гт. и в невегетационный период 1944/45, 1947/48 я
1950/51 гт,

Сток Амударьи в створе г.Керки в среднем на 54% определяется
Таблица 34

Сопоставление ореднесезонных эначений стока ‚рьй.Е по Туткаулу ?‚Чч!{в'в створе Ке] при восстановле!е еРе та Са )» Моро

оаЕ Май - октябрь Ноябрь - апрель

1932/33
1933/34
1934/35 -=5,5

1937/38 0,3
1938/39 -т,6
1939/40 0,9| вта | 832 -2,1
1940/4 =2,1| 985 | 1оз2 -4,6
1941/42 -3,9| 1174 | 1148 а.В
1942/43 -7,2| 1207 | 1122 7,6
1943/44 =5,9| 1066 | 1178 -9,5
1944/45 -18,0 -17,2
1945/46 81 4,2
1946/47 12,9 -0,2
1947/48 3,4 185
1948/49 5,2 -8,0
1949/50 о 4,9
1950/51 6;5 13,2
1951/52 -77 -5.0

1956/57 277 Т5
1957/58 2,2 3;2
1958/59
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стоком р„Пянда ® только На 31% стоком р.Вахи, В связи © этим восста-
новление отоха Амударьи по Вахшу может давать существенные ошибка

в годн, когда колебания стока Вахша и Пянджа асинхронны,
`Вероятно, именно повыпенной водностью р.Пяндж в вететацию 1934

и 19451т. и пониженной в 1939 г, объясняются столь существенные расхок..
дения в оценке стока в створе г.Керки, восстановленного по Туткаулу й
Чатлам, В пользу этого положения Говорит и то, что сток, восстановден-
ный по последнему аналогу, хорошо увязывается со стоком в Тоямуюне, В
связи с этим в последующих проработках мы приняли данные по ст.Керки,
восстановленные Союзводпроектом по стоку в створе Чатлы, суммирован-
ному © водозабором на участке Керки-Чатлы.

В створе теснина Ткюямуюн, расположенном В 458 км выше устья реки,
наблюдения за отоком начаты в 1934 г. и продолжаются © большими пере-
рывами по сей день, Несколько ниже поста, в створе кишл.Ташсака, на-
блюдения велись в течение 1926-1938 гг.; некоторый период сток регист-
рировался в створе кишл.Данишер»

Анализ данных пареллельных наблюдений этих трех постов позволил
А.К.Проскурякову [63] объединить их в один ряд,

Данные по расходам воды за 1943-1952 гг. восстановлены не были,
За все последующде годы приняты результаты наблюдений ГМС Тюямуюн,

В створе кишл,Чатлы наблюдения начаты в 1913 г., затем были прерваны
в 1918 г. й продолжены в 1931 г. В 1971 г. в связи со строительством
в створе поста Тахиаталской плотины пост был перенесен на 15 км нихе
по течению в кишл,Саманбай. Выше этого поста из реки забирает воду кру-
шный канал Каттатор. С целью сохранения однородности ряда в створе Ча-
тлы к стоку в створе п.Саманбай прибавлен водозабор в этот канал,

Начело регулярных гидрометрических наблюдений на реках бассейна
Амударьк существенно различается во времени, Поскольку водные ресур-
©ы по одной из составляющих Амудерьй - р.Вахш - учитываются с 1932 Г.
вполне закокомерко за качало " условно-естественного" периода принять
этот уровень, Для корректного решения поставленной задачи немаловах-
ным является также вопрос точности определения стока в иоследуемых
створахь

Услозия производства гидрометрических работ на — Амударье весьма
неблагопраятно отрахаются на точности измерения расходов воды. Погре-

швости связаны гЛВвным образом со сложными гидравлическими условия-
_NoNo(NoNo:...,шш-гцNo
деформации русла, косоструйность
?'-ми(и..._.......""")'...ш‘“’“"“



а нике,В результате - точность учета стока на Амударье в 2-3 раз:
м на реках с устойчивым руслом [82} -
Т :шням в.д.Цульца — [109], по створу т.Керки в период 1958-1968 гг
за пределы 10%-ных отклонений от кривой @ = {(Н) внходят от 6 До
50% измеренных расходов воды, а отклонения, превышающие 30%, состав-
ляют 0-6%.

Среднее отклонение измеренных расходов от кривой @ = [ (Н )
за эти годы равно 112.

По данным Ю,Н.Иванова и А.Х.Тулятанова [36], средняя квадратичес-
кая погрешность измерения расходов воды в створах Тюямуюн и Чатлы
составляет 6-8%.

Аналогичные данные приводятся в работе Н.С.Зубкова [34] . Сред=
нее квадратическое отклонение измеренных расходов от кривой @ = / (Н)
составляет в створах Верхнеамударьинском, Керки, Ильчик и Тюямуюн со-
ответственно 6,8; 3,2; 6,1; 6,7%.

Погрешность расчета среднемесячных величин составляет от 8-10%
[42] до 11% [63] . По данным Иванова и Туляганова /367, оред-
немесячный сток в створах Амударьи вычисляется с точностью 5-6% в па-
водок и 8% в межень, Погрешность расчета среднесезонного стока, веро-
;[гню. несколько меньше, В среднем за год погрешность составляет 6-8%

42) ›]Погрвшпости, связанные со случайными ошибками измерения, компен-
сируются при осреднении стока по пятилетиям. Этого не происходит с

систематическими ошибками, на наличие которых указывают многие авто-
тв [34-36,42,53,82) „ Так, в работах [35,65| наличие невязок
русловых балансов на участках реки связывают с систематическим завы-.
шением стока в створах Тюямуюн (1956,1959,1964,1965 гг.), кишл,Чатлы
(1970-1973 гг.), Керки (1968 г.). В отворе кишл.Ильчик сток, по мне-.

нию авторов работ [35,82) ‚ занижен,

Выводы

1.Отсутствие устьевых створов на реках Вахш,Кафирниган не позво-
ляет оценить изменения стока, связанные с хозяйотвенной деятельностью
в бассейнах этих рек. В качестве створа, замыкающего всю верхнкю зо-.

ну басоейна — Амударьи, рассматривается "условный" створ г.Керки.
2. Ряды гидрометрических наблюдений на постах в бассейне Ауударьи

имеют пропуски в наблюдениях, Это обусловило необходимость восстанов-.
ления стока,

3. В силу ряда специфических условий точность гидрометрического.
учета стока — Амударьи несколько ниже, чем на других реках, В связи

© этим принятая методика оценки антропогенной изменчивости отока не
`Всегда позволяет уловить эти изменения»
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ЧЕСТВА_ ВОДЫ, В АМУДАРЬЕ: ДОДтлаза 4. ИЗМЕННОЕ КОТОР ОНА в ЕЕ АССЬЛНЕ

Интенсификация использования речного стока ка известном уровне
менению,

шв;;то:е::: ::тропогешх изменений стока — Амударьи использован
метод, основанный на сопоставлении стока в створе, замыкающем зону
его использования, с притоком из зоны формирования »

Этот метод в различных модификациях широко применяется В работах
ю., Туляйко [27) , С.И.Харченко (93,95 } ‚ И.А.Шикломанова [97],
[106) ® др.

В одном из варнантов он ваключается в использовании уравнений
регрессии (табл.4.1), полученных для периодов с различной степенью
использования стока,

Сопоставление отока через замыкающие створы ( Ч, ) на разных уро-
внях водохозяйотвенного строительства с условно-естеотвенным пери-

одом прк одинаковом притоке с гор (Ч, ) позволяет судить об изменении
стока под влиянием.антропогенных факторов в среднем за расчетный пе-

риодь
Среднее за расчетный период изменение стока оценивается по выра-

жению $
АЧ = Чон - Чот, (4,1)

тде лу - изменение стока реки мехду двумя расчетными уровнями; Чо: —
средний за ‘условно-естественный пержод сток в замыкающем створе;
Чоз - то же за период интенсивного использования отока,

При расчете Ч, по уравнению Уо = / ( Ч, ) возникает систематичес-
-No8я ошибка, связанная с тем, что среднее квадратическое отклонение
]‚ рассчитенного по уравнению регрессии, занижено на величину *

Дая устранения этой систематической погрешности, вызванной отри-::е:::ш ош'::пш диоперсии воостановленного рш’по сравнению ©‘инным эначение" н М, — Шкломанов [102) предлагает использовать

ос О

Н чц ы ’ (4.2)
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тде Ч/ - сток, расочитанный по уравнению У = / ( У. ) для исоледу-
емото уровия хозяйственной деятельности; , - среднее значение стока
в исоледуемом створе за период, для которого получено уравнение рег-
‘рессии о коэффициентом корреляции В .

Изложенный выше метод позволяет оценить изменение стока лишь В
ореднем за достаточно длительное время, необходимое для статистичес-
кого обоснования зависимостей Ч, = / ( У„ ). Не учитывая хозяйствен-
ного воздействия на сток рек в отдельные конкретные сезоны, этот ме-
тод вместе с тем позволяет уловить общие закономерности процесса ан-.
тропогенного воздействия ка оток рек в годн разной водности»

Изменения стока за отдельные годы и сезоны оценивались по методя-
ке, разработанной Шикломановым /101 - 103/, согласно которой

АУ = У воет, — У омт › (4.3)
тде ау - изменение стока в исследуемом створе под влиянием антропо-

тенных факторов; Чводи - СТОК, ВООСТановленный по связи Чо = / ( Ч» ),
полученной для условно-естественного периода; Чфоки” фактический
оток в исоледуемом створе, И в этом случае в рассчитанные величины
стока (Чвост ) введены поправки, устраняющие отрицательное смещение
диспероии восстановленного ряда по сравнению с его истинным значени-

ем.

Эта методика позволяет оценить убыль стока за любой конкретный
чериод относительно условно-естественного уровня»

В обеих методиках в качестве аргумента использован приток из об-
ласти формирования стока, информативность которого на воех уровнях
водохозяйственного развития достаточно высока (табл,4.Т).

В вететационный период на последнем этапе водохозяйственного
строительства 81-94% информации об изменчивости стока через замыкаю--

щие отворы содержит приток из зоны формирования, В невететационный
период, особенно на исследуемом этапе, информативность этого аргуме-.
нта ониждется

В тех случаях, когда значения парных коэффициентов короеляции ме-.
кду притоком из области формирования и стоком через створы, замыкаю-

щие зону его использования, достаточно высоки ( К> 0,7), получены
уравнения регрессии Ч, = / ( Ч» ). Эти уравнения использованы для
оценки убыли отока под влиянием антропогенных факторов относительно
‘условно-естественного — уровня»

По этим уравнениям сток определяется с некоторой ошибкой

$ = о, / 1-Р (4.4)

В связи с этим вывод о хозяйственном воздействии на сток реки бу-.
дет достаточно объективным лишь в случае, если! @У превышает вели-
чину $ (найбольшую для двух сравняваемих. уровней) &
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Уравнения регрессии, связываюцие сток рек басс
створах, замыкающих зону его использования (\у

Расчетный период

1929/30 - 1949/50
1950/51 - 1976/77

1926/29 - 1948/49.
1949/50 - 1963/64
1964/65 — 1976/77

1955/56 — 1966/67
1967/68 — 1976/77

1932/33 — 1954/55
1955/56 - 1966/67
1967/68 — 1976/77

1955/56 - 1966/67
1967/68 - 1976/77

21
15
13

21
10

12
9

0,9т

0,86
0,92

0,92.
0,96

0,88
0,90
0,96

0,85

0,94

Май - октябрь

'формирования (х )

Ноябрь — апрель

Таблица 4.1

а Аральского моря в
‚ © Притоком из ЗОНЫ

руе 13 » 5 ; у = уе

р.Кафирнитан — Тартки
16 |з = Т, Пх, - 22[ 15 п.эт\ 8 | у= , + 29

13 = 1,07х, - 28| 26 | 0,95| 8 | цу = 1,261,+ Т4
‚ Р»Сурхандарья - Мангузар

18 |} =0,97, - 76) 22 | 0,90| 6 | цу = 0,89х,+ — 0,8
14 у =0,78ж, - 70 15 | 0,89| ® | ц = 0,Вётук 5,9
15 |} =0,94ж, -127| 13 | 0,74| 2а Г ц = 1,22ту- 55,0

р.Амударья — Керки-условний

166 |} = 1,03х, -187) 12 | 0,88| 53 | у = т, + @7157 |4 = 1,05х,-329| © 1 о‚77| 63 | у = 0, бг 330
р.Амударья — Керки

208 |у = 1,13х, -459 21 | 0,90) 70 | у =1,13ж,- 71179 у— = 1,07:с, 43 10 | 0,79) 90 | у = 1,4бт, -483
162 |у — = 1,09:г, -: 9Э ! 0,23/ 85 | ц = 0,80х,- 21

р.Амударья — Ильчик
218 |у — = 0,91т, -237 | 12 | 0,89 67 | у = т,Обх, -Т94202 |} = 1,06ж, 1149 © ‘ о.вЁ ег | у = 1,02т,-348



р„Амударья — Тюямуюн:
1932/33 - 1954/55 11 р0,61 | 329 | цу = 0,77х,+261, | 9 | 0,79 68 у = 0,60ж, +2841955/56 — Т966/67 п ГО‚ВБ 240 ' Ч = 1,15х,-688 | 10 | 0,88 \ 7 ` у = 1,36:, -448
1967/68 — 1976/77 9 |0,93 1208 | у = 1,02ж,-1048 | 8 | 0,59 | 112 у = 0,69х, - 30

р.Амударья — Чатлы
& — 1932/33 - 1954/55 21 | 0,91 |147 | у = 0,98,-808 | 19 [ 0,72 | 60 | у =0,68х, + 75

1955/56 — 1966/67 [12 0,90 |205 | у = 1,08х,-1395 | 12 | 0,82 | 64 = 0,93ж, —335
1967/68 — 1976/77 9 | 0,90 1300 | у = 1,20х,-2267 | в | 0,59 | 144 | у =0,72х, —423

р.‚Амударья - Кзылджар
1956/56 - 1966/67 * 10 0,88 ° |164 | у = 0,В9ж, -952 в 0,36
1967/68 — 1976/77 Г 0,91 |208 | у = 0,90х, 1671 | 9 | 0,51 | 126 Ч 0, 67г —404

Примечание. мп - число членов ряда, М у- париый коэффициент корреляции, $ - отибка уравнения регрессии,
Ч - сток в исследуемом створе, ®, - суммарный сток Кафирнигана у Чинара и Варзоба у Даганаты, ж» —

суммарные водные ресурсы р.Сурхандайьи, ©. — то же в целом по бассейну — Амударьи»

—



В том одучая , когла ойс В, прживнявмая: Метолиха ё поЗВоляет
3 отока,уловить антропотенные изменения ‚ {

В аридных областях, где орошение развито с древнейших времен, #3-
менения стока, связанные с современными воднымя мелиорацияии, оцени
ваются относительно так називаемого условно-естеотвекного ̀  периола,

В бассейнах Кафирнигана и Сурхандарьи интенсивный рост Водозабо-
ра отмечен в начале 50-х, & в целом по бассейну Амударья в середи-
ие 50-х годов, Поэтому конец условно-естественного перлода приуро-
чен в первых двух бассейнах к концу 40-х - началу 50-х годов, & в по-.
следнем = к середине 50-х годов, Начало этого периода совпадает © ус-
тановлением регулярных гидрометрических работ в бассейне реки.

Период интенсивного водохозяйственного строительства разбит на
два этала (табл.4,1), отличающихоя по интенсивности процессов трансфо-
рмации стока в орошаемой зоне,

Оценивалось влияние водных мелиораций на изменение стока во време-
м и по длине реки, При этом траноформация речного стока в верхнем те-
чении реки исследовалась в створах Керки-условный и Керки; изменения
стока в ореднем течении фиксируются отвором Тюямуюн, & в нижнем - Чат-
лы и Кзылджар,

4,1. Изменение вегетационного стока

В верхней части бассейна, замнкаемой створом Керки-условный, убыль
стока имеет место лишь на втором этапе в исключительно многоводные го-

ды (табл,4.Т и 4,2),
Во воех других случаях ду меньше возможной ошибки уравнений

Чо= / ( Ч, ) (табл.4.1), В ореднем на втором этапе убыль вегетацион-
ного стока составила 2% относительно исходного уровня; невогетацион-
НЫй сток за тот же период увеличилоя на 1,

Следовательно, изменения стока в верхней части бассейна, связан-
ные с хозяйственной деятельностью в современных условиях, лежат в пре-
делах ошибок гидрометрического учета стока. Можно товорить лишь 0 поя-.
вившейся тенденции к некоторому уменьшению стока в многоводные — годы
й увеличению ого в маловодные (табл,4.2), При этом в отдельных частях
бассейна, где изъятие стока велико, изменения: его могут быть значи-
тельными, Так, в басоейне р.Сурхандарьи вегетационный сток уже на пер-
вом отапе уменьшился В среднем на 29% относительно принятого исходно-
то уровня,

В среднем и нижнем течении реки убыль стока алась. -ной уже и:.;орим этале хозяйственного освоения ‹(‚'т:.и.д.г)‘:т::;аи
‘расчетный период сток уменьшилоя в створе т.Керки. )и в створе Чатлы (Саманбай) на 282 /с (13%). Лишь ‚‘:‚Ё;.{::.Ёв:і›-



Изменение вегетационного стока в баосейне
относитально ‘условно-естественного периода

Таблица 4,2

Амударьи

беспеченность приток , &Река, : 3
отвор — ; РАОЧоНЙ орт ртг ооа ща

, перод ‚ 6 о, 25 50 , 75 950 бр,

АУ м/одарья, ‚ Ке]МР уСЛовный р_'1955/56-1956/63 154 |-104 | 74 { -33 | 34 |тог | -то
1967/68-Т976/77 -256 |-200 |-т60 |-то7 |-36 | 39 | -55

Амударья, — Ке)Кя 1955/56—[966/61 -=307 |-277 |-260 |-238 199 |-те2 |-295
1967/68-1976/77) —629 |-585 |-555 |-512 450 |-394 |-480

Ахударья, — Тя:щр 1955/56-1966/61 131| 95|. 71 | 65| 27 | -7| 45
1967/66-1976/77 637 |-583 |-553 |-511 443 |-371 |-465

Амударья, Чатлы 1955/56-1966/61 —Т69 |-206 |-229 |-259 [Ёо‹з -361 |-282:
1967/68-1976/77 542 |-604 |-с64 |-730 837 |-939|-814

гган,Noп * — |1967/68-1976/77 — -21| -19| -17 | -т5 |-тз | -е) -т5
%ЁЁЩ' 1355/56-!956/6:1 =38| -31| -29 | -25 | -20 | -18) -30

1967/68-1976/77 — -59| =56| 58 | 55 | -55 | =53| 57

ау \

ВоЗеенЬа оР, 1955/5&!956/6:1 -4 -3| -г 510
1967/68-1976/71 -6 -6| -5 2 | -2

пауларыя, — NoР) 1955/56-1966/61 — -6) -в) -в -8|-8 | -в
1967/68-197/ 16 —16| -т6 -16 |-19 |-17

рра 1955/56-1966/67 4 3| 2 о| г
1967/68--197/ —18| -18| —т8 -20|-22 |-20

Амударья, — Четлытоб5/56-1966/67 -6) -8| -9 -17|-26 |-13
1967/68-197 =18| -22| -27 —46)-67 | -4

No' 1967/68-1976/77 — -7| -6| -6 -6) -5 | -6
ЦорианлаРЬя, — |1955/66-1966/69 _ -23| -2| =29 -3|-75 | -29196'!/65-197@ -36 67 100 | 50



олила оценить антропотенные и:
методика не позв

яхуки. праменонноя`
стока,ня “"тщ':\:...о.?пп;т уравнония регресоки условно-естественного — цери-

е в:'...':и...„о с козфициентом корреляции 0,61, существенно превыш-

етаЧ-

Заметим, что на этом этале абсолютная убыль вегетацконного стока
в исключительно многоводные Годы (Ре 10%) уменьшалась по ллине реки,
Тек в год 5-ной обеспеченности (по притоку нз Зоки формирования)

я ‚апионного отока в створе кишл, Чатлы была мень-
абсолютная убыль вегет,
цше, чем в створе г. Керки.

В вегетацию средневоди тацион-
ный период наблюдалась обратная картина, т.е. убыль стока нарастала
от истока к устью. Очеридно, В паводки исключительно УНОГОВОДнЫх дет

на условно-еотественном уровне потери стока были овязаны © раздива-
ми рек и последующим копарением в пойме, Увеличение водозабора на зц-
целехащих участках реки привело к сокращению естественных потерь сто-
ка на участке Керки-Чатлы, Таким образом, убыль стока, связанная © ро-.
стом изъятия его из реки, в некоторой степени компенсировалась умень-
шеняем потерь стока на испарение в русле и пойме,

‘Аналогичная картина наблюдалась в басоейне — Сырдарьи |77] .
На втором отале (1967/68-1975/76 гг,) интенсивность использования

стока увеличилась, и это привело к росту его изменения,
В среднем за период вегетационный сток уменьшился в створах Керки,

Тоямуюн и Чатлы соответственно на 480, 465 и 814 м’з/с‚ что составило
17, 20 и 41% — стока в этих створах на исходном уровне,

Абсолютная убыль вегетационного стока уменьшалась по ддине реки

на этом этаце лищь в исключительно многоводные годы (Р.4 5%). В всех
других случаях изменение стока д У нарастало по длине реки (табл.4.2),
Следовательно, на втором этапе компенсационный эффект, наблюдавшийся
на предшествующем уровне, в значительной мере был утрачен»

ых и Маловодных лет, & также в нев

На какдом уровне водохозяйственного строительства антропогенные
изменения стока зависят от водности лет (табл.4.2). В вегетационный пе-

риод различия в АЧ для дет 5-и 95%-ной обеспеченности оказвлись сущест”
венными (т„е. выше ошибки уравнений У, = ] СУ ) для большинства ство-

род. Лишь на первом этапе интенсивного хозяйственного освоения в СТВО-

рах Керки и Тюямуюн эта величина лежит в пределах воэможной ощибки
УИ!;Ш (табл.4.Т и 4.2).

‘верхней части басоейнов абсолютная убыль стока возрастает от No7ловодных лет к многоводным (тасл.4,2). эті связано , ощ›]: всего, ©
регулирующей способностью басоейна,

В маловодные годы дренируюцая опособность рек увеличивается, #
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это приводит к сработко запасов подаемных вод, накопленных В предыду-
щие многоводные и средневодные годы»

В среднем течении реки (кишл,Тюямуюн) убыль стока практически не
зависит от водности лет, так как различие вАУ в тоды 5- ® 95%-ной
обеспеченности не провышает оцибки уравнения регрессии (4,Т я 4.2).

В нижнем течении реки (кишл,Чатлы) убыль стока возрастает от МНО-

товодных лет к маловодным, что связано с более интенсивным изъятием

сгока в последние,

Аналогичное влияние водности на убыль стока отмечалось в бассей-

ве Сырдарья [77) .
Изменение стока по длине — Амударьи характеризует табл,4.3. В ус-

ловко-естественный период вететационный сток — Амударьи в створе Ке-
рки-условный в мнотоводные годы превышал приток * из области форми-
рования и дишь в маловодные был ниже его, Очевидно, на этом уровне

сток, формирующийся ниже опорных тидрометрических постов (особенно в
тоды повышенной водности), компенсировал водозабор из рек бассейна,
По мере осуществления водохозяйственного строительства рост водоза-
бора гсе меньше компенсировался притоком: с неучтенной площади, на гра-
ни 60-'0-х годов даже в исключительно многоводные тоды сток в створе
Керки-условный был меньше притока — с гор,

На каждом этапе водохозяйственного строительства вегетационный
сток убывал по длине реки, Естественно, что наиболее интенсивно это
происходило в маловодные годы, На каждом последующем этапе истощение
вегетационных водных ресурсов увеличивалось по сравнению о предыду-
щим (табл, 4. 3).

Анализ величин ау , полученных по выражению (4.3) и осредненных
о пятилетиям (табл,4.4), подтверждает сказанное выше,

В створе Керки-условный вегетационный сток практически не изме-
нилоя, лиШЬ в послодние годы появилась тенденция к его уменьшению.

В створе ›'.Керки убыль стока была существенной уже во второй по-
ловино 50-х годов и увеличивалась от Года к году.В створо теснины Тюя-
муюн убыль стока стала нарастать со второй половины 60-х. тодов, а в
створе кишл,Чатлы - © 50-х.

В среднем за 1972/73-1976/77 гг, вегетационный сток Амударьи:
уменьшился относительно ‘условно-естественного — уровня в Керках на
520 и в Чатлах - на 1017 м%/с. Это составляет 20 и 58% — стока в
Этих створах на принятом исходном уровне(1932/33-1954/55 гг ),

-—

Уместся в выду поверхноотный приток, учтенный гидрометрически .
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Таблица 4.3
Зависимость среднесезонного стока в бассейне Амударьи в створах, замыхающих области егоиспользования, от притока из Зоны о] ›вания на ›ВНях ВОдОхОЗЯйс:е Вж уоя ;нвш уро! д ‘твенного

Амударья — Керки-условный

Т 104 102 10т 99 94 88 109 108 107 105 тоз 102
п 100 99 98 98 95 93 107 106 106 105 то4 104

1П 98 97 96 95 93 90 100 тот 102 106 106 106
Амударья: - Керки

п 96 | 94 93 ‘ Эт 87 81 15 | по \ 103 { 94 4 80тП і 88 86 84 82 78 58 85 83 8т 77 74 72
Амударья — Ильчик

Е 89 87 ] 86 | 84 і 81 76 96 | 94 [ Эт ` 87 83 80п 78 | 75 73 70 64 55 78 75 70 64 | 57 54
Амударья — Тюямуюн

1 93 Эт 89 86 79 71 87 88 89 90 92 92
п 97 93 9Т 8е 80 7 то2 99 94 87 80 76ти 7 75 72 69 631155 77 74 70 65 59 57
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67 60 | %9 | *
56 45 | 7%о | ©7
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| 53 45
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‘Таблица 4.4

3 ка — Амударьи (осредненная
о лналелеоузоннооательно „условнотестественного

периода,
по пятилетиям,

Ноябрь - апрельМай - октябрь

Расчетный
период

Керк
и-

услов
ный

1955/56-1959/60| 0,2
1960/61-1964/65| -0,В.
1965/66-1969/70| 0,3
1970/71-1974/75| -3,2:
1972/73-1976/77|-0,5

4.2. Изменение невегетационного стока

На первом этапе водохозяйственного строительства (1955/56-1966/
67 гг,) оредняя за расчетный период убыль невететационного стока бы-
ла значимой (т.е, А> $) в створах Керки и Чатлы (табл.4.Т и 4.5),

В створе теснина Тюямуюн при неизменности стока в среднем за ра-
счетный период наблюдалось уменьшение его в маловодные годн и увели-
чение в многоводные (табл.4. 5)

На втором этаце водохозяйственного строительства рост водопотре-
бления (табл,2,3) сопровождалоя повсеместным увеличением убыли сто-.
ка (табл,4.5). Только в створе Керки-условный можно говорить лишь ©
тенденции к уменьшению отока в многоводные годн. В маловодные годн
©ток в этом створе несколько увеличился относительно исходного уров-
ня, что связано, скорее воего, с регулирующей способностью бассейна.
В маловодные годи дренирующая способность русел рек увеличивается й
Ээто приводит к сработке запасов подземных вод, накопленных в предпе-
ствующие многоводные и средневодные годы,
' ]Ащптиов явление отмечено в верхней части бассейна Сырдарьи:
77 .

В среднем и нижнем течении _ Амударьи в результате увеличения
влагозарядковых и промивных поливов убыль стока нарастает от Много-водных лет к маловодным (табл,4,5),

Изменение отока по длине реки в неветет; 'ационный период аналоти-чно вегетационному (табл.4.3). д
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‘Таблица 4,5
Изменение невететационного стока в бассейне — Амударьи:относительно ‘условно-естественного периода

Расчетный
период 8 ‚ & |Сред-Река, створ 'беспеченность притока, & |Сред-

95
8Ахударья, Керки- 1955/56-1566/%” / 181 4‘условный 1967/68-1976/77-110 83 | -50| 12 | 22 | 35| ппАхударья, Керки |1955/56-1966/67 71 23 —37 |-104 |-160 |-175 102

1967/66-1976/77-292 -282 | -268 |-255 |-240 |-235 |-251Амударья, Тюя- |1955/56-1966/67 185| 129 | 54 | -зг | -зв |-тзо [-10муюн 1967/68-1976/77-122 |-155 | -т93 |-236 |-273 |-2в5 |-240
Амударья, Чатлы |1955%56-1966/67-116|-132 | -тот |-т6о |-твб |-тод |-т69

1567/68-1976/77-375 |-405 | -4ат 4ва |-5тз |-5дв 464
Кафирниган, Тар-| 1967/68-1976/77 — 16| 12 9 5 2 -1 6
тки

Сурхандарья, Ман-т955/56-1966/67 1| з Эоа ПЗа аЕ,тузар 1967/68-1976/77] -11| -20 | -2в | -3в | -4 =35
АМударья, Керки-| 1955/56-1966/87 %22 | - о] 2 | г 0‘условный 1967/68-1976/77 — =8| -7 =5| 1 3 АН
Амударья, Керки | 1955/56-1966/6'

1967/68-1976/77 -22| -23 =24 |-26 |-28 |-29 |-26
Амударья, Тюя- | 1955/56-1966/67 18] 13 6 | -4 |-13 |-18 | -Т

муюн: 1967/68-1976/77 -12| -16 =21 |-28 — |-36 |-39 |-29
Амударья, Чатлы | 1955/56-1966/67 -12| -15 =19 |-25 |-30 |-34 |-25

1967/68-т976/'
Кафирнитан, Тар-| 1967/68-1976/7'
тКкИ

Сурхандарья, Ман-1955/56-1966/6'
тузар 1967/68-1976/7

=39| 46 | -56 |-70 |-84 |-92 |-70
П 9 8 5 2 - 6

В створе Керки-условный он превншает приток из области формирова-
ния на всех исследуемых уровнях его использования, При этом в усло-
вно-естественный период максимальное превышение наблюдается в мно-.
товодные годы и минимальное -‘в маловодные (табл.4.3),

Вероятно, это превышение связано как о выклиниванием возвратных.
вод, так и с формированием стока ниже опорных постов в весенние ме-

СяЦЫ ‚
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Вотественно, что в многоводные ГОДЫ ЭТОТ СТОК существенно выце,
чем в шцовошш; На втором этаде интенсивного водохозяйственного
стронтельства картина несколько менястся, Превышение ОТока в заиха

цщем створе над притоком из области формирования ©ниждется В Мкого-
водные годы и повышается в маловодные. В маловодные годы при инте-
исивном хозяйственном использовании стока дренирующая способность
русел увеличивается, и это усиливает приток возвратних водь

Аналогичное явление наблюдается в бассейне р.Кафирниган в ство--
ре кишл,Тартки, расположенном в среднем течении реки. Поскольку в
этом бассейне прирост стока в орошаемой зоне увеличивается от много-
водных лет к маловодным, можно полагать, что он связан не стодько с

природными, сколько с антропотенными факторами, Очевидно, в этом
бассейне под влиянием развития орошения происходит перераспределе-

ние стока во врёмени и по длине реки.

Сток, забранный в верхнем течении реки в вегетационный период,
‘возврацается в среднем течении в невегетационный.

В среднем и нижнем течении Амударьи, где возвратные воды почти
не поладают в русло рекл, невететационный сток уменьшается по для-

не реки; убыль стока нарастает от этала к этапу и от МНОГОВодных лет
к маловодным (табл,4.3),

В оередине 70-х годов невегетационный сток / Амударьи уменьшил-
ся относительно "условно-естественного" уровня в створах Керки-ус-
ловный, Керки и Чатлы на 5, З] и 75% соответственно (табл.4.4).

4.3. Изменение годового стока

Изменение годового отока в зоне его использования определяется
теми же процессами, что и среднесезонного,

. Поетому естественно, что среднегодовой сток Амударьи в створе
Керки-условный за исоледуемые годы практически не изменилоя относя-
тельно условно-естественного периода (табл.4.6). Наметилась лишь
тенденция (как и для ореднесезонного стока) к уменьшению его в Мно-
товодные и некоторому возрастанию в маловодные годы, В створе г.Ке-
рки изменения стока оказались более существенними. На первом этеле
интенсивкого водохозяйственного строительства. годовой сток в ЭТОМ
створе уменьшился на 151 м“/о, а на втором — уже ка 374 м“/с, : чтосоставляет 8 и 19% от отока на исходном уровне, Убыль тодового стока
в створе Керки, как и вететационного, возрастает от маловодных дет
к многОвОдНЫМ,

В отворе кипл,Тоямуюн изменение стока на первом этапе меньше
ошябки уравнения Цо = / ( Ч, ). Мокно говорить лишь о тенденции К

увелячению отока в МНоговодные годы, Это явление может быть связано
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с действием компенсационных факторов, о которых говорилось внше. На
втором этапе сток в этом створе существенно уменьшилоя (табл,4,6) ‚

В створе кишл.Чатлы уже на первом этапе сток в среднем уменьши-

лся относительно условно-естественного уровня на 203 мд/с (199).
Таблица 4.6

Изменение среднегодового стока в бассейне — Амударьи
относительно _ условно-естественного периода1632 3321964756

Обеспеченность при притоке с гор, &
Река, створ

1955/56. — 1966/67
Амударья , =Ц

условный ,6
Амударья , =5:

-7,5

Амударья , 62
3,9

Амударья, =198.
-13,3

1967/68 — 1976/77
Амударья, Керки- | =127 — =109 | _=78 | _=&

‘условный =5,0| =4,5 | =3,5 | =2,3| -0,2
Амударья, Керки | =439| =428 | =41 | =385| =357

-17,3| -17,7 | -18,3 |-19,2 | -21,2

Акударья, Тоямуюн| =343| =343 | =343 | =343| =343,
-=15,5| =16,4 | -17,6 |-19,8 | -23,8

Амударья, Чатлы | =406| =450 | =510 | =599| =218
-21,4| -25,2 | -30,9 |-4т,4| -60,0

Примечание. В числителе - изменение стока в м“/с.‚ ВМ /б, Ввнаменателе = &

На втором этапе убыль отока была еще более существенной - в среднем
сток уменьшилоя на 609 м3/с (47%) относительно среднего за 1932/33--
1954/55 гг. В этом створе, в отличие от предмлущих, убыль стока нара-
стала от многоводных лёет к маловодным,



4.4. Расчет среднесевонного изменения стока

В условиях развитого оропаемого земледелия ОСновным фактором, вли-
яющим на изменение стока, является водозабор из рек. В связи © этим
анализировались зависимостилу= / («ма ), ТДе лу -— убыль стока, фи-
коируемая в створе, замыкающем зону его использования; «из - КоЭффици-
ент изъятия стока выше этого створа, С тем чтобы свести до минимума
случайные погрешности расчета лу по выражению (4.3), а такке влияние
других, второстепенных, факторов и уловить основные закономерности из-

менекия лу ‚ исследовались величины АЦ @ «цз, Осредненные по сколь-
зящим трехлетиям (рис.4.Т и 4.2).

Как и предполагалось, связи у = [ (4из) характеризуются высоки-
ми значениями коэффициентов парной корреляции (табл,4.7). Лишь в ство-
ре Керки-условный, где коэффициент изъятия невелик, СВязь между пос-

ледним и убылью стока практически отсутствует, Высокой информативно-
стью характеризуется коэффициент о! з й в бассейне — Сырдарьи [80) .

Из табл.4.7 следует, что при «,> 0,2 (т.е. из реки изымается бо-
лее 20% стока) ибпользованный предиктор, как правило, содержит 82-98$
информации об изменчивости А у в вегетационный пёриод и 77-94% в не-
‘вететационный. Лишь на д — Сурхандарье (Мангузар) информативность это-
то аргумента несколько снихается, очевидно, из-за недостаточно полно-

го учета регулирования Южно-Сурханским водохранилицем,
В створах, выше которых изъятие стока не превышает 20%, убыль сто-.

ка, как правило, мела и слабо коррелирует — с « из (табл.4.7). Для боль-
шинотва полученных уравнений ау = [ (& из)Вау,« > 0,87, Согласко приня-
той в службе гидрологических прогнозов оценке надежности уравнений ре-
трессии они являются хорошими. Это позволяет рекомендовать полученные
уравнения для прогноза изменения среднесезонной водности рек в зоне

использования стока в современных условиях и блихайшей перспективе, ко-

тда не произойдет коренных изменений в водном режиме орошаемой терри-
тории и ее взаимосвязи © рекой,

Уравнения лу = / ( 4) позволяют установить общие закономерно-
сти и особенности ентропотенного воздействия на сток рек в различных
природно-хозяйственных условиях. Для этого достаточно сопоставить из-
менение стока (Ау) в разных створах при одинаковой доле его изъятия
(& из). Анализ показывает (табл,4.8), что убыль стока в бассейнах Сыр-

дарьи и Амударья возрастает по мере увеличения коэффициента изъятия
стока, Однако при равном изъятии стока уменьшение его во втором бас-
сейне происходит интенсивнее, чем в первом,

Так, при изъятии 70% вегетационного отока в бассейне Амударьй:
(ш:.чд:т.) 6::‘::;?ш;м на 45% относительно принятого условного
УБОРНя,, ‘рдарьи (г,Казалинск) - только на 4%
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4.1, Зависимость средней за вегетацию убыли стока в бассейнерьи’(средней за трехлетия) от кожффициёнта изъятия стока В етво-ЕЕ б ‚рья, Мангузар; б - Амударья, Керки-условный; в#4 ‚рханда| * , _ ж ъ+„Керки; 5 - Амударья, Тюямуюн; д - Амударья, Чатлы; '[ —УЕЕ алр ДЕулаРЬя э
В невегетационный период различия еще более существенны. При таком

же изъятии ето (& му= 0,7) сток в створе г.Керки уменьшается на 44%, &
В створе Кокбулак на — Сырдарье увеличивается на 8%.

Следовательно, в бассейне — Амударьи существенно меньшая часть за-
бранного стока возвращается в русло реки, чем в бассейне — Сырдарья.

Действательно, в бассейне Амударьи широко развиты переброски сто-
а. Так, по Каракумскому каналу вмударьнская вода подается в маловод-
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Рис. 4.2. Зависимость средней за невегетационный период убыли стокав бассейне Амударьи (средней за трехлетия) от коэффициента изъятиястока_ в створах:

Усл, обозначения см. рис, 4.Т

ные бассейны рек Теджен, Мургаб и Атрек, по. Амубухарскому и Каршинско-.
му в бассейны Зеравшана и Кашкадарьи, Возвратный сток из этих бассейнов
практически не попадает в русло Амударьи. Лишь в последние годн, В
связи со строительством Главного Бухарского колдектора, часть возврат-ных вод из бассейна Зеравшана сбрасывается в русло Амударья.
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Таблица 4.7

Уравнения регрессим, связывающие среднесезонную убыль
стока в бессейне Амударьи в период 1950-1978 тг отно--
сительно условно-естественного уровня с коэффициентом

язъятия стока

Река, створ

Май — октябрь
Акударья, Керки-ус- 7
ловный 23 |-0,42| 0,14| 0,3.| 3 -
Амударья, Керки 19 |-0,91 0,22| -9 | 8 |зу = -644 + 6
Акударья, Тюямуюн 17 |-0,98|0,27| -9 |17 а у =-11644 + 27
Ажударья, Чатлы 23 |-0,97|0,47) -22 |22 — а у =-1024 + 26
Сурханларья, Мантузар| 26 |-0,780,99| -53 |26° |а ц ==ПТ4. + 56

ОЕ ажиксто- Ноябрь — апрель

ловный 22 || 0,09) 0,12| 0,5 | 4 -
Акударья, Керки 18 |-0,92| 0,28| -16 |12 |а у = =73а. + 7
Амударья, Тюяхуюн ш |-0,97| 0,34| 14 |13 — |ау = -79 + 17
Амударья, Чатлы 20 |-0,97|0,57| =32 |28 ° |а у =-1044. + 20
Сурхандарья, Мантузар| 25 |-0,66 0,74| -22 136 |А у =-1384 + 79
Сурхандарья, Мантузар| 10 |-0,87 0,84| -62 |23 — |4 у =-1284 + 46*

Примечание, Л - число случаев,‚ вошедших в выборку, А -парный коэффи-
шиент корреляции, & -среднее значение коэффициента изъятия стока,
‚А4-среднее значение убыли стока, ФЧ -среднее квадратическое_откло-
нение убыли стока, Звездочкой отмечено уравнение, которое получено
за период 1969-1978 гг

Водные ресурсы — Сырдарьи расходуются в пределах соботвенного бас-
сейна, и орошение здесь сопровокдается формированием возвратных Вод,
сбрасываемых в русло реки [77] . Убыль вегетационного стока в бассей--
не Сырдарьи уменьшается по мере удаления от зоны формирования, Так,

при одинаковом коэффициенте изъятия стока в створе г.Казалинск она су-
щественно ниже, чем в створе Кокбулак и тем более Каль (табл,4,8).

В бассейне — Амударьи это явление наблюдается лишь на ранних ста-
диях развития орошения. При 4,”0,5 лу возрастает по длине река до
ш Тюямуюн и затем несколько уменьшается в нижнем течении (створ

Эта особенность ‘антропогенного воздействия на сток рек на разных
жх участках овязана с влиянием компенсирующих факторов [80,83 ) ,. роль

ы



‘Таблица 48

й к Амударьи и Сырдарья в период
Убель отока в сооейнех ох уоловночестосявенного — Периоль,й

ВНО НННОНЛООНООНООАО ОНО НОа

* Коэффипиент изъятия СТОка
Река, створ :

Т 0.оди! п.еш:с...о.з СММСУСНЕЛИГЕ
жетееееетететтелтен от ' НОГОЧЕЦИОНЫ)
Ахудаья, Керки аН | 8 -6) -в
Амударья, Тюямуюн. -31 | -4 -54 —66 -7
Амударья, Чатлы -25 =35 -45 =56 -66
Сурхандарья, Мангузар =10 =22 -33 -4
Сырдарья, Каль -16 -26 =35 =45 | -5
Сырдарья, Бекабад -П | -20 -28 -37 -45
Сырдарья, Кокбулак -8 | -16 -24 -32 -0
Сырдарья, Тюменьарык -1? -24 -31 -3?
Сырдарья, Казалянск | о—& -16 -28

Невегетапионный сток
Амударья, Керки -29| 37 -4 -51 -59
Амударья, Тюямуюн =23. -30 =38. —46 -54
Амударья, Чатлы -30 -42 =53. -63 -74
Сурхандарья, Мангузар -18 -31 —44 =56 -69 *
Сырдарья, Каль -2 -6 -10 -15 -19
Сырдарья, Кокбулак 16 В 8 4 1

*В среднем за 1965-1978 гг

которых повышается по мере удаления от зоны формирования, Из табл.4.8
следует, что воздействие компенсирующих факторов (и прекде всего в0з-
вратных вод) в бассейне Сырдарьи существенно выше, чем в бассейне . му-
дарьи. Анализ изменения невегетационного стока показывает, что в бас-
сейнах рек происходит перераспределение стока во: времени и по длине ре-
ки. Этот процесс наиболее интенсивно происходит в бассейне Сырдарья,
в среднем течении которой невегетационный сток увеличился относитель-
о исходного уровня (табл,4,8). По мере увеличения изъятия стока велй-

чина лу уменьшается, В басоейне Амударьи наблюдается уменьшение не-
‘вегетационного стока по длине реки и по мере роста 4



Рис. 4, З, ЗАвисимость
изыенчиности убыли
стока от среднего.
значения его изъятия
в бассейнах рек Сыр-.
дарьи (1) ‚Амударья,(25”— ‘урхандарьи (3)

Выводы

1, Примененная методика оценки влияния ховяйственной деятельностя
на сток Амударьи не выявила существенных его изменений в створе
Керки-условный, замыкающем верхнюю часть бассейна. Вместе с тем она.
цоказала, что в 60-70-е годы ХХ столетия появилась тенденция к умень-
шению его в Многоводные годн и повышению в маловодные,

2. Водные мелиорации, осуществленные в среднем и нижнем течении:
реки, привели к уменьшению среднесезонного стока во времени и по дли-
не реки, Этот процесо наблюдалоя еще на первом этале водохозяйственно-
то строительства и усилилоя на втором,

З. Одновременно с убылью отока происходит процесо перераспределе-
ния его во времени и по длине реки, Сток, забранный в вегетационный
период, возвращается ниже по течению в невегетационный, В нижнем те-
чении реки, где поступление возвратных вод в русло мало, сток умень-
шается как в вегетационный, так и в невегетационный периодн.

4. Абсолютная убыль стока возрастает от маловодных лет к многово-
дным. Это овязано с регулируюцей способностью бассейна, В маловодные
тоды увеличивается дренирующая опособность русел, что приводит к сра-
ботке запасов подземных вод, накопленных в предшествующие многоводные
® средневодные годы. Липь в нижнем течении наблюдается обратная карти-
а.

5. В кахдом конкретном отворе и сезоне убыль отока определяется
степенью его изъятия, С увеличением изъятия стока во времени и по дли-
не реки возрастает его убыль (лу) и изменчивость ее (блу ) из года в
тодь

6. Вследствие меньшего участия в стоке. 'Амударьи возвратных вод`
© орошаемих территорий истощение ее стока происходит более интеноив-
но, чем в бассейне — Сырдарьи,
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Тлава 5. ГИДРОХИМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ АМУДАРЬИ И ЕГО
ИЗМЕНЕНИЕ ПОД ВЛИЯНИЕМ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Тидрохимический режим речного стока, особенно в районах его интен-
сивного использования,- одна из важнейших характеристик, определяющих
возможности развития хозяйства,

На горных реках, даже в естественных условиях, он характеризуется
большим разнообразием в зависимости от режима жидкого стока и большо-
то числа других факторов [ 14-16 ).

Чем больше водосборная площадь бассейна и чем шире диапазон высот
в нем, тем разнообразнее гидрохимический режим реки, так как его фор-
мирование обусловливают части бассейна, разнородные по химическому
составу слагающих пород.

В связи с этим гидрохимический режим — Амударьи, сток которой фор-
мируется на огромной, очень разнородной в природном отношении террито-
рии, характеризуется большой изменчивостью во времени и по территории,

Тидрохимический режим — Амударьи исследовался в работах [2-4,46,50,
64,86 ). Наиболее полная его характеристика дана 0.А. Алекиным |[2,4),

который установил связь общей минерализации и ионного состава с соот-
ношением источников питания и влиянием разновременности поступления
воды из разных частей бассейна; в этих работах приведены первые сведе-
ния об ионном стоке реки и воздействии на него хозяйственной деятель-
ности,

В работе К.Г.Лазарева [ 50 ] также подробно исследован тЕдрохими-
ческий режим - ‚Амударьи на основе обобщения стационарных и экспедици-
онных наблюдений.

когда хозяйственная деятельность практически не сказывалась на сотоке
Амударьи ,

В 60-е я 70-е годы использование водных. ресурсов в басоейне реки
резко увеличилось. В связи с этим полезно вновь вернуться к вопросу
ввменения минерализации воды ъИ ПлОЕ Амударьи под влиянием антропогенных
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6,1, Гидрохимическая изученность басоейна
и методика оценки средней за расчетный период

минерализации

Изучение гидрохимического режима — Амударьи начато в Т9ТО г, В
1910-1917 гт, наблюдения велись в трех лунктах (Керки,Чарджоу и Нукуе).
Бжедневные пробы водн, взятне в равных объемах, сливались В одну по-
суду и полученная таким способом средняя месячная проба анализиро-

валась, Затем наблюдения не проводились вплоть до конца 30-х годов
и в последующие годы велись весъма нерегулярно (табл,5,1),

Так, очень слабо освещен измерениями период 1941-1945 гг; во вто-
рой половине 40-х годов они не проводились и были возобновлены лишь
в начале 50-х, В последние годы (1965-1975 гг.) число створов, веду-
щих наблюдения за химическим составом воды, резко увеличилось, Однако
количество проб в каждом створе не превышает в лучшем случае 8-9 в
тод.

Текая скудная информация при большой сложности процессв формиро-.
вания гидрожимического режима реки и его траноформации под влиянием

ховяйственной деятельности чрезвычайно затрудняет решение поставлен-
ной задачи,

В существующей системе наблюдений сведения о химизме речных вод
дискретны во времени, При этом время отбора проб в разных створах не
совпадает, что приводит к несопоставимости Данных.

Между тем для решения поставленной задачи - оценке изменения об
щей минерализации — Амударьи по длине и во времени под влиянием комп-
лекса водохозяйственных мероприятий - необходимо располагать сравни-
мими даниыми, В связи с этим возникает задача оценки средних за при-

нятый интервол времени (например, месяц) величин минерализации по име-
ющимоя. единичным измерениям,

Для этой цели используются, как правило, графические связи между
минерализацией и временем либо между минерализацией и расходами во-
ды [1) . Первый спосод, заключающийся в арифметическом осреднений ре-
зультатов анализов проб, взятых за исследуемый период, получил най-
большее распространение:1-13,41,43,46,50), Он может дать хорошие ре--
зультати либо при сравнительно слабой изменчивости минералязации во--
ды, либо при частом отборе проб, допускающем линейкую интерполящию,

Согласно исследованиям гидрохимического института [89) — для ха-
рактеристики внутригодового распредехения минерализации на реках тянь-
ченокого гидрокарбонатного типа с точностью + 20% следует отобрать
ме монсе 28 проб (по две » периоды зимней и осенной межени и 24 пробы
в период весенне-летнего половодья) .

В вонё иопользования стока, где формирование гилрохимического ре-.
жима существенно осложняется воздействием антропогенных факторов, чис-
ло проб должно быть, верожтны еще больше. При принятой системе наб-.
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людений это требование не выполняется. Ни в одном из створов требув-
мое количество проб не отбирается, а в отдельные ГОДН наблюдения во-
ооще отсутствуют (табл.5.1). Малое количество Проб, ВЗЯТЫХ не во всё
азн водного режима реки, не может характеризовать гидрохимическай

рехим реки, формируюцийся под влиянием комплекса природных в автрого-
тенных {акторов, Тем более эти данные не могут быть исПоЛЬзОваны ддя
подсчета средних за расчетный интервал времени значений минерализации
методом линейной интерполяции,

Исследованиями 0. А. Алекина [3] ‚П.П.Воронкова [18} ‚М.А.Буркаль-
цевой /14-16/, В.В.Федеева, М.Н.Терасова /%0/ х друтих показана тесная
зависимость химического режима реки от ее водности и фаз режима,

К аналогичным выводам пришли мы при исследовании гидрохимическо-

то режима — Скрдарьи [ 23,73,77] —. В связи с атим для оценки сред-
ней за расчетный период минерализации представляется более целесоо-
разным использовать кривне 5 =[‹@), позволяющие определить наиболее
гвероятные значения минерализации в зависимости от ВОдности реки я ф48

режима.

При этом для статистического обоснования полученных зависимостей
возникает необходимость объединения в один ряд данных нескольких лет

наблюдений — [23,46,73,77,81].
В работах [23.46] кривые З: = [( @) получены по осредненным в интер-

валах водности значениям минерализации, Такой прием сглаживает отдель-

ные, наиболее существенные отклонения величин минерализаций от кривой
&и=/(@) и позволяет установить общие закономерности связи. Это удоб-
о для оценки тренда в многолетнем разрезе, но при этом важные черти

тидрохимического режима реки теряются,
В связи с этим предпочтительно использовать в расчетах кривне

ЖМ=/(0), полученные по фактическим измерениям без осреднения зна-
чений Ци ( в интервалах водности. Для описания: тидрохимического ре-
жима в области Формирования стока, где хозяйственная деятельность ®
современных условиях и Слижайшей перспективе развита слабо, предстве-
ляется возможным объединение данных всего периода наблюдений (табл.
5.1) в один статистический Ряд. Аналогичный прием был использован рё-
нее при исследовании гидрохимического режима — Сырдарья [ 77 }. Пос-

Кольку гдрохимический режим рек существенно зависит от Водности ГО-
да в фаз режима реки [3, 14-16,77] , зависимости 5.=/(@) стровлясь
отдельно для многоводных, средневодных и маловодных лет, выделенных
по принципу обеспеченности среднегодового расхода. В каждой из груп!
водности дет выделялись фазы подъема половодья (с епреля по икнь, &
щияошо годы по июль), спада (июль-сентябрь) в межени (октябр»-

No всех исследуемых створах, расположенных в зоне формирования`
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Таблица 5,Т

Количество проб на химический анализ воды,
взятых из рек бассейна Амударьи

1938 1
1939 1 Ё 1
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1944 З
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1950 10
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Продолжение табл,5, Т

1956 19 27 15 4т956 1 22 в в 41957 4 ° 7 8 1т958 в п 6 в 51959 1о 9 З в 41960 9 то 3 8 61961 1о 9 6 9 5
1962 5 9 10 Т1963 4 6 е 51964 5 6 г хт965 в 10 Ы
НЕ 8 16 12 4
Ч * 13 12 4НЕ 6 12 то 61969 7 2 я Ё

1970 4 9 6 ? 4
197 | 5 8 8 : Ё
1972 | 6— |15 7 ° :
1973 | 4 7 8 3 : Ё
1994 | 4 7 8 т ь '
1975 | 7 7 10 то 9



стока, в каждой группе водности лет наблюднется две ветви кривой
2.=/(0)- одна для подъема половодья, @ другая для спада и межени
(например ‚рис,5.1).

В отдельные периоды связь минерализации с расходами воды наруша-
ется, Так, в межень меловодных лет на Кафирнигане (Чинар) и Вахше
(Туткаул) эта связь отсутствует, В этих случаях за среднемесячное зна
чение минерализации принималось среднее арифметическое из измеренных
значений за весь период маловодных лет, Среднемехенная минерализация
меловодных лет в Чинаре оказалась равной 172 мг/л, а в Туткауле -
725 мг/л. На р.Сурхандарье (колхоз им.Уданова) минерализация практически
не меняется в многоводные годы на подъеме половодья. В этом случае
она также принята равной среднему из всех измеренных значений (237
мг/л).

На р.Пяндж, у кишл.Нажний Пяндж, ввиду малочисленности исходных
данных зависимость 5\\= /(@ ) получена без учета водности, а лишь © даф-
ференциацией по фазам режима,

Во всех других случаях среднемесячные значения минерализаций в
зоне формирования стока получены о кривых 3 = /‹@) с учетом водности
лет и фаз режима.

В области использования стока совместное воздействие природных
й антропогенних факторов на минерализацию речной воды приводят к осо--
'бой сложности гидрохимического процеоса,

Наличие временного тренда в значениях минерализации, возрастающего
по мере удаления от области формирования стока [77 | ‚ исключает воз-
можность объединения результатов наблюдений за весь имекщийся период
в единый временной ряд. В связи с этим аналогично предыдущим прора-
боткам по бассейну — Сырдарьи | 77 ] весь временной ряд был разбит
на периодн, внутри которых уровень водохозяйственного строительства
менялся несущественно. Поскольку в каждую выборку вощло сравнитель-
но небольшое число единичных проб, трудно вчявить (аналогично зоне
Формирования) влияние водности лет на величину минерализации, Однако
Фазовые различия сохраняются и в области использования стока. Минерв-.
лизация воды — ‚Амударьи в пределах всей зоны использования стока на
подъеме половодья выше, чем на спаде и в межень (например, рис.5,2).

В створе у кишл.Чатлны зависимость 5Ц = /(@) нарушена в отдельные
периоды; в этих случаях за среднемесячное значение минерализации при-

нято среднее арифметическое из имеющихся измерений за каждую фазу
`расчетного периода..

"Таким же образом получено среднемесячное значение минерализации
в створе у Канллжара на третьем этапе водохозяйственного стройтельст-
а.

Итак, средние месячные значения минерализации воды в бассейне



Туткаул

1 ! 10 500 7000 7500 2000 @ мс



Чорсадба



д ,

1000

х

хх

х хх
600

200 ! ‚ — 200 : ‚ )
600 7000 700 500 7000 @ мУс

Рис. 5.Г. Зависимость минерализации от расхода воды, р.Вахш, кишл. Туткаул (Чорсада);
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Амударьи получены по кривым , =/(@), построенным с учетом (тде это
было ВОЗМОжно) водности года и фаз режима, Боли связь 5 = /(@) уста-
новить не удавалось, то среднее месячное значение минерализации при-
нимелось равным среднему арифметическому из имеющихся данных непос-
редственных измерений ва исследуемую фазу всего расчетного периода.
Средние сезонные значения минерализации получены из средних месяч-

ных величин, взвещенных по стоку (табл.5.2-5,3).
Некоторое представление об ошибках, допускаемых при расчете сред-

ней месячной величины минерализации по кривым No.и=/(@) в зависимос-
ти от частоты отбора проб в различные фазы режима реки, дает работа ,
выполненная ранее рядом авторов для бассейна — Сырдарья [ 76) . Ошис-
ки увеличиваются по мере уменьшения частотн отбора проб и корреляци-
онного отношения, В фазу подъема половодья они выше, чем на спаде и
в межень. При расчете среднего за сезон значения минерализации пог-
решности (разного знака) средних месячных значений в некоторой мере
компенсируются

5.2. Гидрохимический рехим рек бассейна

Тидрохимический режим рек бассейна Амударьи характеризуется все-
ми чертами, присущими другим рекам Средней Азии [т14-т6,23,73,77) ,
В зоне формирования стока этот режим в значительной мере определя-
ется водным, Общий ход изменения минерализации находится в обратной
зависимости от величины расхода. При равных расходах воды на подъеме
половодья минерализация выше, чем на спаде и в межень. В каждую фа-
ву режима минерализация возрастает от маловодных лет к МноговодНым,

Большой диапазон высотных зон в бассейне — Амударьи приводит к
омене во времени условий питания рек, В соответствии с этим химичес-
КИЙ состав речной воды меняется в зависимости от степени участия в
данном паводке той или иной части бассейна, различных по литологичес-
кому составу слагающих пород.

Минимальная минерализация в зоне формирования стока наблюдается
в июле-сентябре (3] ‚ поскольку в этот период в питании реки участ-
вуют самые высокогорные зоны. Максимальное значение минерализации наб-
людается в конце межени и на подъеме половодья. В это время в питании
реки участвуют самне глубокие горизонты подземных вод, а ватем самне
'визкогорные (богатне химическим материалом) зоны. В среднем за ноябрь-
апрель минерализация существенно выше, чем в период май-октябрь (табл.
5.2-5,4).
а

;Ші 5.2. Зависимость минерализации от расхода водн, р.Амударья,
— подъем половодья, © - спад и межень; 1 - многоводиые,2 - средневодные, 3 — маловодные годы й Зр
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Вотественный гидрохимический режим рек характеризуют створы Тут-
каул на р.Вахи, Чинар на р.Кафирниган н Нижний Пяндж На р.Пяндж (табл,
5.2-5,4).

Наиболее интенсивно химическая денудация развита в бассейне р.Вахц,
Минерализация водн р.Пяндж ниже, особенно в невегетационный период
(рис.5,3). Самой низкой минерализацией характеризуется вода р.Кафир--
ниган (табл.5.2-5,3),

700 -

Тутн
аул

> ®

45°

- ®

Вах
ш

400 -

300
260 300 340 0280 420 — %60 — 500БИмерл

Пяндж, Н Пяндт

Рис.5.3, Связь среднесезонных значений. ‚рализации го тшл%.щв Пяндж о РЕ вати
Изменчивость средней сезонной минерализации из года в год сравни-

тельно невелика (табл,5,4).
Исследования, проведенные в бассейне ° Сырдарья [73-75,77} ‚по-

казали, что под влиянием антропогенных факторов гидрохимический ре-

жим рек траноформируется, По вопросу о влиянии хозяйственной деятель-
ности на сток — Амударьи нет единодушного мнения. По мнению одних &®-
торов минерализация ее практически не меняется [ 46 ] или меняется

очень слабо [43 ], другие [64 ] утверкдают обратное,
Наши расчеты показывают, что среднее значение минерализация и её

изменчивость (особенно в вегетационный период) возрастают по мере ул8-
ления от зоны формированяя (табл,5,4). Аналогичная картина наблюдает-
ся и в бассейне — Снрдарья [77 ).

Вместе с тем гидрохимаческий режим — Амударьи в зоне использо-

66



Таблица 5.2

Среднее взвешенное по стоку значение ерализации воды.
в вегетацио! лериод, мг/л



1954/55
1955/56
1956/57
1957/58
1958/59
1959/60
т960/6Т
1961/62
1962/63
1963/64
1964/65
1965/66
1966/67
1967/68
1968/69
1969/70
1970/71
1971/72
1972/73.
1973/74
1974/75
1975/76

Примечение. Знак "-" означает, что ббльшую часть сезона русло реки сухое,

Продолжение табл.5.2

‘Амударья

699
1145

631
514

1043

731
592

621

414

442
402
521

438
434 !

Ильчин Чатлы | Кзыдджар

375

366 482
396 49
398 480
359 478
418 432
445 439
462 451
440 438
426 426
495 474
434 433
428 449
421 448

370 417
401 572

442 637
429 649

40т 555
536 790
433 660
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1987/38
1938/39
1939/40
1940/41
1941/42
1942/43
1943/44
1944/45
1945/46
1946/47
1947/48.
1948/49
1949/50
1950/51
1951/52
1952/53.
1953/54
1954/55

Среднее вэвешенное по стоку значение минерализации воды
в невегетационный период, мг/л

Таблипа 5.3



1955/56
1956/57
1957/58
1958/59
1959/60
1960/6Т
1961/62
1962/63
1963/64
1964/65
1965/66
1966/67
1967/68
1968/69
1969/70
т970/71
1971/72.
1972/?3
1973/74
т974/75
1975/76

482
502

51
449
515

503

714
651
672
768
771
692
726
70г

712
741
689
756
680
634
768.
745
737
672

723

Продолжение табл.5.3

Амударья

172
159
166
187
167
180
176
170.
167

178
166
175
153
165
163
195
172
161

159

324
352
334
319

276.
342

308
352
310

271
309
357
355

372

386

293

367
295
302
313

287
364
272
357

294

263
304
352

368

574
644

869.
796

930
631
641

1095
678

1038

т1118

Керки

769

702
701
721
734
748

753
689
744

709
777

757
537

610
749
762

727

762

820

722

Ильчик — Чатлы

677

593
643
695
730
720
659
690
744

782
725

761

537
777

710
799
642
770

76

598
665

644

682
647

658
669
704
651
71

697
698

708
684

571
684

80т
871

802

81?

Кзыдджар

551

665
676
608
625

603

641
691

518

630
850
852

763
852

855



Таблица 54

Параметры кривых распределения среднейнсевонной минерализации

Расчетный | Ноябрь-апрель Май-декабрь
периодРека створ

1949/50-1958/59
1959/60-1968/69|
1959/60-1974/75|

Кафирниган, Чинар |1949/50-1958/59
1959/60-1968/69|

ВдП‚ТУ'МВУд
10 | 724 | 34 10 |355 8
16 | 720 | 39 16 |358 п

10 | 172 | 12 10 |138 4
10 | 172 9 10 |138 4

1959/60-1974/75) 16 | 171 | 1 | 16 |139 | 3

Кафирниген, Тартки |1949/50-1958/59| 10 | 280 | 39 | 10 |199 | в
1959/60-1968/69) то | 319 | 28 | то |254 | 17
1959/60-1974/75

Амударья, Керки — |1950/51-1958/59
16 | 331 | 33 15 |263. 27

9 | 654 | 63 9 |375 29
1959/60-1968/69/ 10 | 717 | 64 10 |391 22
1959/60-1975/76) 17 | 724 | 63 17 |412 38

Амударья, Ильчик. 1954/55-1958/59 5 | 644 | 43 5 |379 18
1959/60-1968/69 10 | 704 | 69 10 |434 К
1959/60-1974/79 16 | 720 | 66 16° |436 38

Амударья, Чатлы $949/50-1958/59 10 | 629 | 5Т 10 |389 19
1959/60-1968/69 10 | 683 | 24 10 |475 24
1959/60-1974/79 16 | 711 | 76 16 — |503 54

Амударья, Кзылджар. 1959/60-1968/69 10 | 612 | 59 10 |441 16
1959/60-1974/79 16 | 682 | 117 16 |517 |113

Сурхандарья, клх. — |1949/50-т958/59 10 | з13 | 35 | 10 |250 | Зв
м. Жданова 1959/60-1968/69 10 | 319 | 35 | ® |275 | 68

1959/60-1974/79 15 | 318 | 36 13 |270 60

Сурхандарья, 1950/51-1958/59 9 | 498 | 55 | 9 |334 | 28
Мантузар 1959/60-1968/69 10 | 725 |115 | 10 |687 |799

1959/60-т975/79 17 | п | 181 | 14 |704 |195

вания стока, в отличие от Сырдарьи, еще во многом определяется при-
тодимми факторами, В результате этого многие черты гидрохимического
режима, присущие зоне формирования стока, сохраняются и в зоне его
использования (например, фазовне различия в величине минерализации).

т



В качестве индекса природной изменчиности гидрохимического режима

Амуднрьи принято значение среднесезонной минерализации воды р„ Вахш,
Туткеул (рис,5,4). Анализ расположения точек в поле координат этих
графиков показывает, что колебание среднесезонной минерализации

о
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‚
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К
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600 600

600

Имудба
рья, 

Чатлы
-ч ®
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390 350 — 370 600 600
Вахи, Тутпаул БИ мер

Рис, 5,4, Зависимость среднесезонной минерализации воды 9›‹улврьп
от мине) изации Воды в зоне ›вания (Вахш, ТутаНО0 80 ороарорания (Вахи. „Гуткаух,

Амударьи как в верхнем, так и нижнем течении зависит от значения ми-
нерализеции воды в зоне формирования. Особенно четко эта связь про-
является в вегетационный период,

Одновременно с природными факторами на тидрохимический режим
Амударьи воздействуют и антропогенные, Так, при равном значении мине-
рализации воды в зоне формирования в отворах Керки и Чатлы она воэрас-
!шюшпд-ябо—впшшщ.чщвэщ,цвт.‚...м, чем.
в 60-е (рис.5.4).

72



Аналогичная картина наблюдается в бассейнах рек Кафирнитан и Сур-

хандарья,

Тидрохимический режим р.Кафирниган в створе кишл.Тартки до конца

50-х годов формировался в основном в горной части бассейна, В зоне

использования стока происходило лишь некоторое увеличение минерализа-
ций. Синхронность в колебаниях средней сезонной минерализации в ство-
рах Чинар (зона формирования) и Тартки (зона использования) сохраня-
лась (рис.5,5). В 60-е годн минерализация в нижнем створе (кишл.Тарт--
ки) стала увеличиваться и, хотя связь ее значений в верхнем и нижнем
створах в общих чертах сохранилась, теснота ее резко уменьшилась,

В бассейне р.Сурхандарьи связь эначений средней сезонной минера-
лизации в верхнем (колхоз им.Жданова) и нижнем (кишл,Мангузар)ство-
рах в 60-е годы практически полностью нарушилась, Лишь в вегетацион-

ный период сохранилась тенденция к увеличению минерализации в нижнем
створе с ростом ее в верхнем (рис,5,6),

Бимег/л

380

< + —

Лафирп
игапт, 

Тарт
ка

® © >

180
130 1%0 150 160 — 170 — 180 5; ме/л

Кафирпигал, Чипар

Рис, 5,5, Связь среднесезонной минерализации воды р.Кафирниган вСтВо] 2Р -1919/50-Т959/60 . ‚ 3-4-1960/61-1974/75 гг
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Рас., 5.6. Связь среднесезонной минерализации воды р.бурхандарьи в
ае

2153 - 1949/50-1958/59 т , 3-4 — 1959/60-1974/75 тт.
Изменение минерализации воды по длине реки существенно зависит от

уровня водохозяйственного строительства,
В 50-е годн средняя за вегетацию минерализация практически не ме-

нялась до створа кишл,Чатлы(рис.5.7 а) и в большой степени определялась
притоком солей из зоны Формирования (рис.5.4); лишь в створе кипл.Кзыл-
дар она в эти годн увеличилась. В 60-е годи минерализация увеличива-
лась уже по воей длине реки, в в 70-е годн этот процесс усилился (рис,

5.7а) „Дипь в створе кишл„Ильчик средняя за вегетацию минерализация бы-
ла равна керкинской, В невегетационный перноп минерализация водн прак-
тически не менялась по длине реки (табл, 5,4, рис, 5,7 б),.

5.3, Рвсчетвёжв:е::: &РЁЁЁЁЗ тс'заошюя минерализации

Тидрохимический режим — Амударьи в аоне использования стока форми-
руется под воздействием природных и антропогенных факторов; по мере уда-
ления от зоны формирования влияние последних увеличивается, а первых
уменьшается, В связи с этим для оценки изменчивости среднего сезонного
значения минерализации испытывелась статистическая модель вида

6 жч =/(аиз бай В ио),
тде и - оредняя за сезон кинерализация воды в исследуемом створе;@ ц —
коэициент изъятия отока В иоследуемом створе в текущем сезонез а ма
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Рис. 5.7, Связь средней за вегетапиониый (а) и невегетапионный (6)периоды минерализации воды Амударьи в створах: Керки (Х;), Ильчик(Х‹д)‚ Чатлн Х) , Кзылджар (Х4): ч
- 50., 60 , 70-е гг. соответственно



то же для предпествующего сезона;5\це преднее сезонное значение мине-

рализация в зоне Формирования стока, —^
Исследовался период с 1959/60 — по 1979/80 г. Методом просейва-

ния получены уравнения регроссии, связывающие средние за сезон эначе-

ния минерализации с определяющими факторами (табл,5.5). Малочисленность

исходной инФормации позволила включить в уравнение регрессии не более
двух предикторов.

Регрессионный анализ показал, что во всех исследуемых створах в пе-
риод 1959/60-1979/В0 гг. среднее сезонное значение минерализации опре-
деляется главным образом изъятием стока, Вклад предиктора, характери-

зующего влияние природной изменчивости минерализации, существенно ниже

и знёчим в вегетационный период липь в створе у кишл,Чатлы, а в неве-
тетационный в створе у г,Керки (табл.5.5)..

Согласно принятой в Службе гидрологических прогнозов оценке надеж-

ности уравнений регрессии, они являются хорошими и удовлетворительными

при&›0,7. Следовательно, для вегетационного периода можно использовать
для расчета среднего за сезон значения минерализации все полученные

уравнения,

Уравнения регрессии для невегетационного периода, полученные с коэф-
фициентом корреляции меньше 0,7 ‚ можно применять лишь для предваритель-
ных, сугубо ориентировочных расчетов,

Полученные уравнения применимы для оценки изменения средней се-
зонной минерализации в бассейне — Амударьи под влиянием увеличения
водозабора из нее, Чтобы свести до минимума влияние на минерализацию
природных факторов, сравнивалиоь периоды, приведенные к одинаковой.
водности (табл,5,6).

В конце 50-х - начале 60-х годов из — Амударьи изымалось в вегета-
щяонный период до створа г.Керки в зависимости от водности лет от 15
до 25% водных ресурсов и до створа кишл.Чатлы от 29 до 52%.

Соответотвенно минерализация речной воды в верхнем створе колеба-
дась от 365 мг/л в многоводные годы до 405 мг/л в маловодные, В ство--
ре кишл,Чатлы она составляла соответственно 470-520 мг/л, Амплитуда.
средней сезонной минерализации в вететационный период не превышала 30-
50 мг/л, а в невететационный - 110 мг/л, По длине реки минерализация
увеличивалась до створа у кишл,Чатлн, а к створу у кишл.Кзылджар умень-.
шалась, что связано, вероятнее всего, с точностью оценки средней сезон-
ной минерализации по кривым 7 * { (()и уравнениям 5 = { (@) -

В период 1969/70-1976/77 гг. изъятие стока из реки увеличилось к
створу у г.Керки до 25-43 % в вегетационный период и 30-53% в невете-
тационный; к створу у кишл.Кзылджар оно возросло до 54-88% в вегета-

ционный перяод и до 67-104% в невететационный. Это привело к увеличе-
нию минерализадии.
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Таблица 5.5

Уравнения регрессии, связывающие средние сезонные значения
минерализации воды © фактореми, ее определяющими

т т АбсОЛЮТНЫЙ ВКЛАЖ
Река, створ ! & — предикторов — ме/л $ Уравценио

Ё Е з : «» с БИь в
Ноябрь — апрель

Амударья,Керки — | 0,67 | 0, 32 0,08 | 130 — |ужи = 0,2464+ 0,0003и, + 2,562
Амударья, Ильчик | 0,59 ‚

Амударья, Чатлы — | 0, 90 т,00 140° Noжи = 0,А14+ 2,692 ,
Анударья,Кнлижар| 0,92 | 0,78 | 0,22 130 — МЕч = 0,2524.+ 0,0864 + 2,615

Кафирниган, Тартки| 0,69 | 0,48 50 Вжи = Г4 + 270

ро я 0,65. ! 0,42 т7о — Цк = 0,2604. + 2,695
Май — октябрь

Амударья,Керки — |0,86 — | 0,99 о,от | 130 ж = 0,5454 + 0,0005Жи, + 2,294
Амударья,Ильчик |0,70 | 1,00 140 ужи = 0,2508 + 2,570

Амударья Чатлы 0,9т т,00 140 =и = 0,2884 + 2,554
Амударья,Кзнлижар|0,94 | 0,97 0,03_| 130 — фжи = 0,3834 + 0,00Т4Жи, + 2,0Ц1

Кефирниган, тгртки |0,74 0,55 50 и = 210а + 190
‚рьяВтоыАоея, — |0,82 | 0,67 175 — 4и = 0564а + 2,264

!

Примечание. & — допустимая погрешность уравнения, равная 0,674/б'- 5°, где @ — среднее квадратичное
отклонение величин Ц ; 5 - ошибка 95%-ной обеспеченности расчета средней сезонной минерализации по
по кривым 21 = @) -



‘Таблица 5,6

Среднее месячное значение минерализации воды
в зависимости от уровня использования ее стока и притока

воды из зоны формирования.

‘Обеспеченность
невегетационного

- _ Обеспеченность
ЕЕХ'БЁЭЦИОЪШОГО прито-|Фасчетный

бтвор период

Наиболее существенно она возросла в маловодные годы и в нижнем те-

чении реки (табл.5.6). Если в верхнем течении (г,Керки) емплитуда сред-
ней за вегетацию минерализации в зависимости от водности лет возросла
всего до 95 мг/л, то в нижнем (кишл.Кзылджар) - до 160 мг/л.

Аналотичная картина наблюдается в невегетационный период, а такхе
в бассейнах рек Кафирниган и Сурхандарья, Данные табл.5.6 дают пред-
ставление о среднем за сезон изменении минерализации. В отдельные ме-
сяцы и сутки значения минерализации могут быть более высокими. Так, в

створе у г.Керки 21 апреля 1976 г. зафиксировано значение минерализа-
ции, равное 1440 мг/л.

Итак, увеличение водозабора из Амударьи сопровождалось ростом
минерализации во времени и по длине реки. Однако троцесс увеличения
минерализации выражен в этом бассейне значительно слабее, чем в бассей-
не — Сырдарья [ 77 ]. Связано это с тем, что возвратные водн от ороше-
ния попадают в русло Амударьи в сравнительно небольшом количестве.

5.4. Изменение ионного состава воды
под влиянием хозяйственной деятельности

Ионный состав большинства вод суши закономерно связан с общей ми-.

нерализацией, поэтому увеличение минерализации воды — Амударьи сопро--
вождалось изменением ее ионного состава,

Закономерности изменения ионного состава речных вод под воздейст-

вием антропогенных факторов исследовались при помощи уравнений регрес-

сий, связывающих каждый из ионов с их суммой.
Для этого использованы данные стационарных наблюдений УГКС за хи-

мическим составом воды в бассейне — Амударьи за лериод 1938-1975 гг.
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Статистические характеристики ионно;о состава воды, мг/л

е
 

на
х

1950-1975

Сурхандарья , колхоз | 19381959
им.Еданова

=
 

©
в 

е 
на

*

То же 1960-1975 — | 114

ме
@

е 8

Таблица 5.7

0,20
3,70
2,80

0,3т
20,2
17,0

0,54
6,40
2,50

0,68
8,50



1е
Продолжение табл.5.7

Сурхандарья, 1938-1959 — | 104 | = |1,00 | 0,65 | 0,54 | 0,29 | 0,65 — 0,86 | 0,38
Мантузар & |544 ° |100 | 20,3 | 42,2 | 188 192 — | › 21,5

©. |194 |82,0 | 9,80 | 40,0 | 61,4 | 83,8 | 12,7

То ке 1960-1975 67 | @ |1,00 | 0,81 | 0,66 | 0,44 | 0,74 | 0,9т | 6,33
& |954 ° | 143 | 49,9 | 76,0 194 | 426 64,2о; | 218 | 34,6 | 15,2 | 98,1 | 34,9 | 112 ‘ 332

Амударья, Керки — | 1938-1959 146 | @ |1,00 | 0,85 | 0,67 | 0,94 | 0,1Т 0,9т 0,94& | 504 | 64,1 | 13,9 | 78,0 | 135 132 ‚ 92,1
бх | 173 | 16,4 | 6,50 | 42,7 | 77,8 47,3 59,8

То же 1960-1975 147 | ® |1,00 | 0,51 | 0,28 | 0,76 | 0,37 | 0,69 | 0,80
& |598 | 69,5 | 21,1 | 89,5 | 118 169 114
б | 214 | 22,6 | 12,2 | 57,8 | 33,5 | 62,7 | 69,0

Амударья, Ильчик — | 1938-1959 93 | # |1,00 | 0,77 | 0,74 | 0,89 | 0,55 | 0,94 | ̀ 0,94
® |504 | 69,0 | 12,9 | 71,2 | 137 124 89,6
б; | 168 | 20,0 | 6,90 | 39,7 | 37,1 | 45,8 | 52,3

то де 1960-1975 181 | ® |1,00 | 0,54 | 0,49 | 0,86 | 0,57 | 0,86 | ‘0,86
% | 633 | 71,7 | 22,5 | 99,1 130 186 т2т
б | 210 | 27,4 | 11,8 | 55,8 36,4 82,7 57,5



Продолжение табл.5.7

Коли- |Пара-- |
Расчетный я

Река, створ перюод — |$65%- |метр | ж | Са*" | Маг |Noё +К*| НСО5 502'°1 68
проб 4

Амударья, Четлы — | 1938-Т959 1 232 | « |1,00 | 0,66 | 0,54 | 0,84 | 0,52 | 0,87 ° | 0,94
@ |503 ° | 71,6 | 13,8 | 67,4 | 141 | 124 84,7

| бх | 159 | 25,2 | 6,90 | 36,6 | 35,8 | 44,4 50,6

То е т960-1975 —|| 140 | % |1,00 | 0,87 | 0,79 | 0,94 | 0,64 | 0,94 — | 0,96
® | 641 74,5 | 23,0 | 10т т24 179 та

‚ ох | 196° | 17,8 | 9,60 | 46,6 | 27,4 | 58,9 | 60,7

Амударья, Кзылджар| 1938-1959 18 | % |1,00 | 0,77 | 0,63 | 0,92 | 0,34 | 0,90 ° | 0,90
@® | 521 65,2 | 19,6 | 69,7 | 139 137 88,8
б |119 | 14,4 | 5,10| 28,2 | 32,4 | 35,5 | 39,6

То ке 1960-1975 7то| 2 |1,00 | 0,95 | 0,%| 0,78 | 0,70 | 0,95 ° | 0,87
% | 716 | 83,3 | 27,0| 109 | 130 | 227 138
б | 468° | 67,9 | 30,3| 53,0 | 28,3 | 252 75,8

Noв. @ - коэффициент парной корреляции иона с суммой ионов; С — среднее значение содержания
данного нона; С„ - среднее квадратичное отклонение содержания данного иона.



Таблаца 5.8

Уравнения регрессии, связывающие концентрацию отдельных
нонов с их суммой

Расчетный }
$Река, створ период 19 Ё мк

Вахи, Туткаул 1938--1975 0,120жи + 16,3 | мд = 0,0287и - 0,25 — |No*К = 0,Т785и - 28,8.
Кейирниган, Чинар | 1938-1975 0, 16651 + 3,8
Сурханда} колхоЗ.змоВданова ® 1938-1959 0,т59жи+ 3,8 | му = 0,0497и -3,2

То же 1960-1975 0,Тб6Жи+ 8,Т | му = 0,0652и - 8,6
аарры' 19381959 0,3065+ 47,2
То же 1960-1975 0,т29ви+ 19,8 | му = 0,0462и + 6,1

Амударья, - Керка — | Т938-1959 0,0815:0+ 23,3 | м) = 0,0252и+ 1,3 — |No*К = 0,232хи - 39,2
То ке 1960-1975 No*К = 0,2065и - 33,8

Амударья, Ильчик | 1938-1959 = 0,0923:и+ 22,8 | ма = 0,030Жи- 2,4 — | No-К = 0,2Т0жи- 34,9
То хе 1960-1975 No*К = 0,2275'и- 44,7

Амударья, Чатлы — | Т938-1959 0,то43и+ 19,0 No К = 0, 1943 - 30,2
То же 1960-1975 0,079Жи+ 23,9 | му = 0,0382:0- 1,6 — | No -К = 0,2245 - 42,9

Амударья ,Кзыллжвр 19381959 = 0,093Жи+ 16,5 0,02723и+ 5,6 ° | No *К = 0,21722и- 43,4
То же 1960-1975 ‚ 13820 15,4 0,062324-- 17,6 | No *К = 0,0В92и + 45,0



Продолжение табл.5.8

.!_ Расчетный :
Река, створ ;

СЁи ! -

О <Нсбь_

= 0,0925и+ 64,Вахи , Туткаул $0,= 0,3Т85:1- 4,2 — | С 0,26Т7и- 47,4

Кафарниган, - Чинар 1938-1975 = 0,058жЦ+ ЭТ,
Сурхандарья ,оа аиойленова| 1938-1959 | НСО, = 0,504:и+ 8,7 |50, = 0,23Т54 - 14,1

То же 1960-1975 = 0,3975)1+ 29,8|50,= 0,ЗТОи- 27,2 сё = 0,039и- 4,6

Е 1938-Т959 0,23т5и+ 0,4т4жи- 33,5
То ле т960-Т975 0,1203'и+ ‚ 4695и- 21,5

Амударья, Керки | 1938-т959 0;248жти+ 6,3 0,323жи- 70,7
То же т960-1975 „2012 49,0 „2585 -40,1

Амударья, Ильчик| 19381959 “255жи- 4,1 0,29271.— 578
о же 1960-1975 0,3375.и- 27,6 0,2365и- 29,0

Амударья , Чатлы | 1938-1959 ‚24422и+ 1,9 0,3005и- 66,3
ы т960-1975 | нсо, = 0,0882.1+ 67,750;= 0,2822и- Т,А — | ё = 0,295321- 54,9

П, 1938-1959 50, = 0,2685и- 2,8 сё = 0,30024- 67,3
То же 1960-1975| нсО, = 0,04Зяи+ 99,7$04= 0,5ПГЕи-139,1 | сё = О,Т4Ти+ Э71
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Рис. 5.8. Зависимость среднего за многолетие содержания отдельных ионов от их суммы:
Т - Вахш, 2 - Кафирниган, 3 - Сурхандарья, 4 - Амударья



П аналогии © бяссейном — Сырдарыя [ 74,75,77 ) была принята г
8а о статистической однородности ряда наблюдений за суммой ионов и ее
отдельными компонентами в зоне формирования стока и неоднородности -
в зоне его использования, В связи о этим в первом случае уравнения ;»
рессии получены для всего ряда (1938-1975 гг.), Во втором случае ряд
условно разбит на две выборки (1938-1959 гг, я 1960-1975 гг,), отл
зщиеся по интенсивности использования речного стока. Различная частота
отбора проб в выбранные перлоды не позволила ДОСТиГнутЬ одинакового ст:
тистического обоснования полученных уравнений фактическими данными, Да-

же в пределах одного створа и периода для разных компонент всполъзова-

лось неодинаковое число случаев ввиду отсутствия данных по некоторым
монам (чаще всего натрия и калия).

Трафический анализ показал, что в наблюденном диапазоне зависимости
отдельных компонент от их суммы линейны.

В табл,5,7 приведены статистические характеристики ионного состава
воды в бассейне — Амударьи, а в табл,5,8 - уравнения регрессии, связы-
вающие концентрацию отдельных ионов с их суммой.

Рост общей минерализации во всех частях бассейна — Амударьи сопро-
вождается увеличением содержания отдельных ионов, однако интенсивность
их прироста различна (рис.5.8),

Так, содержание ионов кальция,гидрокарбоната и сульфата — Сурхан-
дарья возрастает быстрее, чем в других частях бассейна Амударьн. 00-
ратная картина наблюдается с ионами хлора и натрия с калием,

Уравнения регрессии, полученные при % » 0,6, использованы для рас-
чета наиболее вероятного весового значения основных ионов на разных
этапах водохозяйственного строительства (табл.5,9).
При #< 0,6 для характеристики ионного состава воды иопользованы сред-
ние значения концентрации отдельных жонов, снятые о графиков на рис..
5.8,

Влияние антропогенных факторов на ионный состав водн будет более
ваглядным, если концентрацию иоследуемых нонов в зоне использования:
стока нормировать по содержанию соответствующих лонов (за расчетныепериодн) в естественных условиях,

Отсутствие наблюдений аа химическим составом воды в исследуемыхстворах в период, предшествующий интенсивному` водохозяйственному стро-ительству, побудало в качестве индекса естест; ‘енного гидрохимическо-то режима условно принять содержание отдельных нонов в воде р. Вахи(кл „ Туткаул) .

10, в которой приведены нормтрованные значения со-

а-

Анализ табл, 5.,
держания нонов, показывает следующее,

Увеличение концентрации отдельных Шом0В по длине време-нв в бвосейне — Амударьи не столь эначит, о‘елько, как в басоейне — Сир-

86



‘Таблица 5.9

Ионный состав воды на разных уровнях водохозяйственного
строительства, М/Л

Река, створ ] &

Вегетационный период

Вахп,Туткаул 1938-1959| 360 | 59 10 35° |100 110 | 46
То же 1960-1975| 360 | 59 | то | 35 |100 | 110 | 46

Амударья, Керки |1938-Т959|387 | 53 | 10 | 45 (135) | 97 | 47
То же 1960-1975| 409 | (58) |(13) | 48 |(99) | 129 | 62

Амуларья, Ильчик | 1938-1959) 395 | 58 | ® | 45 (137) | 93 | 53
То же 1960-1975 425 | (6т) | (14) | 54 (т03) | 119 | 74

Амуларья, Чатлы |1938-1959) 426 | 62 |(13) | 50 [140) | 103 | 58
То же 1960-1975 494 | 63 | 17 | 69 |112 | 140 | 93

Ё:ЁЁЁЁЁ’ 1938-1959 483 | 6г | 19 | 6т |139 | 126 | 77
То же 1960-1978 521 | 56 | 15 | 9т |122 | 127 |110

Невегетационный период

Вахш,Туткаул ‚ |1938-1959 680 — 98| 19 130
То же 1960-1978 720° 102| 20 140

Амударья, Керки | 1938-1959 +630 — 94| 17 134
То ё 1960-1979 629 — (77) (24) т26

Амударья, Ильчик | 19381959 628 — 82 17 т30
То же 716 — (83) (26) Тат

6 83 (22)
80| 25

Амударья, Чатлы

То же
Щ, Щь;‚

78| 24

‘Таблица 5.ТО

Изменение ионного состава воды на разных уровнях водохозлй-
ственного отроительтва, относительно естественного Состояния.

‘Вахш, Туткаул.

Вегетационный период

Керки — |1938-1959 | 0,90 | ;00 | 1,28 | 1,35 | 088 | 1,02
|хэео-шв ‘о‚ев т,30 ‘ т,37 | 0,99 | т,1? | т.35
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Продолжение табл. 5.Т0

Расчетный |' 'Створ | период іС‘
17938-1959Ильчик '0,93 [ 0,90 | 1,28 |71,37 | 0,84 | 1,15

1960-1975 | 1,03 | 1,40 | т,54 | 1,03 | 1,08 | 1,6Т

Чатлы 1938-1959 | 1,05 | 1,30 | 1,43 | 1,40 | 0,94 / 1,26
1960-1975 | 1,07 | 1,70 | т,97 | 1,Т2 | 1,27 1 2,02

Канлджар |1938-1959 | 1,08 | 1,90 | 1,74 | 1,39 | 1,14 ,1,67

т960-1975 | 0,95 | т,50 | 2,60 | 1,22 | 1,15 | 2,39

Невегетационный период
Керки 1938-1959 — | 0,76 | 0,90 | 1,16 Т, 03

1960-1975 | 0,75 | 1,20 | 0,99 0,90

Ильчик — |1938-1959 | 0,84 | 0,90 | 1,09 1,00
1960-1975 — | 0,81 | 1,30 | 1,09 т,00

Чатлы 1938-1959 | 0,85 | 1,16 | 0,98. 0,92
1960-7975 — | 0,78 | 1,25 | 1,16 Т,

Каылджар |1938-Т959
1960-1975 — | 0,76 | 120 | т,06 0,95

дарьи (77 ]. Вместе с тем в 0ба сезона наблюдается увеличение концен-
трации ионов магния, натрия ® калия, Наиболее интенсивно оно пройс-
ходит на втором этапе водохозяйственного строительства, Содержание
мона хлора возрастает во времени и по длине реки в вегетационный
период. В невегетационный его содержание практически не меняется,
Аналогичная картина наблюдается с ионом тидрокарбоната, В вегетацию
его концентрация увеличивается по длине реки. Однако на втором эта-
пе водохозяйственного строительства темпы прироста уменьшаются. В не-.
вегетационный период содержание иона гидрокарбоната на первом этапе
несколько увеличивается по длине реки, а на втором — уменьшается в
Керки я практически постоянно ниже по течению,

В среднем между двумя расчетными уровнями (1938-1959 гг. в 1960--
1975 гг.) в вегетационный пернод содерхание тидрокарбонатного иона
уменышилось в створе у г.Керки на 27%, ав створе у кишл,Чатлы - на20%. В верхнем створе менее всего изменилось (увеличилось на '7%)
содержание ионов натрия и калия,

Содержание остальных (из рассматриваемых) ионов увеличилось на
30% и более. В невегетационный период в верхнем створе нес--
колько уменьшилось содержание нонов натрия, калая, тЕдрокарбоната и



хлора (на 7-8%), а в нижнем - кальция (на 4%). Концентрация осталь-
вых нонов увеличилась,

В створе у г. Керки содержание сульфатного иона, а такхе каль-
цая и магния увеличилось соответственно на 4, 41 и 10%. В створе у

кишл,Чатлы концентрация магния, натрия с калием, гидрокарбоната, суль-
фата и хлора возросла соответственно на 14, 29, В, 30 и 28%.

Поскольку концентрация отдельных ионов меняется © различной сте-
ценью интенсивкости, это приводит к изменению их соотношения (табл.

5.10).
В вегетационный период в водах р.Вахп в катионной группе преобла-

дает кальций, а в анионной - сульфат, В зоне с нарупенным гидрохими-
ческим режимом на первом этале водохозяйственного строительства ион

кальция продолжает преобладать. Однако суммарное содержание натрия,
калия и магния сравнялось с концентрацией кальция, а в отдельных ОтВО--
рах превысило ее, — Концентрация гидрокарбонатного иона превысила со-
дерхание сульфатного, вероятно, за счет пянджской водн. Ион хлора
вмеет подчиненное значение,

На втором этапе в катионной группе продолжает преобладать кальций,
но сумма натряякалия и магния уже существенно превышает содержание

кальция,

В анионной группе на этом этапе уже преобладают сульфаты, & сум-
ма сульфатов и хлора существенно превышает концентрацию гидрокарбо-
натного нона,

В невегетационный период в водах Вахша в катионной группе наблю-

двется некоторое равновесие между ионами кальция я натрия с каллем;
магний занимает подчиненное положение (табл.5.Т0).

В зоне использования стока равновесие между кальцием и натрием,
калием нарушается в сторону возрастания последнах; содержание магния

остается подчиненным,

В анионной группе в водах Вахша преобладает ион сульфата. В зоне
использования стока концентрация сульфатного иона несколько уменьша-
ется, увеличивается содержание хлора; эти ионы доминируют (табл.5.10).

В среднем между двумя расчетными уровнями доля токсичных ионов
(сульфата, хлора, натрия, каляя, магния) в створах Керки, Ильчик ®
Чатлы возросла в вегетационный период на 10, 11 # 12%, а в невегета-
цлонный - на Т,5 # 7%.

Отндсительное содержание токсичных ионов на каждом уровне водо-
хозяйственного строительства увеличивается по длине реки.

Тек, на втором этапе водохозяйственного стровтельства в вегетацию
'©во возросло с 62% в створе Керки до 66% в створе Кзылджар; в неве-
тетационный первод прирост оказался существенно ниже - с 68 до 69%

Заметим, что процесс метаморфизации яонного состава водн — Аму-
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дарьи происходит менее интенсивно, чем в бассейне — Сырдарья [ 77 ].
В перспективе этот процесс должен усилиться,

5,5. Солевой сток

Солевой сток реки - это количество солей, выносимое © территории
бассейна в течение определенного отрезка времени (год, сезон, месяц
я т.д.).

к= жи @ т (5.1)

тдей — солевой сток реки в исследуемом створе за месяц; : И. - сред-
няя месячная минерализация водн, полученная по кривым ЖИ = {(@) с уче-
том фаз режима и водности рек; ( - средний месячный расход водн; Т -
число секунд в месяце.

Солевой сток за более длительные периоды времени (сезон, год)
получен суммированием его месячных величин,

Из уравнения (5.2) следует, что погрешность оценки солевого сто-
ка определяется точностью расчета его жидкой фазн и минерализации,

Исследования, проведенные в бассейне — Сырдарьи [ 77 ] ‚показали,
что при расчете солевого стока за сезон й более минерализация по
кривым Ж\Ц = /(@) оценивается с допустимой точностью,

Солевой сток реки формируется в процессе контактирования водных
масс с подстилающей поверхностью водосбора. Поэтому анализ величин
его в зоне формирования и использования, а также изменения его во вре-
мени позволяет судить о направленности процесса солеобмена реки с
окружающей территорией,

С тем чтобы свести до минимума случайные погрешности расчетов
жидкого стока и минерализации и выявить основные закономерности фор-
мирования солевого стока и его трансформации на орошаемой террито-.
рии, рассматривались его осредненные по пятилетиям значения (табл,
5,1)).

Приток солей из зоны формирования получен суммированием солевого
стока рек Пяндж, Вахш и Кафирниген.

В бассейне р.Пяндх гидрохимические наблюдения ‘начаты лишь в 1970 г.
Однако эти кородкие наблюдения показнвают, что средняя сезонная ми-
нерализация р. Пяндх колеблется из года в год в небольших пределах
Ктабл.5.2, 5.3). Это позволяет использовать для расчета. среднего за
пять лет солевого стока реки значение минерализации, осредненное за
весь период наблюдений в 1970-1976 гт.

Солевой сток Амударьи в створе у г.Керки существенно
учтенный приток солей из зоны формирования (табл.5.12)..
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Таблица 5.1Т
Содевой сток, млн. т

РасчетныйВ Приток солей из зоны Сток солей в зоне
использования

Нояорь-апрель
1940/41-1944/45 |2,89`|0,15 |4,41 | 7,45 8,04
1945/46-1949/50 |2,80 |0,12 |4,28 | 7,20 6,93
1950/51-1954/55 |2,9Т |0,13 |4,37 | 7,41 |т1,03 7,06
1955/56-1959/60 |2,83 |0,14 |4,20 | 7,17 |10,44|! 8,82 | 6,17
1960/61-1964/65 |2,59 |0,12 |3,85 | 6,56 | 9,79| в, 03 | 5,т4 | 4,68
1965/66-1969/70 |2,71 |0,14 |4,11 | 6,96 |10,45| 8,38 | 5,32 | 4,35
1970/71-1974/75 |2,55 |0,20 |3,62 | 6,37 |9,51 | 4,97 | 3,86 | 2,43

Май-октябрь

1940/41-1944/45 | 6,44 | 0,36 |8,64 | 15,44 18,27
1945/46-1949/50 |5,81 |0,32 |7,80 |:13,94 12,83
1950/51-1954/55 |6,00 |0,39 |7,85 | 14,24| 1861 14,33.
1955/56-1959/60 |6,19 |0,36 |8,00 | т4, 55 Т8,09| 16,76| 13,87
1960/61-Т964/65 |5,24 |0,3т |7,08 | т2,63|76,10| 15,82! 11,67 | 10,64
1965/66-1969/70 |5,93 |0,37 |8,60 | 14,90| 19,48| 16,25) 1526 | 12,53
1970/71-1974/75 |5,49 |0,29 |7,0т | т2,79|17,93| т2,88) 1174 | 8, 03
Примечение, Здеоь и в табл, 5,12 У, - Вахш, Туткаул; @2 -

Кафирнитен, Чинар; Ц3 — Пяндж, Них, Пяндж; у - Амударья,
Керки; Ц; - Амударья, Ильчик; Ц; - Амударья, Чатлы; 4; -
Амударья, Каылджар; 5|| - учтенный приток солей из зоны форми-.

Таблица 5,12

Изменение солевого стока по длине реки, #

Май-октябрь

1950/51-1954/55
1955/56-1959/60
1960/61-1964/65
1965/66-1969/70
1970/71-1974/75



Это саязано е двумя обстоятельствами. Во-первых, часть солей к ство-
РУ у г. Керки приносится из бассейнов рек Кундуздарья, Сурхандарья
м Шерабаддарья. Во-вторых, водные потоки рек, протекая по равнинной
террятории, обогацаются солями, Аналогичная картина наблюдается В
бассейне — Сырдарья в пределах Ферганской долины [77 ] -

От створа г. Керки вниз по течению реки солевой сток уменьшает-
ся Как в вегетационный, так и в невегетациокный периодн. Этим бассейн

Амударьи существенко отличается от бассейна — Сырдарьи, в пределах
которого солевой сток убывает лишь в устье [77) .

Уменьшение солевого стока по длине реки прогрессирует во времени,

по мере увеличения иэъятия стока из реки. Если в начале 60-х годов
в период вегетации до створа, замыкающего зону использования (Кзылд-
жер), доходило около 66% солевого стока реки в створе у г.‚ Керки,
то в начале 70-х лишь 45% (табл,5,12). Особенно интенсивно этот про-
цесс впдет в невегетационный первод.

В 70-е годн до нижнего створа (Кзылджар) доходит лишь четверть
солевого стока, проходящего через створ у г, Керки.

Резкое уменьшение солевого стока — Амударьй во времени и по длине
реки связано с рассеивакием ее стока по территории и сравнительно не-

большим участием возвратных вод в стоке реки в среднем и нижнем ее те-
чения,

Выводы

1. Примененный прием перехода от единичных измерений химическо-
го состава воды к средним месячным в средним сезонным значенлям ми-

нерализация позволил исследовать сопоставимые (во времени я по длине
реки) характеристики гидрохимического режима.

2. Корреляционный анализ изменчивости средних сезонных значений
минерализации показал, что в зоне формирования стока гидрохимический
режим рек бассейна Амударьи в значительной мере определяется водным.
В зоне использования стока под воздействием антропогенных факторов
он в значительной степени трансформируется,

3. В качестве интегрального показателя водохозяйственного строя-
тельства предложен кооффициент изъятия стока, характеризующий соотно-
шение в реке транзиткых и возвратных вод.

4. Полученные уравнения регрессии, связывающие среднесезонную м-
нерализацию с определяющими её фактороми, Еспользованы для оценки вз-

мененая гидрохимяческого режима река в современных условвях ® для прог“
ноза ва Слижайшую перспективу.

5. Сопоставление минерализации зечной воды на разных уровнях во-
дохозяйственного стровтельства, но при равной волноств позволвло -
явать основные закономерности измененая гадрохамического режныв рек
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под влиянием антропогенных факторов, исключая при этом влияние природ-

ных.

6. Водохозяйственное строительство в бассейне — Амударьи, направ-
денное на повышение водообеспеченности опошаемой территории и улучше-
ние её мелиоративного состояния, вызвало повышение минерализации реч-

ной воды во времени й по длине реки. На каждом этапе водохозяйствен-
ного строительства минерализация увеличивалась от многоводных лет К

маловодным.

7. В силу меньшего участия в стоке реки возвратных вод процесс
увеличения минерализации во времени и по длине реки выражен в бассей-

не — Амударьи существенно слабее, чем в бассейне — Сырдарьи,
8. Полученные зависимости концентрации отдельных ионов от их сум-

мы позволили установить, что рост минерализации сопровождается увели-

чением доли токсичных ионов магния, натрия, хлора и сульфата по длине
реки я во времени, а также от многоводных лет к маловодным.

9. Солевой сток реки формируется в горной зоне, а на равнине под

влиянием водных мелиораций перераспределяется во времени и по терри-
тории. Он уменьшается по длине реки, по мере удаления от зоны форми-
‘рования.



Тлава 6. КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА й
ВОЗМОЖНОГО ИЗМЕНЕНИЯ СТОКА АМУДАРЬИ
ПРА ОСУЩЕСТВЛЕНИИ В ЦЕ УВЁ
ВОДОХОЗНСТВЕНИХ МЕРСДЕДТИЯ,

РИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ СОБСТВЕННЫХ
ДНЫХ РЕСУРСОВ)

Сток — Амударьи уже в современных условиях существенно транофор-
мхруется в пределах орошаемой зоны.

В перспективе в связи с увеличением темпов ирригационного строи-
тельства и по мере исчерпания влияния компенсирующих фекторов этот

процесс усилится. К такому выводу приходят даже сторонники современ-
ной стабильности речного стока (17,111] . Следовательно, рациональное
использование водных ресурсов в перспективе невозможно без учета изме-

нений в отоке рек и их рекиме под влиянием антропотенных факторов,

Рассчитывая антропогенные изменения стока — Амударьи на уровень
1985-1995 гг., мы исходили из допущения, что водное хозяйство будет
развиваться на базе собственных водных ресурсов. Следовательно, усло-
вия формирования стока в горах останутся без существенных перемен, й

изменение стока, его режима и качества будет определяться процессами,
происходящими в зоне потребления водн,

Все существующие методы расчета антропогенных изменений стока мож-
во объединить в две группы: статистические и воднобалансовие,

Статистические методы | 62,77,79,87,91,93,94) основаны на экстра-
поляции современных закономерностей антропогенного изменения стока на
перспективу. В наиболее простой интерпретация этот метод применен в
работах [ 62,87,93,94,105 ]. Удельное снижение стока (0,8 км“/год на
каждие 100 тыс,га вновь осваиваемых земель) в бассейнах — Амударьи ®
Сырдарья [ 87,93 ] и 0,7 мб /год в бассейне оз „Балхаш [62} ‚ выявленное
в современных условиях, экстраполируется на перопективу.

Цртшмдшоовршшппппищ...д...‚ар_
шаемой зоне по тенденции переноситоя на перспективу.

Мекду тем интеноивность снижения стока меняется в зависимости от
природно-хозяйственной обстановки. Так, в бассейне — Сырдарьи в 60-е
тоды она была вдвое выше, чем в 40-е [ 88 ).

Та же гипотеза стабильности условий, определятчих тенденцию раз-
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вития водного хозяйства, используется В.М.Федоровым [91] при выводе
„линейных уравкений регреосии, связывающих показатели развития ороше-
кия и ДИНамМиКи элементов Водного баланса территории с временным ин-

дексом, Временнбй индекс отражает общий уровень ведения водного хозяй-
ства [ 24 | и поэтому, естественко, хорошо корредирует — о элементами
жодного баланса территории. Однако этот предиктор имеет скорее диа-
тностический, чем расчетный характер, Использование его для расчетов.
может привести к абоурду.

В работе [ 77 ] для оценки убыли стока в конкретные сезоны (относи-
тельно принятого исходного уровня) предлагаются линейные уравнения
регрессии, овязывающие убыль с водозабором выше исследуемого створа,

Последний прием, в отличие от предндущих, позволяет оценить убыль
стока не в среднем за перлод, а в годы разной водности»

Вместе с тем этот метод обладает теми же недостатками, что и все
другие статистические методы,

Любое уравнение регрессии, полученное на материале прошлых лет,

предполагает, что механизм траноформации речного стока в перопекти-

ве остается неизменным. Между тем в перспективе могут измениться
как водохозяйственные мероприятия (епособ орошения : КПД ирригацион-
ных систем, оросительные нормы, состав культур и т.д.), так и влия-
ние компенсирующих факторов.

Следовательно, статистические методы можно использовать для рас-
чета изменения стока лишь на ближайшую перспективу, когда в водном

хозяйстве не произойдет коренных перемен,
Второе направление, воднобалансовое [ 8-9,22,30-32,45,52,70,71,77,

88,93,95,105 ] , вскрывающее генетическую сущность процессов, проис-
ходящих на территории под влиянием комплекса водохозяйственных меро--
приятий, позволяет более строго с научной точки зрения подойти к ра- +
счету антропогенных изменений стока на перспективу.

Водный беланс территории является количественным выражением ее
водного режима, который определяет соотношение безвозвратного водо-.
потребления и стока возвратных вод, поэтому решение уравнений водно-.
то беланса территории, составляемого на разные уровни водохозяйотве-.
нного отроительства, является наиболее правильным опособом расчета,
Недостаток надехной информации о водном режиме орошаемых терряторий
ограничивает надежное применение этого метода главным образом рай-.
онами работ комплексных гидрологических экспедиций. [87,93,95).

В остальных случаях [ 45,70,77,88 и др. ] метод водного баланоа.
территории использован с некоторыми допущениями»

В работах [93,95, 96 ] прогноз изменения стока под воздействием
‘водных мелиораций дан на основе совместного анализа уравнений водно-
то беланса русла реки и прилегающей орошаемой территории. Такой при-
‘ем позволяет вскрыть сложный механизм водообмена русла с территори-.
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®4 и выявить закономерности возможного его изменения на перопективу
в завнсимости от намечаемых оросительных мероприятий, Метод - безус-
ловно найболее прогрессивный из всех существующих, Однако ето при-
менение сдерхивается недостатком информации об элементах водного ба-
ланса территории и русла,

И, А.Микломанов [ 106 ] предлагает комплеконый метод прогнозирования
антропогенных изменений стока на перспективу, заключающийся в парад-

лельном использовании воднобалансового и статистического методов,

Однако недостаток информации об элементах водного баланса терри-
торни бассейна — Амударьи вынуждает ограничиться применением статисти-
ческого метода, Последний основан на экстраполяции на блихайшую перо-

пективу закономерностей антропогенного изменения стока, выявленных в

современных условиях (тл. 4.4).
Проверка полученных уравнений ау = / ( @ца ) на независимом мате-

риале показала хорошие результаты - в 28 из 34 случаев (82%) разность
между фактическим и расчетным значением средней за сезон убыли стока
не превышает 0,674 С . Это позволяет рекомендовать полученние уравне-

ния ду= /( «, ) для расчета водности рек на перспективу,
Развитие орошаемого земледелия на перспективу намечено "Генераль=

ой схемой комплеконого использования водных ресурсов р,Амударьи", со-.
ставленной Средазгидропроектом и утверхденной Госпланом и Тосстроем
ССОР в 1972 г. [37,38] „ В настоящее время эта схема уточняется и кор-
ректируется, По этой причине приведенные ниже расчетные оценки измене--
ния отока следует рассматривать как ориентировочные,

Развитие оропения на базе использования водных ресурсов — Амударый
ва ближайшую и отдаленную перспективу характеризует табл,6.1 {[38) .

‘Таблица 6.Развитие орошения на базе использования водны:'дарьи, тыс. га. ее

Орошаемая площадь в
Массив орошения: перспективе

верхнего течения Амударьи
Каракумского канала
Каршинской степи
прибрежная
Аму-Бухарского канала

Твямуюнского гидроузла
Тахиаташского гидроузла

Всего|



При осуществлении планируемых мероприятий прирост орошаемой площади в
целом по бассейну составит на блихайшую. перспективу 1553 тнс„га, а на
бодее отдаленную - 2802 тыс.га, Наибольший прирост земель планируется
в среднем и нижнем течении реки (табл,6.Т),

Объемы водн, потребные для орошения этих площадей, определены в
Тенеральной схеме с учетом повышения КПД оросительных оистем, приме-
нения современной техники орошения и улучшения мелиоративного состоя-
ия территории,

Согласно этим проработкам /38/ объем водопотребления в бассейне
на ближайшую перспективу составит 49,5 кмб/тод, а на отдаленную —
62,4 км’/тод.

Значения коэффициентов изъятия отока на разные утовни его исполь-
зования характеризует табл.6,2. Изъятие стока в перспективе существен-
но возрастет, я удовлетворение потребностей в воде может быть достиг-

нуто лишь при полном регулировании стока и повторном использовании во-
звратных вод.

Поскольку в отдаленной перспективе предполатается полноотью заре-
тулировать сток — Лмударьи, расчеты на этот уровень велись лишь для
лет оредней водности (50%-ной обеспеченности). По данным табл, 6.2 и
‘уравнениям лу = } ( & а) (табл.4.7) оценены изменения стока на перо-
пективу в процентах относительно условно-естественного уровня (табль
6,3).

Таблица 6.2

Значения коэффициентов изъятия стока в перспективе
при осуществлении планируемых мероприятий цо уве-

личению водозабора (брутто,

!
Керка — Современное | 0,26| 0,27 | 0,28 | 0,30 | 0,36| — 0,43
Таакуюн — ТОЛОЖенне 0,29] 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,44) — 0,54

Чатлы 190-1977 гт.) '5 0,54 | 056 | 0,61 | 0,20| — 084
ке Блакайн 0,37) — 0,40 | 0,43 | 0,46 | 0,53] — 0,62
ь::„ перопексива | - 0,44| 048 | 0,50 | 0,54 | 0,62] — 0,73

Чатлы 0;57) 0,62 | 0,65 | 0,70 | 0,81| — 0,94
Керки Отдаленная || 0,64"Тояжующ перспектива: 0,74

° Чатлы 0,88



Продолжение табл, 6.2

Обеспеченность притока, &
РасчетныйСтвор

уровень

Керки — | Современное
положение

"юямуюн || (1970-1977 гт.)
Чатлы

Керки Ближайшая
дн | Перопектива

Чатлы

Керки Отдаленная
перспектива"Тюямуюн:

Расчеты показывают, что расширение орошаемых площадей в бассейне
Амударьи будет сопровождаться дальнейшим уменьшением стока в реке

(табл,6,3 и 6,4), В невегетационный период маловодных лет в нижнем
течении реки сток исчерпается уже в ближайшей перспективе; в более от-
даленной - в створе Чатлы он сохранится лишь в исключительно много-
водные годыь

В приведенные выше расчетные оценки стока необходимо ввести поп-
равки на сброс в Амударью коллекторных вод из зон орошения Каршинс-
кого и Аму-Бухарского каналов,

В современных условиях лишь некоторая часть этих вод попадает в
русло Амударьи по главному Бухарскому коллектору. Большая же часть их
сбрасывается в естественные понижения, расположенные на окраинах оро-
шаемых оазисов, и затем испаряется,

По мере увеличения орошаемых площадей сток коллекторно-дренажных
вод с них будет увеличиваться, Существующие водоприемники перестанут
©правляться с0 оВоими Функциями и возникнет необходимость отвода кол-
лекторных вод с территории Бухарского и Каршинского ирритационных рай-
онов.

Существует несколько вариантов трассы магистральных коллекторов,
Однако во всех них конечным водоприемником. служит русло — Амударья»

NoЩNo°NoишшNo Каршинс-.NoNo'No°'ШNoиис. Б_А‘...-NoР°No'



Таблица 6.3

Убыль среднего сезонного стока в перспективе относительноусловно-естественного перлоднь &
р

Створ — : Расчетный Обеспеченность притоха, &
уровень

95
' Май-октябрь

Керки | Ближайшая — | 17,? | 19,6 ! 21,5 | 23,4 | 28,0 | 33,7
"оямуюн — | перспектива | 24,1 | 28,6 | Зт,0 | 35,6 | 45,0 | 57,8
Чатлы 322 | 37,4 | 40,5 | 45,5 | 56,8 ||70,0
Керки Отдаленная | 35,0
тоямуюн — | Перспектива 590

Чатлы 64,0
иопсрьвпрыъ

Керка Ближайшая 26,8 47,0
"имуюн перспектива | 28,9 52,5

Чатлы

Керки Отдаленная
"кямуюн — | перспектива

Чатлы:

Средние сезонные значения коллекторного стока за пределы оазисов.
получены для современных условий (1970-1980 гг,) в зависимости от сум-
марного притока в контур. Для Каршинского ирригационного района этот
приток определяется водозабором в Каршинский магистральный канел, а
для Вухарского - водозабором в Аму-Бухарский канал в сумме со стоком
р.Зеравшан в створе Хазаринский,

Полученные зависимости экстраполированы на перопективу (табл,6.5).
В ближайшей перопективе сток этот составит около 1,Э кмЗ/тод (20$ от
притока), а в более отдаленной - 3,4 кмб/год (х: 24% от притока),

Наиболее вероятным местом сброса этих вод является участок Керки-
Даргената, В связи с этим сток с территорки зон орошения Каршинского.
й Аму-Бухарского каналов условно отнесен к створу Керки,а в створах.

"мямуюн и Четлы рассчитан о учетом потерь в уусле ва фильтрацию и во-
в каналы.

`Расчет среднесезонного стока — Амударьи с учетом возможного сбро--
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Рис. 6.1. Зависимость ереднего за сезон коллекторного стока за
тведели оройвемой зоны Кариинского и Бухарокого водохозяйствен-
Мх районов от сумнарного притока в контур; ‚ вегетационный пери-
Нх ранаоКаоаинокого (1) и Аму-Бухарского (П) каналов; невеге-
танионный () период:

НЫ оона Караинского канала; 2 - зона Аму-Бухарского канала

са коллекторных вод Каршинского и Бухарского оазисов приведен в табл,
6.4,

Вететационный сток „ ‚Амударьи в створе Чатлы в год средней вод-
ности снизится до 20 км“/год в ближайшей перопективе и до 13,9 км”/год
в более отдаленной; в невогетационный период сток уменьшится соответ--

сотвенно до 1,9-0,5 кмб/год. Относительно условно-естественного' уро-
вня (1933-1955 гг.) сток реки в створе Чатлн в тод оредней водности
‘уменьшится на 24,6 ккз/гпд на первом этале и на 32,2 кмз/год = на
второмь

Сопоставим полученные расчетные оценки с аналогичными работами
других авторов ( 20,87,93,106 ]. В этих работах удельное снижение сто-
ка (равное 0,8-0,84. юна каждые 100 тнс. га вновь осваиваемых зе-
мель), выявленное в современных условиях, экстраполируется на перс-

пективу.

По данным С.И.Харченко [93] „ сток Амударьи в замыкающем створе
уменьшатся к 1985 г, на 16-17 кид/год. В работе К.П.Воскресенокого
и др. [20)убыль стока Амударьи оценивается на уровне 1981-1985 гг

в #4 ю/тод, а в 1991-2000 гг, - 36 кмб/тод. По иоследованиям И.А.
ЦШыкломанова [ 106 ), сток Амударьи уменьшится в 1985-1990 гг, на 25,
а в 1991-2000 тг, - на ЗТ /год.

Сопоставление выполненных нами расчетных оценок с результатами
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Таслица 6.4

Сродние за сезон значения отока (мЗ/с) — Амударьи в зависимости от водности года
по притоку из зоны формирования) и уровня водохозяйственного строительства.

При обеспеченности притока из области формирования (“%)
Расчетный
уровень

вететационного невететационного

Ближайшая:
перспектива 394 349

21,0) 0

Отдаленная

перспектива

С учетом оброса коллекторных вод из Бухарского и
У‘КВршиисгёго водохозяйственных районов

\

Ближайшая 2383 | 2134 1249 430 380
перспектива| 1751 | 1532 822 38 13

Отдаленная
перспектива.



Таблица 65

окого иКоллекторный сток из воны орошения Каршин‹
‘Аму-Бухарского канелов в год средней Водности

ный оток,

/с

У-Х

Ко:шект:з

Расчетный
уровень + х1-х

ликайшая 22
перспектива | Аму-Бухарского

Каршинского 38
Всего 60

Отдаленная
перопектива |Аму-Бухарского 34

Каршинского. 73
Всего

исследований Шикломанова /1067, Воскресенского и других /19-20/
товорит об их идентичности, что свидетельствует об отоутствии тру-

бых просчетов, Вместе о тем расчет отока : -Амударьи должен коррек-
тироваться по мере накопления информации о водном режиме ороваемой

территории баосейна, а также уточнения проектных проработокь
При соотавлении расчетов ке учтены тахже единовременные затраты

стока на залолнение строящихся и проектируемых водохранилищ, ежегод-
ные потери на испарение с их поверхности и возможный прирост оропае--

мых площадей на территории Афганистана,
Следует ожидать, что при равном изъятии стока (в долях от Водных

ресурсов) оток Амударьи будет в перопективе уменьшаться более интен-
бивно, чем в бассейне — Сырдарьи (80) .

Выводы

1. При развитии орошения на базе собственных водных ресурсов
менение стока Амударьи под воздействием антропогенных факторов будет
определятьоя процессами, происходящими в зоне потребления воды.

2, Интенсивное водохозяйственное отроительство в бассейне Амуда-
рья ускорит процеос траноформации речного стока, заключающийся в
‘уменьшения отока и ето перераспределении во времени и по длине реки,

3, При осуществлении планируемых меропркятий по расширению оро-
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земых площадей и снижению удельного водопотребления-брутто годовой
сток (рья в отворе Керки в год оредней водности снизится ДО
46,5 /тод в ближайшей перопективе и до 38 /тод - в отшвпю:.э
В створе Кишл.Чатлы на тех же уровнях сток уменьшится до 22 и 14 км”/
тод соответотвенно, что составит 80 и 51% от современного (1968-1977)
его значения.

4. Если мероприятия по повышению КПД ирригационных систем и СНИ-

жению оросительных норм будут озуществлены не полностью, то умень-
шение стока будет существенно больше расчетного,

5. Отведение коллекторных вод с территории зон орошения Амубу-
харского я Каршинского каналов приведет к повышению доли возвратных
вод в стоке реки в среднем и нижнем ее течении.

6. Следует ожидать, что при равном изъятии стока (в долях от Вод-
ных ,„‚роов) сток Амударьи в перспективе будет уменьшаться более ин-
`тенсивно, чем в бассейне ° Сырдарьи.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное исследование показало, что хозяйственная деятель-
Вость человека оказывает глубокое воздействие на процесс трансфор-
мации речного стока в зоне его иопользования,

При этом можно отметить много общего с аналогичными процессами
в бассейне — Сырдарьи [77) .

Прежде воего, с ростом изъятия отока из реки происходит его
уменьшение и перераспределение вс-времени и по длине реки,

Увеличение забора воды из реки сопровождается ростом общей ми-
нерализации и изменением ионного состава воды. Однако в процеосе
трансформации стока этих двух рек имеются и существенные различия,
связанные главным образом © различным количеством возвратных вод,
попадающих в реку.

В бассейне Амударьи очень развиты переброски стока в другиё ма-
ловодные бассейны, из которых сток практически не возвращается в
русло реки. Это обусловливает существенно меньшую роль возвратных
вод в процессах перераспределения стока во времени и по длине реки
и увеличении общей минерализации, Этим обстоятельством вызвано бо-
лее значительное уменьшение стока (при равном изъятии) в баосейне

Амударьи по сравнению с бассейном Сырдарьи,
Этим же вызвано менее выраженное перераспределение его во време-

ни и по длине реки, а также сравнительно небольшое увеличение ми-
нерализации амударьинской воды с ростом изъятия стока,

В перспективе в связи о увеличенкем интенсивности использова-
ния речного стока процеос траноформации его в орошаемой зоне уси-
литоя,

Сорос коллекторных вод с территории зон орошения Каршинского ®
Аму-Бухарского каналов приведет к некоторому замедлению убыли стока
и существенному повышению минерализации Воды в нижнем течении реки.
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