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Р ассм атр и в ается  п р облем а оценки влияния агротехнических, л е со х о зя й ­
ственны х мероприятий, ор ош аем ого зем л едел и я  и осуш ительны х мелиораций, 
урбан и зац и и  и русловы х аккум уляций на водны й бал ан с и сток  малы х рек.

О тм ечаю тся факты нерационального использования водны х ресурсов  малых  
рек д л я  хозяй ственн ы х целей. П р едл агаю тся  о б щ ая  м етоди ка оценки п р ео б р а ­
зован ия речного сток а и на ее осн ове эмпирические ф орм улы  уч ета влияния  
к а ж д о г о  из перечисленны х видов хозяй ственн ой  деятельн ости  и в целом  по 
б ассей н у  на годовой , сезонны й, максимальный и минимальный сток.

Р ассм атри ваю тся  практические предпосы лки оптим изации рационального  
использования водны х ресурсов малы х рек на конкретны х прим ерах расчета.

О тм ечается, что только на этой основе в о зм о ж н о  дальн ей ш ее планирование  
рационального разм ещ ения объ ек тов  в о д о - и зем леполь зователей  на территории  
речных бассейнов малых рек.
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техников, м елиораторов, гидр огеологов и  специалистов сельского, в одн ого и 
лесн ого хозяй ства.

T E A S “ R “ C



Предисловие

О б е с п е ч е н и е  в о д о й  н а с е л е н и я  и р а з л и ч н ы х  о т р а с л е й  х о з я й с т в а  
в н е о б х о д и м о м  к о л и ч е с т в е  и т р е б у е м о г о  к а ч е с т в а  с т а н о в и т с я  
о д н о й  и з  в а ж н е й ш и х  п р о б л е м  в с е г о  ч е л о в е ч е с т в а .  К р а й н е  н е ­
р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  в о д н ы х  р е с у р с о в  п о  т е р р и т о р и и  и в о  
в р е м е н и ,  н е д о с т а т о ч н ы й  у ч е т  в о д н о г о  ф а к т о р а  п р и  р а з м е щ е н и и  
п р о м ы ш л е н н о с т и  и с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а ,  б ы с т р ы й  р о с т  в о д о п о т р е б -  
л е н и я ,  н е р а ц и о н а л ь н о е  и с п о л ь з о в а н и е  в о д н ы х  р е с у р с о в  —  в с е  э т о  
п р и в е л о  к  т о м у ,  ч т о  в о д н и х  р а й о н а х  у ж е  с е й ч а с  о с т р о  о щ у щ а е т с я  
н е д о с т а т о к  в о д ы ,  в  д р у г и х  —  д е ф и ц и т  в о д ы  о ж и д а е т с я  в б л и ж а й ­

ш е м  б у д у щ е м .
О  з н а ч и м о с т и  у к а з а н н о й  п р о б л е м ы  д л я  н а ш е й  с т р а н ы  г о в о р и т  

т о т  ф а к т ,  ч т о  ей  у д е л е н о  б о л ь ш о е  в н и м а н и е  в р е ш е н и я х  с ъ е з д о в  
К П С С  и в  р я д е  п о с т а н о в л е н и й  п а р т и и  и п р а в и т е л ь с т в а .

В  с в я з и  с и н т е н с и в н ы м  п р е о б р а з о в а н и е м  п р и р о д н ы х  л а н д ш а ф ­
т о в  в н а с т о я щ е е  в р е м я  и в  п е р с п е к т и в е  о с о б е н н о  о с т р о  с т о и т  
п р о б л е м а  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  в о д н ы х  р е с у р с о в  м а л ы х  
р е к .  Р е ш е н и е  э т о й  ж и з н е н н о  в а ж н о й  п р о б л е м ы  в о з м о ж н о  п р и  д о ­
с т а т о ч н о й  и з у ч е н н о с т и  у с л о в и й  ф о р м и р о в а н и я  с т о к а  р е к  и з а к о н о ­
м е р н о с т е й  п р е о б р а з о в а н и я  э т и х  у с л о в и й  п о д  в л и я н и е м  р а з л и ч н ы х  

в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .
Н а  д а н н о м  э т а п е  р а з в и т и я  у ч е н и я  о с т о к е  р е к  р е ш е н и е  

п р о б л е м ы  в о з м о ж н о  п р и  ч е т к о м  и р а з у м н о м  и с п о л ь з о в а н и и  н а  
п р а к т и к е  р е з у л ь т а т о в  в ы п о л н е н н ы х  и с с л е д о в а н и й .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  к р о м е  н о р м а т и в н ы х  д о к у м е н т о в  п о  р а с ­
ч е т у  с т о к а  р е к  в  их  е с т е с т в е н н о м  р е ж и м е  и м е е т с я  м н о г о  л и т е р а ­
т у р ы  п о  о ц е н к е  в л и я н и я  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  с т о к  р е к ,  
в т о м  ч и с л е  и М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  у ч е т у  в л и я н и я  
а н т р о п о г е н н ы х  ф а к т о р о в  п р и  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х  д л я  в о д о ­

х о з я й с т в е н н о г о  п р о е к т и р о в а н и я .  О д н а к о  п о с л е д н и е  и з д а н ы  м а л ы м  
т и р а ж о м  и о г р а н и ч е н ы  т о л ь к о  р е к о м е н д а ц и я м и  у ч е т а  в л и я н и я  о т ­
д е л ь н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  с т о к  м а л ы х  р е к .  
Р е к о м е н д а ц и и  ж е ,  к а к  э т о т  у ч е т  о с у щ е с т в л я т ь  п р и  р е ш е н и и  
п р о б л е м ы  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  в о д н ы х  р е с у р с о в  м а л ы х  
р е к  и и х  о х р а н ы  в  н а с т о я щ е м  и б у д у щ е м ,  о т с у т с т в у ю т .

П о э т о м у  и в в и д у  т о г о ,  ч т о  д л я  р е ш е н и я  у п о м я н у т о й  п р о б л е м ы  
у ч е т  а н т р о п о г е н н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  с т о к а  м а л ы х  р е к  я в л я е т с я  
о с н о в о й ,  в  к н и г е  у д е л е н о  о с н о в н о е  в н и м а н и е  о ц е н к е  в л и я н и я  о т ­
д е л ь н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  с т о к  и в о д н ы й  
б а л а н с ,  а  т а к ж е  у ч е т у  э т о г о  в л и я н и я  в п р а к т и к е  г и д р о л о г и ч е с к и х  
р а с ч е т о в  и п р о г н о з о в  и а н а л и з у  с у щ е с т в у ю щ и х  м е т о д о в  о ц е н к и  
а н т р о п о г е н н о г о  в л и я н и я  н а  с т о к .

В  с а м о м  о б щ е м  в и д е  т е о р е т и ч е с к о е  н а п р а в л е н и е  в ы п о л н е н н ы х  
р а з р а б о т о к  м о ж н о  о х а р а к т е р и з о в а т ь  к а к  к о м п л е к с н о е  г е о г р а ф и ­
ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  н а  с т ы к е  г и д р о л о г и и  с д р у г и м и  н а у к а м и  —  
п о ч в о в е д е н и е м ,  а г р о н о м и е й ,  л е с о в о д с т в о м ,  г и д р о г е о л о г и е й  и д р .  
Т а к о е  н а п р а в л е н и е  и с с л е д о в а н и й  в е с ь м а  п е р с п е к т и в н о .  О н о
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п о з в о л я е т  м о д е л и р о в а т ь  п р е о б р а з о в а н и е  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а ­
л а н с а  н а  о с н о в е  в с к р ы т ы х  з а к о н о м е р н о с т е й  в з а и м о с в я з и  и з м е н е н и й  

э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  и г и д р о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а  р е к  п о д  
в л и я н и е м  о т д е л ь н ы х  а н т р о п о г е н н ы х  в о з д е й с т в и й  с ф а к т о р а м и ,  о б у с ­

л о в л и в а ю щ и м и  и х  ф о р м и р о в а н и е  н а  т и п и ч н ы х  д л я  п р и р о д н о й  
з о н ы  л а н д ш а ф т а х .

Н а  д а н н о й  н а у ч н о - м е т о д и ч е с к о й  о с н о в е  р а з р а б о т а н ы  м е т о д ы  
к о л и ч е с т в е н н о й  о ц е н к и  и у ч е т а  в л и я н и я  о т д е л ь н ы х  в и д о в  х о з я й ­
с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  г о д о в о й ,  с е з о н н ы й ,  м а к с и м а л ь н ы й  и м и ­
н и м а л ь н ы й  с т о к  р е к .

В  м о н о г р а ф и и  у д е л е н о  б о л ь ш о е  в н и м а н и е  р а з р а б о т к е  м е т о д и к и  
у ч е т а  а н т р о п о г е н н ы х  п р е о б р а з о в а н и й  в с т о к е  с  в ы б о р о м  о п т и м а л ь ­
н ы х  в а р и а н т о в  в о з м о ж н ы х  и з м е н е н и й  с т о к а  п р и  в о д о х о з я й с т в е н ­
н о м  п р о е к т и р о в а н и и .

Р а ц и о н а л и з а ц и я  в о д о п о л ь з о в а н и я  с у ч е т о м  р е з у л ь т а т о в  и с с л е ­
д о в а н и й  а н т р о п о г е н н о г о  в л и я н и я  н а  с т о к  м а л ы х  р е к  о т р а ж е н а  
в  м о н о г р а ф и и  н а  к о н к р е т н ы х  п р и м е р а х  р а с ч е т а .

Х о т я  э т и  р е з у л ь т а т ы  н е л ь з я  с ч и т а т ь  и с ч е р п ы в а ю щ и м и ,  п р и н я ­
т о е  н а п р а в л е н и е  в  и с с л е д о в а н и и  у ж е  п о з в о л я е т  н е  т о л ь к о  у ч е с т ь  
в л и я н и е  о т д е л ь н ы х  а н т р о п о г е н н ы х  ф а к т о р о в  н а  с т о к  и в о д н ы й  
б а л а н с  м а л ы х  р е к  п р и  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х  д л я  в о д о х о з я й ­
с т в е н н о г о  п р о е к т и р о в а н и я ,  н о  и б о л е е  р а ц и о н а л ь н о  и с п о л ь з о в а т ь  
в о д н ы е  р е с у р с ы ,  т. е. у п р а в л я т ь  в о д о о б е с п е ч е н н о с т ь ю  о б ъ е к т о в  
в о д о п о л ь з о в а н и я  п у т е м  п о д б о р а  о п т и м а л ь н ы х  в а р и а н т о в  в о з м о ж ­
н ы х  и з м е н е н и й  в с т о к е  п р и  в о д о х о з я й с т в е н н о м  п р о е к т и р о в а н и и .

М а л ы е  р е к и  —  н е  т о л ь к о  и с т о ч н и к  в о д о с н а б ж е н и я ,  н о  и о д и н  
и з  к о м п о н е н т о в  г е о г р а ф и ч е с к о г о  л а н д ш а ф т а ,  и м е ю щ и й  б о л ь ш о е  
э к о л о г и ч е с к о е  з н а ч е н и е .  П о э т о м у  в о с н о в е  к н и г и  л е ж и т  и н ж е н е р ­

н о е  и г е о г р а ф и ч е с к о е  н а п р а в л е н и е  в  г и д р о л о г и и ,  к о т о р о е  вс е  
б о л ь ш е  р а з в и в а е т с я  и о т к р ы в а е т  н о в ы е  в о з м о ж н о с т и  д л я  р е ш е н и я  
з а д а ч  по  у п р а в л е н и ю  в о д о х о з я й с т в е н н ы м и  б а л а н с а м и  и в о д о о б е с ­
п е ч е н н о с т ь ю  т е р р и т о р и й  а г р а р н о - п р о м ы ш л е н н ы х  к о м п л е к с о в  н а  
о с н о в е  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  в о д н ы х  р е с у р с о в  м а л ы х  р ек .

В  р а з р а б о т к а х  п о  у ч е т у  в л и я н и я  о р о ш а е м о г о  з е м л е д е л и я ,  о с у ­
ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й ,  у р б а н и з а ц и и  и р у с л о в о г о  р е г у л и р о в а н и я  
н а  с т о к  м а л ы х  р е к  а в т о р  о п и р а л с я  н а  и с с л е д о в а н и я ,  в ы п о л н е н н ы е  

п о д  е г о  р у к о в о д с т в о м  Н . В .  П е н ь к о в о й ,  Е .  Л .  Б а л я с о в о й ,
А . Б .  З а в о д ч и к о в ы м ,  Б .  С .  У с т ю ж а н и н ы м ,  J I . В .  Е ф и м о в о й ,
Э . А. З а й ц е в о й ,  Г. В . Г о л о ф а с т ,  В .  А . Х а й д а р о в о й .  А в т о р  с ч и т а е т  
с в о и м  п р и я т н ы м  д о л г о м  в ы р а з и т ь  и м  б л а г о д а р н о с т ь ,  а  т а к ж е  
р е ц е н з е н т а м :  д - р у  т е х н .  н а у к ,  п р о ф .  И . Ф . К а р а с е в у ,  д - р у  г е о г р .  
н а у к ,  п р о ф .  Н . А . М о с и е н к о  и к а н д .  т е х н .  н а у к  В . А . Р е м е н ю к у ,  
д а в ш и м  р я д  ц е н н ы х  с о в е т о в  и р е д а к ц и о н н ы х  з а м е ч а н и й .

А в т о р  б л а г о д а р е н  д - р у  г е о г р .  н а у к  С . Ф . Ф е д о р о в у  з а  ц е н н ы е  
з а м е ч а н и я  и п о ж е л а н и я ,  в ы с к а з а н н ы е  п р и  п р о с м о т р е  и р е д а к т и ­

р о в а н и и  р у к о п и с и .



1. Малые реки
и их хозяйственное использование

Б е с с и с т е м н о е ,  н е  п о д ч и н е н н о е  о б щ е м у  в о д о х о з я й с т в е н н о м у  
п л а н у ,  и н т е н с и в н о е  и с п о л ь з о в а н и е  в о д н ы х  р е с у р с о в  в  н а р о д н о м  
х о з я й с т в е  п р и в е л о  к  н е б л а г о п р и я т н ы м  э к о н о м и ч е с к и м  и э к о л о г и ­
ч е с к и м  п о с л е д с т в и я м .  О с о б е н н о  э т о  з а м е т н о  н а  р е к а х  с  п л о щ а ­
д я м и  в о д о с б о р о в  2 0 0 0 — 3 0 0 0  к м 2. В  о т л и ч и е  о т  б о л е е  к р у п н ы х  
в о д о т о к о в ,  м а л а я  р е к а  о ч е н ь  т е с н о  с в я з а н а  с  о к р у ж а ю щ и м  л а н д ­
ш а ф т о м .  К а ж д о е  и з м е н е н и е  в  л а н д ш а ф т е  е е  в о д о с б о р а  с р а з у  ж е  
о т р а ж а е т с я  н а  е е  р е ж и м е .  М а л ы е  р е к и  б о л е е  у я з в и м ы ,  ч е м  с р е д ­
н и е  и б о л ь ш и е .  С в е д е н и е  л е с а  и р а с п а ш к а  п о ч в ы  д а ж е  н а  2 0  % 
п л о щ а д и  в о д о с б о р а  м о г у т  з а м е т н о  п о в л и я т ь  н а  в о д н ы й  р е ж и м  
р е к и  с п л о щ а д ь ю  в о д о с б о р а  < 2 0 0 0  к м 2 и о ч е н ь  с л а б о  о т р а з и т ь с я  
н а  р е ж и м е  р е к  с  п л о щ а д я м и  в о д о с б о р о в  10 0 0 0  к м 2 и б о л е е .  Г л а в ­
н а я  п р и ч и н а  э т о г о  с о с т о и т  в н е р а в н о м е р н о с т и  г и д р о л о г и ч е с к о г о  
р е ж и м а  м а л ы х  р е к ,  в ы з в а н н о й  о д н о в р е м е н н ы м  п о  в с е й  п л о щ а д и  
в о д о с б о р а  п о с т у п л е н и е м  т а л ы х  и д о ж д е в ы х  в о д ,  б ы с т р ы м  п р о х о ­
ж д е н и е м  п а в о д к о в ,  п о н и ж е н н ы м  п о д з е м н ы м  п и т а н и е м  р е к  в л е с ­
н о й  з о н е  и п о л н ы м  е г о  и с ч е з н о в е н и е м  в с т е п н о й .  Н а  м а л ы х  р е к а х  
в е с н о й  з а  2 — 4  н е д е л и  п р о х о д и т  д о  8 0  % г о д о в о г о  с т о к а ,  а  н а  в р е ­
м е н н ы х  в о д о т о к а х  ч а с т о  с т о к  н а б л ю д а е т с я  т о л ь к о  в е с н о й .

З а  п о с л е д н и е  г о д ы  в о з р о с л о  в н и м а н и е  к  м а л ы м  р е к а м  со  с т о ­
р о н ы  н а у ч н ы х  у ч р е ж д е н и й .  К а к  и з в е с т н о ,  е с т е с т в е н н ы е  и а н т р о ­
п о г е н н ы е  ф а к т о р ы  ч а с т о  д е й с т в у ю т  в о д н о м  н а п р а в л е н и и .  П о э т о м у  
о п р е д е л и т ь  о с н о в н ы е  п р и ч и н ы  и з м е н е н и й  в с т о к е  и э л е м е н т а х  
г и д р о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а  и к о л и ч е с т в е н н о  о ц е н и т ь  и з м е н е н и я ,  
в ы з в а н н ы е  в л и я н и е м  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и ,  б ы в а е т  н е л е г к о .  
Э т о  в о з м о ж н о  л и ш ь  п р и  н а л и ч и и  н е о б х о д и м ы х  д а н н ы х ,  п о л у ч е н ­
н ы х  н а  о с н о в е  г и д р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  в к о м п л е к с е  с  к л и ­
м а т о л о г и ч е с к и м и ,  г е о м о р ф о л о г и ч е с к и м и ,  п о ч в е н н ы м и ,  г е о б о т а н и -  
ч е с к и м и ,  г и д р о х и м и ч е с к и м и ,  г и д р о б и о л о г и ч е с к и м и  и г и д р о г е о л о г и ­

ч е с к и м и  н а  м а л ы х  р е к а х .
У д е л я я  б о л ь ш о е  в н и м а н и е  и с с л е д о в а н и ю  а н т р о п о г е н н о г о  в л и я ­

н и я  н а  с т о к  м а л ы х  р е к  в  с в е т е  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  их  

в о д н ы х  р е с у р с о в ,  ц е л е с о о б р а з н о  н е с к о л ь к о  б о л е е  п о д р о б н о  о с в е ­
т и т ь  в о п р о с ы ,  к а с а ю щ и е с я  п о н я т и я  « м а л а я  р е к а »  и с т е п е н и  
х о з я й с т в е н н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  м а л ы х  р е к  в п р о ш л о м  и н а ­

с т о я щ е м .
С у щ е с т в у е т  н е с к о л ь к о  о п р е д е л е н и й  м а л о й  р е к и .  В о т  о д н о  и з  

н и х :  « Р е к а  м а л а я  —  р е к а ,  и м е ю щ а я  с т о к  в т е ч е н и е  в с е г о  г о д а  и л и  
к р а т к о в р е м е н н о  п р е р ы в а ю щ и й с я  с т о к  в с л е д с т в и е  и с т о щ е н и я  з а ­
п а с о в  д р е н и р у е м ы х  е ю  п о д з е м н ы х  в о д .  Ч е т к о й  г р а н и ц ы  м е ж д у  
р е к о й  с р е д н е й ,  м а л о й  и р у ч ь е м  н е  с у щ е с т в у е т »  [ 7 8 ] .  У с л о в н о  
к  м а л ы м  о т н о с я т  р а в н и н н ы е  р е к и ,  и м е ю щ и е  п л о щ а д ь  в о д о с б о р а
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д о  2 0 0 0  к м 2 (д о  3 0 0 0  к м 2 —  в з а с у ш л и в ы х  р а й о н а х  н а ш е й  с т р а н ы ) .  
Б о л е е  о п р е д е л е н н о  э т о т  к р и т е р и й  ( п л о щ а д ь  в о д о с б о р а )  у к а з а н  
в  Г о с у д а р с т в е н н о м  с т а н д а р т е  1 9 1 7 9 -7 3  ( Г и д р о л о г и я  с у ш и ,  т е р ­
м и н ы  и о п р е д е л е н и я ,  1 9 7 8 )  и в Э н ц и к л о п е д и ч е с к о м  с л о в а р е  г е о ­
г р а ф и ч е с к и х  т е р м и н о в .  К  к а т е г о р и и  м а л ы х  р е к  з д е с ь  о т н е с е н ы  
р а в н и н н ы е  р е к и  с п л о щ а д ь ю  в о д о с б о р а  < 2 0 0 0  к м 2. Ч т о  к а с а е т с я  
г о р н ы х  р е к ,  т о  у с л о в н о г о  к р и т е р и я ,  с о г л а с н о  к о т о р о м у  м о ж н о  
б ы л о  б ы  о т н е с т и  р е к и  к  к а т е г о р и и  м а л ы х ,  к  с о ж а л е н и ю ,  в Г О С Т е  
1 9 1 7 9 -7 3  н е т .

И н о г д а  р е к и  к л а с с и ф и ц и р у ю т  п о  в о д о н о с н о с т и  и л и  п о  г а р а н ­
т и р о в а н н ы м  с у д о х о д н ы м  г л у б и н а м  в о д ы  в р у с л а х .  Н о  н а и б о л е е  
р а с п р о с т р а н е н а  к л а с с и ф и к а ц и я  р е к  п о  и х  д л и н е .  П о  э т о й  к л а с с и ­
ф и к а ц и и  к  м а л ы м  о т н е с е н ы  р е к и  к о р о ч е  2 0 0  к м .  С о в р е м е н н о е  
п р е д с т а в л е н и е  о р а с п р е д е л е н и и  р е к  С С С Р  п о  к а т е г о р и я м  д а е т  
т а б л .  1.1. И з  т а б л и ц ы  с л е д у е т ,  ч то  м а л ы е  р е к и ,  о б щ а я  д л и н а

Т абл и ц а 1 .1

Р а сп р ед ел ен и е  рек  С С С Р  по к атего р и я м

К атегории  р е к  СССР 
по дли н е Д л и н а , км

К о л и ч ество  во д о то к о в О бщ ая п ротяж ен н ость

Ч исло % км %

С ам ы е малые < 1 0 2 812  587 9 4 ,9 1 5 624  881 5 8 ,3
10— 25 113 974 3 ,8 5 1 697  939 1 7 ,6

М алы е 2 6 — 50 24 100 0 ,8 1 834 082 8 ,6 5
51 —  100 8 623 0 ,2 9 592  206 6 ,1 4

101— 200 2 857 0 ,1 0 386 509 4 ,0 0
С р ед н и е 2 01— 300 630 0 ,0 2 150 277 1 ,5 6

3 0 1 — 500 357 0 ,0 1 133 075 1 ,3 8
Б ол ь ш и е 50 1 — 1000 197 0 ,0 1 127 241 1 ,3 2

>  1000 63 0 ,0 0 101 654 1 ,0 5

В сего 2 963 388 1 0 0 ,0 9 647 864 1 0 0 ,0

р у с е л  к о т о р ы х  п р е в ы ш а е т  9 м л н  к м ,  з а с л у ж и в а ю т  о с о б о г о  в н и ­
м а н и я  и с п е ц и а л ь н о г о  и з у ч е н и я .  Т о л ь к о  в е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  
н а с ч и т ы в а е т с я  о к о л о  6 6 6  т ы с .  м а л ы х  р е к ,  о б щ а я  д л и н а  р у с е л  
к о т о р ы х  п р е в ы ш а е т  2 ,3  м л н  к м .  И з  т а б л и ц ы  т а к ж е  в и д н о ,  ч то  
р е к и  д л и н о й  м е н е е  100 к м  с о с т а в л я ю т  о к о л о  9 9  % о б щ е г о  ч и с л а  
р е к  С С С Р ,  а и х  п р о т я ж е н н о с т ь  —  9 0 — 9 3  %  о б щ е й  п р о т я ж е н н о с т и  
р е к  в с е х  к а т е г о р и й  [ 7 7 ] .

В  п о в с е д н е в н о м  о б и х о д е ,  а  т а к ж е  в с п е ц и а л ь н о й  л и т е р а т у р е  
д и а п а з о н  р е к ,  о т н о с и м ы х  к  м а л ы м ,  б о л е е  ш и р о к  и в о  м н о г о м  з а ­
в и с и т  о т  к о н к р е т н ы х  п р и р о д н ы х  и с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к и х  
у с л о в и й .  П о н я т и е  « м а л ы е  р е к и »  н е р е д к о  п р и м е н я е т с я  к о  в с е м  р е ­
к а м ,  и м е ю щ и м  т о л ь к о  м е с т н о е  з н а ч е н и е ,  и о т р а ж а е т  в л и я н и е  
м е с т н ы х  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х  ф а к т о р о в  в  м а с ш т а б е  к р у п н о г о  
р е г и о н а .  П о э т о м у  и а в т о р  н а с т о я щ е й  м о н о г р а ф и и  н е  п р и д е р ж и ­
в а е т с я  с т р о г и х  г р а д а ц и й  в в ы д е л е н и и  м а л ы х  р е к .

6



О д н а к о  с л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  п р и н я т ы й  в Г о с у д а р с т в е н н о м  
с т а н д а р т е  1 9 1 7 9 -7 3  ( Г и д р о л о г и я  с у ш и ,  т е р м и н ы  и о п р е д е л е н и я ,  
1 9 7 8 )  к о л и ч е с т в е н н ы й  к р и т е р и й  к  п о н я т и ю  « м а л а я  р е к а »  н е  
л и ш е н  с м ы с л а .  Д е л о  в т о м ,  ч т о  п л о щ а д ь  р е ч н ы х  б а с с е й ­
н о в  ^ 2 0 0 0  к м 2 с о о т в е т с т в у е т  г р а н и ч н ы м  у с л о в и я м  ф о р м и р о в а н и я  
п о д з е м н о г о  с т о к а .  К а к  п р а в и л о ,  р е к и  с  т а к о й  п л о щ а д ь ю  д р е н и ­
р у ю т  т о л ь к о  в е р х н и й  м а л о м о щ н ы й  в о д о н о с н ы й  г о р и з о н т  ( в о д ы  
ч е т в е р т и ч н ы х  о т л о ж е н и й ) ,  к  т о м у  ж е  н е п о л н о с т ь ю ,  л и б о  в о в с е  н е  
д р е н и р у ю т  ( в р е м е н н ы е  в о д о т о к и ) .  Э т и м ,  п о - в и д и м о м у ,  и  о б ъ я с н я ­
е т с я  у я з в и м о с т ь  в о д н о г о  р е ж и м а  м а л о й  р е к и  п р и  и з м е н е н и и  л а н д ­
ш а ф т а  е е  в о д о с б о р а .  В  о б щ е м  в о д н о м  б а л а н с е  и з м е н е н и е  п о в е р х ­
н о с т н о й  с о с т а в л я ю щ е й  г о д о в о г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  х о з я й с т в е н н о й  
д е я т е л ь н о с т и  о ч е н ь  н е з н а ч и т е л ь н о е ,  а  н е р е д к о  и с о в с е м  н е  к о м ­
п е н с и р у е т с я  и з м е н е н и я м и  п о д з е м н о й .

С  о д н о й  с т о р о н ы ,  з н а ч е н и е  п р о б л е м ы  о б у с л о в л и в а е т с я  в а ж н о й  
п р и р о д о о б р а з у ю щ е й  и э к о л о г и ч е с к о й  р о л ь ю  м а л ы х  р е к ,  с о с т а в ­
л я ю щ и х  о с н о в у  г и д р о г р а ф и ч е с к о й  с е ти .  С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  в  э к о ­
н о м и ч е с к о м  п л а н е  в о д н ы е  р е с у р с ы  м а л ы х  р е к  я в л я ю т с я  с р е д о й ,  
м а т е р и а л о м  д л я  м н о г о о б р а з н о й  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .  В е ­
л и к а  и и х  с а н и т а р н о - г и г и е н и ч е с к а я  р о л ь .

В о д н ы е  р е с у р с ы  м а л ы х  р е к ,  к а к  ч а с т ь  о б щ и х  в о д н ы х  р е ­
с у р с о в ,  в ы с т у п а ю т  в к а ч е с т в е  в а ж н ы х  ф а к т о р о в  р а з м е щ е н и я  
п р о и з в о д и т е л ь н ы х  с и л  и с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к о г о  р а з в и т и я  

о б щ е с т в а .
П о с т а н о в к а  и н а ч а л о  ш и р о к и х  и с с л е д о в а н и й  п о  п р о б л е м е  

м а л ы х  р е к  о т н о с и т с я  к  1 9 3 0 — 1 950 гг.  О с о б о е  в н и м а н и е  к  н и м  
■было п р о я в л е н о  в п е р в ы е  п о с л е в о е н н ы е  г о д ы  в с в я з и  с п л а н а м и  
п о  о б е с п е ч е н и ю  в ы с о к и х  и у с т о й ч и в ы х  у р о ж а е в  в с т е п н ы х  и л е с о ­
с т е п н ы х  р а й о н а х  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р ,  п л а н о м  в о с с т а н о в л е ­
н и я  и р а з в и т и я  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а  с т р а н ы  в  1 9 4 6 — 1 950 гг.

Х а р а к т е р н о й  ч е р т о й  р а з р а б а т ы в а е м ы х  п л а н о в  б ы л о  и н т е н с и в ­

н о е  и с п о л ь з о в а н и е  в о д н ы х  р е с у р с о в  в и н т е р е с а х  в о д н о г о  т р а н с ­
п о р т а ,  л е с о с п л а в а ,  г и д р о э н е р г е т и к и ,  в о д о с н а б ж е н и я  н а с е л е н н ы х  
м е с т  и п р о м ы ш л е н н о с т и ,  о р о ш а е м о г о  з е м л е д е л и я ,  с е л ь с к о х о з я й ­
с т в е н н о г о  п р о и з в о д с т в а ,  р ы б н о г о  х о з я й с т в а ,  с а н и т а р н о г о  б л а г о ­
у с т р о й с т в а .  Т а к а я  н а п р а в л е н н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  в о д н ы х  р е с у р с о в  
м а л ы х  р е к  п о н я т н а ,  е с л и  у ч е с т ь  с у щ е с т в у ю щ у ю  в т е  г о д ы  о т н о с и ­
т е л ь н о  м а л у ю  н а г р у з к у  н а  м а л ы е  р е к и  и п е р в о о ч е р е д н ы е  з а д а ч и  
в о с с т а н о в л е н и я  р а з р у ш е н н о й  в о й н о й  э к о н о м и к и  с т р а н ы .

П р о д о л ж е н и е  ш и р о к и х  и с с л е д о в а н и й  м а л ы х  р е к  о т н о с и т с я  
к  п е р и о д у  о с в о е н и я  ц е л и н н ы х  и з а л е ж н ы х  з е м е л ь  С е в е р н о г о  К а ­
з а х с т а н а  и З а п а д н о й  С и б и р и  в 1 95 4 — 1964 гг. О с о б о е  в н и м а н и е  
к  м а л ы м  р е к а м  б ы л о  п р о я в л е н о  к а к  к  и с т о ч н и к у  в о д о с н а б ж е н и я  
с т р о я щ и х с я  ц е л и н н ы х  к о л х о з о в  и с о в х о з о в ,  о б в о д н е н и я  п а с т б и щ  
и  о р о ш е н и я  у ч а с т к о в  п о д  с е н о к о с н ы м и  у г о д ь я м и  и о в о щ н ы м и  

к у л ь т у р а м и .
С  к о н ц а  7 0 -х  г о д о в  х о з я й с т в е н н о е  и с п о л ь з о в а н и е  м а л ы х  р е к  

с и л ь н о  и з м е н и л о с ь .  Е с л и  с о в с е м  н е д а в н о  в о  м н о г и х  р а й о н а х  м а ­
л ы е  р е к и  и с п о л ь з о в а л и с ь  в  к а ч е с т в е  и с т о ч н и к а  п и т ь е в о й  в о д ы ,
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т о  т е п е р ь  н а  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р ,  и о с о б е н н о  н а  ю г е ,  р е к и  
д л я  э т и х  ц е л е й  н е  и с п о л ь з у ю т с я .

У м е н ь ш и л о с ь  з н а ч е н и е  м а л ы х  р е к  к а к  и с т о ч н и к а  э н е р г и и .  Е с л и  
р а н ь ш е  в о д я н ы е  м е л ь н и ц ы  у д о в л е т в о р я л и  з н а ч и т е л ь н у ю  ч а с т ь  
п о т р е б н о с т е й  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а ,  т о  т е п е р ь  и х  н е т .  В  1911 г. 
н а  т е р р и т о р и и  Р о с с и и  н а с ч и т ы в а л о с ь  144 т ы с .  м е л ь н и ц .  К  н а ч а л у  
1 938  г. о с т а л о с ь  3 5  т ы с .  В  К у р с к о й  о б л а с т и ,  н а п р и м е р ,  н а  м а л ы х  
р е к а х  н а с ч и т ы в а л о с ь  б о л е е  5 0 0  в о д я н ы х  м е л ь н и ц ,  а  с е й ч а с  
т о л ь к о  4. Э т о  в о п р е д е л е н н о й  с т е п е н и  о т р а з и л о с ь  и н а  с о с т о я н и и  
с а м и х  м а л ы х  р е к ,  т а к  к а к  м е л ь н и к а м  п р и х о д и л о с ь  с л е д и т ь  н е  

т о л ь к о  з а  с о с т о я н и е м  п л о т и н ,  н о  и з а  в с е м  в о д о с б о р о м  ( б о р ь б а  
с  з а и л е н и е м  и т . п . ) .

О п ы т  м а с с о в о г о  с т р о и т е л ь с т в а  п р у д о в  и с е л ь с к и х  Г Э С  м о щ н о ­
с т ь ю  3 0 — 5 0  к В т  в 5 0 -х  г о д а х  п о к а з а л ,  н а с к о л ь к о  с л о ж н о  г и д р о ­
т е х н и ч е с к о е  с т р о и т е л ь с т в о  н а  м а л ы х  р е к а х .  Н е д о с т а т о ч н о  о б о с н о ­
в а н н о е  п р о е к т и р о в а н и е  и ч а с т о  н е к а ч е с т в е н н о е  с т р о и т е л ь с т в о  п р и ­
в е л и  к  т о м у ,  ч т о  м н о г и е  п л о т и н ы  б ы л и  р а з р у ш е н ы ,  н е к о т о р ы е  
п р у д ы  о с т а л и с ь  н е  з а п о л н е н н ы м и  в о д о й ,  а  ч а с т ь  и х  з а и л и л а с ь .  

Б о л ь ш и е  з а т р а т ы  н а  э к с п л у а т а ц и ю  и р е м о н т  Г Э С  д е л а л и  и х  н е ­
р е н т а б е л ь н ы м и .  О д н а к о  п р о в е д е н н ы е  в э т о т  п е р и о д  п р о е к т н о ­
и з ы с к а т е л ь с к и е  р а б о т ы  с п о с о б с т в о в а л и  и з у ч е н и ю  м а л ы х  р е к .  

В  э т о т  п е р и о д  р е з к о  в о з р о с л о  к о л и ч е с т в о  г и д р о л о г и ч е с к и х  п о с т о в  
н а  м а л ы х  р е к а х ,  о р г а н и з о в а н о  б о л ь ш и н с т в о  н ы н е  д е й с т в у ю щ и х  
в о д н о б а л а н с о в ы х  ( с т о к о в ы х )  с т а н ц и й .

Н а  м а л ы х  р е к а х  у в е л и ч и л о с ь  и с п о л ь з о в а н и е  м а л о м е р н о г о  м о ­
т о р н о г о  ф л о т а .  Э т о  п р и в е л о  к  их  ч р е з м е р н о м у  з а г р я з н е н и ю  н е ф т е ­
п р о д у к т а м и ,  р а з м ы в у  б е р е г о в ,  у н и ч т о ж е н и ю  в о д н о й  р а с т и т е л ь н о ­
с т и  и в о о б щ е  к  р е з к о м у  у х у д ш е н и ю  э к о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й .  
С п е ц и а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  ч т о  л о д о ч н ы е  м о т о р ы  
я в л я ю т с я  и с т о ч н и к о м  з а г р я з н е н и я  в о д о е м о в  и в о д о т о к о в  к а н ­
ц е р о г е н н ы м и  в е щ е с т в а м и ,  и н о г д а  в к о н ц е н т р а ц и и ,  о п а с н о й  д л я  
ч е л о в е к а  [77].

В и д о и з м е н и л а с ь  и г и п е р т р о ф и р о в а л а с ь  е щ е  о д н а  т р а д и ц и о н н а я  
ф у н к ц и я  м а л о й  р е к и  —  с б р о с  с  т е р р и т о р и и  и з л и ш к о в  в л а г и .  Е с л и  
р а н ь ш е  м а л ы е  р е к и  и в о д о т о к и  с о б и р а л и  о т н о с и т е л ь н о  ч и с т ы е  т а ­
л ы е  и д о ж д е в ы е  в о д ы ,  т о  т е п е р ь  и х  ш и р о к о  и с п о л ь з у ю т  д л я  
с б р о с а  п р о м ы ш л е н н ы х ,  х о з я й с т в е н н ы х  и б ы т о в ы х  с т о к о в .  О с о ­
б е н н о  э т о  х а р а к т е р н о  д л я  к р у п н ы х  н а с е л е н н ы х  п у н к т о в ,  г о р о д о в  
и п р о м ы ш л е н н ы х  р а й о н о в .  В  Д о н б а с с е ,  н а п р и м е р ,  в о д ы ,  е ж е ­
д н е в н о  о т к а ч и в а е м ы е  и з  ш а х т ,  б о л ь ш е й  ч а с т ь ю  с б р а с ы в а ю т с я  
в  р е к и .  П о д с ч и т а н о ,  ч то  в р. С а м а р у  с э т и м и  в о д а м и  е ж е д н е в н о  
п о п а д а е т  б о л е е  100 т  с о л е й .  Т а к о е  ж е  п о л о ж е н и е  х а р а к т е р н о  д л я  
п р о м ы ш л е н н о г о  У р а л а  и д л я  р я д а  о б л а с т е й  ц е н т р а  е в р о п е й с к о й  
ч а с т и  С С С Р .  В  Т у л ь с к о й  о б л а с т и  п о ч т и  в с е  1 680  м а л ы х  р е к  
с и л ь н о  з а г р я з н е н ы .  Н е о ч и щ е н н а я  в о д а  и з  т а к и х  р е к  н е п р и г о д н а  
н е  т о л ь к о  д л я  п и т ь я ,  н о  и д л я  п р о м ы ш л е н н о с т и .  Б о л е е  в с е г о  з а ­
г р я з н я е т  в о д о е м ы  р а с с р е д о т о ч е н н ы й  с т о к  б ы т о в ы х  в о д  и с т о к  
с  д о р о г ,  у л и ц  и с о б и л ь н о  у д о б р я е м ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о ­
л е й ,  с т е р р и т о р и и  ж и в о т н о в о д ч е с к и х  к о м п л е к с о в  и т. п.
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Ч р е з м е р н а я  р а с п а ш к а  с к л о н о в ,  з а х в а т ы в а ю щ а я  б р о в к и  р у с е л ,  
а  и н о г д а  и т а л ь в е г и  в р е м е н н ы х  в о д о т о к о в  и  п о й м ы  м а л ы х  р е к ,  
п р и в о д и т  к  у с и л е н и ю  э р о з и и  п о ч в ы  и з а и л е н и ю  г и д р о г р а ф и ч е с к о й  
с е т и .

В  п о с л е д н и е  г о д ы  в  с в я з и  с  п р о в е д е н и е м  к о м п л е к с а  м е л и о р а ­
т и в н ы х  р а б о т  ( о р о ш е н и е ,  о с у ш е н и е )  г и д р о л о г и ч е с к и й  р е ж и м  м а ­
л ы х  р е к  с т а л  с у щ е с т в е н н о  и з м е н я т ь с я .  В  н е ч е р н о з е м н о й  з о н е  
е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  е ж е г о д н о  о с у ш а ю т  т ы с я ч и  г е к т а р о в  
п е р е у в л а ж н е н н ы х  з е м е л ь .  Н а  р е ж и м е  с р е д н и х  и к р у п н ы х  р е к  э т и  
м е р о п р и я т и я  п о к а  с к а з ы в а ю т с я  н е з н а ч и т е л ь н о .  Ч т о  к а с а е т с я  м а ­
л ы х  р е к ,  т о  с т о к  в и х  р у с л а х  н е р е д к о  п о л н о с т ь ю  п р е к р а щ а е т с я .

М е ж е н н ы й  с т о к  м а л о й  р е к и  м о ж е т  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш а т ь с я  
и з - з а  з а б о р а  в о д ы  н а  о р о ш е н и е .  В  з а с у ш л и в ы е  г о д ы  в о д а  и з  н е ­
к о т о р ы х  р е к  р а з б и р а е т с я  п о л н о с т ь ю ,  в р е з у л ь т а т е  в о з н и к а е т  п р о ­
т и в о р е ч и е  м е ж д у  в о д о - и  з е м л е п о л ь з о в а т е л я м и .

К  с о ж а л е н и ю ,  м а л ы е  р е к и ,  в  т о м  ч и с л е  и в р е м е н н ы е  в о д о т о к и ,  
д о л г о е  в р е м я  н е  в х о д и л и  в п о л е  д е я т е л ь н о с т и  в о д о о х р а н н ы х  о р г а ­
н о в  и н а х о д и л и с ь  в р а с п о р я ж е н и и  з е м л е п о л ь з о в а т е л е й  ( к о л х о з ы ,  
с о в х о з ы ) ,  п о  т е р р и т о р и и  к о т о р ы х  о н и  п р о т е к а л и .  П о й м ы  р а с п а х и ­
в а л и с ь  д о  с а м о г о  р у с л а ,  в  б а л к а х  и о в р а г а х  у с т р а и в а л и с ь  с в а л к и .  
И н т е н с и в н а я  х о з я й с т в е н н а я  д е я т е л ь н о с т ь  в  б а с с е й н а х  м а л ы х  в о д о ­
т о к о в  и н о г д а  п р и в о д и л а  к  и х  п о л н о м у  и с ч е з н о в е н и ю .  В  в о е н н ы е  
и п о с л е в о е н н ы е  г о д ы  п о й м ы  м а л ы х  р е к  о к о л о  г о р о д о в  и н т е н с и в н о  
р а с п а х и в а л и с ь  п о д  о г о р о д ы .  В  р е з у л ь т а т е  у с и л е н и я  э р о з и и  н е к о ­
т о р ы е  в о д о т о к и  п о ч т и  п о л н о с т ь ю  з а и л и л и с ь .

П р и м е р ы  о т р и ц а т е л ь н о г о  в о з д е й с т в и я  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь ­
н о с т и  н а  в о д н ы й  р е ж и м  м а л ы х  р е к  х а р а к т е р н ы  д л я  м н о г и х  г у с т о ­
н а с е л е н н ы х  р а й о н о в  с т р а н ы .  Н а  У к р а и н е  п о ч т и  п о л н о с т ь ю  з а и л и ­
л и с ь  р е к и  Ч и ч и к л е я ,  В и с у н ь ,  М е р т в о в о д ,  Б а р а т е и ,  К о з е н н ы й  Т о ­
р е ц  и д р .  С л о й  и л а  д о с т и г а е т  3 — 5 м. О б м е л е л и  м н о г и е  р е к и  

А л т а я ,  т а к и е ,  к а к  Б у р л а ,  К у л у н д а ,  Ч у м ы ш ,  А л е й  и д р .  Б о л ь ш и н ­
с т в о  р е к  п о т е р я л о  р ы б о х о з я й с т в е н н о е  з н а ч е н и е .  В  П р и а з о в ь е  и з - з а  
н е к в а л и ф и ц и р о в а н н о г о  с т р о и т е л ь с т в а  и э к с п л у а т а ц и и  з а п р у д  и 

п р у д о в  з а р о с л и  и о б м е л е л и  р е к и  К у г о с я ,  М а л е в а н н а я ,  К а в а л е р к а  
и  д р .  [ 7 7 ] .

С у д ь б а м и  м а л ы х  р е к ,  и х  и з у ч е н и е м ,  р а ц и о н а л ь н ы м  и с п о л ь з о ­
в а н и е м  и о х р а н о й  в С С С Р  з а н и м а ю т с я  н е  т о л ь к о  а д м и н и с т р а т и в ­
н ы е  о р г а н ы ,  н о  и с а м ы е  ш и р о к и е  к р у г и  н а с е л е н и я .  В  п о с л е д н и е  
10— 15 л е т ,  к о г д а  в о з р о с л и  м а с ш т а б ы  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  
и  е е  в л и я н и е  н а  п р и р о д н ы е  у с л о в и я ,  и н т е р е с  к  с у д ь б е  м а л ы х  р е к  
п о я в и л с я  и у  н а у ч н о й  о б щ е с т в е н н о с т и .

А н т р о п о г е н н ы е  в о з д е й с т в и я ,  н е р е д к о  о т р и ц а т е л ь н ы е ,  о т р а ж а ­
ю т с я  н а  с о с т о я н и и  п о в е р х н о с т н ы х  и п о д з е м н ы х  в о д ,  н а  и х  к а ч е ­
с т в е н н ы х  и к о л и ч е с т в е н н ы х  х а р а к т е р и с т и к а х .  Н а  м а л ы х  р е к а х  
э т и  и з м е н е н и я  п р о с л е ж и в а ю т с я  р а н ь ш е  и р е з ч е ,  ч е м  н а  с р е д н и х  
и  к р у п н ы х  р е к а х .

Д л я  и з у ч е н и я ,  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  и о х р а н ы  к о н ­
к р е т н ы х  р е к  о т д е л ь н ы м и  в е д о м с т в а м и  и о р г а н и з а ц и я м и  р а з р а б а ­
т ы в а ю т с я  с п е ц и а л ь н ы е  п л а н ы  и п р о и з в о д я т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и е

9



м е р о п р и я т и я .  О д н а к о  в о т л и ч и е  о т  с р е д н и х  и к р у п н ы х  р е к ,  о х р а н а  
к о т о р ы х  и м е е т  у ж е  н е к о т о р ы е  о р г а н и з о в а н н ы е  ф о р м ы ,  м а л ы е  р е к и  
в  б о л ь ш и н с т в е  с в о е м  н а х о д я т с я  в б е с к о н т р о л ь н о м  р а с п о р я ж е н и и  
м е с т н ы х  з е м л е - ,  л е с о -  и в о д о п о л ь з о в а т е л е й  и в н е  к о н т р о л я  о р г а ­
н о в  в о д н о г о  х о з я й с т в а ,  с п о с о б н ы х  о ц е н и т ь  и п р е д в и д е т ь  п о с л е д ­
с т в и я  п р и р о д н ы х  и а н т р о п о г е н н ы х  п р о ц е с с о в ,  п р о и с х о д я щ и х  
в р е ч н ы х  б а с с е й н а х .  В  р е з у л ь т а т е  м н о г и е  м а л ы е  р е к и  и о с о б е н н о  
в р е м е н н ы е  в о д о т о к и  ( п е р в и ч н а я  г и д р о г р а ф и ч е с к а я  с е т ь )  п е р е с т а л и  
с у щ е с т в о в а т ь  л и б о  п р е в р а т и л и с ь  в с т о ч н ы е  к а н а л ы  п р о м ы ш л е н ­
н ы х ,  б ы т о в ы х  и с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  о т х о д о в .

П о м и м о  б е с к о н т р о л ь н о с т и  в и с п о л ь з о в а н и и  в о д н ы х  р е с у р с о в  
м а л ы х  р е к  м е с т н ы м и  в о д о п о л ь з о в а т е л я м и ,  т а к о е  п о л о ж е н и е  с м а ­
л ы м и  р е к а м и  с в я з а н о  е щ е  и с  т е м ,  ч т о  в п л а н ы  р я д а  н а у ч н ы х  
и н с т и т у т о в  р а з н ы х  м и н и с т е р с т в  и в е д о м с т в  в к л ю ч а л и с ь  т е м ы ,  н а ­
п р а в л е н н ы е  н а  и з у ч е н и е  в о д н ы х  р е с у р с о в  и к а ч е с т в а  в о д ы  т о л ь к о  
р у с л о в о й  с е т и .  Ф о р м и р о в а н и е  с т о к а  н а  р е ч н ы х  в о д о с б о р а х  и о с о ­
б е н н о  и з м е н е н и е  э т о г о  п р о ц е с с а  в р е з у л ь т а т е  х о з я й с т в е н н о й  д е я ­
т е л ь н о с т и  н а  их  в о д о с б о р а х  и з у ч а ю т с я  д о  с и х  п о р  к р а й н е  н е д о ­
с т а т о ч н о .

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  в т а к о м  н а п р а в л е н и и  в в и д е  е д и н ы х  
р е к о м е н д а ц и й  п о з в о л и л и  б ы  н а й т и  д о с т а т о ч н о  п р о д у м а н н ы е  о р г а ­
н и з а ц и о н н ы е  ф о р м ы  д л я  р е ш е н и я  п р а к т и ч е с к и х  з а д а ч  п о  р а ц и о ­
н а л ь н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  в о д н ы х  р е с у р с о в  и о х р а н е  м а л ы х  р е к .  
К о н е ч н о ,  п о л н о е  р е ш е н и е  э т о г о  в о п р о с а  б у д е т  н а х о д и т ь с я  в з а в и ­
с и м о с т и  о т  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  п р и н ц и п о в  и ф о р м  п л а н и р о в а н и я  
н а р о д н о г о  х о з я й с т в а  и у п р а в л е н и я  и с п о л ь з о в а н и е м  п р и р о д н ы х  р е ­
с у р с о в .  П р е д с т а в л я е т с я  к р а й н е  ж е л а т е л ь н ы м ,  ч т о б ы  м а л а я  р е к а  
п о л у ч и л а  с в о е г о  х о з я и н а  а н а л о г и ч н о  т о м у ,  к а к  с в о е г о  х о з я и н а  
и м е е т  л е с .  И с п о л ь з о в а н и е  в о д н ы х  р е с у р с о в  м а л ы х  р е к  д л я  в о д о ­
с н а б ж е н и я ,  х о з я й с т в е н н а я  д е я т е л ь н о с т ь  в  и х  б а с с е й н а х  ( а г р о л е с о ­
м е л и о р а ц и я ,  о р о ш а е м о е  з е м л е д е л и е  и о с у ш и т е л ь н ы е  м е л и о р а ц и и ,  
р а з н о г о  р о д а  с т р о и т е л ь с т в о ) ,  в о д о з а б о р  и с б р о с  о т р а б о т а н н ы х  в о д  
и п р о м ы ш л е н н ы х  с т о к о в ,  э к с п л у а т а ц и я  м а л о м е р н о г о  м о т о р н о г о  
ф л о т а  —  в с е  э т о  д о л ж н о  п л а н и р о в а т ь с я ,  р а з р е ш а т ь с я  и л и  з а п р е ­
щ а т ь с я  о д н о й  и н с т а н ц и е й ,  о т в е т с т в е н н о й  з а  с о с т о я н и е  м а л о й  

р е к и .
К а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь ,  м н о г и е  и з  у к а з а н н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н ­

н о й  д е я т е л ь н о с т и  б ы л и  и р а н ь ш е ,  н о  и х  м а с ш т а б ы  м н о г о к р а т н о  
в о з р о с л и  в  п о с л е д н и е  д е с я т и л е т и я  и п р о д о л ж а ю т  р а с т и  д а л ь ш е ,  
а  с л е д о в а т е л ь н о ,  р а с т е т  и и х  в л и я н и е  н а  г и д р о л о г и ч е с к и й  р е ж и м  
м а л ы х  р е к .  Т е м  н е  м е н е е  н е л ь з я  д е л а т ь  в ы в о д ,  ч то  х о з я й с т в е н н а я  
д е я т е л ь н о с т ь  и н о р м а л ь н о е  ф у н к ц и о н и р о в а н и е  м а л ы х  р е к  н е с о в м е ­
с т и м ы .  П р и  р а ц и о н а л ь н о м  в е д е н и и  х о з я й с т в а  с е р ь е з н ы е  о т р и ц а ­
т е л ь н ы е  п о с л е д с т в и я  д л я  п р и р о д ы  д а л е к о  н е  в с е г д а  н е и з б е ж н ы .  
К  с о ж а л е н и ю ,  н а  п р а к т и к е  р е ш а е т с я  л и ш ь  н е п о с р е д с т в е н н о  х о ­
з я й с т в е н н а я  з а д а ч а  и б е з  у ч е т а  т о г о ,  к а к  е е  р е ш е н и е  с к а ж е т с я  н а  
о к р у ж а ю щ е й  с р е д е .  М е ж д у  т е м  и м е е т с я  н е м а л о  п р и м е р о в  т о г о ,  
к а к  и н т е н с и в н а я  х о з я й с т в е н н а я  д е я т е л ь н о с т ь  с о ч е т а е т с я  с  п р е ­
к р а с н ы м  с о с т о я н и е м  п р и р о д ы  в с л е д с т в и е  с в о е в р е м е н н о г о  п р и н я т и я
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м е р ,  с в о д я щ и х  к  м и н и м у м у  о т р и ц а т е л ь н ы е  п о с л е д с т в и я  д л я  о к р у ­
ж а ю щ е й  с р е д ы .  Т а к ,  р а ц и о н а л ь н а я  р у б к а  л е с а ,  с о п р о в о ж д а ю ­
щ а я с я  м е р о п р и я т и я м и  п о  с о х р а н е н и ю  п о ч в е н н о г о  п о к р о в а ,  р е ж и м а  
п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  и л е с о в о с с т а н о в л е н и я ,  р а с п о л о ж е н и е  с е л ь ­
с к о х о з я й с т в е н н ы х  у г о д и й  н а  в о д о с б о р е  з а  п р е д е л а м и  с т о к о о б р а ­
з у ю щ и х  у ч а с т к о в  ( с к л о н ы  д о л и н ,  р у с е л ) ,  п р и м е н е н и е  п р о т и в о -  
э р о з и о н н о й  а г р о т е х н и к и ,  в  т о м  ч и с л е  п о с а д к а  п о л е з а щ и т н ы х  
л е с н ы х  п о л о с ,  р е з к о  с н и ж а ю т  о б м е л е н и е  р е к  и  з а и л е н и е  и с к у с с т в е н ­
н ы х  в о д о е м о в .  Р а з у м н ы е  м а с ш т а б ы  о р о ш е н и я  и о с у ш е н и я  з е м е л ь  
н е  п р и в о д я т  к  с н и ж е н и ю  в о д о н о с н о с т и  р е к  в  м е ж е н ь .  О р г а н и з а ­
ц и я  з а м к н у т ы х  ц и к л о в  в о д о с н а б ж е н и я  и б е з о т х о д н о г о  п р о и з в о д ­
с т в а ,  и с п о л ь з о в а н и е  с т о ч н ы х  в о д  н а  п о л я х  о р о ш е н и я  м о г у т  п р е д ­
о т в р а т и т ь  к а т а с т р о ф и ч е с к о е  и с т о щ е н и е  в о д н ы х  р е с у р с о в  и в з н а ­
ч и т е л ь н о й  м е р е  о г р а д и т ь  р е к и  о т  о т х о д о в  в о д о п о т р е б л е н и я .

Т а к и м  о б р а з о м ,  о п т и м а л ь н о  п р о б л е м ы  м а л ы х  р е к  м о г у т  б ы т ь  
р е ш е н ы  т о л ь к о  л и ш ь  п р и  о с у щ е с т в л е н и и  ц е л о г о  к о м п л е к с а  м е р  
п о  р а ц и о н а л и з а ц и и  п р и р о д о п о л ь з о в а н и я ,  в к л ю ч а ю щ е г о  н е  т о л ь к о  
в о д н о е ,  н о  и с е л ь с к о е ,  л е с н о е ,  р ы б н о е ,  о х о т н и ч ь е ,  к о м м у н а л ь н о е  
х о з я й с т в о  и д р у г и е  о б л а с т и  э к о н о м и к и .  В  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь -  

с к и х  у ч р е ж д е н и я х  А к а д е м и и  н а у к  С С С Р ,  Г о с к о м г и д р о м е т а  С С С Р ,  
Г о с у д а р с т в е н н о г о  к о м и т е т а  п о  в о д о х о з я й с т в е н н о м у  с т р о и т е л ь с т в у  
и з ы с к и в а ю т с я  п у т и  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  и о х р а н ы  в о д ­
н ы х  р е с у р с о в  м а л ы х  р е к  с у ч е т о м  п р и р о д н о г о  р а в н о в е с и я .  
С  1981 г. п р о б л е м а  к о м п л е к с н о г о  и с с л е д о в а н и я  м а л ы х  р е к ,  в к л ю ­
ч а я  р а з р а б о т к у  с п о с о б о в  и х  о х р а н ы ,  б ы л а  в к л ю ч е н а  в п л а н  Г о с у ­

д а р с т в е н н о г о  к о м и т е т а  С С С Р  п о  н а у к е  и т е х н и к е  к а к  о д н а  и з  
к р у п н ы х ,  в  р а з р а б о т к е  к о т о р о й  у ч а с т в о в а л и  д е с я т к и  н а у ч н ы х  и 

п р о е к т н ы х  о р г а н и з а ц и й .

1.1. Водные ресурсы малых рек

В о п р о с ы  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  м а л ы х  р е к  ц е л е с о о б ­
р а з н о  р а с с м о т р е т ь ,  о х а р а к т е р и з о в а в  п р е ж д е  в с е г о  и х  в о д н ы е  р е ­

с у р с ы .
П р о в е д е н н ы й  С О П С о м  п р и  Г о с п л а н е  С С С Р  а н а л и з  м а т е р и а л о в  

п о  у ч е т у ,  и с п о л ь з о в а н и ю  и о х р а н е  в о д н ы х  р е с у р с о в  м а л ы х  р е к  
с т р а н ы  п о к а з а л ,  ч т о  р а б о т ы  в е л и с ь ,  к а к  п р а в и л о ,  б е з  д о с т а т о ч н о г о  
н а у ч н о г о  о б о с н о в а н и я .  Н е  б ы л о  е д и н о г о  н а у ч н о г о  р у к о в о д с т в а  и 
к о о р д и н а ц и и  р а б о т ,  н а д е ж н о г о  т е о р е т и ч е с к о г о  ф у н д а м е н т а  в  в о ­
п р о с а х  ф о р м и р о в а н и я  в о д н ы х  р е с у р с о в  м а л ы х  р е к ,  и х  р а с ч е т а ,  
п л а н и р о в а н и я  и у п р а в л е н и я  и м и .  А  м е ж д у  т е м  н а  д о л ю  м а л ы х  
р е к  п р и х о д и т с я  з н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  п о в е р х н о с т н ы х  в о д н ы х  р е ­
с у р с о в  с т р а н ы .  Т а к ,  н а  т е р р и т о р и и  Р С Ф С Р  с т о к  м а л ы х  р е к  с о ­
с т а в л я е т  б о л е е  т р е т и  с у м м а р н о г о  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  р е ч н о г о  
с т о к а ,  в  т о м  ч и с л е  361 к м 3 (41 % )  н а  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  
и  114 5  к м 3 ( 3 7 % )  в а з и а т с к о й  ч а с т и .  В  н е к о т о р ы х  э к о н о м и ч е с к и х  
р а й о н а х  ( Ц е н т р а л ь н о ч е р н о з е м н о м ,  С е в е р о - К а в к а з с к о м )  о н  д о с т и ­
г а е т  6 0 — 8 0  % . В  д р у г и х  р е с п у б л и к а х  с т р а н ы  н а  д о л ю  м а л ы х  р е к



п р и х о д и т с я  о т  2 5  д о  8 5  % с у м м а р н о г о  с т о к а ,  и т о л ь к о  в  т а к и х  
р е с п у б л и к а х ,  к а к  Т у р к м е н и я ,  У з б е к и с т а н ,  М о л д а в и я ,  д о л я  е г о  

н е в е л и к а  —  о т  1 д о  1 0 % .
Б о л е е  п о д р о б н ы е  с в е д е н и я  о  в о д н ы х  р е с у р с а х  м а л ы х  р е к  

с т р а н ы  п р и в е д е н ы  В . С .  З а м а х а е в ы м  [ 7 7 ] .  О н  п р е д л а г а е т  р а с ­
с м а т р и в а т ь  в о д н ы е  р е с у р с ы  м а л ы х  р е к  п о  г р у п п а м  п л о щ а д е й  их  
в о д о с б о р о в ,  а  и м е н н о :  д л я  100, 5 0 0  и 2 0 0 0  к м 2 ( т а б л .  1 .2 ) .  Т а к

Т абли ца 1 .2

П ределы  уменьш ения водны х ресурсов  малых рек С С С Р в направлении  
с  сев ер а  на юг в зави си м ости  от площ ади в о д о сб о р а , его м естоп ол ож ен и я  
и водности года  (числитель — средний по водности, зн ам ен атель — 
м ал ов одн ы й ), млн м3

П л о щ ад ь
в о д о с б о р а ,

к м 2

Е вропей ская ч а сть  СС СР А зи ат ская  часть СССР В ц елом  по СССР

З а  го д З а  месяц З а  го д З а  м есяц З а  го д З а  м есяц

100 2 6 — 2 0 , 3 5 6 — 4 0 , 7 6 0 — 2 < 0 , 8

1 6 — 0 , 2 4 0 — 0 , 5 4 0 — 0 , 2

5 0 0 2 0 0 — 10 3 , 0 2 4 0 — 14 2 , 5 2 4 0 — 10 < 3 , 0

1 3 0 — 3 1 4 0 — 15 1 4 0 — 0 , 8

2 0 0 0 7 0 0 — 5 0 10 8 4 0 — 3 0 8 , 5 8 4 0 — 3 0 <  10

4 9 0 — 10 4 8 0 — 3 0 5 0 0 — 15

П р и м е ч а н и е .  З а  м есяц приведены  ср едн и е минимальные значения  

стока.

о ц е н и в а т ь  в о д н ы е  р е с у р с ы  м а л ы х  р е к ,  п о - в и д и м о м у ,  ц е л е с о о б ­
р а з н о ,  т а к  к а к  р а н е е  в ы п о л н е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и  з а в и ­
с и м о с т ь  х а р а к т е р и с т и к  с т о к а  ( с р е д н и й  м н о г о л е т н и й  о б ъ е м  г о д о ­
в о г о  с т о к а ,  г о д о в о й  о б ъ е м  с т о к а  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  7 5  и 9 5 % )  о т  
п л о щ а д и  в о д о с б о р а ,  о с о б е н н о  в  р а й о н а х  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е ­

н и я  [2 1 ,  3 6 ] .
Ч т о  к а с а е т с я  б е з в о з в р а т н о г о  в о д о п о т р е б л е н и я  и з  м а л ы х  р е к  

в  с о в р е м е н н ы х  у с л о в и я х ,  т о  и м е ю щ и е с я  о п у б л и к о в а н н ы е  с в е д е ­
н и я  [ 7 8 ]  н у ж д а ю т с я  в  с у щ е с т в е н н о м  у т о ч н е н и и .  О д н а к о  и э т и  
п р и б л и ж е н н ы е  д а н н ы е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  з н а ч и т е л ь н ы х  б е з в о з ­
в р а т н ы х  п о т е р я х  в п е р и о д  и с п о л ь з о в а н и я  в о д н ы х  р е с у р с о в  м а л ы х  
р е к  в х о з я й с т в е н н ы х  ц е л я х .  В  р е з у л ь т а т е  т о л ь к о  п о  Р С Ф С Р  с р е д ­
н е е  м н о г о л е т н е е  б е з в о з в р а т н о е  в о д о п о т р е б л е н и е  с о с т а в л я е т  3 ,5  %  
в о д н ы х  р е с у р с о в ,  в  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  р е с п у б л и к и  д о с т и г а е т  
1 2 , 4 % ,  а  в  о т д е л ь н ы х  э к о н о м и ч е с к и х  р а й о н а х  ( Ц е н т р а л ь н ы й ,  
Ц е н т р а л ь н о ч е р н о з е м н ы й ,  П о в о л ж с к и й ,  С е в е р о - К а в к а з с к и й )  —  

2 0 — 6 0  % .  В  м а л о в о д н ы й  г о д  (р  =  9 5 % )  с у м м а р н о е  б е з в о з в р а т н о е  
в о д о п о т р е б л е н и е  е щ е  б о л е е  у в е л и ч и в а е т с я  и с о с т а в л я е т  в с р е д н е м  
п о  Р С Ф С Р  о к о л о  6 % ,  а  в  е е  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  д о  2 2 % -  В  р я д е  
э к о н о м и ч е с к и х  р а й о н о в  р а с х о д у е т с я  б о л е е  5 0  %  с т о к а  м а л ы х  р е к
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в  м а л о в о д н ы й  г о д ,  а  в  т а к и х  р а й о н а х ,  к а к  С е в е р о - К а в к а з с к и й  и 
П о в о л ж с к и й ,  п о т р е б н о с т ь  в в о д е  и з  м а л ы х  р е к  п о л н о с т ь ю  н е  у д о в ­
л е т в о р я е т с я .

Е с л и  ж е  г о в о р и т ь  в о о б щ е  о б е з в о з в р а т н ы х  п о т е р я х  с т о к а  м а ­
л ы х  р е к ,  т о  к  б е з в о з в р а т н о м у  в о д о п о т р е б л е н и ю  н е о б х о д и м о  б ы л о  
б ы  е щ е  д о б а в и т ь  и з м е н е н и я  в с т о к е  з а  с ч е т  н а р у ш е н и я  е с т е с т в е н ­
н ы х  у с л о в и й  ф о р м и р о в а н и я  с т о к а  н а  р е ч н ы х  в о д о с б о р а х  а г р о л е с о ­
м е л и о р а ц и я м и ,  о р о с и т е л ь н ы м и  и о с у ш и т е л ь н ы м и  м е л и о р а ц и я м и ,  

у р б а н и з а ц и е й  и м а л ы м и  в о д о х р а н и л и щ а м и ,  п р у д а м и  и п р .  К  с о ­
ж а л е н и ю ,  д а н н ы х  о б  э т и х  и з м е н е н и я х  п о к а  е щ е  н е т ,  т а к  к а к  д о  
с е г о  в р е м е н и  н е  б ы л о  м е т о д и ч е с к и х  р е к о м е н д а ц и й  п о  у ч е т у  в л и я ­
н и я  п е р е ч и с л е н н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  с т о к  
м а л ы х  р е к .  О д н а к о  м о ж н о  с  у в е р е н н о с т ь ю  с к а з а т ь ,  ч т о  б е з в о з ­
в р а т н ы е  с у м м а р н ы е  п о т е р и  с т о к а  м а л ы х  р е к  в о т д е л ь н ы х  р а й о н а х  
с у щ е с т в е н н о  в о з р а с т у т  и б у д у т  в 2 р а з а  и б о л е е  б о л ь ш е  п р и в е д е н ­
н о г о  б е з в о з в р а т н о г о  в о д о п о т р е б л е н и я ,  в  д р у г и х  —  в о з м о ж н о ,  
у м е н ь ш а т с я .  В с е  б у д е т  з а в и с е т ь  о т  т о г о ,  с  к а к и м  з н а к о м  б у д е т  
о ц е н е н о  с у м м а р н о е  п р е о б р а з о в а н и е  с т о к а  н а  о с н о в е  а л г е б р а и ч е ­
с к о г о  с л о ж е н и я  з н а ч е н и й  и з м е н е н и я  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  к а ж д о г о  
о т д е л ь н о г о  в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  в б а с с е й н е  р е к и .  К а к  
б у д е т  п о к а з а н о  в г л .  2  н а  к о н к р е т н ы х  п р и м е р а х  р а с ч е т а ,  в л и я н и е  
о д н о г о  и т о г о  ж е  в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  м о ж е т  б ы т ь  
н е о д н о з н а ч н о .  П р е о б р а з о в а н и е  с т о к а  н а  в о д о с б о р е  з а в и с и т  о т  
с о ч е т а н и я  в з а и м о с в я з и  и в з а и м о о б у с л о в л е н н о с т и  ф а к т о р о в  с т о к о -  
о б р а з о в а н и я  н а  у ч а с т к а х  в о д о с б о р а ,  г д е  о с у щ е с т в л я е т с я  х о з я й ­
с т в е н н а я  д е я т е л ь н о с т ь .

И з  с к а з а н н о г о  с л е д у е т ,  ч т о  р е ш е н и е  п р а к т и ч е с к и х  з а д а ч  п о  

р а ц и о н а л ь н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  в о д н ы х  р е с у р с о в  м а л ы х  р е к  
( м е с т н о г о  с т о к а )  и д о с т о в е р н о с т ь  э т и х  р е ш е н и й  с у щ е с т в е н н о  з а ­
в и с я т  о т  п о л н о т ы  и н а д е ж н о с т и  и н ф о р м а ц и и  о  с т о к е  м а л ы х  р е к ,  
о т  д о с т о в е р н о с т и  и с с л е д о в а н и й  в л и я н и я  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в  
( п р е ж д е  в с е г о  м е с т н ы х  р е г у л и р у ю щ и х  п р и р о д н ы х  ф а к т о р о в —• 
з а л е с е н н о с т и ,  з а б о л о ч е н н о с т и ,  о з е р н о с т и  и п р .)  н а  с т о к  и е г о  х а ­
р а к т е р и с т и к и  и о т  д о с т о в е р н о с т и  у ч е т а  в л и я н и я  р а з л и ч н ы х  в и д о в  
х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  г и д р о л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с ы .

К  с о ж а л е н и ю ,  г и д р о л о г и ч е с к а я  и з у ч е н н о с т ь  м а л ы х  р е к  н а м н о г о  
х у ж е  г и д р о л о г и ч е с к о й  и з у ч е н н о с т и  с р е д н и х  и к р у п н ы х .  Т о л ь к о  
в Р С Ф С Р  и з  6 3 0 0  д е й с т в у ю щ и х  г и д р о л о г и ч е с к и х  п о с т о в  Г о с к о м -  
г и д р о м е т а  С С С Р  н а  д о л ю  м а л ы х  р е к  п р и х о д и т с я  в с е г о  л и ш ь  2 8  % 

о б щ е г о  к о л и ч е с т в а .
Г и д р о л о г и ч е с к а я  и з у ч е н н о с т ь  м а л ы х  р е к  С и б и р и ,  К а з а х с т а н а  

и Д а л ь н е г о  В о с т о к а  е щ е  б о л е е  н и з к а я  ( о с о б е н н о  в и х  с е в е р н ы х  
р а й о н а х ) .  О д н а к о  о р г а н и з а ц и о н н а я  р а б о т а  в э т о м  н а п р а в л е н и и  
в п о с л е д н и е  г о д ы  п р и н я л а  н е к о т о р у ю  ц е л е н а п р а в л е н н о с т ь .  В  с в я з и  
со  з н а ч и т е л ь н ы м  р а з в и т и е м  о р о с и т е л ь н о й  и о с у ш и т е л ь н о й  м е л и о ­
р а ц и и  и р о с т о м  в о д о х о з я й с т в е н н о г о  с т р о и т е л ь с т в а  в с т р а н е  н а м е ­
ч е н о  н е к о т о р о е  у в е л и ч е н и е  с е т и  в о д н о б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й  н а  м е ­
л и о р и р у е м ы х  з е м л я х  в р а з л и ч н ы х  п р и р о д н ы х  у с л о в и я х  н а  е д и н о й  
о р г а н и з а ц и о н н о й  и м е т о д и ч е с к о й  о с н о в е ,  о п р е д е л я е м о й  с о в м е с т н о
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М и н и с т е р с т в о м  в о д о х о з я й с т в е н н о г о  с т р о и т е л ь с т в а ,  Г о с к о м г и д р о -  
м е т о м  и М и н и с т е р с т в о м  г е о л о г и и  С С С Р .

О д н а к о  с л е д у е т  о т м е т и т ь  и н е ж е л а т е л ь н у ю  т е н д е н ц и ю  с о к р а ­
щ е н и я  в о д н о б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й  п о  и з у ч е н и ю  п р о ц е с с о в  ф о р м и р о ­
в а н и я  в о д н о г о  б а л а н с а  в е с т е с т в е н н ы х ,  н е  н а р у ш е н н ы х  и л и  ч а ­
с т и ч н о  н а р у ш е н н ы х  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т ь ю  п р и р о д н ы х  у с л о ­
в и я х .  И з  ч и с л а  2 3  о т к р ы т ы х  б о л е е  2 0  л е т  н а з а д  в о д н о б а л а н с о в ы х  
с т а н ц и й  в н а с т о я щ е е  в р е м я  д е й с т в у ю т  л и ш ь  14 и т о  п о  п р о ­
г р а м м а м ,  с о к р а щ е н н ы м  в п е р в ы е  г о д ы  и х  д е й с т в и я  б о л е е  ч ем  
в  2  р а з а .  П о л н о с т ь ю  л и ш е н ы  в о д н о б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й  С е в е р н ы й  
и Ц е н т р а л ь н ы й  К а з а х с т а н ,  З а п а д н а я  и В о с т о ч н а я  С и б и р ь ,  г о р н ы е  
р а й о н ы  У р а л а ,  К а в к а з а .  А  м е ж д у  т е м  а н а л и з  р е з у л ь т а т о в  в о д н о ­
б а л а н с о в ы х  и с с л е д о в а н и й  н а  м а л ы х  в о д о с б о р а х  в  п р е д е л а х  в о д н о ­
б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й  в ы я в и л  к о л и ч е с т в е н н ы е  в з а и м о с в я з и  э л е м е н ­
т о в  в о д н о - т е п л о в о г о  б а л а н с а  с ф а к т о р а м и ,  о б у с л о в л и в а ю щ и м и  их  
ф о р м и р о в а н и е  [2 6 ,  48 , 6 1 ,  1 3 8 ] ,  и н ы м и  с л о в а м и ,  в ы я в и т ь  в о з м о ж ­
н о с т ь  ф и з и ч е с к о г о  и м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  г и д р о л о г и ­
ч е с к и х  п р о ц е с с о в .  П о с л е д н е е ,  в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  п о з в о л я е т  п р о г н о ­
з и р о в а т ь  и з м е н е н и я  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  п о д  в л и я н и е м  х о ­
з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .

В с в я з и  с д а н н ы м  о б с т о я т е л ь с т в о м  и с  т е м ,  ч т о  в н а с т о я щ е е  
в р е м я  в г и д р о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и я х  в з я т  к у р с  н а  р а з р а б о т к у  
м е т о д о в  у п р а в л е н и я  в о д н ы м и  р е с у р с а м и  и  в о д н ы м  р е ж и м о м  р е к ,  
о з е р  и д р у г и х  в о д н ы х  о б ъ е к т о в  н а  о с н о в е  ф и з и к о - м а т е м а т и ч е с к о г о  
м о д е л и р о в а н и я ,  н а з р е л а  н е о б х о д и м о с т ь  р а с ш и р и т ь  с е т ь  в о д н о ­
б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й ,  и о б е с п е ч и т ь  п о с т а н о в к у  п о л е в ы х  э к с п е р и ­
м е н т о в  в с о о т в е т с т в и и  с  п р о г р а м м а м и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  р а б о т  
п о  м а т е м а т и ч е с к о м у  м о д е л и р о в а н и ю  г и д р о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в .

1.2. Методы оценки влияния хозяйственной деятельности 

на сток и его характеристики

В о п р о с  о  в л и я н и и  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  р е ч н о й  с т о к ,  
е г о  о ц е н к е  и у ч е т е  п р и  х о з я й с т в е н н о м  и с п о л ь з о в а н и и  п р и р о д н ы х  
в о д  з а н и м а л  у м ы  у ч е н ы х  и п р а к т и к о в  с д а в н и х  в р е м е н .  Н а ч а л о  
к о м п л е к с н о м у  в о д н о б а л а н с о в о м у  и с с л е д о в а н и ю ,  н а  о с н о в а н и и  к о ­
т о р о г о  в ы я в л е н а  р о л ь  п о ч в е н н о г о  и р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а  р е ч ­
н ы х  в о д о с б о р о в  в  и з м е н е н и и  в о д о н о с н о с т и  р е к  п о л о ж е н о  в  н а ш е й  
с т р а н е  В. В . Д о к у ч а е в ы м ,  А . И .  В о е й к о в ы м ,  А . А . И з м а и л ь с к и м  
и П . А . К о с т ы ч е в ы м  е щ е  в к о н ц е  п р о ш л о г о  в е к а .  К  н а с т о я щ е м у  
в р е м е н и  н а к о п л е н  б о л ь ш о й  м а т е р и а л  с р е з у л ь т а т а м и  э т и х  и с с л е ­

д о в а н и й .
В о б л а с т и  в л и я н и я  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й ,  п о л е з а щ и т ­

н о г о  л е с о р а з в е д е н и я  и л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  —  э т о  и з ­
в е с т н ы е  и с с л е д о в а н и я  А. П .  Б о ч к о в а  [12]  и М . И .  Л ь в о в и ч а  [ 7 5 ] ,  
И .  А. К у з н и к а  [ 6 8 ] ,  Г. В . Н а з а р о в а  [ 8 7 ] ,  С .  Л .  В е н д р о в а  [ 1 7 ] ,
В .  В .  Р а х м а н о в а  [ 1 0 4 ] ,  А . М . М о л ч а н о в а  [ 8 5 ] ,  Г . Р .  Ю н у с о в а  
[14 2] ,  Н .  И .  К о р о н к е в и ч а  [61], В .  Е .  В о д о г р е ц к о г о  [25, 2 6 ,  29],
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И .  С. I 7 7  и а к а  [ 1 4 0 ] ,  П .  Ф . И д з о н а  [ 4 9 ] ,  С .  Ф . Ф е д о р о в а  [ 1 2 9 ] ,
О .  И .  К р е с т о в с к о г о  [64] и м н о г и х  д р у г и х .

В  о б л а с т и  в л и я н и я  о р о ш е н и я  —  э т о  и з в е с т н ы е  и с с л е д о в а н и я  
А. М . А л п а т ь е в а  К  5 ] ,  Л .  В .  Д у н и н а - Б а р к о в с к о г о  [4 2 ,  4 3 ] ,
A . Н .  К о с т я к о в а  [ 6 3 ] ,  Н .  А . М о с и е н к о  [ 8 5 ] ,  Б .  Г .  Ш т е п ы  [ 1 4 0 ] ,
С . И .  Х а р ч е н к о  [ 1 3 1 ] ,  Г. В. В о р о п а е в а  [ 3 5 ] ,  Е . А . Л е о н о в а  [ 7 2 ] ,  
И .  А. Ш и к л о м а н о в а  [ 1 3 8 ] ,  Н .  В . П е н ь к о в о й  [ 8 1 ]  и д р .

В о б л а с т и  в л и я н и я  о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й  —  и з в е с т н ы е  и с ­
с л е д о в а н и я  В . В.  Р о м а н о в а  [ 1 1 0 ] ,  К .  Е .  И в а н о в а  [ 4 8 ] ,  В . Ф . Ш е -
б е к о  [ 1 3 6 ] ,  А . Г .  Б у л а в к о  [1 4 ,  1 5 ] ,  С .  М . Н о в и к о в а  [ 8 8 ] ,
К . А. К л ю е в о й  [ 5 9 ] ,  Г. П .  К у б ы ш к и н а  [6 5 ,  6 7 ] ,  С . М . П е р е -  

х р е с т а  [ 9 6 ] ,  Е .  Л .  Б а л я с о в о й  [ 8 1 ]  и д р .
В о б л а с т и  в л и я н и я  у р б а н и з а ц и и  —  и з в е с т н ы е  и с с л е д о в а н и я

B. В.  К у п р и я н о в а  [ 6 9 ] ,  Б .  М . Д о б р о у м о в а  и Б .  С . У с т ю ж а н и н а  

[ 4 0 ] ,  Н .  В . Л а л ы к и н а  [8 1 ]  и д р .
В о б л а с т и  в л и я н и я  р у с л о в о г о  р е г у л и р о в а н и я  —  и з в е с т н ы е  и с ­

с л е д о в а н и я  О . Н . Б о р с у к а  [ 1 1 ] ,  И .  А . Ж е л е з н я к а  [ 4 5 ] ,
А. Г. К у р д о в а  [ 7 0 ] ,  С . С .  К у т о в о г о  и Б .  В .  А п о с т о л о в а  [ 7 1 ] ,
И .  А. Ш и к л о м а н о в а  и Г .  В.  В е р е т е н н и к о в о й  [137], В .  С .  П е р е х р е -  

с т а  [95] и д р .
Р е з у л ь т а т ы  э т и х  и с с л е д о в а н и й  к а с а л и с ь  а н т р о п о г е н н о г о  в л и я ­

н и я  в о с н о в н о м  н а  с т о к  с р е д н и х  и б о л ь ш и х  р е к ,  п р е д с т а в л я в ш и х  
д о  8 0 -х  г о д о в  н а и б о л ь ш и й  и н т е р е с  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  в н а р о д н о м  
х о з я й с т в е  с т р а н ы  и л и ш ь  з а  р е д к и м  и с к л ю ч е н и е м  —  н а  с т о к  м а ­

л ы х  р е к .
В с в я з и  с  ш и р о к о  р а з в е р н у в ш и м и с я  в н а ш е й  с т р а н е  м е р о ­

п р и я т и я м и  п о  п о д ъ е м у  с е л ь с к о г о  и л е с н о г о  х о з я й с т в а ,  п р е д у с м о т ­
р е н н ы м и  в р я д е  п о с т а н о в л е н и й  п а р т и и  и п р а в и т е л ь с т в а ,  и в о з ­
р а с т а ю щ е й  и у ж е  с у щ е с т в у ю щ е й  н ы н е  н а п р я ж е н н о с т ь ю  в о д о х о ­
з я й с т в е н н ы х  б а л а н с о в  в  б а с с е й н а х  т а к и х  р е к ,  к а к  В о л г а ,  Д о н ,  
Д н е п р  и д р . ,  ч т о  с п о с о б с т в о в а л о  в о з н и к н о в е н и ю  и д е и  о п е р е ­

б р о с к е  в и х  б а с с е й н ы  с е в е р н ы х  р е к  д л я  п о к р ы т и я  д е ф и ц и т а  в 
в о д о п о т р е б л е н и и ,  в о п р о с  о в л и я н и и  п е р е ч и с л е н н ы х  в и д о в  х о з я й ­

с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  в о д н ы е  р е с у р с ы  с н о в а  п р и в л е к  к  с е б е  
в н и м а н и е  в н а ч а л е  8 0 -х  г о д о в .  О д н а к о  э т о  в н и м а н и е  б ы л о  с о с р е ­
д о т о ч е н о  в о с н о в н о м  н а  м а л ы х  р е к а х ,  с т о к  к о т о р ы х  ф о р м и р у е т  
в о д н ы е  р е с у р с ы  и о т  и з м е н е н и я  с т о к а  к о т о р ы х  п о д  в л и я н и е м  
х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  п р е о б р а з у е т с я  с т о к  с р е д н и х  и к р у п ­
н ы х  р е к .  К р о м е  т о г о ,  в  с и л у  с л о ж и в ш и х с я  о б с т о я т е л ь с т в ,  у к а ­
з а н н ы х  в п. 1.1, м а л ы е  р е к и  п е р е с т а л и  ш и р о к о  и с п о л ь з о в а т ь с я  
в н а р о д н о м  х о з я й с т в е ,  ч т о  п р и в е л о  к  р а с с м о т р е н и ю  в о з м о ж н о с т и  
р е а л и з а ц и и  и д е и  г р а н д и о з н ы х  п е р е б р о с о к  с т о к а .  П р и  р а з у м н о м  
и с п о л ь з о в а н и и  м а л ы х  р е к  н е т  н е о б х о д и м о с т и  д е л а т ь  э т и  в е с ь м а  
д о р о г о с т о я щ и е  п е р е б р о с к и .  В  п р о ц е с с е  и с п о л ь з о в а н и я  с т о к а  м а ­
л ы х  р е к  м о ж н о  б у д е т  о г р а н и ч и в а т ь с я  л и ш ь  м а л ы м и  п е р е ­
б р о с к а м и ,  д а  и т о  в  р а й о н а х ,  г д е  с е т ь  м а л ы х  р е к  с л а б о  р а з в и т а .

Д л я  р е а л и з а ц и и  т а к о й  в о з м о ж н о с т и ,  к о н е ч н о  ж е ,  н е о б х о д и м о  
з н а т ь ,  к а к  и д л я  к а к и х  ц е л е й  и с п о л ь з у ю т с я  в о д н ы е  р е с у р с ы  
м а л ы х  р е к  н а  с о в р е м е н н ы й  п е р и о д ,  к а к  у ч е с т ь  в л и я н и е  к а ж д о г о
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в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и ,  к а к  р е г у л и р о в а т ь  э т о  в л и я н и е  
в ц е л я х  с о х р а н е н и я  в о д о и с т о ч н и к о в  о т  и с т о щ е н и я  и з а г р я з н е н и я .  
Р е ш е н и е  т а к и х  з а д а ч  в о з м о ж н о ,  е с л и  и м е ю т с я  ч е т к и е  р е к о м е н д а ­
ц и и  п о  у ч е т у  в л и я н и я  о т д е л ь н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь ­
н о с т и  н а  с т о к  м а л ы х  р е к  и е г о  э л е м е н т ы  в п р а к т и ч е с к и х  
р а с ч е т а х  н а  о с н о в е  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  и х  в о д н ы х  

р е с у р с о в .
П р е ж д е  ч е м  п р и с т у п и т ь  к  и з л о ж е н и ю  п р и н я т ы х  з а  о с н о в у  м е ­

т о д о в  о ц е н к и  в л и я н и я  о т д е л ь н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь ­
н о с т и  н а  с т о к ,  п о - в и д и м о м у ,  н е о б х о д и м о  с д е л а т ь  н е к о т о р ы й  
к р а т к и й  о б з о р  о с н о в н ы х ,  б ы т у ю щ и х  в п р а к т и к е  г и д р о л о г и ч е с к и х  
р а с ч е т о в  м е т о д о в  и и х  к р и т и ч е с к и й  а н а л и з .

О б щ е й  п р и н ц и п и а л ь н о й  о с н о в о й  в с е х  м е т о д о в  о ц е н к и  в л и я н и я  
х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  р е ч н о й  с т о к  и  е г о  х а р а к т е р и с т и к и  
я в л я е т с я  с р а в н е н и е  с т о к а ,  п р е о б р а з о в а н н о г о  х о з я й с т в е н н о й  
д е я т е л ь н о с т ь ю ,  с о  с т о к о м  е с т е с т в е н н ы м  и л и ,  к а к  ч а с т о  г о в о р я т ,  
к л и м а т и ч е с к и м ,  о б у с л о в л е н н ы м  к о м п л е к с о м  с т о к о ф о р м и р у ю щ и х  
ф а к т о р о в ,  г л а в н ы е  и з  к о т о р ы х  —  к л и м а т и ч е с к и е  ( а т м о с ф е р н ы е  
о с а д к и  и  т е п л о п р и х о д ) , а  в т о р о с т е п е н н ы й  —  п о д с т и л а ю щ а я  п о ­
в е р х н о с т ь .  В  и с с л е д о в а н и я х  д а н н о г о  н а п р а в л е н и я  п р и м е н я ю т с я  
о б ы ч н о  т р и  г р у п п ы  м е т о д о в :

1) и с с л е д о в а н и е  м н о г о л е т н и х  к о л е б а н и й  с т о к а  с  п р и м е н е н и е м  
в р е м е н н ы х  м н о г о ф а к т о р н ы х  к о р р е л я ц и о н н ы х  с в я з е й  с т о к а ;

2 )  а н а л и з  в о д н о г о  и т е п л о в о г о  б а л а н с о в  и и х  и з м е н е н и й  
в  б а с с е й н а х  р е к  в  р е з у л ь т а т е  в о з д е й с т в и я  к а ж д о г о  о т д е л ь н о г о  
в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и ;

3 )  а к т и в н ы й  э к с п е р и м е н т .
П е р в а я  г р у п п а  м е т о д о в  в  и с с л е д о в а н и и  в л и я н и я  х о з я й с т в е н н о й  

д е я т е л ь н о с т и  н а  с т о к  м о ж е т  д а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы ,  н о  
п р и  у с л о в и и ,  ч т о  в с е  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и е  ф а к т о р ы ,  в  о с н о в ­
н о м  к л и м а т и ч е с к и е ,  в  с р а в н и в а е м ы е  п е р и о д ы  о д и н а к о в ы .  П о э т о м у  
п р и  и х  п р и м е н е н и и  о б я з а т е л ь н ы м  у с л о в и е м  я в л я е т с я  и с к л ю ч е н и е  
ф а к т о р о в ,  н е  з а в и с я щ и х  и л и  с л а б о  з а в и с я щ и х  о т  х о з я й с т в е н н о й  
д е я т е л ь н о с т и ,  и н ы м и  с л о в а м и ,  п р и в е д е н и е  с т о к а  с р а в н и в а е м ы х  
п е р и о д о в  к  о д н о р о д н ы м  у с л о в и я м .

М е т о д ы  п е р в о й  г р у п п ы  м о ж н о  р а з д е л и т ь  н а  т р и  п о д г р у п п ы .
К  п е р в о й  о т н о с я т с я  м е т о д ы ,  о с н о в а н н ы е  н а  а н а л и з е  м н о г о л е т ­

н и х  к о л е б а н и й  г о д о в о г о  с т о к а  з а  п е р и о д ы  с  р а з л и ч н о й  с т е п е н ь ю  
х о з я й с т в е н н о г о  о с в о е н и я  р е ч н ы х  б а с с е й н о в ,  п р и  э т о м  с о п о с т а в ­
л я ю т с я  к о э ф ф и ц и е н т ы  с т о к а  з а  у к а з а н н ы е  п е р и о д ы .  Н а  д а н н о й  

о с н о в е  Г. Р .  Ю н у с о в ы м  д о к а з ы в а е т с я  о т с у т с т в и е  в л и я н и я  а г р о ­
т е х н и к и  н а  г о д о в о й  с т о к  р. Д о н а  [ 1 4 2 ] .

К о  в т о р о й  п о д г р у п п е  п р и н а д л е ж а т  м е т о д ы ,  о с н о в а н н ы е  н а  
а н а л и з е  м н о г о л е т н и х  к о л е б а н и й  с т о к а  з а  т е  ж е  п е р и о д ы  с  п р и ­
м е н е н и е м  м н о ж е с т в е н н о й  к о р р е л я ц и и ,  с т а т и с т и ч е с к о й  п р о в е р к и  
о д н о р о д н о с т и  г и д р о л о г и ч е с к и х  р я д о в  с п о м о щ ь ю  н е п а р а м е т р и ч е ­
с к и х  к р и т е р и е в  В а н  д е р  В а р д е н а  и В и л ь к о к с о н а ,  п о с т р о е н и я  н о р ­
м и р о в а н н ы х  р а з н о с т н ы х  и н т е г р а л ь н ы х  к р и в ы х  с т о к а  и т .  п. П р и  

э т о м  з а  п е р и о д  а к т и в н о г о  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  о с в о е н и я  з е м е л ь
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ф а к т и ч е с к и й  с т о к  с о п о с т а в л я е т с я  с  в ы ч и с л е н н ы м  п о  у р а в н е н и ю  
р е г р е с с и и  к л и м а т и ч е с к и м  ( з о н а л ь н ы м ) .  Э т о  у р а в н е н и е  у ч и т ы в а е т  
в л и я н и е  н а  с т о к  т о л ь к о  о с н о в н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  ф а к т о р о в :  г о д о ­
в ы х  и с е з о н н ы х  о с а д к о в ,  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  д е ф и ц и т а  в л а ж ­
н о с т и  в о з д у х а .  К  э т о й  ж е  п о д г р у п п е  с л е д у е т  о т н е с т и  м е т о д ы  
м н о ж е с т в е н н о й  л и н е й н о й  к о р р е л я ц и и  с т о к а  с  ф а к т о р а м и ,  о б у с л о в ­
л и в а ю щ и м и  е г о  и з м е н е н и е .  Н а  э т о й  о с н о в е  В .  В. Р а х м а н о в ы м  
д о к а з ы в а е т с я  у в е л и ч е н и е  с т о к а  р е к  В е р х н е й  В о л г и  п о д  в л и я н и е м  
л е с а  и о т с у т с т в и е  в л и я н и я  и н т е н с и ф и к а ц и и  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а ,  
х а р а к т е р и з у е м о й  у р о ж а й н о с т ь ю ,  н а  с т о к  р. Д о н  [103, 104].

Б о л ь ш о е  р а с п р о с т р а н е н и е  д л я  о ц е н к и  в л и я н и я  х о з я й с т в е н н о й  
д е я т е л ь н о с т и  п о л у ч и л и  р а з л и ч н о г о  р о д а  с п о с о б ы  в о с с т а н о в л е н и я  
е с т е с т в е н н ы х  г и д р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  и с с л е д у е м о й  р е к и  
п о  р е к а м - а н а л о г а м ,  и м е ю щ и м  н е н а р у ш е н н ы й  р е ж и м  [1 4 ,  15, 4 1 ,  

^ 5 9 ,  67 ,  1 3 8 ] .  Д л я  в о с с т а н о в л е н и я  и с п о л ь з у е т с я  п а р н а я  к о р р е л я ц и я  
< ^ и л и  с т р о я т с я  г р а ф и к и  с в я з и  и н т е г р а л ь н ы х  з н а ч е н и й  с т о к а ,  в ы р а ­
в н е н н ы х  в а б с о л ю т н ы х  и л и  о т н о с и т е л ь н ы х  в е л и ч и н а х .
^  П р и  и с с л е д о в а н и и  д а н н о г о  с п о с о б а ,  т а к  ж е  к а к  и п р и  и с п о л ь -  

^ л з о в а н и и  п а р н о й  и м н о ж е с т в е н н о й  л и н е й н о й  к о р р е л я ц и и  [1 0 3 ,  
1 3 8 ] ,  о б я з а т е л ь н о  н а л и ч и е  п е р и о д о в  с о в м е с т н ы х  н а б л ю д е н и й ,  

^  к о г д а  в о д н ы й  р е ж и м  с р а в н и в а е м ы х  р е к  б ы л  е с т е с т в е н н ы м .  Н а ­

д е ж н о с т ь  р а с ч е т о в  п о л н о с т ь ю  з а в и с и т  о т  у д а ч н о г о  в ы б о р а  а н а ­
л о г а  с  е с т е с т в е н н ы м  с т о к о м ,  и з м е н е н и е  г и д р о л о г и ч е с к и х  х а р а к ­
т е р и с т и к  к о т о р о г о  п о д  в л и я н и е м  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в  
д о л ж н о  б ы т ь  с и н х р о н н о  и з м е н е н и ю  г и д р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и ­
с т и к  о с н о в н о й  р е к и  з а  а н а л и з и р у е м ы й  с о в м е с т н ы й  п е р и о д  н а б л ю ­
д е н и й .  В ы б р а т ь  т а к о й  а н а л о г  ч р е з в ы ч а й н о  с л о ж н о  к а к  в г о р а х ,  
г д е  д а ж е  н а  р я д о м  р а с п о л о ж е н н ы х  в о д о с б о р а х  м о ж е т  н а б л ю ­
д а т ь с я  з н а ч и т е л ь н а я  а с и н х р о н н о с т ь  м н о г о л е т н и х  к о л е б а н и й  
с т о к а ,  т а к  и в р а в н и н н ы х  р а й о н а х .  В с в я з и  с ш и р о к и м  р а з в и т и е м  
в о д о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  п р а к т и ч е с к и  у ж е  н е т  в о д о с б о р о в ,  

н е  з а т р о н у т ы х  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т ь ю .  Н а  м а л ы х  р е к а х ,  
п о м и м о  п р о ч е г о ,  к о р о т к и е  р я д ы  н а б л ю д е н и й  т а к ж е  п р е п я т с т в у ю т  

ш и р о к о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  м е т о д а  а н а л о г и и .
К  т р е т ь е й  п о д г р у п п е  м о ж н о  о т н е с т и  м е т о д ы ,  о с н о в а н н ы е  н а  

а н а л и з е  х а р а к т е р а  в з а и м о с в я з и  с е з о н н о г о  с т о к а  ( в е с е н н е г о  и м е ­
ж е н н о г о )  з а  п е р и о д ы  с  р а з л и ч н о й  с т е п е н ь ю  х о з я й с т в е н н о г о  о с в о е ­
н и я  з е м е л ь  н а  в о д о с б о р а х .  Н а  э т о й  о с н о в е  С .  Л .  В е н д р о в ы м  д о ­
к а з ы в а е т с я  у м е н ь ш е н и е  в е с е н н е г о  с т о к а  р .  Д о н  у  г. К а л а ч а  п о д  
в л и я н и е м  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  н а  1 6 % ,  у в е л и ч е н и е  л е т ­
н е г о  м е ж е н н о г о  с т о к а  н а  2 8  % и у м е н ь ш е н и е  г о д о в о г о  с т о к а  н а  
10 % з а  п е р и о д  1 9 3 1 — 1 95 7 гг. [17].

В  с в я з и  с  э т и м  с л е д у е т  о т м е т и т ь  н е д о с т а т к и  п е р в о й  г р у п п ы  
м е т о д о в  и н е о б х о д и м ы е  у с л о в и я  и х  п р и м е н е н и я .  К  н и м  м о ж н о  
о т н е с т и  с л е д у ю щ и е :

1. Н е о б х о д и м о с т ь  д л и т е л ь н ы х  р я д о в  н а б л ю д е н и й  з а  с т о к о м  и 
ф а к т о р а м и ,  е г о  о б у с л о в л и в а ю щ и м и .  Р я д ы  д о л ж н ы  в к л ю ч а т ь  
в с е б я  п е р и о д  с  р а з л и ч н ы м  у р о в н е м  х о з я й с т в е н н о г о  о с в о е н и я
и з у ч а е м о й  т е р р и т о р и и .  .... ......— —-------- — —

О р е н б у р г с к а я  о б лаем  л,-.-* н а у ч н а я  
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2. Т р у д н о с т ь  и с к л ю ч е н и я  ф а к т о р о в ,  к о м п е н с и р у ю щ и х ,  н а п р и ­
м е р ,  в л и я н и е  а г р о м е р о п р и я т и й  н а  с т о к  з а  с ч е т  в ы х о д а  ч а с т и  з е ­
м е л ь  и з  с е в о о б о р о т а  в  с в я з и  с  н е п р а в и л ь н ы м  в н е д р е н и е м  а г р о ­
т е х н и ч е с к и х  п р и е м о в  з е м л е д е л и я  в  о т д е л ь н ы х  х о з я й с т в а х .

3. З а т р у д н е н  в о  в р е м е н и  у ч е т  д и н а м и к и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  
о с в о е н и я  з е м е л ь ,  р а з л и ч и й  в п о ч в о г р у н т а х  н а  в н о в ь  о с в о е н н ы х  
з е м л я х ,  в  у р о в н е  а г р о т е х н и ч е с к и х  п р и е м о в  з е м л е д е л и я ,  в  х а р а к ­
т е р е  в о д о о б е с п е ч е н и я  и в о д о о т в е д е н и я  и  т и п е  р е г у л и р о в а н и я  в о д ­
н о г о  р е ж и м а  п о ч в ы  и  п р .

4. Н е в о з м о ж н о с т ь  о ц е н к и  в л и я н и я  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  
н а  с т о к  с м а л ы х  в о д о с б о р о в  ( б а л к и ,  л о г а ,  в р е м е н н ы е  в о д о т о к и )  
к а к  и з - з а  о т с у т с т в и я  п р о д о л ж и т е л ь н ы х  р я д о в  н а б л ю д е н и й ,  т а к  
и  в  с в я з и  с  н е д о с т а т о ч н ы м  д л я  р е г р е с с и о н н о г о  а н а л и з а  к о л и ч е ­
с т в о м  п у н к т о в  н а б л ю д е н и й  з а  с т о к о м ,  а  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й ,  
п о л у ч е н н ы е  н а  б о л ь ш и х  р е к а х ,  н е л ь з я  р а с п р о с т р а н я т ь  н а  м а л ы е  
р е к и ,  и о с о б е н н о  н а  р е к и  б е з  г р у н т о в о г о  п и т а н и я .

5. Р е д к а я  в о з м о ж н о с т ь  в  п р е д е л а х  о д н о й  п р и р о д н о й  з о н ы  с о ­
с т а в и т ь  р я д  и з  п у н к т о в  н а б л ю д е н и й  з а  с т о к о м ,  в к л ю ч а ю щ и й  
в  а н а л и з  в е с ь  д и а п а з о н  и з м е н е н и й  о п р е д е л я ю щ и х  ф а к т о р о в  и 
р а в н о м е р н о е  и х  р а с п р е д е л е н и е .  Н е с о б л ю д е н и е  д а н н о г о  у с л о в и я  
н е р е д к о  п р и в о д и т  к  н е о п р а в д а н н о м у  и с к л ю ч е н и ю  н е к о т о р ы х  ф а к ­
т о р о в  и з  у р а в н е н и я  р е г р е с с и и  и з - з а  « н е з н а ч и т е л ь н о й »  д о л и  и х  
в к л а д а .

6. О г р а н и ч е н н о с т ь  п р и м е н е н и я  р е г р е с с и о н н о г о  а н а л и з а  д л я
р а й о н о в  с  б о л ь ш о й  в а р и а ц и е й  с т о к а  ( с „ > 1 , 0 ) .  П р и  э т о м  к о э ф ф и ­
ц и е н т ы  о б щ е й  к о р р е л я ц и и  с т о к а  с ф а к т о р а м и ,  е г о  о б у с л о в л и в а ю ­
щ и м и ,  у м е н ь ш а ю т с я ,  а  с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  у в е ­
л и ч и в а е т с я .  Д а н н о е  о б с т о я т е л ь с т в о  п р и в о д и т  к  з н а ч и т е л ь н о м у  
п р е у в е л и ч е н и ю  и л и  п р е у м е н ь ш е н и ю  о ц е н к и  в л и я н и я  а г р о л е с о м е ­
л и о р а ц и й ,  о с у ш и т е л ь н ы х  и о р о с и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й  н а  г о д о в о й  

с т о к .  */J
7. О г р а н и ч е н н о с т ь  о ц е н к и  в л и я н и я  о т д е л ь н ы х  в и д о в  х о з я й ­

с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  в о д о с б о р е .
И з л о ж е н н о е  в ы ш е  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  б о л ь ш и х  о г р а н и ч е н и я х  

в п р и м е н е н и и  м е т о д о в  п е р в о й  г р у п п ы  д л я  о ц е н к и  в л и я н и я  о т д е л ь ­
н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  в о д н ы е  р е с у р с ы  и с т о к .  
И х  м о ж н о  р е к о м е н д о в а т ь  л и ш ь  д л я  п р и б л и ж е н н о й  о ц е н к и  э т о г о  
в л и я н и я .  Н а и б о л е е  э ф ф е к т и в е н  м е т о д  с р а в н е н и я  с т о к а  з а  п е ­
р и о д ы ,  о д н о р о д н ы е  п о  к л и м а т и ч е с к и м  у с л о в и я м ,  н о  с  р а з л и ч н ы м  
у р о в н е м  х о з я й с т в е н н о г о  о с в о е н и я  з е м е л ь  в  и х  б а с с е й н а х .  Э т о  
в о з м о ж н о  н а  о ч е н ь  б о л ь ш и х  р е к а х  ( В о л г а ,  Д о н ,  Д н е п р )  и и х  
к р у п н ы х  п р и т о к а х  с п р о д о л ж и т е л ь н ы м и  р я д а м и  н а б л ю д е н и й  л и б о  
н а  с р е д н и х  р е к а х  (с  в о д о с б о р а м и  в  п р е д е л а х  о т д е л ь н ы х  п р и р о д ­
н ы х  з о н )  с  м е н е е  п р о д о л ж и т е л ь н ы м и  н а б л ю д е н и я м и ,  н о  в б а с ­
с е й н е  к о т о р ы х  п р о и з о ш л и  р е з к и е  и з м е н е н и я  в  х о з я й с т в е н н о м  
о с в о е н и и .  П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  н а  в о д о с б о р а х  с р е д н и х  р е к  
м о г у т  б ы т ь  э к с т р а п о л и р о в а н ы  н а  д р у г и е  б а с с е й н ы  в  т о м  с л у ч а е ,  
е с л и  о н и  я в л я ю т с я  а н а л о г и ч н ы м и  п о  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и м ,  
к л и м а т и ч е с к и м ,  п о ч в е н н ы м  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м .  М е ­

18



т о д ы  р е г р е с с и о н н о г о  а н а л и з а  д а ю т  п о л о ж и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  
п р и  о ц е н к е  в л и я н и я  в с е г о  к о м п л е к с а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  
и п р и  с о б л ю д е н и и  п е р е ч и с л е н н ы х  о б я з а т е л ь н ы х  у с л о в и й .

В т о р а я  г р у п п а  м е т о д о в  з а к л ю ч а е т с я  в и с с л е д о в а н и и  и з м е н е ­
н и й  с о с т а в л я ю щ и х  в о д н о г о  и т е п л о в о г о  б а л а н с о в  п о д  в л и я н и е м  
х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  с  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы м  у ч е т о м  р о л и  
в  ф о р м и р о в а н и и  с т о к а  к а ж д о г о  м е р о п р и я т и я  о т д е л ь н о ,  а  т а к ж е  
в о ц е н к е  и з м е н е н и й  в о д н о г о  б а л а н с а  в  п р е д е л а х  т е х  ч а с т е й  б а с ­
с е й н а ,  н а  к о т о р ы х  о н и  о с у щ е с т в л е н ы  и л и  з а п л а н и р о в а н ы .  Б а л а н ­
с о в ы й  м е т о д  б о л е е  у н и в е р с а л е н ,  о н  п о з в о л я е т  н а и б о л е е  д о с т о ­
в е р н о  о ц е н и т ь  и з м е н е н и я ,  п р о и с ш е д ш и е  в  п р о ш л о м ,  н а с т о я щ и е  
и о ж и д а е м ы е  в  б у д у щ е м .

Н а  о с н о в е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  п о  г и д р о л о г и ч е с к о м у  
р е ж и м у ,  в о д н о м у  и  т е п л о в о м у  б а л а н с а м  р а з р а б о т а н ы  в о д н о б а ­
л а н с о в ы е  м е т о д ы  о ц е н к и  в л и я н и я  н а  с т о к  р е к  а г р о т е х н и ч е с к и х  
и л е с о м е л и о р а т и в н ы х  м е р о п р и я т и й  [1 2 ,  2 6 ,  7 5 ,  8 1 ] ,  о р о ш е н и я  и 
о с у ш е н и я  [8 1 ,  8 8 ,  1 2 3 ] ,  с о з д а н и я  и э к с п л у а т а ц и и  в о д о х р а н и л и щ  

[9 5 ,  117, 1 3 8 ] .
Д а л ь н е й ш и м  р а з в и т и е м  э т о й  г р у п п ы  м е т о д о в  я в л я ю т с я  м е ­

т о д ы  м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  п р о ц е с с о в ,  п р о и с х о д я щ и х  

н а  в о д о с б о р е  и л и  н а  о т д е л ь н ы х  е г о  ч а с т я х .  П р и м е н е н и е  м е т о д о в  
м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  к  о ц е н к е  в л и я н и я  х о з я й с т в е н н о й  
д е я т е л ь н о с т и  н а  с т о к  и  е г о  х а р а к т е р и с т и к и  п р е д о п р е д е л я е т  с л е ­
д у ю щ и е  э т а п ы :  и з у ч е н и е  у с л о в и й  ф о р м и р о в а н и я  с т о к а  н а  в о д о ­
с б о р а х  в е с т е с т в е н н ы х  и п р е о б р а з о в а н н ы х  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь ­
н о с т ь ю  у с л о в и я х ;  с о с т а в л е н и е  у р а в н е н и й ,  о п и с ы в а ю щ и х  и з м е н е ­
н и е  в о  в р е м е н и  и п р о с т р а н с т в е  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  и 
г и д р о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а ;  р е а л и з а ц и я  э т и х  у р а в н е н и й  н а  Э В М . 
в  ц е л я х  о п р е д е л е н и я  п о  н а т у р н ы м  д а н н ы м  о т д е л ь н ы х  п а р а м е т р о в  
и к о э ф ф и ц и е н т о в  д л я  п р и н я т ы х  у р а в н е н и й ;  ч и с л е н н ы й  э к с п е р и ­
м е н т ,  т .  е . р а с ч е т ы  п р и  р а з н ы х  н а ч а л ь н ы х  у с л о в и я х  и п р и  р а з ­

л и ч н ы х  з н а ч е н и я х  п а р а м е т р о в ,  о т р а ж а ю щ и х  в л и я н и е  ( и з м е н е н и е )  
м е т е о р о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в  и х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  
э л е м е н т ы  в о д н о г о  б а л а н с а  и г и д р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и .

М а т е м а т и ч е с к о е  м о д е л и р о в а н и е  а н т р о п о г е н н о г о  п р е о б р а з о в а ­
н и я  с т о к а  о б л а д а е т  б о л ь ш и м и  д о с т о и н с т в а м и .  О н о  п о з в о л я е т  
з а  к о р о т к о е  в р е м я  и  б е з  б о л ь ш и х  з а т р а т  к о л и ч е с т в е н н о  о ц е н и т ь  

в л и я н и е  р а з л и ч н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  в р а з л и ч ­
н ы х  и х  с о ч е т а н и я х  и т е м  с а м ы м  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  р а с с ч и т ы в а т ь  
и  п р о г н о з и р о в а т ь  с т о к  и е г о  х а р а к т е р и с т и к и  в  б у д у щ е м  п р и  
о с в о е н и и  т е р р и т о р и й  в р а з л и ч н ы х  в а р и а н т а х .

К  б о л ь ш о м у  с о ж а л е н и ю ,  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  м е т о д ы  м а т е м а ­
т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  с т о к а  е щ е  н а х о д я т с я  в н а ч а л е  с в о е г о  
р а з в и т и я ,  т а к  к а к  д л я  п о л н о т ы  и о б о с н о в а н н о с т и  п р и н я т ы х  р а с ­
ч е т н ы х  у р а в н е н и й  н е т  д о с т а т о ч н о  н а д е ж н о й  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  
д л я  о п р е д е л е н и я  н е о б х о д и м ы х  п а р а м е т р о в  и н и з к а  с т е п е н ь  
и з у ч е н н о с т и  п р е о б р а з о в а н и я  с т о к о ф о р м и р у ю щ и х  к о м п л е к с о в  
( л а н д ш а ф т о в )  п о д  в л и я н и е м  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .  О д н а к о  
в  п о с л е д н и е  г о д ы  в н и м а н и е  к  м о д е л и р о в а н и ю  у с и л и л о с ь  [1 9 ,  3 0 ,
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39]. И с п о л ь з у ю т с я ,  н а п р и м е р ,  м е т о д ы  м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о ­
в а н и я  д л я  о ц е н к и  в л и я н и я  г о р н ы х  в ы р а б о т о к ,  к р у п н ы х  в о д о з а б о ­
р о в ,  о с у ш и т е л ь н о й  д р е н а ж н о й  с е т и  н а  р е ж и м  г р у н т о в ы х  в о д  [4 0 ,  
8 1 ] .  В  с а м о е  п о с л е д н е е  в р е м я  о с у щ е с т в л е н а  п о п ы т к а  м о д е л и р о ­
в а н и я  п р о ц е с с а  п р е о б р а з о в а н и я  с т о к а  н а  в о д о с б о р а х  м а л ы х  р е к  
п о д  в л и я н и е м  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й ,  п о л е з а щ и т н о г о  
л е с о р а з в е д е н и я  и л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  [ 3 0 ] .  В  р е ­
з у л ь т а т е  п р е д с т а в и л о с ь  в о з м о ж н ы м  о ц е н и т ь  и у ч е с т ь  в л и я н и е  
а г р о л е с о м е л и о р а ц и й  н а  с т о к  л ю б о й  м а л о й  р е к и  ( и з у ч е н н о й  и л и  
н е  и з у ч е н н о й  в  г и д р о л о г и ч е с к о м  о т н о ш е н и и )  и о с у щ е с т в и т ь  в а ­

р и а н т н ы е  р е ш е н и я  с  у ч е т о м  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  в о д н ы х  
р е с у р с о в  и и х  о х р а н ы .

И , н а к о н е ц ,  о  м е т о д а х  т р е т ь е й  г р у п п ы  —  м е т о д а х  а к т и в н о г о  
э к с п е р и м е н т а .  В  с у щ е с т в у ю щ е й  л и т е р а т у р е  [ 1 3 8 ]  к  м е т о д а м  
а к т и в н о г о  э к с п е р и м е н т а  о б ы ч н о  о т н о с я т  м е р о п р и я т и я ,  с в я з а н н ы е  
с  и с к у с с т в е н н ы м  и з м е н е н и е м  о д н о г о  и з  ф а к т о р о в  п о д с т и л а ю щ е й  
п о в е р х н о с т и  ( в ы р у б к а  и п о с а д к а  л е с а ,  р а с п а ш к а  ц е л и н ы ,  и з м е ­
н е н и е  а г р о т е х н и ч е с к и х  п р и е м о в  з е м л е д е л и я  и т .  п . ) .  В л и я н и е  э т и х  
м е р о п р и я т и й  н а  в о д н ы й  б а л а н с  в ы ч и с л я е т с я  п у т е м  п р о в е д е н и я  
н а б л ю д е н и й  з а  э л е м е н т а м и  в о д н о г о  б а л а н с а  в  т е ч е н и е  р я д а  л е т  
д о  п р о в е д е н и я  м е р о п р и я т и й  н а  в о д о с б о р е  и  п о с л е  и х  п р о в е д е н и я .  
П о  р а з н о с т и  м е ж д у  з н а ч е н и я м и  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  д о  и 
п о с л е  п р о в е д е н и я  м е р о п р и я т и й  с у д я т  о б  и х  в л и я н и и  н а  с т о к  р е к  
и е го  х а р а к т е р и с т и к и .  В о т  т а к а я  с к р о м н а я  р о л ь  о т в о д и л а с ь ,  д а  и 
о т в о д и т с я  д о  с и х  п о р  а к т и в н ы м  э к с п е р и м е н т а м .  Н а  с а м о м  ж е  д е л е  
н а  а к т и в н ы е  э к с п е р и м е н т ы  н а д о  с м о т р е т ь  г о р а з д о  ш и р е .  Э т о  о с о ­
б е н н о  н е о б х о д и м о  д л я  р е ш е н и я  з а д а ч  п о  р а з в и т и ю  м е т о д о в  м а ­
т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я .

В с в я з и  с  э т и м  п о л е в ы е  э к с п е р и м е н т ы  д о л ж н ы  с о ч е т а т ь с я  
с  л а б о р а т о р н ы м и .  В  а к т и в н ы й  э к с п е р и м е н т  д о л ж н ы  б ы т ь  в к л ю ­
ч е н ы  н е  т о л ь к о  м е р о п р и я т и я  п о  и з м е н е н и ю  о д н о г о  и з  ф а к т о р о в  
п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и ,  н о  и м е р о п р и я т и я ,  н а п р а в л е н н ы е  н а  

и з м е н е н и е  в о д о п о д а ч и  н а  в о д о с б о р  ( и з м е н е н и е  с н е г о з а п а с о в  и 
и с н е г о т а я н и я ,  и с к у с с т в е н н о е  д о ж д е в а н и е  с  р а з л и ч н о й  и н т е н с и в ­
н о с т ь ю  н а  б о л ь ш и х  п л о щ а д к а х  и л и  м а л ы х  в о д о с б о р а х ) ,  н а  и з м е ­
н е н и е  т е п л о в о г о  и в о д н о г о  б а л а н с о в  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  
( и с к у с с т в е н н о е  п р о м о р а ж и в а н и е  и о т т а и в а н и е  п о ч в о г р у н т о в ,  и з м е ­
н е н и е  у в л а ж н е н и я  п о ч в о г р у н т о в  и т .  д . ) .

П о с т а н о в к а  а к т и в н ы х  п о л е в ы х  э к с п е р и м е н т о в  в  с о ч е т а н и и  
с  л а б о р а т о р н ы м и  г и д р о ф и з и ч е с к и м и  и с с л е д о в а н и я м и  в  ш и р о к о м  
п л а н е  —  н е о б х о д и м о е  у с л о в и я е  д л я  р а з в и т и я  и с с л е д о в а н и й  н о в о г о  
п о к о л е н и я ,  м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  п р о ц е с с о в  р е ч н о г о  
с т о к а  с у ч е т о м  в л и я н и я  л ю б о г о  в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  
н а  с т о к  и е г о  х а р а к т е р и с т и к и .



2. Оценка влияния хозяйственной 

деятельности на водные ресурсы 

(годовой и сезонный сток) малых рек

С у щ е с т в у ю щ и е  в  с п е ц и а л ь н ы х  л и т е р а т у р н ы х  и с т о ч н и к а х  м е ­
т о д и ч е с к и е  п р и е м ы  ( с п о с о б ы )  о ц е н к и  в л и я н и я  х о з я й с т в е н н о й  
д е я т е л ь н о с т и  н а  с т о к ,  о с н о в а н н ы е  н а  и с п о л ь з о в а н и и  м а т е р и а л о в  
с е т е в ы х  н а б л ю д е н и й  ( м е т о д ы  п е р в о й  г р у п п ы ) ,  д а ю т  и н т е г р а л ь н у ю  
о ц е н к у  э т о г о  в л и я н и я ,  т . е . в с е г о  к о м п л е к с а  а н т р о п о г е н н ы х  ф а к ­
т о р о в  в  б а с с е й н е .  Т о л ь к о  в р е д к и х  с л у ч а я х ,  к о г д а  в  б а с с е й н е  
д о м и н и р у ю щ е е  в л и я н и е  н а  с т о к  о к а з ы в а е т  к а к о й - т о  о д и н  в и д  х о ­

з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и ,  н а п р и м е р  о р о ш а е м о е  з е м л е д е л и е  и л и  
о с у ш и т е л ь н ы е  м е л и о р а ц и и ,  м е т о д и ч е с к и е  п р и е м ы  п е р в о й  г р у п п ы  
(п.  1.3) п о з в о л я ю т  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о  о ц е н и т ь  в л и я н и е  о д н о г о  и з  
п е р е ч и с л е н н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .  К р о м е  т о г о ,  
и н т е г р а л ь н ы е  п р и е м ы  о ц е н к и  н е  п о з в о л я ю т  в ы я в и т ь  р о л ь  к а ж д о г о  
в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  в  о т д е л ь н о с т и  и в т е х  с л у ч а я х ,  
к о г д а  и з м е н е н и я  с т о к а  н е з н а ч и т е л ь н ы  и н а х о д я т с я  в  п р е д е л а х  
т о ч н о с т и  р а с ч е т а  э л е м е н т о в  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а  
в  п у н к т а х  н а б л ю д е н и й .  У ч и т ы в а я  б о л ь ш и е  о г р а н и ч е н и я  в  и с п о л ь ­
з о в а н и и  м е т о д о в  о ц е н к и  п е р в о й  г р у п п ы ,  х о т я  о н и  и п р о с т ы  
в п р а к т и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и я х ,  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а и б о л ь ш е е  
в н и м а н и е  у д е л я е т с я  с о в е р ш е н с т в о в а н и ю  и р а з в и т и ю  м е т о д о в  д и ф ­
ф е р е н ц и р о в а н н о й  о ц е н к и  в л и я н и я  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  на 
с т о к  р е к .

2.1. Принципиальные основы методов
дифференцированной оценки влияния хозяйственной
деятельности на сток

М е т о д ы  о с н о в а н ы  н а  а н а л и з е  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  у г о ­

д и й  и л и  т е р р и т о р и й  э к о с и с т е м  с п р е о б р а з о в а н н ы м  с т о к о м  п о д  
в л и я н и е м  к а ж д о г о  о т д е л ь н о г о  в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и :  

б о г а р н о е  и л и  о р о ш а е м о е  з е м л е д е л и е ,  о с у ш и т е л ь н ы е  м е л и о р а ц и и ,  
а г р о т е х н и ч е с к и е  п р и е м ы  в з е м л е д е л и и ,  л е с о х о з я й с т в е н н ы е  м е р о ­
п р и я т и я ,  у р б а н и з а ц и я  и т. д .  Д л я  и с с л е д о в а н и я  в  т а к о м  н а п р а в ­
л е н и и  и с п о л ь з у ю т с я  м н о г о ч и с л е н н ы е  д а н н ы е  с м е ж н ы х  н а у к  ( к л и ­
м а т о л о г и и ,  п о ч в о в е д е н и я ,  г е о м о р ф о л о г и и ,  г и д р о г е о л о г и и ,  ф и з и о л о ­
г и и  р а с т е н и й  и п р . ) ,  а  т а к ж е  м а т е р и а л ы  и з у ч е н и я  д в и ж е н и я  в л а г и  
в п о ч в о г р у н т а х  р а з л и ч н о г о  л и т о л о г и ч е с к о г о  с л о ж е н и я .  В  к а ч е с т в е  
п р и м е р а  м о ж н о  у к а з а т ь  р а з р а б о т к у  в  д а н н о м  н а п р а в л е н и и  м е т о ­
д и ч е с к и х  п р и е м о в  о ц е н к и  в л и я н и я  а г р о м е р о п р и я т и й ,  л е с а  и п о л е ­
з а щ и т н о г о  л е с о р а з в е д е н и я  н а  с к л о н о в ы й ,  г р у н т о в ы й  с т о к  и с у м ­
м а р н о е  и с п а р е н и е  с в о д о с б о р о в  н а  э к с п е р и м е н т а л ь н о м  м а т е р и а л е ,  
н а к о п л е н н о м  н а  в о д н о б а л а н с о в ы х ,  а г р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х ,  л е с о -
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м е л и о р а т и в н ы х  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и я х ,  а  т а к ж е  э к с ­
п е д и ц и я м и  Г о с у д а р с т в е н н о г о  г и д р о л о г и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  [26 ,  
2 7 ,  31].

М е т о д и к а  о ц е н к и  в л и я н и я  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  э л е ­
м е н т ы  в о д н о г о  б а л а н с а  о с н о в а н а  н а  п р и м е н е н и и  г е н е т и ч е с к и х  
( к о р р е л я ц и о н н ы х  м н о г о ф а к т о р н ы х )  с в я з е й  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а ­

л а н с а  с ф а к т о р а м и ,  и х  о б у с л о в л и в а ю щ и м и  ( к л и м а т и ч е с к и м и ,  г е о ­
м о р ф о л о г и ч е с к и м и ,  п о ч в е н н о - б о т а н и ч е с к и м и  и г и д р о г е о л о г и ч е ­
с к и м и ) .  И н ы м и  с л о в а м и ,  о с н о в о й  м е т о д и к и  о ц е н к и  я в л я е т с я  
л а н д ш а ф т н о - г и д р о л о г и ч е с к и й  п р и н ц и п  в и с с л е д о в а н и и .

Л а н д ш а ф т н о - г и д р о л о г и ч е с к и й  п р и н ц и п  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  
в о з м о ж н о с т ь  п е р е х о д а  о т  ч а с т н о г о  к  о б щ е м у ,  о т  т о ч к и  н а  в о д о ­
с б о р е  ко  в с е й  е г о  п л о щ а д и .  О н  о с н о в а н  п а  в ы я в л е н н ы х  з а к о н о ­
м е р н о с т я х  в з а и м о с в я з и  и з м е н е н и й  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  и 
г и д р о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а  п о д  в л и я н и е м  о т д е л ь н ы х  а н т р о п о г е н н ы х  
ф а к т о р о в  с  е с т е с т в е н н ы м и  ф а к т о р а м и ,  о б у с л о в л и в а ю щ и м и  и х  ф о р ­
м и р о в а н и е  н а  т и п и ч н ы х  д л я  п р и р о д н о й  з о н ы  л а н д ш а ф т а х .  Н а  
д а н н о й  о с н о в е  м о ж н о  м о д е л и р о в а т ь  п р е о б р а з о в а н и е  э л е м е н т о в  
в о д н о г о  б а л а н с а ,  ч т о  п о з в о л я е т  о с у щ е с т в и т ь  р а с ч е т  и п р о г н о з  
п р е о б р а з о в а н и й  в с т о к е  и в ы б р а т ь  о п т и м а л ь н ы й  в а р и а н т  в о з м о ж ­
н ы х  и з м е н е н и й  с  у ч е т о м  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  и о х р а н ы  
в о д н ы х  р е с у р с о в  м а л ы х  р е к .  В  р е з у л ь т а т е  в ы я с н я е т с я  ф и з и ч е с к а я  
с у щ н о с т ь  ф о р м и р о в а н и я  с о с т а в л я ю щ и х  в о д н о г о  б а л а н с а  и их  р е ­

ж и м а  н а  в о д о с б о р е ,  р а с к р ы в а е т с я  м е х а н и з м  в з а и м о д е й с т в и й  ф а к ­
т о р о в ,  о б у с л о в л и в а ю щ и х  ф о р м и р о в а н и е  с т о к а  и е г о  и з м е н е н и й ,  
и о б ъ я с н я ю т с я  п р и ч и н ы  р а з л и ч и й  в о  в л и я н и и  д а ж е  о д н о г о  в и д а  
х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  с т о к .  Э т о  у ж е  к л ю ч  к  п р а в и л ь н о м у  
и ц е л е н а п р а в л е н н о м у  п р е о б р а з о в а н и ю  в о д н о г о  б а л а н с а  и п р о г н о з у  
и з м е н е н и й  в о д о о б е с п е ч е н н о с т и  т е р р и т о р и и  в з а в и с и м о с т и  о т  п л а ­
н и р у е м ы х  х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й ,  т . е .  п о я в л я ю т с я  в о з м о ж ­
н о с т и  у п р а в л е н и я  в о д н ы м и  р е с у р с а м и ,  х о т я  б ы  н а  у р о в н е  о п т и м и ­
з а ц и и  и х  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я .  С  п р и н ц и п и а л ь н ы х  п о з и ­
ц и й  э т о  и м е е т  н е с о м н е н н о е  п р е и м у щ е с т в о  п е р е д  д в у м я  п е р в ы м и  
г р у п п а м и  м е т о д о в .

Д л я  у б е д и т е л ь н о с т и  л о г и ч е с к и е  р а с с у ж д е н и я  о ф и з и ч е с к о й  
с у щ н о с т и  п р е о б р а з о в а н и я  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  и с т о к а  ц е ­
л е с о о б р а з н о  п р е д с т а в и т ь  в с л е д у ю щ е м  с х е м а т и ч е с к о м  п о с т р о ­
е н и и .

В в е д е м  у с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  и и х  
и з м е н е н и я  п о д  в л и я н и е м  т о г о  и л и  и н о г о  в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я ­
т е л ь н о с т и  н а  в о д о с б о р е  в  м н о г о л е т н е м  р а з р е з е :  X, у пов, Угр, Е  —  
а т м о с ф е р н ы е  о с а д к и ,  п о в е р х н о с т н ы й  и г р у н т о в ы й  с т о к  и и с п а р е ­
н и е  с о о т в е т с т в е н н о ;  А Х ,  Д г /п о в , Аг/гр, АЕ  —  и з м е н е н и я  э т и х  э л е ­
м е н т о в .

И з м е н е н и я  в п о в е р х н о с т н о м  с т о к е  А у Пов о б у с л о в л е н ы  в о с н о в ­
н о м  и з м е н е н и я м и  с к л о н о в о г о  Д у с и  ч а с т и ч н о  р у с л о в о г о  Д у р 
с т о к а .  П р и ч е м  з н а ч е н и е  Д у р о ч е н ь  м а л о ,  в с е г д а  с  п о л о ж и т е л ь н ы м  
з н а к о м  ( у в е л и ч е н и е  с т о к а  з а  с ч е т  д о п о л н и т е л ь н о й  а к к у м у л я ц и и  
с н е г а ,  с д у в а е м о г о  с п а ш н и )  и л и  р а в н о  н у л ю  п р и  п р о в е д е н и и  м е ­
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р о п р и я т и й  п о  с н е г о з а д е р ж а н и ю .  В с е  и з м е н е н и я  в  п о в е р х н о с т н о м  
с т о к е  о б у с л о в л е н ы  г л а в н ы м  о б р а з о м  з н а ч е н и е м  и з м е н е н и я  с к л о ­
н о в о г о  с т о к а .

Т о г д а  у р а в н е н и е  в о д н о г о  б а л а н с а  р е ч н о г о  б а с с е й н а  м о ж е т  
б ы т ь  з а п и с а н о  в в и д е

* - г / с - г / г Р - £  =  0  ( 2 . 1 )

и л и  о т н о с и т е л ь н о  с т о к а

Ус +  Утр =  X  —  Е ,  (2 .2 )

а  у р а в н е н и е  б а л а н с а  и з м е н е н и й  е г о  с о с т а в л я ю щ и х  п о д  в л и я н и е м ,  
н а п р и м е р ,  а г р о л е с о м е л и о р а т и в н ы х  м е р о п р и я т и й  в  в и д е

А Х  —  А у с — Аг/Гр —  А £  =  О ( 2 .3 )

и л и  о т н о с и т е л ь н о  с т о к а

А у с +  Лг/гр =  А Х  — А Е .  (2 .4 )

В  ч а с т н о м  в а р и а н т е ,  п р и  о т с у т с т в и и  и з м е н е н и я  о с а д к о в  в о
в р е м е н и  н а  у ч а с т к а х  с  п р е о б р а з о в а н и е м  с т о к а ,  у р а в н е н и е  (2 .4 )
п р и м е т  в и д

Аус  +  А у гр =  А Е .  (2 .5 )

И з  у р а в н е н и й  (2 .3 )  и (2 .4 )  с л е д у е т ,  ч т о  и з м е н е н и я  в с т о к е  
р е к  п о д  в л и я н и е м  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  д о л ж н ы  с о о т в е т ­
с т в о в а т ь  и з м е н е н и я м  в  о с а д к а х  и в с у м м а р н о м  и с п а р е н и и  н а  в о ­
д о с б о р а х .

Т а к и м  о б р а з о м ,  и с с л е д о в а н и я  н а  в о д н о б а л а н с о в о й  о с н о в е  п о ­
з в о л я ю т  т а к ж е  о с у щ е с т в л я т ь  о б ъ е к т и в н ы й  к о н т р о л ь  д о с т о в е р н о ­
с т и  п о л у ч а е м ы х  р е з у л ь т а т о в  н а  о с н о в е  н е з а в и с и м ы х  о п р е д е л е н и й  
с о с т а в л я ю щ и х  в о д н о г о  б а л а н с а  и и х  и з м е н е н и й  п о д  в л и я н и е м  
а н т р о п о г е н н ы х  ф а к т о р о в .

М е х а н и з м  в з а и м о д е й с т в и я  ф а к т о р о в ,  о б у с л о в л и в а ю щ и х  ф о р ­
м и р о в а н и е  э л е м е н т о в  с т о к а  и и с п а р е н и я  н а  в о д о с б о р е ,  м о ж н о  в ы ­
р а з и т ь  з а в и с и м о с т я м и  в и д а :

Ус =  к  с х , S  +  X,  и ,  Z  ( - < ) ,  М , / ) ,  ( 2 .6 )

н з х  =  к ( X ,  R, Н,  М ,  J1, / ) ,  (2 .7 )

E  =  к ( X ,  R ,  Н , М , J I ,  Э ,  В , Т ) ,  ( 2 .8 )

г д е  X  —  с у м м а  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в ,  х а р а к т е р и з у ю щ а я  о б щ у ю  
у в л а ж н е н н о с т ь  п р и р о д н ы х  з о н ;  R —  р а д и а ц и о н н ы й  б а л а н с  ( т е п л о -  

п р и х о д  н а  п о в е р х н о с т ь  п о ч в ы ) ;  ( S + * ) —  м а к с и м а л ь н ы е  з а п а с ы  
в о д ы  в  с н е г е  и д о п о л н и т е л ь н ы е  о с а д к и  з а  п е р и о д  с к л о н о в о г о  
с т о к а ;  U  —  в л а г о з а п а с ы  в м е т р о в о м  с л о е  п о ч в о г р у н т о в  в п е ­
р и о д ,  п р е д ш е с т в у ю щ и й  с к л о н о в о м у  с т о к у ;  £  (— Р) — с у м м а  о т р и ­
ц а т е л ь н ы х  с у т о ч н ы х  з н а ч е н и й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  з а  п е р и о д  
и н т е н с и в н о г о  п р о м е р з а н и я  п о ч в о г р у н т о в ;  М  —  м е х а н и ч е с к и й  с о ­
с т а в  п о ч в о г р у н т о в  в  м е т р о в о м  с л о е ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  и х  ф и л ь ­
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т р а ц и о н н ы е  с в о й с т в а ;  J I  —  л и т о л о г и ч е с к о е  с т р о е н и е  з о н ы  а э р а ц и и ,  
ч т о  в с о в о к у п н о с т и  с  м е х а н и ч е с к и м  с о с т а в о м  п р е о б л а д а ю щ и х  
п о ч в о г р у н т о в  в  п р о ф и л е  х а р а к т е р и з у е т  ф и л ь т р а ц и о н н ы е  с в о й с т в а  
в с е й  з о н ы  а э р а ц и и ;  /  —  у к л о н  с к л о н о в ,  о п р е д е л я ю щ и й  с к о р о с т ь  

п о в е р х н о с т н о г о  с т е к а н и я  т а л ы х  и  д о ж д е в ы х  в о д ;  Э  —  э к с п о з и ц и я  
с к л о н о в ,  в л и я ю щ а я  н а  х а р а к т е р  в е с е н н е г о  с н е г о т а я н и я ;  В  —  в и д  
р а с т и т е л ь н о с т и ;  Т —  в о з р а с т  д р е в о с т о я ;  Н  —  г л у б и н а  з а л е г а н и я  
г р у н т о в ы х  в о д ,  п о з в о л я ю щ а я  в с о ч е т а н и и  с  в о д н о - ф и з и ч е с к и м и  
х а р а к т е р и с т и к а м и  п о ч в о г р у н т о в  в  з о н е  е е  к о л е б а н и я  о ц е н и т ь  п и ­
т а н и е  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д к а м и  в  л ю б у ю  ф а з у  р е ­
ж и м а  у р о в н я .

В с е  п е р е ч и с л е н н ы е  ф а к т о р ы  в с о в о к у п н о с т и  с в о е й  о п р е д е л я ю т  
х а р а к т е р  ( р е ж и м )  и з м е н е н и я  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а ,  и м е ю т  
к о л и ч е с т в е н н о е  в ы р а ж е н и е  и л е г к о  д о с т у п н ы  д л я  о п р е д е л е н и я .

Е с л и  э л е м е н т ы  в о д н о г о  б а л а н с а  в ы р а з и т ь  в  о т н о с и т е л ь н ы х  
в е л и ч и н а х  ( о т н о с и т е л ь н о  о с н о в н о г о  к л и м а т и ч е с к о г о  ф а к т о р а  —  
о с а д к о в ) ,  т о  з а в и с и м о с т и  (2 .6 )  —  (2 .8 )  м о ж н о  п е р е п и с а т ь  в в и д е :

В т а к о й  ф о р м е  о н и  б о л е е  п р и е м л е м ы  д л я  а н а л и з а  п р о с т р а н ­
с т в е н н о г о  и з м е н е н и я  о т д е л ь н ы х  ф а к т о р о в  п р и  о ц е н к е  в л и я н и я  х о ­
з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  н а  в о д о с б о р е .  П р и  э т о м  и с к л ю ч а е т с я  
в л и я н и е  о с а д к о в ,  ч т о  п о з в о л я е т  т е р р и т о р и а л ь н о  р а с ш и р и т ь  п р е ­
д е л ы  и с п о л ь з о в а н и я  и м е ю щ е г о с я  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  м а т е р и а л а  
д л я  р а з р а б о т к и  м е т о д и ч е с к и х  р е к о м е н д а ц и й  п о  о ц е н к е  а н т р о п о ­

г е н н о г о  в л и я н и я  н а  г о д о в о й  и с е з о н н ы й  с т о к .
О ц е н к а  в л и я н и я  к а ж д о г о  в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  

э л е м е н т ы  в о д н о г о  б а л а н с а  п р о и з в о д и т с я  н а  о с н о в е  с о п о с т а в л е н и я  
з н а ч е н и й  с т о к а  и  и с п а р е н и я ,  в ы ч и с л е н н ы х  п о  у к а з а н н ы м  з а в и с и ­
м о с т я м  н а  у ч а с т к а х  с  п р е о б р а з о в а н н ы м  с т о к о м  ( с е л ь с к о х о з я й ­
с т в е н н ы е  п о л я ,  у г о д ь я  п о д  о р о ш е н и е м  и  о с у ш е н и е м ,  л е с о м  и  л е с ­
н ы м и  п о л о с а м и ) ,  с о  з н а ч е н и я м и  с т о к а  и и с п а р е н и я  с  ц е л и н н ы х  
( з а л е ж н ы х ,  л у г о в ы х )  у ч а с т к о в ,  п р и н я т ы х  з а  э т а л о н  д л я  к а ж д о й  
п р и р о д н о й  з о н ы .  Э т о  н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы е  и п р е д с т а в и т е л ь н ы е  
д о  а г р о л е с о м е л и о р а т и в н о г о  о с в о е н и я  п о в е р х н о с т и  в  п р е д е л а х  

п р и р о д н ы х  з о н .
О ц е н к а  в л и я н и я  н а  д а н н о й  о с н о в е  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  з н а ­

ч е н и е  и з м е н е н и я  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  п о д  в л и я н и е м  к а ж ­
д о г о  о т д е л ь н о г о  в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  в  з а в и с и м о с т и  
о т  в о д н о с т и  г о д а  ( м н о г о в о д н ы й ,  с р е д н и й  и  м а л о в о ц н ы й )  и в  з а ­

в и с и м о с т и  о т  к л и м а т и ч е с к и х  ( ^ ) ,  г е о м о р ф о л о г и ч е с к и х  ( / ) ,  п о ч ­
в е н н ы х  (М , Л )  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  ( Я )  ф а к т о р о в .

В  э т о м  и с о с т о и т  п р и н ц и п и а л ь н о е  о т л и ч и е  д а н н о г о  м е т о д а  
о ц е н к и  в л и я н и я  ( н а п р и м е р ,  а г р о л е с о м е л и о р а ц и й )  н а  с т о к  и в о д ­
н ы й  б а л а н с  о т  р а н е е  р а з р а б о т а н н ы х  м е т о д и к  (с м . п. 1 .3 ) .

0  =  н J / (S +  1 ) = Q ( X ,  U, £ ( - / ) ,  М , / ) ,  

а ' — Угр/Х — Q (/?, Я ,  М , Л ,  / ) ,  

а "  — Е / Х  =  Q  (R, Н, М , Л ,  / ,  Э ,  В,  Т).

(2.6')

( 2 .7 ')

(2.8')
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О ц е н к а  в л и я н и я  н а  д а н н о й  о с н о в е  р е а л ь н а  л и ш ь  п р и  в о з м о ж ­
н о с т и  н е п о с р е д с т в е н н о г о  о п р е д е л е н и я  и з м е н е н и й  с к л о н о в о г о  и  
г р у н т о в о г о  с т о к а  н а  п л о щ а д я х  ( у г о д ь я х )  с п р е о б р а з о в а н н ы м  с т о ­
к о м  п у т е м  о п р е д е л е н и я  и з м е н е н и я  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  A W  
а т м о с ф е р н ы м и  о с а д к а м и .  Р а с ч е т  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о ­
с ф е р н ы м и  о с а д к а м и  в  п р е д е л а х  о т д е л ь н ы х  у г о д и й  и в о д о с б о р о в  
в  ц е л о м  п о д р о б н о  р а с с м о т р е н  в р а б о т е  [ 2 6 ] .

Р а с п о л а г а я  з а в и с и м о с т я м и  п о  п р и р о д н ы м  з о н а м

A н J  =  к ( X , S  +  дг, М , / ) ,  (2 .9 )

A W =  A н з х  =  к ( X , Я ,  М , Л ,  / ) ,  (2 .1 0 )

A E  =  к ( X ,  R , Я ,  М , Л ,  В , Т )  (2 .1 1 )

и л и

Аа =  Q (М , / ) ,  ( 2 .9 ')

А а '  =  / ( Я ,  М , Л ,  / ) ,  ( 2 .1 0 ' )

А а " =  Q ✦�✁ М , Я ,  В , Т) ( 2 .1 1 ' )

и  з н а я  п л о щ а д и  с п р е о б р а з о в а н и е м  с т о к а  н а  в о д о с б о р е  с  и з в е с т ­
н ы м и  п о ч в е н н ы м и ,  г е о м о р ф о л о г и ч е с к и м и  и  г и д р о л о г и ч е с к и м и  х а ­
р а к т е р и с т и к а м и ,  м о ж н о  п е р е й т и  о т  о ц е н к и  в л и я н и я  н а  ч а с т н ы х  
п л о щ а д я х  ( у г о д ь я х )  к  о ц е н к е  в л и я н и я  х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  
н а  в о д о с б о р е  в ц е л о м .

Т а к о й  п е р е х о д  о с у щ е с т в л я е т с я  с у м м и р о в а н и е м  и з м е н е н и й  э л е ­
м е н т о в  с т о к а  и л и  с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  н а  о т д е л ь н ы х  у г о д ь я х  
п о  в о д о с б о р у  н а  о с н о в е  з а в и с и м о с т е й :

П

Z  A К  =  к ( к П , к ‘ ✛ , (2 .1 2 )
1

П

£  A 0 '  =  4 ( 4 M, / л ,  / я ,  Q , ) ' (2 .1 3 )

П

£  A 0 "  =  / ( 4 M, / л ,  Ы, / г ,  Ы).  (2 -1 4)

г д е  в с к о б к а х  ч а с т н ы е  п л о щ а д и  с  п р е о б л а д а ю щ и м и  н а  в о д о с б о р е  
п о к а з а т е л я м и  п о ч в е н н о - б о т а н и ч е с к и х ,  г е о м о р ф о л о г и ч е с к и х  и г и ­
д р о г е о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к ,  в  д о л я х  п л о щ а д и  в о д о с б о р а .

Т о г д а  ф о р м у л ы  д л я  о п р е д е л е н и я  в л и я н и я  о т д е л ь н ы х  в и д о в  
х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  г о д о в о й  с т о к  с  м а л ы х  в о д о т о к о в  
в  и н т е г р а л ь н о м  в ы р а ж е н и и  м о ж н о  н а п и с а т ь  в в и д е :

A Y =  I £  А г /п , л , лсп , ор, ос, у т  +  I  А Г п ,  л , лсп , ор , ос , УТ I X  
\ /  =  1 ‘  — 1 / с п ,  сг

X Q B , л, лсп, о р , ос , УТ» (2 .1 5 )
П

АК =  £  А Е и, л , лсп , ор , ос, УТ Q B, л , л сп ,’ор,-.ос, УТ) (2*16)
< =  1
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г д е  A Y —  и з м е н е н и е  с у м м а р н о г о  г о д о в о г о  с т о к а  в  р е к и  и л и  п р и ­
т о к и  в о з е р о ,  о п р е д е л я е т с я  к а к  а л г е б р а и ч е с к а я  с у м м а  и з м е н е н и й  
с т о к а  ( с к л о н о в о г о  и г р у н т о в о г о )  и л и  и з м е н е н и й  с у м м а р н о г о  и с п а ­
р е н и я  п о д  в л и я н и е м  о т д е л ь н о  в з я т о г о  в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я ­
т е л ь н о с т и  н а  п о т д е л ь н ы х  ч а с т н ы х  п л о щ а д я х  ( у г о д ь я х ) ;  

/п, л , л с п , ор, ос, у т  ” — п л о щ а д ь  п о д  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  п о л я м и  
н а  б о г а р е  ( п ) ,  п о д  л е с о м  (л )  и л е с н ы м и  п о л о с а м и  ( л с п ) ,  п о д  
о р о ш а е м ы м и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  п о л я м и  ( о р ) ,  т о  ж е  н а  с е л ь ­
с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о л я х  п о с л е  о с у ш е н и я  б о л о т  и з а б о л о ч е н н ы х  
з е м е л ь  ( о с ) ,  н а  у ч а с т к а х  г о р о д с к о й  и с е л ь с к о й  з а с т р о й к и  (У Т )  
и т .  п. о т д е л ь н о  д л я  с у п е с ч а н ы х  ( с п )  и  с у г л и н и с т ы х  (с г )  п о ч в о ­
г р у н т о в ,  в ы р а ж е н н а я  в  д о л я х  п л о щ а д и  в о д о с б о р а .

П р и  э т о м  д л я  р е к  б е з  г р у н т о в о г о  п и т а н и я  в т о р о е  с л а г а е м о е
П

'У', А \ Р п, л , лсп , о р .о с , УТ 4 1 5 ,  сг , п, л , лсп , ор , ос , УТ =  0 .
1

З а в и с и м о с т и  (2 .9 )  и ( 2 . 1 0 ) ,  а п п р о к с и м и р о в а н н ы е  в  в и д е  а н а л и ­
т и ч е с к и х  в ы р а ж е н и й  ( ф о р м у л )  и л и  в в и д е  т а б л и ц ,  у д о б н ы х  д л я  

п р а к т и ч е с к о г о  и с п о л ь з о в а н и я  в р а с ч е т а х ,  м о г у т  с л у ж и т ь  у п р о ­
щ е н н о й  м о д е л ь ю  в з а и м о с в я з и  и з м е н е н и й  с т о к а  с к л и м а т и ч е с к и м и ,  
п о ч в е н н ы м и ,  г е о м о р ф о л о г и ч е с к и м и  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и м и  ф а к ­

т о р а м и .
К а к  б у д е т  о т м е ч е н о  в  п о с л е д у ю щ и х  г л а в а х  м о н о г р а ф и и ,  в л и я ­

н и е  о т д е л ь н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  с т о к  р а з ­
л и ч н о  и н е о д н о з н а ч н о  и з а в и с и т  о т  с о ч е т а н и я  р е л ь е ф н ы х ,  п о ч в е н ­
н ы х  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в  ( х а р а к т е р и с т и к )  н а  п л о щ а ­

д я х  с  п р е о б р а з о в а н н ы м  с т о к о м .
П р е ж д е  ч е м  п р и с т у п и т ь  к  к р а т к о м у  и з л о ж е н и ю  м е т о д и к и  

о ц е н к и  к а ж д о г о  и з  п е р е ч и с л е н н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь ­
н о с т и  н а  г о д о в о й  с т о к  и  е г о  с о с т а в л я ю щ и е ,  с л е д у е т  н е с к о л ь к о  
п о д р о б н е е  о с т а н о в и т ь с я  н а  т о м ,  ч т о  ж е  п р и н я т ь  в к а ч е с т в е  э т а ­
л о н а  д л я  у с т а н о в л е н и я  з н а ч е н и я  и з м е н е н и я  с к л о н о в о г о  с т о к а ,  
п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д к а м и  и и с п а р е н и я  
с  п о ч в ы  и в к а к о й  с т е п е н и  п р и н я т ы й  э т а л о н  я в л я е т с я  п р е д с т а в и ­

т е л ь н ы м  и х а р а к т е р н ы м  д л я  т о й  и л и  и н о й  п р и р о д н о й  з о н ы .  К р о м е  
т о г о ,  ч р е з в ы ч а н о  в а ж н о  о т м е т и т ь  р е п р е з е н т а т и в н о с т ь  и м е ю щ е й с я  
н а  в о д н о б а л а н с о в ы х  и  м е л и о р а т и в н ы х  с т а н ц и я х  и н ф о р м а ц и и  д л я  
р е ш е н и я  д а н н о й  з а д а ч и  н а  в ы ш е и з л о ж е н н о й  п р и н ц и п и а л ь н о й  
о с н о в е .

В к а ч е с т в е  э т а л о н а  д л я  с р а в н е н и я  п р и н я т ы :  с у х о д о л ь н ы й  л у г  
н  з а л е ж ь  в л е с н о й  з о н е ,  з а л е ж ь  в л е с о с т е п н о й  и ц е л и н а  ( с т е п ь )  
в  с т е п н о й  з о н а х .

М а т е р и а л ы  в о д н о б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й  [26], к о т о р ы е  б ы л и  и с ­
п о л ь з о в а н ы  д л я  р а з р а б о т к и  п р и н ц и п и а л ь н ы х  о с н о в  м е т о д а ,  я в л я ­
ю т с я  р е п р е з е н т а т и в н ы м и  в о т н о ш е н и и  г е о м о р ф о л о г и ч е с к и х  и 
к л и м а т и ч е с к и х  ф а к т о р о в  в  п р е д е л а х  к а ж д о й  о т д е л ь н о  в з я т о й  
п р и р о д н о й  з о н ы .  С о б с т в е н н о ,  э т о  б ы л о  г л а в н ы м  у с л о в и е м  п р и  
^ о р г а н и з а ц и и  с т а ц и о н а р н ы х  в о д н о б а л а н с о в ы х  и с с л е д о в а н и й  н а  

т е р р и т о р и и  С С С Р .



О д н а к о  и м е ю щ а я с я  и н ф о р м а ц и я  п о  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  и с с л е ­
д о в а н и я м  н е  о х в а т ы в а е т  п о л н о г о  д и а п а з о н а  в о з м о ж н ы х  в а р и а ц и й  
в  з н а ч е н и я х  о т д е л ь н ы х  ф а к т о р о в ,  о б у с л о в л и в а ю щ и х  д и н а м и к у  
в о з м о ж н ы х  и з м е н е н и й  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  п о д  в л и я н и е м  
х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  н а  в о д н о б а л а н с о в ы х  
с т а н ц и я х  л е с н о й  з о н ы ,  ч а с т и ч н о  л е с о с т е п н о й  и  с т е п н о й  з о н  е в р о ­
п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  н е  п о л н о с т ь ю  о х в а ч е н ы  н а б л ю д е н и я м и  з а  
с к л о н о в ы м ,  г р у н т о в ы м  с т о к о м  и и с п а р е н и е м  у ч а с т к и  с х а р а к т е р ­
н ы м и  д л я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о л е й  и п о л е з а щ и т н ы х  л е с о н а ­
с а ж д е н и й  у к л о н а м и  с к л о н о в ,  м е х а н и ч е с к и м  с о с т а в о м  п о ч в о г р у н ­
т о в ,  г л у б и н а м и  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д .

Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  и п р и в е л о  к  н е о б х о д и м о с т и  р а з р а б о т а т ь  
р я д  м е т о д и ч е с к и х  п р и е м о в  а н а л и з а  г е н е т и ч е с к и х  и э м п и р и ч е с к и х  
с в я з е й  (2 .6 )  —  ( 2 . 8 ) ,  к о т о р ы е  б ы  п о з в о л и л и  в о с п о л н и т ь  н е д о с т а ю ­
щ у ю  и н ф о р м а ц и ю  н а  о с н о в е  и х  и н т е р п о л я ц и и  и э к с т р а п о л я ц и и .

П о д р о б н о е  и з л о ж е н и е  м е т о д и к и  о ц е н к и  и у ч е т а  в л и я н и я  о т ­
д е л ь н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  г о д о в о й  и  с е з о н ­
н ы й  с т о к ,  а  т а к ж е  н а  с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  п р и в е д е н о  в  с л е д у ю ­
щ и х  г л а в а х .

2.2. Агролесомелиоративные
и лесохозяйственные мероприятия

М е т о д и к а  о ц е н к и  в л и я н и я  а г р о л е с о м е л и о р а т и в н ы х  и л е с о х о ­
з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  н а  г о д о в о й  с т о к  р а з р а б о т а н а  а в т о р о м  
и  и з л о ж е н а  в  р а б о т а х  [2 6 ,  2 8 — 3 1 ] .

П р и  р а з р а б о т к е  м е т о д и к и  з а  о с н о в у  б ы л  п р и н я т  л а н д ш а ф т н о ­
г и д р о л о г и ч е с к и й  п р и н ц и п  и з у ч е н и я  э л е м е н т о в  в о д н о г о  и т е п л о в о г о  
б а л а н с о в  и и х  и з м е н е н и й  п о д  в л и я н и е м  д а н н о г о  в и д а  х о з я й с т в е н ­
н о й  д е я т е л ь н о с т и .  В  с в я з и  с  э т и м  н е з а в и с и м ы е  д и ф ф е р е н ц и р о ­

в а н н ы е  и с с л е д о в а н и я  в л и я н и я  а г р о л е с о м е л и о р а ц и и  н а  п о в е р х ­
н о с т н ы й  и п о д з е м н ы й  с т о к  и с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  н а  в о д о с б о р е  
п р о в о д я т ,  и с п о л ь з у я  у р а в н е н и е  в о д н о г о  б а л а н с а  з а  м н о г о л е т н и й  
п е р и о д  ( 2 .1 ) .

Ф о р м у л ы  д л я  о ц е н к и  и з м е н е н и й  с т о к а  н а  в о д о с б о р е  п о д  в л и я ­
н и е м  а г р о л е с о м е л и о р а т и в н ы х  м е р о п р и я т и й  м о ж н о  з а п и с а т ь  в  о б ­
щ е м  в и д е :

A Y

/  П П \

= !  £  л у п , л, лсп /п, л, лсп +  £  А Г  п, л, лсп 4 5, л, лсп I , (2 .1 5  )
\  1 1 /с г ,  СП

AY  =  I S  А £ п, л, лсп / п, л, лсп Ч  , ( 2 .1 6 ' )
V 1 /сп, сг

г д е  Д У —  и з м е н е н и е  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  с у м м а р н о г о  с т о к а  
р е к и  и л и  п р и т о к а  в  о з е р о ;  Дг/П, л , л с п  —  с р е д н е е  м н о г о л е т н е е  
у м е н ь ш е н и е  с к л о н о в о г о  с т о к а  с о о т в е т с т в е н н о  с  п а ш н и ,  с  у ч е т о м
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к о м п е н с а ц и и  э т о г о  у м е н ь ш е н и я  з а  с ч е т  д о п о л н и т е л ь н о г о  с н е г о ­
н а к о п л е н и я  в  г и д р о г р а ф и ч е с к о й  с е т и ,  с  л е с а  и с  л е с н ы х  п о л о с ;  

A W B ✲  л , л е п  —  с р е д н е е  м н о г о л е т н е е  у в е л и ч е н и е  г р у н т о в о г о  с т о к а  
и л и  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д к а м и  н а  у г о д ь я х ;  

АЕп,  л, лсп —  и з м е н е н и е  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  с у м м а р н о г о  и с п а р е -  
р е н и я  п о с л е  п р о в е д е н и я  а г р о л е с о м е л и о р а т и в н ы х  м е р о п р и я т и й ;  
/п, л, леп — п л о щ а д и  о т д е л ь н ы х  у г о д и й  в п р е д е л а х  с у п е с ч а н ы х  
( л е г к о с у г л и н и с т ы х )  и с у г л и н и с т ы х  ( т я ж е л о с у г л и н и с т ы х )  п о ч в о ­
г р у н т о в  в д о л я х  п л о щ а д и  б а с с е й н а .

Ф о р м у л ы  ( 2 .1 5 ' )  и ( 2 .1 6 ' )  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  и з м е н е н и е  и н ­
т е г р а л ь н о г о  з н а ч е н и я  р е ч н о г о  с т о к а  Д У  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  а л г е ­
б р а и ч е с к у ю  с у м м у  и з м е н е н и й  с к л о н о в о г о  и г р у н т о в о г о  с т о к а  и л и  
и з м е н е н и й  с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  н а  п  о т д е л ь н ы х  ч а с т н ы х  п л о ­

щ а д я х  ( у г о д ь я х ) .
О ц е н к а  и з м е н е н и я  п о в е р х н о с т н о й  с о с т а в л я ю щ е й  с т о к а  п р о и з ­

в е д е н а  н а  о с н о в а н и и  п о с т р о е н и я  и а н а л и з а  з а в и с и м о с т и

К =  Q ( U Р , / ) ,  (2 .1 7 )

г д е  а  —  к о э ф ф и ц и е н т  с к л о н о в о г о  в е с е н н е г о  с т о к а ;  U Р—  п о к а з а т е л ь ,  

х а р а к т е р и з у ю щ и й  с т е п е н ь  у в л а ж н е н н о с т и  в  м е т р о в о м  с л о е  и п р о -  
м е р з а е м о с т и  п о ч в о г р у н т о в  в  п е р и о д ,  п р е д ш е с т в у ю щ и й  с т о к у ;  I —  

у к л о н  с к л о н а .
И н д е к с  UР я в л я е т с я  п о к а з а т е л е м  в о д о п р о н и ц а е м о с т и  п о ч в о ­

г р у н т о в ,  ч е м  о н  б о л ь ш е ,  т е м  в ы ш е  к о э ф ф и ц и е н т  с т о к а ,  и н а о б о ­
р о т .  В  к а ч е с т в е  з н а ч е н и е  U Р п р и н я т ы  п р о и з в е д е н и я  с у м м а р н ы х  
в л а г о з а п а с о в  U  в  с л о е  100 с м  н а  с у м м у  о т р и ц а т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  
т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  £  (— Р ) з а  п е р и о д  о т  н а ч а л а  у с т о й ч и в о г о  

п е р е х о д а  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  ч е р е з  0 ° С  д о  1/1 [26]. П р и  о т н о ­
с и т е л ь н о  н е д о с т а т о ч н о м  в л а г о н а с ы щ е н и и  п о ч в о г р у н т о в  у м е н ь ш е ­
н и е  в о д о п р о н и ц а е м о с т и  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  п о т е р ь  с т о к а  о б у с л о в ­
л и в а е т с я  п о в ы ш е н н ы м  з н а ч е н и е м  £  (— Р) и,  с л е д о в а т е л ь н о ,  п о ­
в ы ш е н н о й  ц е м е н т а ц и е й  п о ч в о г р у н т о в .  П р и  о т н о с и т е л ь н о  н и з к о м  

з н а ч е н и и  £  ( ~ 0  у м е н ь ш е н и е  п о т е р ь  с т о к а  о б ъ я с н я е т с я  п о в ы ­
ш е н н ы м  в л а г о н а с ы щ е н и е м .  З а в и с и м о с т ь  с к л о н о в о г о  с т о к а  о т  з н а ­

ч е н и я  к о м п л е к с н о г о  п о к а з а т е л я  UР в  д а н н о м  в а р и а н т е  о б у с л о в ­
л е н а  п р е д п о л о ж и т е л ь н о й  р а в н о ц е н н о с т ь ю  в к л а д а  ч и с л о в ы х  з н а ­

ч е н и й  U и Y, (— О в о б щ е м  и х  п р о и з в е д е н и и .
З а в и с и м о с т и  в и д а  (2 .1 7 )  п о с т р о е н ы  п о  д а н н ы м  в о д н о б а л а н с о ­

в ы х  с т а н ц и й  и о п ы т н ы х  с т а ц и о н а р о в ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в п р е д е л а х  
о т д е л ь н ы х  п р и р о д н ы х  з о н .  П р и  э т о м  д л я  к а ж д о й  п р и р о д н о й  з о н ы  
у к а з а н н а я  з а в и с и м о с т ь  п о л у ч е н а  р а з д е л ь н о  д л я  з а л е ж н ы х  ( л у г о ­
в ы х ,  с т е п н ы х )  и р а с п а х а н н ы х  п о д  з я б ь  с к л о н о в  в п р е д е л а х  с у ­
п е с ч а н ы х  ( л е г к о с у г л и н и с т ы х )  и с у г л и н и с т ы х  п о ч в о г р у н т о в .  В  к а ­

ч е с т в е  п р и м е р а  у к а з а н н а я  з а в и с и м о с т ь  п о к а з а н а  н а  р и с .  2.1. 
П о л у ч е н н ы е  з а в и с и м о с т и  х а р а к т е р и з у ю т с я  к о э ф ф и ц и е н т а м и  к о р ­
р е л я ц и и  г = 0 , 7 8 . . .  0 ,9 0  и о т н о с и т е л ь н ы м  с р е д н и м  к в а д р а т и ч е с к и м  
о т к л о н е н и е м  12— 1 7 % .  З а в и с и м о с т и  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  о ц е н к и  
в л и я н и я  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  и л е с а  н а  с к л о н о в ы й  с т о к
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п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  с р е д н и х  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  в е с е н н е г о  
с т о к а  в ы ч и с л е н н ы х  п о  г р а ф и к а м  с в я з и  з а  р а з л и ч н ы е  п о  в о д н о с т и  
п е р и о д ы  д л я  з а л е ж н ы х  и р а с п а х а н н ы х  п о д  з я б ь  с к л о н о в  с  р а в н о ­
в е л и к и м и  з н а ч е н и я м и  и н д е к с а  U Р и  у к л о н а  с к л о н а .  П о  р е з у л ь т а ­
т а м  с о п о с т а в л е н и я  п о в е р х н о с т н ы й  с т о к  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш а е т с я  
с  з а л е с е н н ы х  и р а с п а х а н н ы х  с к л о н о в ,  п р и ч е м  у м е н ь ш е н и е  з а в и -

Р и с. 2.1. Зави си м ость  £ = к ( U < , / )  д л я  целинны х (а ) и распаханны х (б) 
склонов на суглинисты х почвогрунтах степной зоны  С еверного К азахстан а .

1—3 —  зн ач ен и я  U,  соответствен н о  р авн ы  1000/(150 • 103). 800/(130 • 10’ ), 600/(80 • Ю3).

с и т  о т  о б щ е й  у в л а ж н е н н о с т и  п р и р о д н о й  з о н ы ,  в о д н о с т и  л е т ,  
п о ч в о г р у н т о в  и у к л о н о в  с к л о н о в  ( п р и л .  1, 2 ) .  У ч е т  в л и я н и я  р а з ­
л и ч н ы х  в и д о в  а г р о т е х н и ч е с к о й  о б р а б о т к и  п о ч в ы  и  п р о т и в о э р о -  
з и о н н ы х  м е р о п р и я т и й  н а  у м е н ь ш е н и е  с к л о н о в о г о  с т о к а  п р о и з в о ­
д и т с я  п у т е м  в в е д е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в ,  п о л у ч е н н ы х  о п ы т н ы м  п у ­
т е м  (см . гл .  3 ) .

В л и я н и е  л е с а  и л е с н ы х  п о л о с  н а  с к л о н о в ы й  с т о к  о п р е д е л я е т с я  
п о  з а в и с и м о с т и  п о с л е д н е г о  о т  з а л е с е н н о с т и  в о д о с б о р о в  ( р и с .  2 .2 ,  
2 . 3 ) .  У м е н ь ш е н и е  с к л о н о в о г о  с т о к а  н а  1 %  з а л е с е н н о с т и  с о с т а ­
в и л о  1 % п р и  п е р е к р е с т н о м  р а с п о л о ж е н и и  л е с н ы х  п о л о с  ( в д о л ь  
и п о п е р е к  с к л о н о в )  и 1,4 % п р и  р а с п о л о ж е н и и  и х  п р е и м у щ е с т в е н н о  
п о п е р е к  с к л о н о в  [ 2 6 ] .

29



И з м е н е н и я  г р у н т о в о й  с о с т а в л я ю щ е й  с т о к а  о ц е н и в а ю т с я  н а  
о с н о в е  п о с т р о е н и я  и  а н а л и з а  з а в и с и м о с т е й  в и д а

0 '  =  4 ( ^ 4 Д), (2 .1 8 )

г д е  Н  —  г л у б и н а  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  ( м о щ н о с т ь  з о н ы  а э р а

Р ис. 2 .2 . Зави си м ость от уклона склона уменьш ения  

стока с  лесны х склонов Ду л (% ) относительно безлесны х  
д л я  лесостеп ной  ( 1) и лесной (2) зон .

сг — сугли н ки , сп — су песи , л  — ли ствен н ы й  л ес , х  — хвой ны й  л ес .

ц и и ) ;  а'  —  к о э ф ф и ц и е н т  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р н ы м и  
о с а д к а м и ,  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е  и з  р а б о т ы  [ 2 6 ]

0  ' =  W / X ,  (2 .1 9 )

г д е  W  —  п и т а н и е  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д к а м и  з а  
г о д ,  м м ;  X  —  с у м м а  о с а д к о в  з а  г о д ,  м м .

еС

Рис. 2.3. Зави си м ость коэф ф ициента стока от площ ади  
лесов и лесны х п ол ос / л (% ) в м ноговодны е ( / ) ,  с р е д ­
ние по водности  (2) и м аловодн ы е (3 ) годы  д л я  л есо ­
степной и степной зон.

З а в и с и м о с т ь  (2 .1 8 )  п о с т р о е н а  о т д е л ь н о  д л я  з а л е ж н ы х  ( л у г о ­
в ы е ,  с т е п н ы е ) ,  р а с п а х а н н ы х  ( с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  у г о д ь я )  и 
л е с н ы х  с к л о н о в  н а  п р е о б л а д а ю щ и х  с у п е с ч а н ы х  и л и  с у г л и н и с т ы х  
п о ч в о г р у н т а х  в п р е д е л а х  л е с н о й ,  л е с о с т е п н о й ,  с т е п н о й  з о н  е в р о ­
п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  и С е в е р н о г о  К а з а х с т а н а  д л я  л е т  с р а з л и ч ­
н о й  у в л а ж н е н н о с т ь ю  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д к а м и .  В к а ч е с т в е  п р и ­
м е р а  з а в и с и м о с т ь  (2 .1 8 )  п р и в е д е н а  н а  р и с .  2 .4 .  К о э ф ф и ц и е н т  к о р ­
р е л я ц и и  з а в и с и м о с т и  г = 0 , 7 5 . . .  0 ,9 5  с  о т н о с и т е л ь н ы м  с р е д н и м
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к в а д р а т и ч е с к и м  о т к л о н е н и е м  12— 1 7 % .  З а в и с и м о с т ь  (2 .1 8 )  в  п р е ­
д е л а х  к а ж д о г о  о т д е л ь н о  в з я т о г о  л а н д ш а ф т а  о т р а ж а е т  у м е н ь ш е ­
н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д ­
к а м и  с  у в е л и ч е н и е м  и х  г л у б и н ы  з а л е г а н и я .

Р е з у л ь т а т ы  с о п о с т а в л е н и я  с р е д н и х  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  
п и т а н и я ,  в ы ч и с л е н н ы х  п о  г р а ф и к а м  с в я з и  з а  р а з л и ч н ы е  по  в о д -

Рис. 2.4. Зави си м ость коэф ф ициента питания грунтовы х в од атм о ­
сф ерны м и осадк ам и  а'  от глубины  зал еган и я  грунтовы х в од  Н 
в средн ие по увл аж н ен н ости  годы  в лесостеп ной  зо н е  на за л еж и  (а),  
паш не (б) и лесны х п о л осах  (в ).

/  — д л я  лесн ы х  п олос, р асп о л о ж ен н ы х  п оперек  ск л о н а ; 2 — д л я  лесн ы х  полос 
и лесн ы х  м асси во в  в  п р и во д о р азд ел ьн о й  зон е; 3 —  д л я  лесн ы х  полос, р асп о л о ­
ж ен н ы х  п р еи м ущ ествен н о  п оп ерек  скл о н а .

н о с т и  г о д ы  ( п е р и о д ы )  д л я  з а л е ж н ы х  и  р а с п а х а н н ы х  и з а л е с е н ­

н ы х  с к л о н о в  с  о д и н а к о в ы м и  г л у б и н а м и  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  
и  б л и з к и м  л и т о л о г и ч е с к и м  с л о ж е н и е м  п о ч в о г р у н т о в  з о н ы  а э р а ­
ц и и  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о б  у в е л и ч е н и и  г р у н т о в о г о  с т о к а  ( п р и л .  3 ) .

Р а с ч е т  в о з м о ж н о г о  у м е н ь ш е н и я  с к л о н о в о г о  и у в е л и ч е н и я  
г р у н т о в о г о  с т о к а  д л я  к о н к р е т н ы х  в о д о с б о р о в  и л и  и х  ч а с т е й  п р о ­
и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л а м  (с м . г л .  3 ) ,  с т р у к т у р а  к о т о р ы х  о с н о в а н а  
н а  в е с о в о м  о с р е д н е н и и  г л а в н ы х  ф а к т о р о в ,  в л и я ю щ и х  н а  и з м е н е ­
н и е  с к л о н о в о г о  и г р у н т о в о г о  с т о к а ,  а  и м е н н о :  о с а д к о в  ( г о д о в ы х  
и  з и м н е - в е с е н н и х ) ,  д о л и  п л о щ а д е й  п о д  у г о д ь я м и  с у ч е т о м  р а з л и ­
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ч и й  в  п о ч в а х ,  у к л о н а х  с к л о н о в  и  г л у б и н  з а л е г а н и я  г р у н т о ­
в ы х  в о д .

Д л я  к о н т р о л я  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  р а с ч е т а ,  а  т а к ж е  д л я  
р а й о н о в  с  н е у с т о й ч и в ы м  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  и л и  е г о  о т с у т с т в и е м  
р а з р а б о т а н а  м е т о д и к а  о ц е н к и  в л и я н и я  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я ­
т и й ,  л е с а  и п о л е з а щ и т н ы х  л е с н ы х  п о л о с  н а  с у м м а р н о е  и с п а р е н и е .  
М е т о д и к а  о с н о в а н а  н а  с о п о с т а в л е н и и  и з м е р е н н ы х  з н а ч е н и й  и с п а -

■Ь/Ео

Рис. 2.5. С вязь Е ц. П /E0= к ( 2 В RIL'2В X) д л я  целины (а) и д л я  см е ­
ш анны х лесов в лесостеп ной  зо н е  (б ) при уровн е грунтовы х вод  
Я >  10 м ( / )  и Н = 4 . . .  10 м (II).

Ц и ф р ам и  о б о зн ач ен ы  во д н о б а л а н со вы е  и м етео рологи ч ески е стан ци и : / )  ВФ 
Г Г И ; г) П р и б а л т и й с к а я ; 3) Б е л о го р к а ; 4) М о л д а в с к а я ; 5) Н и ж н ед ев и ц к ая ;
6) К а м е н н а я  степь; 7) А ск ан и я -Н о ва ; 8) Д у б о в с к а я ; 9) Ф едоровский  зер н о со в ­
х оз; 10) О м ск, 11) З а п а д н о -К а за х с т а н с к а я , 12) К у с та н а й с к а я .

р е н и я  с р а з л и ч н ы х  у г о д и й  ( п а р ,  п о л е  п о д  я р о в ы м и ,  о з и м ы м и  
и п р о п а ш н ы м и  к у л ь т у р а м и )  с  и с п а р е н и е м  н а  з а л е ж н ы х  ( ц е л и н ­
н ы х  и л у г о в ы х )  у ч а с т к а х  ( п р и л .  1 2 ) .

В л и я н и е  л е с а  и  л е с н ы х  п о л о с  н а  и с п а р е н и е  в  л е с н о й  и л е с о ­
с т е п н о й  з о н а х  о ц е н е н о  н а  о с н о в а н и и  а н а л о г и ч н о г о  с о п о с т а в л е н и я 6 
д а н н ы х  п о  и с п а р е н и ю ,  в ы ч и с л е н н ы х  п о  з а в и с и м о с т и

Е ц , л / £ о  =  / [ / ? / ( £  £  X ) ] ,  ( 2 . 2 0

г д е  Е ц ,л/Е 0 —  о т н о ш е н и е  с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  с  р а з л и ч н ы х  у гс



д и й  к  и с п а р я е м о с т и ,  в ы ч и с л я е м о й  п о  у с л о в н о м у  д е ф и ц и т у  в л а ж ­
н о с т и  в о з д у х а  с о г л а с н о  Р е к о м е н д а ц и я м  [108]; R / L  £  X  —  р а д и а ­
ц и о н н ы й  и н д е к с  с у х о с т и  ( о т н о ш е н и е  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  к  з а ­

т р а т а м  т е п л а  н а  и с п а р е н и е  с у м м ы  о с а д к о в ) ;  — о с а д к и  з а
т е п л ы й  п е р и о д ;  L =  2 ,51  М Д ж / к г  с к р ы т а я  т е п л о т а  и с п а р е н и я  

(р и с .  2 .5 ) .
П о с т р о е н и ю  з а в и с и м о с т и  (2 .2 0 )  п р е д ш е с т в о в а л  р а с ч е т  и с п а ­

р е н и я  н а  о п ы т н ы х  л е с н ы х  у ч а с т к а х  и л е с о п о л о с а х  [ 2 6 ]  п о  у р а в ­

н е н и ю  в о д н о г о  б а л а н с а

E » = X - н B +  (UK- U „ ) - W ,  (2 .2 1 )

г д е  Е л —  с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  с  л е с а ;  X  —  о с а д к и  н а  о т к р ы т о й  
м е с т н о с т и ;  у п —  п о в е р х н о с т н ы й  с т о к ;  UH, UK —  в л а г о з а п а с ы  в  п о ч -  
в о г р у н т а х  з о н ы  а э р а ц и и  в  с л о е  3 — 4  м с о о т в е т с т в е н н о  в н а ч а л е  
и к о н ц е  т е п л о г о  п е р и о д а ;  W  —  п и т а н и е  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р ­

н ы м и  о с а д к а м и .
В л и я н и е  л е с а  и л е с о п о л о с  о ц е н е н о  в  п р е д е л а х  в с е х  п р и р о д н ы х  

з о н  к а к  в м н о г о л е т н е м  р а з р е з е ,  т а к  и д л я  п е р и о д о в  с  р а з л и ч н о й  
у в л а ж н е н н о с т ь ю .  И з м е н е н и е  и с п а р е н и я  п о д  в л и я н и е м  а г р о л е с о ­
м е л и о р а ц и й  н а  к о н к р е т н ы х  в о д о с б о р а х  р а с с ч и т ы в а л о с ь  п о  ф о р ­
м у л а м ,  у ч и т ы в а ю щ и м  в е с о в о е  о с р е д н е н и е  о с н о в н ы х  ф а к т о р о в ,  
в л и я ю щ и х  н а  и з м е н е н и е  и с п а р е н и я  с  п о ч в ы  (с м .  г л .  3 ) .

П о л у ч е н н о е  и з м е н е н и е  с у м м а р н о г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  а г р о ­

л е с о м е л и о р а ц и й  д а ж е  д л я  в о д о с б о р о в  б о л ь ш и х  и с р е д н и х  р е к  
о к а з а л о с ь  д о в о л ь н о  б л и з к и м  к  р е з у л ь т а т а м  о ц е н к и  и з м е н е н и й  
с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  к а к  п о  о т д е л ь н ы м  з о н а м ,  т а к  и д л я  к о н ­

к р е т н ы х  в о д о с б о р о в  ( т а б л .  2 .1 ) .
О с н о в о й  д л я  м е т о д и ч е с к и х  р а з р а б о т о к  п о  о ц е н к е  в л и я н и я  

а г р о м е р о п р и я т и й  н а  с е з о н н ы й  с т о к  п о с л у ж и л и  р е з у л ь т а т ы  и с с л е ­
д о в а н и й  п о  о ц е н к е  в л и я н и я  а г р о м е р о п р и я т и й  н а  г о д о в о й  

с т о к  [ 2 6 ] .
К а к  и з в е с т н о ,  а г р о м е р о п р и я т и я  в л и я ю т  н а  п о в е р х н о с т н у ю  с о ­

с т а в л я ю щ у ю  с т о к а  р е к  г л а в н ы м  о б р а з о м  в е с н о й ,  у м е н ь ш а я  с к л о ­
н о в ы й  с т о к .  П р и ч е м  э т о  у м е н ь ш е н и е  з а в и с и т  о т  м е х а н и ч е с к о г о  
с о с т а в а  п о ч в о г р у н т о в ,  у к л о н а  п о л е в ы х  с к л о н о в  и п р е д ш е с т в у ю ­
щ е г о  у в л а ж н е н и я  п о ч в ы .

В л и я н и е  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  н а  п о д з е м н у ю  с о с т а в ­
л я ю щ у ю  с т о к а  в ы р а ж а е т с я  у в е л и ч е н и е м  г р у н т о в о г о  п р и т о к а  р е к и  
и л и  о з е р а  в т е ч е н и е  в с е г о  т е п л о в о г о  п е р и о д а  з а  с ч е т  у в е л и ч е н и я  
п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  н а  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о л я х  о с а д к а м и  
в в и д е  с н е г а  и д о ж д я .

А н а л и з  с о в м е щ е н н ы х  г р а ф и к о в  х о д а  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д  
и- г и д р о г р а ф о в  с т о к а  р е к  п о к а з а л ,  ч т о  н а  б о л ь ш е й  ч а с т и  т е р р и ­
т о р и и  С С С Р  н а  в о д о с б о р а х  с  п р е о б л а д а ю щ и м и  с у г л и н и с т ы м и  
г р у н т а м и  т о л ь к о  2 0 — 30 % г о д о в о г о  о б ъ е м а  г р у н т о в о г о  с т о к а  
у ч а с т в у е т  в  с у м м а р н о м  с т о к е  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я .  П р и  н а л и ч и и  
н а  в о д о с б о р е  п р е о б л а д а ю щ и х  с у п е с ч а н ы х  п о ч в о г р у н т о в  ( л е с н а я  
з о н а )  д о л я  у ч а с т и я  г р у н т о в о г о  с т о к а  в с у м м а р н о м  с т о к е
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Т абл и ц а 2 .1

О ц ен к а  в л и я н и я  а гр о м ер о п р и я ти й  и л е с а  н а  сто к  осн овн ы м  — 
по изм енению  с т о к а  (ч и с л и т е л ь ) и косвен н ы м  — по изм енению  и сп арен и я  
с  почвы  (з н а м е н а т е л ь )  м ето д ам и , %

Р ек а
Зам ы каю щ ий

створ

П ло щ ад ь  
во д о с б о ­
р а , км 2

Р а с п а ­
хан-

н о сть ,
%

З а л е -
сен-

н ость ,
%

В лияние
а г р о м е р о ­
п рияти й

В лияние
леса

В олга Ельцы 9 130 10 60 0 /0 6 /6
Р ж ев 12 200 17 53 0 /0 5 /5

В а зу за З о л о т и л о в о 5 5 1 0 32 28 — 1 /— 2 4 /3
Т ьм а у с т ь е 1 850 28 34 — 1 /— 1 4 /3
М ед в е д и ц а • 5 570 30 30 — 1 /— 1 4 /3
К аш инка 661 49 31 — 1 / — 3 4 /3
Н о р о ж еч к а п 1 690 38 28 — 1 /— 1 3 /2
Ю х о т ь 1* 1 700 25 65 —  1 /— 1 7 /6
У х р а 1 590 25 52 — 1 /— 1 4 /3
С о т ь 1 460 21 59 — 1 / — 1 5 /5
М ер а 2 380 15 70 — 1 /— 1 7 / 6
Н ем д а • 4 780 10 6 2 — 1 / — 1 6 /5
У н ж а 1» 28 000 11 80 — 1 / — 1 6 /6
О ка Б ел ев 17 500 69 8 — 3 / — 5 1/1

К ал уга 54 900 53 23 — 1 /— 3 2 /2

» М уром 188 000 48 26 — 1 / — 3 3 / 2

» у с т ь е 244 000 43 26 — 1 /— 3 3 / 2
С ур а Ядрин 66 000 53 38 — 2 / — 3 1/1
В е т л у г а у с т ь е 39  400 15 70 — 1 /— 1 5 / 6
М алая К ок ш ага »» 5 160 26 54 — 1 / — 1 3 /3
И л ет ь 6  450 30 53 — 1 /— 1 2 /2
С ви яга п 16 700 60 11 — 21— 5 0 /0
К азанка >» 2 600 60 10 — 2 / —  3 0
Б елая п 142 000 31 — — 21— 2 —

Ш еш м а 6 040 54 19 — 3 / — 3 - 7 1 - 5

Б е р с у т »» 552 41 42 — 21— 2 — 3 / —  3
Ш у м б у т 458 44 27 — 21— 2 — 4 / — 4
С у ш а »> 313 53 30 — 31— 3 — 4 / — 5
Б еть к а 343 60 15 — 31— 3 — 21— 2

О ш няк 261 80 2 — 3 / — 5 —  1 /— 1
М еш а в< 4 180 70 11 — 31— А 0 / — 1
М айна 1 210 60 29 — 21— А — 1 /— 1
Б ол ь ш ой  Ч ер ем -  
шан

»» 11 500 47 28 — 21—  3 — 2 / — 1

С ам ар а п 46 500 67 5 — 9 / — 7 — 2 /0

Ч ап а ев к а 4 3 1 0 65 0 — 1 0 /— 11 0 / 0
Б е зе н ч у к 843 80 0 — 1 1 /— 11 0 / 0
Ч агра »» 3 440 70 2 — 1 1 /— 10 — 1 / - 1
М алы й И р ги з 2 110 70 0 — 1 2 /— 11 0 /0
Т ер са 919 56 23 — 6 / — 8 —  1 0 /— 8

Б ол ь ш ой  И рги з >» 24 400 51 0 — 8 / — 7 0 / 0

М алы й К араман 1 050 80 1 — 8 / — 11 - 1 / - 1
Б о л ь ш о й  К арам ан 4 260 75 1 — 2 3 /— 20 - 1 / - 1
К у р д ю м 980 50 10 — 7 / — 6 - 3 / - 4

Т о р гу н 3 550 65 0 — 7 / — 8 0 /0

Е руслан 5 520 75 0 —  1 0 /— 12 0 / 0

И ш и м г. Ц ел и н о гр а д 7  400 36 1 — 8 / — 9 0 / 0
Т о б о л г .  К у ст а н а й 16 576 67 3 — 1 9 /— 19
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в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  у в е л и ч и в а е т с я  д о  4 0  % .  Н а  р и с .  2 .6  п р и в е д е н  
с о в м е щ е н н ы й  г р а ф и к  х о д а  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д  и с т о к а  в з а м ы ­
к а ю щ е м  с т в о р е  р. Д е в и ц ы  у  с. Н и ж н е д е в и ц к а  и л о г а  У с а д ь е в -  

с к о г о  ( В Н И Г Л ) .
Т а к и м  о б р а з о м ,  у м е н ь ш е н и е  с у м м а р н о г о  с т о к а  в е с е н н е г о  п о ­

л о в о д ь я  п о д  в л и я н и е м  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  р а в н о  а л г е -

Рис. 2 .6 . Х о д  уровн я  грунтовы х в од Н г и стока Q. 
а , в — л о г У сад ьевск и й , ВФ  ГГИ  (1958 г .) ;  б, г  —  р. Д е в и ц а  —

с. Н и ж н ед ев и ц к  (1965 г .) .

б р а и ч е с к о й  с у м м е  с н и ж е н и я  с к л о н о в о г о  с т о к а  и д о л и  у в е л и ч е н и я  
г р у н т о в о г о  с т о к а .  У м е н ь ш е н и е  с у м м а р н о г о  с т о к а  з а в и с и т  о т  п р о ­
д о л ж и т е л ь н о с т и  п о л о в о д ь я ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  и  о т  у с л о в и й  ф о р ­
м и р о в а н и я  с т о к а  в  п р е д е л а х  о т д е л ь н о  в з я т о й  п р и р о д н о й  з о н ы .  
В л и я н и е  п л о щ а д и  в о д о с б о р а  в п р е д е л а х  о т д е л ь н ы х  п р и р о д н ы х  
з о н  н а  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п о л о в о д ь я  н е с у щ е с т в е н н о  и в  д а л ь н е й ­
ш е м  м о ж е т  н е  у ч и т ы в а т ь с я  п р и  о ц е н к е  в л и я н и я  а г р о м е р о п р и я т и й  
н а  с е з о н н о е  р а с п р е д е л е н и е  с т о к а .  О с т а л ь н а я  д о л я  у в е л и ч е н и я
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г р у н т о в о г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  
у ч а с т в у е т  в с т о к е  р е к  в м е ж е н н ы й  п е р и о д .  Т а к и м  о б р а з о м ,  в л и я ­
н и е  а г р о м е р о п р и я т и й  н а  с т о к  р е к  в н у т р и  г о д а  р а с п р е д е л я е т с я  
с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :  в е с н о й  с т о к  у м е н ь ш а е т с я ,  в  о с т а л ь н о е  в р е м я  

у в е л и ч и в а е т с я .
Р а с п р е д е л е н и е  д о л и  в л и я н и я  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  н а  

в е с е н н и й  с т о к  в н у т р и  г о д а  п р и в е д е н о  в  т а б л .  2 .2 .  и  2 .3 . Д а н н ы е  
п р и в е д е н ы  в  п р о ц е н т а х  г о д о в о г о  с т о к а  д л я  у с л о в н о  п о л н о с т ь ю  
р а с п а х а н н ы х  в о д о с б о р о в  с  у к л о н а м и  с к л о н о в  и  г л у б и н а м и  з а л е ­
г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  в  п р е д е л а х  у к а з а н н ы х  г р а д а ц и й .

Т а б л и ц а  2 .2

В о зм о ж н о е  ум ен ьш ен и е ср ед н его  весеннего  с т о к а  п од  вли ян и ем  
агр о тех н и ч еск и х  м ер о п р и яти й  д л я  рек  с  п остоян н ы м  стоком  и полной 
р а сп аш к о й  в о д о сб о р а  глуб и н ой  ^ 2 5  см  и более, % го д о в о го  с то к а

У клон
ск л о н о в ,

°// оо

Г лубина за л е га н и я  грунтовы х 
в о д , си

Уклон
ск л о н о в ,

° // оо

Г лубина за л е г а н и я  грунтовы х 
в о д , см

< 2 0 0 500 >  1000 < 2 0 0 500 >  1000

Л есн а я  зон а , п р еобл адаю щ и е С тепная зон а  европейской части С С С Р ,
супесчаны е почвогрунты п р еобл адаю щ и е суглинисты е

почвогрунты
>  50 4 4 5

> 5 0 15 21 31
5 5 6

17 23 35
< 5 0 4 5 6

< 5 0 16 23 31
5 6 7

18 26 35

П р еобл адаю щ и е суглинисты е  
почвогрунты

> 5 0

< 5 0

8

10

10
12

Л есостеп н ая  зо н а , п р еобл адаю щ и е  
суглинисты е почвогрунты

> 5 0

< 5 0

6 10

7 11

9 12

11 15

10
12

13

16

С тепная зон а С еверного К а за х ста н а , 
п р еобл адаю щ и е супесчаны е  

почвогрунты

> 5 0

< 5 0

8 10

9 15

9 12

10 17

10
17

15

20

П р еобл ад аю щ и е суглинисты е  
почвогрунты

> 5 0

< 5 0

21 22

22 27

23 25

26 29

31

35

33

37

П р и м е ч а н и е .  В числителе приведены  данны е д л я  в о д о сб о р о в  со  стоком , 
близким  к ср едн ем у  в п р ед ел а х  пр ир одной  зоны , в зн ам ен ател е  —  д л я  в о д о ­
сборов  со  стоком н и ж е средн его.
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Т а б л и ц а  2 .3

В о зм о ж н о е  у в ели ч ен и е ср ед н его  м еж ен н о го  с т о к а  п од  вли яни ем  
агр о тех н и ч еск и х  м ер о п р и яти й  д л я  рек  с п остоян н ы м  стоком  и полной 
р а с п а ш к о й  в о д о с б о р а  глуб и ной  25 см  и более , % го д о в о го  с то к а

Уклон

Глубина за л е га н и я  грунтовы х 
в о д , см

Уклон

Глубина за л е г а н и я  грунтовы х 
в о д , см

ск л о н о в ,

< 2 0 0 500 >  1000

склон ов,
/  оо

< 2 0 0 500 >  1000

Л есн ая  зон а

П р ео б л а д а ю щ и е супесчаны е  
почвогрунты

> 5 0

< 5 0

4 4

5 5

4 5

5 6

П р еобл ад аю щ и е суглинисты е  
почвогрунты

> 5 0 1 2 1

1 2 1

< 5 0 1 2 3

1 2 4

Л есо ст еп н а я  зона п р еобл адаю щ и е
супесчаны е почвогрунты

> 5 0 4 7 6

5 7 7

< 5 0 2 3 3

2 3 3

С тепная зон а  европейской части С С С Р  
(п р еобл адаю щ и е суглинисты е  

почвогрунты )

> 5 0

< 5 0

7 8

7

I00

6

ОО

6

1=0

С тепная зо н а  С еверного К а захстан а , 
п р еобл адаю щ и е супесчаны е  

почвогрунты

> 5 0

< 5 0

5 6

5 ОО 
|

5 6

4 7

П р еобл адаю щ и е суглинисты е  
почвогрунты

> 5 0

< 5 0

П р и м е ч а н и е .  В числителе приведены  данн ы е дл я  в о д о сб о р о в  со стоком , 
близким к ср едн ем у в п р ед ел а х  природной зоны , в зн ам ен ател е  —  дл я  в о д о сб о ­
ров  со стоком  ни ж е средн его.

В л и я н и е  а г р о м е р о п р и я т и й  н а  с е з о н н ы й  с т о к  о ц е н е н о  с  у ч е т о м  
с о в р е м е н н ы х  т р е б о в а н и й  к  н е о р о ш а е м о м у  з е м л е д е л и ю  ( р а с п а ш к а  
г л у б и н о й  2 5 — 2 7  с м ,  с  у ч е т о м  п р о т и в о э р о з и о н н ы х  м е р о п р и я т и й  
и  в н е с е н и я  о р г а н и ч е с к и х  и м и н е р а л ь н ы х  у д о б р е н и й  в с о о т в е т ­
с т в и и  с с у щ е с т в у ю щ и м и  н о р м а м и ) .  М е т о д и к а  у ч е т а  в л и я н и я  а г р о ­

м е р о п р и я т и й  н а  в е с е н н и й ,  л е т н е - о с е н н и й  и з и м н и й  с т о к  в  п р а к ­
т и ч е с к и х  р а с ч е т а х  и з л о ж е н а  в п. 3 .2 .3 .

В о п р о с  о в л и я н и и  л е с а  н а  с е з о н н ы й  с т о к  н е  м е н е е  в а ж е н .  

Н а п р и м е р ,  о т  о ц е н к и  в л и я н и я  л е с а  н а  в е с е н н е е  п о л о в о д ь е  з а в и ­
с и т  н а д е ж н о с т ь  р е ш е н и я  з а д а ч  п о  в о д о х о з я й с т в е н н о м у  п р о е к т и ­
р о в а н и ю  и р а з р а б о т к е  п р о г н о з о в  п о л о в о д ь я  и т .  п. П о  д а н н о м у
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в о п р о с у  т а к ж е  н е  с у щ е с т в у е т  о п р е д е л е н н о г о  м н е н и я .  В . И . Р у т -  
к о в с к и й  [ П 4 ]  н а  о с н о в е  п о л е в ы х  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а ­
н и й  в у с л о в и я х  ц е н т р а л ь н о й  л е с о с т е п и  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  
( т я ж е л ы е  с у г л и н к и )  и в ю ж н о й  ч а с т и  л е с н о й  з о н ы  ( п о к р о в н ы е  
с у г л и н к и  в  М о с к о в с к о й  о б л . )  п р и ш е л  к  в ы в о д у ,  ч т о  л е с  у м е н ь ­
ш а е т  о б ъ е м  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я .  А н а л о г и ч н ы й  в ы в о д  д е л а ю т  
Т.  М . Ч и х м а к о в а  и А . И . С у б б о т и н  [1 2 2 ]  по  м а т е р и а л а м  и с с л е ­
д о в а н и й  в  б а с с е й н е  В е р х н е й  В о л г и .  А . В. Л е б е д е в ,  А. П . Б о ч к о в  
и  д р .  [ 1 2 ]  п р и ш л и  к  п р о т и в о п о л о ж н о м у  в ы в о д у :  с  у в е л и ч е н и е м  
з а л е с е н н о с т и  у в е л и ч и в а е т с я  с т о к  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я .  П р и  э т о м  
у т в е р ж д а е т с я ,  ч т о  в л и я н и е  л е с а  н а  о б ъ е м  п о л о в о д ь я  п р о я в л я е т с я  
ч е р е з  о с а д к и  и и с п а р е н и е  т а к  ж е ,  к а к  и н а  г о д о в о й  с т о к .  
С .  Ф . Е ф и м о в а  н а  о с н о в е  а н а л и з а  в н у т р и г о д о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  
с т о к а  с р а в н и в а е м ы х  б а с с е й н о в  с  р а з л и ч н о й  з а л е с е н н о с т ь ю  д е л а е т  
в ы в о д ,  ч т о  в 6 0  % с л у ч а е в  с л о й  в е с е н н е г о  с т о к а  з а л е с е н н ы х  р е к  
п р е в ы ш а л  з н а ч е н и е  с т о к а  р е к  б е з л е с н ы х .  Т а к о г о  ж е  в ы в о д а  п р и ­
д е р ж и в а л с я  П .  Ф . И д з о н  н а  о с н о в е  р е з у л ь т а т о в  с в о и х  и с с л е д о ­

в а н и й  [ 4 9 ] .
Т а к и м  о б р а з о м ,  р а з н о р е ч и в о с т ь  м н е н и й  о в л и я н и и  л е с а  н а  

о б ъ е м  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я ,  о с н о в а н н ы х  л и б о  н а  п р и м е н е н и и  н е ­
с о в е р ш е н н ы х  м е т о д и к ,  л и б о  н а  и с п о л ь з о в а н и и  н е д о с т а т о ч н о г о  
э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  м а т е р и а л а ,  п о т р е б о в а л а  у т о ч н е н и й  с у щ е ­
с т в у ю щ и х  о ц е н о к  в л и я н и я  л е с а  н а  с л о й  в е с е н н е г о  с т о к а .  Т а к а я  
н е о б х о д и м о с т ь  в о з н и к л а  и в с в я з и  с у т о ч н е н и е м  т е х н и ч е с к и х  у к а ­
з а н и й  ( н о р м а т и в о в )  п о  р а с ч е т у  м а к с и м а л ь н о г о  в е с е н н е г о  с т о к а  

п р и  с т р о и т е л ь н о м  п р о е к т и р о в а н и и .
М е т о д и к а  о ц е н к и  в л и я н и я  л е с а  к а к  г е о г р а ф и ч е с к о г о  л а н д ­

ш а ф т а  р а з р а б о т а н а  н а  о с н о в е  з а к о н а  г е о г р а ф и ч е с к о й  з о н а л ь н о ­
с т и ,  к о т о р ы й  п о  м е р е  р а з в и т и я  н а у к и  п о л у ч а е т  в с е  б о л е е  г л у б о ­
к о е  р а с к р ы т и е .  В  к а ч е с т в е  т е х н и ч е с к о г о  п р и е м а  в ы р а ж е н и я  з о ­
н а л ь н о с т и  г и д р о л о г и ч е с к и х  я в л е н и й  ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  
п о л у ч и л и  р а з л и ч н о г о  р о д а  к а р т ы  и з о л и н и й ,  в т о м  ч и с л е  и к а р т ы  
и з о л и н и й  с л о я  в е с е н н е г о  с т о к а ,  о т р а ж а ю щ и е  н е п р е р ы в н о с т ь  и о т ­
н о с и т е л ь н у ю  п л а в н о с т ь  е г о  и з м е н е н и й  п о  т е р р и т о р и и .

В с в я з и  с  н а к о п л е н и е м  в  р а з л и ч н ы х  п р и р о д н ы х  з о н а х  д а н н ы х  
п о  р е ж и м у  м а л ы х  и с р е д н и х  р е к ,  н а  в о д о с б о р а х  к о т о р ы х  в е л и к о  
в л и я н и е  м е с т н ы х  а з о н а л ь н ы х  ф а к т о р о в ,  п о я в и л а с ь  в о з м о ж н о с т ь  
п о л у ч и т ь  м н о г о  н о в ы х  с в е д е н и й  о  с у щ е с т в е н н ы х  м е с т н ы х  о т к л о ­
н е н и я х  с л о я  в е с е н н е г о  с т о к а  о т  о б щ е г о  з о н а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я  
е г о  п о  т е р р и т о р и и .  К  ч и с л у  м е с т н ы х  ( а з о н а л ь н ы х )  ф а к т о р о в  о т ­
н о с и т с я  и з а л е с е н н о с т ь  в о д о с б о р о в ,  е с л и  о н а  с у щ е с т в е н н о  о т л и ­
ч а е т с я  о т  с р е д н е й  ( з о н а л ь н о й )  з а л е с е н н о с т и ,  х а р а к т е р н о й  д л я  
в о д о с б о р о в ,  с т о к  с  к о т о р ы х  б ы л  у ч т е н  п р и  п о с т р о е н и и  к а р т ы  и з о ­
л и н и й  с л о я  в е с е н н е г о  с т о к а .

Н а  м а л ы х ,  а  н е р е д к о  и н а  с р е д н и х  в о д о с б о р а х  о т к л о н е н и я  о т  
с р е д н и х  з о н а л ь н ы х  у с л о в и й  з а л е с е н н о с т и  м о г у т  б ы т ь  д о в о л ь н о  
р е з к и м и  ( н а п р и м е р ,  о т с у т с т в и е  л е с а  и л и ,  н а о б о р о т ,  п о л н а я  з а л е ­
с е н н о с т ь  в о д о с б о р а  п р и  с р е д н е й  з а л е с е н н о с т и  в  р а й о н е  и с с л е д о ­
в а н и й  5 0 % ) ,  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  х а р а к т е р и с т и к и  с т о к а  в е с е н н е г о
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п о л о в о д ь я  н а  э т и х  в о д о с б о р а х  б у д у т  с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а т ь с я  о т  
з о н а л ь н ы х .

С о п о с т а в л е н и е  и з м е р е н н ы х  с л о е в  в е с е н н е г о  с т о к а  н а  в о д о с б о ­
р а х  с  а з о н а л ь н ы м  з н а ч е н и е м  з а л е с е н н о с т и  со  с л о е м  с т о к а ,  о п р е ­
д е л е н н ы м  п о  к а р т е  и з о л и н и й ,  п о з в о л я е т  в ы ч и с л и т ь  п о п р а в о ч н ы й  
к о э ф ф и ц и е н т  к  к а р т е  в з а в и с и м о с т и  о т  з а л е с е н н о с т и  б а с с е й н а :

г д е  T, Tб  — с р е д н и й  с л о й  в е с е н н е г о  с т о к а  р е к и ,  о п р е д е л е н н ы й  
с о о т в е т с т в е н н о  п о  д а н н ы м  и з м е р е н и й  и п о  к а р т е  и з о л и н и й ,  м м ;  
/ л —  з а л е с е н н о с т ь  в о д о с б о р а ,  % ;  Q 5✉ 30Н —  т о  ж е ,  н о  в п р е д е л а х

Р и с. 2.7. Зави си м ость  hlh0=f ( f n lf л .  з о н )  д л я  Н ечернозем ной зоны  
РС Ф С Р .

/  — реки  I групп ы , 2 — реки  I I  груп пы , 3 — реки  I и I I  групп  (уровен ь
грун товы х во д  Я=*5 м ).

р е г и о н а ,  д а н н ы е  п о  с т о к у  с к о т о р о г о  б ы л и  у ч т е н ы  п р и  п о с т р о е н и и  
к а р т ы  и з о л и н и й ,  % .

Г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  (2 .2 2 )  и з о б р а ж е н  н а  р и с .  2 .7  д л я  р а й о н а  
Н е ч е р н о з е м н о й  з о н ы  Р С Ф С Р ,  а  р а й о н и р о в а н и е  т е р р и т о р и и  по  
у с л о в и я м  с р е д н е й  з а л е с е н н о с т и  в о д о с б о р о в  —  н а  р и с .  2 .8 .  З а в и ­
с и м о с т ь  п о к а з ы в а е т  н е о д н о з н а ч н о е  в л и я н и е  л е с а  н а  с л о й  с т о к а  
п о л о в о д ь я  н а  р е к а х  Н е ч е р н о з е м н о й  з о н ы  Р С Ф С Р .  Н е д о с т а т о ч н а я  
г и д р о л о г и ч е с к а я  и з у ч е н н о с т ь  н е  п о з в о л я е т  п р о и з в е с т и  е е  р а й о н и ­
р о в а н и е  п о  х а р а к т е р у  в л и я н и я  л е с а  н а  с л о й  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я .  
О д н а к о  п р и м е н и т е л ь н о  к  д а н н о й  з а д а ч е  и с с л е д о в а н и й  о к а з а л о с ь  
в о з м о ж н ы м  р а з д е л е н и е  р е к  н а  д в е  г р у п п ы  с х а р а к т е р н ы м и  д л я  
к а ж д о й  г р у п п ы  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  и х  в о ­
д о с б о р о в .

Р е к и  п е р в о й  г р у п п ы  ( у м е н ь ш е н и е  о б ъ е м а  в е с е н н е г о  с т о к а  з а  
п о л о в о д ь е  п о д  в л и я н и е м  л е с а )  х а р а к т е р и з у ю т с я : '

—  н а л и ч и е м  н а  в о д о с б о р е  п р е и м у щ е с т в е н н о  х в о й н ы х  п о р о д  
в  л е с н о м  с о о б щ е с т в е ;

К л =  T✜ T0  =  Q  (Q \ JQ \ 7 . зон), ( 2 .22 )

; О 0,2 0,ь 0,6 0,8 1,0 1,2 1/*- 1,6 1,8 2,Ofn/ f j ,.30H
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—  ч е р е д о в а н и е м  о т к р ы т ы х  б о г а р н ы х  у ч а с т к о в  в о д о с б о р а ,  с л о ­
ж е н н ы х  с у г л и н и с т ы м и  п о ч в о г р у н т а м и ,  с у ч а с т к а м и  п о д  л е с о м ,  
с л о ж е н н ы м и  л е г к о с у г л и н и с т ы м и  и л и  с у п е с ч а н ы м и  ( п е с ч а н ы м и )  

п о ч в о г р у н т а м и ;
—  о т н о с и т е л ь н о  г л у б о к и м  ( > 5  м )  з а л е г а н и е м  г р у н т о в ы х  в о д  

п о д  л е с о м  ( б а с с е й н ы  В е р х н е й  В о л г и  и К а м ы ) ;
—  о т н о с и т е л ь н о  н е г л у б о к и м  з а л е г а н и е м  г р у н т о в ы х  в о д  

( ^ 5  м ) ,  ч е р е д о в а н и е м  н а  в о д о с б о р е  л е с н ы х  с у х о д о л ь н ы х  у ч а с т -

Рис. 2.8. С редняя залесен ность  в о досбор ов  (% ) Н еч ер но­
зем ной зоны  Р С Ф С Р .

1) д о  30; 2) 3 1 -5 0 ; 3 ) 5 1 -7 0 ; 4) 71— 100.

к о в  с  б о л о т а м и  ( С е в е р н ы й  к р а й )  и с  о з е р а м и  ( К а р е л ь с к и й  п е ­
р е ш е е к ) .  Н а  т а к и х  р е к а х  о б ы ч н о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п о л о в о д ь я  
5 0 — 6 0  су т .

Р е к и  в т о р о й  г р у п п ы  ( у в е л и ч е н и е  о б ъ е м а  с т о к а  в е с е н н е г о  п о ­
л о в о д ь я  п о д  в л и я н и е м  л е с а )  х а р а к т е р и з у ю т с я :

—  н а л и ч и е м  п р е и м у щ е с т в е н н о  с м е ш а н н ы х  л е с о в ;
—  п р е о б л а д а н и е м  л е г к о с у г л и н и с т ы х ,  с у п е с ч а н ы х  и п е с ч а н ы х  

п о ч в о г р у н т о в  п о д  л е с о м  и п о л е м ;
—  н е г л у б о к и м  (в  с р е д н е м  1— 3  м )  з а л е г а н и е м  г р у н т о в ы х  в о д  

п о д  л е с о м ,  с п о с о б с т в у ю щ и м  б ы с т р о м у  д р е н и р о в а н и ю  т а л ы х  в о д  
г р у н т о в ы м  п у т е м  в  р у с л о  р е к  з а  п е р и о д  п о л о в о д ь я  ( р е к и  С е в е р о -
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З а п а д а ,  К а р е л и и ,  К о л ь с к о г о  п о л у о с т р о в а ;  н е к о т о р ы е  р е к и  б а с ­
с е й н а  В е р х н е й  В о л г и :  М о с к в а ,  К л я з ь м а ,  У г р а ,  П р а ;  н е к о т о р ы е  
р е к и  б а с с е й н а  К а м ы ;  р е к и  З а п а д н о й  и В о с т о ч н о й  С и б и р и ) .  Н а  
т а к и х  р е к а х  о б ы ч н о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п о л о в о д ь я  3 0 — 40  с у т .

П р и  н е г л у б о к о м  з а л е г а н и и  г р у н т о в ы х  в о д  н а  в о д о с б о р е  и п р и  
в с е х  п р о ч и х  р а в н ы х  у с л о в и я х  о б ъ е м  в е с е н н е г о  с т о к а  у в е л и ч и ­
в а е т с я  с  у в е л и ч е н и е м  з а л е с е н н о с т и .  П р и ч и н а  в  т о м ,  ч т о  з а  п е р и о д  
в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  з н а ч и т е л ь н а я  д о л я  г р у н т о в ы х  в о д  п о д  л е с о м ,  
п о п о л н и в ш и х с я  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д к а м и ,  у с п е в а е т  п р и н я т ь  у ч а ­
с т и е  в р у с л о в о м  с т о к е  р е к ,  и, н а о б о р о т ,  п р и  г л у б о к о м  з а л е г а н и и  
г р у н т о в ы х  в о д  з н а ч и т е л ь н а я  д о л я  п о п о л н и в ш и х с я  а т м о с ф е р н ы м и  
о с а д к а м и  г р у н т о в ы х  в о д  п о п а д а е т  в  р у с л о в у ю  с е т ь  у ж е  н а  
ш л е й ф е  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  и в  м е ж е н н ы й  п е р и о д .

З н а ч е н и я  п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  к  с л о ю  с т о к а  п о л о ­

в о д ь я ,  п о з в о л я ю щ и х  в ы ч и с л и т ь  о б ъ е м  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  н а  
г и д р о л о г и ч е с к и  н е и з у ч е н н ы х  р е к а х  с  у ч е т о м  в л и я н и я  л е с а  н а  с т о к ,  
п р и в е д е н ы  в т а б л .  4 .5 .  Т а м  ж е  д а н а  с х е м а  у ч е т а  в л и я н и я  л е с а  

и  л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  н а  с е з о н н ы й  с т о к  р е к .
В ы ш е и з л о ж е н н ы й  а н а л и з  з а в и с и м о с т и  с л о я  в е с е н н е г о  п о л о ­

в о д ь я  о т  з а л е с е н н о с т и  в о д о с б о р а  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  
в л и я н и е  л е с а  н а  в е с е н н е е  п о л о в о д ь е  н е о д н о з н а ч н о .  Г и д р о л о г и ч е ­

с к а я  р о л ь  л е с а  о б у с л о в л е н а  в з а и м о д е й с т в и е м  к о м п л е к с а  ф а к т о ­
р о в :  с т е п е н и  з а л е с е н н о с т и  р е ч н о г о  б а с с е й н а ,  в и д о в о г о  с о с т а в а  
л е с н о г о  с о о б щ е с т в а ,  м е х а н и ч е с к о г о  с о с т а в а  п о ч в о г р у н т о в ,  г л у ­
б и н ы  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  ( с т е п е н и  р у с л о в о г о  в р е з а  в в о д о ­
н о с н ы й  г о р и з о н т )  и д р .  Т о л ь к о  н а  э т о й  о с н о в е  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  
ф и з и ч е с к у ю  с у щ н о с т ь  з а в и с и м о с т и  ( 2 .2 2 ) .

В  ц е л о м  к р а т к о  и з л о ж е н н а я  м е т о д и к а  о ц е н к и  в л и я н и я  а г р о ­

л е с о м е л и о р а ц и й  н а  г о д о в о й  и с е з о н н ы й  с т о к  в е с ь м а  п р о с т а  
в  п р а к т и ч е с к о м  п р и м е н е н и и .  В с п о м о г а т е л ь н ы е  т а б л и ц ы  (с м . п р и л .  
1— 1 5 ) ,  р а з р а б о т а н н ы е  н а  о с н о в е  з а в и с и м о с т и  и з м е н е н и й  с к л о ­
н о в о г о  с т о к а ,  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д к а м и  и 
и с п а р е н и я  с  п о ч в ы  о т  о б у с л о в л и в а ю щ и х  и х  ф а к т о р о в ,  з н а ч и ­
т е л ь н о  у п р о щ а ю т  р а с ч е т ы  и п о з в о л я ю т  д л я  л ю б о г о  в о д о с б о р а  
р е к и  ( л о г а )  и л и  с к л о н а  р а с с ч и т а т ь  и з м е н е н и я  с т о к а  в г о д ы  р а з ­
л и ч н о й  в о д н о с т и  п о  д а н н ы м  о п о ч в о г р у н т а х ,  у к л о н а х  с к л о н о в  и  
г л у б и н а х  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д .

2.3. Орошение сельскохозяйственных угодий

В  з а в и с и м о с т и  о т  н а л и ч и я  и с х о д н ы х  м а т е р и а л о в ,  ф и з и к о - г е о -  
г р а ф и ч е с к и х  у с л о в и й  и х а р а к т е р а  р а з в и т и я  о р о ш а е м о г о  з е м л е д е ­
л и я  в б а с с е й н е  и с п о л ь з у ю т с я  р а з л и ч н ы е  м е т о д и к и  о ц е н к и  в л и я ­
н и я  о р о ш е н и я  н а  с т о к .  О д н а к о  в к а ч е с т в е  о с н о в н о г о  п р и н и м а е т с я  
м е т о д  р а с ч е т а  и з м е н е н и й  с о с т а в л я ю щ и х  в о д н о г о  б а л а н с а  н а  о р о ­
ш а е м ы х  и п р и л е г а ю щ и х  к  н и м  п л о щ а д я х .

П р и  н а л и ч и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  в с е м и  э л е ­
м е н т а м и  в о д н о г о  б а л а н с а  н а  о р о ш а е м ы х  м а с с и в а х ,  р а с п о л о ж е н ­
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н ы х  в  р а з л и ч н ы х  ч а с т я х  в о д о с б о р а ,  п р и м е н я е т с я  д е т а л ь н а я  с х е м а  
о ц е н к и  в л и я н и я  о р о ш е н и я  н а  с т о к ,  о с н о в а н н а я  н а  с о п о с т а в л е ­
н и и  у р а в н е н и й  в о д н о г о  б а л а н с а  у ч а с т к а  в о д о с б о р а  д о  и п о с л е  
н а ч а л а  о р о ш е н и я .  Э т а  с х е м а  п о з в о л я е т  р а с с ч и т ы в а т ь  п о л н о е  и  
б е з в о з в р а т н о е  в о д о п о т р е б л е н и е  н а  о р о ш е н и е ,  в о з в р а т н ы е  в о д ы ,  и з ­
м е н е н и е  з а п а с о в  в о д ы  в  з о н е  а э р а ц и и ,  в е л и ч и н у  с н и ж е н и я  н е п р о ­
д у к т и в н о г о  и с п а р е н и я  и д р у г и е  х а р а к т е р и с т и к и ,  и м е ю щ и е  в а ж н е й ­
ш е е  з н а ч е н и е  н е  т о л ь к о  д л я  о ц е н к и  и з м е н е н и й  с т о к а  в з а м ы к а ю ­
щ е м  с т в о р е  и в о д н о г о  б а л а н с а  б а с с е й н а ,  н о  и д л я  э ф ф е к т и в н о г о  
и с п о л ь з о в а н и я  о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м  и п л а н и р о в а н и я  р а ц и о н а л ь ­
н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  в о д н ы х  р е с у р с о в  в п е р с п е к т и в е .

О ц е н к а  и з м е н е н и я  с т о к а  в к а ж д о м  к о н к р е т н о м  с л у ч а е  д о л ж н а  
в ы п о л н я т ь с я  в с о о т в е т с т в и и  с х а р а к т е р о м  в о д о о б е с п е ч е н и я  и в о ­
д о о т в е д е н и я  о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м  и т и п о м  р е г у л и р о в а н и я  в о д н о г о  
р е ж и м а  п о ч в ы .  О б ы ч н о  р а с с м а т р и в а ю т  т р и  с п о с о б а  р е г у л и р о в а ­
н и я  в о д н о г о  р е ж и м а  п о ч в ы :

1) р е г у л я р н о е  о р о ш е н и е ,  к о г д а  с  п о м о щ ь ю  в е г е т а ц и о н н ы х  п о ­
л и в о в  п о д д е р ж и в а ю т  о п т и м а л ь н ы е  в л а г о з а п а с ы  в а к т и в н о м  с л о е  
п о ч в ы  н а  п р о т я ж е н и и  в с е г о  п е р и о д а  в е г е т а ц и и  с е л ь с к о х о з я й с т ­
в е н н ы х  р а с т е н и й ;

2 )  в л а г о з а р я д к о в о е  (в  т о м  ч и с л е  л и м а н н о е )  о р о ш е н и е  с  г л у -  
б о к и м  р а з о в ы м  п р о м а ч и в а н и е м  п о ч в о г р у н т о в ;

3 )  о р о ш е н и е  п о  ч е к а м ,  п о д д е р ж и в а ю щ е е  в л а г о н а с ы щ е н и е ,  с о ­
о т в е т с т в у ю щ е е  п о л н о й  в л а г о е м к о с т и  ( П В )  в т о л щ е  п о ч в о г р у н т о в .

И з м е н е н и е  с т о к а  з а  г о д  и з а  в е г е т а ц и о н н ы й  п е р и о д  в б а с с е й н е  
с р а з в и т ы м  о р о ш е н и е м  о п р е д е л я е т с я  с о о т н о ш е н и е м

Д Y =  Q 6)  -  Ув ±  Д Е '/о р  • 10 - 5 , (2 .2 3 )

г д е  Д У  в  м л н  м 3; QQP —  с у м м а р н ы й  в о д о з а б о р  ( б р у т т о )  и з  и с т о ч ­
н и к о в  о р о ш е н и я  ( р е к а ,  п р у д ) ,  о б ъ е м  к о т о р о г о  о п р е д е л я е т с я  н е д о ­
с т а т к а м и  в о д о п о т р е б л е н и я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р ,  с п о с о ­
б о м  п о л и в а  и  т е х н и ч е с к и м и  п а р а м е т р а м и  о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м ,  
м л н  м 3; Ув —  с т о к  в о з в р а т н ы х  в о д  о т  о р о ш е н и я ,  д о с т и г а ю щ и й  
з а м ы к а ю щ е г о  с т в о р а  н а  р е к е ,  м л н  м 3, Д Е ' —  и з м е н е н и е  и с п а р е ­
н и я  в  б а с с е й н е  п о д  в л и я н и е м  з а м е н ы  д и к о р а с т у щ е й  р а с т и т е л ь ­
н о с т и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  к у л ь т у р а м и ,  м м ;  / ор —  п л о щ а д ь  

о р о ш а е м ы х  з е м е л ь ,  г а .
С т о к  р е к и ,  с л у ж а щ е й  и с т о ч н и к о м  в о д о о б е с п е ч е н и я  в д р у г о м  

б а с с е й н е ,  у м е н ь ш а е т с я  н а  о б ъ е м  в о д о з а б о р а  ( м л н  м 3)

ДУ =  <ЗбР- (2 .2 4 )

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  в о д  д р у г и х  б а с с е й н о в  и л и  в о д  б е с с т о ч н ы х  
о з е р  в  д а н н о м  б а с с е й н е ,  а  т а к ж е  а р т е з и а н с к и х  в о д  с т о к  р е к и  п о ­

в ы ш а е т с я  н а  о б ъ е м  в о з в р а т н о г о  с т о к а  ( м л н  м 3)

ДУ =  Ув. (2 .2 5 )

В  с л у ч а е  с м е ш а н н о г о  в о д о о б е с п е ч е н и я ,  к о г д а  д л я  о р о ш е н и я  
в  р а с с м а т р и в а е м о м  б а с с е й н е  и с п о л ь з у е т с я  м е с т н ы й  и п е р е б р о ш е н ­
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н ы й  и з  с о с е д н е г о  б а с с е й н а  с т о к ,  о ц е н к а  и з м е н е н и я  с т о к а  в ы п о л н я ­
е т с я  п о  ф о р м у л е  ( 2 . 2 3 ) ,  в к о т о р о й  в о д о з а б о р  <2бР в к л ю ч а е т  
в  с е б я  т о л ь к о  м е с т н ы е  в о д ы ,  а  Ув п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с у м м у  в о з ­
в р а т н ы х  в о д  о т  в о д о з а б о р а  с о б с т в е н н о  и з  р е к и  ( о з е р а ,  в о д о е м а )  
и  п е р е б р о ш е н н ы х  в о д  и з  в о д о е м о в  з а  п р е д е л а м и  р е ч н о г о  б а с ­

с е й н а .
П р и  о т с у т с т в и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  в б а с с е й н а х  с  о р о ­

ш а е м ы м  з е м л е д е л и е м ,  н о  п р и  н а л и ч и и  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  
о с а д к а м и  и с т о к о м  в о д ы  и з м е н е ­
н и е  в с т о к е  р е к  м о ж н о  о ц е н и т ь  
с п о с о б а м и ,  о т м е ч е н н ы м и  в гл .  1 
и 3, н а  о с н о в а н и и  к о р р е л я ц и о н ­
н о г о  а н а л и з а  м н о г о л е т н и х  д а н н ы х  
п о  с т о к у  в з а м ы к а ю щ и х  с т в о р а х  
с о в м е с т н о  со  с т о к о о б р а з у ю щ и м и  
ф а к т о р а м и ,  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  

у с л о в и я м и  и с  д и н а м и к о й  р а з ­
в и т и я  о р о ш а е м о г о  з е м л е д е л и я  
в  б а с с е й н е .  У к а з а н н ы е  п р и е м ы  
и с п о л ь з о в а н ы  д л я  о ц е н к и  в л и я ­
н и я  о р о ш е н и я  н а  с т о к  г о р н ы х  

р е к  К а в к а з а ,  С р е д н е й  А з и и ,  Ю ж ­
н о г о  К а з а х с т а н а ,  а  п р и м е р ы  их 
п р и м е н е н и я  п р и в е д е н ы  в р а б о т а х  

[72, 74, 123, 137].
О д н а к о  п о л а г а я ,  ч т о  о ц е н к а  

в л и я н и я  о р о ш а е м о г о  з е м л е д е л и я  
н а  с т о к  р е к  т р е б у е т  о с о б о  в ы с о ­
ко й  т о ч н о с т и ,  т а к  к а к  и з м е н е н и е  
в о д н о г о  б а л а н с а  н а  в о д о с б о р е  м а л о й  р е к и  о б я з а т е л ь н о  с в я з а н о  
с  и з м е н е н и е м  с о л е в о г о  б а л а н с а  п о ч в  п о д  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  
у г о д ь я м и ,  р е ш е н и е  д а н н о й  з а д а ч и  в т а к о м  к о м п л е к с е  т р е б у е т  н е ­
с к о л ь к о  п о д р о б н е е  о с т а н о в и т ь с я  н а  п р и м е н е н и и  д р у г и х  ( к о с в е н ­
н ы х )  м е т о д о в  о ц е н к и  в л и я н и я  о р о ш а е м о г о  з е м л е д е л и я  н а  г о д о в о й  
с т о к .

Н а ч а л о  и с т е п е н ь  и з м е н е н и я  е с т е с т в е н н о г о  с т о к а  в п е р в о м  
п р и б л и ж е н и и  м о г у т  б ы т ь  у с т а н о в л е н ы  с  п о м о щ ь ю  с в я з и

П

T . Y  = Q ✂✄) , (2 .2 6 )
1

П

г д е  Т —  г о д ы ,  Х У  —  п о с л е д о в а т е л ь н ы е  с у м м ы  г о д о в ы х  з н а ч е н и й
I

с т о к а .

П о  т о ч к е  п е р е л о м а  н а  и н т е г р а л ь н о й  к р и в о й  о п р е д е л я е т с я  м о ­
м е н т  н а ч а л а  и з м е н е н и я  с т о к а .  С р е д н е е  з н а ч е н и е  з а  п е р и о д  и з м е ­
н е н и я  с т о к а  о п р е д е л я е т с я  д е л е н и е м  р а з н о с т и  о р д и н а т  и н т е г р а л ь ­
н о й  к р и в о й  и п р я м о й ,  п о л у ч е н н о й  п у т е м  э к с т р а п о л я ц и и  п о с л е д о ­
в а т е л ь н ы х  с у м м  з а  е с т е с т в е н н ы й  п е р и о д ,  н а  ч и с л о  л е т  в п е р и о д е  
<рис.  2 .9 ) .

E4 4 - 10~3и 3/с

Рис. 2 .9 . И зм ен ен и е во времени  
сум м арны х значений стока р. З а ­
п адной Д вины  у  г. Витебска.
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Н а р я д у  с  э т и м  г р а ф и к о м  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  с в я з и  и н ­
т е г р а л ь н ы х  з н а ч е н и й  с т о к а  с р а с ч е т н о г о  в о д о с б о р а  со  з н а ч е н и я м и  
н е н а р у ш е н н о г о  с т о к а  р е к - а н а л о г о в  (р и с .  2 . 1 0 ) ,  с у м м  а т м о с ф е р -

1 5  м3/с

р. Птич

Умм /

Р ис. 2 .11 . С вязь п оследовательн ы х сум м  го д о в о го  
стока и осадк ов  дл я  р. Б а за в л у к  у  с. Н атальевки.

н ы х  о с а д к о в  (р и с .  2 .1 1 )  и д р у г и х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е ­

м е н т о в  ( д в о й н ы е  и н т е г р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и ) ,  т . е.:

=  (2-27)

=  (2 28)

I  =  / ( £ * ) ,  (2 29)
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г д е  Уа —  г о д о в о й  с т о к  р е к и - а н а л о г а ;  X  —  а т м о с ф е р н ы е  о с а д к и  
в  б а с с е й н е  р е к и  [ 4 1 ] .

Д л я  б о л е е  т о ч н о г о  у с т а н о в л е н и я  н а ч а л а  и с т е п е н и  и з м е н е н и я  
с т о к а  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  в р е м е н н о й  а н а л и з  к о э ф ф и ц и е н т а  

с т о к а  а '  =  У б ы т Д  и л и  к о э ф ф и ц и е н т а  и н д и к а ц и и  и з м е н е н и я  с т о к а  
а и п р е д с т а в л я ю щ е г о  с о б о й  о т н о ш е н и е  с т о к а  с  р а с ч е т н о г о  в о д о ­
с б о р а  к  с т о к у  р е к - а н а л о г о в  ( и н д и к а т о р о в )  д л я  р а в н и н н ы х  р а й ­
о н о в  и л и  к  с у м м е  п р и т о к а  и з  з о н ы  ф о р м и р о в а н и я  с т о к а ,  в  к о т о ­
р о й  о н  я в л я е т с я  е с т е с т в е н н ы м ,  д л я  г о р н ы х  р а й о н о в  [8 1 ] :

«и =  У быт А ' ан. ест-

П р и  о ц е н к е  и з м е н е н и я  с т о к а  м е т о д а м и  м н о ж е с т в е н н о й  л и н е й ­
н о й  к о р р е л я ц и и  ( у р а в н е н и я  р е г р е с с и и )  и с п о л ь з у ю т  и н ф о р м а ц и ю  
о  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р а х  н а  в о д о с б о р а х  и л и  д а н н ы е  
р е к - а н а л о г о в .  С п о с о б  о ц е н к и  з а к л ю ч а е т с я  в  в о с с т а н о в л е н и и  е с т е ­
с т в е н н о г о  с т о к а  п о  у р а в н е н и я м  р е г р е с с и и ,  п о л у ч е н н ы м  з а  п е р и о д  
н е н а р у ш е н н о г о  р е ж и м а ,  и с р а в н е н и и  ег о  с н а б л ю д е н н ы м .

В  ц е л я х  п о л у ч е н и я  б о л е е  о б о с н о в а н н ы х  в ы в о д о в  п о  о ц е н к е  
р е к о м е н д у е т с я  в ы в о д  н е с к о л ь к и х  у р а в н е н и й  р е г р е с с и и  з а  п е р и о д ы  
с н е н а р у ш е н н ы м  с т о к о м ,  ч то  п о з в о л я е т  к о н т р о л и р о в а т ь  с л у ч а й н ы е  
о ш и б к и  е г о  в о с с т а н о в л е н и я  [1 0 3 ,  1 3 7 ] .

Д л я  р е ш е н и я  у р а в н е н и я  о т р и ц а т е л ь н о г о  с м е щ е н и я  д и с п е р с и и  
в о с с т а н о в л е н н о г о  р я д а  и о ц е н к и  и з м е н е н и я  с т о к а  и с п о л ь з у ю т  
ф у н к ц и и  [1 3 7 ] :

Д  у  = 7 +  (Грасч -  Y) /R -  Унабл, (2 .3 » )

A н '  = Q ( Y - Y H абл), (2 .3 1 )

г д е  А у '  —  и з м е н е н и е  с т о к а ,  и с п р а в л е н н о е  п р и  с г л а ж и в а н и и  в о с ­
с т а н о в л е н н о г о  р я д а  п о  в ы р а ж е н и ю  ( 2 .3 0 ) ;  Y  —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  
с т о к а  з а  п е р и о д ,  д л я  к о т о р о г о  п о л у ч е н о  у р а в н е н и е  р е г р е с с и и
с к о э ф ф и ц и е н т а м и  м н о ж е с т в е н н о й  к о р р е л я ц и и  R\  Урасч —  в ы ч и с ­
л е н н о е  п о  у р а в н е н и ю  р е г р е с с и и  з н а ч е н и е  с т о к а  з а  к а ж д ы й  г о д ;  

Унабл —  н а б л ю д е н н ы й  с т о к .
З а в и с и м о с т ь  (2 .3 1 )  д л я  п е р и о д о в  н е н а р у ш е н н о г о  с т о к а  м о ж е т  

б ы т ь  п р е д с т а в л е н а  г р а ф и ч е с к и .  З н а ч е н и я  А у' ,  п о л у ч е н н ы е  з а  п е ­
р и о д  и н т е н с и в н о й  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и ,  о т к л о н я ю т с я  о т  

л и н и и  с в я з и ,  и э т о  о т к л о н е н и е  (Аг/х03) к о л и ч е с т в е н н о  х а р а к т е р и ­
з у е т  и з м е н е н и е  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  о р о ш е н и я  п р и  п р е о б л а д а н и и  

э т о г о  в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .
В  с л у ч а е  м о н о т о н н о - с т у п е н ч а т о г о  р о с т а  б е з в о з в р а т н ы х  п о т е р ь  

На о р о ш е н и е  в  б а с с е й н е  р е к и  д л я  в о с с т а н о в л е н и я  е с т е с т в е н н о г о  
с т о к а  р е к о м е н д у е т с я  м е т о д  л и н е й н о г о  т р е н д а  ( п р и  н е л и н е й н о с т и  
и с п о л ь з у ю т с я  э к с п о н е н ц и а л ь н ы е ,  л о г а р и ф м и ч е с к и е  и д р у г и е  в и д ы  
т Р е н д а )  [ 7 3 ] .  У р а в н е н и е  л и н е й н о г о  т р е н д а  с т о к а  и м е е т  в и д

YР  =  Y +  К ( Р - ; ) , (2 .3 2 )

^ е„ —  р а с ч е т н ы й  г о д о в о й  с т о к  в м о м е н т  в р е м е н и  Р; Y —  с р е д -
и с т о к  з а  п е р и о д  н а б л ю д е н и й ;  а  —  у г л о в о й  к о э ф ф и ц и е н т ,
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о т р а ж а ю щ и й  н а к л о н  л и н и и  т р е н д а ;  Р —  п о р я д к о в ы й  н о м е р  с р е д н е г о  
ч л е н а  р я д а  ( д л я  п е р в о г о  ч л е н а  р я д а  Р  — 1 ).

К о э ф ф и ц и е н т  а  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

а - £ ( * - / )  ( Y - Y ) I  ( Р - Р Q 
1

(2 .3 3 )

г д е  п  —  о б щ е е  ч и с л о  ч л е н о в  р я д а .
Е с т е с т в е н н ы й  . в о с с т а н о в л е н н ы й  с т о к  Уест р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  

у р а в н е н и ю

Г ест =  Ур +  (У ф, -  Ур,)  +  Д У ест, ( 2 .3 4 )

г д е  Ур —  н а ч а л ь н о е  з н а ч е н и е  с т о к а ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  у р а в н е н и ю  
( 2 .3 2 )  п р и  Р  = 1; Уф, и Ур , —  ф а к т и ч е с к и й  ( б ы т о в о й )  и р а с с ч и ­
т а н н ы й  с т о к  в м о м е н т  в р е м е н и  /;  А У еСт —  р а з н и ц а  м е ж д у  з н а ч е ­
н и е м  Ур и е с т е с т в е н н ы м и  в о д н ы м и  р е с у р с а м и .

З н а ч е н и е  Ур у с т а н а в л и в а е т с я  р а с ч е т о м  б е з в о з в р а т н ы х  п о т е р ь  
н а  о р о ш е н и е  н а  с у щ е с т в у ю щ и х  п л о щ а д я х  п о  д а н н ы м  о б  и з м е р е н ­
н ы х  о р о с и т е л ь н ы х  н о р м а х .

И з м е н е н и е  г о д о в о г о  с т о к а  м о ж е т  б ы т ь  о ц е н е н о  м е т о д о м  р у с ­
л о в о г о  в о д н о г о  б а л а н с а  д л я  у ч а с т к а  р е к и  в п р е д е л а х  о р о ш а е м о г о  

м а с с и в а :

У„ =  Ув +  Ув. п -  Ун. „ +  Уб. пр -  <2бр +  Уп. г -  Уо. г +

+  YKOJ;  +  X - E B - E  +  A W +  Д<7, ( 2 .3 5 )

г д е  Ув и У н —  р у с л о в о й  с т о к  в в е р х н е м  и н и ж н е м  с т в о р а х ;  

Ув. п , Ун. п —  п о д р у с л о в о й  с т о к  в в е р х н е м  и н и ж н е м  с т в о р а х ;  
Уб. пр —  б о к о в а я  п р и т о ч н о с т ь  н а  у ч а с т к е ;  Q бР —  в о д о з а б о р  н а  о р о ­
ш е н и е ;  Уп. г и У 0 . г —  п р и т о к  и о т т о к  г р у н т о в ы х  в о д  в с т о р о н у  о р о ­
ш а е м о г о  к о н т у р а ;  УКОл —  к о л л е к т о р н о - д р е н а ж н ы й  и с б р о с н о й  с т о к  
с  о р о ш а е м о г о  к о н т у р а  в  р у с л о ;  Е в и Е  —  и с п а р е н и е  с  в о д н о й  п о ­
в е р х н о с т и  и с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  с  п р и л е г а ю щ и х  у ч а с т к о в  
п о й м ы ;  A W  —  а к к у м у л я ц и я  в о д ы  в м и к р о п о н и ж е н и я х  н а  п о й м е ;  
A б —  в о д о о б м е н  г р у н т о в ы х  в о д  с  г л у б о к и м и  в о д о н о с н ы м и  с л о я м и .

В о д о з а б о р ы  о ц е н и в а ю т с я  п о  д а н н ы м  н е п о с р е д с т в е н н ы х  н а б л ю ­
д е н и й  и л и  р а с ч е т н ы м  п у т е м  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с в е д е н и й  о  к о л и ч е ­

с т в е ,  р е ж и м е  р а б о т ы  и п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  н а с о с н ы х  с т а н ц и й  и 
д о ж д е в а л ь н ы х  у с т а н о в о к ,  о б  у д е л ь н ы х  з а т р а т а х  э л е к т р о э н е р г и и  

и  т . д .
П р и  н е д о с т а т о ч н о с т и  д а н н ы х  д л я  о п р е д е л е н и я  г и д р о г е о л о г и ­

ч е с к и х  п а р а м е т р о в  п р и т о к а  ( У п. г, Ув. п) и о т т о к а  (У о . г, Ун. п) 
г р у н т о в ы х  в о д ,  а  т а к ж е  в о з в р а т н ы х  в о д  в ы п о л н я е т с я  о ц е н к а  с у м ­

м а р н о г о  п р и т о к а  ( о т т о к а )  п о  г р а ф и к у  с в я з и  Ун =  Д У о ) ,  г д е

Уо =  Ув +  Уб. пР -  <3бр +  Укол +  х  -  Е а -  Е  +  A W . ( 2 .3 6 )

З а в и с и м о с т ь  Ун =  / (У о )  п р е д с т а в л я е т с я  в  в и д е

У„ =  У о ± а ,  ( 2 .3 7 )

г д е  а  —  о т р е з о к ,  о т с е к а е м ы й  л и н и е й  с в я з и  н а  о с и  о р д и н а т .
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П а р а м е т р  а  о п р е д е л я е т с я  и н д и в и д у а л ь н о  д л я  к а ж д о г о  у ч а с т к а  
р у с л а .  П р и  п р е о б л а д а н и и  п р и т о к а  г р у н т о в ы х  в о д  к  р у с л у  н а  у ч а ­
с т к е  п а р а м е т р  а  и м е е т  п о л о ж и т е л ь н ы й  з н а к ,  п р и  п р е о б л а д а н и и  
о т т о к а  —  о т р и ц а т е л ь н ы й .

О с н о в о й  д л я  с и с т е м а т и ч е с к и х  р а с ч е т о в  р у с л о в о г о  в о д н о г о  б а ­
л а н с а  я в л я ю т с я  М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  У Г К С  №  9 0 .  И с х о д н ы м и  
я в л я ю т с я  д а н н ы е  г и д р о м е т р и ч е с к и х  и з м е р е н и й  в с у щ е с т в у ю щ и х  
г и д р о с т в о р а х  и р е з у л ь т а т ы  к о м п л е к с н ы х  в о д н о б а л а н с о в ы х  и с с л е ­
д о в а н и й  в д о л и н е ,  п о й м е  и р у с л е  р е к и .  Н а  м а л ы х  р е к а х ,  в в и д у  
н е д о с т а т о ч н о с т и  г и д р о м е т р и ч е с к и х  д а н н ы х ,  р е к о м е н д у е т с я  о р г а ­
н и з а ц и я  э к с п е д и ц и о н н ы х  и с с л е д о в а н и й  д л я  п р о в е д е н и я  г и д р о м е т ­
р и ч е с к и х  р а б о т .  М е т о д и к а  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и й  и о б р а б о т к а  
м а т е р и а л о в  п р и в о д я т с я  в  р а б о т е  Г .  Н .  П е т р о в а  [ 9 7 ] .

2.4. Осушительные мелиорации

О с у ш е н и е  б о л о т  и з а б о л о ч е н н ы х  з е м е л ь  п р и в о д и т  к  и з м е н е н и ю  
с р е д н е г о д о в о г о  с т о к а  в р а с ч е т н ы х  с т в о р а х  м а л ы х  р е к .  П р и  н а ­
л и ч и и  и н ф о р м а ц и и  о  с т о к е  и с т о к о ф о р м и р у ю щ и х  ф а к т о р а х  и 
б л и з к и х  з н а ч е н и я х  в о д н о с т и  п е р и о д о в  д о  и п о с л е  о с у ш е н и я  о ц е н к и  
и з м е н е н и я  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й  м о г у т  
б ы т ь  п о л у ч е н ы  п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  д а н н ы х ,  в ы ч и с л е н н ы х  п о  

с в я з я м  с т о к а  со  с т о к о ф о р м и р у ю щ и м и  ф а к т о р а м и  н а  р е к е  с п р е о б ­
р а з о в а н н ы м  с т о к о м ,  с  д а н н ы м и  р е к - а н а л о г о в  з а  п е р и о д ы  д о  и 
п о с л е  о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й  [37 ,  48 , 59 ,  6 5 ,  6 6,  8 9 ] ,  а  т а к ж е  
н а  о с н о в е  и с с л е д о в а н и й  о д н о р о д н о с т и  г и д р о л о г и ч е с к и х  р я д о в  
[4 1 ] .

В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  м о ж н о  п р и в е с т и  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  
С. М . П е р е х р е с т а  и  В . С.  П е р е х р е с т а  [77, 96 ] п о  р е к а м  О с т ё р ,  
И р п е н ь ,  С у п о й ,  У б о р т ь .  В  б а с с е й н а х  э т и х  р е к  п о ч т и  в с е  б о л о т а  
о с у ш е н ы  и о с в о е н ы  п р и  д в у х с т о р о н н е м  р е г у л и р о в а н и и  с т о к а  и 
и м е ю т с я  р е ж и м н ы е  г и д р о м е т р и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  з а  д л и т е л ь н ы й  
п е р и о д  —  д о  о с у ш е н и я  и п о с л е  о с в о е н и я  о с у ш е н н ы х  з е м е л ь .  Д л я  

к а ж д о й  и з  н а з в а н н ы х  р е к  п о д о б р а н ы  в о д о с б о р ы - а н а л о г и ,  и м е ю ­
щ и е  в е с ь м а  б л и з к и е  п р и р о д н ы е  у с л о в и я .  Н а  и х  т е р р и т о р и и  о с у ­
ш и т е л ь н ы е  р а б о т ы  п о ч т и  н е  п р о в о д и л и с ь .  Д л я  в с е х  о т о б р а н н ы х  
в о д о с б о р о в  п о с т р о е н ы  г р а ф и к и  с в я з и  и н т е г р а л ь н ы х  з н а ч е н и й  
с р е д н е г о д о в ы х  м о д у л е й  с т о к а  с о с у ш е н н о г о  и н е о с у ш е н н о г о  в о д о ­
с б о р а  и о п р е д е л е н о  у м е н ь ш е н и е  и л и  у в е л и ч е н и е  с т о к а  с  о с у ш е н ­
н ы х  в о д о с б о р о в  в п р о ц е н т а х  е с т е с т в е н н о г о  с т о к а ,  н а б л ю д а в ш е г о с я  
До о с у ш е н и я .  Р е з у л ь т а т ы  п р и в е д е н ы  в т а б л .  2 .4 .  Б л и з к и е  р е з у л ь ­
т а т ы  п о л у ч е н ы  и д р у г и м и  а в т о р а м и  [65 , 6 7 ,  1 0 1 ] .

И з м е н е н и е  с т о к а  у к а з а н н ы х  р е к  о п р е д е л е н о  п у т е м  с р а в н е н и я  
Д вух  п е р и о д о в ,  д о  и п о с л е  о с у ш е н и я  б о л о т ,  н а  в о д о с б о р е  о д н о й  
Р ек и  п р и  о д и н а к о в ы х  и л и  п р и в е д е н н ы х  к  о д и н а к о в ы м  о с а д к а м  
^Т аб л. 2 .5 ) .  П р и  с р а в н е н и и  с т о к а  д в у х  п е р и о д о в  е г о  у м е н ь ш е н и е  

о с т а в и л о  н е с к о л ь к о  б о л ь ш и й  п р о ц е н т ,  ч ем  п р и  с р а в н е н и и  со  с т о -  
м в о д о с б о р а - а н а л о г а .  Э т о  о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч то  в о  в т о р о й  
Р и °Д  н а  в о д о с б о р а х  п р о в о д и л и с ь  и д р у г и е  х о з я й с т в е н н ы е
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;аказ 
№ 

1
6

& Т абли ца 2 .4

И зм ен ен и е  го д о в о го  с т о к а  п о д  в л и я н и ем  о су ш ен и я  и о св о ен и я  б о л о т  при  д в у х сто р о н н ем  р егу л и р о в ан и и  водн ого  

р е ж и м а  почв

О суш енный в о д о с б о р Н еосуш енны й в о д о с б о р -а н а л о г
П е р и о д

н а б л ю д е ­
ний

С о сто ян и е  б о л о та  или  ви д И зм енение 
с т о к а , %

р е к а —пункт
п л о щ а д ь  
в о д о с б о ­
р а , км 2

п л о щ ад ь
осуш ения,

км2
р е к а —пункт

п л о щ ад ь  
в о д о с б о ­
р а , км 2

осуш и тельн ы х р аб о т  н а нем

О ст е р — К ривицкий 2750 — С у л а — Р ом п ы 4020 1927-31 Д о  о су ш ен и я 0

»» 2750 210 (( 4020 1932-35 С т р о и т ел ь ст в о 41

» 2750 210 И
4020 1937-40 О св о ен и е — 39

»» 2750 313 »» 4 020 1953-60 » — 56

С у п о й — П есч ан ое 1900 — » 4020 1928-35 С т р о и т ел ь ст в о 0

1900 202 „ 4020 1936-40 О св о е н и е — 26

1900 2 02 4020 1959-66 Т о  ж е  п осл е р е к о н ст ­ — 17

Н е д р а — Б ер езан ь 789 51 П е р е в о д — С аси н овк а 745 1945-50
р ук ц и и  
Д о  о суш ен и я 0

>» 789 51 »» 745 1962-66 О св о ен и е — 36

И рп ен ь— М о ст и щ е 2840 — Т е т е р е в — Ж и том и р 5270 1923-40 Д о  о су ш ен и я 0

» 2840 69 п 5270 1947-48 С т р о и т ел ь ст в о 20

я 2840 69 »» 5 270 1958-68 О св о ен и е - 3 2

Г
Таблица 2 .5

И зм енение год ового  сто к а  п осле осуш ен ия по ср авн ен и ю  со сто к о м  д о  осуш ен и я

Р е к а —пункт
П л о щ а д ь

в о д о с б о р а ,
к м 2

П л о щ а д ь
о су ш ен и я,

км 2

П е р и о д С о сто ян и е  б о л о та  
и ли  в и д  хозяй ствен ной  
д ея тел ьн о сти  н а нем

С р ед н его д о в о й  с л о й , мм
И зм енение

с т о к а ,
п ри веден ­

Г наблю дений

о сад к о в стока

н ое к 
равны м 

о с а д к а м ,
%

С уп ой — П есч а н о е 1900 — 1928-35 С т р о и т ел ь ст в о 573 76 0

» 1900 202 1936-40 О св о ен и е 526 42 — 37

- 1900 202 1959-66 Р ек о н ст р у к ц и я , о с в о е ­
ни е

485 29 — 47

И рп ен ь— М о ст и щ е 2840 — 1926-40 Д о  о су ш ен и я 542 93 0

» 2840 69 1947-48 С т р о и т ел ь ст в о 520 122 34

я 2840 69 1958-68 О св о ен и е 564 62 — 37

О ст е р — К ри ви ц к и й 2750 — 1927-31 Д о  о св о ен и я 534 93 0

»» 2750 210 1932-35 С т р о и т ел ь ст в о 607 169 67

*• 2750 210 1937-40 О св о ен и е 490 45 — 43

»э 2750 313 1953-60 »» 550 37 — 63



м е р о п р и я т и я  ( а г р о т е х н и ч е с к и е ,  с т р о и т е л ь с т в о  п р у д о в  и п р . ) ,  с п о ­
с о б с т в о в а в ш и е  у м е н ь ш е н и ю  с т о к а  в б о л ь ш и х  м а с ш т а б а х ,  ч е м  в п е р ­
в ы й  п е р и о д .

Н е д о с т а т о ч н о с т ь  к о м п л е к с н ы х  в о д н о б а л а н с о в ы х  и с с л е д о в а н и й  
н а  б о л о т а х  и з а б о л о ч е н н ы х  з е м л я х ,  а  т а к ж е  н а  о с у ш е н н ы х  т е р р и ­
т о р и я х  в  р а з л и ч н ы х  п р и р о д н ы х  з о н а х  С С С Р  п р и в е л а  к  н е о б х о ­
д и м о с т и  о ц е н и в а т ь  в л и я н и е  о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й  н а  с т о к  
м а л ы х  р е к  в р е г и о н а л ь н о м  а с п е к т е ,  т . е. р а з д е л ь н о  д л я  т е р р и ­
т о р и и  Б е л о р у с с и и ,  П р и п я т с к о г о  П о л е с ь я  У к р а и н ы ,  с е в е р о - з а п а д а  
е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р ,  З а п а д н о й  С и б и р и .

И с с л е д о в а т е л и  в  о б л а с т и  о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й  в  Б е л о р у с ­
си и  о п р е д е л и л и  и з м е н е н и е  х а р а к т е р и с т и к  с т о к а  в з а в и с и м о с т и  о т  
м а с ш т а б а  м е л и о р а ц и и ,  м е х а н и ч е с к о г о  и  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о ­
с т а в а  о с у ш а е м ы х  п о ч в о г р у н т о в ,  о п р е д е л я ю щ и х  т и п  в о д н о г о  п и т а ­
н и я  п е р е у в л а ж н е н н ы х  з е м е л ь  [81 , 1 3 6 ] .  О б о б щ е н н ы е  д а н н ы е
о х а р а к т е р е  и з м е н е н и я  с т о к а  в з а в и с и м о с т и  о т  д о л и  п е с ч а н о - с у ­
п е с ч а н ы х  п о ч в о г р у н т о в  и т о р ф я н и к о в  н а  м е л и о р и р о в а н н ы х  з е м ­
л я х  н а  в о д о с б о р е  п р и в е д е н ы  в т а б л .  2 .6  и 2 .7 .  Г р у п п а ,  к  к о т о р о й

Т абли ца 2.6

Х а р а к т е р  и зм ен ен и я  с т о к а  по гр у п п ам  в о до сб о р о в  
в зав и си м о сти  от д о л и  м ел и о р и р о в ан н ы х  легки х  
п о чв о гр у н то в  в п р е д е л а х  б о л о т

Группа
водосборов Тенденция

Д оля  песчано-супесчаных 
почвогрунтов и торфяников, %

в почвах
в подстилающих 

породах

г > > 7 5 > 7 5
п 0 > 5 0 < 5 0

» 5 < < 2 5 < 2 5

Таблица 2.7

С редн ее и зм ен ен и е с т о к а  п осле осуш ен ия 
с в о д о сб о р о в  групп  I и I I I  п л о щ а д я м и  о т  100 
д о  500 км 2, л /(с * к м 2)

Х ар ак т ер и сти к а  сто к а

Группа (п о д гр у п п а)

I а I б III  а II I  6

Г о д о в о й 7 , 5 8 , 5 — 6 , 7 —  12
В есенний — 9 , 0 — 27 —

Л етн е-осен н и й 1 0 , 5 9 , 0 — — 17
Зим ний 9 , 0 7 , 5 — — 15

П р и м е ч а н и е .  В п одгр упп е 1а —  весенний сток  
не м еняется, в п одгр уп п е 16 —  увеличивается за  счет  
регулирования русла на пр отяж ени и бол ее  2 /3  длины  
реки.
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о т н о с и т с я  м е л и о р и р о в а н н ы й  в о д о с б о р ,  о п р е д е л я е т с я  п о  д а н н ы м  
и з ы с к а н и й  и л и  с  п о м о щ ь ю  п о ч в е н н о й  к а р т ы .

В  п р е д е л а х  П р и п я т с к о г о  П о л е с ь я  У к р а и н ы  п р и  р а з р а б о т к е  
с х е м ы  р а с ч е т а  в л и я н и я  о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й  в ы д е л е н ы  р а й ­
о н ы  В о л ы н с к о г о  и Ж и т о м и р с к о г о  П о л е с ь я .  О ц е н к а  в л и я н и я  о с у ­
ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й  о с н о в ы в а л а с ь  н а  а н а л и з е  з а в и с и м о с т и  г о ­
д о в о г о  и с е з о н н о г о  с т о к а  о т  п л о щ а д и  о с у ш е н н ы х  з е м е л ь ,  т . е.

<7r,c =  /(foc).  (2.38)

В  р е з у л ь т а т е  п о л у ч е н ы  к о э ф ф и ц и е н т ы  и з м е н е н и я  с т о к а  и у р а в ­

н е н и е  д л я  и х  в ы ч и с л е н и я

K n3M =  K foc +  C. (2.39)

П р и  э т о м  н а ч а л ь н а я  п л о щ а д ь  м е л и о р и р о в а н н о с т и  в о д о с б о р о в  

Q б J , с  к о т о р о й  н а ч и н а е т  с к а з ы в а т ь с я  в л и я н и е  о с у ш е н и я  н а  с т о к ,  
п р и н я т а  д л я  В о л ы н с к о г о  П о л е с ь я  р а в н о й  7 % ,  д л я  Ж и т о м и р с к о г о  

П о л е с ь я  —  5  % .
В п р е д е л а х  с е в е р о - з а п а д а  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  о ц е н к а  

и з м е н е н и я  г о д о в о г о  и с е з о н н о г о  с т о к а  в р е з у л ь т а т е  о с у ш е н и я  и 
о с в о е н и я  в е р х о в ы х  б о л о т  п о д  т о р ф о д о б ы ч у ,  а  н и з и н н ы х  п о д  м н о ­
г о л е т н и е  т р а в ы  п р о и з в е д е н а  м е т о д о м ,  о с н о в а н н ы м  н а  а н а л и з е  
и з м е н е н и й  с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  с м е л и о р и р о в а н н ы х  п л о щ а д е й  
в  т е п л ы й  п е р и о д  г о д а .  Э т а  м е т о д и к а  п о з в о л я е т  р а с с ч и т а т ь  и з м е ­
н е н и е  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  и с п а р е н и я  п о д  в л и я н и е м  о с у ш е н и я  
б о л о т  в  з о н е  и з б ы т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  з а  о т д е л ь н ы е  м е с я ц ы  т е п ­
л о г о  п е р и о д а  г о д а .  И з м е н е н и е  и с п а р е н и я  А Е ос к о л и ч е с т в е н н о  в ы ­
р а ж а е т  и з м е н е н и е  с т о к а  р е к и  п о д  в л и я н и е м  о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о ­

р а ц и й  н а  з а б о л о ч е н н о й  ч а с т и  в о д о с б о р а :

АКос =  Д£ос =  (Яе -  £ос) V “ E , (2.40)

г д е  Е е, Еос —  с о о т в е т с т в е н н о  и с п а р е н и е  с  н е о с у ш е н н ы х  ( е с т е с т ­
в е н н ы х )  и о с у ш е н н ы х  б о л о т ,  м м ;  Q б J —  п л о щ а д ь  о с у ш е н и я  в  д о л я х  

о б щ е й  п л о щ а д и  б о л о т  н а  в о д о с б о р е .
И с п о л ь з у я  у к а з а н н ы е  м е т о д ы  с р а в н е н и я ,  в ы я с н и л и ,  ч т о  в л и я ­

н и е  о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й  н а  г о д о в о й  с т о к  м а л ы х  р е к  н е о д ­
н о з н а ч н о .  В с е  з а в и с и т  о т  с о ч е т а н и я  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в ,  о б у с ­

л о в л и в а ю щ и х  ф о р м и р о в а н и е  г о д о в о г о  с т о к а .

2.5. Урбанизированная территория

У р б а н и з и р о в а н н о й  т е р р и т о р и е й  ( У Т )  п р и н я т о  с ч и т а т ь  ч а с т ь  

в о д о с б о р а ,  з а н я т у ю :
—  с т а р ы м и  г о р о д а м и  со  с л о ж и в ш и м и с я  г о р о д с к и м и ,  п р о м ы ш ­

л е н н ы м и  и л и  п р о м ы ш л е н н о - г о р о д с к и м и  к о м п л е к с а м и ;
н о в ы м и  г о р о д а м и ,  г о р о д с к и е ,  п р о м ы ш л е н н ы е  и л и  п р о м ы ш ­

л е н н о - г о р о д с к и е  к о м п л е к с ы  к о т о р ы х  н а х о д я т с я  в  р а з в и т и и ;
~~ с е л а м и ,  п о с е л к а м и ,  д е р е в н я м и ,
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—  р а з р а б а т ы в а е м ы м и  м е с т о р о ж д е н и я м и  п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х  
( к а р ь е р ы ,  ш а х т ы  и т. п . ) ;

—  ж е л е з н ы м и ,  а с ф а л ь т о в ы м и ,  г р у н т о в ы м и  д о р о г а м и .  
И з м е н е н и е  р е ч н о г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  У Т  п р о и с х о д и т  в р е ­

з у л ь т а т е  з а м е н ы  е с т е с т в е н н ы х  п р и р о д н ы х  л а н д ш а ф т о в  з д а н и я м и ,

оС

Р ис. 2 .12 . Зави си м ость коэф ф ициента  
годов ого  стока а  (а ) ,  ср едн его  слоя  
сток а весеннего пол оводья  « 0 (б)  и п о ­
правочного коэф ф ициента к ср едн ем у  
слою  стока весеннего пол оводья  6 (в )  
от п л ощ ади  УТ в о д о сб о р а  / у т .

п р о м ы ш л е н н ы м и  и х о з я й с т в е н н ы м и  с т р о е н и я м и ,  т р а н с п о р т н ы м и  
м а г и с т р а л я м и ,  а с ф а л ь т о в ы м и  и д р у г и м и  п о к р ы т и я м и ,  д р е н а ж н о й  
и  к а н а л и з а ц и о н н о й  с е т ь ю ,  з о н а м и  о т д ы х а ,  к о т о р ы е  п р е п я т с т в у ю т  
и л и  с п о с о б с т в у ю т  в ы п а д е н и ю  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в ,  и н ф и л ь т р а ­
ц и и ,  и с п а р е н и ю ,  в ы с о к о м у  и б ы с т р о м у  с т о к у  д о ж д е в ы х  и т а л ы х  
в о д .

О ц е н к а  в л и я н и я  У Т  н а  г о д о в о й  и с е з о н н ы й  с т о к  п р и  н а л и ч и и  
г и д р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  м о ж е т  б ы т ь  с д е л а н а  п у т е м  с р а в н е -
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н и я  г о д о в о г о  с т о к а  р е к и  с  У Т  с  г о д о в ы м  с т о к о м  р е к и - а н а л о г а  б е з  
У Т  и л и  с о  с л а б о у р б а н и з и р о в а н н о г о  в о д о с б о р а .  В  э т о м  н а п р а в ­
л е н и и  п р и м е н и м  и м е т о д  п о с т р о е н и я  и н т е г р а л ь н ы х  к р и в ы х  с в я з и  
с т о к а  со  с т о к о м  р е к - а н а л о г о в  и д в о й н ы х  и н т е г р а л ь н ы х  к р и в ы х

П п

L  У — г д е  X  —  а т м о с ф е р н ы е  о с а д к и  з а  г о д  и л и  с е з о н ,  п  —  
» = 7  ^ = 7

ч и с л о  л е т  н а б л ю д е н и й .

Л у ч ш и м  с п о с о б о м  о ц е н к и  в л и я н и я  у р б а н и з а ц и и  н а  г о д о в о й  и  
с е з о н н ы й  с т о к  я в л я е т с я  с в я з ь  г о д о в ы х  ( с е з о н н ы х )  к о э ф ф и ц и е н ­
т о в  с т о к а  а  с  п л о щ а д ь ю  / у т :

а  =  Q (/ут)- (2 -4 1 )

В к а ч е с т в е  п р и м е р а  у к а з а н н а я  з а в и с и м о с т ь  п о с т р о е н а  п о  м а ­
т е р и а л а м  н а б л ю д е н и й  н а  м а л ы х  р е к а х  Л е н и н г р а д с к о й  о б л а с т и  и  
п о к а з а н а  н а  р и с .  2 .1 2 .  З а в и с и м о с т ь  (2 .4 1 )  с в и д е т е л ь с т в у е т  о б  у в е ­

л и ч е н и и  г о д о в о г о  и с е з о н н о г о  ( в е с е н н е г о )  с т о к а  с  у в е л и ч е н и е м  
п л о щ а д и  У Т  и п о з в о л я е т  н а й т и  п о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  у ч и ­
т ы в а ю щ и е  в л и я н и е  У Т  в г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х  д л я  в о с с т а н о в ­
л е н и я  е с т е с т в е н н о г о  с т о к а  и з у ч е н н ы х  и н е и з у ч е н н ы х  м а л ы х  р е к .

В л и я н и е  У Т  н а  г о д о в о й  и с е з о н н ы й  с т о к  м о ж е т  б ы т ь  о ц е н е н о  
н а  о с н о в е  п а р н о й  и м н о ж е с т в е н н о й  л и н е й н о й  к о р р е л я ц и и .  П о р я ­
д о к  п о л у ч е н и я  с р е д н и х  з н а ч е н и й  п е р е м е н н ы х ,  к о э ф ф и ц и е н т о в -  
к о р р е л я ц и и ,  с р е д н и х  к в а д р а т и ч е с к и х  о т к л о н е н и й ,  к о э ф ф и ц и е н т о в ,  
р е г р е с с и и  и о п р е д е л и т е л е й  д а н  в р а б о т а х  [81, 9 2 ] .

2.6. Пруды и водохранилища

П р у д ы  и в о д о х р а н и л и щ а  н а  м а л ы х  р е к а х  о б ы ч н о  с о о р у ж а ю т с я  
д л я  з а д е р ж а н и я  и и с п о л ь з о в а н и я  ( п е р е р а с п р е д е л е н и я )  с т о к а  
в о д ы  в н у т р и  г о д а .  Н а  ю г е  и ю г о - в о с т о к е  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р ,  
в  К а з а х с т а н е  в о д а  в  п р у д а х  и в о д о х р а н и л и щ а х  и с п о л ь з у е т с я  
г л а в н ы м  о б р а з о м  д л я  в о д о с н а б ж е н и я ,  о б в о д н е н и я ,  р ы б о р а з в е д е ­
н и я  и ч а с т и ч н о  д л я  о р о ш е н и я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о л е й ,  с а ­
д о в  и о г о р о д о в ;  в  з о н е  д о с т а т о ч н о г о  и и з б ы т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  
о н и  и с п о л ь з у ю т с я  к а к  в о д о п р и е м н и к и  о с у ш и т е л ь н ы х  с и с т е м ,  д л я  

в о д о с н а б ж е н и я  и р ы б о р а з в е д е н и я .
П р у д о в о е  х о з я й с т в о  н а ш л о  ш и р о к о е  р а з в и т и е  п р е и м у щ е с т ­

в е н н о  в  р а й о н а х  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я ,  г д е  м а л ы е  р е к и  
и м е ю т ,  к а к  п р а в и л о ,  з н а ч и т е л ь н у ю  н е р а в н о м е р н о с т ь  в н у т р и г о д о ­
в о г о  р а с п р е д е л е н и я  с т о к а  и н е р е д к о  п е р е с ы х а ю т  в м е ж е н н ы й  п е ­
р и о д .  Ч т о б ы  с о х р а н и т ь  в о д у  д л я  х о з я й с т в е н н о г о  и с п о л ь з о в а н и я ,  
н а  р е к а х  с о о р у ж а ю т  п л о т и н ы ,  з а п р у д ы ,  а к к у м у л и р у ю щ и е  ч а с т ь  
в е с е н н е г о  с т о к а .  А к к у м у л и р о в а н н а я  в е с н о й  в о д а  е ж е г о д н о  р а с х о ­
д у е т с я  н а  х о з я й с т в е н н ы е  н у ж д ы  в о с т а л ь н у ю  ч а с т ь  г о д а .  Т а к и м  
о б р а з о м ,  е ж е г о д н о  ч а с т ь  в е с е н н е г о  с т о к а  и з ы м а е т с я  и з  о б щ е г о  
о б ъ е м а  и э т и  и з ъ я т и я  с о о т в е т с т в у ю т  о б щ е м у  о б ъ е м у  и с к у с с т в е н ­
н ы х  в о д о е м о в  в б а с с е й н е  в ы ш е  з а м ы к а ю щ е г о  с т в о р а .
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В л и я н и е  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ  н а  с т о к  р е к  п р о я в л я е т с я  по-  
р а з н о м у .  Г о д о в о й  и в е с е н н и й  с т о к  и м е е т  т е н д е н ц и ю  к  п о н и ж е н и ю ,  
ч то  с в я з а н о  с  з а п о л н е н и е м  е м к о с т е й ,  д о п о л н и т е л ь н ы м  и с п а р е н и е м  
и х о з я й с т в е н н ы м  и с п о л ь з о в а н и е м .  П р у д ы  и в о д о х р а н и л и щ а ,  с т р о я ­
щ и е с я  н а  п е р е с ы х а ю щ и х  и л и  с  о ч е н ь  н и з к и м  с т о к о м  р е к а х ,  в  л е т ­
н и й  п е р и о д  п о в ы ш а ю т  с т о к .

И з м е н е н и е  г о д о в о г о  ( с е з о н н о г о )  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  п р у д о в  
и  в о д о х р а н и л и щ  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н о  д в у м я  м е т о д а м и :  1) п о  
о б ъ е м у  з а п о л н е н и я  в о д о е м о в  и 2 )  п о  д о п о л н и т е л ь н о м у  и с п а р е н и ю  
с  в о д н о й  п о в е р х н о с т и  в о д о е м о в  п о  с р а в н е н и ю  с  и с п а р е н и е м  
с  с у ш и  д о  и х  с о з д а н и я .

У к а з а н н ы е  м е т о д ы  н е  р а в н о з н а ч н ы  п о  б е з в о з в р а т н ы м  п о т е р я м :  
в  п е р в о м  о н и  в к л ю ч а ю т  в  с е б я  к р о м е  п о т е р ь  н а  и с п а р е н и е  п о ­
т е р и  н а  р а с х о д о в а н и е  в о д ы  н а  р а з л и ч н ы е  х о з я й с т в е н н ы е  н у ж д ы  
( о р о ш е н и е ,  в о д о с н а б ж е н и е  и п р . ) ,  во  в т о р о м  —  э т о  т о л ь к о  п о т е ­
р я м и  н а  д о п о л н и т е л ь н о е  и с п а р е н и е  с в о д н о й  п о в е р х н о с т и .

В л и я н и е  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ  н а  р е ч н о й  с т о к  ( г о д о в о й ,  с е ­
з о н н ы й )  м о ж е т  б ы т ь  о ц е н е н о  п о  а б с о л ю т н ы м  з н а ч е н и я м  А У =  
=  У б —  Г д и л и  с  п о м о щ ь ю  к о э ф ф и ц и е н т о в  и з м е н е н и я  с т о к а  (в  д о ­
л я х  е д и н и ц ы )  п о  ф о р м у л а м :

г д е  6  —  к о э ф ф и ц и е н т  и з м е н е н и я  ( с н и ж е н и я )  р е ч н о г о  с т о к а  ( г о д о ­
в о г о ,  с е з о н н о г о ) ,  д о л и  е д и н и ц ы ;  Уе —  е с т е с т в е н н ы й  р е ч н о й  с т о к  

( г о д о в о й ,  с е з о н н ы й ) ,  м л н  м 3; Уб —  б ы т о в о й  с т о к ,  и з м е н е н н ы й  п о д  
в л и я н и е м  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и ,  м л н  м 3; —  с у м м а р н ы й

о б ъ е м  з а п о л н е н и я  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ  и л и  д о п о л н и т е л ь н ы е  
б е з в о з в р а т н ы е  п о т е р и  н а  и с п а р е н и е  с  в о д н о й  п о в е р х н о с т и  в о д о е ­
м о в  и з а  с ч е т  о т ъ е м о в  в о д ы  н а  х о з я й с т в е н н ы е  н у ж д ы  ( о р о ш е н и е ,  
в о д о с н а б ж е н и е  и д р . ) ,  м л н  м 3.

Д л я  т е р р и т о р и и ,  г д е  с т о к  р е к  м а л о  и з м е н е н  п о д  в л и я н и е м  п р у ­
д о в  и в о д о х р а н и л и щ ,  п р и м е н я е т с я  ф о р м у л а  ( 2 .4 2 ) .

О б ъ е м  з а п о л н е н и я  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ  —  э т о  т о  к о л и ч е ­
с т в о  в о д ы ,  к о т о р о е  з а к л ю ч е н о  м е ж д у  н и з ш и м  и в ы с ш и м  в д а н н о м  
г о д у  ( и л и  з а  п е р и о д )  у р о в н е м  в о д ы .  О н  х а р а к т е р и з у е т  о б ъ е м  
в о д ы ,  е ж е г о д н о  б е з в о з в р а т н о  и з ы м а е м ы й  и з  р е ч н о г о  с т о к а .  

В  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  о б ъ е м  з а п о л н е н и я  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ  
м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  л и ш ь  п р и б л и ж е н н о ,  п о с к о л ь к у  р е ж и м н ы е  
н а б л ю д е н и я  з а  у р о в н е м  п р а к т и ч е с к и  о т с у т с т в у ю т .  В  п е р в о м  п р и ­
б л и ж е н и и  к о э ф ф и ц и е н т  с р а б о т к и  ( д о л я  е ж е г о д н о  с р а б а т ы в а е м о г о  
о б ъ е м а  в п о л н о м  о б ъ е м е  в о д о е м а )  и м е е т  с л е д у ю щ и е  о с р е д н е н н ы е  
з н а ч е н и я :  0 ,5  —  д л я  л е с о с т е п н о й  з о н ы ,  0 ,6 — 0 ,8  —  д л я  с т е п н о й  
з о н ы  У к р а и н ы ,  0 ,8 — 1,0 —  д л я  с у х и х  с т е п е й  З а в о л ж ь я  и К а з а х ­
с т а н а .

В  п р а к т и к е  г и д р о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  м о ж е т  б ы т ь  р е к о ­
м е н д о в а н  е щ е  о д и н  с п о с о б  о ц е н к и  в л и я н и я  а к к у м у л и р у ю щ и х  е м ­
к о с т е й  в  б а с с е й н е .  М е т о д и к а  о с н о в а н а  н а  с о п о с т а в л е н и и  ф а к т и ­

6 = 1 -  Г д /У е ,

6 = 1 -  W J ( Y 6 -  W К),

( 2 .4 2 )

( 2 .4 3 )
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ч е с к о г о  н е з а р е г у л и р о в а н н о г о  п р у д а м и  с т о к а  в  з а м ы к а ю щ и х  с т в о ­
р а х  м а л ы х  р е к  с  в ы ч и с л е н н ы м  д л я  э т и х  ж е  р е к  п о  к а р т е  сл оем ; 
в е с е н н е г о  с т о к а .

С у щ е с т в у ю щ и е  к а р т ы  и з о л и н и й  с л о я  с т о к а  в е с е н н е г о  п о л о ­
в о д ь я  п о с т р о е н ы  б е з  у ч е т а  а к к у м у л я ц и и  с т о к а  в и с к у с с т в е н н ы х  
в о д о е м а х .  П о э т о м у  с н я т ы е  с к а р т ы  з н а ч е н и я  с л о я  с т о к а  д л я  н е ­
и з у ч е н н ы х  р е к  в р а й о н а х  и н т е н с и в н о г о  с т р о и т е л ь с т в а  и с к у с с т ­
в е н н ы х  в о д о е м о в  б у д у т  в с е г д а  н е с к о л ь к о  з а н и ж е н ы .  Ч т о б ы  у ч е с т ь  
д а н н о е  о б с т о я т е л ь с т в о  п р и  о п р е д е л е н и и  п о  к а р т а м  о б ъ е м а  в е с е н ­
н е г о  п о л о в о д ь я  д л я  н е и з у ч е н н ы х  р е к ,  н е о б х о д и м о  р а з р а б о т а т ь  
к  н и м  п о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы .  М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  т а к и х  
п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в ,  у ч и т ы в а ю щ и х  в л и я н и е  м а л ы х  и с -

Рис. 2 .13 . С вязь м е ж д у  поправочны м коэф ф ициентом  
к карте и относительной площ адью  зерк ала искусствен­
ных в одоем ов  в сухостеп н ой  (1),  степной (2) и л е со ­
степной (3) зон ах .

к у с с т в е н н ы х  в о д о е м о в  ( в о д о х р а н и л и щ ,  п р у д о в ,  п р у д о к о п а н е й  к  
к о п а н е й )  н а  о б ъ е м  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я ,  о с н о в а н а  н а  и с с л е д о в а ­

н и и  с в я з и  в и д а

K  =  TJ77 K =  Q ( Q J , (2 .4 4 )

г д е  К  —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е х о д а  о т  с т о к а ,  о п р е д е л е н н о г о  п о  к а р т е *  
к  ф а к т и ч е с к о м у  с т о к у ,  н е  и с к а ж е н н о м у  в л и я н и е м  м а л ы х  и с к у с ­
с т в е н н ы х  в о д о е м о в ,  TQ  —  с л о й  е с т е с т в е н н о г о  н е и з м е н н о г о  с т о к а ; .  
Як —  с л о й  с т о к а ,  о п р е д е л е н н ы й  п о  к а р т е  и л и  в ы ч и с л е н н ы й  п о  ф а к ­

т и ч е с к и м  д а н н ы м  н а  з а р е г у л и р о в а н н ы х  р е к а х ;  /пр —  о т н о с и т е л ь ­
н а я  п л о щ а д ь  в о д н о г о  з е р к а л а  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м о в  в  п р о ц е н ­
т а х  п л о щ а д и  в о д о с б о р а  р е к и .

В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  м о ж н о  п р и в е с т и  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  
в  э т о м  н а п р а в л е н и и  [ 3 2 ] .  Д л я  э т о г о  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  д а н н ы е  
по  с т о к у  173 р е к ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в л е с о с т е п н о й  ( 9 7 ) ,  с т е п н о й  
(6 4 )  з о н а х  и в  з о н е  с у х и х  с т е п е й  ( 1 2 )  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р .  
Г р а ф и к  у к а з а н н о й  с в я з и  (р и с .  2 .1 3 )  п о к а з ы в а е т  у в е л и ч е н и е  п о ­
п р а в о ч н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  к  к а р т е  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  с л о я  
с т о к а  п о л о в о д ь я  р е к  с р о с т о м  о т н о с и т е л ь н о й  п л о щ а д и  з е р к а л а
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м а л ы х  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м о в .  К о э ф ф и ц и е н т ы  к о р р е л я ц и и  с в я ­
з е й  н е  н и ж е  0 ,8 5 ,  ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  в о з м о ж н о с т и  и х  п р а к ­
т и ч е с к о г о  п р и м е н е н и я .  А н а л и т и ч е с к о е  в ы р а ж е н и е  с в я з и  (с м . 
р и с .  2 .1 3 )  и м е е т  в и д :

д л я  л е с о с т е п н о й  з о н ы

/Слст =  0 , 2 7 4 5)  +  1, (2 .4 5 )

д л я  с т е п н о й  з о н ы

/Сст =  0 ,5 5 Q Bх -4 - 1, (2 .4 6 )

д л я  с у х о с т е п н о й  з о н ы

К сх. ст =  1 >144 5)  +  1 • (2 .4 7 )

И з  р и с у н к а  и у р а в н е н и й  (2 .4 5 )  —  (2 .4 7 )  с л е д у е т , ч т о  в л и я н и е

■и с ку с ст ве н н ы х  в о д о е м о в  н а  о б ъ е м  п о л о в о д ь я  з а в и с и т  е щ е  и о т  
в о д н о с т и  р а й о н а  и с с л е д о в а н и й .  В  з о н е  с у х и х  с т е п е й  и п о л у п у ­
с т ы н ь ,  г д е  с р е д н и й  с л о й  в е с е н н е г о  с т о к а  м е н е е  10 м м ,  о т м е ч а ­

е т с я  н а и б о л е е  с у щ е с т в е н н о е  о т н о с и т е л ь н о е  в л и я н и е  м а л ы х  и с к у с ­
с т в е н н ы х  в о д о е м о в .

П р и  с р е д н е м  з н а ч е н и и  о т н о с и т е л ь н о й  п л о щ а д и  з е р к а л а  и с к у с ­
с т в е н н ы х  в о д о е м о в  0 ,3  % п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  к  к а р т е  м о ­
ж е т  б ы т ь  р а в е н  1,35, в  т о  в р е м я  к а к  в л е с о с т е п н о й  з о н е  п р и  с р е д ­
н е м  с л о е  с т о к а  з а  п о л о в о д ь е  <  4 0  м м  з н а ч е н и е  п о п р а в о ч н о г о  
к о э ф ф и ц и е н т а  н е  п р е в ы ш а е т  1,1. С л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у ,  ч т о  з н а ­
ч е н и я  в ы ч и с л е н н ы х  п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  с о о т в е т с т в у ю т  

у с л о в и ю  е ж е г о д н о г о  п о л н о г о  ( д о  с а н и т а р н о г о  у р о в н я )  о п о р о ж н е ­
н и я  п р у д о в .  Е с л и  и з в е с т н а  д о л я  о п о р о ж н е н и я  п р у д о в ,  т о ,  п р и н я в  
и х  п о л е з н ы й  о б ъ е м  з а  е д и н и ц у ,  в ы ч и с л е н н ы й  п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ­
ф и ц и е н т  м о ж н о  о т к о р р е к т и р о в а т ь ,  у м н о ж и в  е г о  н а  д о л ю  с р е д н е г о  
е ж е г о д н о г о  о п о р о ж н е н и я  п о л е з н о г о  о б ъ е м а  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е ­

м о в .
В л и я н и е  и с к у с с т в е н н ы х  р у с л о в ы х  а к к у м у л я ц и й  о т м е ч а е т с я  и 

в  г о д ы  р а з л и ч н о й  в о д н о с т и .  Н а  р и с .  2 .1 4  а  п р и в е д е н ы  д в е  б и н о ­
м и а л ь н ы е  к р и в ы е  о б е с п е ч е н н о с т и  с л о я  в е с е н н е г о  с т о к а  р . Б о л ь ­
ш о й  У з е н ь  у  г. Н о в о у з е н с к а :  о д н а  к р и в а я  с у ч е т о м ,  д р у г а я  —  б е з  
у ч е т а  а к к у м у л и р у ю щ е г о  в л и я н и я  м а л ы х  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м о в  
в г о д ы  р а з л и ч н о й  о б е с п е ч е н н о с т и .  К р и в ы е  а с и м п т о т и ч е с к и  с б л и ­
ж а ю т с я  в  з о н е  м а л ы х  и б о л ь ш и х  о б е с п е ч е н н о с т е й .  В  р е з у л ь т а т е  
п о  р.  Б о л ь ш о й  У з е н ь  у  г. Н о в о у з е н с к а  с о о т н о ш е н и я  о б ъ е м о в  п о ­
л о в о д ь я  м о г у т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н ы  в в и д е :

р  « / о ................................  1 5  25  75 95

Кр ................................  1 , 0  1 , 0 5  1 , 2 0  2 , 0  оо

В е л и ч и н а  КР п о л у ч е н а  н а  о с н о в е  о с р е д н е н и я  з н а ч е н и й  п о  б о л ь ­
ш и н с т в у  п у н к т о в ,  п р и н я т ы х  д л я  а н а л и з а  с о о т н о ш е н и й  о б ъ е м о в  
п о л о в о д и й  в  г о д ы  р а з л и ч н о й  о б е с п е ч е н н о с т и .

Р а с п р е д е л е н и е  К Р п о к а з ы в а е т ,  ч т о  в о ч е н ь  м н о г о в о д н ы е  г о д ы  
( р  <  5  % )  в л и я н и е  м а л ы х  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м о в  н а  о б ъ е м  в е ­
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с е н н е г о  п о л о в о д ь я  р е к  о ч е н ь  м а л о  и п р а к т и ч е с к и  р а в н о  н у л ю  и 
в е с ь м а  с у щ е с т в е н н о  в  м а л о в о д н ы е  г о д ы  (р >  7 5 % ) .  В  и с к л ю ч и ­
т е л ь н о  м а л о в о д н ы е  г о д ы  (р  >  9 5  % )  в е с ь  р е ч н о й  с т о к  с т е п н о й  и 
с у х о с т е п н о й  з о н  м о ж е т  б ы т ь  а к к у м у л и р о в а н  в  в о д о х р а н и л и щ а х ,  
п р у д а х  и п р у д о к о п а н я х .  И з - з а  о т с у т с т в и я  е ж е г о д н ы х  д а н н ы х  п о  
а к к у м у л я ц и и  в о д ы  в м а л ы х  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м а х  н а  р е к а х

7г мм  
100

80

60

40

го

0 1 5  10 20 40 60 80  90 95  р %

Р ис. 2 .14 . Кривы е обеспеченности (а ) и интеграль­
ные кривые (б) слоя стока весеннего пол оводья  
р. Б ольш ой У зень у  г. Н ов оузен ск а  за  периоды  
с наруш енны м (1) и не наруш енны м (2) хо зя й ст в ен ­
ной деятельностью  реж им ом .

л е с о с т е п н о й  з о н ы  п о д о б н ы й  а н а л и з  п р о и з в е с т и  н е л ь з я .  О д н а к о  
н а д о  п о л а г а т ь ,  ч т о  а н а л о г и ч н а я  т е н д е н ц и я  в и з м е н е н и и  к о э ф ф и ­
ц и е н т о в  К р б у д е т  с о х р а н я т ь с я ,  н о  м е н е е  к о н т р а с т н о .  В  и с к л ю ч и ­
т е л ь н о  м а л о в о д н ы е  г о д ы ,  п о - в и д и м о м у ,  п о л н о й  а к к у м у л я ц и и  р е ч -

57



л о г о  с т о к а  в  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м а х  н е  п р о и з о й д е т ,  т а к  к а к  с у ­
щ е с т в у ю щ и й  и х  с у м м а р н ы й  о б ъ е м  н е  п р е в ы ш а е т  о б ъ е м а  в е с е н н е г о  
■п о л ово дья  в м а л о в о д н ы е  г о д ы .

Н а  о с н о в е  з а в и с и м о с т и  К Р =  Q ☎ х ) п р е д с т а в и л а с ь  в о з м о ж н о с т ь  
у ч е с т ь  в л и я н и е  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м о в  н а  в е с е н н и й  с т о к  в г о д ы  
о б е с п е ч е н н о с т ь ю  р  >  10 % п у т е м  в в е д е н и я  в  р а с ч е т  д о п о л н и т е л ь ­
н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п е р е х о д а  о т  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  з н а ч е н и я  
в е с е н н е г о  с т о к а ,  в ы ч и с л е н н о г о  п о  к а р т е  с  у ч е т о м  ф о р м у л  ( 2 .4 5 )  ■—  

( 2 . 4 7 ) .  Д л я  с т е п н о й  и с у х о - с т е п н о й  з о н  е г о  р а с п р е д е л е н и е  в з а в и ­
с и м о с т и  о т  р  и м е е т  в и д :

р  % ................................  10 25  5 0  7 5  95

Як .....................................  0 , 8 7  0 , 9 2  1 , 0  1 , 5  2 , 5

С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  в ы ч и с л е н н ы е  з н а ч е н и я  с л о я  в е с е н н е г о  
с т о к а  с у ч е т о м  п о п р а в о к  н а  а к к у м у л я ц и ю  в и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е ­
м а х  б у д у т  н е с к о л ь к о  з а в ы ш е н ы ,  т а к  к а к  б ы т о в о й  с т о к  Як о п р е д е ­
л я е т с я  п о  к а р т е  и з  р а б о т ы  [ 1 0 0 ] ,  п о с т р о е н н о й  п о  д а н н ы м  н е о д н о ­
р о д н ы х  р я д о в  с т о к а .  Н е у ч е т  н е о д н о р о д н о с т и  р я д о в  с т о к а  п р и  

п о с т р о е н и и  к а р т ы  о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  с т р о и т е л ь с т в о  м а л ы х  и с к у с ­
с т в е н н ы х  в о д о е м о в  о с у щ е с т в л я л о с ь  п о с т е п е н н о  и в л и я н и е  и х  н а  
с т о к  п р о и с х о д и л о  н е  с к а ч к о о б р а з н о ,  а  п л а в н о ,  п о с т е п е н н о  у в е л и ­

ч и в а я с ь  в о  в р е м е н и .
И з м е н е н и е  с т о к а  п о  г о д а м  п о д  в л и я н и е м  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о ­

е м о в  м о ж н о  п р о и л л ю с т р и р о в а т ь  н а  р и с .  2 .1 4  б,  н а  к о т о р о м  п о к а ­
з а н ы  и н т е г р а л ь н ы е  к р и в ы е  с т о к а  с н а р у ш е н н ы м  ( б ы т о в о й  с т о к )  
и с н е н а р у ш е н н ы м  ( е с т е с т в е н н ы й  с т о к )  р е ж и м о м .  И н т е г р а л ь н а я  

к р и в а я  е с т е с т в е н н о г о  с т о к а  п о с л е  1 930 г. в о с с т а н о в л е н а  п о  д а н ­
н ы м  о  с у м м а р н о м  о б ъ е м е  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м о в  с у ч е т о м  д и ­
н а м и к и  и х  в в о д а  в д е й с т в и е  п о  г о д а м .



3. Учет влияния хозяйственной 

деятельности на сток малых рек 

в практических расчетах

П е р е с т р о й к а  в с е й  с и с т е м ы  г и д р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  н а ­
р о д н о г о  х о з я й с т в а  т р е б у е т  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о г о  у ч е т а  в л и я н и я  

н а  с т о к  м а л ы х  р е к  и е г о  х а р а к т е р и с т и к и  к а ж д о г о  о т д е л ь н о г о  в и д а  
х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .

О г р а н и ч е н н о с т ь  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  н а  м а л ы х  
р е к а х  ( о г р а н и ч е н н о е  к о л и ч е с т в о  п у н к т о в  с  н а б л ю д е н и я м и  з а  с т о ­
к о м ,  к о р о т к и е  р я д ы  н а б л ю д е н и й )  н е  п о з в о л я е т  м о д е л и р о в а т ь  
в л и я н и е  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  с т о к  н а  о с н о в е  р е г р е с ­
с и о н н о г о  м н о г о ф а к т о р н о г о  а н а л и з а  и д о с т а т о ч н о  н а д е ж н о  у ч и т ы ­
в а т ь  э т о  в л и я н и е  в  т и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х  п р и  в о д о х о з я й с т в е н ­
н о м  п р о е к т и р о в а н и и .  П о э т о м у  д л я  э т и х  ц е л е й  в о с н о в н о м  п р и м е н е н ы  
в о д н о б а л а н с о в ы е  м е т о д ы  а н а л и з а  и н а  и х  о с н о в е  р а з р а б о т а н ы  
м е т о д ы  у ч е т а  в л и я н и я  н а  с т о к  и е г о  х а р а к т е р и с т и к и  т а к и х  в и д о в  
х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и ,  к а к  а г р о л е с о м е л и о р а ц и я ,  о р о ш а е м о е  
и о с у ш а е м о е  з е м л е д е л и е ,  у р б а н и з а ц и я ,  р у с л о в ы е  а к к у м у л я ц и и  
( п р у д ы ,  м а л ы е  в о д о х р а н и л и щ а ) .

3.1. Принципиальная схема учета влияния 

хозяйственной деятельности на годовой и сезонный сток

М о д е л ь  у ч е т а  п р е о б р а з о в а н и я  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  к а ж д о г о  
и з  у п о м я н у т ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  м о ж е т  б ы т ь  
п р е д с т а в л е н а  к а к  с у м м а р н о е  и з м е н е н и е  с т о к а  н а  п  у ч а с т к а х  
с  п р е о б р а з о в а н н ы м  с т о к о м  н а  в о д о с б о р е  с у ч е т о м  р а з л и ч и я  в п о ч -  
в о г р у н т а х ,  у к л о н а х  с к л о н о в  и г л у б и н а х  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  
в о д :

А У =  t Wyf t +WKj H) ,  (3.1)

г д е  Ф  и ф у н к ц и и ,  в ы р а ж а ю щ и е  в з а и м о с в я з ь  и з м е н е н и й  с о о т ­
в е т с т в е н н о  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  с к л о н о в о г о  ( п о в е р х н о с т н о г о )  и 
г р у н т о в о г о  ( п о д з е м н о г о )  с т о к а  с к л и м а т и ч е с к и м и ,  п о ч в е н н ы м и ,  
г е о м о р ф о л о г и ч е с к и м и  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и м и  ф а к т о р а м и  д л я  о п ­
р е д е л е н н ы х , .  з а р а н е е  п р и н я т ы х  у с л о в и й  н а  в о д о с б о р а х ;  К у и К а —  
к о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  о т  и з м е н е н и й  в с о с т а в л я ю щ и х  с т о к а  д л я  
п р и н я т ы х  н а ч а л ь н ы х  у с л о в и й  к  и з м е н е н и я м  с т о к а  в г о д ы  р а з л и ч ­

н о й  в о д н о с т и  с  у ч е т о м  р е а л ь н ы х  с о о т н о ш е н и й  с т о к о ф о р м и р у ю щ и х  
ф а к т о р о в  н а  в о д о с б о р е ;  Q 7 и 1н —  д о л я  п л о щ а д и  в о д о с б о р а  с п р е ­
о б р а з о в а н н ы м  с т о к о м ,  с  р а з л и ч н ы м  м е х а н и ч е с к и м  с о с т а в о м  п о ч ­
в о г р у н т о в ,  р а з л и ч н ы м и  у к л о н а м и  с к л о н о в  /  и с р а з л и ч н ы м и  г л у ­
б и н а м и  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  Н.
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П р и  у ч е т е  в л и я н и я  н а  с т о к  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  Ф  и 
Ч 1, в ы р а ж а ю т  в з а и м о с в я з ь  с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  з н а ч е н и й  и з м е н е ­
н и я  с о с т а в л я ю щ и х  с т о к а  н а  в о д о с б о р а х ,  у с л о в н о  с л о ж е н н ы х  с у ­
г л и н и с т ы м и  п о ч в о г р у н т а м и ,  п о л н о с т ь ю  р а с п а х а н н ы х  н а  г л у б и н у
<  2 5  с м  и р а с п о л о ж е н н ы х  в  с л а б о у в л а ж н е н н ы х  р а й о н а х  в  п р е ­
д е л а х  о д н о й  п р и р о д н о й  з о н ы .  К  с т о к о ф о р м и р у ю щ и м  ф а к т о р а м  
п р и  у ч е т е  в л и я н и я  а г р о л е с о м е л и о р а ц и й  н а  г о д о в о й  с т о к ,  о т н о с я т с я  
п о ч в о г р у н т ы  с  и н ы м  м е х а н и ч е с к и м  с о с т а в о м  ( с у п е с и  и л и  л е г к и е  
с у г л и н к и ) ,  р а с п а ш к а  н а  г л у б и н у  >  2 5  с м  с р а з л и ч н ы м и  п р о т и -  
в о э р о з и о н н ы м и  м е р о п р и я т и я м и  и р а з л и ч н о й  а г р о т е х н и ч е с к о й  о б ­
р а б о т к о й  п о ч в ы ,  с т е п е н ь  у в л а ж н е н н о с т и  р а с ч е т н ы х  в о д о с б о р о в .

Р е а л и з а ц и я  м о д е л и  (3 .1 )  о с у щ е с т в л я е т с я  н а  о с н о в е  м а т е м а ­
т и ч е с к о г о  о п и с а н и я  з а в и с и м о с т е й  с т о к а  и ег о  а н т р о п о г е н н ы х  и з м е ­
н е н и й  о т  с т о к о ф о р м и р у ю щ и х  ф а к т о р о в  и л и  н а  о с н о в е  э м п и р и ч е ­

с к и х  ф о р м у л ,  п о з в о л я ю щ и х  о ц е н и т ь  к о л и ч е с т в е н н о е  п р е о б р а з о в а ­
н и я  с т о к а  с д о с т а т о ч н о й  с т е п е н ь ю  н а д е ж н о с т и .

3.2. Учет влияния агротехнических мероприятий 

и полезащитного лесоразведения на годовой 

и сезонный сток в районах с устойчивым 

и неустойчивым снежным покровом

У ч е т  в л и я н и я  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  и п о л е з а щ и т н о г о  
л е с о р а з в е д е н и я  р е к о м е н д у е т с я  п р о и з в о д и т ь  в г и д р о л о г и ч е с к и х  
р а с ч е т а х  в  з а в и с и м о с т и  о т  у с т о й ч и в о с т и  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  н а л и ­
ч и я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  и р е з у л ь т а т о в  в ы п о л н е н ­
н ы х  в о д н о б а л а н с о в ы х  и с с л е д о в а н и й  п о  о ц е н к е  э т о г о  в л и я н и я  н а  
с к л о н о в ы й  и г р у н т о в ы й  с т о к  (с м .  г л .  2 ) .

3.2.1. Учет влияния агротехнических мероприятий и полеза­
щитного лесоразведения на годовой сток. В л и я н и е  а г р о л е с о м е л и о ­

р а ц и й  н а  г о д о в о й  с т о к  м а л ы х  р е к  в  р а й о н а х  с  у с т о й ч и ­

в ы м  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  в г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х  
м о ж н о  у ч е с т ь  с п о м о щ ь ю  ф о р м у л ы

АУпр =  £  [ Х а 3 AW КK » х K ' X \ U \ +

+  £ [ * « ;  д г л с п  K Кх K , C K Р Q B ] BJ B-

-  £  \ (S  +  х) а 3 /±упК у рК'уК'и1, \п Кху —

П

—  Z [ ( 6  +  х) ❁ х ✆BК 3Kн Q '7 ] ЛСП» (3*2)

г д е  А У Пр —  и з м е н е н и е  г о д о в о г о  с т о к а  р е к  п о д  в л и я н и е м  а г р о м е ­

р о п р и я т и й  и п о л е з а щ и т н о г о  л е с о р а з в е д е н и я  н а  и х  в о д о с б о р а х ^ м м ;  
X  —  с р е д н я я  м н о г о л е т н я я  с у м м а  о с а д к о в  з а  г о д ,  м м ;  S  и  S'  —
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с р е д н и е  м н о г о л е т н и е  з н а ч е н и я  м а к с и м а л ь н ы х  з а п а с о в  в о д ы  
в  с н е г е  с о о т в е т с т в е н н о  н а  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о л я х  и н а  з а ­
л е ж и  ( ц е л и н е ) ,  м м ;  х. —  а т м о с ф е р н ы е  о с а д к и  з а  п е р и о д  с к л о н о ­

в о г о  с т е к а н и я ,  м м  ( п р и л .  1 1 ) ;  а 3 и  а 3 — к о э ф ф и ц и е н т ы  с р е д н е г о  
м н о г о л е т н е г о  с к л о н о в о г о  с т о к а  и п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о ­
с ф е р н ы м и  о с а д к а м и  н а  з а л е ж н ы х  ( ц е л и н н ы х )  у ч а с т к а х  в о д о с б о р а  
д о  и х  а г р о л е с о м е л и о р а т и в н о г о  о с в о е н и я  ( п р и л .  4 , 5 ) ;  Дг/П, л е т  
A W  п, леп —  с о о т в е т с т в е н н о  и з м е н е н и е  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  с к л о -  
н о в о г о  и г р у н т о в о г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  а г р о м е р о п р й я т и й  (п )  и 
п о л е з а щ и т н о г о  л е с о р а з в е д е н и я  ( л е п )  н а  с у г л и н и с т ы х  и с у п е с ч а ­
н ы х  п о ч в о г р у н т а х  в  д о л я х  е д и н и ц ы  ( с м . п р и л .  1— 3 ) ;  [ /у] п,

[ / /  ] леп  —  д о л я  п л о щ а д и  в о д о с б о р а  п о д  п а ш н е й  и л е с н ы м и  п о л о ­

с а м и  н а  с у г л и н и с т ы х  и  с у п е с ч а н ы х  п о ч в о г р у н т а х  с  р а з л и ч н ы м и  

у к л о н а м и  п о л е в ы х  с к л о н о в  / ;  [ / н ] п, [ / / / ] л с п —  д о л я  п л о щ а д и  в о ­

д о с б о р а  п о д  т е м и  ж е  у г о д ь я м и  с р а з л и ч н ы м и  г л у б и н а м и  з а л е г а ­

н и я  г р у н т о в ы х  в о д  Н; К Ур, К Ыр — к о э ф ф и ц и е н т ы  д л я  в ы ч и с л е ­

н и я  и з м е н е н и й  с к л о н о в о г о  и г р у н т о в о г о  с т о к а  л ю б о й  з а д а н н о й  

в е р о я т н о с т и  п р е в ы ш е н и я  р  ( п р и л .  6 — 8 ) ;  К у , К<а —  к о э ф ф и ц и ­

е н т ы  д л я  в ы ч и с л е н и я  и з м е н е н и й  с к л о н о в о г о  и г р у н т о в о г о  с т о к а  
н а  с у п е с ч а н ы х  и л е г к о с у г л и н и с т ы х  п о ч в о г р у н т а х  ( н а  с у г л и н и ­

с т ы х  п о ч в о г р у н т а х  к о э ф ф и ц и е н т ы  р а в н ы  е д и н и ц е ) ;  К у , К.1> —  к о ­

э ф ф и ц и е н т ы ,  у ч и т ы в а ю щ и е  г л у б и н у  р а с п а ш к и  ( > 2 5  с м )  и с о п у т ­

с т в у ю щ и е  а г р о т е х н и ч е с к и е  м е р о п р и я т и я  ( п р и л .  9 ) ;  К ху, К х<л —  
к о э ф ф и ц и е н т ы ,  у ч и т ы в а ю щ и е  в о д н о с т ь  р а й о н а  в п р е д е л а х  п р и ­

р о д н ы х  з о н  ( п р и л .  1 0 ) ,  /(*(0 = 1; KР —  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  
в о з р а с т  л е с н ы х  п о л о с  ( п р и л .  1 5 ) ;  Др. п —  к о э ф ф и ц и е н т ,  з а в и с я щ и й  
о т  р а с п о л о ж е н и я  л е с н ы х  п о л о с  о т н о с и т е л ь н о  п о л е в ы х  с к л о н о в ,  

п р и  п е р е к р е с т н о м  р а с п о л о ж е н и и  /Ср. и =  1, п р и  п о п е р е ч н о м  —  
Л р . п = 1 , 4 ;  К  г— к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  у к л о н о в  
с к л о н а  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  п о л я  н а  г р у н т о в ы й  с т о к  п о д  л е с ­

н ы м и  п о л о с а м и  ( K 7  = 1,0; 1,5; 2 ,0  п р и  /  <  2 0  % 0, 2 0  % 0 <  /  <

П
<  5 0 %о, 5 0 %0 с о о т в е т с т в е н н о ) ;  в ы р а ж е н и я  п о д  з н а к о м  £

I

о з н а ч а ю т  с у м м а р н о е  и з м е н е н и е  с т о к а  н а  п  у ч а с т к а х  с у ч е т о м  
р а з л и ч и й  в  п о ч в о г р у н т а х ,  у к л о н а х  с к л о н о в  и г л у б и н а х  з а л е г а н и я  
г р у н т о в ы х  в о д .

З н а ч е н и я  Q 7 ,  Q н, Q 7 , Q B  о п р е д е л я ю т с я  п о  т а б л и ц а м  ( и н т е г р а л ь  

н ы м  к р и в ы м )  р а с п р е д е л е н и я  п л о щ а д е й  с  р а з н ы м и  у к л о н а м и  

с к л о н о в  и г л у б и н а м и  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  н а  с у г л и н и с т ы х  
и  с у п е с ч а н ы х  п о ч в о г р у н т а х ,  з а н я т ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  п о ­
л я м и  и л е с н ы м и  п о л о с а м и ,  в  д о л я х  п л о щ а д и  в о д о с б о р а .  К р и в ы е  
р а с п р е д е л е н и я  п л о щ а д е й  с т р о я т с я  п о  д а н н ы м  т о п о г р а ф и ч е с к и х ,  
п о ч в е н н ы х  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  к а р т .  П р и  э т о м  н а  п о ч в е н н у ю  
к а р т у  р е ч н о г о  в о д о с б о р а  с н а ч а л а  н а к л а д ы в а е т с я  т о п о г р а ф и ч е с к а я



к а р т а ,  п о  к о т о р о й  в о п р е д е л е н н ы х  г р а н и ц а х  р а з д е л ь н о г о  р а с п р о ­
с т р а н е н и я  с у г л и н и с т ы х  и с у п е с ч а н ы х  п о ч в о г р у н т о в  о п р е д е л я ю т с я  
п л о щ а д и  п а ш н и  и л и  л е с а  с р а з л и ч н ы м и  у к л о н а м и  в п р е д е л а х  з а ­
р а н е е  п р и н я т ы х  г р а д а ц и й  в с о о т в е т с т в и и  с р а с ч е т н ы м и  т а б л и ц а м и  

в п р и л о ж е н и и .
П л о щ а д и  с  р а з н ы м и  г л у б и н а м и  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  о п ­

р е д е л я ю т с я  п р и  н а н е с е н и и  н а  п о ч в е н н у ю  к а р т у  в п р е д е л а х  р е ч ­
н о г о  в о д о с б о р а  г и д р о и з о г и п с  и л и  р а й о н о в  с  р а з л и ч н ы м и  г л у б и ­
н а м и  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  во д .  М е т о д и к а  п о с т р о е н и я  и н т е г р а л ь ­
н ы х  к р и в ы х  р а с п р е д е л е н и я  и з л о ж е н а  в р а б о т е  [8 4 ] .

Ф о р м у л а  (3 .2 )  р е к о м е н д у е т с я  д л я  у ч е т а  в л и я н и я  а г р о м е р о ­
п р и я т и й  и п о л е з а щ и т н о г о  л е с о р а з в е д е н и я  н а  г о д о в о й  с т о к _ р е к  п р и  
н а л и ч и и  и л и  н е д о с т а т о ч н о с т и  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  X, S  +  х,  
S';  с к л о н о в ы м  с т о к о м  и п и т а н и е м  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р н ы м и  
о с а д к а м и  в  и х  б а с с е й н а х .  П р и  э т о м  и с п о л ь з у ю т с я  и н т е р п о л я ц и ­

о н н ы е  д а н н ы е  (см . п р и л .  1— 9 ) ,  п о л у ч е н н ы е  по  р е з у л ь т а т а м  и с ­
с л е д о в а н и й  и о б о б щ е н и й  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  в о д н о б а л а н с о в ы х  

с т а н ц и й .
П р и  р а с ч е т е  и з м е н е н и й  с т о к а  п о  ф о р м у л е  (3 .2 )  и по  д а н н ы м  

п р и л о ж е н и й  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  К у и  К<а с л е д у е т  п р и н и м а т ь  

р а в н ы м и  е д и н и ц е .
Д л я  б о л е е  ш и р о к о г о  п р и м е н е н и я  в г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х  

м е т о д о в  у ч е т а  и з м е н е н и я  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  а г р о л е с о м е л и о р а ­
ц и й  и с п о л ь з у ю т с я  э м п и р и ч е с к и е  ф о р м у л ы  (3 .3 )  —  ( 3 .6 ) .  Ф о р м у л ы  
п р и м е н е н ы  д л я  н е  и з у ч е н н ы х  в г и д р о л о г и ч е с к о м  о т н о ш е н и и  р е к  
п р и  о т с у т с т в и и  в о д н о б а л а н с о в ы х  и с с л е д о в а н и й  в  и х  б а с с е й н а х :

д л я  л е с н о й  з о н ы

' 2 5
0 ,0 6 K „ K К✯ К Q ✝ \  к

(Н  +  I ) 0 -45

“  V  ( S + * )  ( 0 , 0 5  / ° ' 54 +  0 , 0 2 )  ^  F ' F - Л  F , ( ( Ц

L  |  ( /  _|_ Kн х Kн Kн Q ;  \ ❇✯ 1 н ✞ (З .о )

д л я  л е с о с т е п н о й  з о н ы

п

д у пр=  X  | 0 , 0 0 7 Л 7 / ° ’40 [  ^  -  0 , 0 2 Ч К ^ К ' Л я } п **<о +

+  £  | о , 1 1 Х Н 0’27 ~  0 ,0 2 ]  К арК , К ' М н \  ~
» ^  L ( / / - } -  1 ) J  J  лсп

V  V  0 ,7 8  (S  +  C) ( 0 , 0 4 / ° - 61 + 0 ,0 2 )  ^  \  ^
—  1 j  I -------------- ( /  _|_ » Ч( .0 1  K н х K н K н Q 7  K1 н  —

-  Z { ( 0 ,0 4 /° -61 +  0 ,0 2 )  (3 +  1 )  K х . 5 КУрК'Уи } лсп , (3 .4 )
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д л я  с т е п н о й  з о н ы  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  

Л Ч  =  £  {о.ООЗХя0-68 [— -  0.02 V  КарК ' М н  } п Кха> +

+  £  { о , и х я «  [  ^ ) Ы  -  0 ,0 2 ]  -

“  I  0 , 0 5  ( S  +  * )  I 0’44 к  к ’ к " ,  )  к
— 2 Ч  } -----( / +  0,26--------- КурК у K н Q 7| п К ху —

- Е  [о ,О б /0’44 ( S '  + * ) 7 С , п ^ ; ] лсп, (3 .5 )

д л я  с т е п н о й  з о н ы  С е в е р н о г о  К а з а х с т а н а  и З а п а д н о й  С и б и р и

А Ч =  % {о.ООЗХЯ0'71 [ — _  0,02] КарК' Х4н} п Кха +

+ 1  { о ,  1 Л и -  -  0 , 0 2 ]  к „ к м  }>^ 5 -

Ц  (  0 , 0 6  ( 5 | + * ) / 0 ’41 „  1

~  C I-- (7 + S )0'23------ КУрКУК«1‘ J п К*У —

- Р  {о ,О б/0’44 ( S '  +  х) К  р. п К УрК 'У!',}ж п . (3 .6 )

Э т и  ф о р м у л ы  п о л у ч е н ы  н а  о с н о в е  и с с л е д о в а н и я  с в я з е й  в и д а :

Y,  A Y  = Q ( X , S  +  1 , М ,  / ) ,  (3 .7)

W,  Д W  =  Q 7 X , Я ,  М ,  Л ,  / ) ,  (3 .8 )

г д е  М  и Л  —  с о о т в е т с т в е н н о  м е х а н и ч е с к и й  с о с т а в  и л и т о л о г и ч е ­
с к о е  с т р о е н и е  п о ч в о г р у н т о в  з о н ы  а э р а ц и и ,  о с т а л ь н ы е  о б о з н а ч е н и я  
п р е ж н и е .

В ы ч и с л е н и е  с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  з н а ч е н и й  и з м е н е н и й  с т о к а  
д л я  р а й о н о в  с у в л а ж н е н н о с т ь ю  ( с т о к о м )  н и ж е  с р е д н е г о  з о н а л ь н о г о  
з н а ч е н и я  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л а м  (3 .3 )  —  ( 3 . 6 ) .  П о  н и м  р а с ч е т  
п р о и з в о д и т с я  д л я  у ч а с т к о в  в о д о с б о р а ,  с л о ж е н н ы х  с у г л и н и с т ы м и  
п о ч в о г р у н т а м и ,  п р и  о т в а л ь н о й  р а с п а ш к е  г л у б и н о й  2 5  см . П р и  

э т о м  к о э ф ф и ц и е н т ы  К Ур, К а о, К'у , К ’а , К'у , К'ш, К ху, К ха

п р и н и м а ю т с я  р а в н ы м и  е д и н и ц е .  Г р а ф и ч е с к и  у к а з а н н ы е  э м п и ­

р и ч е с к и е  ф о р м у л ы  и з о б р а ж е н ы  н а  р и с .  3 .1 — 3.3.
У ч е т  в л и я н и я  а г р о л е с о м е л и о р а ц и й  н а  с т о к  с  у ч а с т к о в  в о д о ­

с б о р а ,  с л о ж е н н ы х  б о л е е  л е г к и м и  п о ч в о г р у н т а м и  ( л е г к и е  с у г л и н к и ,  
с у п е с и ) ,  и л и  п р и  г л у б и н е  р а с п а ш к и  ^  2 5  с м  с  р а з л и ч н ы м и  п р и е ­
м а м и  а г р о т е х н и ч е с к о й  о б р а б о т к и  п о ч в ,  р а з н ы м  в о з р а с т о м  л е с н ы х  
п о л о с  и н е о д и н а к о в о й  у в л а ж н е н н о с т ь ю  р а й о н а  а т м о с ф е р н ы м и
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о с а д к а м и ,  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л а м  ( 3 .3 )  —  (3 .6 )  с  п р и м е н е н и е м  
у к а з а н н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в .  Ч и с л о в ы е  з н а ч е н и я  и х  п о л у ч е н ы  н а  
о с н о в е  с о п о с т а в л е н и я  и з м е н е н и й  с т о к а  д л я  п е р е ч и с л е н н ы х  в о з ­
м о ж н ы х  в а р и а н т о в  с  а н а л о г и ч н ы м и ,  в ы ч и с л е н н ы м и  д л я  с р е д н и х  

н а ч а л ь н ы х  (с м . п. 3 .1 )  у с л о в и й .

Р ис. 3 .1 . Графики связей а зс г = / ( / )  (а) и = к ( H ) (б)  д л я  суглин и­

сты х грунтов зоны  аэрац ии в о д о сб о р о в  лесной (1),  лесостеп ной  (2 )  

и степной (3) зон .

К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  о т  и з м е н е н и й  с т о к а  н а  с у г л и н к а х  

( с г ) ,  г д е  Ку  и  К  а р а в н ы  е д и н и ц е ,  к  и з м е н е н и я м  с т о к а  н а  с у п е ­

с я х  ( с п )  в ы ч и с л е н ы  в з а в и с и м о с т и  о т  у к л о н о в  и  г л у б и н  з а л е г а н и я  

г р у н т о в ы х  в о д .
Д л я  в ы ч и с л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  и с п о л ь з о в а н ы  д а н н ы е  п р и л .  1— 3. 

Р а с ч е т ы  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р о и з в о д я т с я  п о  у р а в н е н и я м :  

д л я  л е с н о й  з о н ы :

К'Уп =  0,8, КУл =  0,95 -  0,003/; (3.9)

Ki n =  0.65Я0’22, /Ц , =  0,8; /  (3.10)
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Рис. 3.2. Граф ик связи  ДУП. лсг =/ (/ ) Для суглинисты х почвогрунтов в о д о ­

сбор ов  различны х п р и р одн ы х зон.

Д л я  п о л я  (п ): /  — л е с н а я  з о н а . 2 — л е с о с т е п н а я  зо н а , 3 —  с т е п н а я  зо н а  европей ской  
ч асти  С С С Р , 4 —  с т е п н а я  зо н а  С е вер н о го  К а з а х с т а н а ; д л я  л е с а  (л ) : 5 — л е с н а я  зо н а , 
6 — л есо сте п н а я  зо н а .

Рис. 3.3. Граф ик связи A➈✟R . л =  к ( H) д л я  п р еобл адаю щ и х суглинисты х  
почвогрунтов (сг) зоны  аэрац ии в о д осбор ов  различны х природны х зон .

Д л я  п о л я  (п ): /  — л е с н а я  зо н а . 2 — л есо сте п н а я  зо н а . 3 —  с те п н а я  зо н а  европейской  
части  С С С Р , 4 — с теп н ая  з о н а  С еверн ого  К а за х с т а н а ; д л я  л еса  (л ) :  5 —  л е с н а я  зо н а , 
6 — л есо сте п н а я  зо н а .

5  З а к а з  № 16



д л я  л е с о с т е п н о й  и с т е п н о й  з о н :

Куп =  0 ,8 5  -  0 , 0 0 3 / ,  К у Л1 лсп =  0 ,9 5  -  0 ,0 0 3 / ; ( 3 .1 1 )

/Сшп =  0 , 5 Я 0,22, К ; л>лсп =  0 ,8 ;  (3 .1 2 )

д л я  с т е п н о й  з о н ы  С е в е р н о г о  К а з а х с т а н а  и З а п а д н о й  С и б и р и :  

Кип ~  0 ,7 2  —  0 , 0 0 3 / ,  (3 .1 3 )

/ С п =  0 , 5 Я ° '22. (3 .1 4 )

К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  (/С^ и Ки> ) о т  и з м е н е н и й  с к л о н о в о г о  

и г р у н т о в о г о  с т о к а  п р и  о б ы к н о в е н н о й  р а с п а ш к е  п о д  з я б ь  г л у б и ­

н о й  < 2 5  см  ( К у =  1, К<а — 1) к  и з м е н е н и я м  п р и  р а с п а ш к е  г л у ­

б и н о й  >  2 5  см  с р а з л и ч н ы м и  а г р о т е х н и ч е с к и м и  п р и е м а м и  в з е м ­
л е д е л и и  п р и в е д е н ы  в п р и л .  9. О н и  п о л у ч е н ы  п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  
з н а ч е н и й  с к л о н о в о г о  с т о к а  и п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р ­
н ы м и  о с а д к а м и  н а  п о л я х  с  р а з л и ч н о й  а г р о т е х н и ч е с к о й  о б р а б о т ­
к о й  [8, 10, 3 4 ] .  И с х о д н ы м и  д а н н ы м и  д л я  э т о г о  п о с л у ж и л и  р е ­
з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й ,  о п у б л и к о в а н н ы е  в р а ­
б о т а х  [1 2 4 ,  1 2 5 ] .

К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  К Ур и Кш0 о т  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о

з н а ч е н и я  и з м е н е н и я  с т о к а  ( К у = 1 ,  К а — 1) к  з н а ч е н и я м  с т о к а  
в  г о д ы  р а з л и ч н о й  в о д н о с т и  п р и в е д е н ы  в  п р и л .  6 — 8. Д л я  р а з р а ­
б о т к и  п е р е х о д н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  д а н н ы е  по  
и з м е н е н и ю  с т о к а  (А у  и  A W)  п о д  в л и я н и е м  а г р о м е р о п р и я т и й  и 
л е с н ы х  п о л о с  в г о д ы  р а з л и ч н о й  в о д н о с т и ,  п о з в о л и в ш и е  п о с т р о и т ь  
к р и в ы е  о б е с п е ч е н н о с т и  и э к с т р а п о л и р о в а т ь  и х  д о  з н а ч е н и й  р  — 5  
и 9 5  % [ 3 4 ] .

К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  о т  р е з у л ь т а т о в  р а с ч е т а  и з м е н е н и я  
с т о к а  в  р а й о н а х  с  н а и м е н ь ш е й  в о д н о с т ь ю  р е к  в п р е д е л а х  о д н о й  
п р и р о д н о й  з о н ы  к  р е з у л ь т а т а м  р а с ч е т а  в р а й о н а х  с р е д н е й  и н а и ­
б о л ь ш е й  в о д н о с т и  р е к  о п р е д е л я ю т с я  п о  п р и л .  10. К о э ф ф и ц и е н т ы  

Кху и Кхш п о л у ч е н ы  по  о п у б л и к о в а н н ы м  д а н н ы м  [34] и д а н н ы м  
п р и л .  1— 3.

К о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  в о д о о х р а н н у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь  л е с ­
н ы х  п о л о с  в  з а в и с и м о с т и  о т  и х  в о з р а с т а ,  о п р е д е л я е т с я  по  п р и л . 15 
[ 6 4 ] .

В л и я н и е  а г р о л е с о м е л и о р а ц и й  н а  с т о к  м о ж е т  у ч и т ы в а т ь с я  п о  
э м п и р и ч е с к и м  ф о р м у л а м  (3 .3 )  —  (3 .6 )  н а  м а л ы х  р е к а х  с  п о с т о я н ­
н ы м  и п е р и о д и ч е с к и м  с т о к о м  ( в р е м е н н ы е  в о д о т о к и )  к а к  п р и  н а ­
л и ч и и ,  т а к  и п р и  о т с у т с т в и и  н а б л ю д е н и й  з а  г о д о в ы м и  с у м м а м и  
а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  X,  м а к с и м а л ь н ы м и  з а п а с а м и  в о д ы  в с н е г е  
S  н а  п а ш н е  и S'  н а  з а л е ж и  ( ц е л и н а ,  л у г ) ,  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д ­
к а м и  з а  п е р и о д  с к л о н о в о г о  с т е к а н и я  х.

П р и  о т с у т с т в и и  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  п е р е ч и с л е н н ы м и  э л е ­
м е н т а м и  в о д н о г о  б а л а н с а ,  и х  з н а ч е н и я  о п р е д е л я ю т с я  п о  и н т е р ­
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п о л и ц и и  м е ж д у  и з м е р е н н ы м и  з н а ч е н и я м и  н а  с о с е д н и х  б а с с е й н а х  
п о  а н а л о г и и  с и з у ч е н н ы м и  р е к а м и  в п р е д е л а х  о д н о й  и т о й  ж е  
п р и р о д н о й  з о н ы  п о  к а р т а м .  Н а  т е р р и т о р и и  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  
С С С Р  к а р т ы  м а к с и м а л ь н ы х  з а п а с о в  в о д ы  в с н е г е  п о с т р о е н ы  п о  
д а н н ы м  с н е г о с ъ е м о к  н а  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о л я х ,  н а  т е р р и т о ­
р и и  а з и а т с к о й  ч а с т и  С С С Р  п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  н а  ц е л и н н ы х  
и з а л е ж н ы х  з е м л я х .  П о э т о м у  п р и  в ы ч и с л е н и и  S'  в  е в р о п е й с к о й  
ч а с т и  С С С Р  и S  в  а з и а т с к о й  н е о б х о д и м о  з н а ч е н и е ,  о п р е д е л е н н о е  
п о  к а р т е ,  с о о т в е т с т в е н н о  у в е л и ч и т ь  и л и  у м е н ь ш и т ь  н а  1 0 % .

А т м о с ф е р н ы е  о с а д к и  х  р е к о м е н д у е т с я  в ы ч и с л и т ь  п о  и н т е р п о ­
л я ц и и ,  и с п о л ь з у я  к а р т у  з н а ч е н и й  х  в  п р о ц е н т а х  S  в  п р е д е л а х  е в ­
р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  и С е в е р н о г о  К а з а х с т а н а  (с м . п р и л .  1 1 ) .

С т р у к т у р а  ф о р м у л  (3 .3 )  —  (3 .6 )  п о з в о л я е т  о с у щ е с т в и т ь  в а р и ­
а н т н ы й  р а с ч е т  и п р о г н о з  в о з м о ж н ы х  п р е о б р а з о в а н и й  в с т о к е  и 
в ы б р а т ь  о п т и м а л ь н ы й  в а р и а н т  э т и х  и з м е н е н и й  п р и  в о д о х о з я й ­
с т в е н н о м  п р о е к т и р о в а н и и .  П о г р е ш н о с т ь  р а с ч е т а  с о с т а в л я е т  в с р е д ­
н е м  ± 1 5 %  и з м е н е н и й  с т о к а .

Д л я  р а й о н о в  с  н е у с т о й ч и в ы м  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  

к р о м е  о с н о в н о г о  м е т о д а  о ц е н к и  и у ч е т а  в л и я н и я  а г р о л е с о м е л и о ­
р а ц и й  н а  г о д о в о й  с т о к ,  и з л о ж е н н о г о  в д а н н о м  п у н к т е ,  д о п о л н и ­
т е л ь н о  р а з р а б о т а н  к о с в е н н ы й  м е т о д ,  о с н о в а н н ы й  н а  р е з у л ь т а т а х  
а н а л и з а  и с п а р е н и я  с  п о ч в ы  и е го  и з м е н е н и й  в  л е с о а г р а р н ы х  к о м ­
п л е к с а х .  С о г л а с н о  у р а в н е н и ю  в о д н о г о  б а л а н с а ,  л ю б о е  и з м е н е н и е  
с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  п о д  в л и я н и е м  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  о с в о е ­
н и я  т е р р и т о р и и  д о л ж н о  о т р а з и т ь с я  н а  г о д о в о м  с т о к е .  Р е з у л ь т а т ы  
э т и х  и с с л е д о в а н и й  п р и о б р е т а ю т  с у щ е с т в е н н о е  з н а ч е н и е  к а к  д л я  
о ц е н к и  д о с т о в е р н о с т и  р е з у л ь т а т о в ,  п о л у ч е н н ы х  п о  ф о р м у л а м  
( 3 .2 )  —  ( 3 . 6 ) ,  т а к  и д л я  о ц е н к и  в л и я н и я  у к а з а н н ы х  м е р о п р и я т и й  
в р а й о н а х  с  н е у с т о й ч и в ы м  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  ( З а п а д н а я  и  Ю ж ­
н а я  У к р а и н а ,  М о л д а в и я ,  К а л и н и н г р а д с к а я  о б л а с т ь ,  ч а с т и ч н о  
П р и б а л т и к а ,  б а с с е й н  К у б а н и ,  П р и м о р с к и й  к р а й ) .

С о с т о я н и е  в о п р о с а ,  м е т о д и к а  о ц е н к и  в л и я н и я  а г р о л е с о м е л и о ­
р а ц и й  н а  и с п а р е н и е  с  п о ч в ы  и р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  и з л о ­

ж е н ы  в р а б о т е  [ 3 4 ] .
У ч е т  с у м м а р н о г о  и з м е н е н и я  и с п а р е н и я  с п о ч в ы  в с в я з и  с  с е л ь ­

с к о х о з я й с т в е н н ы м  о с в о е н и е м  т е р р и т о р и и  н а  к о н к р е т н ы х  в о д о с б о ­
р а х  п р о и з в о д и т с я  с у ч е т о м  в е с о в о г о  с о о т н о ш е н и я  у г о д и й  п о д  р а з ­

л и ч н ы м и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  к у л ь т у р а м и  п о  ф о р м у л е

Д £ Пр =  0 ,01  Ец [ ( A E J *  Ц- А £ 0з /о з )  КлспКр Н” А ^ п а р /п а р ^ С п с п  К ’Р] К у ,  (3 .1 5 )

г д е  Л £ „ о — и з м е н е н и е  с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  н а  в о д о с б о р е ,  м м ;

Е ц —  с р е д н е е  м н о го л етн _ ее  с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  с  ц е л и н ы  ( з а ­
л е ж ь ,  л у г ) ,  м м ;  АЕ п, А Е 03, ❬» ✠50)  —  и з м е н е н и е  с р е д н е г о  м н о г о л е т ­
н е г о  с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  с у г о д и й  с о о т в е т с т в е н н о  с п л о щ а д и ,  

з а н я т о й  я р о в ы м и ,  о з и м ы м и  к у л ь т у р а м и  и п а р о м ,  % ;  / я , / 0з , / п а р —  
п л о щ а д и  у г о д и й ,  в ы р а ж е н ы  в д о л я х  п л о щ а д и  в о д о с б о р а ;  /С л е п  —  
к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  л е с н ы х  п о л о с  н а  и с п а р е н и е  
с  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о л е й ,  п р и  п л о щ а д и  м е ж п о л о с н ы х  п о л е й
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Q <  100 г а  /Слеп =  0 ,9 7 ,  п р и  Q >  100 г а  и л и  о т с у т с т в и и  л е с н ы х

п о л о с  Клеи =  1,0; К леп — к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е

л е с н ы х  п о л о с  н а  и с п а р е н и е  с  п а р о в о г о  п о л я  и р а в н ы й  0 ,9 0 ;  К"у —  
к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  г л у б и н у  р а с п а ш к и  ( п р и  г л у б и н е

< 2 5  см  К у = 1 , 0 ,  п р и  г л у б и н е  > 2 5  с м  К у =  1 ,2 ) ;  К Р и  К Р —  
к о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  о т  с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  з н а ч е н и й  
Л £ я ,  оз и А £ Пар к  т е м  ж е  з н а ч е н и я м  в  г о д ы  р а з л и ч н о й  в о д н о с т и  
( м н о г о в о д н ы е  и м а л о в о д н ы е ) ,  д л я  м н о г о в о д н ы х  л е т  ( р  <  2 5  % )

К Р =  1,60 и К р =  0 ,9 0 ,  д л я  м а л о в о д н ы х  л е т  (р  >  75  % )  К Р —

=  0 ,5 0 ,  К р  =  1,40.

И з м е н е н и е  и с п а р е н и я  с  у г о д и й  АЕ я, А Е 0з, А /?Пар о т н о с и т е л ь н о  
ц е л и н ы  в м н о г о л е т н е м  р а з р е з е  о п р е д е л я е т с я  п о  п р и л .  12. И з м е ­
н е н и е  и с п а р е н и я  с  у г о д и й  п о д  п р о п а ш н ы м и ,  к о р м о в ы м и  и т е х н и ­
ч е с к и м и  к у л ь т у р а м и  ( с в е к л а ,  к у к у р у з а ^  к л е в е р )  с л е д у е т  п р и н и ­

м а т ь  р а в н о в е л и к и м и  з н а ч е н и я м и  А Е 0з, п о д  к а р т о ф е л е м  —  
А ^п ар . П л о щ а д и  п о д  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  к у л ь т у р а м и  у с т а н а в ­
л и в а ю т с я  п о  д а н н ы м  с т а т и с т и ч е с к и х  и л и  з е м е л ь н ы х  у п р а в л е н и й  
а д м и н и с т р а т и в н ы х  р а й о н о в  и о б л а с т е й ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в п р е д е ­
л а х  в о д о с б о р а .  В е л и ч и н а  Е ц о п р е д е л я е т с я  л и б о  п о  д а н н ы м  и з м е ­
р е н и я  и с п а р е н и я  в п р е д е л а х  б а с с е й н а ,  л и б о  п р и  и х  о т с у т с т в и и  
п о  г р а ф и к у  с в я з и  (с м .  р и с .  2 . 6 ) ,  п о с т р о е н н о м у  п о  д а н н ы м  и с п а ­
р и т е л е й  Г Г И - 5 0 0  в р а з л и ч н ы х  п р и р о д н ы х  з о н а х .  П р и  р а с ч е т е  и с ­
п а р е н и я  п о  г р а ф и к у  н е о б х о д и м о  в ы ч и с л е н н о е  з н а ч е н и е  Е ч у в е л и ­
ч и т ь  в  л е с н о й  з о н е  н а  5 — 7 % ,  в  л е с о с т е п н о й  з о н е  н а  1 0 % ,  
в  с т е п н о й  з о н е  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  н а  15 — 2 0 % .  В  з а с у ш ­
л и в ы х  р а й о н а х  ю г а  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  и К а з а х с т а н а  п о ­

п р а в к и  в р а с ч е т  Е д в в о д и т ь  н е  р е к о м е н д у е т с я .
О ц е н к а  в л и я н и я  л е с о м е л и о р а т и в н ы х  м е р о п р и я т и й  н а  и с п а р е ­

н и е  с  в о д о с б о р о в ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  и н а  с т о к  п р о и з в е д е н а  п у т е м  
с о п о с т а в л е н и я  и с п а р е н и я  с  л е с н ы х  п о л о с  и с ц е л и н ы ,  в ы ч и с л е н н о г о  
п о  з а в и с и м о с т и

£ ц, Ё жп/Е0 =  / [ £  R /(L  £  Ш  (3 .1 6 )

Р е з у л ь т а т ы  о ц е н к и  с т е п е н и  н а д е ж н о с т и  у к а з а н н ы х  з а в и с и м о ­
с т е й  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о в о з м о ж н о с т и  и х  п р и м е н е н и я  в и с с л е д о в а ­
н и я х  д а н н о г о  н а п р а в л е н и я .  С р е д н е е  о т к л о н е н и е  т о ч е к  о т  о с р е д -  
н е н н ы х  к р и в ы х  с о с т а в л я е т  4 — 7 % .  К о э ф ф и ц и е н т ы  к о р р е л я ц и и  
с в я з е й  с о о т в е т с т в е н н о  р а в н ы  0 ,7 5  и 0 ,9 5 ,  о т н о с и т е л ь н о е  с р е д н е е  
к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  с о с т а в л я е т  5 — 9  % .  Р е з у л ь т а т ы  в ы ­
ч и с л е н и й  и з м е н е н и я  и с п а р е н и я  \ Е ЛСп п р и в е д е н ы  в п р и л .  13 д л я  
с м е ш а н н ы х  д р е в е с н ы х  п о р о д  в в о з р а с т е  5 0 — 6 0  л е т  в р а з л и ч н ы е  
п о  у в л а ж н е н н о с т и  г о д ы .

У ч е т  в л и я н и я  л е с о м е л и о р а т и в н ы х  м е р о п р и я т и й  н а  и с п а р е н и е  
с  п о ч в ы  в п р е д е л а х  в о д о с б о р а  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е

А£лспр =  0 , 0 \ Е Л [ ( Д £ л. х/л. х +  А Е л. с/ л. с )я  <  ю +  (А Е л. 1 Q „. х +

+  А £ л . с/ л . с)я > . о ] ^ А : р , (3 .1 7 )



г д е  Л-Ёдеп —  и з м е н е н и е  и с п а р е н и я  с  п о ч в ы  п о д  в л и я н и е м  л е с н ы х  
п о л о с ,  м м ;  А ^ л .  х ,  А_ЁЛ. с — с р е д н е е  м н о г о л е т н е е  и з м е н е н и е  с о о т ­
в е т с т в е н н о  п о д  в л и я н и е м  х в о й н о г о  и с м е ш а н н о г о  ( п р е и м у щ е с т ­
в е н н о  л и с т в е н н о г о )  л е с а ,  % ;  /л .  х ,  /л .  с —  п л о щ а д ь ,  з а н я т а я  с о о т ­
в е т с т в е н н о  х в о й н ы м  и с м е ш а н н ы м  л е с о м ,  в п р е д е л а х  у ч а с т к о в  
с  г л у б и н о й  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  Н  <  10 м  и Я  >  10 м ,  в  д о ­
л я х  п л о щ а д и  в о д о с б о р а ,  Ец —  и с п а р е н и е  _с ц е л и н ы ,  м м ;  K Р—  к о ­
э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  н а  А2?Лсп в о з р а с т а  д р е в о с т о я  
( п р и л .  1 5 ) ;  КР — _ к о э ф ф и ц и е н т  п е р е х о д а  о т  с р е д н е г о  м н о г о л е т ­
н е г о  з н а ч е н и я  А ^ л с п  к  з н а ч е н и я м  в г о д ы  р а з л и ч н о й  в о д н о с т и ,  
д л я  м н о г о в о д н ы х  л е т  (р ^  2 5 % )  К Р =  0,3,  д л я  м а л о в о д н ы х  

( р  ^  7 5  % )  КР =  1,7.
С р е д н е е  м н о г о л е т н е е  и з м е н е н и е  и с п а р е н и я  с  л е с а  А Е Л. С о п р е ­

д е л я е т с я  п о  п р и л .  13; д л я  х в о й н о г о  л е с а  А Е Л. х  =  0 ,8 А Е Л. с-

О б щ е е  в л и я н и е  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  и . п о л е з а щ и т ­
н о г о  л е с о р а з в е д е н и я  н а  и з м е н е н и е  и с п а р е н и я  с в о д о с б о р о в  

А Е Вр в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е

А Е В р ^ А Е Пр +  А Е л, Пр. (3.18)

В е л и ч и н а  А Е Вр, с о г л а с н о  у р а в н е н и ю  в о д н о г о  б а л а н с а ,  м о ж е т  

в ы р а ж а т ь  и з м е н е н и я  с т о к а  н а  в о д о с б о р е  п о д  в л и я н и е м  а г р о л е с о ­
м е л и о р а т и в н ы х  м е р о п р и я т и й .  П о г р е ш н о с т ь  р а с ч е т а  п о  ф о р м у л а м
(3 .1 5 )  —  (3 .1 7 )  с о с т а в л я е т  в с р е д н е м  ± 1 5 — 2 0 %  и з м е н е н и я  и с п а ­
р е н и я .  Д л я  в р е м е н н ы х  в о д о т о к о в  п о г р е ш н о с т ь  р а с ч е т а  н е с к о л ь к о  

б о л ь ш е .
3.2.2. Учет влияния агротехнических мероприятий на сезонный 

сток. Р а с п р е д е л е н и е  д о л и  э т о г о  в л и я н и я  н а  с т о к  в н у т р и  г о д а  
(п о  с е з о н а м )  н а  р е к а х  с п о с т о я н н ы м  с т о к о м  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р ­

м у л а м :

AYB =  A~н BQ B, (3 .1 9 )

ДУЛ..0 =  AYT ±  ДУВ, (3 .2 0 )

г д е  Д У В, А ? л . о —  с р е д н е е  м н о г о л е т н е е  и з м е н е н и е  с т о к а  с о о т в е т -
с т в е н н о _ в  в е с е н н и й  (в )  и л е т н е - о с е н н и й  ( л . - о )  п е р и о д ы ,  % г о д о ­

в о г о ;  Д У Г —  с р е д н е е  м н о г о л е т н е е  и з м е н е н и е  г о д о в о г о  с т о к а ,  % ;  
А У В —  с р е д н е е  м н о г о л е т н е е  и з м е н е н и е  в е с е н н е г о  с т о к а  н а  р е к а х  
п р и  п о л н о й  р а с п а ш к е  в о д о с б о р о в  г л у б и н о й  >  2 5  см  с  у ч е т о м  
п р о т и в о э р о з и о н н ы х  м е р о п р и я т и й  и в н е с е н и я  у д о б р е н и й  в с о о т в е т ­
с т в и и  с  с у щ е с т в у ю щ и м и  н о р м а м и  ( о п р е д е л я е т с я  п о  д а н н ы м  

п р и л .  1 4 ) ,  %•
П о г р е ш н о с т ь  р а с ч е т а  п о  ф о р м у л а м  (3 .1 9 )  и (3 .2 0 )  р а в н а  

в  с р е д н е м  ±  15— 2 0  % и з м е н е н и я  с е з о н н о г о  с т о к а .
В д о п о л н е н и е  к  и з л о ж е н н о м у  с п о с о б у  р е к о м е н д у е т с я  е щ е  о д и н ,  

у п р о щ е н н ы й ,  м е т о д ,  о с н о в а н н ы й  н а  в ы ч и с л е н и и  к о э ф ф и ц и е н т а  п е ­
р е х о д а  Кв  о т  в е л и ч и н ы  Д У Г к  в е л и ч и н е  А У В п о  ф о р м у л а м :

К в =  1 ,6  —  0 , 0 0 0 4 Я  при / < 5 0 ° / 00, (3 .2 1 )

К в =  1 ,3 5  —  0 , 0 0 0 3 #  при I >  5 0  ° /00, (3 .2 2 )
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г д е  / —  с р е д н и й  у к л о н  п о л е в ы х  с к л о н о в ,  % о;  Н  —  с р е д н я я  
г л у б и н а  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  н а  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  

у г о д ь я х ,  см .
Д а л е е  р а с ч е т  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е  ( 3 .2 0 ) .
В м н о г о в о д н ы е  и м а л о в о д н ы е  г о д ы  п р и б л и ж е н н ы й  р а с ч е т  с е ­

з о н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  и з м е н е н и й  с т о к а  м о ж е т  б ы т ь  в ы п о л н е н  

п о  т е м  ж е  ф о р м у л а м ,  в к л ю ч а я  в р а с ч е т  АУГр и A Y Bх р а з л и ч н о й  

в е р о я т н о с т и  е ж е г о д н о г о  п р е в ы ш е н и я ,  в ы ч и с л е н н ы е  ч е р е з  к о э ф ф и ­

ц и е н т ы  КУр и Кшр (с м .  п р и л .  6 — 8 ) .

П е р е х о д  о т  и з м е н е н и я  с т о к а  в  п р о ц е н т а х  к  а б с о л ю т н ы м  з н а ч е ­

н и я м  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е

А У в, „ . . о =  0 ,0 1 У г А Г в,л .о .  ( 3 .2 3 )

Д л я  в р е м е н н ы х  в о д о т о к о в  ( р е к и  с п р е и м у щ е с т в е н н о  в е с е н н и м  
с т о к о м  и о т с у т с т в и е м  г л у б о к и х  н е п е р е с ы х а ю щ и х  п л е с о в ,  л о г а ,  
б а л к и )  и з м е н е н и е  в е с е н н е г о  с т о к а  т о ж д е с т в е н н о  и з м е н е н и ю  г о д о ­
в о г о .

У ч е т  и з м е н е н и я  с т о к а  м а л ы х  р е к  п о д  в л и я н и е м  а г р о т е х н и ч е ­
с к и х  м е р о п р и я т и й  в з и м н и й ’ п е р и о д  н е  п р о и з в о д и т с я ,  т а к  к а к  в е с ь  
д о п о л н и т е л ь н ы й  п р и т о к  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  в г р у н т о в ы е  в о д ы  
з а  с ч е т  р а с п а ш к и  у с п е в а е т  д р е н и р о в а т ь с я  р у с л о м  р е к и  е щ е  д о  
н а с т у п л е н и я  з и м ы .

В  з о н е  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я ,  г д е  в л и я н и е  а г р о т е х н и ч е ­
с к и х  м е р о п р и я т и й  н а  с т о к  н а и б о л е е  в ы р а ж е н о ,  в з и м н и й  п е р и о д  
с т о к  м а л ы х  р е к  л и б о  н и ч т о ж н о  м а л ,  л и б о  о т с у т с т в у е т .

3.3. Учет влияния лесохозяйственных мероприятий 

на годовой и сезонный сток рек в районах 

с устойчивым и неустойчивым снежным покровом

3.3.1. Учет влияния лесохозяйственных мероприятий на годо­
вой сток рек. Д л я  р а й о н о в  с  у с т о й ч и в ы м  с н е ж н ы м  п о ­
к р о в о м  в л и я н и е  л е с а  н а  с к л о н о в ы й  и г р у н т о в ы й  с т о к  о ц е н и ­
в а л о с ь  п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  в ы ч и с л е н н ы х  с  п о м о щ ь ю  г р а ф и к о в  
с в я з и  з н а ч е н и й  с т о к а  с  з а л е с е н н ы х  и н е з а л е с е н н ы х  с к л о н о в  ( с м .  
р и с .  2.2 и 2.4). Р е з у л ь т а т ы  о ц е н к и  п р и в е д е н ы  в  п р и л .  2 и  3. Н а  
о с н о в е  д а н н ы х  э т и х  п р и л о ж е н и й  п о л у ч е н а  ф о р м у л а  о б щ е г о  в и д а  
д л я  п р а к т и ч е с к о г о  и с п о л ь з о в а н и я  в р а с ч е т а х  в п р е д е л а х  л е с н о й  
и л е с о с т е п н о й  з о н :

А Г Лр =  t  \ Xa3 AWJ<apKtfH\  -  £  [(S'  +  x)a3 Ay Ay pf',] , (3.24) 

г д е  А У Л — и з м е н е н и е  г о д о в о г о  с т о к а  р е к  п о д  в л и я н и е м  з а л е с е н -

П

н о с т и ,  м м ;  в ы р а ж е н и я  п о д  з н а к о м  £  о з н а ч а е т  с у м м у  и з м е н е н и й
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с к л о н о в о г о  и г р у н т о в о г о  с т о к а  н а  п ч а с т н ы х  п л о щ а д я х  п о д  л е с о м  
с  у к л о н а м и  I и  г л у б и н а м и  з а л е г а н и я  г р у н т о в ь п с  в о д  Я ;  X  —  с р е д ­
н я я  м н о г о л е т н я я  с у м м а  о с а д к о в  з а  г о д ,  м м ;  S '  —  с р е д н и е  м н о г о ­
л е т н и е  м а к с и м а л ь н ы е  з а п а с ы  в о д ы  в  с н е г е  н а  з а л е ж и  ( л у г у ,  ц е ­
л и н е ) ,  м м ;  х  —  а т м о с ф е р н ы е  о с а д к и  з а  п е р и о д  с к л о н о в о г о  с т е к а -

н и я ,  м м  (с м . п р и л .  1 1 ) ;  а 3 и  о 3 — к о э ф ф и ц и е н т ы  с р е д н е г о  м н о г о ­
л е т н е г о  с к л о н о в о г о  с т о к а  и п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р ­
н ы м и  о с а д к а м и  н а  л у г о в ы х  ( з а л е ж н ы х  и ц е л и н н ы х )  у ч а с т к а х  в о ­
д о с б о р а  д о  и х  л е с о х о з я й с т в е н н о г о  о с в о е н и я  ( с м . п р и л .  4, 5 ) ;  

А у л и АИ^л —  с о о т в е т с т в е н н о  и з м е н е н и е  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  
с к л о н о в о г о  и г р у н т о в о г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  л е с а  н а  с у г л и н и с т ы х  
и с у п е с ч а н ы х  п о ч в о г р у н т а х  в д о л я х  е д и н и ц ы  ( п р и л .  2 ,  3 ) ;  

К у и К а  —  к о э ф ф и ц и е н т ы  д л я  в ы ч и с л е н и я  и з м е н е н и я  с к л о н о ­

в о г о  и г р у н т о в о г о  с т о к а  л ю б о й  з а д а н н о й  в е р о я т н о с т и  е ж е г о д н о г о  
п р е в ы ш е н и я  р  (с м .  п р и л .  6 ,  7 ) ;  KР —  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й

в о з р а с т  л е с о н а с а ж д е н и й  ( п р и л .  1 5 ) ;  / я  и Q 7 — д о л я  п л о щ а д и  в о ­
д о с б о р а  п о д  л е с о м  н а  с у г л и н и с т ы х  и  с у п е с ч а н ы х  п о ч в о г р у н т а х  
с  у к л о н а м и  с к л о н о в  /  и г л у б и н а м и  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  Я .

Ф о р м у л а  (3 .2 4 )  п о з в о л я е т  в ы ч и с л и т ь  и з м е н е н и е  с т о к а  п о д  
в л и я н и е м  з а л е с е н н о с т и  п р е и м у щ е с т в е н н о  д л я  х в о й н о г о  ( л е с н а я  
з о н а )  и л и с т в е н н о г о  л е с а  ( л е с о с т е п н а я  з о н а ) .  П о э т о м у ,  ч т о б ы  
у ч е с т ь  в л и я н и е  л и с т в е н н о г о  ( с м е ш а н н о г о )  л е с а  в л е с н о й  з о н е ,  н е ­
о б х о д и м о  п о л у ч е н н ы й  п о  ф о р м у л е  (3 .2 4 )  р е з у л ь т а т  у м н о ж и т ь  н а  
к о э ф ф и ц и е н т  0 ,8  и, н а о б о р о т ,  д л я  х в о й н о г о  л е с а  в л е с о с т е п н о й  
з о н е  —  р а з д е л и т ь  н а  э т о т  ж е  к о э ф ф и ц и е н т .

П р и  о т с у т с т в и и  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  п е р е ч и с л е н н ы м и  э л е ­

м е н т а м и  в о д н о г о  б а л а н с а  и х  з н а ч е н и я  в ы ч и с л я ю т с я  п у т е м  и н т е р ­
п о л я ц и и  м е ж д у  и з м е р е н н ы м и  з н а ч е н и я м и  н а  с о с е д н и х  б а с с е й н а х ,  
а н а л о г и ч н о  с  и з у ч е н н ы м и  р е к а м и  в п р е д е л а х  о д н о й  и т о й  ж е  п р и ­
р о д н о й  з о н ы  и п о  к а р т а м  и з о л и н и й .  П р и  э т о м  м а к с и м а л ь н ы е  
з а п а с ы  в о д ы  в с н е г е  S,  о п р е д е л е н н ы е  п о  к а р т е  д л я  е в р о п е й с к о й  

ч а с т и  С С С Р ,  с л е д у е т  у в е л и ч и т ь  н а  10 % .
Д л я  п р и м е н е н и я  в п р а к т и к е  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т о в  р е к о ­

м е н д у ю т с я  э м п и р и ч е с к и е  ф о р м у л ы  у ч е т а  и з м е н е н и я  с т о к а  п о д  

в л и я н и е м  л е с а :
д л я  л е с н о й  з о н ы

АКЛр =  Р  { 0 , 0 2 7 * Я °0 , 0 2 7 Х Н 0,55
. ( Я +  I ) 0-45 

2 , 5 8  ( § '  +  х)  (0 ,051°-54 + 0,

■"у гг0,55 Г 2 , 5
о,Об]} КШрК'ШлК4н-

£  /  2 , 5 8 (s'

( /  +  5У
0 , 4 3

—  }  К у рК ' у / у ,  (3 .2 5 )

.д л я  л е с о с т е п н о й  з о н ы
П

2 , 8  (S ' +  х ) ( 0 , 0 4 / 0,61 + 0 . 0 2 )  

( /  +  5 ) 0,32 } W y / '>  <3'26>
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г д е  К'Ул и  К'о>л —  к о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  о т  и з м е н е н и я  с т о к а

н а  с у г л и н и с т ы х  п о ч в о г р у н т а х  к  и з м е н е н и ю  с т о к а  н а  с у п е с ч а н ы х ,  
в ы ч и с л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м  (3 .9 )  —  ( 3 .1 2 ) ;  о с т а л ь н ы е  о б о з н а ч е н и я  
п р е ж н и е .

Ф о р м у л ы  п р и м е н и м ы  д л я  н е и з у ч е н н ы х  в г и д р о л о г и ч е с к о м  о т ­
н о ш е н и и  р е к  и б е з  и с п о л ь з о в а н и я  п р и л о ж е н и й  д а н н о й  м о н о г р а ф и и .

В л и я н и е  н а  с т о к  с в е д е н и я  л е с а  ( р у б к а  п о  п л о щ а д и  п о д  с е л ь ­
с к о х о з я й с т в е н н ы е  у г о д ь я )  и л и  д о п о л н и т е л ь н о г о  о б л е с е н и я  в о д о ­

с б о р а  у ч и т ы в а е т с я  п о  р а з н о с т и  р е з у л ь т а т о в  р а с ч е т а  д о  и п о с л е  
о с у щ е с т в л е н и я  э т и х  л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й .

В л и я н и е  л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  ( в ы р у б о к )  н а  г о д о ­
в о й  с т о к  м а л ы х  р е к  В о с т о ч н о й  С и б и р и  р е к о м е н д у е т с я  у ч и т ы в а т ь  
п о  м е т о д и к е ,  р а з р а б о т а н н о й  о т д е л ь н о  д л я  д а н н о г о  р е г и о н а  н а  о с ­
н о в е  г и д р о л о г и ч е с к о г о  и с т а т и с т и ч е с к о г о  а н а л и з а  н е о д н о р о д н о с т и  
р я д о в  н а б л ю д е н и й  п о  с т о к у ,  в ы з в а н н о й  т о л ь к о  в ы р у б к а м и  в б а с ­
с е й н е .  В  р е з у л ь т а т е  п о л у ч е н ы :  1) к о э ф ф и ц и е н т ы  К у д л я  в ы ч и с л е ­
н и я  и з м е н е н и я  с т о к а  п р и  р а з л и ч н ы х  з н а ч е н и я х  и з м е н е н и й  з а л е -  
с е н н о с т и  А /л  ( т а б л .  3 . 1 ) ,  2 )  п о п р а в к и  А у  д л я  о п р е д е л е н и я  с р е д -

Т аблица  3 . 1

З а в и с и м о с т ь  Ку =  f f„)

« к П %.......................  15 20 25 30

К у .................................  0 , 0 4  0 , 0 7  0 , 1 1  0 , 1 4

н и х  з н а ч е н и й  г о д о в о г о  с т о к а  н е о д н о р о д н о г о  р я д а  ( A » / н )  в з а в и с и ­
м о с т и  о т  и з м е н е н и я  с т о к а  Д У  и п о п р а в к и  A❪ 4  д л я  о п р е д е л е н и я  

к о э ф ф и ц и е н т о в  и з м е н ч и в о с т и  г о д о в о г о  с т о к а  н е о д н о р о д н о г о  р я д а  

С „ н в з а в и с и м о с т и  о т  Д У  ( т а б л .  3 .2 ) .

Т аб ли ца  3.2

З а в и с и м о с т ь  п о п р а в о к  А у н и  С Д 0 о т  ДY

Л У мм Д у н  мм дс0 А К мм А Ун  мм д с о

5 0 25 15 0 , 0 3
10 3 0 30 19 0 , 0 4
15 7 0 , 0 1 35  . 23 0 , 0 5
20 11 0 , 0 2 40 26 0 , 0 6

М е т о д и к а  у ч е т а  в л и я н и я  л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  н а  
с т о к  м а л ы х  р е к  В о с т о ч н о й  С и б и р и  р а з р а б о т а н а  с о т р у д н и к а м и  
С и б Н И И Г и М а  А . В .  П е т е н к о в ы м  и  Л .  К .  Е р ш о в о й .

П о г р е ш н о с т ь  у ч е т а  и з м е н е н и й  с т о к а  п о  ф о р м у л а м  (3 .1 )  —  (3 .3 )  
и н а  о с н о в е  и с п о л ь з о в а н и я  т а б л .  3.1 и 3 .2  ( В о с т о ч н а я  С и б и р ь )  
в с р е д н е м  с о с т а в л я е т  ± 1 5 — 2 5 %  и з м е н е н и я  с т о к а .

В р а й о н а х  с  н е у с т о й ч и в ы м  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  
в л и я н и е  л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  р е к о м е н д у е т с я  у ч и т ы в а т ь
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п у т е м  р а с ч е т а  и з м е н е н и й  с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  
и г о д о в о г о  с т о к а  р е к и  в с в я з и  с и з м е н е н и е м  з а л е с е н н о с т и ,  в и д о ­
в о г о  с о с т а в а  л е с а  и г л у б и н ы  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  н а  в о д о с б о ­
р а х  п о  ф о р м у л е  ( 3 .1 7 ) .  В  п р и л .  13 п р и в е д е н ы  в ы ч и с л е н н ы е  и з м е ­
н е н и я  и с п а р е н и я  д л я  с м е ш а н н ы х  л е с о в  л е с о с т е п н о й  з о н ы  д л я  
р а з л и ч н ы х  п о  в о д н о с т и  л е т .

В л и я н и е  н а  с т о к  с в е д е н и я  л е с а  и л и  е го  в о з о б н о в л е н и я  у ч и т ы ­
в а е т с я  п о  р а з н о с т и  р е з у л ь т а т о в  р а с ч е т а  д о  и п о с л е  о с у щ е с т в л е н и я  
у п о м я н у т ы х  м е р о п р и я т и й .  П о г р е ш н о с т ь  р а с ч е т а  ± 1 5 — 2 0  % и з ­
м е н е н и я  с т о к а .

3.3.2. Учет влияния леса и лесохозяйственных мероприятий на 
сезонный сток. В л и я н и е  л е с а  и л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  
р е к о м е н д у е т с я  у ч и т ы в а т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

1) в  с о о т в е т с т в и и  с  т а б л .  4 .5  в ы ч и с л я е т с я  п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ­
ф и ц и е н т  к  к а р т е  и з о л и н и й  в е с е н н е г о  с т о к а  К л д л я  р е к и  н е з а в и ­
с и м о  о т  с т е п е н и  е е  г и д р о л о г и ч е с к о й  и з у ч е н н о с т и ;

2 )  в ы ч и с л я е т с я  с л о й  в е с е н н е г о  с т о к а  _ с  у ч е т о м  п о п р а в о ч н о г о  

к о э ф ф и ц и е н т а  к  к а р т е  п о  ф о р м у л е  У в =  У в. к К л , г д е  У в. к —  с л о й  
в е с е н н е г о  с т о к а  д л я  р а с ч е т н о г о  в о д о с б о р а ,  о п р е д е л е н н ы й  п о  
к а р т е ;

3 )  в ы ч и с л я е т с я  и з м е н е н и е  в е с е н н е г о  с т о к а  п о  ф о р м у л е

Д У 8 =  ±  f,  (У в  -  У в. к ) / ( / л .  р -  / л ) ,  (3 .2 7 )

г д е  Д У В в м м ;  /л .р ,  / л —  с о о т в е т с т в е н н о  р а й о н н а я  и ф а к т и ч е с к а я  
( к о н к р е т н о  н а  в о д о с б о р е )  з а л е с е н н о с т ь ,  % .  О с т а л ь н ы е  о б о з н а ч е ­

н и я  п р е ж н и е .
П р и  к П . р  = / л  и з м е н е н и е  с т о к а  н а  1 %  з а л е с е н н о с т и  в ы ч и с л я ­

е т с я  п о  с о с е д н и м  р е к а м - а н а л о г а м ,  д л я  к о т о р ы х  /л .  р # /л-  З н а к  
п р и  Д У В о п р е д е л я е т с я  в з а в и с и м о с т и  о т  п р и н а д л е ж н о с т и  к  г р у п п е  
р е к  ( т а б л .  4 .5 ,  п. 4 .3 .4 ) .  Д а л е е  п о  ф о р м у л е  (3 .2 0 )  в ы ч и с л я е т с я  

и з м е н е н и е  с т о к а  з а  м е ж е н н ы й  п е р и о д .
В  м н о г о в о д н ы е  и м а л о в о д н ы е  г о д ы  п р и б л и ж е н н а я  о ц е н к а  с е ­

з о н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  и з м е н е н и я  с т о к а  в ы п о л н я е т с я  по  т е м  ж е

ф о р м у л а м ,  с  в к л ю ч е н и е м  в  р а с ч е т  Д У Гр и Д У В/, с  р а з л и ч н о й  в е ­

р о я т н о с т ь ю  е ж е г о д н о г о  п р е в ы ш е н и я ,  в ы ч и с л е н н ы х  ч е р е з  п е р е х о д ­

н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  К Ур и  Кыр (с м .  п р и л .  6 — 8 ) .

3.4. Учет влияния орошения на годовой 

и весенний сток

У ч е т  и з м е н е н и я  с т о к а  в к а ж д о м  к о н к р е т н о м  с л у ч а е  д о л ж е н  
в ы п о л н я т ь с я  в с о о т в е т с т в и и  с х а р а к т е р о м  о б е с п е ч е н и я  в о д о п о д а ч и  
в о р о с и т е л ь н ы е  с и с т е м ы  и в о д о о т в е д е н и я  и з  н и х  и т и п о м  р е г у л и ­
р о в а н и я  в о д н о г о  р е ж и м а  п о ч в ы .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  и з в е с т н ы  т р и  

с п о с о б а  э т о г о  р е г у л и р о в а н и я :
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1) р е г у л я р н о е  о р о ш е н и е ,  к о г д а  с п о м о щ ь ю  в е г е т а ц и о н н ы х  п о ­
л и в о в  п о д д е р ж и в а ю т с я  о п т и м а л ь н ы е  в л а г о з а п а с ы  в а к т и в н о м  
с л о е  п о ч в ы  ( в е р х н и е  4 0  с м )  н а  п р о т я ж е н и и  в с е г о  п е р и о д а  в е г е ­
т а ц и и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  р а с т е н и й ;

2 )  в л а г о з а р я д к о в о е  (в  т о м  ч и с л е  л и м а н н о е )  о р о ш е н и е  с г л у ­

б о к и м  р а з о в ы м  п р о м а ч и в а н и е м  п о ч в о г р у н т о в ;
3 )  о р о ш е н и е  п о  р и с о в ы м  ч е к а м ,  п о д д е р ж и в а ю щ е е  в л а г о н а с ы -  

щ е н и е ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  п о л н о й  в л а г о е м к о с т и  в т о л щ е  п о ч в о ­
г р у н т о в .

И з м е н е н и е  г о д о в о г о  с т о к а  и с т о к а  в е г е т а ц и о н н о г о  п е р и о д а  
в  б а с с е й н е  р е к и  с р а з в и т ы м  о р о ш е н и е м  о п р е д е л я е т с я  с о о т н о ш е ­

н и е м :

Лг/ =  Q8 )  —  г/в ±  А Е  /орЮ  5, ( 3 .2 8 )

г д е  А у  в  м л н  м 3; ⑦%)  —  с у м м а р н ы й  в о д о з а б о р  ( б р у т т о )  и з  и с т о ч ­
н и к о в  о р о ш е н и я  ( р е к а ,  в о д о х р а н и л и щ е ) ,  о п р е д е л я е м ы й  н е д о с т а т ­
к а м и  в о д о п о т р е б л е н и я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  р а с т е н и я м и ,  с п о с о ­
б о м  п о л и в а  и т е х н и ч е с к и м и  п а р а м е т р а м и  о р о с и т е л ь н ы х  с и с те м *  
м л н  м 3; г/в —  с т о к  в о з в р а т н ы х  в о д  о т  о р о ш е н и я ,  д о с т и г а ю щ и й  з а ­
м ы к а ю щ е г о  с т в о р а  н а  р е к е ,  м л н  м 3; АЕ'  —  и з м е н е н и е  и с п а р е н и я  
в б а с с е й н е  п о д  в л и я н и е м  з а м е н ы  д и к о р а с т у щ е й  р а с т и т е л ь н о с т и  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  к у л ь т у р а м и  и л и  з а м е н ы  с е л ь с к о х о з я й с т ­
в е н н ы х  к у л ь т у р  н а  п л о щ а д я х  о р о ш е н и я ,  м м ;  / ор —  п л о щ а д ь  о р о ­

ш а е м ы х  з е м е л ь ,  г а .
С о с т а в л я ю щ а я  А Е',  и м е ю щ а я  м е с т о  п р и  з а м е н е  д и к о р а с т у щ е й  

р а с т и т е л ь н о с т и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  к у л ь т у р а м и  и л и  п р и  с м е н е  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  н а  п л о щ а д я х  о р о ш е н и я ,  р а в н а
р а з н о с т и  и с п а р е н и я  с  н и х  п р и  е с т е с т в е н н о м  у в л а ж н е н и и .  П р и
с в е д е н и и  в  б а с с е й н е  з а р о с л е й  в л а г о л ю б и в о й  р а с т и т е л ь н о с т и ,  и с ­

п а р е н и е  с к о т о р о й  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а л о  и с п а р е н и е  с  к у л ь т у р ­
н ы х  у г о д и й ,  в е л и ч и н а  А Е'  в к л ю ч а е т с я  в у р а в н е н и е  (3 .2 8 )  со  з н а ­

к о м  « м и н у с » .
С т о к  р е к и ,  с л у ж а щ е й  и с т о ч н и к о м  в о д о о б е с п е ч е н и я  в д р у г о м  

б а с с е й н е ,  у м е н ь ш а е т с я  н а  о б ъ е м  в о д о з а б о р а

А у  =  <2бР. (3 .2 9 )

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  в о д  д р у г и х  б а с с е й н о в  и л и  в о д  б е с с т о ч н ы х  
о з е р  в д а н н о м  б а с с е й н е ,  а  т а к ж е  а р т е з и а н с к и х  в о д  с т о к  р е к и  

у в е л и ч и в а е т с я  н а  о б ъ е м  в о з в р а т н о г о  с т о к а

А у  =  г/в- (3 -3 0 )

В  с л у ч а е  с м е ш а н н о г о  в о д о о б е с п е ч е н и я ,  к о г д а  д л я  о р о ш е н и я  
в  р а с с м а т р и в а е м о м  б а с с е й н е  и с п о л ь з у е т с я  м е с т н ы й  и п е р е б р о ­
ш е н н ы й  с т о к ,  о ц е н к а  и з м е н е н и я  с т о к а  в ы п о л н я е т с я  п о  ф о р м у л е
( 3 . 2 8 ) ,  в  к о т о р о й  в о д о з а б о р  Q%)  в к л ю ч а е т  в с е б я  т о л ь к о  м е с т н ы е  
в о д ы ,  а  г/в п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с у м м у  в о з в р а т н ы х  с о б с т в е н н ы х  и 
п е р е б р о ш е н н ы х  во д .
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И з м е н е н и е  с т о к а  р е к и  п р и  п о д а ч е  в о д ы  и з  з а к р ы т о й  о р о с и ­
т е л ь н о й  с и с т е м ы  н а  о р о ш е н и е  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н о  п о  с о о т н о ­
ш е н и я м :

д л я  р е к  с  г р у н т о в ы м  п и т а н и е м

Д Г  =  A E к § A =  [ Л 0р -  ( е „ .  о -  Д £ б)] / о р К Г 5 +  у  в, (3 .3 1 )  

д л я  р е к  б е з  г р у н т о в о г о  п и т а н и я

Д Г  =  A E к § A =  [ £ ор -  (е и. о -  Д £ б)] 4 ( ) 7O- 5 , (3 .3 2 )

г д е  Д Е  —  и з м е н е н и е  и с п а р е н и я  в  с в я з и  с  р а с п а ш к о й  в о д о с б о р а  
и о р о ш е н и е м  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р ,  м м ;  Е ор, Ян. о —  и с ­
п а р е н и е  с о о т в е т с т в е н н о  с  о р о ш а е м ы х  и с  н е о р о ш а е м ы х  с е л ь с к о ­
х о з я й с т в е н н ы х  у г о д и й ,  м м ;  Д £ б  —  и з м е н е н и е  и с п а р е н и я  с  с е л ь ­
с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о л е й  н а  б о г а р е  п о  с р а в н е н и ю  с и с п а р е н и е м  
с  ц е н ы  ( з а л е ж и ,  л у г а ) ,  м м ;  у в —  в о з в р а т н ы е  в о д ы ,  м л н  м 3; / ор —  

п л о щ а д ь  о р о ш а е м ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р ,  г а .
Д л я  о п р е д е л е н и я  с о с т а в л я ю щ и х  ф о р м у л  (3 .2 8 )  —  (3 .3 0 )  и с п о л ь ­

з у ю т с я  м а т е р и а л ы  н а б л ю д е н и й  и н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н ы е  р а с ч е т ­
н ы е  м е т о д и к и .  В ы б о р  м е т о д и к и  в к а ж д о м  к о н к р е т н о м  с л у ч а е  
д о л ж е н  о п р е д е л я т ь с я  о с о б е н н о с т я м и  р е ж и м а  р е к и ,  т и п о м  в о д н о г о  
р е ж и м а  п о ч в ы  о р о ш а е м ы х  у г о д и й ,  т е х н и ч е с к и м и  п а р а м е т р а м и  
о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м ,  з а д а ч а м и  р а с ч е т а  и н а л и ч и е м  и с х о д н ы х  
д а н н ы х .

С п о с о б ы  о п р е д е л е н и я  б о л ь ш е й  ч а с т и  э л е м е н т о в  р а с ч е т н ы х  м е -  ' 
т о д и к  и з л о ж е н ы  в  п у б л и к а ц и я х ,  в  т о м  ч и с л е  в  и н с т р у к т и в н о - м е ­
т о д и ч е с к и х  д о к у м е н т а х .  В  м о н о г р а ф и и  п р и в е д е н ы  т о л ь к о  о с н о в ­
н ы е  п о л о ж е н и я  м е т о д о в ,  н а ш е д ш и х  о т р а ж е н и е  в м е т о д и ч е с к о й  л и ­
т е р а т у р е .

3 .4 .1 .  Учет влияния орошения на годовой сток. В л и я н и е  о р о ш е ­
н и я  н а  г о д о в о й  с т о к  у ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л а м  (3 .2 8 )  —  ( 3 .3 2 ) .  
Д л я  о п р е д е л е н и я  с о с т а в л я ю щ и х  ф о р м у л  и с п о л ь з у ю т с я  м е т о д ы  
р а з л и ч н о й  с т е п е н и  д е т а л ь н о с т и  в з а в и с и м о с т и  о т  н а л и ч и я  и с х о д ­
н о й  и н ф о р м а ц и и  ( д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  с е т и  Г о с к о м г и д р о м е т а  
С С С Р ,  М и н и с т е р с т в а  г е о л о г и и ,  Г о с а г р о п р о м а  С С С Р ,  м а т е р и а л ы  
с п е ц и а л ь н ы х  в е д о м с т в е н н ы х  н а б л ю д е н и й  и и з ы с к а н и й ) .

В о д о п о т р е б л е н и е  б р у т т о  QQP н а  о р о ш а е м ы х  п л о щ а д я х  о п р е ­
д е л я е т с я  по  ф о р м у л е :

Q 1 P =  10 Q б х  (М -4 - М нвг -(- [ B) +  2о +  <7 , (3 .3 3 )

г д е  М  — о р о с и т е л ь н а я  н о р м а ,  м м ;  М нвг — в о д о п о т р е б л е н и е  н а  н е - 
в е г е т а ц и о н н ы е  п о л и в ы ,  м м ;  [ б —  п о т е р и  в в о д о п р о в о д я щ е й  и в о д о ­
р а с п р е д е л и т е л ь н о й  с е т и ,  м л н  м 3; [ B —  п о т е р и ,  о б у с л о в л е н н ы е  с п о ­
с о б о м  п о л и в а ;  б  —  х о л о с т ы е  с б р о с ы  и з  к а н а л о в ,  м л н  м 3; / 0р —  
п л о щ а д ь  о р о ш е н и я ,  г а .

О р о с и т е л ь н а я  н о р м а  М  н а  п л о щ а д я х  р е г у л я р н о г о  о р о ш е н и я  
•о п р е д е л я е т с я  к а к  р а з н о с т ь  з н а ч е н и й  с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  н а
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о р о ш а е м о м  п о л е  £  и н а  т о м  ж е  п о л е  п р и  о т с у т с т в и и  о р о ш е ­
н и я  Е'\

М  =  Е  — Е ' . (3 .34)

З н а ч е н и я  с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  о ц е н и в а ю т с я  п о  р е з у л ь т а т а м  
н а б л ю д е н и й  н а  а н а л о г и ч н ы х  у ч а с т к а х  о р о ш а е м о г о  и б о г а р н о г о  
з е м л е д е л и я  с  п о м о щ ь ю  и с п а р и т е л е й ,  л и з и м е т р о в ,  м е т о д а м и  т е п л о ­
в о г о  и в о д н о г о  б а л а н с о в  п о л я  н а  о п ы т н ы х  у ч а с т к а х  и л и  в п у н к ­
т а х  о п о р н о й  с е т и  Г о с к о м г и д р о м е т а  С С С Р ,  М и н и с т е р с т в а  г е о л о г и и  
и д р .  П р и  н е д о с т а т о ч н о с т и  и л и  о т с у т с т в и и  н а б л ю д е н и й  с у м м а р н о е  
и с п а р е н и е  р а с с ч и т ы в а е т с я  т е п л о в о д н о б а л а н с о в ы м  м е т о д о м  [109]  
с и с п о л ь з о в а н и е м  ф о р м у л

E =  Q 7 E0( W „ + W K)H 2у) , (3 .35)

Г к =  {WH [ 1 +  р£„/(2у)] +  X +  K - I -  Уп}/\ 1 +  Р£о/(2у)], (3 .36)

г д е  Е о —  и с п а р я е м о с т ь ,  м м ;  (3 —  б е з р а з м е р н ы й  э м п и р и ч е с к и й  к о ­
э ф ф и ц и е н т ,  з а в и с я щ и й  о т  в и д а  р а с т е н и й  и ф а з ы  и х  р а з в и т и я ;  

✫ >  и W к —  п р о д у к т и в н ы е  в л а г о з а п а с ы  п о ч в ы  н а  н а ч а л о  и к о н е ц  
р а с ч е т н о г о  и н т е р в а л а  в р е м е н и ,  м м ;  у —  п р о д у к т и в н ы е  в л а г о з а ­
п а с ы  п о ч в ы  п р и  н а и м е н ь ш е й  в л а г о е м к о с т и ,  м м ;  X  —  а т м о с ф е р н ы е  
о с а д к и  с п о п р а в к а м и  н а  в с е  в и д ы  н е д о у ч е т а ,  м м ;  К  —  п о д п и т ы ­
в а н и е  к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я  п о ч в о г р у н т а ,  м м ;  I —  и н ф и л ь т р а ц и я  
з а  п р е д е л ы  к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я ,  м м ;  у а —  п о в е р х н о с т н ы й  
с т о к ,  м м .

Р а с ч е т ы  в ы п о л н я ю т с я  п о  д е к а д а м  д л я  к а ж д о г о  к о н к р е т н о г о  
г о д а  р а с ч е т н о г о  м н о г о л е т н е г о  п е р и о д а .  С е з о н н ы е  и г о д о в ы е  з н а ­
ч е н и я  М  о п р е д е л я ю т с я  с у м м и р о в а н и е м  д е к а д н ы х .

Д л я  о ц е н к и  М  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  у п р о щ е н н ы е  р а с ч е т н ы е  
м е т о д и к и ,  р а з р а б о т а н н ы е  п р и м е н и т е л ь н о  к  к о н к р е т н ы м  р е г и о н а м ;  
б и о к л и м а т и ч е с к и й  м е т о д  [90] д л я  т е р р и т о р и и  У к р а и н ы  и М о л д а ­
в и и ,  м е т о д  г и д р о л о г о - к л и м а т и ч е с к и х  р а с ч е т о в  [10 5]  д л я  ю г а  З а ­
п а д н о й  С и б и р и ,  С е в е р н о г о  К а з а х с т а н а  и д р .

П р и  р а с ч е т а х  п о  ф о р м у л а м  (3 .3 4 )  —  (3 .3 6 )  о с н о в н о й  э н е р г е т и ­
ч е с к и й  п о к а з а т е л ь  —  и с п а р я е м о с т ь  —  р а с с ч и т ы в а е т с я  к о м п л е к с ­
н ы м  м е т о д о м  Г Г О  [10 9]  п о  ф о р м у л е

Е 0 =  0 ,6 9 N D  (е,  -  е), (3 .3 7 )

г д е  Е о —  в м м ;  Q6  —  с р е д н е д е к а д н о е  з н а ч е н и е  д а в л е н и я  н а с ы щ е н ­
н о г о  в о д я н о г о  п а р а  в  з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы  и с п а р я ю щ е й  п о ­
в е р х н о с т и ,  г П а ;  е —  с р е д н е д е к а д н о е  п а р ц и а л ь н о е  д а в л е н и е  в о д я ­
н о г о  п а р а  в в о з д у х е ,  г П а ;  D  —  и н т е г р а л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  т у р б у ­
л е н т н о й  д и ф ф у з и и ,  с м /с ;  N  —  ч и с л о  с у т о к  в  р а с ч е т н о м  п е р и о д е  

( д е к а д е ) .
И н т е г р а л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  т у р б у л е н т н о й  д и ф ф у з и и  D  о п р е ­

д е л я е т с я  п о  п р и л .  16.
Д а в л е н и е  н а с ы щ е н н о г о  в о д я н о г о  п а р а  Q6  п р и  н а л и ч и  н а б л ю д е ­

н и й  з а  т е м п е р а т у р о й  и с п а р я ю щ е й  п о в е р х н о с т и  T6 о п р е д е л я е т с я  п о  
п р и л .  17.
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В п р и б л и ж е н н ы х  р а с ч е т а х  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л е н и е  Е 0 п о  э м ­
п и р и ч е с к и м  з а в и с и м о с т я м  э т о й  в е л и ч и н ы  о т  « у с л о в н о г о »  д е ф и ­
ц и т а  в л а ж н о с т и  в о з д у х а .  Р а с ч е т н ы е  т а б л и ц ы  д л я  о п р е д е л е н и я  Е 0 
у к а з а н н ы м  м е т о д о м  п р и в е д е н ы  в  р а б о т е  [128]  с д и ф ф е р е н ц и а ­
ц и е й  п о  г е о б о т а н и ч е с к и м  з о н а м  с т р а н ы .  П р и  р а с ч е т е  и с п а р я е ­
м о с т и  п о  д а н н ы м  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й ,  р а с п о л о ж е н н ы х  
в н е  з о н ы  в л и я н и я  о р о ш а е м ы х  т е р р и т о р и й ,  н е о б х о д и м  у ч е т  т р а н с ­
ф о р м а ц и и  в о з д у ш н о й  м а с с ы ,  п р о и с х о д я щ е й  п о д  в л и я н и е м  у в л а ж ­
н е н и я  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  и з а щ и т н ы х  л е с н ы х  н а с а ж д е ­
н и й  н а  о р о ш а е м ы х  з е м л я х .  Д л я  р а с ч е т а  т р а н с ф о р м а ц и и  м о г у т  
б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  р а з л и ч н ы е  с х е м ы .  В  п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  
у ч е т  и з м е н е н и я  и с п а р я е м о с т и  д л я  к р у п н ы х  о р о ш а е м ы х  м а с с и в о в  
в ы п о л н я е т с я  с  п о м о щ ь ю  п р и л .  18. В л и я н и е  л е с н ы х  п о л о с  у ч и т ы ­
в а е т с я  п о  д а н н ы м  п р и л .  19. П е р е х о д  о т  з н а ч е н и й  и с п а р я е м о с т и  
с у ч а с т к о в ,  н е  п о д в е р ж е н н ы х  в л и я н и ю  а д в е к ц и и  со  с т о р о н ы  о к р у ­
ж а ю щ е й  н е о р о ш а е м о й  т е р р и т о р и и ,  к  и с п а р я е м о с т и  в з о н е  к р а е ­
в о г о  э ф ф е к т а  в ы п о л н я е т с я  с и с п о л ь з о в а н и е м  э м п и р и ч е с к о г о  к о э ф ­
ф и ц и е н т а ,  з а в и с я щ е г о  о т  п о в т о р я е м о с т и  н а п р а в л е н и й  в е т р а  р а з ­
л и ч н ы х  р у м б о в  и д л и н ы  е г о  р а з г о н а  н а д  о р о ш а е м ы м  п о л е м  
[ 1 0 9 ] .

О п р е д е л е н и е  п а р а м е т р а  р в ы п о л н я е т с я  о б р а т н ы м  п у т е м  п о  
ф о р м у л е  (3 .3 5 )  с  и с п о л ь з о в а н и е м  д а н н ы х  и з м е р е н и й  с у м м а р н о г о  
и с п а р е н и я  и в л а г о з а п а с о в  к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я  п о ч в ы  н а  о р о ­
ш а е м ы х ,  б о г а р н ы х  и е с т е с т в е н н ы х  у г о д ь я х .  П р и  о т с у т с т в и и  н а б л ю ­
д е н и й  з н а ч е н и я  р н а х о д я т с я  п о  о б о б щ е н н ы м  э м п и р и ч е с к и м  з а в и ­

с и м о с т я м  э т о г о  п а р а м е т р а  о т  с у м м  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  и в л а г о ­
з а п а с о в  н а  н а ч а л о  д е к а д ы  д л я  р а з л и ч н ы х  ф а з  в е г е т а ц и й  р а с т е н и й  
( п р и л .  2 0 ) .  Ф а з а  в е г е т а ц и и  у с т а н а в л и в а е т с я  п о  м е т о д и к е ,  п р и в е ­

д е н н о й  в  п р и л .  21.
В л а г о з а п а с ы  W H и  WK п р и  р а с ч е т а х  п о  ф о р м у л е  (3 .3 5 )  и к о ­

э ф ф и ц и е н т  р о ц е н и в а ю т с я  п о  д а н н ы м  с л у ж б  э к с п л у а т а ц и и  о р о с и ­
т е л ь н ы х  с и с т е м  и л и  о п о р н ы х  п у н к т о в  с е т и  Г о с к о м г и д р о м е т а  С С С Р  
и Г о с а г р о п р о м а  С С С Р .  П р и  о т с у т с т в и и  н а б л ю д е н и й  о н и  р а с с ч и ­
т ы в а ю т с я  п о  ф о р м у л е  (3 .3 6 )  п о с л е д о в а т е л ь н о  д л я  к а ж д о й  д е ­
к а д ы  п р и  з а д а н н ы х  з н а ч е н и я х  WH н а  н а ч а л о  п е р в о й  д е к а д ы  в е г е ­
т а ц и о н н о г о  п е р и о д а  п о  п р и л .  22 .  П р о д у к т и в н ы е  в л а г о з а п а с ы  п р и  
н а и м е н ь ш е й  в л а г о е м к о с т и  у  о п р е д е л я ю т с я  п о  д а н н ы м  и з ы с к а н и й  
[ 5 1 ] ,  п о  д а н н ы м  р е г и о н а л ь н ы х  с п р а в о ч н и к о в  а г р о г и д р о л о г и ч е -  

с к и х  с в о й с т в  п о ч в  и л и  п р и б л и ж е н н о  в  з а в и с и м о с т и  о т  т и п а  п о ч в ы  

п о  п р и л .  23 .
П р и  и с п о л ь з о в а н и и  ф о р м у л ы  (3 .3 6 )  и п р и л .  2 0  в р а с ч е т а х  д л я  

о р о ш а е м ы х  п о л е й  в з н а ч е н и е  X,  к р о м е  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в ,  
в к л ю ч а е т с я  з н а ч е н и е  т е к у щ е й  п о л и в н о й  н о р м ы  М т, о п р е д е л я е м о й  

п о  ф о р м у л е  А . Н .  К о с т и к о в а  [6 3 ] :

М т =  Г н в  -  ^ н о ,  (3 .3 8 )

г д е  М т —  в м м ;  WHб  —  н и ж н и й  у р о в е н ь  о п т и м а л ь н о г о  в л а г о з а -  
п а с а  п о ч в ы ,  м м ;  WHb —  н а и м е н ь ш а я  в л а г о е м к о с т ь  п о ч в ы ,  м м .
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З н а ч е н и я  W h o  в ы ч и с л я ю т с я  п о  ф о р м у л е

н в .  (3 .3 9 )

г д е  Ц —  к о э ф ф и ц и е н т ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  п р и л .  24 .
З н а ч е н и я  W Hв о п р е д е л я ю т с я  а н а л о г и ч н о  в е л и ч и н е  у.
Д а т ы  и н о р м ы  п о л и в о в  у с т а н а в л и в а ю т с я  п о  и н т е г р а л ь н о й  к р и ­

в о й  з н а ч е н и й  М т в  з а в и с и м о с т и  о т  т е х н и к и  п о л и в а  [ 1 2 8 ] .
Р а с ч е т  п о в е р х н о с т н о г о  с т о к а  YB с  о р о ш а е м ы х  п о л е й  в ы п о л н я ­

е т с я  п р и б л и ж е н н о  п о  ф о р м у л а м  д л я  б о г а р н о г о  з е м л е д е л и я  [26, 
2 7 ,  29] с в в е д е н и е м  п е р е х о д н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  1,5.

П о д п и т ы в а н и е  к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я  п о ч в ы  з а  с ч е т  г р у н т о в ы х  
в о д  К  о п р е д е л я е т с я  п о  д а н н ы м  л и з и м е т р и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й ,  

а в  с л у ч а е  и х  о т с у т с т в и я  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е  [128]

К  — Ед е х р  (— тН ) ,  (3 .4 0 )

г д е  Я —  с р е д н е д е к а д н а я  г л у б и н а  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д ,  м ; 
т —  п а р а м е т р ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  п р и л .  25.

И н ф и л ь т р а ц и я  з а  п р е д е л ы  к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я  /  о ц е н и в а ­
е т с я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  л и з и м е т р и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й .  П р и  о т с у т ­
с т в и и  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  э т а  в е л и ч и н а  о п р е д е л я е т с я  п у т е м  п р е д ­
в а р и т е л ь н о г о  р а с ч е т а  з н а ч е н и я  W K п о  ф о р м у л е  (3 .3 6 )  п р и  у с л о в и и ,  
ч то  и н ф и л ь т р а ц и я  о т с у т с т в у е т ,  и с р а в н е н и я  е г о  с  п р о д у к т и в ­

н ы м и  в л а г о з а п а с а м и  п р и  н а и м е н ь ш е й  в л а г о е м к о с т и .  П р и  WK >  у  

и н ф и л ь т р а ц и я  /  =  WK —  у,  п р и  WK ^  у  и н ф и л ь т р а ц и я  /  =  0.
В л а г о о б м е н  п о ч в о г р у н т о в  з о н ы  а э р а ц и и  с г р у н т о в ы м и  в о д а м и  

{К  и I)  м о ж е т  б ы т ь  т а к ж е  в ы ч и с л е н  п о  м е т о д и к е  а в т о р а ,  и з л о ­
ж е н н о й  в  р а б о т а х  [23 ,  2 4 ,  2 6 ] ,  к а к  п р и  н а л и ч и и  н а б л ю д е н и й  з а  
у р о в н е м  г р у н т о в ы х  в о д  в  с к в а ж и н а х  н а  о р о ш а е м о м  м а с с и в е ,  т а к  
и  п р и  и х  о т с у т с т в и и .  М е т о д  п р е д у с м а т р и в а е т  п р о и з в о д и т ь  в с е  
р а с ч е т ы  п о  о п р е д е л е н и ю  в л а г о о б м е н а  г р у н т о в ы х  в о д  с  п о ч в о г р у н -  

т а м и  з о н ы  а э р а ц и и  н е п о с р е д с т в е н н о  п о  и з м е н е н и ю  з а п а с а  г р у н т о ­
в ы х  в о д  в  о т д е л ь н ы х  п у н к т а х  ( с к в а ж и н а х ) .  М е т о д  п о з в о л я е т  п р о ­
и з в о д и т ь  р а с ч е т ы  д л я  л ю б о й  ф а з ы  р е ж и м а  и х  у р о в н я  з а  п е р и о д ы  

п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  н е  м е н е е  5 с у т  п о  ф о р м у л а м :

д л я  п о д ъ е м а

W  =  1 0 |л (А Я  +  А Я 3), (3 .4 1 )

д л я  п о н и ж е н и я

W  =  10ц Л Я  (1 —  1//С), (3 .4 2 )

д л я  п е р и о д а  о т с у т с т в и я  к о л е б а н и й

\Г  =  1 0 ( г Д Я 3, (3 .4 3 )

г д е  W  —  п р и т о к  г р у н т о в ы х  в о д  и з  з о н ы  а э р а ц и и  (с о  з н а к о м
« п л ю с » )  и о т т о к  г р у н т о в ы х  в о д  в  з о н у  а э р а ц и и  ( с о  з н а к о м  « м и ­
н у с » ) ,  м м ;  ц  —  к о э ф ф и ц и е н т  в о д о о т д а ч и ;  А Я  —  и з м е н е н и е  у р о в н я  
г р у н т о в ы х  в о д  з а  р а с ч е т н ы й  п е р и о д ,  с м ;  А Я 3 —  и з м е н е н и е  у р о в н я  

г р у н т о в ы х  в о д ,  в ы ч и с л е н н о е  п о  г р а ф и к у  с в я з и  VК — Q { H ) и з  р а ­
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б о т  [25 , 2 6 ] ,  г д е  V3 —  с к о р о с т ь  с н и ж е н и я  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д  
в  з и м н и й  п е р и о д  (п о  к р и в о й  и с т о щ е н и я  г р у н т о в ы х  в о д )  д л я  з а ­
д а н н о г о  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д  Я ;  К  =  V /V3 —  к о э ф ф и ц и е н т  с о о т ­
н о ш е н и я  с к о р о с т е й  с н и ж е н и я  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д  в  л е т н и й  
( р а с ч е т н ы й )  и з и м н и й  п е р и о д ы .

Н о р м ы  н е в е г е т а ц и о н н ы х  п о л и в о в  Л1нвг в з а в и с и м о с т и  о т  
у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д  и с т е п е н и  з а с о л е н н о с т и  п о ч в о г р у н т о в  в к л ю ­
ч а ю т  в с е б я  в л а г о з а р я д к о в ы е  и п р о м ы в о ч н ы е  п о л и в ы ,  к о т о р ы е  
о п р е д е л я ю т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с р а б о т о й  [79] п о  р е з у л ь т а т а м  п р о ­
е к т и р о в а н и я  и л и  п о  а н а л о г и и  с с у щ е с т в у ю щ и м и  у ч а с т к а м и  о р о ­
ш е н и я .

П о т е р и ,  о б у с л о в л е н н ы е  с п о с о б о м  п о л и в а ,  ✮B п р и  д о ж д е в а н и и  
о п р е д е л я ю т с я  п о  д а н н ы м  и з м е р е н и я  н а з е м н ы м и  д о ж д е м е р а м и  
д о л и  о р о с и т е л ь н о й  в о д ы ,  п о д а в а е м о й  и з  д о ж д е в а л ь н ы х  а г р е г а т о в  
и д о с т и г а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы  и р а с т е н и й .  П р и  о т с у т с т в и и  
с п е ц и а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  в е л и ч и н а  ✮B о п р е д е л я е т с я  по  д а н н ы м  
н а б л ю д е н и й  н а  б л и ж а й ш е й  м е т е о п л о щ а д к е  с и с п о л ь з о в а н и е м  э м ­
п и р и ч е с к и х  з а в и с и м о с т е й  [9 0 ] .  П о т е р и  н а  п о л я х  п р и  п о в е р х н о с т ­
н ы х  с п о с о б а х  п о л и в а  о ц е н и в а ю т с я  в с о о т в е т с т в и и  с р а б о т о й  [ 8 2 ] .  
В  п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  к о э ф ф и ц и е н т ы  п о л е з н о г о  д е й с т в и я  р а з ­
л и ч н ы х  с п о с о б о в  п о л и в а  м о г у т  б ы т ь  о ц е н е н ы  п о  п р и л .  26.

П о т е р и  в в о д о п р о в о д я щ е й  и в о д о р а с п р е д е л и т е л ь н о й  с е т и  Z (  
и х о л о с т ы е  с б р о с ы  и з  к а н а л о в  б  о п р е д е л я ю т с я  п о  р е з у л ь т а т а м  
п р о е к т и р о в а н и я  [82] и л и  п р и б л и ж е н н о  п о  р е з у л ь т а т а м  о б о б щ е ­

н и я  о п ы т а  о р о ш е н и я  в д а н н о м  р а й о н е  с  у с т а н о в л е н и е м  п р и м е р ­
н ы х  з н а ч е н и й  К П Д  о р о с и т е л ь н о й  с е ти .

В о д о п о т р е б л е н и е  Обр н а  п л о щ а д я х  л и м а н н о г о  о р о ш е н и я  о п р е ­
д е л я е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  н о р м ы  о р о ш е н и я ,  о б у с л о в л е н н о й  в е ­
с е н н и м и  в л а г о з а п а с а м и  в  р а с ч е т н о м  с л о е  п о ч в ы .  Е ж е г о д н ы е  з н а ­
ч е н и я  н о р м ы  л и м а н н о г о  о р о ш е н и я  о п р е д е л я ю т с я  в  с о о т в е т с т в и и  
с  р а б о т а м и  [53 , 1 4 1 ] .

В о д о п о т р е б л е н и е  ✡1 )  н а  р и с о в ы х  о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м а х  о ц е ­
н и в а е т с я  п о  о р о с и т е л ь н о й  н о р м е ,  к о т о р а я  о п р е д е л я е т с я  у р а в н е ­

н и е м  в о д н о г о  б а л а н с а  р и с о в о й  к а р т ы  в с о о т в е т с т в и и  с р а б о т о й  
[ 5 4 ] .

Р е ж и м  о р о ш е н и я  и з н а ч е н и я  п о л и в н ы х  и о р о с и т е л ь н ы х  н о р м  
д л я  к у л ь т у р ,  с о п у т с т в у ю щ и х  р и с у  в с е в о о б о р о т е ,  о п р е д е л я ю т с я  
п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  з а  с у м м а р н ы м  и с п а р е н и е м  и л и  р а с с ч и т ы ­
в а ю т с я  п о  м е т о д и к е ,  п р и в е д е н н о й  в ы ш е  д л я  у с л о в и й  р е г у л я р н о г о  
о р о ш е н и я .

С у м м а р н ы й  с т о к  в о з в р а т н ы х  в о д  у в в к л ю ч а е т  в с е б я  п о в е р х ­
н о с т н у ю  и п о д з е м н у ю  с о с т а в л я ю щ и е .  П о в е р х н о с т н а я  с о с т а в л я ю ­
щ а я  в о з в р а т н ы х  в о д  г/в, о п р е д е л я е т с я  п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  н а  
с у щ е с т в у ю щ и х  о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м а х .  П р и  о т с у т с т в и и  н а б л ю д е ­
н и й  э т а  в е л и ч и н а  о ц е н и в а е т с я  п о  н о р м а т и в а м  д л я  о ц е н к и  п о в е р х ­
н о с т н ы х  с б р о с о в ,  з а л о ж е н н ы м  в к о н к р е т н ы е  п р о е к т ы  [8 2 ] .

П о д з е м н а я  с о с т а в л я ю щ а я  в о з в р а т н о г о  с т о к а  у Ъг о п р е д е л я е т с я  
Р а с ч е т н ы м и  м е т о д а м и .  Р а с ч е т ы  в ы п о л н я ю т с я  м е т о д о м  в о д н о г о  
б а л а н с а  з о н ы  а э р а ц и и  и з о н ы  г р у н т о в ы х  в о д  [79 , 1 0 6 ] ,  а н а л и т и ­
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ч е с к и м и  м е т о д а м и  [ 9 2 ] ,  м е т о д о м  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  а н а л о г и и  
[58,  99],  а  т а к ж е  ч и с л е н н о г о  и а н а л о г о в о г о  м о д е л и р о в а н и я  [39, 83].

Р а с ч е т  с т о к а  в о з в р а т н ы х  в о д  м е т о д о м  в о д н о г о  б а л а н с а  д а е т  
н а и б о л е е  н а д е ж н ы е  р е з у л ь т а т ы  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  м а т е р и а л о в  
н а б л ю д е н и й ,  с п е ц и а л ь н о  о р г а н и з у е м ы х  н а  о р о ш а е м ы х  з е м л я х .  

П р и  о р г а н и з а ц и и  н а б л ю д е н и й  д о л ж н ы  у ч и т ы в а т ь с я  д о п у с т и м ы е  
п о г р е ш н о с т и  о п р е д е л е н и я  с о с т а в л я ю щ и х  д л я  о ц е н к и  г р у н т о в о г о  
о т т о к а  к а к  о с т а т о ч н о г о  ч л е н а  у р а в н е н и я  в о д н о г о  б а л а н с а  [1 0 6 ,  
1 0 8 ] .  В  п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  д о п у с т и м ы е  п о г р е ш н о с т и  м о г у т  б ы т ь  
о ц е н е н ы  п о  п р и л .  2 7  [ 1 0 8 ] .  П р и  п р о е к т и р о в а н и и  н а  с т а д и и  Т Э О  
д л я  о ц е н к и  с у м м а р н о г о  в о з в р а т н о г о  с т о к а  с о р о ш а е м ы х  з е м е л ь  

з а  г о д  р е к о м е н д у е т с я  ф о р м у л а  [106]

Ув =  <3бр +  [ ( х  -  X )  +  (Упп -  Y'BB)  +  ( г пг -  у ’пг) - ( Б -  Е )  -  Е в п ±  

±  ( Д У  -  Д У ')  -  ( £ тР -  Е'тр)  ±  ( Д У тр +  Д К ; Р) ]  4 ( )  1 0 - 5 , ( 3 . 4 4 )

г д е  УПп и  Ущ- —  п р и т о к  п о в е р х н о с т н ы х  и п о д з е м н ы х  в о д  н а  в о д ­
н о б а л а н с о в ы й  у ч а с т о к ,  м м ;  X  —  о с а д к и ,  м м ;  ☛1 P —  с у м м а р н ы й  в о ­
д о з а б о р ,  м л н  м 3; Е,  Е тр и ^ в .  п —  с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  с  п о в е р х ­
н о с т и  у ч а с т к а  и т р а н з и т н о й  з о н ы  и и с п а р е н и е  с  в о д н о й  п о в е р х ­
н о с т и ,  м м ;  A V  и Д У Тр —  и з м е н е н и е  з а п а с о в  в л а г и  н а  у ч а с т к е  и 
в т р а н з и т н о й  з о н е ,  в к л ю ч а ю щ е е  в  с е б я  и х  и з м е н е н и я  в п о ч в о г р у н -  
т а х ,  в  з о н е  а э р а ц и и ,  в  с н е г е  и в м е с т н ы х  п о н и ж е н и я х ,  м м ;  ш т р и ­
х а м и  о т м е ч е н ы  э л е м е н т ы  в о д н о г о  б а л а н с а  т о г о  ж е  у ч а с т к а  и т р а н ­

з и т н о й  з о н ы  п р и  о т с у т с т в и и  о р о ш е н и я .
Р а с ч е т ы  п о  у р а в н е н и ю  (3 .4 4 )  в ы п о л н я ю т с я  д л я  к а ж д о г о  к о н ­

к р е т н о г о  г о д а  з а  м н о г о л е т н и й  п е р и о д .  Д л я  о п р е д е л е н и я  с у м м а р ­
н о г о  и с п а р е н и я ,  р е к о м е н д у е т с я  т е п л о в о д н о б а л а н с о в ы й  м е т о д .  О с ­
т а л ь н ы е  с о с т а в л я ю щ и е  о п р е д е л я ю т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  р а б о т о й  
[ 1 0 6 ] .  Х а р а к т е р и с т и к и  п о ч в о г р у н т о в  и в о д о н о с н ы х  п л а с т о в  о п р е ­

д е л я ю т с я  п о  д а н н ы м  и з ы с к а н и й  [5 1,  126] и л и  п р и н и м а ю т с я  п р и б ­
л и ж е н н о  п о  р е з у л ь т а т а м  и с с л е д о в а н и й  в а н а л о г и ч н ы х  у с л о в и я х .

А н а л и т и ч е с к и е  м е т о д ы  п р о г н о з а  р е ж и м а  у р о в н е й  г р у н т о в ы х  
в о д  и р а с х о д о в  ф и л ь т р а ц и о н н о г о  п о т о к а  и с п о л ь з у ю т с я  п р и  р е ш е ­
н и и  о т н о с и т е л ь н о  п р о с т ы х  з а д а ч  ( п р о г н о з ы  у р о в н е й  г р у н т о в ы х  в о д  
в з а в и с и м о с т и  о т  и н ф и л ь т р а ц и и  н а  п о л я х  и в о т д е л ь н ы х  к р у п н ы х  
к а н а л а х ,  п р и  р а с ч е т а х  с и с т е м а т и ч е с к о г о  г о р и з о н т а л ь н о г о  и в е р ­
т и к а л ь н о г о  д р е н а ж а  [5 3 ,  54 , 83 ,  9 2 ] ,  п р и  с о с т а в л е н и и  т е х н и ч е с к и х  

и р а б о ч и х  п р о е к т о в  о т д е л ь н ы х  с и с т е м ) .
М е т о д ы  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  а н а л о г и и  о с н о в а н ы  н а  у с т а н о в л е ­

н и и  з а в и с и м о с т е й  и н ф и л ь т р а ц и о н н о г о  п и т а н и я  ( и л и  г р у н т о в о г о  
о т т о к а )  о т  о с н о в н ы х  о п р е д е л я ю щ и х  е г о  ф а к т о р о в  ( г и д р о м е т е о р о л о ­
г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к ,  п о л и в н ы х  н о р м ,  о с н о в н ы х  п а р а м е т р о в  в о ­
д о н о с н о г о  п л а с т а  с  у ч е т о м  е г о  г р а н и ц ,  п а р а м е т р о в  в о д о у п о р н ы х  
и п о к р о в н ы х  о т л о ж е н и й ,  х а р а к т е р а  к о л е б а н и й  у р о в н я  п о д з е м н ы х  
в о д  и т .  д . )  п о  д а н н ы м  н а т у р н ы х  н а б л ю д е н и й  н а  о р о с и т е л ь н ы х  
п л о щ а д к а х  и в е с т е с т в е н н ы х  у с л о в и я х  [26 ,  5 8 ,  9 9 ] .

Д л я  р а с ч е т а  в о з в р а т н о г о  с т о к а  с  п л о щ а д е й  п р о е к т и р у е м о г о  
о р о ш е н и я  м о г у т  б ы т ь  р е к о м е н д о в а н ы  у с т а н о в л е н н ы е  п о  д а н н ы м
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н а б л ю д е н и й  к о э ф ф и ц и е н т ы  и н ф и л ь т р а ц и о н н о г о  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  
в о д  н а  п о л я х  8  в  з а в и с и м о с т и  о т  н о р м ы  о р о ш е н и я  М  и к о э ф ф и ­
ц и е н т ы  в о з в р а т н о г о  с т о к а  ср, о т р а ж а ю щ и е  и з м е н е н и е  с т о к а  с  о р о ­
ш а е м ы х  з е м е л ь  п о  п у т и  е г о  д в и ж е н и я  к  в о д о п р и е м н и к у .  Ф о р м у л а  
д л я  р а с ч е т а  г о д о в о г о  с т о к а  в о з в р а т н ы х  в о д  и м е е т  в и д

П  =  ф  [<2бР (1 -  К П Д к) +  ( | е М / К П Д с) ] / о р К Г 5, (3 .4 5 )

г д е  У в —  в  м л н  м 3; К П Д к —  к о э ф ф и ц и е н т  п о л е з н о г о  д е й с т в и я  о р о ­
с и т е л ь н о й  с е т и ;  К П Д с  —  к о э ф ф и ц и е н т  п о л е з н о г о  д е й с т в и я  с п о с о ­
б о в  п о л и в а ;  е —  к о э ф ф и ц и е н т ,  о т р а ж а ю щ и й  н а л и ч и е  в т о л щ е  в о ­
д о н о с н о г о  г о р и з о н т а  г л и н ,  п р и в о д я щ и х  к  о б р а з о в а н и ю  в е р х о ­
в о д к и ,  п р и  н а л и ч и и  г л и н  е =  0 ,7 0  [ 9 4 ] .

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  ф и £ о п р е д е л я ю т с я  п о  п р и л .  2 8  и 
2 9  [94 ,  1 0 6 ] .

П р и  р а с ч е т е  и з м е н е н и я  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  о р о ш е н и я  п о  ф о р ­
м у л е  (3 .2 8 )  д л я  о п р е д е л е н и я  в е л и ч и н ы  А Е'  р е к о м е н д у ю т с я  м е ­
т о д ы  и з м е р е н и я  и р а с ч е т а  с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  с р а з л и ч н ы х  
у г о д и й  н а  в о д о с б о р а х ,  п р и в е д е н н ы е  в  р а б о т е  [111]. Д л я  о п р е д е л е ­
н и я  и с п а р е н и я  с  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  у г о д и й  р е к о м е н д у е т с я  р а ­
н е е  и з л о ж е н н ы й  т е п л о в о д н о б а л а н с о в ы й  м е т о д .  Р а с ч е т ы  и з м е н е ­
н и я  с т о к а  п о  ф о р м у л е  (3 .2 8 )  д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  н а  о с н о в е  

е ж е г о д н о г о  с о в м е с т н о г о  а н а л и з а  с т о к а  и в о д о з а б о р а  с  и с п о л ь з о ­
в а н и е м  р е п р е з е н т а т и в н о г о  м н о г о л е т н е г о  п е р и о д а ,  т а к  к а к  о б е с ­
п е ч е н н о с т ь  с т о к а ,  в  о с н о в н о м ,  н е  с о о т в е т с т в у е т  о б е с п е ч е н н о с т и  
в о д о п о т р е б л е н и я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р .  И с х о д н ы м  с т о ­
к о в ы м  р я д о м ,  о т н о с и т е л ь н о  к о т о р о г о  о ц е н и в а е т с я  и з м е н е н и е ,  м о ­
ж е т  я в л я т ь с я  (в  з а в и с и м о с т и  о т  ц е л е й  р а с ч е т а )  р я д  е с т е с т в е н ­
н о г о  с т о к а ,  р я д  в о с с т а н о в л е н н о г о  с т о к а ,  р я д  и з м е р е н н о г о  ( б ы т о ­
в о г о )  с т о к а  и л и  с т о к о в ы й  р я д ,  п о л у ч е н н ы й  в  р е з у л ь т а т е  п р о г н о з а  

и з м е н е н и я  с т о к а  н а  з а д а н н ы е  п р о е к т н ы е  у р о в н и .
А с и н х р о н н о с т ь  у ч и т ы в а е т с я  п о  м е т о д и к е ,  р а з р а б о т а н н о й  

в  У к р Н И И .  О н а  о с н о в а н а  н а  р а с с м о т р е н и и  в е р о я т н о с т н ы х  х а р а к ­
т е р и с т и к  р а с п р е д е л е н и я  ф а к т и ч е с к и х  х р о н о л о г и ч е с к и х  с у м м  Z* 
д в у х  о д н о р о д н ы х  с л у ч а й н о  и з м е н я ю щ и х с я  в о  в р е м е н и  в е л и ч и н  
М  и  у  и и х  т е о р е т и ч е с к и х  с у м м  —  с и н х р о н н о й  Z % ( с у м м а р н о й  р а в ­
н о о б е с п е ч е н н о й ) ,  а с и н х р о н н о й  Z 0 и  н е з а в и с и м о й  с у м м ы  Z K. А н а ­
л и з  о д н о р о д н о с т и  и с х о д н ы х  р я д о в  в ы п о л н я е т с я  в с о о т в е т с т в и и  

с  р а б о т о й  [ 4 1 ] .
В л и я н и е  о р о ш е н и я  н а  с т о к  м а л ы х  р е к  в п р а к т и ч е с к и х  р а с ч е ­

т а х  м о ж е т  б ы т ь  у ч т е н о  н а  о с н о в е  п р и м е н е н и я  и д р у г и х ,  к о с в е н ­
н ы х , м е т о д о в ,  д о с т а т о ч н о  п о д р о б н о  и з л о ж е н н ы х  в р а б о т е  [8 1 ] .

3.4.2. Учет влияния орошения на весенний сток. И з м е н е н и е  

с т о к а  п о л о в о д ь я  у ч и т ы в а е т с я  п р и  о с у щ е с т в л е н и и  н а  в о д о с б о р е  р е ­
г у л и р о в а н и я  в о д н о г о  р е ж и м а  п о ч в ы  в т о р о г о  т и п а  —  п о з д н е о с е н ­
н и х  и з и м н и х  в л а г о з а р я д к о в ы х  п о л и в а х  п о д  я р о в ы е  к у л ь т у р ы  и 
п р и  т р е т ь е м  т и п е  —  п р о м ы в к е  з а с о л е н н ы х  п о ч в .  Р а с ч е т  в ы п о л н я ­
ется п о  м е т о д у ,  к о т о р ы й  ш и р о к о  и с п о л ь з у е т с я  д л я  п р о г н о з а  в е с е н ­
н е г о  п о л о в о д ь я  [2 6,  111] и з а к л ю ч а е т с я  в п о с т р о е н и и  з а в и с и м о ­
с т е й  с т о к а  п о л о в о д и й  о т  о б у с л о в л и в а ю щ и х  е го  ф а к т о р о в ,  в  т о м
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ч и с л е  о т  п р е д в е с е н н е г о  у в л а ж н е н и я ,  и в  в ы ч и с л е н и и  п о  э т и м  з а ­

в и с и м о с т я м  з н а ч е н и й  с т о к а  з а д а н н о й  о б е с п е ч е н н о с т и  (п о  н а б л ю ­

д е н н о м у  с т о к у )  и з н а ч е н и й  с т о к а  д л я  к а ж д о г о  к о н к р е т н о г о  г о д а  

п р и  п о в ы ш е н н о й  в л а ж н о с т и  п о ч в ы  (п о  н а б л ю д е н н ы м  з н а ч е н и я м  

в л а ж н о с т и ) .  И с п о л ь з у ю т с я  т а к ж е  г р а ф и ч е с к и е  з а в и с и м о с т и  и л и  

у р а в н е н и я  р е г р е с с и и .

Р е г и о н а л ь н ы е  г р а ф и ч е с к и е  з а в и с и м о с т и  в е с е н н е г о  с т о к а  о т  

о п р е д е л я ю щ и х  ф а к т о р о в  х р а н я т с я  в з о н а л ь н ы х  у п р а в л е н и я х  Г о с -  

к о м г и д р о м е т а  С С С Р .  П р и  о т с у т с т в и и  г р а ф и к о в  д л я  к о н к р е т н ы х  

в о д о с б о р о в  о н и  с т р о я т с я  п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  в о д н о б а л а н с о ­

в ы х  с т а н ц и й  и л и  п о  д а н н ы м  с е т е в ы х  н а б л ю д е н и й .  Р е п р е з е н т а т и в ­

н о с т ь  в о д о с б о р о в  д л я  п о л у ч е н и я  т е р р и т о р и а л ь н о  о б щ и х  з а в и с и м о ­

с т е й  о ц е н и в а е т с я  с  п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н ы х  к а р т  ф а к т о р о в  в е с е н ­

н е г о  с т о к а  [9 7 ] .

Д л я  з о н ы  у м е р е н н о  к о н т и н е н т а л ь н о г о  к л и м а т а ,  г д е  о т т е п е л и  и  

з и м н и е  д о ж д и  п р и в о д я т  к  д о п о л н и т е л ь н о м у  у в л а ж н е н и ю  о б ы ч н о  

с л а б о п р о м е р з ш и х  п о ч в ,  у с т а н а в л и в а е т с я  з а в и с и м о с т ь  с у м м а р н о г о  

с т о к а  з и м н и х  п а в о д к о в  и в е с е н н и х  п о л о в о д и й  о т  с у м м ы  з а п а с о в  

в о д ы  в  с н е г е  и о с а д к о в  и о т  п о к а з а т е л я  у в л а ж н е н и я  п о ч в ы  т вес, 
в ы ч и с л я е м о г о  по  у р а в н е н и ю  б а л а н с а :

П

ш вес =  шос +  J ]  (X  - | - 5 ,  — S 2 — Е),  (3 -4 6 )
I

г д е  т ос —  и н д е к с  п р е д з и м н е г о  у в л а ж н е н и я  [ 1 1 1 ] ;  п —  ч и с л о  д е ­

к а д  с н а ч а л а  н о я б р я  д о  н а с т у п л е н и я  о с н о в н о г о  п а в о д к а  и л и  п о ­

л о в о д ь я ;  X  и  Е —  д е к а д н ы е  с у м м ы  о с а д к о в  и и с п а р е н и я ,  м м ;  

S »  и  —  з а п а с ы  в о д ы  в с н е г е  н а  н а ч а л о  и к о н е ц  р а с ч е т н о г о  и н ­

т е р в а л а ,  м м .

В р а с ч е т а х  и з м е н е н и я  с т о к а  о т к р ы т ы х  о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м ,  

о с о б е н н о  п р и  р а з р а б о т к е  п р о е к т о в  р е к о н с т р у к ц и и  с т а р о о р о ш а е ­

м ы х  м а с с и в о в ,  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  н а л и ч и е  п р е п я т с т в и й  д л я  

п о в е р х н о с т н о г о  в е с е н н е г о  с т о к а ,  н а п р и м е р ,  н а с ы п н ы х  в а л о в  н а  

т р а с с а х  к а н а л о в  и д р .  И х  в л и я н и е  у ч и т ы в а е т с я  у м н о ж е н и е м  з н а ­

ч е н и я  с т о к а  н а  к о э ф ф и ц и е н т ,  з н а ч е н и е  к о т о р о г о ,  п о  д а н н ы м  с п е ­

ц и а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й ,  б л и з к о  к  0 ,4 — 0,5.

А б с о л ю т н о е  и з м е н е н и е  в е с е н н е г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  о р о ш е ­

н и я  с о с т а в л я е т

AY =  ( Y - Y ' ) Q б х /F, (3 .4 7 )

г д е  Q б P/ F —  п л о щ а д ь  в л а г о з а р я д к о в о г о  о р о ш е н и я  в  д о л я х  п л о ­

щ а д и  в о д о с б о р а / 7; Y — с т о к  с  о р о ш а е м ы х  п л о щ а д е й ;  У '  — с т о к  

п р и  о т с у т с т в и и  о р о ш е н и я .

О т н о с и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  с т о к а  ( к о э ф ф и ц и е н т  и з м е н е н и я )  п р и  

А =  Y/Y'  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

/Со р =  ( А - 1 )  4 ( ) / F  +  1. (3 .4 8 )

З н а ч е н и е  Y' у с т а н а в л и в а е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с р а б о т а м и  [26 , 
2 7 ,  1 0 0 ] .
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П р и  в ы п о л н е н и и  п р и б л и ж е н н о г о  р а с ч е т а  и з м е н е н и я  в е с е н н е г о  
с т о к а  р е к о м е н д у ю т с я  с л е д у ю щ и е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  А:

—  д л я  р а й о н о в  со  с р а в н и т е л ь н о  р е з к и м  к о н т и н е н т а л ь н ы м  к л и ­

м а т о м ,  г д е  з и м н и е  о т т е п е л и  р е д к и  ( з о н а  о р о ш е н и я  Р С Ф С Р  и С е ­
в е р н о г о  К а з а х с т а н а )  А =  2 ,1 .  3 ,3 ,  7 ,7  д л я  с р е д н и х  п о  в о д н о с т и ,  м а ­

л о в о д н ы х  и о ч е н ь  м а л о в о д н ы х  л е т  с о о т в е т с т в е н н о ;

—  д л я  р а й о н о в  м я г к о г о  к о н т и н е н т а л ь н о г о  к л и м а т а  ( М о л д а в и я ,  

ю г  У к р а и н ы )  с о о т в е т с т в е н н о  А =  1,2, 2 ,5 ,  2 ,5 .

В л и я н и е  о р о ш е н и я  н а  с т о к  в е г е т а ц и о н н о г о  п е р и о д а  у ч и т ы в а ­

е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  в е г е т а ц и о н н о г о  п е р и о д а ,  з а в и с я щ е г о  о т  с у м ­
м а р н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п е р и о д о в  в е г е т а ц и и  в с е х  к у л ь т у р  с е ­
в о о б о р о т а .  Р а с ч е т ы  и з м е н е н и я  с т о к а  в ы п о л н я ю т с я  п о  ф о р м у л е
( 3 . 2 8 ) ,  в  к о т о р о й  в с е  с о с т а в л я ю щ и е  о п р е д е л я ю т с я  д л я  в ы б р а н н о й  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п е р и о д а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  и з л о ж е н н ы х  р а н е е  

м е т о д о в .

3.5. Учет влияния осушительных мелиораций
на годовой и сезонный сток

П р и  н а л и ч и и  и н ф о р м а ц и и  о с т о к е  и о  с т о к о ф о р м и р у ю щ и х  

ф а к т о р а х  и б л и з к о й  в о д н о с т и  п е р и о д о в  д о  и п о с л е  о с у ш е н и я  д о ­

с т о в е р н ы е  о ц е н к и  и з м е н е н и я  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  о с у ш и т е л ь н ы х  

м е л и о р а ц и й  м о г у т  б ы т ь  п о л у ч е н ы  п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  д а н н ы х ,  

в ы ч и с л е н н ы х  п о  с в я з я м  с т о к а  со  с т о к о ф о р м и р у ю щ и м и  ф а к т о р а м и  
з а  п е р и о д ы  д о  и п о с л е  о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й ,  а  т а к ж е  н а  
о с н о в е  и с с л е д о в а н и й  о д н о р о д н о с т и  г и д р о л о г и ч е с к и х  р я д о в  [41].

Н е д о с т а т о ч н о с т ь  к о м п л е к с н ы х  в о д н о б а л а н с о в ы х  и с с л е д о в а н и й  

н а  б о л о т а х  и з а б о л о ч е н н ы х  з е м л я х ,  а  т а к ж е  н а  о с у ш е н н ы х  т е р р и ­
т о р и я х  в  р а з л и ч н ы х  п р и р о д н ы х  з о н а х  С С С Р  п р и в е л а  к  н е о б х о д и ­

м о с т и  р а з р а б о т а т ь  р е к о м е н д а ц и и  п о  у ч е т у  в л и я н и я  о с у ш и т е л ь н ы х  

м е л и о р а ц и й  в  р е г и о н а л ь н о м  а с п е к т е  [81].
3.5.1. Учет влияния осушения болот и заболоченных земель 

на сток рек Белоруссии. И з м е н е н и е  х а р а к т е р и с т и к  с т о к а  з а в и с и т  
от м а с ш т а б а  м е л и о р а ц и и  и с о с т а в а  м е л и о р и р у е м ы х  п о ч в о г р у н т о в .  
О б о б щ е н н ы е  д а н н ы е  о  х а р а к т е р е  и з м е н е н и я  с т о к а  в з а в и с и м о с т и  
от д о л и  л е г к и х  п о ч в о г р у н т о в  н а  м е л и о р и р о в а н н ы х  з е м л я х  н а  в о ­

д о с б о р е  п р е д с т а в л е н ы  в т а б л .  2 .6 .  П р и н а д л е ж н о с т ь  м е л и о р и р о ­
в а н н о г о  в о д о с б о р а  к  т о й  и л и  и н о й  г р у п п е  о п р е д е л я е т с я  п о  д а н ­

н ы м  и з ы с к а н и й  и л и  п о  д а н н ы м  п о ч в е н н о й  к а р т ы  с  у ч е т о м  в е с а  
с о о т в е т с т в у ю щ и х  п о ч в о г р у н т о в  в  п р е д е л а х  о с у ш а е м ы х  з е м е л ь  
[81]. К а ж д о й  г р у п п е  в о д о с б о р о в  с о о т в е т с т в у е т  о п р е д е л е н н о е  и з ­

м е н е н и е  с т о к а  п о с л е  о с у ш е н и я  в в и д е  о с р е д н е н н о г о  м о д у л я  

( т а б л .  2 .7 ) .

Д е л е н и е  г р у п п ы  I н а  п о д г р у п п ы  о б у с л о в л е н о  х а р а к т е р о м  р е ­
г у л и р о в а н и я  с т о к а  п р у д а м и  и м а л ы м и  в о д о х р а н и л и щ а м и ,  д л я  

п о д г р у п п ы  I а  х а р а к т е р н о  н е з н а ч и т е л ь н о е  р е г у л и р о в а н и е ,  а  д л я  

п о д г р у п п ы  1 6  —  з н а ч и т е л ь н о е  р е г у л и р о в а н и е  ( п л о щ а д ь  з е р к а л а  
п р у д о в  >  3 % п л о щ а д и  в о д о с б о р а  р е к и ) .  Д е л е н и е  г р у п п ы  I I I

6* 8 3



о б у с л о в л е н о  п р е о б л а д а н и е м  л ё с с о в и д н ы х  с у г л и н к о в  в п о д ­

г р у п п е  I I I  а  и м о р е н н ы х  с у г л и н к о в  и г л и н  в  п о д г р у п п е  I I I  б.
Р а с ч е т  и з м е н е н и й  с т о к а  в м а л о в о д н ы е  г о д ы  (р  =  7 5 и 9 5  % )  

в ы п о л н я е т с я  с у ч е т о м  м о д у л ь н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  ( т а б л .  3 .3 ) .

Таблица  3.3

К о эф ф иц и ен ты  Лр п е р е х о д а  от в ер о ят н ос т и  
п ре вы ш е н ия  р =  50 % к др у ги м  зн а ч ен и ям  
в еро ят но ст и  (ч ис л и т е ль  — 7 5 % ,  зн а м е н а т е л ь  — 9 5 % )

Х ар ак т ер и сти к а
стока

Группы (подгруппы) водосборов

I III а I I I  б

Г о д о в о й 0 , 9 2 / 0 , 8 0 0 , 8 8 / 0 , 7 5 0 , 8 8 / 0 , 7 3
Весенний — 0 , 8 5 / 0 , 7 1 —

Лет не - ос ен ний 0 , 8 3 / 0 , 7 8 — 0 , 8 0 / 0 , 6 7
Зи мни й 0 , 8 1 / 0 , 6 4 0 , 8 4 / 0 , 6 8

В л и я н и е  о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й  н а  с т о к  у ч и т ы в а е т с я  п о  
ф о р м у л е

AQP =  ±  10 -3  ( Д М р /м) 1Р, (3 .4 9 )

г д е  A Q P —  и з м е н е н и е  р а с х о д а ,  м 3/с ;  Д М р —  и з м е н е н и е  м о д у л я  
с т о к а ,  л / ( с - к м 2) (см .  т а б л .  2 7 ) ;  / м —  п л о щ а д ь  м е л и о р а ц и и ,  к м 2; 
Лр —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е х о д а  о т  и з м е н е н и й  М р в  с р е д н и е  п о  в о д н о с т и  

г о д ы  (р  =  5 0  % )  к  и з м е н е н и я м  в м а л о в о д н ы е  г о д ы  (р —  75  и 
9 5  % ) .

3 .5 .2 .  Учет влияния осушения болот и заболоченных земель на 
сток малых рек Припятского Полесья Украины. В п р е д е л а х  э т о й  
ч а с т и  У к р а и н ы  п р и  р а з р а б о т к е  с х е м  р а с ч е т а  в ы д е л е н ы  д в а  р а й ­

о н а :  В о л ы н с к о е  и Ж и т о м и р с к о е  П о л е с ь е .  У ч е т  и з м е н е н и я  г о д о ­
в о г о  и с е з о н н о г о  с т о к а  р е к о м е н д у е т с я  п р о и з в о д и т ь  п о  д а н н ы м
т а б л .  3 .4  и п о  у р а в н е н и ю

K„O  =  KQ б J  +  C. (3 .5 0 )

Таблица  3.4

П а р а м е т р ы  у ра в н е н и я  (3 .50 )

Х ар ак т ер и сти к а  стока

В олы нское
П о л есье

Ж и то м и р ск о е
П о л есье

К С К  С

Г о д о в о й 0 ,0 2 1 0 , 8 7 0 , 0 1 4  0 , 9 9
Весенний 0 , 0 1 7 0 , 9 1 0 , 0 2 8  0 , 8 8
Лет не - о с ен ний 0 , 0 9 9 0 , 4 4 0 , 0 1 9  0 , 9 5
Минимальный месячный 0 , 1 4 4 0 , 1 4 0 , 1 0 0  0 , 4 3
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П р и  э т о м  н а ч а л ь н ы й  у р о в е н ь  м е л и о р и р о в а н н о е ™  в о д о с б о р о в ,  
с  к о т о р о г о  н а ч и н а е т  с к а з ы в а т ь с я  в л и я н и е  о с у ш е н и я  н а  с т о к ,  д л я  

В о л ы н с к о г о  П о л е с ь я  п р и н я т  р а в н ы м  7 % ,  а  д л я  Ж и т о м и р с к о г о  
П о л е с ь я  — 5 % ;  С  —  с в о б о д н ы й  ч л е н  у р а в н е н и я  п р я м о й  л и н и и  
с в я з и  К и з м  =  / ( / о с ) .  В ы ч и с л е н н ы е  з н а ч е н и я  К п зм  у м н о ж а ю т с я  н а  
с р е д н и е  з н а ч е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  г и д р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и -  
с т и к ,  р а с с ч и т а н н ы е  в с о о т в е т с т в и и  с  р а б о т а м и  [9 1 ,  1 0 0 ] .

Рис.  3.4.  З оны болот  европейской части СССР.

/  — сп ец и ал и зи р о ван н ы е б олотн ы е стан ц и и ; 2 —  бу гр и сты е оли- 
готроф н ы е, о л и го -м е зо тр о ф н ы е и о л и го -евтр о ф н ы е б о л о та ; 3 — 
вы п у к л ы е о л и готроф н ы е сф агн о вы е б о л о та ; 4 — п лоски е евтроф - 
ны е и м е зо тр о ф н ы е осоково-ги п новы е и л есн ы е б о л о та ; 5 — во ­
гн у ты е евтроф н ы е тр остни ковы е и зас о л е н н ы е т р а в я н ы е  б о лота.

3.5.3. Учет влияния осушения болот и заболоченных земель на 
сток малых рек в пределах северо-запада европейской части 
СССР. Д л я  о ц е н к и  и з м е н е н и я  г о д о в о г о  с т о к а  в  р е з у л ь т а т е  о с у ш е ­
н и я  и о с в о е н и я  в е р х о в ы х  б о л о т  п о д  т о р ф о д о б ы ч у ,  а  н и з и н н ы х  п о д  

м н о г о л е т н и е  т р а в ы  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  м е т о д ,  о с н о в а н н ы й  

на у ч е т е  и з м е н е н и й  и с п а р е н и я  с м е л и о р и р у е м ы х  п л о щ а д е й  в т е п ­

л ы й  п е р и о д  г о д а .  Р е к о м е н д у е м ы й  м е т о д  п о з в о л я е т  в ы п о л н я т ь  

р а с ч е т  и з м е н е н и я  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  и с п а р е н и я  п о д  в л и я н и е м  

о с у ш е н и я  б о л о т  в з о н е  и з б ы т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  (р и с .  3.4) з а  о т ­
д е л ь н ы е  м е с я ц ы  ( с е з о н )  т е п л о г о  п е р и о д а  г о д а .  И з м е н е н и е  и с п а ­
рения A £ ( % к о л и ч е с т в е н н о  в ы р а ж а е т  и з м е н е н и е  с т о к а  р е к и  А У 0с



п о д  в л и я н и е м  о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й  н а  з а б о л о ч е н н о й  ч а с т и  
в о д о с б о р а :

АУ"ос =  Л £ 0с =  Q б J (EQ —  Еос), (3 .5 1 )

г д е  Е е, Е 0с —  с о о т в е т с т в е н н о  и с п а р е н и е  с  н е о с у ш е н н ы х  ( е с т е ­

с т в е н н ы х )  и о с у ш е н н ы х  б о л о т ,  м м ;  / ос —  п л о щ а д ь  о с у ш е н и я  в д о ­

л я х  о б щ е й  п л о щ а д и  б о л о т  н а  в о д о с б о р е .
И с х о д н ы е  м а т е р и а л ы  д л я  р а с ч е т а :  к а р т а  р а с п р о с т р а н е н и я

б о л о т  н а  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С о ю з а  (р и с .  3 .4 ) ,  м н о г о л е т н и е  д а н ­

н ы е  н а б л ю д е н и й  з а  т е м п е р а т у р о й  и в л а ж н о с т ь ю  в о з д у х а  п о  м е ­

т е о с т а н ц и я м .

И с п а р е н и е  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л а м :

£ е =  P » ]£ ( M; (3-52)

Еос =  ?>2РBEб M; (3 .5 3 )

P»  =  р2 =  E 0❈☞Р B✾ б ✌ \ ✍ (3 .5 4 )

т =  Ёоб/Ёом; (3 .5 5 )

A £ 0C =  P2/P i -  1, (3.56)

г д е  E ом —  с р е д н я я  м н о г о л е т н я я  м е с я ч н а я  и с п а р я е м о с т ь ,  о п р е д е л е н ­

н а я  п о  д а н н ы м  б л и ж а й ш е й  м е т е о с т а н ц и и ,  м м ;  Е об —  т а  ж е  в е л и -

Таблица  3.5

И зм е не ни е с р е д н е м ес я чн о го  и се зон но го  и с па р ен и я  п о д  в ли яни ем  
о с у ш е н ия  и ос в ое ни я  б о ло т  д л я  с е в е р о -з а п а д а  ев ро пе й ск о й  час ти  СССР

Т ип б о л о та
Х ар ак т ер

о

<8

IE

V

“ '
^^Ч

■

A £ ( % %

освоения
бол о т

PC Рг

VI V II V III IX сезон

В е р х о в о е  боло т о ,  

г р я д о в о - м о ч д ж и н -  
ный комплекс

Т о р ф о д о б ы ­
ча

0 , 8 6 0 , 9 5 1 , 0 2 — 20 — 10 1 — — 10

О кр а йка  в е р х о в о ­
г о  б о л о т а

Л е с о м е л и о ­
рация

0 , 8 5 0 , 7 2 0 , 9 6 — 11 14 22 22 12

П е р е х о д н о е С е в  м н о г о ­
л е т н и х  т рав

0 , 7 8 0 , 8 8 0 , 9 2 — 9 2 — 15 — 30 — 13

Н и з и н н о е То  ж е 1 , 0 1 , 0 0 , 9 2 — 13 — 4 0 17 0

О к р а й к а  ни з и н н о ­
го  б о л о т а

О с у ш е н и е 0 , 8 0 0 , 9 5 0 , 9 2 — 44 —  16 — 1 —  14 — 19

П р и м е ч а н и е :  И з м е н е н и е  Д Еа с в в о д и т с я  в значения с р е д н е г о д о в о г о
■стока с  с о о т в е т с т в у ю щ и м  знаком.  В в и д у  малой и з м е н ч и в о с т и  PC,  рг и Е 0 их 
м о ж н э  ис п о л ь з э в а т ь  при р а с ч е т е  не  т о л ь к о  с р е д н и х  мн о г о л ет н и х  с у м м  и с п а ­
ре ни я  за  т еплый сезон,  н э  и с у м м  испар ения  за  о т д е л ь н ы е  го ды.
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1

ч и н а ,  р а с с ч и т а н н а я  п о  д а н н ы м  б о л о т н о й  м е т е о п л о щ а д к и ,  м м ; т  —  
к о э ф ф и ц и е н т  п е р е х о д а  о т  Е 0б к  Е 0м; Р 1/ Р 2—  о т н о ш е н и е  и з м е р е н ­

н о г о  и с п а р е н и я  с п о в е р х н о с т и  б о л о т а  с  в ы ч и с л е н н ы м  с о о т в е т ­

с т в е н н о  д л я  е с т е с т в е н н ы х  и о с у ш е н н ы х  б о л о т ;  Р 2 / Р 1 —  1 —  и з м е ­
н е н и е  и с п а р е н и я  п о д  в л и я н и е м  о с у ш е н и я  б о л о т ,  % .

М е с я ч н а я  и с п а р я е м о с т ь  Е 0 о п р е д е л я е т с я  п о  э м п и р и ч е с к и м  г р а ­
ф и к а м  с в я з и ,  с о г л а с н о  р е к о м е н д а ц и я м  [ 1 0 9 ] ,  п о  с р е д н и м  м н о г о ­
л е т н и м  м е с я ч н ы м  з н а ч е н и я м  т е м п е р а т у р ы  и в л а ж н о с т и  в о з д у х а . .  
И з м е н е н и я  и с п а р е н и я  б о л о т  п о д  в л и я н и е м  и х  о с у ш е н и я  и о с в о е ­
н и я  п о к а з а н ы  в т а б л .  3 .5  и 3 .6 .  Д л я  п р и б л и ж е н н ы х  о ц е н о к  

и с п а р я е м о с т и  Е 0 з а  и ю л ь — с е н т я б р ь  и с п о л ь з у е т с я  к а р т а  [ 8 1 ]  * 

с о с т а в л е н н а я  д л я  с е в е р о - з а п а д а  Н е ч е р н о з е м н о й  з о н ы  Р С Ф С Р .

Таблица  3.6

К о э ф ф и ц и е н т  п е р е х о д а  от с у м м а р н о го  и спа р ен ия  (ч и с л и т е л ь )  
и и с па р я е м о с т и  ( з н а м е н а т е л ь )  з а  а п р е л ь — о к т я б р ь  с у ч а с т к о в  п од  
м н оголет ни ми  т р а в а м и  к ис парению  и и с па р я е м о с т и  с у ч а с т ко в  
с  р а зл и ч н ы м и  с ел ь ск о х о зяй с т в е н н ы м и  к у л ь т у р а м и  К с  д л я  Б е лор уссии  
и У кра инс кого  П о ле сь я  [136]

К ульту р а Кс К ультура к с

Яр овые  зерновые • 1 , 0 5 / 1 , 0 4 К а р т о ф е л ь 0 , 8 6 / 0 , 7 6
К а п у с т а ,  сахарная с в е к ­ 0 , 9 7 / 0 , 9 0 Конопля 1 , 1 2 / 0 , 9 4
ла О т к р ы т а я  почва 0 , 9 0 / 1 , 1 4
К у к у р у з а 1 , 0 0 / 0 , 9 1

П р и м е ч а н и е ;  Кс  =  Е К/ЕТ, где  Е к —  искомое  с у м м а р н о е  испарение  или. 
испаряемость с культуры; £ т —  известное  сумма рн о е  испарение или ис пар яемость  
с многолетних трав.

З н а ч е н и е  н о р м ы  г о д о в о г о  с т о к а  д л я  к о н к р е т н о г о  в о д о с б о р а  
о п р е д е л я е т с я  п о  р я д у  н е п о с р е д с т в е н н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  с т о к о м , ,  
а  п р и  и х  о т с у т с т в и и  —  по  к а р т е  [ 1 0 0 ] .  М е т о д и к а  у ч е т а  в л и я н и я  
о с у ш е н и я  б о л о т  н а  с т о к  м а л ы х  р е к  н а  д а н н о й  о с н о в е  м о ж е т  б ы т ь  
р е к о м е н д о в а н а  д л я  п р и м е н е н и я  и в д р у г и х  р а й о н а х  е в р о п е й с к о й  

ч а с т и  С С С Р ,  г д е  м о ж н о  р а с с ч и т а т ь  Д £ 0с.

3.6. Учет влияния урбанизированных территорий (УТ) 
на годовой и сезонный сток

П р и  н а л и ч и и  д а н н ы х  о  с т о к е  в ы ш е  и н и ж е  У Т ,  з а б о р а х  и с б р о ­
с а х  в о д ы  н а  у ч а с т к е  р е к и  в п р е д е л а х  У Т  г о д о в ы е  и с е з о н н ы е  з н а ­
ч е н и я  в о с с т а н о в л е н н о г о  с т о к а  м о г у т  б ы т ь  в ы ч и с л е н ы  п о  у р а в ­

н е н и ю

/  п O  \

Qb =  Q 4 , - ( Z Q c - Z Q 3 J ,  (3.57).



п т
г д е  £  Q % и  £  Q 3 —  с у м м а р н ы е  р а с х о д ы  в о д ы  с о о т в е т с т в е н н о  п

в о д о с б р о с о в  и т  в о д о з а б о р о в ,  Qф —  б ы т о в ы е  р а с х о д ы  в о д ы .
У ч е т  в л и я н и я  У Т  н а  г о д о в ы е  и с е з о н н ы е  з н а ч е н и я  с т о к а  и 

о п р е д е л е н и е  и х  е ж е г о д н ы х  в е р о я т н о с т е й  п р е в ы ш е н и я  м о г у т  б ы т ь  
в ы п о л н е н ы  п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  к р и в ы х  р а с п р е д е л е н и я  с т о к а  
и с с л е д у е м о й  р е к и  и р е к и - а н а л о г а ,  п о с т р о е н н ы х  з а  п е р и о д ы  е с т е ­
с т в е н н о г о  (Р ) и н а р у ш е н н о г о  (Р \ ) в о д н о г о  р е ж и м а  п о  д а н н ы м  с о ­
в м е с т н ы х  н а б л ю д е н и й .

В о с с т а н о в л е н и е  н а р у ш е н н о г о  с т о к а  и о п р е д е л е н и е  г о д о в ы х  

в е р о я т н о с т е й  е го  п р е в ы ш е н и я  в ы п о л н я е т с я  п о  ф о р м у л е

г д е  Q B —  в о с с т а н о в л е н н ы й  г о д о в о й  с т о к  з а  п е р и о д  Р \,  K 7 х  = 

=  Q;/Q ]акс —  м о д у л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  о т д е л ь н о  в з я т о г о  г о д а  в е ­
р о я т н о с т ь ю  п р е в ы ш е н и я  р  % ,  с н я т ы й  с о с р е д н е н н о й  э м п и р и ч е ­
с к о й  к р и в о й  р а с п р е д е л е н и я  с т о к а  р е к и - а н а л о г а  з а  п е р и о д  Р \\ 
/С м аке  о т н о ш е н и е  н а и б о л ь ш е г о  р а с х о д а  в о д ы  р е к и - а н а л о г а  з а  
п е р и о д  Р \ к  н а и б о л ь ш е м у  р а с х о д у  в о д ы  р е к и - а н а л о г а  з а  п е р и о д  Р \ 
Q макс —  н а и б о л ь ш и й  р а с х о д  в о д ы  р е к и - а н а л о г а  з а  п е р и о д  Р \.

П р и  н а л и ч и и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  д а н н ы х  и р е з у л ь т а т о в  
с п е ц и а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  и з м е н е н и я  г о д о в о г о  и с е з о н н о г о  с т о к а  
с  У Т  м о ж н о  р а с с ч и т а т ь ,  с о п о с т а в л я я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  э л е ­
м е н т ы  н а  е с т е с т в е н н ы х  и у р б а н и з и р о в а н н ы х  в о д о с б о р а х  п о  у р а в ­
н е н и ю

ДУ =  / у Т ( Х т  -  Х а )  +  Ууп U » / 5 )  -  X Q Oх ) /X +  Упер, (3 .5 9 )

г д е  X  и  X \ _—  а т м о с ф е р н ы е  о с а д к и ,  в ы п а д а ю щ и е  д о  и п о с л е  у р б а ­

н и з а ц и и ,  а  и 0 »  —  с р е д н и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  п о в е р х н о с т н о г о  с т о к а  
д о  и п о с л е  у р б а н и з а ц и и ;  /у т  —  д о л я  У Т  в  п л о щ а д и  в о д о с б о р а ;  

У  —  н о р м а  ( и л и  г о д о в ы е  з н а ч е н и я )  п о в е р х н о с т н о г о  и п о д з е м н о г о  
с е з о н н о г о  с т о к а ;  у п —  у д е л ь н ы й  в е с  п о д з е м н о г о  с т о к а ;  Q „р и 
и  Qнпр —  д о л я  в о д о с б о р а ,  п р и х о д я щ а я с я  н а  п р о н и ц а е м у ю  и н е п р о ­
н и ц а е м у ю  п л о щ а д ь  У Т ;  У пер —  с т о к ,  о б у с л о в л е н н ы й  п е р е б р о с к о й  
в о д ы  и с б р о с о м  н е  д р е н и р у е м ы х  в е с т е с т в е н н ы х  у с л о в и я х  в о д  

в р е к у ;  в с е  з н а ч е н и е  X  и Y п р и в о д я т с я  в м и л л и м е т р а х .
З н а ч е н и я  Х \  и X  о п р е д е л я ю т с я  п о  д а н н ы м  м е т е о с т а н ц и й ,  р а с ­

п о л о ж е н н ы х  н а  У Т  и з а  и х  п р е д е л а м и .

К о э ф ф и ц и е н т ы  с т о к а  с п р о н и ц а е м ы х  и о т н о с и т е л ь н о  н е  п р о н и ­
ц а е м ы х  у ч а с т к о в  У Т  в ы б и р а ю т с я  и з  т а б л .  3 .7 , п р и  э т о м  с л е д у е т  
и м е т ь  в  в и д у ,  ч то  в  с л у ч а я х  в ы в о з а  с н е г а  з а  п р е д е л ы  к р у п н ы х  

У Т  ф а к т и ч е с к и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  с т о к а  в х о л о д н ы й  п е р и о д  г о д а  м о ­
г у т  б ы т ь  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е  п р и в е д е н н ы х  в т а б л .  3 .7  [5 6 ,  5 9 ] .

С р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  с т о к а  с  У Т  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е

г д е  а нпр —  с р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  с т о к а  с н е п р о н и ц а е м о й  п о в е р х -

Q B =  K i p K  MancQi (3 .5 8 )

(3 .6 0 )
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Табли ца  3.7

О с р ед не нн ы е  зн а че н ия  к о э ф ф иц и е нт о в  годо в ого  и с езо нно го  с т о к а
д л я  р а зл и ч н ы х  п овер хн ост ей  в р а й о н а х  с неу ст ойч ив ым  с н е ж н ы м  п ок ро в ом
или его  о тс ут ст ви е м  [69]

П оверхность а

К р о в л я  и а с ф а л ь т о б е т о н н ы е  пок р ыт и я  д о р о г 0 , 9 5
Б р у с ч а т ы е  м о с т о в ы е  и черные щ е б е н о ч н ы е  по к р ыт и я  д о р о г 0 , 6 0
Б у л ы ж н ы е  м о с т о в ы е 0 , 4 5
Щ е б е н о ч н ы е  покрыт ия ,  не  о б р а б о т а н н ы е  в я ж у щ и м и  ма т ер иала ми 0 , 4 0
Г р а в ий ные  с а д о в о - п а р к о в ы е  д о р о ж к и 0 , 3 0
Г р у н т о в ы е  п о в е р х н о с т и  ( спланированные) 0 , 2 0

Газоны 0 , 1 0

н о с т и  У Т ,  /нпр, /пр —  н е п р о н и ц а е м а я  и п р о н и ц а е м а я  п л о щ а д ь  
У Т ,  к м 2.

В  о т д е л ь н ы х  р л у ч а я х  с е з о н н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  с т о к а  с  п р о н и ­
ц а е м ы х  у ч а с т к о в  У Т  м о г у т  б ы т ь  п р и н я т ы  п о  а н а л о г и и  с  е с т е ­
с т в е н н ы м и  л а н д ш а ф т а м и .  Д л я  е с т е с т в е н н ы х  в о д о с б о р о в  к о э ф ф и ­
ц и е н т ы  с т о к а  н а х о д я т с я  м е т о д о м  а н а л о г и и ,  а  п р и  о т с у т с т в и и  
а н а л о г о в  —  п о  к а р т а м  и з о л и н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  с т о к а ,  о п у б л и к о ­
в а н н ы м  в о ф и ц и а л ь н ы х  д о к у м е н т а х  Г о с к о м г и д р о м е т а  С С С Р  [100]* 
с  в в е д е н и е м  ( п у т е м  у м н о ж е н и я )  п о п р а в к и  н а  п л о щ а д ь  в о д о с б о р а  

и з  т а б л .  3.8 .  П о д з е м н о е  п и т а н и е  о п р е д е л я е т с я  п о  к а р т а м  и з о л и ­

н и й  п о д з е м н о г о  с т о к а  в р е к и .

Таблица  3.8

П о п р а в к и  д л я  р а с ч е т а  к о эф ф и ц и е н т о в  го до в о го  и с езо нно го  ст ока , 
о п р е д е л я е м ы х  по к а р т а м

П л о щ а д ь  в о д о с б о р а ,  к м 2 . . .  10 30 50  100 2 0 0
П о п р а в к а .......................................... 2 , 6  1 , 9  1 , 7  1 , 3  1,0-

П р и  о т с у т с т в и и  п о в ы ш е н и я  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  н а д  У Т , н е ­
з н а ч и т е л ь н о с т и  п о д з е м н о г о  п и т а н и я  р е к ,  п е р е б р о с о к  с т о к а  и 

с б р о с а  н е д р е н и р у е м ы х  в о д  и з м е н е н и е  с т о к а  о п р е д е л я е т с я  п о  
ф о р м у л е

АУ =  ( 0 » / 0 ) Ю/ ЮT =  /С » K /у Т. (3 .6 1 )

В е л и ч и н а  К\  н а х о д и т с я  в  п р я м о й  з а в и с и м о с т и  о т  д о л и  п л о щ а д и  

У Т , з а н я т о й  н е п р о н и ц а е м ы м и  у ч а с т к а м и  ( т а б л .  3 .9 ) .

Таблица 3.9

С оотнош ение с ре дних  к о э ф ф иц ие нт ов  годо во го  и сезонного с т о к а  д л я  УТ 
и н е у р ба н изи ро в ан но го  в о д о с б о р а  в зав и си м ос т и  от п ло щ а д и  
в одо не пр о ни ца е м ы х у ч ас т ко в  УТ

Д о л я  непроницаемых п л о ща д е й  . . .  0 0 , 0 5  0 , 1 0  0 , 2 0  0 , 3 0
К ..............................................................................  1 , 0 0  1 , 1 5  1 , 3 0  1 , 5 5  1 , 8 0
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3.7. Учет влияния прудов и водохранилищ на годовой
и сезонный сток рек

В л и я н и е  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ  м о ж е т  б ы т ь  у ч т е н о  д в у м я  
м е т о д а м и .  П е р в ы й  м е т о д  и с п о л ь з у е т с я  п р и  н а л и ч и и  с в е д е н и й  
•о п р у д а х  и в о д о х р а н и л и щ а х  в р е ч н о м  б а с с е й н е  и о б  и х  з а п о л н е ­
н и и . П р и  э т о м  е ж е г о д н ы е  и з ъ я т и я  WK и з  о б ъ е м а  е с т е с т в е н н о г о  
■стока п р и н и м а ю т с я  р а в н ы м и  п о л н о м у  о б ъ е м у  в с е х  п р у д о в  и в о д о ­
х р а н и л и щ  ( п р и  о т с у т с т в и и  в н и х  в о д ы )  и л и  п о л е з н о м у  о б ъ е м у  
( е с л и  т а м  с о х р а н и л с я  м е р т в ы й  о б ъ е м )  и в ы ч и с л я ю т с я  п о  в ы р а ­

ж е н и я м :  =  И ^ н п у  —  W V ] (  и л и  W x  =  - К ^ п о л н ,  г д е  й ^ н п у  —

о б ъ е м  в о д ы  в п р у д у  и л и  в о д о х р а н и л и щ е  п р и  н о р м а л ь н о м  п о д п о р ­

н о м  у р о в н е ,  W①]( ❺ м е р т в ы й  о б ъ е м  в о д ы ,  WB б BК—  п о л н ы й  о б ъ е м  

в о д ы  в п р у д у  ( в о д о х р а н и л и щ е ) ,  К  —  к о э ф ф и ц и е н т  с р а б о т к и  ( д о л я  

е ж е г о д н о  с р а б а т ы в а е м о г о  о б ъ е м а  в п о л н о м  о б ъ е м е  в о д о е м а ) ,  п р и ­
б л и ж е н н ы е  е г о  з н а ч е н и я  п р и в е д е н ы  в ы ш е .

Н е д о с т а т о к  э т о г о  м е т о д а  з а к л ю ч а е т с я  в т о м ,  ч т о  о н  н е  у ч и т ы ­
в а е т  в о з м о ж н о г о  п о в т о р н о г о  в т е ч е н и е  г о д а  н а п о л н е н и я  п р у д о в  

( в о д о х р а н и л и щ ) .  Д л я  р е к  ю г а  и ю г о - в о с т о к а  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  
С С С Р  и К а з а х с т а н а  п р у д ы  и в о д о х р а н и л и щ а  н а п о л н я ю т с я ,  к а к  
п р а в и л о ,  1 р а з  в  п е р и о д  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я ,  н а  р е к а х  з а п а д н ы х  

•р а й о н о в  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  п р у д ы  и н е б о л ь ш и е  в о д о х р а н и ­
л и щ а  н а п о л н я ю т с я  в с р е д н е м  д в а ж д ы  в г о д .  П о э т о м у  д а н н ы й  

м е т о д  д а е т  н а и л у ч ш и е  р е з у л ь т а т ы  в з а с у ш л и в ы х  р а й о н а х ,  г д е  
л е т н и е  п а в о д к и  п р а к т и ч е с к и  о т с у т с т в у ю т .  П р и  н а л и ч и и  с в е д е н и й
о  п о в т о р н о м  з а п о л н е н и и  в о д о е м о в  э т о  д о л ж н о  у ч и т ы в а т ь с я  в р а с ­
ч е т а х  п у т е м  п р и б а в л е н и я  к  п о т е р я м  д о п о л н и т е л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  
в о д ы .

П о г р е ш н о с т ь  р а с ч е т о в  с о с т а в л я е т  в с р е д н е м  3 0  % и з а в и с и т  
о т  н а д е ж н о с т и  д а н н ы х  о б  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м а х  ( п л о щ а д ь  и 
о б ъ е м  з а п о л н е н и я  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ ,  с в е д е н и я  о п о в т о р н ы х  

з а п о л н е н и я х  во  в р е м я  д о ж д е в ы х  п а в о д к о в ,  д а т а  в в о д а  в э к с п л у а ­
т а ц и ю  в о д о е м о в  и л и  р а з р у ш е н и е  п л о т и н  и т .  д . ) .

В т о р о й  м е т о д  п р и м е н я е т с я  п р и  о т с у т с т в и и  и л и  н е д о с т а т о ч н о ­

с т и  с в е д е н и й  о м о р ф о м е т р и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к а х  п р у д о в  и в о ­
д о х р а н и л и щ .  О н  о с н о в а н  н а  у ч е т е  п о т е р ь  н а  д о п о л н и т е л ь н о е  и с п а ­
р е н и е  с  п о в е р х н о с т и  в о д о е м о в .  А б с о л ю т н о е  и х  з н а ч е н и е  п е р е ­
м е н н о  в о  в р е м е н и  и о п р е д е л я е т с я  к о м п л е к с о м  к л и м а т и ч е с к и х  

у с л о в и й .  Д о п о л н и т е л ь н о е  и с п а р е н и е  АЕ  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  р а з ­
н и ц у  м е ж д у  и с п а р е н и е м  с в о д н о й  п о в е р х н о с т и  з е р к а л а  в о д о х р а ­
н и л и щ а  ( п р у д а )  Е в и и с п а р е н и е м  с  с у ш и  в п р е д е л а х  з о н ы  з а т о п ­

л е н и я  Е с : А Е — Ев —  Е с.
В е л и ч и н ы  Е в и Е с д л я  о т д е л ь н ы х  р е ч н ы х  б а с с е й н о в  о п р е д е л я ­

ю т с я  л и б о  п о  ф а к т и ч е с к и м  и з м е р е н и я м  —  п р и  н а л и ч и и  д а н н ы х ,  
л и б о  р а с с ч и т ы в а ю т с я  п о  о б щ и м  и р е г и о н а л ь н ы м  к а р т а м ,  с п е ц и ­
а л ь н ы м  р е к о м е н д а ц и я м  и у к а з а н и я м  [21,  109,  127] п р и  о т с у т ­

с т в и и  д а н н ы х .  Н о р м а  с л о я  д о п о л н и т е л ь н о г о  и с п а р е н и я  м о ­
ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  п о  к а р т а м  и з о л и н и й  ( п р и л .  3 0  и [ 8 1 ] ) .
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О б ъ е м  п о т е р ь  WА в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е

W £  =  F3AE  К П \  ( 3 .6 2 )

г д е  F3 в к м 2, А Е  в  м м / г о д ,  в м л н .  м 3.
П л о щ а д ь  з а т о п л е н н о й  т е р р и т о р и и  F3 о п р е д е л я е т с я  к а к  р а з ­

н о с т ь  м е ж д у  с р е д н е в з в е ш е н н о й  п л о щ а д ь ю  в о д н о г о  з е р к а л а  F B 

в о д о х р а н и л и щ а  ( п р у д а )  з а  в р е м я  е г о  н а п о л н е н и я  и с р а б о т к и  и  
п л о щ а д и  в о д н о й  п о в е р х н о с т и  р у с л а  р е к и  F р в  е с т е с т в е н н ы х  у с л о ­
в и я х  в п е р и о д  л е т н е й  м е ж е н и :

F 3 =  FB-  FA . (3 .6 3 )

В с л у ч а е  к о г д а  FA С  0 ,1 F B, п л о щ а д ь  в о д н о й  п о в е р х н о с т и  
р у с л а  р е к и  в ф о р м у л е  (3 .6 2 )  н е  у ч и т ы в а е т с я .

Д л я  з н а ч и т е л ь н ы х  в о д о х р а н и л и щ  FB и FA о п р е д е л я ю т с я  п о  
п р о е к т н ы м  д а н н ы м ,  а  д л я  н е б о л ь ш и х  в о д о х р а н и л и щ  и п р у д о в

в  р а с ч е т  м о ж н о  в к л ю ч а т ь  т о л ь к о  п л о щ а д ь  в о д н о г о  з е р к а л а  и с ­
к у с с т в е н н о г о  в о д о е м а .  Т а к о е  д о п у щ е н и е  в н е к о т о р о й  с т е п е н и  к о м ­
п е н с и р у е т  п о т е р и  н а  п о в ы ш е н н о е  и с п а р е н и е  с  з о н ы  з а т о п л е н и я  и  
п о д т о п л е н и я .

С л о й  д о п о л н и т е л ь н о г о  и с п а р е н и я  р а з л и ч н о й  в е р о я т н о с т и  п р е ­
в ы ш е н и я  АЕ р п р и  н а л и ч и и  и с х о д н ы х  д а н н ы х  м о ж е т  б ы т ь  в ы ч и ­
с л е н  п у т е м  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  е ж е г о д н ы х  з н а ч е н и й  АЕ» 
Е в и Е с п о  ф о р м у л а м :

А Е р =  Е в 100_ р Е Ср, (3 .6 4 )

А Ер  =  Е В100_ р  Х р YCA, (3 .6 5 )

г д е  Хр —  о с а д к и .
О б р а т н а я  с в я з ь  о б е с п е ч е н н о с т е й  с т о к а  и и с п а р е н и я  с  в о д н о й  

п о в е р х н о с т и  о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  в  г о д ы  с  н е б л а г о п р и я т н ы м и  
д л я  с т о к а  у с л о в и я м и  ( в ы с о к а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а ,  н е б о л ь ш о е  
к о л и ч е с т в о  о с а д к о в )  у с л о в и я  д л я  и с п а р е н и я  с  в о д н о й  п о в е р х н о с т и ,  
н а п р о т и в ,  в е с ь м а  б л а г о п р и я т н ы .

В  с л у ч а е  о т с у т с т в и я  и с х о д н ы х  д а н н ы х  о б е с п е ч е н н ы е  з н а ч е н и я  
д о п о л н и т е л ь н о г о  и с п а р е н и я  р е к о м е н д у е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  п р и б л и ­
ж е н н о й  ф о р м у л е

АЕр =  ХЁВ — £ с, (3 .6 6 )

г д е  Е в —  с р е д н е е  м н о г о л е т н е е  г о д о в о е  и с п а р е н и е  с в о д н о й  п о в е р х ­

н о с т и ;  Е с —  с р е д н е е  м н о г о л е т н е е  и с п а р е н и е  с п о в е р х н о с т и  с у ш и ;  
X —  п е р е х о д н ы й  к о э ф ф и ц и е н т ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  т а б л .  3 .10 .

Таблица  3.10

Коэффициенты пе р е х о д а  от значений Е  к значениям Е р

р  % . . . .  1 3 б 10 25 50  75 90 95 97 99
А ..............  0 , 7 5  0 , 7 9  0 , 8 2  0 , 8 5  0 , 9 1  1 , 0 0  1 , 0 9  1 , 1 5  1 , 1 8  1 ,21  1 , 2 5

И с с л е д о в а н и я м и  У к р Н И И  б ы л о  п о к а з а н о ,  ч т о  и с п а р е н и е  с  з а ­
т о п л я е м ы х  у ч а с т к о в  с у ш и  в г о д ы  р а з л и ч н о й  в е р о я т н о с т и  п р е в ы -
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ш е н и я  м а л о  м е н я е т с я .  П о э т о м у  в  ц е л я х  у п р о щ е н и я  р а с ч е т а  д о п о л ­
н и т е л ь н о г о  и с п а р е н и я  в ф о р м у л е  (3 .6 5 )  и с п а р е н и е  с  с у ш и  Е с 
п р и н и м а е т с я  во  в с е х  с л у ч а я х  р а в н ы м  с р е д н е м у  м н о г о л е т н е м у  

з н а ч е н и ю .
Д л я  п е р е х о д а  о т  с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  з н а ч е н и й  и с п а р е н и я  

с  в о д н о й  п о в е р х н о с т и  к  о б е с п е ч е н н ы м  з н а ч е н и я м  р е к о м е н д у е т с я  
п о л ь з о в а т ь с я  м о д у л ь н ы м и  к о э ф ф и ц и е н т а м и ,  з н а ч е н и я  к о т о р ы х  

п р и в е д е н ы  в т а б л .  3 .1 0 .  Б о л е е  т о ч н о  э т и  д а н н ы е  о п р е д е л я ю т с я  п о  
с о о т в е т с т в у ю щ и м  с п р а в о ч н и к а м  п о  в о д н ы м  р е с у р с а м  и л и  п о  ф а к ­
т и ч е с к и м  д а н н ы м .

Т а к и м  о б р а з о м ,  д л я  у ч е т а  и з м е н е н и й  р е ч н о г о  с т о к а  п о д  в л и я ­
н и е м  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ  в т о р ы м  м е т о д о м  н е о б х о д и м о  у с т а ­
н о в и т ь  с у м м а р н у ю  п л о щ а д ь  з е р к а л а  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м о в  и 
•о б ъ ем  с т о к а  и с с л е д у е м о й  р е к и .  П о с л е д н и й  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  
л и б о  п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й ,  л и б о  п о  к а р т е  м о д у л е й  и л и  с л о е в  
•сто ка  д л я  н е и з у ч е н н ы х  р е к  [100]. Д а л е е ,  п о  к а р т а м  (с м . п р и л .  3 0  
и [ 8 1 ] )  о п р е д е л я е т с я  с р е д н и й  с л о й  д о п о л н и т е л ь н о г о  и с п а р е н и я ,  

а  п о  ф о р м у л е  (3 .6 2 )  в ы ч и с л я е т с я  о б ъ е м  п о т е р ь  с т о к а  н а  д о п о л н и ­
т е л ь н о е  и с п а р е н и е  с  п л о щ а д и  з е р к а л а  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ .

С у м м а р н ы е  б е з в о з в р а т н ы е  п о т е р и  р е ч н о г о  с т о к а ,  о б у с л о в л е н ­
н ы е  с о з д а н и е м  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ ,  WA. сум с к л а д ы в а ю т с я  и з  
д о п о л н и т е л ь н ы х  п о т е р ь  н а  и с п а р е н и е  и б е з в о з в р а т н о г о  в о д о п о -  
т р е б л е н и я  н а  х о з я й с т в е н н ы е  н у ж д ы .  Б е з в о з в р а т н о е  в о д о п о т р е б л е -  
н и е  —  э т о  р а з н о с т ь  м е ж д у  в о д о з а б о р о м  и з  в о д о х р а н и л и щ  и с б р о ­
с о м  в о д ы  в р е к у .

Н и ж е  п р и в о д я т с я  н е к о т о р ы е  в и д ы  в о д о з а б о р о в :

—  н а  о б в о д н е н и е  п а с т б и щ  и о р о ш е н и е  п о л е й  п р и  о т с у т с т в и и  
ф а к т и ч е с к о г о  у ч е т а  ( у ч е т  по  р а з м е р а м  о б в о д н я е м ы х  и о р о ш а е м ы х  

п л о щ а д е й  и с р е д н и м  п о л и в н ы м  н о р м а м  в м 3/ г о д  з а  с е з о н ) ;

—  н а  п р о м ы ш л е н н о е  и г о р о д с к о е  в о д о с н а б ж е н и е  ( у ч е т  п о  ф а к ­
т и ч е с к и м  д а н н ы м  о  в о д о з а б о р е ) ;

—  н а  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о е  в о д о п о т р е б л е н и е  б е з  о р о ш е н и я  и 
о б в о д н е н и я  ( у ч е т  п о  ф а к т и ч е с к о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  в о д ы ) .

С т е п е н ь  р е г у л и р о в а н и я  с т о к а  п о л о в о д ь я ,  п а в о д к о в  и л и  м е ж е н и  
п р у д а м и  и в о д о х р а н и л и щ а м и  з а в и с и т  о т  с о о т н о ш е н и я  м е ж д у  
с у м м а р н ы м  р е г у л и р у ю щ и м  о б ъ е м о м  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м о в  и 
о б ъ е м о м  р е ч н о г о  с т о к а  з а  р а с с м а т р и в а е м ы й  с е з о н .

В л и я н и е  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ  н а  о б ъ е м  в е с е н н е г о  п о л о ­
в о д ь я  з а  к о н к р е т н ы й  г о д  и с р е д н е е  з а  м н о г о л е т н и й  п е р и о д  у ч и ­
т ы в а е т с я  л и б о  в  с о о т в е т с т в и и  с р е к о м е н д а ц и я м и  п. 3 .7  п о  о б ъ ­
е м у  н а п о л н е н и я  в о д о е м о в ,  л и б о  п о  р е з у л ь т а т а м  и с с л е д о в а н и й  
с в я з и  (2 .4 4 )  в п. 2 .6  ч е р е з  п о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  к  к а р т е  
с л о я  с т о к а  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  [ 1 0 0 ] .  П о с л е д н и е  в ы ч и с л я ю т с я  
п о  ф о р м у л а м  (2 .4 5 )  —  ( 2 .4 7 ) .

В л и я н и е  в о д о е м о в  н а  о б ъ е м  л е т н е г о  п а в о д о ч н о г о  с т о к а  у ч и т ы ­
в а е т с я  п о  о б ъ е м у  н а п о л н е н и я  и л и  п о  р а с ч е т у  д о п о л н и т е л ь н о г о  
и с п а р е н и я  в  з а в и с и м о с т и  о т  н а л и ч и я  и с х о д н ы х  д а н н ы х .

В л и я н и е  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ  н а  м е ж е н н ы й  с т о к  п р о я в л я ­
е т с я  в у м е н ь ш е н и и  м е ж е н н о г о  с т о к а  п о с т о я н н о  д е й с т в у ю щ и х  в о ­
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д о т о к о в  з а  с ч е т  у в е л и ч е н и я  п о т е р ь  в о д ы  н а  д о п о л н и т е л ь н о е  и с п а ­
р е н и е ,  т р а н с п и р а ц и ю  и х о з я й с т в е н н ы е  н у ж д ы .  О д н а к о  в з а в и с и ­
м о с т и  о т  т и п а  п л о т и н  и и х  м е с т о п о л о ж е н и я ,  а  т а к ж е  х а р а к т е р а  

р е ж и м а  п о п у с к о в  н а  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  р е к и  с т о к  м о ж е т  к а к  
у в е л и ч и в а т ь с я ,  т а к  и у м е н ь ш а т ь с я .

П р у д ы  и в о д о х р а н и л и щ а ,  к о т о р ы е  с т р о я т с я  н а  в р е м е н н о  д е й ­
с т в у ю щ и х  в о д о т о к а х ,  о к а з ы в а ю т  п о л о ж и т е л ь н о е  в л и я н и е  н а  н и з ­
к и й  с т о к ,  т. е. с т о к  м е ж е н и  б л а г о д а р я  е г о  в н у т р и г о д о в о м у  п е р е ­
р а с п р е д е л е н и ю  в о з р а с т а е т .

О с н о в н а я  т р у д н о с т ь  о ц е н к и  в л и я н и я  н а  м е ж е н н ы й  с т о к  з а к л ю ­
ч а е т с я  в в ы д е л е н и и  ч а с т и  м е ж е н н о г о  с т о к а ,  и д у щ е й  н а  а к к у м у л я ­
ц и ю  в в о д о е м а х ,  W К. меж. Н а и б о л е е  т о ч н о  э т о т  о б ъ е м  м о ж е т  б ы т ь  
о п р е д е л е н  п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  з а  с т о к о м  р е к и ,  а  т а к ж е  по  
у р о в е н н о м у  р е ж и м у  в п р у д а х  ( в о д о х р а н и л и щ а х )  в  м е ж е н н ы й  п е ­
р и о д  и п о  к р и в ы м  о б ъ е м а м .  В л и я н и е  у ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л а м  
(2 .4 2 )  и ( 2 .4 3 ) .

3.8. Учет влияния на сток малых рек всех видов 

хозяйственной деятельности

В л и я н и е  н а  в о д н ы е  р е с у р с ы  м а л ы х  р е к  в с е х  в и д о в  х о з я й с т в е н ­
н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  в о д о с б о р е  х а р а к т е р и з у е т с я  а л г е б р а и ч е с к о й  
с у м м о й  з н а ч е н и й  и з м е н е н и й  г о д о в о г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  к а ж д о г о  
о т д е л ь н о г о  в и д а :

ДУ =  ДУП +  ДУЛ +  ДУор +  ДУос +  ДУак +  АУУТ +  АУ83, (3 .6 7 )

г д е  А У П —  и з м е н е н и е  с т о к а  в о д  в л и я н и е м  р а с п а ш к и ,  а г р о т е х н и ч е ­
с к и х  м е р о п р и я т и й  и п о л е з а щ и т н о г о  л е с о р а з в е д е н и я  н а  в о д о с б о р е ;  
А У л —  и з м е н е н и е  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о ­
п р и я т и й ;  АУор, А У 0С —  и з м е н е н и е  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  о р о ш е н и я  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о л е й  и о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й ;  

АУак —  и з м е н е н и е  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  р у с л о в ы х  а к к у м у л я ц и й  
( п р у д ы  и м а л ы е  в о д о х р а н и л и щ а ) ;  Д У у т  —  и з м е н е н и е  с т о к а  п о д  

в л и я н и е м  у р б а н и з и р о в а н н ы х  т е р р и т о р и й  ( с т р о е н и я  и д о р о г и ) ;  
А У ВЗ —  и з м е н е н и е  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  в о д о з а б о р а .

Ф о р м у л а  (3 .6 7 )  у ч и т ы в а е т  в л и я н и е  т е х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  
д е я т е л ь н о с т и ,  д л я  к о т о р ы х  р а з р а б о т а н ы  м е т о д и к и  по  у ч е т у  и х  

в л и я н и я  в  п р а к т и ч е с к и х  р а с ч е т а х ,  и д а е т  н а г л я д н о е  п р е д с т а в л е ­
н и е  о  р а з м е р а х  и з м е н е н и й  ( у м е н ь ш е н и и  и л и  у в е л и ч е н и и )  с т о к а  
п о д  в л и я н и е м  к а ж д о г о  о т д е л ь н о г о  в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о ­
с т и  н а  в о д о с б о р е  р е к и ,  ч то  п о з в о л я е т  о с у щ е с т в л я т ь  н а  п р а к т и к е  
р е г у л и р о в а н и е  э т и х  и з м е н е н и й  с  у ч е т о м  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о ­
в а н и я  в о д н ы х  р е с у р с о в  и их  о х р а н ы ,  н е  с н и ж а я  п р и  э т о м  э к о н о ­
м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  о т  и с п о л ь з о в а н и я  в о д  ( в а л о в о й  с б о р  с е л ь с к о ­
х о з я й с т в е н н о й  п р о д у к ц и и ,  с о х р а н е н и е  о п т и м а л ь н ы х  у с л о в и й  в о д о ­
с н а б ж е н и я  н а с е л е н и я ,  л е с о з а г о т о в о к  и п р . ) .

Р е г у л и р о в а н и е  и з м е н е н и й  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  о т д е л ь н ы х  в и ­
д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  о с н о в а н о  н а  в а р и а н т н ы х  р а с ч е ­
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т а х  п о  ф о р м у л а м ,  р е к о м е н д о в а н н ы м  в с о о т в е т с т в у ю щ и х  р а з д е л а х  

м о н о г р а ф и и .
Д л я  п р и м е н е н и я  в ы ш е и з л о ж е н н о й  м е т о д и к и  и р е к о м е н д а ц и й  

н е о б х о д и м а  к а р т о г р а ф и ч е с к а я  о с н о в а ,  м а с ш т а б  к о т о р о й  с о о т в е т ­
с т в о в а л  б ы  р е ш е н и ю  п р а к т и ч е с к и х  з а д а ч .

К  н е й  с л е д у е т  о т н е с т и :
1. Т о п о г р а ф и ч е с к и е  и г и п с о м е т р и ч е с к и е  к а р т ы ,  п о з в о л я ю щ и е  

о п р е д е л и т ь  п л о щ а д ь  у г о д и й  ( с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о л е й ,  л е с а ,  
л е с н ы х  п о л о с ,  м е л и о р и р у е м ы х  у ч а с т к о в  п о л е й ,  л е с о в  и б о л о т ,  г о ­
р о д с к о й  и ' с е л ь с к о й  з а с т р о й к и ,  ж е л е з н ы х  д о р о г  и ш о с с е ) ,  у к л о н ы  

с к л о н о в  в п р е д е л а х  с у щ е с т в у ю щ и х  у г о д и й  и п л а н и р у е м ы х  в с в я з и  
с д а л ь н е й ш и м  а г р о л е с о м е л и о р а т и в н ы м  о с в о е н и е м  з е м е л ь ,  у р б а н и ­
з а ц и е й  и т. д . ;  т о п о г р а ф и ч е с к и е  к р у п н о м а с ш т а б н ы е  к а р т ы ,  п о з в о ­
л я ю щ и е  о п р е д е л я т ь  п л о щ а д ь  с  р а з н ы м и  у к л о н а м и  и д л и н а м и  
с к л о н о в  в п р е д е л а х  у ч а с т к о в  в о д о с б о р о в  с п р е о б р а з о в а н н ы м  
с т о к о м .

2. П л а н ы  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  у г о д и й  и л е с о э к с п л у а т а ц и о н ­
н ы х  х а р а к т е р и с т и к ,  и н о г д а  н е о б х о д и м ы е  д л я  у т о ч н е н и я  н а  с т а р о й  

т о п о г р а ф и ч е с к о й  о с н о в е  п л а н о в о г о  р а с п о л о ж е н и я  у г о д и й  в  п р е д е ­
л а х  в о д о с б о р о в  м а л ы х  р е к .  С х е м ы  и п л а н ы  р а с п о л о ж е н и я  п л о ­
щ а д е й ,  п л а н и р у е м ы х  п о д  о р о ш е н и е ,  о с у ш е н и е ,  з а с т р о й к у  ( г о р о д ­

с к у ю  и с е л ь с к у ю ) .
3. П о ч в е н н ы е  к а р т ы ,  п о  к о т о р ы м  п р о и з в о д и т с я  р а й о н и р о в а н и е  

у г о д и й  п о  м е х а н и ч е с к о м у  с о с т а в у  п о ч в о г р у н т о в  с р а з д е л е н и е м  и х  

х о т я  б ы  н а  д в е  г р у п п ы  —  п р е о б л а д а ю щ и е  с у г л и н и с т ы е  и п р е о б л а ­
д а ю щ и е  с у п е с ч а н ы е .

4. Г и д р о г е о л о г и ч е с к и е  к а р т ы  д л я  о п р е д е л е н и я  г л у б и н ы  з а л е ­
г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  ( м о щ н о с т и  з о н ы  а э р а ц и и ) ,  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  

х а р а к т е р и с т и к .
5. П л а н ы  р а с п о л о ж е н и я  в о д о х р а н и л и щ  и п р у д о в  н а  в о д о с б о ­

р а х  р е к .
М а с ш т а б  к а р т о г р а ф и ч е с к о й  о с н о в ы  в ы б и р а е т с я  в з а в и с и м о с т и  

о т  р а з м е р а  о б ъ е к т а  ( с к л о н ,  у г о д ь е ,  у ч а с т о к ,  з е р к а л о  в о д о х р а н и ­
л и щ а ,  п р у д а ,  в о д о с б о р ) ,  а  т а к ж е  о т  т о ч н о с т и  р е ш е н и я  п о с т а в л е н ­

н о й  з а д а ч и .



4. Исследование влияния 

хозяйственной деятельности 

на максимальный и минимальный сток

Н а р я д у  с  п р о в е д е н и е м  и с с л е д о в а н и й  п о  о ц е н к е  и у ч е т у  в л и я ­
н и я  р а з л и ч н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  г о д о в о й  и 
с е з о н н ы й  с т о к  м а л ы х  р е к  с т р а н ы  в п о с л е д н е е  в р е м я ,  о с о б е н н о  
с  1 9 8 0  г., с т а л и  у д е л я т ь  в н и м а н и е  и з у ч е н и ю  а н т р о п о г е н н о г о  в л и я ­
н и я  н а  м а к с и м а л ь н ы й  и м и н и м а л ь н ы й  с т о к .  О д н а к о  э т о  в н и м а н и е  
п р о я в л я л о с ь  н е р а в н о м е р н о .  Е с л и  о ц е н к е  в л и я н и я  л е с а  н а  м а к с и ­
м а л ь н ы й  и м и н и м а л ь н ы й  с т о к  п о с в я щ е н о  д о в о л ь н о  м н о г о  р а б о т ,  
т о  в л и я н и е  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й ,  о р о ш а е м о г о  з е м л е д е -  

|  л и я ,  о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й ,  у р б а н и з а ц и и  и р у с л о в ы х  а к к у м у ­
л я ц и й  ( п р у д ы ,  п р у д о к о п а н и )  н а  д а н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  п о л у ч а е т  

: о с в е щ е н и е  т о л ь к о  в с а м о е  п о с л е д н е е  в р е м я .  О с о б е н н о  э т о  к а с а ­
е т с я  с т о к а  м а л ы х  р е к .

Б е с х о з я й с т в е н н о е  и с п о л ь з о в а н и е  в о д н ы х  р е с у р с о в  м а л ы х  р е к  
о с н о в а н о  н а  а п р и о р н о  с у щ е с т в о в а в ш е м  м н е н и и  о  н е с у щ е с т в е н н о м  
в л и я н и и  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  у п о м я н у т ы е  х а р а к т е р и -  

' с т и к и  с т о к а .  К р о м е  т о г о ,  о ч е н ь  с л а б а я  г и д р о л о г и ч е с к а я  и з у ч е н ­
н о с т ь  м а л ы х  р е к  с у щ е с т в е н н о  з а т р у д н я е т  р а з р а б о т к у  м е т о д и к  по  
о ц е н к е  и у ч е т у  в л и я н и я  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .  Р е ш е н и е  
к о м п л е к с а  п р о е к т н ы х  з а д а ч  с у ч е т о м  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а ­
н и я  в о д н ы х  р е с у р с о в  и и х  о х р а н ы  п р и в е л о  к  н е о б х о д и м о с т и  р а з ­
р а б о т к и  м е т о д и к  п о  о ц е н к е  и у ч е т у  а н т р о п о г е н н о г о  в л и я н и я  н а  
м а к с и м а л ь н ы й  и м и н и м а л ь н ы й  с т о к  м а л ы х  р е к  п р и  о т с у т с т в и и  
и л и  н е д о с т а т о ч н о с т и  г и д р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  н а  н и х  н а  
о с н о в е  р а б о т  [91 ,  1 0 0 ] .

Н а  д а н н о м  э т а п е  р е з у л ь т а т ы  в ы п о л н е н н ы х  и с с л е д о в а н и й ,  в о з -

I
 м о ж н о ,  е щ е  н е с о в е р ш е н н ы  и д о с т о в е р н о с т ь  о ц е н к и  е щ е  н е  д о с т а ­

т о ч н о  в ы с о к а ,  о д н а к о  о н и  п о з в о л я ю т  о ц е н и т ь  п р е д е л  а н т р о п о г е н ­
н о г о  в л и я н и я  п р и  р е ш е н и и  п р а к т и ч е с к и х  з а д а ч .

4.1. Оценка и учет влияния агротехнических
и лесохозяйственных мероприятий на максимальный сток 

весеннего половодья и дождевых паводков

4.1.1. Влияние агротехнических мероприятий на максимальный 
сток весеннего половодья. О ц е н к а  э т о г о  в л и я н и я  н а  м а к с и м а л ь ­
н ы й  о б ъ е м ,  с л о й  и н а  м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы  п р о в о д и ­
л а с ь  п о  м е т о д и к е ,  о с н о в а н н о й  н а  з а к о н е  г е о г р а ф и ч е с к о й  з о н а л ь ­
н о с т и ,  в ч а с т н о с т и ,  по  к а р т е  с л о я  в е с е н н е г о  с т о к а .  Р а з р а б о т а н а  
п о п р а в к а  в  к а р т е  д л я  в о д о с б о р о в  с р а с п а х а н н о с т ь ю ,  о т л и ч а ю ­
щ е й с я  о т  с р е д н е й  п о  в о д о с б о р а м ,  п р и н я т ы м  з а  о с н о в у  д л я  п о ­



с т р о е н и я  э т о й  к а р т ы .  С о п о с т а в л е н и е  и з м е р е н н ы х  з н а ч е н и й  с л о я  
в е с е н н е г о  с т о к а  н а  в о д о с б о р а х  с а з о н а л ь н о й  р а с п а х а н н о с т ь ю  со  
з н а ч е н и я м и  с л о я  с т о к а ,  о п р е д е л е н н ы м и  п о  к а р т е ,  п о з в о л я е т  в ы ­
ч и с л и т ь  п о п р а в к у  к  к а р т е  в з а в и с и м о с т и  о т  ф а к т и ч е с к о й  р а с п а -  
х а н н о с т и  б а с с е й н а .

М е т о д и к а  в в е д е н и я  п о п р а в о к ,  у ч и т ы в а ю щ и х  в л и я н и е  а г р о т е х ­
н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  н а  с т о к  м а л ы х  р е к  с  в о д о с б о р а м и  п л о ­
щ а д ь ю  > 2 0 0  к м 2, р а з р а б о т а н а  д л я  р а й о н о в  л е с о с т е п н о й  и с т е п н о й  
з о н .  П о п р а в к и  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л е

± А Л Р =  0 ,01  \ у пКур (Гю/К), (4 .1 )

г д е  ± А / г р —  п о п р а в к а  к  с л о ю  с т о к а  з а  в е с е н н е е  п о л о в о д ь е ,  в ы ч и с ­
л е н н о м у  п о  р е к о м е н д а ц и я м  р а б о т ы  [ 1 0 0 ] ,  м м ;  T0  —  с р е д н и й  с л о й  
в е с е н н е г о  с т о к а ,  о п р е д е л е н н ы й  п о  к а р т е ,  м м ;  Ау„ —  и з м е н е н и е  
с л о я  в е с е н н е г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й ,  
% ;  К у р —  п е р е х о д н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  о т  п о п р а в к и  в с р е д н и е  п о  

в о д н о с т и  г о д ы  к  п о п р а в к а м  в  г о д ы  с  р а з л и ч н о й  е ж е г о д н о й  в е р о ­
я т н о с т ь ю  п р е в ы ш е н и я  (с м . п р и л .  6 ) ;  К  —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е х о д а

о т  с к л о н о в о г о  к  с у м м а р н о м у  с т о к у  в  р у с л е  р е к и  ( п р и л .  3 1 ) ,  д л я  

р е к  с  п о с т о я н н ы м  с т о к о м  К  =  1,0.
В е л и ч и н а  Ау„ в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е

±  A » /п =  0 ,01  А у п (FB —  Q B), (4 .2 )

г д е  A^ /5 —  в о з м о ж н о е  у м е н ь ш е н и е  с л о я  в е с е н н е г о  с т о к а  п р и  п о л ­
н о с т ь ю  р а с п а х а н н о м  в о д о с б о р е ,  о п р е д е л я е т с я  о т д е л ь н о  д л я  в р е ­
м е н н ы х  в о д о т о к о в  и д л я  р е к  с  п о с т о я н н ы м  с т о к о м  ( п р и л .  3 2 ,  3 3 ) ;  
FB —  с р е д н я я  р а с п а х а н н о с т ь  в о д о с б о р о в  в  п р е д е л а х  и с с л е д у е м о г о  
р а й о н а  н а  п е р и о д  п о с т р о е н и я  к а р т ы  с л о я  в е с е н н е г о  с т о к а ,  % 
[81]; Q B— ф а к т и ч е с к а я  р а с п а х а н н о с т ь  в о д о с б о р а ,  %•

П о г р е ш н о с т ь  в ы ч и с л е н и я  п о п р а в о к  к  к а р т е  п о  ф о р м у л е  (4 .1 )  
с о с т а в л я е т  в  с р е д н е м  ± 1 5 — 2 0 %  в е л и ч и н ы  A Tх ❄

Н а  р е к а х  с  в о д о с б о р о м  <  2 0 0  к м 2 м а к с и м а л ь н ы й  о б ъ е м  ( с л о й )  
п о л о в о д ь я  п о  к а р т е  в ы ч и с л я е т с я  с  б о л ь ш и м и  п о г р е ш н о с т я м и ,  
д о с т и г а ю щ и м и  2 5 — 5 0  % ,  т а к  к а к  э т а  к а р т а  п о с т р о е н а  п о  д а н н ы м  
н а б л ю д е н и й  з а  с т о к о м  в  о с н о в н о м  с р е д н и х  и б о л ь ш и х  р е к .  
П о э т о м у  в д о п о л н е н и е  к  р а б о т е  [100] д л я  б о л е е  т о ч н о г о  в ы ч и с л е ­
н и я  в е с е н н е г о  с т о к а  н а  с к л о н а х  и м а л ы х  в о д о т о к а х  с у ч е т о м  в л и я ­
н и я  а г р о т е х н и ч е с к и х  и д р у г и х  м е р о п р и я т и й  н а  в о д о с б о р е  б ы л а  

р а з р а б о т а н а  м е т о д и к а  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о г о  у ч е т а  с к л о н о в о г о  
с т о к а  с  р а з л и ч н ы х  э л е м е н т о в  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  с  п о ­
с л е д у ю щ и м  е г о  и н т е г р и р о в а н и е м  п о  п л о щ а д и  в о д о с б о р а .

М е т о д и к а  р а с ч е т а  в е с е н н е г о  с т о к а  м а л ы х  в о д о т о к о в  о с н о в а н а  
н а  а н а л и з е  д а н н ы х  п о  с к л о н о в о м у  с т о к у  н а  с т о к о в ы х  п л о щ а д к а х  

и м а л ы х  л о г а х  в о д н о б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й  и Г М О ,  р а с п о л о ж е н н ы х  

в р а з л и ч н ы х  п р и р о д н ы х  з о н а х  с т р а н ы .
З а  о с н о в у  п р и н я т а  з а в и с и м о с т ь  в и д а

а  =  н ✔ ✎S +  х) =  Q ( U 0- O ,  Z  ( - * ) .  П ,  М , / ) ,  (4 .3)

96



г д е  а  —  к о э ф ф и ц и е н т  з и м н е - в е с е н н е г о  с т о к а ;  у —  с к л о н о в ы й  с т о к ;  
5  +  х  —  м а к с и м а л ь н ы е  с н е г о з а п а с ы  и ж и д к и е  о с а д к и  з а  п е р и о д  

с к л о н о в о г о  с т о к а  1 / о - м  —  в л а г о з а п а с ы  в  м е т р о в о м  с л о е  п о ч в ы  

в п е р и о д ,  п р е д ш е с т в у ю щ и й  с н е г о т а я н и ю  и с т о к у ;  £  (— 0  —  с у м м а  
о т р и ц а т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  о т  д а т ы  у с т о й ч и ­
в о г о  п е р е х о д а  е е  з н а ч е н и й  ч е р е з  н у л ь  д о  1 я н в а р я  и л и  д о  с е р е ­
д и н ы  ф е в р а л я  д л я  с т е п н о й  з о н ы  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р ,  т .  е. 
з а  п е р и о д  н а и б о л ь ш е й  ц е м е н т а ц и и  п о ч в о г р у н т о в  п е р е д  н а ч а л о м  
с т о к а ;  П  —  х а р а к т е р  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  ( з  —  з а л е ж ь ,  
с т е п ь ,  ц е л и н а ;  п —  п а ш н я ,  л  — л е с ) ;  М  —  м е х а н и ч е с к и й  с о с т а в  
п о ч в о г р у н т о в  с  р а з д е л е н и е м  и х  н а  с у п е с ч а н ы е  и л е г к о с у г л и н и с т ы е  

п о ч в ы  ( с п ) ,  с у г л и н и с т ы е  и т я ж е л о с у г л и н и с т ы е  п о ч в ы  ( с г ) ;  /  —  

у к л о н  с к л о н а ,  %о.

В к а ч е с т в е  п р и м е р а  з а в и с и м о с т ь  у к а з а н н о г о  в и д а  д л я  ц е л и н ­
н ы х  и р а с п а х а н н ы х  с к л о н о в  п р и в е д е н а  в гл .  2  и в  р а б о т е  [ 2 6 ] .  
З а в и с и м о с т ь  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  м н о ж е с т в е н н у ю  н е л и н е й н у ю  
к о р р е л я ц и ю  т р е х  п е р е м е н н ы х  в е л и ч и н :

а п = Q ( U >  / ) ,  (4 .4 )

г д е  UР —  п о к а з а т е л ь ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  с т е п е н ь  у в л а ж н е н н о с т и  
в  м е т р о в о м  с л о е  и п р о м е р з а е м о с т и  п о ч в о г р у н т о в  в  п е р и о д ,  п р е д ­
ш е с т в у ю щ и й  с т о к у ;  о с т а л ь н ы е  о б о з н а ч е н и я  п р е ж н и е .

Н а  о с н о в е  у п о м я н у т ы х  и н т е р п о л я ц и о н н ы х  з а в и с и м о с т е й  м о ж н о  
о п р е д е л и т ь  к о э ф ф и ц и е н т  с к л о н о в о г о  с т о к а  н а  у г о д ь я х  в д и а п а з о ­
н а х  у к л о н о в ,  н е  о с в е щ е н н ы х  д а н н ы м и  и з м е р е н и й .  В  т а б л .  4.1 п р и ­
в е д е н ы  к о э ф ф и ц и е н т ы  в е с е н н е г о  с т о к а  с  р а з л и ч н ы х  у г о д и й  ( ц е ­
л и н а ,  п а х о т а ,  л е с )  в  п р е д е л а х  к а ж д о й  п р и р о д н о й  з о н ы  в з а в и с и ­
м о с т и  о т  х а р а к т е р и с т и к  п о ч в о г р у н т о в  и у к л о н о в  с к л о н о в .  П р и в е ­
д е н н ы е  д а н н ы е  р е к о м е н д у ю т с я  в к а ч е с т в е  р а с ч е т н ы х .  П р и  п о л ь ­
з о в а н и и  т а б л и ц а м и  с л е д у е т  и м е т ь  в в и д у ,  ч т о  р е к о м е н д а ц и и  о т ­
н о с я т с я  к  с к л о н а м ,  р а с п а х а н н ы м  п о д  з я б ь  о б ы ч н ы м  с п о с о б о м ,  
т .  е. с  г л у б и н о й  ^  2 2  с м . П о э т о м у  д л я  с к л о н о в  с  г л у б и н о й  
в с п а ш к и  >  2 2  см  н е о б х о д и м о  п р и н я т о е  п о  т а б л и ц а м  з н а ч е н и е  ко-  
э ф ф и ц е н т а  с т о к а  а п р а з д е л и т ь  н а  к о э ф ф и ц и е н т  1,5, а  д л я  с к л о н о в  
с  г л у б о к о й  в с п а ш к о й  ( 2 5 — 3 7  с м )  и с у с т р о й с т в о м  п р о т и в о э р о з и -  
о н н ы х  м е р о п р и я т и й  ( в а л и к и ,  п е р е м ы ч к и ,  с т у п е н ч а т а я  и к о м б и н и ­
р о в а н н а я  в с п а ш к а  и т . п .)  — н а  к о э ф ф и ц и е н т  1,7. О б  э т о м  у б е д и ­
т е л ь н о  с в и д е т е л ь с т в у ю т  р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о ­
в а н и й  в п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х ,  о б о б щ е н н ы е  в  р а б о т а х  [8 , 
10, 124, 1 2 5 ] .

Р а с ч е т  в о д о п р и т о к а  в и с к у с с т в е н н ы й  в о д о е м  ( п р у д ,  п р у д о к о -  
п а н ь ,  к о п а н ь )  з а  с ч е т  с к л о н о в о г о  с т о к а  п р о и з в о д и т с я  в с л е д у ю ­
щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

1. О п р е д е л я е т с я  п л о щ а д ь  у г о д и й  н а  в о д о с б о р е  с у ч е т о к  р а з ­
н о в и д н о с т и  п о ч в о г р у н т о в  ( с у п е с ч а н ы е ,  с у г л и н и с т ы е )  в  д о л я х  

о б щ е й  п л о щ а д и  в о д о с б о р а .
2. В ы ч и с л я е т с я  с р е д н е в з в е ш е н н ы й  у к л о н  с к л о н о в  у ч а с т к о в  

с  с у п е с ч а н ы м и  ( / с п )  и л и  с у г л и н и с т ы м и  ( / сг) п о ч в о г р у н т а м и  н а  
к а ж д о м  у г о д ь е  ( з а л е ж ь ,  п а х о т а ,  л е с ) .  У к л о н  о п р е д е л я е т с я  п о
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Т а б л и ц а  4 . 1

К о э ф ф и ц и е н т ы  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  в е с е н н е г о  с к л о н о в о г о  с т о к  а  
с  з а л е ж и  и л и  ц е л и н ы  ( а 3), п а ш н и  ( а п) и  л е с а  ( а л)

Х а р а к ­
У клон склона • °/оо

т е р и с ­
ти к а 5 10 20 30 40 50 60 80 100 150 200

Лес на я  зона,
суп есч ан ы е

сугл и н и сты е
поч вогрунты

а 3 0 , 0 7 0 , 1 3 0 , 1 8 0 , 2 2 0 , 2 6 0 , 3 0 0 , 3 7 0 , 4 3 0 , 5 5

0 , 1 1 0 , 2 0 0 , 2 8 0 , 3 4 0 , 4 0 0 , 4 4 0 , 51 0 , 5 6 0 , 6 5 0 , 7 0

ап 0 , 0 5 0 , 1 1 0 , 1 5 0 , 1 9 0 , 2 3 0 , 2 7 0 , 3 3 0 , 4 0 0 , 5 2

0 , 0 9 0 , 1 8 0 , 2 6 0 , 3 2 0 , 3 8 0 , 41 0 , 4 8 0 , 5 4 0 , 6 2 0 , 6 9

а л 0 , 0 1 0 , 0 2 0 , 0 4 0 , 0 6 0 , 0 8 0 , 1 1 0 , 1 6 0 , 2 1 0 , 3 5

0 , 0 0 0 , 0 2 0 , 0 6 0 , 1 0 0 , 1 2 0 , 1 8 0 , 2 7 0 , 3 5 0 , 5 1 0 , 5 8

Л е с о с т е п н а я  зона,  с у г л и н и с т ые  по ч во гр у нт ы

а 3
Оп
ал

0 , 1 3
0 , 1 0
0 , 0 0

0 , 2 4
0 , 1 9
0 , 0 1

0 , 3 3
0 , 2 7
0 , 0 2

0 , 4 1
0 , 3 4
0 , 0 3

0 , 4 6
0 , 3 8
0 , 0 5

0 , 5 2
0 , 4 3
0 , 0 7

0 , 6 1
0 , 5 1
0 , 1 1

0 , 6 7
0 , 5 7
0 , 1 0

0 , 7 8
0 , 6 9
0 , 2 6

0 , 8 3
0 , 7 6
0 , 3 7

Степна я  з он а  е в р о п е й с к о й  части С С С Р  (с у г л и н и с т ые  п о ч в ог р унт ы)

I I 0 , 1 3 0 , 2 4 0 , 3 3 0 , 4 1 I 0 , 4 6 0 , 5 2 0 , 6 1 0 , 6 7 0 , 7 8 0 , 8
1 0 , 0 7 0 , 1 5 0 , 2 0 0 , 2 6 | 0 , 3 2 0 , 3 7 0 , 4 5 0 , 5 2 0 , 6 1 0 , 6

С т е пна я  з о н а  С е в е р н о г о  Ка за х с та н а  - с.Уп е с чаные и ле г ко с у г ли нис т ые
с у г л ин ис тые  и с р е д н е с у г л и н и с т ы е  

поч во гр у нт ы

а 3 0 , 0 7 0 , 1 3 0 , 2 1 0 , 2 5 0 , 3 0 0 , 3 2 0 , 3 4

0 , 1 0 0 , 1 6 0 , 2 3 0 , 2 7 0 , 3 0 0 , 3 2 0 , 3 4

Оп 0 , 0 4 0 , 0 7 0 , 1 5 0 , 1 7 0 , 2 2 0 , 2 4 0 , 2 6

0 , 0 3 0 , 0 8 0 , 2 1 0 , 1 5 0 , 1 7 0 , 1 9 0 , 2 0

к р у п н о м а с ш т а б н ы м  к а р т а м  в с о о т в е т с т в и и  с  с у щ е с т в у ю щ и м и  д л я  

э т и х  ц е л е й  р е к о м е н д а ц и я м и .
3. В ы ч и с л я е т с я  с р е д н е в з в е ш е н н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  с к л о н о в о г о  

с т о к а  ( п р и т о к а )

® =  (® з /с п  “Ь  ® з/сг  “Ь  И п/ Сп -J- C ^ 54 %Д) Клсп  +  ® л/сп  Я л/ %Д Ч-  ® г /г , ( 4 . 5 )

г д е  а 3, а п, а л, а г —  к о э ф ф и ц и е н т ы  с к л о н о в о г о  с т о к а  с о о т в е т с т в е н н о  
с  з а л е ж и ,  п а х о т ы ,  л е с а  и с  г и д р о г р а ф и ч е с к о й  с е т и  ( п р и р у с л о в ы е  
с к л о н ы )  (с м . т а б л .  4 . 1 ) ;  /  —  п л о щ а д ь  у г о д и й  с  р а з л и ч н ы м и  п о ч -  
в о г р у н т а м и  в д о л я х  п л о щ а д и  в о д о с б о р а ;  /Слсп —  к о э ф ф и ц и е н т  
с н и ж е н и я  с к л о н о в о г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  л е с н ы х  п о л о с  н а  в о д о ­
с б о р е  р е к и  и л и  и с к у с с т в е н н о г о  в о д о е м а .

Клоп =  1 - 0 , 0 1  К р .п /л с п ,  ( 4 . 6 )

г д е  /лсп—  п л о щ а д ь  п о д  л е с н ы м и  п о л о с а м и  в  п р о ц е н т а х  п л о щ а д и  
в о д о с б о р а ;  К Р. „ —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  п р и  п е р е -
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к р е с т н о м  р а с п о л о ж е н и и  л е с н ы х  п о л о с  н а  в о д о с б о р е  1,0, а  п р и  
р а с п о л о ж е н и и  п о п е р е к  с к л о н а  — 1,4; в о  в с е х  с л у ч а я х  а г =  0 , 7 . . .  

0 ,8  [6 1 , 7 5 ] .
П р и  н а л и ч и и  р е к о м е н д а ц и й  п о  в ы ч и с л е н и ю  с к л о н о в о г о  с т о к а  

с  б о л о т  и  з а б о л о ч е н н ы х  з е м е л ь  р а с ч е т  с р е д н е в з в е ш е н н о г о  з н а ч е ­
н и я  м о ж н о  п р о и з в о д и т ь  и н а  з а б о л о ч е н н ы х  в о д о с б о р а х .

4. О п р е д е л я е т с я  с р е д н е в з в е ш е н н о е  з н а ч е н и е  м а к с и м а л ь н ы х  

з а п а с о в  в о д ы  в с н е г е  и о с а д к о в  S  +  х  в  п е р и о д  с к л о н о в о г о  с т о к а  
н а  в о д о с б о р е :

5  +  х — (S  +  х)3 Q 3 +  ( 5  +  * ) п / п +  +  х)л Q \ , +  ( S  +  ❝✏Д 4 Д♥  (4 -7 )

г д е  / 3, / л , /г —  п л о щ а д и  у г о д и й  н а  в о д о с б о р е  с о о т в е т с т в е н н о
п о д  ц е л и н о й ,  п а ш н е й ,  л е с о м  и г и д р о г р а ф и ч е с к о й  с е т ь ю .  П р и  о т ­
с у т с т в и и  к р у п н о м а с ш т а б н ы х  п л а н о в  и л и  к а р т  п л о щ а д ь  / г м о ж е т  
б ы т ь  о р и е н т и р о в о ч н о  п р и н я т а  в р а з м е р е  3 0  %  п л о щ а д и  в о д о ­
с б о р а ,  н е  о с в о е н н о й  с е л ь с к и м  х о з я й с т в о м  [7 5 ] .

М а к с и м а л ь н ы е  з а п а с ы  в о д ы  в с н е г е  5  н а  у ч а с т к а х  о п р е д е л я ­
ю т с я  п о  к а р т е  с у ч е т о м  п е р е х о д н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  о т  с н е г о з а -  
п а с о в  н а  п р е о б л а д а ю щ е м  л а н д ш а ф т е  к  д р у г и м  л а н д ш а ф т а м .

Ж и д к и е  о с а д к и  х  в  п е р и о д  с н е г о т а я н и я  и с к л о н о в о г о  с т о к а  
н е в е л и к и  и о п р е д е л я ю т с я  п о  п р и л .  11.

В ы ч и с л е н и е  о б щ е г о  с к л о н о в о г о  с т о к а  з а д а н н о й  о б е с п е ч е н н о с т и  
в  р е к у  и л и  в  и с к у с с т в е н н ы й  в о д о е м  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е

У р = 1 0  QQ; х F ( S  + 1 ), (4 .8 )

г д е  кр —  к о э ф ф и ц е н т  п е р е х о д а  о т  с р е д н и х  з н а ч е н и й  с л о я  в е с е н ­
н е г о  с т о к а  к  с л о я м  с т о к а  р а з л и ч н о й  о б е с п е ч е н н о с т и ,  о с т а л ь н ы е  
о б о з н а ч е н и я  п р е ж н и е .

К о э ф ф и ц и е н т ы  кр в ы ч и с л е н ы  н а  о с н о в е  к р и в ы х  о б е с п е ч е н н о ­
с т и  с л о я  в е с е н н е г о  с т о к а ,  п о с т р о е н н ы х  п о  д а н н ы м  с т о к о в ы х  п л о ­
щ а д о к  и м а л ы х  в о д о т о к о в  в п р е д е л а х  в о д н о б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й ,  
и о б о б щ е н ы  п о  п р и р о д н ы м  з о н а м  ( т а б л .  4 .2 ) .

Таб ли ца  4 . 2

К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  \ р о т  с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  з н а ч е н и й  с л о я  
в е с е н н е г о  с т о к а  к с л о я м  с т о к а  р а з л и ч н о й  о б е с п е ч е н н о с т и

П р и р о д н ая  зо н а

О бесп ечен ность , %

1 2 10 20 75 95

•Лесная 3 , 5 2 , 5 2 , 0 1 , 5 0 , 5 0 , 2
Лес о ст е п н а я 4 . 0 3 , 0 2 , 0 1, 5 0 , 3 0 , 1
Степная  е в р о п е й с к о й  части С С С Р  и 
С е в е р н о г о  Казахстана

6 . 5 3 , 5 2 , 5 1 , 8 0 , 1 0 , 0

С у м м а р н ы й  о б ъ е м  с т о к а  н а  м а л ы х  в о д о т о к а х  с п л о щ а д ь ю  в о ­
д о с б о р о в  < 2 0 0  к м 2 в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (4 .8 )  с  в в е д е н и е м
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в  р а с ч е т  д о п о л н и т е л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а

Vх =  \03К ; х K F ( S + ; J ) . (4 .9 )

К о э ф ф и ц и е н т  К  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о т н о ш е н и е  ф а к т и ч е с к о г о  
( п о л н о г о )  с т о к а  р е к и  к  с к л о н о в о м у  с т о к у  с в о д о с б о р а ,  в ы ч и с л е н ­
н о м у  п о  ф о р м у л а м  (4 .5 )  —  ( 4 .8 ) .  Ч и с л о в ы е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и ­
е н т а  п о л у ч е н ы  д л я  в с е х  в о д о т о к о в  в  п р е д е л а х  в о д н о б а л а н с о в ы х  

с т а н ц и й  и Г М О ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в л е с н о й ,  л е с о с т е п н о й  и с т е п н о й  
з о н а х  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  и с т е п н о й  з о н е  С е в е р н о г о  К а з а х ­
с т а н а .  О б о б щ е н н ы е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п е р е х о д а  о т  о б ъ е м а  
( с л о я )  с к л о н о в о г о  с т о к а  к  п о л н о м у  с т о к у  с  в о д о с б о р а  п р и в е д е н ы  

в  т а б л .  4.3.

Таб ли ца  4 . 3

К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  о т  с к л о н о в о г о  с т о к а  к  п о л н о м у  р у с л о в о м у  
на в о д о с б о р а х  с  F < 200 к м 2

П р и р о д н ая  зон а
С редний уклон  

склон ов на водосб о- 

р е . ° /и

О беспеченн ость , %

1 5 50

Лесная > 8 0 1 , 0 1 , 0 1 , 9
< 8 0 1 , 6 1 , 8 3 , 0

Л е с о с т е п н а я > 8 0 1 . 0 1 , 0 1 , 2
< 8 0 1 , 3 1 , 4 2 , 7

Степна я  зона  е в р о п е й с к о й  зоны С С С Р — 1 , 3 1 , 3 1 , 9
и  С е в е р н о г о  Ка за хс тан а

П р и м е ч а н и я .  1. Д л я  с т е п н о й  зоны з а в и с и м о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т о в  о т  
с р е д н и х  уклонов на в о д о с б о р е  не выявлена.  П р и в е д е н н ы е  данные х арак т ер ны  
д л я  у кл о но в  склонов <  80 °/оо.

2. Н а  в о д о с б о р а х  с  уклонами склонов > 8 0 ° / о о  при наличии п р е и м у щ е с т -  

в е н н о - г р у н т о в о г о  с т о к а  в р у с л е  значение  к о э ф ф и ц и е н т а  пр и н и ма е т ся  по ин­
т е р по ля ц ии м е ж д у  значениями при уклонах б о л е е  и мене е  8 0 ° / о 0-

В г о д ы  б о л е е  р е д к о й  п о в т о р я е м о с т и  о т н о ш е н и е  п о л н о г о  р у с ­
л о в о г о  с т о к а  к  с к л о н о в о м у  н а  м а л ы х  в о д о т о к а х  п р и б л и ж а е т с я  

к  е д и н и ц е .  Э т о  н а и б о л е е  ч е т к о  в ы р а ж е н о  н а  в о д о т о к а х  с  у к л о ­
н а м и  с к л о н о в  >  8 0  %о и с в и д е т е л ь с т в у е т  о  т о м ,  ч т о  в г о д ы  р е д к о й  
п о в т о р я е м о с т и  о б ъ е м  с т о к а  з а  в е с н у  в  р у с л а х  м а л ы х  р е к  п о ч т и  
п о л н о с т ь ю  ф о р м и р у е т с я  з а  с ч е т  с к л о н о в о г о  с т о к а .  В  с р е д н и е  п о  
в о д н о с т и  и м а л о в о д н ы е  г о д ы  с к л о н о в ы й  с т о к  н а  в о д о с б о р а х  

в  с у м м е  м о ж е т  с о с т а в л я т ь  2 5 — 5 0  % п о л н о г о  р у с л о в о г о  с т о к а .  
О с т а л ь н а я  д о л я  в е с е н н е г о  с т о к а  ф о р м и р у е т с я  з а  с ч е т  г р у н т о в о г о  
с т о к а ,  а  т а к ж е  н а к о п л е н и я  с н е г а  и е г о  т а я н и я  в р у с л а х  п р и т о к о в .

Р е з у л ь т а т ы  с о п о с т а в л е н и я  р а с ч е т о в  с л о я  в е с е н н е г о  с т о к а  н а  
н е к о т о р ы х  в о д о т о к а х  в о д н о б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й  н а  о с н о в е  д а н н о г о  
м е т о д а  и п о  р е к о м е н д а ц и и  [100] с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  б о л е е  в ы с о ­
к о й  т о ч н о с т и  р а с ч е т а  с л о я  в е с е н н е г о  с т о к а  н е и з у ч е н н ы х  р е к  с  п л о ­
щ а д я м и  в о д о с б о р о в  F  <  2 0 0  к м 2 п о  п р е д л а г а е м о м у  м е т о д у .  Т о ч ­
н о с т ь  р а с ч е т а  п о в ы ш а е т с я  в с р е д н е м  п о ч т и  в 2  р а з а ,  а  п о  о т д е л ь -
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н ы м  в о д о т о к а м  —  в 5 — 6 р а з  и б о л е е  п о  с р а в н е н и ю  с р а с ч е т а м и  
п о  р е к о м е н д а ц и я м  П о с о б и я  [100]. К р о м е  т о г о ,  в  н е м  с о в е р ш е н н о  
о т с у т с т в у ю т  р е к о м е н д а ц и и  п о  р а с ч е т у  в о д н ы х  р е с у р с о в  м е с т н о г о  
с к л о н о в о г о  с т о к а ,  ч т о  з а т р у д н я е т  р е ш е н и е  п р а к т и ч е с к и х  з а д а ч  

п р о е к т и р о в а н и я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  в о д о с н а б ж е н и я .
П р и  р а с ч е т е  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  в о д ы  п о  ф о р м у л а м ,  п р и ­

в е д е н н ы м  в р а б о т е  [ 1 0 0 ] ,  с  в о д о с б о р о в ,  и м е ю щ и х  п л о щ а д ь  F  <  
<  2 0 0  к м 2, к р о м е  р а с ч е т а  с л о я  с т о к а  з а  п о л о в о д ь е  п о  к а р т е  с  у ч е ­
т о м  п о п р а в о к ,  в ы ч и с л е н н ы х  п о  ф о р м у л е  ( 4 .2 )  и л и  п о  м е т о д и к е  
д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о г о  р а с ч е т а  с к л о н о в о г о  с т о к а  с  р а з л и ч н ы х  

э л е м е н т о в  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  с п о с л е д у ю щ и м  е г о  и н т е ­
г р и р о в а н и е м ,  в в о д и т с я  д о п о л н и т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т ,  с н и ж а ю щ и й  
з н а ч е н и е  м а к с и м а л ь н о г о  р а с х о д а  в о д ы  ( т а б л .  4 . 4 ) .  К о э ф ф и ц и е н т ы

Т аб ли ца  4 . 4

П о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  к  ф о р м у л е  р а с ч е т а  и з  р а б о т ы  [100] , 
у ч и т ы в а ю щ и е  р а с п а х а н н о с т ь  в о д о с б о р о в  с / 7 <  200 к м 2

П р и р о д н ая  зона

Р асп ах ан н о сть  в о д о с б о р а ,  %

> 7 0 50 <  50

Л е с н а я  и ле со с т еп н ая 0 , 9 1 , 0 1 , 0

■Степная 0 , 8 0 , 9 1 , 0

П р и м е ч а н и е .  П р и  р а с ч е т е  максимального  с т о к а  с  в е р о я т н о с т ь ю  п р е ­
в ы ш ен и я  р < 5  % к о э ф ф и ц и е н т  63 =  1.

п о л у ч е н ы  н а  о с н о в е  а н а л и з а  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  в о д ы  н а  
•с т о к о в ы х  ( в о д о б а л а н с о в ы х )  п л о щ а д к а х  и м а л ы х  в о д о т о к а х  в о д ­
н о б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й  Г о с к о м г и д р о м е т а  С С С Р  и д а н н ы х  э к с п е ­

д и ц и й  Г Г И .
4.1.2. Влияние агротехнических мероприятий на максимальный 

сток дождевых паводков. И с с л е д о в а н и я  в ы п о л н е н ы  п о  м а т е р и а ­

л а м  в о д н о б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й  Г о с к о м г и д р о м е т а  С С С Р .  В  п р о ­
ц е с с е  а н а л и з а  с в я з е й  h — / ( / „ )  и qF — 4 ( / 5)  ( г д е  h —  с л о й  с т о к а  
за п а в о д о к ,  м м ;  qF —  м о д у л ь  м а к с и м а л ь н о г о  р а с х о д а  в о д ы ,  п р и ­
в е д е н н ы й  к  е д и н о й  п л о щ а д и  в о д о с б о р а ,  л / ( с - к м 2) ;  / п —  р а с п а х а н ­
н о с т ь  в о д о с б о р а ,  % )  з а в и с и м о с т ь  у к а з а н н ы х  э л е м е н т о в  п а в о д о ч -  

н о г о  с т о к а  о т  п л о щ а д и  в о д о с б о р а  п о д  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  
к у л ь т у р а м и  н е  в ы я в л е н а .  Н а  д а н н о м  э т а п е  и с с л е д о в а н и й  э т о  о б ­
с т о я т е л ь с т в о  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  в ы в о д  о н е ц е л е с о о б р а з н о с т и  в в е ­
д е н и я  п о п р а в о к ,  у ч и т ы в а ю щ и х  в л и я н и е  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о ­
п р и я т и й  н а  м а к с и м а л ь н ы й  с т о к  д о ж д е в ы х  п а в о д к о в .

4.1.3. Влияние лесохозяйственных мероприятий на максималь­
н ы й  весенний сток. Э т о  в л и я н и е  с к л а д ы в а е т с я ,  к а к  и з в е с т н о ,  и з  
в л и я н и я  н а  о б ъ е м  и н а  м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы .  Р е з у л ь т а т ы  

и с с л е д о в а н и й  в л и я н и я  л е с а  и л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  
{ з а л е с е н н о с т ь  и е е  и з м е н е н и е )  н а  о б ъ е м  ( с л о й )  в е с е н н е г о  с т о к а
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м а л ы х  р е к  у ж е  б ы л и  р а с с м о т р е н ы  в р а з д е л е  2 .2 .  П о э т о м у  в д а н ­
н о м  р а з д е л е  ц е л е с о о б р а з н о  о т м е т и т ь  л и ш ь  с п о с о б ы  у ч е т а  э т о г о  
в л и я н и я  в  п р а к т и ч е с к и х  р а с ч е т а х  и с о с р е д о т о ч и т ь  в н и м а н и е  н а  
р е з у л ь т а т а х  и с с л е д о в а н и й  в л и я н и я  з а л е с е н н о с т и  и ее  и з м е н е н и й  
н а  м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы .

К а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь ,  п о  х а р а к т е р у  в л и я н и я  з а л е с е н н о с т и  н а  
о б ъ е м  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  р е к и  р а з д е л я ю т с я  н а  д в е  г р у п п ы :  

к  г р у п п е  I о т н о с я т с я  р е к и ,  о б ъ е м  п о л о в о д ь я  к о т о р ы х  п о д  в л и я ­
н и е м  з а л е с е н н о с т и  у м е н ь ш а е т с я ,  а  к  г р у п п е  I I  —  р е к и ,  о б ъ е м  п о ­
л о в о д ь я  к о т о р ы х  п о д  в л и я н и е м  з а л е с е н н о с т и  у в е л и ч и в а е т с я .

Д л я  в о д о с б о р о в  со  з н а ч е н и я м и  з а л е с е н н о с т и ,  о т л и ч н ы м и  о т  
с р е д н и х  з о н а л ь н ы х ,  в  т а б л .  4 .5  п р и в о д я т с я  з н а ч е н и я  п о п р а в о ч н о г о

Та б л и ц а  4 . 5

П о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  Кл

Q B; Qл .р • ■ • 0 ,6  0 ,8  1,0 1,2

К  1 , 2  1,1 1 , 0  0 , 9

0 , 8  0 , 9  1 , 0  1,1

П р  и м е ч а н и е ,  Чи сл и т е л ь  — для  рек  

II группы.

к о э ф ф и ц и е н т а  К л, р а в н о г о  о т н о ш е н и ю  / л / / л .  Р, г д е  / л —  ф а к т и ч е с к а я  
з а л е с е н н о с т ь  р а с ч е т н о г о  в о д о с б о р а ,  % ;  / п. р —  р а й о н н о е  з н а ч е н и е  
з а л е с е н н о с т и  [81].

Д л я  п о в ы ш е н и я  т о ч н о с т и  р а с ч е т о в  с р е д н е е  р а й о н н о е  з н а ч е н и е  
з а л е с е н н о с т и  в о д о с б о р о в  ц е л е с о о б р а з н о  р а с с ч и т ы в а т ь  к а к  с р е д ­
н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  и з  з н а ч е н и й  з а л е с е н н о с т и  п о  б л и ж а й ш и м  р е ч ­
н ы м  в о д о с б о р а м ,  д а н н ы е  п о  с т о к у  с к о т о р ы х  б ы л и  п р и н я т ы  д л я  

п о с т р о е н и я  к а р т ы  в е с е н н е г о  с т о к а  ( в о д о с б о р ы  с  F >  2 0 0  к м 2) .
В  а н а л и з  в л и я н и я  з а л е с е н н о с т и  н а  в е с е н н и й  м а к с и м а л ь н ы й  

р а с х о д  в о д ы  р е к  в к л ю ч е н ы  д а н н ы е  п о  с т о к у  с о  с к л о н о в  и м а л ы х  

в о д о т о к о в  ( л о г а ,  б а л к и ,  р у ч ь и )  и р е к  с  п л о щ а д ь ю  в о д о с б о р а  

>  100 к м 2. А н а л и з  в л и я н и я  з а л е с е н н о с т и  п р о и з в е д е н  п у т е м  п о д б о р а  

п а р н ы х  б а с с е й н о в ,  а н а л о г и ч н ы х  п о  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и м  и г и д р о ­
л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м ,  н о  с  р а з л и ч н о й  з а л е с е н н о с т ь ю ,  и п о с т р о е ­
н и я  з а в и с и м о с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  д р у ж н о с т и  п о л о в о д ь я  о т  з а л е с е н ­

н о с т и  в о д о с б о р а  K б = Q ( Q B ) - П а р а м е т р  д р у ж н о с т и  п о л о в о д ь я  в ы ­
ч и с л е н  п о  ф о р м у л е  и з  П о с о б и я  [10 0]

б х  =  Kб Tх [7 6 0 \ 6 \ К/(F +  F Р )B, (4 .1 0 )

г д е  б х —  м а к с и м а л ь н ы й  р а с ч е т н ы й  м о д у л ь  с т о к а ,  м 3/ ( с - к м 2) ;  
Tх  —  р а с ч е т н ы й  с л о й  с у м м а р н о г о  с т о к а  з а  п о л о в о д ь е  т о й  ж е  в е ­
р о я т н о с т и  п р е в ы ш е н и я  р,  ч т о  и и с к о м ы й  м а к с и м а л ь н ы й  м о д у л ь  
с т о к а ,  м м ;  F  —  п л о щ а д ь  в о д о с б о р а ,  к м 2; F »  —  д о п о л н и т е л ь н а я  
п л о щ а д ь  в о д о с б о р а ,  у ч и т ы в а ю щ а я  с н и ж е н и е  р е д у к ц и и ,  к м 2; Ко —  
п а р а м е т р ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  д р у ж н о с т ь  п о л о в о д ь я ;  п  —  п о к а з а ­
т е л ь  с т е п е н и  р е д у к ц и и  о т н о ш е н и я  б 4 ✑T4 в  з а в и с и м о с т и  о т  п л о щ а д и

2 , 0  и б о л е е  

(М>
1 , 6

I группы,  знаменатель  —  для  р е к

1 , 4 1 , 6

0 , 8 0 , 7

1 , 2 1 , 3
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в о д о с б о р а ;  б 0 —  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  с н и ж е н и е  м а к с и ­
м а л ь н о г о  р а с х о д а  в о д ы  р е к ,  з а р е г у л и р о в а н н ы х  о з е р а м и  и в о д о ­
х р а н и л и щ а м и ;  6б —  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  б о л о т ;  
6 а —  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о ­
п р и я т и й  н а  м а к с и м а л ь н ы й  с т о к  р е к  с F <  2 0 0  к м 2.

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  п о  п а р н ы м  б а с с е й н а м  п р и в е д е н ы  

в т а б л .  4 .6 .  В с е г о  в а н а л и з е  р а с с м о т р е н ы  152 п а р ы .  И з  н и х  35  п а р  

н а х о д и т с я  в з о н е  т а й г и ,  5 7  —  в з о н е  с м е ш а н н ы х  л е с о в ,  6 0  —  в з о н е  

ш и р о к о л и с т в е н н ы х  л е с о в .

Та б л и ц а  4 . 6

И з м е н е н и е  с р е д н е г о  м о д у л я  м а к с и м а л ь н о г о  
в е с е н н е г о  с т о к а  н а  I % з а л е с е н н о с т и  в о д о с б о р а  
( п о  д а н н ы м  п а р н ы х  б а с с е й н о в  с  р а з л и ч н о й  
з а л е с е н н о с т ь ю )

П р и р о д н ая  зона

Ч и сл о  сл у ч а ев  
ум еньш ением

с ---------------------
у вели чением  

м аксим альны х 
р асх о д о в  воды , %

И зм енение 
м о д у л я  сто к а  

на 1 % з а л е с е н ­
н ости , л / ( с - к м ! )

Л е с н а я  зона (тайга) 85 3 , 0

15

Л е с о с т е п н а я  зона 76 2 , 0
( с меш а нн ые  леса) 24

Л е с о с т е п н а я  и с т е п ­ 71 2 , 5
ная зоны ( ш и р о к о ­ 29
л и ст в ен н ые  леса)

П о д б о р  п а р н ы х  б а с с е й н о в  о с у щ е с т в л я л с я ,  к а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь  
р а н е е  [ 4 9 ] ,  п о  п р и н ц и п у  а н а л о г и и  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х  и г и ­
д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  с о п о с т а в л я е м ы х  в о д о с б о р о в ,  и м е ю щ и х  

р а з л и ч н у ю  з а л е с е н н о с т ь .  Д л я  э т и х  ц е л е й  п р и м е н я л а с ь  м е т о д и к а  
р а с ч е т а  в о д н о б а л а н с о в о г о  к р и т е р и я  п о  К- Е .  И в а н о в у  и В. В .  Р о ­
м а н о в у  [ 4 6 ] ,  к о т о р а я  п о з в о л и л а  п р о и з в е с т и  в ы б р а к о в к у  о т д е л ь ­
н ы х  п а р  к а к  н е  у д о в л е т в о р я ю щ и х  з а д а н н ы м  у с л о в и я м .

П р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  п о к а з ы в а ю т  у м е н ь ш е н и е  м а к с и м а л ь н ы х  

м о д у л е й  с т о к а  н а  з а л е с е н н ы х  в о д о с б о р а х  в  с р е д н е м  н а
3 .0  л / ( с - к м 2) н а  1 %  з а л е с е н н о с т и  в з о н е  т а й г и  и н а  1 ,5—
2 .0  л / ( с - к м 2) н а  1 % з а л е с е н н о с т и  в з о н а х  с м е ш а н н ы х  и ш и р о к о ­
л и с т в е н н ы х  л е с о в .

В о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  п о  о т д е л ь н ы м  с о п о с т а в л я е м ы м  п а р а м  
п о л у ч е н а  о б р а т н а я  з а в и с и м о с т ь .  П р и ч е м  н а и б о л ь ш е е  ч и с л о  т а к и х  

с л у ч а е в  (2 4 — 2 9  % о б щ е г о  к о л и ч е с т в а  с о п о с т а в л я е м ы х  п а р )  о т ­
м е ч а е т с я  в з о н е  с м е ш а н н ы х  и ш и р о к о л и с т в е н н ы х  л е с о в .  О с н о в н о й  
п р и ч и н о й  о б р а т н о й  з а в и с и м о с т и  с т а л и  у с л о в и я ,  с п о с о б с т в у ю щ и е  
п о в ы ш е н н о м у  с к л о н о в о м у  и г р у н т о в о м у  с т о к у  т а л ы х  в о д  с  л е с н ы х  

в о д о с б о р о в  в п е р и о д  с н е г о т а я н и я .  К  н и м  о т н о с я т с я  п о в ы ш е н н ы е
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Рис.  4.1.  Зависимость  K § = к ✒ к П ) д л я  прирус ­
ловых лесов ( / ) ,  лесов,  ра спо л оженн ых рав-  

номерно на во д о сб о р е  (2) и п р и в о д о р а з д ел ь ­
ных лесов (5)  лесной (а)  и лесостепной (б— г) 
зон.

б —  н езави си м о  от рж зновидности почвогрун тов, в — 
п р ео б л ад аю щ и е  сугли н и сты е  п очвогрунты , г  — п р е ­
о б л ад а ю щ и е  суп есч ан ы е  почвогрунты .



у к л о н ы  с к л о н о в  н а  в о д о с б о р е ,  о с о б е н н о  в л е с н о й  ч а с т и  б а с с е й н о в ,  
н а л и ч и е  б о л е е  п л о т н о й  л е с н о й  п о д с т и л к и  и л и  о ч е н ь  б л и з к о е  к  п о ­
в е р х н о с т и  (1 — 1,5 м )  з а л е г а н и е  г р у н т о в ы х  в о д ,  с о с т а в  л е с а  в л е с ­
н о й  з о н е  ( с у щ е с т в е н н о е  п р е о б л а д а н и е  л и с т в е н н ы х  п о р о д ) .

А н а л и з  з а в и с и м о с т и  Ко — Q ✢ Qл )  (р и с .  4 .1 )  т а к ж е  п о к а з ы в а е т  
у м е н ь ш е н и е  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  в о д ы  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  
с  у в е л и ч е н и е м  з а л е с е н н о с т и .  К о э ф ф и ц и е н т ы  с н и ж е н и я  м а к с и ­
м а л ь н ы х  р а с х о д о в  б л в ы ч и с л е н ы  п о  г р а ф и ч е с к о й  з а в и с и м о с т и ,  
а  ф о р м у л ы  д л я  о ц е н к и  в л и я н и я  л е с а  н а  м а к с и м а л ь н ы й  с т о к  в е с е н ­
н е г о  п о л о в о д ь я  в ы в е д е н ы ,  и с х о д я  и з  з а в и с и м о с т и  <6Л =  / ( М -

К о э ф ф и ц и е н т ы  с н и ж е н и я  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  н е  з а в и с я т  
о т  р а с ч е т н о й  о б е с п е ч е н н о с т и .  Е с л и  д л я  л е с о с т е п н о й  з о н ы ,  в к л ю ч а ­
ю щ е й  с м е ш а н н ы е  и ш и р о к о л и с т в е н н ы е  л е с а ,  и ч а с т и ч н о  с т е п н о й  

з о н ы  н а й д е н а  з а в и с и м о с т ь  б л =  / ( / л )  р а з д е л ь н о  д л я  п р е о б л а д а ю ­
щ и х  с у п е с ч а н ы х  и с у г л и н и с т ы х  п о ч в о г р у н т о в  п о д  л е с о м ,  т о  в л е с ­
н о й  ( т а е ж н о й )  з о н е  т а к о й  р а з д е л ь н о й  д л я  п о ч в  з а в и с и м о с т и  п о ­
л у ч и т ь  н е  у д а л о с ь  и з - з а  о т с у т с т в и я  н е о б х о д и м о й  и н ф о р м а ц и и  по  
с т о к у  н а  в о д о с б о р а х  с п р е о б л а д а ю щ и м и  с у г л и н и с т ы м и  п о ч в о -  
г р у н т а м и  п о д  л е с о м .

Ф о р м у л у  д л я  у ч е т а  в л и я н и я  л е с а  н а  м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  

в о д ы  в п р а к т и ч е с к и х  р а с ч е т а х  м о ж н о  з а п и с а т ь  в  о б щ е м  в и д е

=  0 ❞✓4 Ч» -4 - 7 )  , (4 .1 1 )

г д е  бл —  к о э ф ф и ц и е н т  с н и ж е н и я  м а к с и м а л ь н о г о  р а с х о д а  в о д ы ;  

а  —  п а р а м е т р ,  у ч и т ы в а ю щ и й  р а с п о л о ж е н и е  л е с а  н а  в о д о с б о р е  
( п р и  р а в н о м е р н о м  р а с п о л о ж е н и и  л е с а  а = 1 ) ;  / л —  з а л е с е н н о с т ь  
в о д о с б о р а ,  % ;  п'  —  р е д у к ц и я  к о э ф ф и ц и е н т а  бл в з а в и с и м о с т и  о т  
з а л е с е н н о с т и  с  у ч е т о м  р а з л и ч и я  в п о ч в о г р у н т а х .

З н а ч е н и я  п а р а м е т р о в  ф о р м у л ы  (4 .1 1 )  п р и в е д е н ы  в т а б л .  4.7 . 
О н и  п о л у ч е н ы  н а  о с н о в е  и м е ю щ е й с я  в Г Г И  д о п о л н и т е л ь н о й  и н ­
ф о р м а ц и и  о р а с п о л о ж е н и и  л е с о в  н а  в о д о с б о р а х ,  о б  у к л о н а х  л е с ­
н ы х  с к л о н о в ,  о  р а з н о в и д н о с т я х  п о ч в о г р у н т о в  и г л у б и н е  з а л е г а н и я  
г р у н т о в ы х  в о д ,  о  с о с т а в е  л е с н ы х  с о о б щ е с т в  в р а з л и ч н ы х  п р и р о д ­
н ы х  з о н а х .  Д о п о л н и т е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я  п о  п е р е ч и с л е н н ы м  ф а к ­
т о р а м  п о л у ч е н а  п р е и м у щ е с т в е н н о  п о  в о д о с б о р а м  В о л г и  и Д о н а  
с  т о п о г р а ф и ч е с к и х ,  п о ч в е н н ы х  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  к а р т  р а з л и ч ­

н о г о  м а с ш т а б а .
В о т л и ч и е  о т  с у щ е с т в у ю щ и х  п р е д с т а в л е н и й  о в л и я н и и  л е с а ,  

р а с п о л о ж е н н о г о  в п р и в о д о р а з д е л ь н ы х  ( в е р х н и х )  и л и  н и ж н и х  

ч а с т я х  б а с с е й н о в  л е с н о й  з о н ы  (А .  Д .  Д у б а х ,  Ю .  Л я м б о р  и д р . ) ,  

в  л е с о с т е п н о й  и с т е п н о й  з о н а х  о т м е ч а е т с я  о б р а т н а я  з а в и с и м о с т ь .  
З д е с ь  л е с а ,  р а с п о л о ж е н н ы е  в п р и в о д о р а з д е л ь н о й  ч а с т и  б а с с е й н а ,  
с н и ж а ю т  м а к с и м а л ь н ы й  р а с х о д  т а л ы х  в о д  м е н ь ш е ,  ч е м  л е с а ,  р а с ­
п о л о ж е н н ы е  н а  в о д о с б о р е  р а в н о м е р н о  и л и  в п р и р у с л о в о й  ( н и ж ­
н е й )  е г о  ч а с т и .

П р и ч и н а ,  п о - в и д и м о м у ,  в  т о м ,  ч т о  в л е с о с т е п н о й  и с т е п н о й  
з о н а х  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р ,  З а п а д н о й  С и б и р и  и С е в е р н о г о  
К а з а х с т а н а  с к о м п л е к с о м  п р и с у щ и х  д л я  э т и х  з о н  ф и з и к о - г е о г р а ­
ф и ч е с к и х  и к л и м а т и ч е с к и х  ф а к т о р о в  л и с т в е н н ы й  л е с ,  в  о т л и ч и е
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I

Т а б л и ц а  4 . 7

З н а ч е н и я  п а р а м е т р о в  ф о р м у л ы  (4.11)

П р и р о д н ая  зон а
П р ео б л ад аю щ и е  

почвогрунты  
п од лесом

К о эф ф и ­
циент

редукц и и
п'

Р а с п о л о ­
ж ение 

л еса  на 
во д о сб о р е

а при залесен н ости  
во д о сб о р а , %

< 1 0 20 30

Л е с н а я  (тайга) Н е  за в и си т  о т 0 , 2 2 р 1 . 0 1 , 0 1 , 0
п о ч в ог р ун т о в в 0 , 8 5 0 , 8 0 0 , 7 5

н 1 , 20 1 , 2 5 1 , 3 0

Л е с о с т е п н а я  и С у п ес ч а ные 0 , 2
с т е п н а я  ( с м е ш а н ­ С у г л ини ст ые 0 , 1 3 Р, н 1 , 0 1 , 0 1 , 0
ные и ш и р о к о л и ­ Н е  за в и си т  о т 0 , 1 6 в ! ,25 1 , 30 1,4
с твенные леса) п о ч в ог р ун т о в

П р и м е ч а н и я :  1. Р  —  лес  равномерно распределен на в о д о с б о р е ;
В —  лес  р а с п ол оже н  в верхней части во д о сб о р а  (приводораздельные  л е с а ) ;  
Н  ■— лес  р ас п о л о же н  в нижней и прирусловой части бассейна.  2. Залесенность  
в лесостепной зо не  <  5 % не учитывается при расчете максимальных р а с х о ­
д о в  воды.  3. При относительной проточной озерности >  20 % влияние з а л е ­
сенности не учитывается.  4. П ри  залесенности к „ > 30  % значение к о э ф ф и ­
циента а =  1.

о т  х в о й н о г о  ( л е с н а я  з о н а ) ,  с у щ е с т в е н н о  о с л а б л я е т  р а з н о в р е м е н ­

н о с т ь  в о д о о т д а ч и  и з  с н е г а  в  л е с у  и в п о л е .  П р и  х а р а к т е р н о м  д л я  
э т о й  з о н ы  д р у ж н о м  с н е г о т а я н и и  и п р и  о т с у т с т в и и  с и л ь н о  з а т е н я ­
ю щ е г о  л е с н о г о  п о л о г а  п е р и о д  н а и б о л ь ш е г о  в е с е н н е г о  с т о к а  с  в е р х ­
н е й  з а л е с е н н о й  ч а с т и  б а с с е й н а  с о в п а д а е т  с п е р и о д о м  ( к о н е ц  п о д ъ ­

е м а  п о л о в о д ь я )  ф о р м и р о в а н и я  м а к с и м а л ь н о г о  с т о к а  с  н е о б л е с е н -
н о й  е г о  ч а с т и .  Э т о г о  о б ы ч н о  н е  н а б л ю д а е т с я  н а  а н а л о г и ч н ы х
в о д о с б о р а х  л е с н о й  з о н ы .

В  з о н е  т а е ж н ы х  л е с о в  п е р и о д  н а и б о л е е  а к т и в н о г о  с т о к а  с в е р х ­

н е й  з а л е с е н н о й  ч а с т и  б а с с е й н а ,  к а к  и з в е с т н о ,  п о л н о с т ь ю  с о в п а ­
д а е т  с п е р и о д о м  с п а д а  о с н о в н о й  в о л н ы  п о л о в о д ь я .  Н е м а л о в а ж ­
н ы м  ф а к т о р о м  с л а б о г о  в л и я н и я  п р и в о д о р а з д е л ь н ы х  л е с о в  н а  
м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы  в л е с о с т е п н о й  з о н е  я в л я ю т с я  и о т ­
н о с и т е л ь н о  м а л ы е  у к л о н ы  с к л о н о в  в п р е д е л а х  з а л е с е н н о й  ч а с т и  
в о д о с б о р о в .  Д о л я  у ч а с т и я  с т о к а  с т а к и х  с к л о н о в  в с у м м а р н о м  
с т о к е  с  в о д о с б о р а  в о о б щ е  н е в е л и к а ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  н е в е л и к о  и  
р е г у л и р у ю щ е е  в л и я н и е  л е с а  н а  м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы .

А н а л и з  з а в и с и м о с т и  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  в о д ы  о т  з а л е с е н ­
н о с т и  в о д о с б о р о в  п о д т в е р ж д а е т  с д е л а н н ы й  р а н е е  в ы в о д .  Н а  м а к ­
с и м а л ь н ы й  в е с е н н и й  с т о к  в л и я е т  н е  т о л ь к о  з а л е с е н н а я  п л о щ а д ь  
в о д о с б о р а .  В л и я н и е  л е с а  р а з л и ч н о  в р а з л и ч н ы х  п р и р о д н ы х  з о н а х  
и з а в и с и т  о т  т о г о ,  к а к и е  п о ч в ы  п р е о б л а д а ю т  в л е с а х  ( с у п е с ч а н ы е  
и л и  с у г л и н и с т ы е ) ,  н а  с к л о н а х  с  к а к и м и  у к л о н а м и  и к а к  р а с п о л о ­

ж е н  л е с  н а  в о д о с б о р е  ( р а в н о м е р н о ,  в  в е р х н е й  п р и в о д о р а з д е л ь н о й  
ч а с т и  и л и  в н и ж н е й  п р и р у с л о в о й ) .
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О ц е н к а  в л и я н и я  л е с а  н а  м а к с и м а л ь н ы й  в е с е н н и й  с т о к  п о  з а ­
в и с и м о с т и  Ко —  Q (Q *) п о д т в е р ж д а е т с я  р е з у л ь т а т а м и  о ц е н к и  по  
п а р н ы м  б а с с е й н а м .  О т к л о н е н и я  н е  п р е в ы ш а ю т  ± 2 0 — 3 0  % ,  ч т о  
п о з в о л я е т  р е к о м е н д о в а т ь  ф о р м у л у  (4 .1 1 )  д л я  п р а к т и ч е с к и х  р а с ­
ч е т о в .

Т а к и м  о б р а з о м ,  у ч е т  в л и я н и я  з а л е с е н н о с т и  н а  м а к с и м а л ь н ы й  

в е с е н н и й  с т о к  п р и  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х  п р о и з в о д и т с я  п о  
ф о р м у л е  (4 .1 1 )  с  п р е д в а р и т е л ь н ы м  р а с ч е т о м  п о п р а в о ч н о г о  к о э ф ­
ф и ц и е н т а  к  к а р т е  с л о я  в е с е н н е г о  с т о к а  /С л , о п р е д е л я е м о г о  п о  
т а б л .  4 .5 , и к о э ф ф и ц и е н т а  6Л, о п р е д е л я е м о г о  п о  ф о р м у л е  (4 .1 1 )  и 
т а б л .  4 .7 .

В л и я н и е  н а  м а к с и м а л ь н ы й  с т о к  п о л н о г о  и л и  ч а с т и ч н о г о  с в е д е ­
н и я  л е с а  н а  в о д о с б о р е  п о д  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  у г о д ь я  и л и  е г о  
в о з о б н о в л е н и е  у ч и т ы в а е т с я  п о  р а з н о с т и  р е з у л ь т а т о в  р а с ч е т а  п р и  
н а ч а л ь н о м  и к о н е ч н о м  з н а ч е н и я х  з а л е с е н н о с т и .  У ч е т  в л и я н и я  
з а л е с е н н о с т и  н а  м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы  п о з в о л я е т  у т о ч н и т ь  
р а с ч е т  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  в о д ы  н а  20-—3 0  % .

Р е к о м е н д а ц и и  п о  у ч е т у  в л и я н и я  л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я ­
т и й  н а  м а к с и м а л ь н ы й  с т о к  р е к  У к р а и н с к о г о  П о л е с ь я  о с н о в а н ы  н а  
м о д е л и р о в а н и и  п р о ц е с с а  ф о р м и р о в а н и я  в ы с о к и х  в е с е н н и х  п о л о в о ­
д и й  с  у ч е т о м  с п е ц и ф и ч е с к и х  у с л о в и й  э т о г о  р а й о н а  [ 4 5 ] .  В  р е з у л ь ­
т а т е  п р е д л а г а е т с я  ф о р м у л а  д л я  р а с ч е т а  в л и я н и я  и з м е н е н и я  о т н о ­
с и т е л ь н о й  з а л е с е н н о с т и  н а  в о д о с б о р е  н а  м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  

в о д ы

К и . л - 1 ± ( К к . л - * „ . л ) .  (4-12)

г д е  Кп. л , Кк. л —  к о э ф ф и ц и е н т ы  у ч е т а  з а л е с е н н о с т и ,  с о о т в е т с т в у ­
ю щ и е  н а ч а л ь н о й  / н. л и к о н е ч н о й  ( / к. л )  п л о щ а д и  б а с с е й н а ,  з а н я т о й  
л е с о м ,  % п л о щ а д и  в о д о с б о р а  р е к и .

К о э ф ф и ц и е н т ы  о п р е д е л я ю т с я  по  ф о р м у л е

К л =  (1 +  0 , 0 2 5 / л ) - 1. (4 .1 3 )

4.1.4 Влияние леса и лесохозяйственных мероприятий на мак­
симальный сток дождевых паводков. Э т о  в л и я н и е  о ц е н е н о  н а  
о с н о в е  и с с л е д о в а н и й  з а в и с и м о с т и  о б ъ е м о в  ( с л о е в )  д о ж д е в ы х  п а ­

в о д к о в  и м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  в о д ы  о т  з а л е с е н н о с т и  в о д о с б о ­
р о в  м а л ы х  р е к  с  п л о щ а д ь ю  б а с с е й н а  <  2 0 0  к м 2. Э т и  с в я з и  д л я  

л е с н о й  и л е с о с т е п н о й  з о н  п о к а з а н ы  н а  р и с .  4 .2 ,  4 .3  д л я  с л о я  п а ­

в о д к а  и м а к с и м а л ь н о г о  м о д у л я  с т о к а .  Д л я  п о с т р о е н и я  г р а ф и к о в  
б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  п о  д о ж д е в о м у  с т о к у  в о д ­
н о б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й  ( П о д м о с к о в н а я ,  П р и б а л т и й с к а я ,  О к с о ч и ,  
Н и ж н е д е в и ц к а я ,  П р и д е с н я н с к а я ,  К а м е н н о с т е п н а я ,  Б о г у с л а в с к а я )  
и В а л д а й с к о г о  ф и л и а л а  Г Г И  ( В Ф  Г Г И ) .

С в я з и  б , T =  / ( / л ) с в и д е т е л ь с т в у ю т  о б  у м е н ь ш е н и и  с л о я  п а ­
в о д к а  и е г о  м а к с и м а л ь н о г о  м о д у л я  с  у в е л и ч е н и е м  п л о щ а д и  п о д  
л е с о м  Q К. П р и ч е м  в л е с о с т е п н о й  з о н е  с в я з и  р а з д е л я ю т с я  в  з а в и с и ­
м о с т и  о т  с р е д н е г о  у к л о н а  с к л о н о в  н а  в о д о с б о р е  ( д л я  / <  8 0 %0 
и / >  8 0  7оо)- Д л я  л е с н о й  з о н ы  о к а з а л о с ь  в о з м о ж н о  и с с л е д о в а т ь
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Рис.  4.2.  Зависимость  максимальных мо д у лей  стока д о ж д е в ы х  

паводков от  залесенности в о д о сб ор о в  лесной (а)  и л есостеп­
ной (б) зон.

/  — ВФ Г Г И . 2 — О ксочи , 3 — П о д м о ск о вн ая , 4 — П р и б а л т и й с к а я  во д н о ­
б ал ан со в ы е  стан ц и и ; см — см еш ан н ы й , х в  — хвойны й , л  — ли ствен н ы й 

лес ; сп — су п есч ан ы е , сг — су гли н и сты е  п очвогрунты .

т о л ь к о  с в я з и  б  = / ( / л ) и в  п р е д е л а х  в с е г о  д и а п а з о н а  у к л о н о в  
с к л о н о в .  К о э ф ф и ц и е н т ы  л и н е й н о й  к о р р е л я ц и и  с в я з е й  н е  п р е в ы ­
ш а ю т  0 ,8 0 ,  о д н а к о  э т и  с в я з и  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  о ц е н к и  
в л и я н и я  з а л е с е н н о с т и  н а  о б ъ е м  и м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы  

д о ж д е в ы х  п а в о д к о в .
Ф о р м у л ы  п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в ,  у ч и т ы в а ю щ и х  в л и я н и е  

з а л е с е н н о с т и  в о д о с б о р о в  н а  м а к с и м а л ь н ы й  с т о к  д о ж д е в ы х  п а в о д ­
к о в ,  п р и в е д е н ы  в т а б л .  4 .8 .  П о п р а в о ч н ы м и  к о э ф ф и ц и е н т а м и  у ч и ­

т ы в а е т с я  в л и я н и е  л е с а  и и з м е н е н и я  з а л е с е н н о с т и  во  в р е м е н и  и 
в п р о с т р а н с т в е  н а  м а к с и м а л ь н ы й  с т о к  п р и  р а с ч е т е  ег о  в с о о т в е т ­

с т в и и  с р е к о м е н д а ц и я м и  П о с о б и я  [1 0 0 ] .
П р и м е н е н и е  п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  в ф о р м у л а х  п р и  р а с ­

ч е т е  м а к с и м а л ь н о г о  д о ж д е в о г о  с т о к а  н а  н е и з у ч е н н ы х  р е к а х  п о ­
в ы ш а е т  д о с т о в е р н о с т ь  р а с ч е т а  в 2  р а з а .
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Timm

Рис.  4.3.  З ависимо ст ь  слоев стока д о ж д е в ы х  паводков от зале-  

сенности в о д о сб о р ов  лесостепной зоны.

Т а б л и ц а  4.8

Ф о р м у л ы  п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в ,  у ч и т ы в а ю щ и х  в л и я н и е  
з а л е с е н н о с т и  н а  м а к с и м а л ь н ы й  д о ж д е в о й  с т о к

П р и р о д н ая
зона

П р ео б л ад аю щ и е
п очвогрунты

П р ео б л ад аю щ и й  
уклон  скл о н о в  
на в о д о сб о р ах , 

%.
Ф орм ула Кг ф орм улы

Лес на я Супесчаные , В е с ь  д и а п а з о н « » - ( /  +  1 Г 0,14 4 . 1 4
л е г ко с у г ли нис т ые у кл онов

Л е с о с т е п н а я С р е д н е с у г л и н и ­ < 8 0 5/C — ( / л + 1)—0,46 4 . 1 5
с т ы е  (черноземы)

> 8 0 8 а - ( 7 л + 1  г 0-35 4 . 1 6

< 8 0 б9 - ( Ь + 1 Г 0'80 4 . 1 7

> 8 0 Л, ~ ( / л + 1 Г 0-52 4 . 1 8

4.2. Оценка и учет влияния агротехнических 

и лесохозяйственных мероприятий на минимальный сток

В п р а к т и к е  в о д о х о з я й с т в е н н ы х  р а с ч е т о в  в с е  ч а щ е  в о з н и к а ю т  
в о п р о с ы  о  т о м ,  у м е н ь ш а ю т  и л и  у в е л и ч и в а ю т  а г р о л е с о м е л и о р а ц и и  
м и н и м а л ь н ы й  с т о к  р е к .  В  д а н н о м  р а з д е л е  п р и в е д е н ы  н е к о т о р ы е
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р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  в  э т о м  н а п р а в л е н и и ,  о с н о в а н н ы е  н а  
п р и м е н е н и и  м е т о д и к и ,  и з л о ж е н н о й  в р а б о т а х  [2 5 ,  2 6 ] ,  д л я  о ц е н к и  
в л и я н и я  а г р о л е с о м е л и о р а ц и и  н а  г р у н т о в у ю  с о с т а в л я ю щ у ю  с т о к а  
р е к .  М е т о д и к а  п о з в о л я е т  о ц е н и т ь  п и т а н и е  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о ­
с ф е р н ы м и  о с а д к а м и  в о т д е л ь н ы х  п у н к т а х  в о д о с б о р а  ( п р и  н а л и ­
ч и и  и о т с у т с т в и и  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  р е ж и м о м  г р у н т о в ы х  в о д )  

и о ц е н и т ь  и з м е н е н и е  в  п и т а н и и  г р у н т о в ы х  в о д  (т . е. в  г р у н т о в о м  
с т о к е  р е к  п о д  в л и я н и е м  а г р о л е с о м е л и о р а ц и й )  п у т е м  с о п о с т а в л е ­
н и я  в ы ч и с л е н н ы х  з н а ч е н и й  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  н а  р а з л и ч н ы х  

у г о д ь я х  ( с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о е  п о л е ,  л е с н а я  п о л о с а ,  л е с )  п о  с р а в ­
н е н и ю  с ц е л и н о й  ( з а л е ж ь ,  л у г ) .

В  з о н а л ь н о м  а с п е к т е  з н а ч е н и е  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о ­
с ф е р н ы м и  о с а д к а м и  н а  р а з л и ч н ы х  у г о д ь я х  с у ч е т о м  м е х а н и ч е с к о г о  
с о с т а в а  п о ч в о г р у н т о в  з о н ы  а э р а ц и и  и г л у б и н ы  з а л е г а н и я  г р у н т о ­
в ы х  в о д  п р и в е д е н о  в  р а б о т а х  [25 , 2 6 ] .  Т а м  ж е  п р и в е д е н ы  к о э ф ­
ф и ц и е н т ы  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д ,  в ы ч и с л е н н ы е  п о  ф о р м у л е

а^.п .л .лсп - W / X ,  (4 .1 9 )

г д е  аз, п, л, лсп —  к о э ф ф и ц и е н т  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  с о о т в е т ­

с т в е н н о  н а  з а л е ж и  ( з ) ,  п а ш н е  ( п ) ,  в  л е с у  ( л )  и в  л е с н о й  п о л о с е  
( л с п ) ;  W  —  п и т а н и е  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д к а м и ,  м м ;  
X  —  г о д о в ы е  о с а д к и ,  м м .

Н а  б о л ь ш и н с т в е  м а л ы х  и с р е д н и х  р е к  р а в н и н н о й  ч а с т и  е в р о ­
п е й с к о й  т е р р и т о р и и  С С С Р  и С е в е р н о г о  К а з а х с т а н а  в  с р е д н и е  и 
м а л о в о д н ы е  г о д ы  м и н и м а л ь н ы й  с т о к ,  к а к  п р а в и л о ,  о п р е д е л я е т с я  
г р у н т о в ы м  с т о к о м .  П о э т о м у  л ю б ы е  и з м е н е н и я  в г р у н т о в о й  с о ­

с т а в л я ю щ е й  с т о к а  р е к  д о л ж н ы  с о о т в е т с т в е н н о  о п р е д е л я т ь  и и з ­
м е н е н и я  в м и н и м а л ь н о м  с т о к е .  К о н е ч н о ,  т а к и е  с и н х р о н н ы е  и 
п р о п о р ц и о н а л ь н ы е  и з м е н е н и я  в о з м о ж н ы  т о л ь к о  н а  м а л ы х  и н е ­
к о т о р ы х  с р е д н и х  р е к а х ,  м и н и м а л ь н ы й  с т о к  к о т о р ы х  о с у щ е с т в л я ­
е т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о  з а  с ч е т  д р е н и р о в а н и я  в е р х н е г о  в о д о н о с н о г о  
г о р и з о н т а ,  а  у ч а с т и е  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  в ф о р м и р о в а н и и  м и ­
н и м а л ь н о г о  с т о к а  н е с у щ е с т в е н н о .  И м е н н о  д л я  т а к и х  р е к  и р а з р а ­
б о т а н ы  п о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  д л я  о ц е н к и  в л и я н и я  а г р о л е ­
с о м е л и о р а ц и й  н а  м и н и м а л ь н ы й  с т о к .

М е т о д и к а  о ц е н к и  в л и я н и я  а г р о т е х н и ч е с к и х  и л е с о х о з я й с т в е н ­
н ы х  м е р о п р и я т и й  п р е д у с м а т р и в а е т  и с п о л ь з о в а н и е  п о п р а в о ч н ы х  

к о э ф ф и ц и е н т о в  к  р а с ч е т н ы м  ф о р м у л а м  и к а р т а м  м и н и м а л ь н о г о  
с т о к а ,  р е к о м е н д о в а н н ы м  п р и  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х  д л я  в о д о ­
х о з я й с т в е н н о г о  п р о е к т и р о в а н и я  в  р а б о т е  [1 0 0 ] .

Р а з р а б о т к а  п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  о с у щ е с т в л я л а с ь  
в с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и .  В  п р е д е л а х  к а ж д о й  п р и р о д н о й  
з о н ы  ( л е с н о й ,  л е с о с т е п н о й  и с т е п н о й )  о п р е д е л я л а с ь  с р е д н я я  г л у ­
б и н а  д р е н и р о в а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  в е р х н е г о  в о д о н о с н о г о  г о р и з о н т а .  

Д л я  э т о г о  и с п о л ь з о в а л и с ь  г и д р о г е о л о г и ч е с к и е  к а р т ы ,  п о  в о з м о ж ­
н о с т и ,  к р у п н о г о  м а с ш т а б а .  В  с р е д н е м  г л у б и н а  д р е н и р о в а н и я  г р у н ­
т о в ы х  в о д  в е р х н е г о  в о д о н о с н о г о  г о р и з о н т а  п р и н я т а  р а в н о й  д л я
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л е с н о й  з о н ы  2 — 3 м , д л я  л е с о с т е п н о й  з о н ы  —  3 — 4 м, д л я  с т е п н о й  
з о н ы  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  —  5 — 6 м.

П о  д а н н ы м  р а б о т ы  [26] о  п и т а н и и  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р ­

н ы м и  о с а д к а м и  и п о  и з м е н е н и я м  в п и т а н и и  п о д  в л и я н и е м  а г р о л е ­
с о м е л и о р а ц и й  в ы ч и с л е н ы  п о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  К п, л , у ч и ­
т ы в а ю щ и е  в л и я н и е  а г р о т е х н и ч е с к и х  (п )  и л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е ­
р о п р и я т и й  ( л )  н а  м и н и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы  в р е к е

Я п ,л  =  ( а з  +  Д ап ,л я ) / « з ,  (4 .2 0 )

г д е  а 3 —  к о э ф ф и ц и е н т  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д ­

к а м и  и л и  г р у н т о в о г о  с т о к а  н а  н е р а с п а х а н н ы х  и  н е з а л е с е н н ы х  в о ­
д о с б о р а х  с п р и н я т о й  с р е д н е й  г л у б и н о й  д р е н и р о в а н и я  (п о  п р и р о д ­

н ы м  з о н а м ) ;  А а п, лн — и з м е н е н и е  г р у н т о в о г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м

а г р о л е с о м е л и о р а ц и й  п р и  р а з л и ч н о й  г л у б и н е  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  

в о д  Н  н а  в о д о с б о р е .
В ы ч и с л е н н ы е  п о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р и в е д е н ы  в т а б л .  4 .9  

и  4 .1 0 .  И х  з н а ч е н и я  з а в и с я т  о т  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й ,  м е х а н и ч е ­
с к о г о  с о с т а в а  п о ч в о г р у н т о в ,  м о щ н о с т и  з о н ы  а э р а ц и и  и д о л и  п л о ­
щ а д и  в о д о с б о р а  с п р е о б р а з о в а н н ы м  с т о к о м .  В ц е л о м  п о п р а в о ч ­
н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  н е в е л и к и  и в  с р е д н и е  и  м а л о в о д н ы е  г о д ы  п р и  
п о л н о й  р а с п а ш к е  и л и  з а л е с е н н о с т и  б а с с е й н а  р е к и  н е  п р е в ы ш а ю т  
з н а ч е н и й  1,3— 1,4.

В л и я н и е  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  н а  м и н и м а л ь н ы й  с т о к  
в  л е с н о й  з о н е  п р а к т и ч е с к и  о т с у т с т в у е т ,  и т о л ь к о  в м а л о в о д н ы е  
г о д ы  п р и  р а с п а ш к е  о т  5 0  д о  100 % п л о щ а д и  в о д о с б о р а  с т о к  м о ­
ж е т  у в е л и ч и т ь с я  н а  1 0 % -  Н а и б о л ь ш е е  в л и я н и е  а г р о т е х н и ч е с к и х  

м е р о п р и я т и й ,  п о - в и д и м о м у ,  в о з м о ж н о  н а  р е к а х  с т е п н о й  з о н ы  

е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  и С е в е р н о г о  К а з а х с т а н а .  З д е с ь  м и н и ­
м а л ь н ы й  с т о к  в г о д ы  р а з л и ч н о й  в о д н о с т и  и в з а в и с и м о с т и  о т  
р а с п а х а н н о й  п л о щ а д и  в о д о с б о р а  м о ж е т  у в е л и ч и т ь с я  н а  10— 3 0  % .

С  у в е л и ч е н и е м  г л у б и н ы  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  п о п р а в о ч н ы й  

к о э ф ф и ц и е н т  в с р е д н и е  и м а л о в о д н ы е  г о д ы  у м е н ь ш а е т с я  и о с т а ­
е т с я  б е з  и з м е н е н и я  в м н о г о в о д н ы е  (р  <  2 5  % )  г о д ы .

Д л я  у ч е т а  в л и я н и я  а г р о л е с о м е л и о р а ц и й  н а  м и н и м а л ь н ы й  с т о к  
в  п р а к т и ч е с к и х  р а с ч е т а х  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  П о с о б и я  [100]  в  д о ­
п о л н е н и е  к  у к а з а н н ы м  т а б л и ц а м  р а з р а б о т а н а  т а б л и ц а  ( п р и л .  3 4 ) ,  
о т р а ж а ю щ а я  с р е д н и е  з н а ч е н и я  р а с п а х а н н о с т и ,  з а л е с е н н о с т и ,  г л у ­
б и н ы  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  и  п р е о б л а д а ю щ и е  п о ч в о г р у н т ы  

з о н ы  а э р а ц и и  в р а й о н а х ,  у к а з а н н ы х  в  р а б о т е  [81]. С р е д н и е  у с л о ­
в и я  п о  у к а з а н н ы м  п р и з н а к а м  п о л у ч е н ы  н а  о с н о в е  и с п о л ь з о в а н и я  
и н ф о р м а ц и и  п о  б а с с е й н а м  р е к  в п р е д е л а х  к а ж д о г о  р а й о н а ,  д а н ­
н ы е  п о  м и н и м а л ь н о м у  с т о к у  к о т о р ы х  б ы л и  п р и н я т ы  в о  в н и м а н и е  
п р и  р а з р а б о т к е  ф о р м у л  и и х  п а р а м е т р о в  А .  М . В л а д и м и р о ­
в ы м  [20]. Т а к и м  о б р а з о м ,  з н а я  с р е д н и е  з н а ч е н и я  у к а з а н н ы х  в е л и ч и н  
(с м . п р и л .  34 ,  [81]) в  р а й о н е ,  д л я  к о т о р о г о  р а с с ч и т ы в а е т с я  м и н и ­
м а л ь н ы й  с т о к  н а  н е и з у ч е н н о й  р е к е  п о  ф о р м у л е  и з  П о с о б и я  [ 1 0 0 ] ,
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Т а б л и ц а  4 . 9

П о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  К т о ц е н и в а ю щ и е  в л и я н и е  а г р о т е х н и ч е с к и х  

м е р о п р и я т и й  н а  м и н и м а л ь н ы й  л е т н и й  и  з и м н и й  с т о к  м а л ы х  р е к  
в  м а л о в о д н ы е  ( р > 75 % ) , м н о г о в о д н ы е  ( р < 2 5  % )  и с р е д н и е  п о  в о д н о с т и  
( р  — 50 %) г о д ы

Г лубина за л е г а н и я  грунтовы х во д , м

Р асп ах ан н о ст ь  
в о д о с б о р а ,  %

2 3 5 8 10 15 20 25 30

Л ес ная  зона,  р  <  25 %

100* 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 , 0 1 . 0 1 . 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0

Р - 5 0  %

100* 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 , 0 1 . 0 1 . 0 1 . 0 1 , 0 1 , 0

р  >  75 %

50* 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 , 0 1 . 0

5 0 — 100 1.1 1,1 1.1 1,1 1,1 1,1 1.1 1,1 1.1

1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 , 0 1 . 0

Л е с о с т е п н а я  зона,  р < 2 5  %

50 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 , 0 1 . 0 1 , 0 1 . 0 1 . 0 1 . 0

5 0 — 100 1,1 1,1 1,1 1,1 1.1 1,1 1 . 0 1 . 0 1 , 0

Р = . 5 0  %

50 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1.1 1.1 1 .1

7 5 — 100 1 , 3 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1,1 1.1 1,1 1.1

р > 75 %

100 1,1 1,1 1,1 1,1 1 . 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0

Ст е пна я  зона  е в р о п е й с к о й  части С С С Р ,  р <  25 %

25* 1,1 1,1 1,1 1,1 1.1 1,1 1.1 1,1 1.1

50* 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 . 2 1 , 2 1 . 2 1 , 2 1 . 2

7 5 — 100* 1 , 3 1 . 3 1 , 3 1 . 3 1 . 3 1 , 3 1 . 3 1 . 3 1 . 3

в  З а к а з  N* 16 113



Г л у б и н а  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  вод ,  м

в о д о с б о р а ,  %

2 3 5 8 10 15 20 25 30

25* 1,1 1,1 1,1

Р

1,1

=  50  % 

1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

50 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2

1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
7 5— 100 1 , 3 1 , 3 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2

1 , 3 1 , 3 1 , 3 1 , 3 1 , 2 1,1 1,1 1.1 М

/ ? >  75 %

50 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

1,1 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0

75— 100 1 , 2 1 . 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2

1 , 2 1 , 2 1,1 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0

С т е п н а я  зона  С е в е р н о г о  Казахстана ,  25 %

25* 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

50* 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2

75— 100* 1 , 3 1 , 3 1 , 3 1 , 3 1 , 3 1 , 3 1 , 3 1 , 3 1 , 3

Р =  50  %

25* 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

50 1 , 2 1 , 2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

7 5— 100 1 , 3 1 , 3 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 . 2 1 , 2

1 , 3 1 , 3 1 , 3 1 , 3 1 , 2 1,1 1,1 1,1 1,1

р  >  75 %

50 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

1,1 1,1 1,1 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 , 0

75— 100
1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2

1 , 2 1 , 2 1,1 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0

П р и м е ч а н и я .  1. З н а к  « * »  показывает,  что значения поправочных ко э ф ­
фициентов одинаковы д л я  супесчаных и суглинистых почвогрунтов.  2.  Числи­
т е л ь —  д л я  супесчаных почвогрунтов,  знаменатель —  для  суглинистых почвогрун­
тов.  3. Поправочные коэффициенты д л я  лесостепной зоны приведены только д л я  
суглинистых почвогрунтов.
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Та б л и ц а  4 . 1 0

П о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  Кп> о ц е н и в а ю щ и е  в л и я н и е  л е с о м е л и о р а ц и й  

н а  м и н и м а л ь н ы й  л е т н и й  и з и м н и й  с т о к  м а л ы х  р е к  в м а л о в о д н ы е  

\ р  >  75 %),  м н о г о в о д н ы е  ( р  <  2 5  %) и с р е д н и е  п о  в о д н о с т и  ( р  =- 50 %)
г о д ы

Зал есе н н о с ть  
в о д о с б о р а , %

Г лубин а за л е г а н и я  грун товы х в о д , м

.

2 3 5 8 10 15 20 25 30

Л ес н а я  зона,  р <  25 %

50 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0

1.1 1,1 1,1 1,1 1,1 1.1 1.1 1,1 1.1

7 5 — 100 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 . 2 1,1 1,1 1,1

Р - 5 0  %

25 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 . 0 1 , 0

1,1 1,1 1.1 1.1 1,1 1,1 1.1 1 . 0 1 , 0

50 1,1 1,1 1.1 1,1 1,1 1,1 1.1 1 . 0 1 . 0

1 , 2 1 . 2 1 , 2 1 . 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1,1 1,1

7 5 — 100 1, 2 1 . 2 1 . 2 1 . 2 1 , 2 1,1 1,1 1 , 0 1 , 0

1 . 4 1 , 3 1 , 3 1 , 3 1 , 3 1 . 3 1 . 2 1,1 1,1

р  >  75 %

25 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 . 0 1 , 0

1.1 1.1 1.1 1 , 0 1 . 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 , 0

50 1,1 1.1 1 ,1 1,1 1.1 1,1 1,1 1.1 1,1

1 , 2 1 . 2 1 . 2 1,1 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 , 0

7 5 — 100 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1.1 1,1

1 . 3 1 , 3 1 , 3 1 , 2 1.1 1,1 1.1 1.1 1,1

Л е с о с т е п н а я  зона, р  <  25 %

25 1.1 1.1 1,1 1.1 1 , 0 1 . 0 1 . 0 1 . 0 1 , 0

50 1 . 2 1 , 2 1 , 2 1 . 2 1.1 1,1 1,1 1 . 0 1 , 0

7 5 — 1С0 1 . 4 1 , 4 1 , 3 1 , 3 1 , 2 1 . 2 1.1 1 . 0 1 , 0

Р - 5 0  %

25 1,1 1.1 1 . 0 1 , 0 1 . 0 1 , 0 1 . 0 1 . 0 1 . 0

50 1 . 2 1 , 2 1,1 1,1 1.1 1,1 1.1 1.1 1.1

7 5 — 100 1 . 3 1 , 3 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 . 2 1.1 1.1 1,1
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Г л у б и н а з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  вод,  м

в о д о с б о р а , %

2 3 5 8 10 15 20 25 30

р  >  75 %

50 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0

50 — 100 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

Л е с о с т е п н а я  зона  (лесные  полосы р а с п о л о же н ы п о п е р е к  
с к л о н о в ) ,  р < 2 5  %

20 1.1 1 1,1 1 1,1 1 1,1 1 1,1 1 1,1 1,1 1 , 0  | 1 , 0

р  = - 5 0  %

20 1.1 1 1,1 1 М  1 1,1 1 1,1 I 1,1 1,1 1,1 1 1,1

р  >  75 %

20 1 . 0  | 1 , 0 1 1 , 0  I 1 , 0  | 1 , 0  | 1 , 0 1 , 0 1 , 0  | 1 , 0

П р  и м е ч а н и я : 1. Чи сли те ль —  д л я  с у пе сч а ных  п о ч во г р унт ов ,  знамена
т е л ь  —  д л я  суглин истых  почво гр унт ов .  2. Попр ав о чн ые  к о э ф ф иц ие нт ы д л я  л е с о ­
сте пн о й  зоны п р и в е д ен ы  т ол ьк о  д л я  с углинистых почво гр у нт о в .

п о  т а б л .  4 .9  и 4 .1 0  о п р е д е л я ю т  к о э ф ф и ц и е н т  К п, л- З а т е м  и з  т е х  

ж е  т а б л и ц  д л я  ф а к т и ч е с к и х  з н а ч е н и й  р а с п а х а н н о с т и  и л и  з а л е с е н -

н о с т и  н а  в о д о с б о р е  о п р е д е л я ю т  в т о р о й  к о э ф ф и ц и е н т  Кп,  л с  у ч е ­

т о м  г л у б и н ы  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  и р а з л и ч и я  в п о ч в о г р у н -  
т а х .  Д а л е е  о п р е д е л я е т с я  п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  бп, л к  р а с ­
ч е т н ы м  ф о р м у л а м  и з  р а б о т ы  [ 1 0 0 ] :

6п,л =  Я п , л - К „ , л +  1. (4 .2 1 )

П р и  г л у б и н е  в с п а ш к и  н а  в о д о с б о р е  > 2 5  с м  с п р и м е н е н и е м  
п р о т и в о з р о з и о н н ы х  м е р о п р и я т и й  п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  6„ 
с л е д у е т  о т к о р р е к т и р о в а т ь  п о  у р а в н е н и ю

б ;  =  1 , 1 ( б п - 1 ) + 1 ,  (4 .2 2 )

г д е  1,1 —  п о п р а в к а  к  п и т а н и ю  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д ­
к а м и ,  и з м е н я ю щ а я с я  з а  с ч е т  г л у б о к о й  р а с п а ш к и ,  п р и н и м а е т с я
о д и н а к о в о й  д л я  с у п е с ч а н ы х  и с у г л и н и с т ы х  п о ч в о г р у н т о в .

П о п р а в к а  п о л у ч е н а  в  р е з у л ь т а т е  в ы ч и с л е н и я  К п п о  ф о р м у л е

Кп =  (аз  +  1,7 Л а „ ) / а з ,  (4 .2 3 )

г д е  к о э ф ф и ц и е н т  1,7 о п р е д е л е н  п о  д а н н ы м  в е с ь м а  о г р а н и ч е н н ы х  

э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  н а  о п ы т н о м  п о л е  в  К а м е н н о й  
с т е п и  [25, 26].

П о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  и з  т а б л .  4 .9  и 4 .1 0  м о ж н о  р е к о ­
м е н д о в а т ь  и д л я  о ц е н к и  в л и я н и я  а г р о т е х н и ч е с к и х  и лесохозяй-
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с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  н а  м и н и м а л ь н ы й  с т о к  с р е д н и х  р е к ,  о п р е ­
д е л е н н ы й  п о  к а р т а м  [ 1 0 0 ] ,  п р и  у с л о в и и ,  ч то  в ф о р м и р о в а н и и '  
м е ж е н н о г о  с т о к а  у ч а с т в у ю т  г р у н т о в ы е  в о д ы  п р е и м у щ е с т в е н н о  

в е р х н е г о  в о д о н о с н о г о  г о р и з о н т а .
П о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  к  в ы ч и с л е н н ы м  м и н и м а л ь н ы м ;  

р а с х о д а м  в о д ы  с  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  р  >  2 5  % п р и н и м а ю т с я  р а в н о ­
в е л и к и м и  г о д у  9 5  % - н о й  о б е с п е ч е н н о с т и .

4.3. Влияние оросительно-осушительной мелиорации
на максимальный дождевой сток

Д л я  у ч е т а  в о з р а с т а н и я  м а к с и м а л ь н о г о  п а в о д о ч н о г о  с т о к а  о т  
е с т е с т в е н н ы х  д о ж д е й  п о д  в л и я н и е м  у в е л и ч е н и я  у в л а ж н е н и я  
п о ч в ы  н а  о р о ш а е м ы х  з е м л я х  р е к о м е н д у ю т  р а з л и ч н ы е  с п о с о б ы  

о п р е д е л е н и я  6 0р, п р е д с т а в л я ю щ е г о  с о б о й  о т н о ш е н и е  с т о к а  п р и  
о р о ш е н и и  к  с т о к у  б е з  о р о ш е н и я .  В с е  п р е д л а г а е м ы е  р а с ч е т н ы е  
с п о с о б ы  п р и г о д н ы  в о с н о в н о м  д л я  р а с ч е т а  с т о к а  п р и  п р о е к т и р о ­
в а н и и  в  б а с с е й н е  д о ж д е в а л ь н ы х  о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м .  И  в с е - т а к и  
в н а с т о я щ е е  в р е м я  р е к о м е н д а ц и й  п о  у ч е т у  в л и я н и я  о р о ш е н и я  во* 
в с е м  е г о  м н о г о о б р а з и и  н а  м а к с и м а л ь н ы й  с т о к  о ч е н ь  м а л о  и з - з а  
с л а б о й  и з у ч е н н о с т и  п р о ц е с с а  ф о р м и р о в а н и я  с т о к а  н а  о р о ш а е м ы х  

у ч а с т к а х .  Н и ж е  р а с с м о т р и м  о д и н  и з  н е с л о ж н ы х  с п о с о б о в  у ч е т а  
в л и я н и я  о р о ш е н и я  н а  м а к с и м а л ь н ы й  с т о к  п у т е м  р а с ч е т а  п о п р а ­
в о ч н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  к  с л о ю  с т о к а  и л и  к  к о э ф ф и ц и е н т у  с т о к а ,  
д о ж д е в о г о  п а в о д к а .

С п о с о б  з а к л ю ч а е т с я  в в ы ч и с л е н и и  к о э ф ф и ц и е н т а  б ор п о  ф о р ­

м у л е

6ор =  1 +  6 2 5 Д 0 / ( / вх ) ,  (4 .24) .

г д е  / в —  с р е д н и й  у к л о н  в о д о с б о р а ,  %о; *  —  с л о й  о с а д к о в  з а
д о ж д ь ,  п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  с у т о ч н о м у  с л о ю  о с а д к о в ,  м м ;  /  —  
к о э ф ф и ц и е н т ,  о т р а ж а ю щ и й  с р е д н ю ю  в л а ж н о с т ь  п о ч в ы  п р и  о р о ­
ш е н и и  ( W 0х ) и б е з  н е г о  (И^ест); Я —  к о э ф ф и ц и е н т ,  з а в и с я щ и й  о т  
м е х а н и ч е с к о г о  с о с т а в а  п о ч в  и в и д а  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  и с п о л ь ­
з о в а н и я  з е м е л ь ;  0  —  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  р а з л и ч и я  

в у к л о н а х  о р о ш а е м ы х  у ч а с т к о в  и р е ч н ы х  в о д о с б о р о в ;  I —  п о к а з а ­
т е л ь  с т е п е н и ,  у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  и н т е н с и в н о с т и  д о ж д я  ( п р и  
р  <  1 % I =  0 ,7 5 ,  п р и  1 % <  Р <  2 5  %  I =  0 ,5 0 ) .

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  / ,  Я и 0  о п р е д е л я ю т с я  п о  т а б л .  4 .1 1 —  
4 .13 .  П р и  р а з р а б о т к е  р е к о м е н д а ц и й  п о  у ч е т у  в л и я н и я  о с у ш и т е л ь ­
н ы х  м е л и о р а ц и й  н а  м а к с и м а л ь н ы й  с т о к  р е к  з а  о с н о в у  б ы л и  п р и ­
н я т ы  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  К . Е .  И в а н о в а  [ 4 8 ] .  И з м е н е н и е  
м а к с и м а л ь н о г о  с н е г о в о г о  и д о ж д е в о г о  с т о к а  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  
з а в и с и м о с т и

Пмакс =  М 0р/ М р, (4 .2 5 ) '

г д е  Пмакс —  к о э ф ф и ц и е н т  п р е о б р а з о в а н и я ,  М 0р —  м о д у л ь  м а к с и ­

м а л ь н о г о  с т о к а  р а с ч е т н о й  о б е с п е ч е н н о с т и  с о с у ш е н н о г о  м а с с и в а ,
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Та блица  4 . 1 1

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  H в ф о р м у л е  (4.24)  

W § A / W ’ CT . . . .  1 , 3  1 , 5 1, 8

J .......................................................  0 , 8  1 , 0  1, 4

Т а б л и ц а  4 . 1 2

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  Я в ф о р м у л е  (4.24)

И сп ользован и е зем ел ь

П очва
М еханический

со став пропаш ны е к у л ь ­
туры , п ар , ж нивье, 
сад ы , ви н оградн и ки

ц ели н а , м н о го ­
летн яя з а л е ж ь , 

м ноголетние 
травы

К а шт а н о в а я  с р е д н е -  и 

с иль н о с о л о нцо ва я
— 0 , 1 0 —

Ч е р н о зе м  с р е д н е -  и 

с ильнэсмытый
— 0 , 2 3 —

Ч е р н о зе м  ю жн ый и Лег к и й  суглинок 1 , 5 3 1 , 75
обыкновенный,  т и п и ч ­ Суглинок 1, 00 1 , 42
ный,  выщелоченный,  

карбонатный,  слабосмы-  

тый и малогумусный;  

т емн о ка шт а но в а я  с л а ­
б о с о л о н ц е в а т а я

Глина 0 , 7 5 0 , 9 8

Ч е р н о з е м ы  н е с мыт ые Лег к и й  с углинок 1 , 5 0 —
или с л а б о с м ы т ы е  с р е д - Су г л ино к  ' 1 , 3 0 —
н е г у м у с н ы е Глина 1 , 2 0 —

С е р а я  лесная,  ч е р н о з е м  

оподзоленный
Глина 1 , 3 8 —

Т а б л и ц а  4 . 1 3

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  9  в ф о р м у л е  (4.24)

1в %.
I %.

У™

/  %0

5 10 50 100 200 5 10 50 100 200

Р - 1 %
50 1 , 0 0 0 , 7 2 0 , 4 5

5 1 , 0 0 0 , 9 5 0 , 7 5 0 , 6 0 0 , 4 3 100 1 , 0 0 0 , 6 2
10 1 , 0 0 0 , 7 8 0 , 6 3 0 , 4 5 200 1 , 0 0
50 1 , 0 0 0 , 8 0 0 , 5 7

100 1 , 00 0 , 7 1
200 1 , 00 =  5 . . . 10 %

5 1 , 0 0 0 , 6 7 0 , 3 3 0 , 2 0 0 , 1 1

=  2 . . . 3 % 10 1 , 0 0 0 , 5 0 0 , 3 0 0 , 1 7
50 1 , 0 0 0 , 6 0 0 , 3 3

5 1 , 0 0 0 , 8 3 0 , 5 5 0 , 4 0 0 , 2 5 100 1 , 0 0 0 , 5 6
10 1 , 0 0 0 , 6 7 0 , 4 8 0 , 3 0 200 1 , 0 0
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Мр  —  м о д у л ь  с т о к а  т о й  ж е  о б е с п е ч е н н о с т и  с н е о с у ш е н н о г о  м а с ­
с и в а .

К о э ф ф и ц и е н т  п р е о б р а з о в а н и я  П Макс о п р е д е л я е т с я  п о  д а н н ы м  
п а р а л л е л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  с т о к о м  н а  е с т е с т в е н н ы х  и о с у ш е н ­
н ы х  м а с с и в а х ,  а  п р и  о т с у т с т в и и  т а к и х  н а б л ю д е н и й  п о  з а ­

в и с и м о с т и

Пмакс =  [(/о/<0о) 1 К о Щ [  ( / /« )  В § K ‘ ] , ( 4 .2 6 )

г д е  (о0 —  п л о щ а д ь  о с у ш а е м о г о  б о л о т н о г о  м а с с и в а ;  /0 —  у д в о е н н а я  
д л и н а  в с е х  о с у ш и т е л е й  ( о т к р ы т ы х  к а н а в  и з а к р ы т ы х  д р е н ) ;  / —  
с п р о е к т и р о в а н н ы й  к о н т у р  с т е к а н и я  п о в е р х н о с т н ы х  в о д  с  б о л о т ­
н о г о  м а с с и в а  п л о щ а д ь ю  со0 в е г о  е с т е с т в е н н о м  с о с т о я н и и ;  Ко —  
с р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь т р а ц и и  о с у ш е н н о й  т о р ф я н о й  з а л е ж и ;  
К  —  с р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь т р а ц и и  д е я т е л ь н о г о  г о р и з о н т а  

н е о с у ш е н н о г о  б о л о т а ;  £, | 0 —  с р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  в о д о о т д а ч и  
т о р ф я н о й  з а л е ж и  н е о с у ш е н н о г о  и о с у ш е н н о г о  б о л о т а ;  »  —  с р е д н и й  
у к л о н  п о в е р х н о с т и  е с т е с т в е н н о г о  б о л о т н о г о  м а с с и в а  д о  о с у ш е н и я  
в  м и к р о л а н д ш а ф т а х ,  п р и м ы к а ю щ и х  к  к о н т у р у  с т е к а н и я ;  г0 —  
с р е д н и й  у к л о н  п о в е р х н о с т и  г р у н т о в о г о  п о т о к а  у  о с у ш и т е л е й .

Д л я  р а с ч е т а  П маКс п о  ф о р м у л е  (4 .2 6 )  в  п е р и о д  и з ы с к а н и й  р е ­
к о м е н д у е т с я  о п р е д е л я т ь  с р е д н и е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  ф и л ь ­
т р а ц и и  и в о д о о т д а ч и ,  п о д б и р а я  д л я  э т о г о  р а н е е  о с у ш е н н ы е  м а с ­
с и в ы  о д н о г о  и т о г о  ж е  т и п а ,  ч т о  и п р о е к т и р у е м ы е  д л я  о с у ш е н и я .  
Р а с ч е т  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е  (4 .2 6 )  с и с п о л ь з о в а н и е м  
т а б л .  4 .1 4  и 4 .1 5 .  П р и  о т с у т с т в и и  и з м е р е н н ы х  з н а ч е н и й  у р о в н е й  
б о л о т н ы х  в о д ,  к о э ф ф и ц и е н т о в  ф и л ь т р а ц и и ,  в о д о о т д а ч и  и у к л о н о в  
д л я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м и к р о л а н д ш а ф т о в  д а н н ы е  в ы б и р а ю т с я  и з  
т а б л и ц  п р и л о ж е н и й  к  р а б о т е  [ 8 1 ] .

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  м а к с и м а л ь н ы х  м о ­
д у л е й  и с л о е в  с т о к а  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  п р и  о с у ш е н и и  м о х о в ы х  

м а с с и в о в  в е р х о в о г о  т и п а  в з а в и с и м о с т и  о т  г л у б и н ы  з а л е г а н и я  
в о д о у п о р а  и р а с с т о я н и й  м е ж д у  о с у ш и т е л я м и  п р и в е д е н ы  

в т а б л .  4 .1 5.

4.4. Влияние урбанизированных территорий (УТ) 
на максимальный сток весеннего половодья 

и дождевых паводков

У р б а н и з а ц и я  в н о с и т  к о р е н н ы е  и з м е н е н и я  в с т р у к т у р у  п р и ­
р о д н о г о  л а н д ш а ф т а  и р е ж и м  в о д  с у ш и .  П р е ж д е  в с е г о  э т о  к а ­
с а е т с я  ф а к т о р о в  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и .  П р о м ы ш л е н н о е  и  
г р а ж д а н с к о е  с т р о и т е л ь с т в о ,  п р о в о д к а  т р а н с п о р т н ы х  м а г и с т р а л е й
и, к а к  с л е д с т в и е ,  и з м е н е н и е  р е л ь е ф а  и р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а ,  
в ы р у б к а  л е с а ,  о с у ш е н и е  б о л о т ,  д р е н а ж н ы е  и к а н а л и з а ц и о н н ы е  
с е т и  и т. д .  з н а ч и т е л ь н о  н а р у ш а ю т  п р о ц е с с ы  с т о к а  н а  в о д о с б о р е .  
В  п е р в у ю  о ч е р е д ь  э т о  о т н о с и т с я  к  м а л ы м  р е к а м ,  ч ь и  в о д о с б о р ы  

н а и б о л е е  ч у в с т в и т е л ь н ы  к  л ю б о м у  в м е ш а т е л ь с т в у  и з в н е  и и с п ы ­
т ы в а ю т  п р и  э т о м  н а и б о л ь ш у ю  а н т р о п о г е н н у ю  н а г р у з к у .
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Т а б л и ц а  4 . 1 4

К о э ф ф и ц и е н т ы  п р е о б р а з о в а н и я  м а к с и м а л ь н ы х  м о д у л е й  с т о к а  П м а к с

0)
S S

о

со

Уклон £ =  0,5

1 *0

6о =  0- ‘ *о =  0 ' 2 =  0,3 *0 ’

К  см /с

10 30 50 10 30 50 10 30 50

Ко = 0 , 0 0 5

10 200
0 , 0 0 0 5
0 , 0 0 2
0 , 0 0 5

0 , 1 2 7
0 , 1 2 7
0 , 1 2 7

6 3 , 2
1 5 , 6
6 , 4

2 0 , 0
5 , 2
2 , 0

1 2 , 4
2 , 8
1 , 2

3 1 , 6
8 , 0
3 , 2

1 0 , 6
2 , 6
1 , 0

6 , 4
1 , 6
0 , 6

2 1 , 0
5 . 2
2 . 2

6 , 8
1 , 6
0 , 6

4 , 0
0 , 8
0 , 4

30 6 6 , 7
0 , 0 0 0 5
0 , 0 0 2
0 , 0 0 5

0 , 2 5 0
0 , 2 5 0
0 , 2 5 0

4 1 , 6
1 0 , 4
4 , 2

13 , 6
3 , 2
1 , 4

8 , 0
2 , 0
0 , 8

2 0 , 8
5 , 2
2 , 0

7 , 0
1 , 8
0 , 8

4 , 2
1 , 0
0 , 4

1 3 , 8
3 . 4
1 . 4

4 . 0
1 . 0  
0 , 4

2 , 6
0 , 6
0 , 2

50 40
0 , 0 0 0 5
0 , 0 0 2
0 , 0 0 5

0 , 3 2 9
0 , 3 2 9
0 , 3 2 9

3 2 , 8
8 , 0
3 , 2

10 , 8
2 , 0
1 , 0

6 , 4
1 , 6
0 , 6

1 8 , 2
4 , 6
1 , 8

5 , 4
1 , 0
0 , 6

3 , 2
0 , 8
0 , 4

1 0 , 8
2 , 6
1 , 0

3 , 6
0 , 6
0 , 4

2 , 0
0 , 4
0 , 2

100 20
0,00V )5
0 , 0 0 2
0 , 0 0 5

0 , 4 7 4
0 , 4 7 4
0 , 4 7 4

2 3 , 6
5 , 6
2 , 4

7 . 6
1 . 6  
0 , 8

4 , 4
0 , 8
0 , 4

1 1 , 8
3 , 0
1 , 2

4 . 0
1 . 0  
0 , 4

1 , 4
0 , 6
0 , 2

7 . 8
1 . 8  
0 , 8

2 , 4
0 , 6
0 , 2

1 , 4
0 , 2
0 , 2

2 0 0 10
0 , 0 0 0 5
0 , 0 0 2
0 , 0 0 5

0 , 6 7 5
0 , 6 7 5
0 , 6 7 5

1 6 , 8
4 , 0
1 , 6

5 , 6
1 , 2
0 , 6

3 , 2
0 , 8
0 , 4

8 , 4
2 , 2
0 , 8

3 , 2
0 , 8
0 , 4

1 , 6
0 , 4
0 , 2

5 , 6
1 , 2
0 , 6

1 , 8
0 , 4
0 , 2

1 , 0
0 , 2
0 , 2

4 0 0 5
0 , 0 0 0 5
0 , 0 0 2
0 , 0 0 5

0 , 9 6 0
0 , 9 6 0
0 , 9 6 0

11 , 6
2 , 8
1 . 2

3 , 6
0 , 8
0 , 4

2 , 0
0 , 4
0 , 2

6 , 0
1 , 4
0 , 6

2 , 0
0 , 4
0 , 2

1 , 2
0 , 2
0 , 2

3 , 8
0 , 8
0 , 4

1 , 2
0 , 2
0 , 2

0 , 6
0 , 2
0 , 1

Ко  =  0 ,001

0 , 0 0 0 5 0 , 1 2 7 2 7 , 8 9 , 2 5 , 2 1 3 , 6 4 , 8 2 , 6 9 , 2 3 , 0 1 , 8
10 200 0 , 0 0 2 0 , 1 2 7 6 , 2 2 , 2 1 , 4 3 , 4 1 , 0 0 , 6 2 , 2 0 , 8 0 , 4

0 , 0 0 5 0 , 1 2 7 2 , 8 1 , 0 0 , 6 1 , 4 0 , 4 0 , 2 1 , 0 0 , 4 0 , 2

0 , 0 0 0 5 0 , 5 9 9 1 7 , 6 5 , 2 3 , 6 9 , 2 3 , 0 1 , 8 5 , 8 2 , 2 1 , 4
30 6 6 , 7 0 , 0 0 2 0 , 5 9 9 4 , 4 1 , 4 0 , 8 2 , 2 0 , 8 0 , 4 1 , 4 0 , 4 0 , 4

0 , 0 0 5 0 , 5 9 9 1 , 8 0 , 6 0 , 4 1 , 0 0 , 4 0 , 2 0 , 6 0 , 2 0 , 2

0 , 0 0 0 5 0 , 7 3 8 1 4 , 0 4 , 4 2 , 8 7 , 0 2 , 4 1 , 4 4 , 8 1 , 8 0 , 8
50 40 0 , 0 0 2 0 , 7 3 8 3 , 6 1 , 2 0 , 8 1 , 8 0 , 6 0 , 4 0 , 8 0 , 4 0 , 4

0 , 0 0 5 0 , 7 3 8 1 , 4 0 , 4 0 , 2 0 , 8 0 , 2 0 , 2 0 , 4 0 , 2 0 , 1

П р и м е ч а н и е :  д л я  п р о м е ж у т о ч н ы х  значений у клонов  ‘  и к о э ф ф и ц и е н т о в
м е ж д у
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п р и  о с у ш е н и и  б о л о т н ы х  м а с с и в о в

1  =  0 , 8

■'*1
оIIо
•M

J3 5 0 = ° . ' S (  =  ° - 2 ^
4

Д4

О

II р с
о

о

IIо
‘

X
P

10 30 50 10 30 50 10 30 50 10 30 50 10 30 50

с м / с

1 5 , 8
3 , 8
1 , 6

5 , 2
1 , 4
0 , 6

3 , 0
0 , 8
0 , 4

101
2 5 , 2
1 0 , 0

3 3 , 6
8 . 4
3 . 4

2 0 , 0
4 , 4
2 , 0

5 0 . 8
1 2 . 8  

5 , 0

1 7 , 0
4 , 2
1 , 8

1 0 , 2
2 , 6
1 , 0

3 3 , 8
8 . 4
3 . 4

11 ,2
2 , 8
1 , 2

6 , 6
1 , 6
0 , 6

2 5 , 4
6 , 4
2 , 6

8 , 4
2 , 2
0 , 8

5 , O' 
1 , 2  

0 , 6

10 , 4
2 , 6
1 , 0

3 , 4
0 , 8
0 , 4

2 , 0
0 , 6
0 , 2

6 6 , 8
1 6 , 4
6 , 6

2 2 , 0
5 . 2
2 . 2

1 3 , 2  

3 , 2  

1 , 4

3 3 , 4
8 . 4
3 . 4

11 , 2
2 , 8
1 , 2

6 , 6
1 , 6
0 , 6

2 2 , 2
5 , 4
2 , 2

7 , 2
1 , 6
0 , 8

4 , 4
1 , 0
0 , 4

1 6 , 8
4 , 2
1 , 6

5 . 4
1 . 4  

0 , 6

3 , 2
0,8-
0 , 4

8 , 2
2 , 0
0 , 8

2 , 8
0 , 8
0 , 2

1 , 6
0 , 4
0 , 2

5 2 , 2
1 2 , 8
5 , 2

17 , 2
4 , 0
1 , 8

1 0 , 4
2 , 4
1 , 0

2 6 , 2
6 , 6
2 , 6

8 , 8
2 , 2
0 , 8

5 , 2
1 , 4
0 , 6

1 7 , 4
4 , 2
1 , 8

5 , 6
1 , 2
0 , 6

3 , 4
0 , 8
0 , 4

13 , 0
3 , 2
1 , 4

4 , 4
1 , 0
0 , 4

2 , &
0 , 6
0 , 2

5 , 8
1 , 4
0 , 6

2 , 0
0 , 4
0 , 2

1 , 0
0 , 2
0 , 2

3 6 , 8
9 , 2
3 , 6

1 2 , 4
2 , 8
1 , 2

7 , 2
1 , 6
0 , 8

1 9 , 0
4 , 8
2 , 0

6 , 4
1 , 6
0 , 6

3 , 8
1 , 0
0 , 4

12 , 4
3 , 0
1 , 2

4 , 0
0 , 8
0 , 4

2 , 4
0 , 4
0 , 2

9 . 4
2 . 4  

1 , 0

3 , 0
0 , 8
0 , 4

1,8.
0 , 4
0 , 2

4 , 2
1 , 0
0 , 4

1 , 4
0 , 4
0 , 2

0 , 8
0 , 2
0 , 1

2 6 , 8
6 , 4
2 , 6

8 , 8
2 , 0
0 , 8

5 . 2
1 . 2  

0 , 1

1 3 , 6
3 . 4
1 . 4

4 , 6
1 , 4
0 , 4

2 , 8
0 , 6
0 , 2

8 , 8
2 , 0
0 , 8

2 , 8
0 , 6
0 , 2

1 , 6
0 , 4
0 , 2

6 , 8
1 , 6
0 , 6

2 , 2
0 , 6
0 , 2

1 , 2
0 , 4
0 , 2

3 , 0
0 , 8
0 , 4

1 , 0
0 , 2
0 , 2

0 , 6
0 , 2
0 , 1

1 8 , 8
4 , 4
1 , 8

6 , 0
1 , 2
0 , 6

3 , 8
0 , 8
0 , 4

9 , 6
2 , 4
1 , 0

3 , 2
0 , 8
0 , 4

2 , 0
0 , 4
0 , 2

6 , 2
1 , 4
0 , 6

2 , 0
0 , 4
0 , 2

1 ,2
0 , 2
0 , 2

5 , 2
1 , 0
0 , 6

1 , 6
0 , 4
0 , 2

1 , 0
0 , 2
0 , 2

с м / с

6 , 6 2 , 2 1 , 2 44 1 6 , 6 8 , 8 2 2 , 4 7 , 4 4 , 4 1 4 , 6 4 , 4 2 , 6 1 1 , 0 3 , 6
1 , 8 0 , 6 0 , 4 9 , 6 3 , 6 2 , 2 5 , 8 1 , 8 1 , 4 3 , 6 0 , 8 0 , 8 2 , 6 0 , 8
0 , 6 0 , 2 0 , 2 4 , 4 1,1 0 , 8 2 , 2 0 , 8 0 , 4 1 , 4 0 , 4 0 , 2 1 , 2 0 , 4

4 , 4 1 , 4 0 , 8 2 9 , 0 9 , 6 5 , 2 1 4 , 6 4 , 8 3 , 0 9 , 6 3 , 0 1 , 8 6 , 6 2 , 2
1 , 4 0 , 4 0 , 4 8 , 8 1 , 8 1 , 4 3 , 6 1 , 4 0 , 8 2 , 2 0 , 6 0 , 4 1 , 8 0 , 4
0 , 4 0 , 2 0 , 1 3 , 0 1 , 0 0 , 6 1 , 4 0 , 4 0 , 4 1 , 0 0 , 4 0 , 2 0 , 6 0 , 2

3 , 6 0 , 8 0 , 8 2 2 , 8 7 , 0 4 , 4 1 1 , 4 4 , 0 2 , 2 5 , 2 2 , 2 1 , 4 5 , 8 1 , 8
0 , 8 0 , 2 0 , 1 5 , 2 1 , 8 1 , 4 2 , 8 0 , 8 0 , 6 0 , 8 0 , 6 0 , 4 1 , 4 0 , 4
0 , 4 0 , 1 0 , 1 2 , 2 0 , 8 0 , 4 1 , 2 0 , 4 0 , 2 0 , 6 0 , 2 0 , 2 0 , 6 0 , 2

2 , 2
0,6
0,2

1 . 4
0 , 4
0 , 2

1 . 4
0 , 4
0, 2

филь тр а ци и К  н е о с у ше н н ых  б о л о т  значения П  о п р е д е л я ю т с я  по ин т ер п о л я ц и и  
значениями £0 и Ко-
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Н е о б х о д и м о с т ь  к о л и ч е с т в е н н о й  о ц е н к и  в л и я н и я  У Т  н а  м а к с и ­
м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  и д о ж д е в ы х  п а в о д ­
к о в  в ы з ы в а е т с я  к а к  в с е  в о з р а с т а ю щ е й  з н а ч и м о с т ь ю  п о с л е д н е й ,  
т а к  и т е м ,  ч т о  к  н а с т о я щ е м у  в р е м е н и  в о п р о с  э т о т  н е  и з у ч е н  
в  д о л ж н о й  м е р е  и н е  о т р а ж е н  в н о р м а т и в н ы х  д о к у м е н т а х .

4.4.1. Оценка и у ч е т  влияния УТ на максимальный сток в е ­
сеннего половодья. Р а с ч е т  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  в о д ы  р е к  н а  
т е р р и т о р и и  С С С Р  п р о и з в о д и т с я  с о г л а с н о  р а б о т а м  [93, 100]. П р и  
о т с у т с т в и и  д а н н ы х  г и д р о м е т р и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  р е к о м е н д о в а н а  
ф о р м у л а ,  а н а л о г и ч н а я  ф о р м у л е  ( 4 .1 0 ) :

✕)  =  Kб TP\1  66, 62 6 3F3/(F +  F ; )B. ( 4 .2 7 )

Д л я  о ц е н к и  в л и я н и я  У Т  н а  м а к с и м а л ь н ы й  с т о к  з а  о с н о в у  
п р и н я т ы  з а в и с и м о с т и :

Л о =  / ( / у т ) ,  (4 .2 8 )

/Со =  4  ( 4 ЮД) ,  (4-29 )

г д е  Q у т — п л о щ а д ь  У Т  в  п р о ц е н т а х  о б щ е й  п л о щ а д и  в о д о с б о р а ,  
о с т а л ь н ы е  о б о з н а ч е н и я  к а к  в  ф о р м у л е  ( 4 . 1 0 ) .  А н а л и з  з а в и с и м о ­
с т е й  (4 .2 8 )  и (4 .2 9 )  п р о в е д е н  п о  д а н н ы м  г и д р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю ­
д е н и й  н а  3 2  в о д о с б о р а х  м а л ы х  р е к  с е в е р о - з а п а д а  е в р о п е й с к о й  
ч а с т и  С С С Р  с  п е р и о д о м  н а д е ж н ы х  н а б л ю д е н и й  н е  м е н е е  10 л е т .  
П л о щ а д ь  У Т  о п р е д е л я л а с ь  п о  т о п о г р а ф и ч е с к и м  к а р т а м  к р у п н о г о  
м а с ш т а б а  и у т о ч н я л а с ь  п о  д а н н ы м  п р о е к т н ы х  и н с т и т у т о в ,  и м е ю ­
щ и х  к  э т о м у  в о п р о с у  н е п о с р е д с т в е н н о е  о т н о ш е н и е .

Н а  р и с .  2 .1 2  и з о б р а ж е н а  з а в и с и м о с т ь  ( 4 .2 8 ) .  З д е с ь  в л и я н и е  
н а  с р е д н и й  м н о г о л е т н и й  с л о й  с т о к а  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  T0  
о з е р н о с т и ,  з а л е с е н н о с т и  и р а с п а х а н н о с т и  в о д о с б о р а  у ч т е н о  п о ­
п р а в к а м и ,  п о л у ч е н н ы м и  в  р а б о т е  [ 1 0 0 ] .  Н а б л ю д а е т с я  т е н д е н ц и я  
у в е л и ч е н и я  с л о я  с т о к а  с в о з р а с т а н и е м  п л о щ а д и  У Т . О с н о в н а я  
п р и ч и н а  э т о г о  —  у м е н ь ш е н и е  п о т е р ь  н а  ф и л ь т р а ц и ю  н а  У Т  и,  с л е ­
д о в а т е л ь н о ,  у в е л и ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п о в е р х н о с т н о г о  с т о к а .  
К о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  с в я з и  г  =  0 ,6 7 ,  о т н о с и т е л ь н о е  с р е д н е е  
к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  о = 6 % .

Н а  о с н о в е  у р а в н е н и я  п р я м о й  л и н и и  в и д а

/г„ =  2 ,9 4 ЮT +  129,  ( 4 .3 0 )

п о л у ч е н а  с т р у к т у р а  п о п р а в о ч н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а ,  у ч и т ы в а ю щ е г о  
в л и я н и е  У Т  н а  о б ъ е м  ( с л о й )  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я

6*0 =  1 +  0 ,0 2 4 ЮT. (4 .3 1 )

Н а  р и с .  4 .4  а  п о к а з а н  г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  ( 4 . 2 9 ) .  З д е с ь  з н а ­
ч е н и е  Ко о с в о б о ж д е н о  о т  в л и я н и я  в с е х  м е с т н ы х  ф а к т о р о в  и х о ­
з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  п у т е м  р е ш е н и я  у р а в н е н и я  (4 .2 7 )  о т н о ­
с и т е л ь н о  Ко- Н а  р и с .  4 .4 .  а  в и д н а  х о р о ш а я  к о р р е л я ц и я  м е ж д у
ф а к т и ч е с к и м и  и р а с ч е т н ы м и  д а н н ы м и .  П р и  э т о м  к о э ф ф и ц и е н т
к о р р е л я ц и и  г =  0 , 8 6 ± 0 , 0 4  и с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е
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< Ч = 1 4 % .  С  у в е л и ч е н и е м  п л о щ а д и  У Т  з н а ч е н и я  п а р а м е т р а  Ко 

у м е н ь ш а ю т с я ,  п р и ч е м  о ч е н ь  с у щ е с т в е н н о .
А н а л и т и ч е с к о е  в ы р а ж е н и е  с в я з и  (4 .2 9 )  и м е е т  в и д

/Со =  0 , 0 1 4 ( 4 ЮT +  О -0,67- (4 .3 2 )

Ко-Ю3

Р ис. 4 .4 . Зави си м ость парам етра Ко (а) и поправочного коэф ф ициента  
к пар ам етр у Ко (б ) от  степени урбан и зац и и  в о д о сб о р а .

В  р е з у л ь т а т е  п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я ­

н и е  У Т  н а  м а к с и м а л ь н ы й  р а с х о д  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я ,  с о г л а с н о  
р и с .  4 .4  6 ,  м о ж е т  и м е т ь  в и д

&q  =  ( /у т  +  0 °  ’7 • (4 .3 3 )

Тсут

М о ж н о  з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  У Т  н а  в о д о с б о р е  с п о с о б с т в у е т  у в е л и ­
ч е н и ю  о б ъ е м а  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  и с н и ж е н и ю  е г о  м а к с и м а л ь ­
н о г о  р а с х о д а .  П а р а д о к с а л ь н о с т ь  х а р а к т е р а  в л и я н и я  У Т  н а  э л е ­
м е н т ы  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  и м е е т ,  о д н а к о ,  н а у ч н о е  о б ъ я с н е н и е .  
У ч а с т к и  п о д  У Т  и м е ю т  п о в ы ш е н н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  с т о к а ,  с п о с о б ­
с т в у ю щ и й ,  к а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь ,  у в е л и ч е н и ю  о б ъ е м а  п о л о в о д ь я .  
В  т о  ж е  в р е м я  с о з д а ю т с я  у с л о в и я ,  п р и в о д я щ и е  к  н е р а в н о м е р н о й  
и н т е н с и в н о с т и  с н е г о т а я н и я  и, с л е д о в а т е л ь н о  в о д о о т д а ч е  и з  с н е г а  
и  в о д о п р и т о к у  к  р у с л у  р е к и .  Т а к о й  х а р а к т е р  в о д о о т д а ч и  и з  с н е г а  
и  в о д о п р и т о к а  к  р у с л у  п р и в о д и т  к  р а с п л а с т ы в а н и ю  в о л н ы  п а ­
в о д к а  и у в е л и ч е н и ю  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  
(р и с .  4 .5 ) .
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В т а б л .  4 .1 6  п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  у ч е т а  в л и я н и я  У Т  н а  
м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы  с  в е р о я т н о с т ь ю  е ж е г о д н о г о  п р е в ы ­
ш е н и я  р =  1 % ,  о п р е д е л е н н ы е  п о  ф о р м у л е  (4 .2 7 )  б е з  у ч е т а  и с  у ч е ­
т о м  п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  п о  ф о р м у л а м  ( 4 . 3 1 ) ,  4 .3 3 ) .  С о ­
п о с т а в л е н и я  в ы п о л н е н ы  п о  р е к а м  М г е ,  В о л о ж б е ,  О р е д е ж и  и 
О х т е .  Б е з  у ч е т а  в л и я н и я  У Т  п о г р е ш н о с т и  р а с ч е т о в  п о  ф о р м у л е  
(4 .2 7 )  с о с т а в л я ю т  2 6 — 137 % ,  с  у ч е т о м  в л и я н и я  У Т  —  с о о т в е т ­
с т в е н н о  3 — 3 ,8  % .

Т а б л и ц а  4 .1 6

О ц е н к а  т о ч н о с т и  р а с ч е т а  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  в о д ы  в е с е н н е г о  
п о л о в о д ь я  б е з  у ч е т а  в л и я н и я  У Т  ( ч и с л и т е л ь )  и с  у ч е т о м  ( з н а м е н а т е л ь )  
п о  ф о р м у л е  С Н и П а

Р е к а —пункт

р  м ’/с
П огреш н ость  
р а с ч е т а , %

фактические расчетны е

р. М га —  д . Горы 140 1 7 5 /1 5 9 2 5 /1 6
р. О р е д е ж  —  пгт Вы рица 116 2 7 5 /161 1 3 7 /3 8
р. В о л о ж б а  —  д .  П о р е ев о 149 2 1 2 /1 4 5 4 2 /3
р. О х та  —  Н о в о е  Д ев я т к и н о 72 1 1 9 /6 8 6 5 /5

П р и м е ч а н и е .  Р езу л ь т а ты  и ссл ед о в а н и й  заи м ствован ы  и з ст а т ь и  
В . В. Б а р су к о в а  в ж у р н а л е  „ П р о ек т и р о в а н и е  и и н ж ен ер н ое изы скание" , 
№  4, 1988 г.

4.4.2. Учет влияния УТ на максимальные расходы воды дож­
девых паводков. П р и  н а л и ч и и  д а н н ы х  г и д р о м е т р и ч е с к и х  н а б л ю ­
д е н и й  в л и я н и е  У Т  у ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е

<2д, =  K б б PFBF н \ /F2 з , (4 .3 4 )

г д е  K б  =  бу т  Iб К. —  п а р а м е т р ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  о т н о ш е н и е  м а к с и ­
м а л ь н о г о  м о д у л я  с т о к а  с  У Т  к  м а к с и м а л ь н о м у  м о д у л ю  с т о к а  

р е к и - а н а л о г а  <7а ; б х —  м о д у л ь  с т о к а  р е к и - а н а л о г а  в е р о я т н о с т ь ю  
п р е в ы ш е н и я  р; F  и  F у т  — с о о т в е т с т в е н н о  п л о щ а д ь  в о д о с б о р а  

р е к и - а н а л о г а  и У Т ;  п  —  к о э ф ф и ц и е н т  р е д у к ц и и  м о д у л я  м а к с и ­
м а л ь н о г о  с т о к а  в о д ы  с у в е л и ч е н и е м  п л о щ а д и  в о д о с б о р а .

П р и  о т с у т с т в и и  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  в л и я н и е  У Т  н а  м а к с и ­
м а л ь н ы е  р а с х о д ы  д о ж д е в ы х  п а в о д к о в  н а  в о д о с б о р а х  о т  4 0  д о  

2 0 0  к м 2 о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  п р е д е л ь н о й  и н т е н с и в н о с т и  
■стока:

Qх  =  <7»  %а Н  1 ^ х F н , (4 .3 5 )

г д е  б 4 —  м а к с и м а л ь н ы й  м о д у л ь  с т о к а  е ж е г о д н о й  в е р о я т н о с т ь ю  
п р е в ы ш е н и я  1 % ,  в ы р а ж е н н ы й  в  д о л я х  п р о и з в е д е н и я  а И » % ; 0 —  
к о э ф ф и ц и е н т  с т о к а :  Н\  % —  м а к с и м а л ь н ы й  с у т о ч н ы й  с л о й  о с а д к о в  
в е р о я т н о с т ь ю  п р е в ы ш е н и я  1 % ;  —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е х о д а  о т
м а к с и м а л ь н ы х  м г н о в е н н ы х  з н а ч е н и й  р а с х о д о в  в о д ы  е ж е г о д н о й
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в е р о я т н о с т ь ю  п р е в ы ш е н и я  1 % к  м а к с и м а л ь н ы м  р а с х о д а м  в о д ы  

с  д р у г о й  в е р о я т н о с т ь ю  п р е в ы ш е н и я ;  F ЮT — п л о щ а д ь  у р б а н и з и р о ­

в а н н о г о  в о д о с б о р а .
Д л я  у ч е т а  в л и я н и я  У Т  н а  м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  д о ж д е в о г о  

п а в о д к а ,  ф о р м и р у ю щ е г о с я  н а  в о д о с б о р а х  с  б о л ь ш и м и  п л о щ а д я м и  
( 2 0 0 — 2 0 0 0  к м 2) ,  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  э м п и р и ч е с к и е  р е д у к ­
ц и о н н ы е  ф о р м у л ы .  О б л а с т ь  п р и м е н е н и я  ф о р м у л  д л я  р а з л и ч н ы х  

п р и р о д н ы х  з о н  у к а з а н а  в т а б л .  4 .1 7 .

Таблица 4 .1 7

О б л а с т ь  п р и м е н е н и я  ф о р м у л  (4 .3 4 )  и (4 .3 5 ) д л я  р а с ч е т а  м а к си м а л ь н ы х  
р а с х о д о в  д о ж д ев ы р с  п а в о д к о в

П р и р о д н ая  зо н а

П о  ф о р м у л е  предельной  
интенсивности  ст о к а  (4.35)

П о эм пирическим  р ед у к ц и о н н ы м  
ф о р м у л ам  (4.34)

П л о щ а д ь  в о д о с б о р а , км 2

Р а в н и н н а я  т е р р и т о р и я

Т у н д р о в а я  и лесная < 5 0 о т  50 д о  50  000
Л есо ст еп н а я < 1 0 0 о т  100 д о  20  000
С тепная < 1 0 0 о т  100 д о  5 000
З а суш л и в ы х с т е п е й < 1 0 0 о т  100 д о  1 000
П олуп усты н н ая < 1 0 0

Г о р н ы е  р а й о н ы  (абсол ю тн ы е о т м ет к и  вы сот о т  50 0  д о  2000  м )

К авказ < 1 0 0 о т  100 д о  5  0 00
К арпаты < 1 0 0 о т  100 д о  10 000
К ры м < 2 0 0 о т  200  д о  1 000
П р о ч и е  районы < 1 0 0 о т  100 д о  10 000

П р и м е ч а н и е .  П ри п р о ек ти р о в а н и и  с о о р у ж ен и й  на р ек ах  с  пл ощ адям и  
в о д о с б о р о в , п р ев ы ш аю щ и м и  п р ед ел ы , указанн ы е в т а б л и ц е, р езу л ь та т ы  р а с ­
ч ет о в  долж ны  п р о в ер я т ь с я  и н ж ен ер н о -ги д р о м етео р о л о г и ч еск и м и  и зы ск а­
ниями.

М а к с и м а л ь н ы й  м о д у л ь  с т о к а  о п р е д е л я е т с я  п о  р е к о м е н д а ц и я м  
[ 1 0 0 ]  с  у ч е т о м  г и д р о м о р ф о м е т р и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к и  р у с л а  

и с с л е д у е м о й  р е к и  Ф р и о б щ е й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  д о б е г а н и я  с т о к а  

к  р а с ч е т н о м у  с т в о р у  т

Ф р =  10 3Z ,/❑ • ) ^ ) ✖✗’25 ( а Я ) 0,25]7~ (4 .3 6 )

г д е  L  —  д л и н а  р е к и ,  к м ;  х р —  г и д р а в л и ч е с к и й  п а р а м е т р  р у с л а ;  

/р —  с р е д н е в з в е ш е н н ы й  у к л о н  р е к и  ( р у с л а ) ,  %о.

Т =  т с +  Тр +  т л +  т Тр, (4 .3 7 )

г д е  т с, т р, т л , и  т тр —  с о о т в е т с т в е н н о  в р е м я  д о б е г а н и я  д о ж д е в ы х  

в о д  п о  с к л о н а м ,  р у с л у ,  л о т к а м  и  т р у б а м  д о  р а с ч е т н о г о  с т в о р а
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( м и н ) ,  о п р е д е л я е м о е  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м :

Те =  ( 7 ( V ’V K / % 0*25 (9Д/16,7 )0’25], (4 .3 8 )

т р =  7 ( V C ] ) / ) ’33/ 70’25̂ ' 25), (4 .3 9 )

т л = 1 , 2 5 / л/ил, (4 .4 0 )

Т т р =  Г ^  ^тр /^т р »  ( 4 -4 1 )

г д е  Гс, /л и  /тр —  с о о т в е т с т в е н н о  д л и н а  с к л о н а ,  д л и н а  л о т к а
и  р а с ч е т н ы х  у ч а с т к о в  к о л л е к т о р а ,  м ;  4 „ и  и тр —  с к о р о с т ь  д в и ж е ­
н и я  д о ж д е в ы х  в о д  в  к о н ц е  л о т к а  и п о  к о л л е к т о р а м ,  м / м и н ;  т с и 
< A ‘ A —  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  з а в и с я щ и е  о т  ш е р о х о в а т о с т и  с к л о н о в  в о д о ­
с б о р а  и р у с л а  р е к и  ( т а б л .  4 .1 8  и 4 . 1 9 ) ;  / с и / р —  с р е д н и й  у к л о н  

с к л о н а  и р у с л а  р е к и ,  °/00 г  — к о э ф ф и ц и е н т ,  з а в и с я щ и й  о т  к л и м а -

Т а б л и ц а  4.18

З н а ч е н и я  п а р а м е т р о в  х  н х р п о  ф о р м у л е  (4 .36)

Х арактеристика русла и поймы к Хр м /м ин

Ч и ст ы е р усла постоянны х равнинны х рек; р усл а  п е ­

р и о д и ч еск и  п ер есы хаю щ и х в о д о т о к о в  (с у х и х  л о го в )  
И зв и л и сты е, ч асти ч н о за р о сш и е  р усл а  бо л ьш и х  и 
с р е д н и х  рек; п ер и о д и ч еск и  п ер есы х а ю щ и е в о д о т о к и ,  
н е с у щ и е  во врем я п ав од к а  б о л ь ш о е  к о л и ч еств о  н ан о ­
со в

С и льн о засор ен н ы е и и зв и л и ст ы е р у сл а  п ер и о д и ч еск и
п ер есы х а ю щ и х  в о д о т о к о в

Р ек и  со  ср едн и м и  укл онам и р усл а  1 >  3 5 ° / 00

1 /3

1 /3

1 /3

1 /7

11

9

7

10

Т а б л и ц а  4 .1 9

К о э ф ф и ц и е н т ы  т с д л я  с к л о н о в

Х арактеристика поверхности склонов

Характеристика травяного покрова 
склонов

редкий или 
отсутствует обычный густой

Г л а д к и е  п о в ер х н о ст и  (асф ал ь т, б е т о н )  
У к атан ная спланированная гр ун тов ая  
п о в ер х н о ст ь , так ы р ови дн ы е равнины  
П о в ер х н о ст ь , х о р о ш о  обр аботан н ая  
в сп аш к ой  и борон ован и ем ; невспаханная, 
б е з  кочек; булы ж ная м остовая ; п о в е р х ­
н о ст ь  в населенны х п ун к тах с  п л о­
щ а д ь ю  заст р о й к и  м ен ее  2 0  %
Г р у б о  об р а б о т а н н а я  вспаш кой п о в е р х ­
н о с т ь , таеж н ы е завалы , к оч к ов атая , п о ­
в ер х н о ст ь  в населенны х п ун к тах  с  п л о­
щ а д ь ю  за ст р о й к и  б о л е е  2 0  %

0 ,5 0
0 ,4 0

0 ,3 0

0 ,2 0

0 ,3 0

0 ,2 5

0 ,1 5

0 ,2 5

0 ,2 0

0 ,1 0
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т и ч е с к и х  у с л о в и й  и р е л ь е ф а ,  п р и  у к л о н а х  п о в е р х н о с т и  з е м л и  
< 0 , 0 3 %о- т  =  2 ,0 ;  п р и  у к л о н а х  > 0 , 0 3 %0 г =  1,2 [ 5 6 ] ;  о с т а л ь н ы е

о б о з н а ч е н и я  п р е ж н и е .
В  з а в и с и м о с т и  о т  р а с п о л о ж е н и я  У Т  п о  о т н о ш е н и ю  к  в о д о т о к у  

р а с ч е т  п о л н о г о  в р е м е н и  д о б е г а н и я  в ы п о л н я е т с я  и л и  д о  р а с ч е т ­
н о г о  с т в о р а ,  у ч и т ы в а ю щ е г о  с т о к  в о д ы  н е п о с р е д с т в е н н о  с  У Т , и л и  
д о  р а с ч е т н о г о  с т в о р а ,  з а м ы к а ю щ е г о  в о д о с б о р ,  в  п р е д е л а х  к о т о ­
р о г о  р а с п о л о ж е н ы  У Т .  П р и  э т о м  т  р а с с ч и т ы в а е т с я  с у ч е т о м  р а с ­
с т о я н и я  о т  н а и б о л е е  у д а л е н н о й  т о ч к и  н а  в о д о с б о р е  д о  р а с ч е т н о г о  
с т в о р а  и в р е м е н и  п о с т у п л е н и я  с т о к а  с У Т  п о  д л и н е  р е к и .  В с л у ­
ч а е  з н а ч и т е л ь н о г о  у д а л е н и я  У Т  о т  р е к и  р а с ч е т  п о л н о г о  в р е м е н и  

д о б е г а н и я  о п р е д е л я е т с я  п о  с у м м е  т р и т с.
К о э ф ф и ц и е н т  а  д л я  е с т е с т в е н н ы х  с к л о н о в  р а в н и н н ы х  р е к  п р и  

н а л и ч и и  р е к и - а н а л о г а  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

%

1 6 ,6 7 4 ' (т0) 6 Я ] %

(  и  у (  F£  +  1 у м

V /в. а 1 \ F + 1 )  '
(4 .4 2 )

г д е  16, 6 7  4 х ( т 0) — з н а ч е н и е  о р д и н а т ы  к р и в о й  р е д у к ц и и  о с а д к о в ,  
о п р е д е л я е м о е  п о  р е к о м е н д а ц и я м  [ 1 0 0 ] ;  1’в «в, а —  с р е д н и й  у к л о н

Т абл и ц а  4.20

З н а ч е н и я  п а р а м е т р о в  а 0 ( ч и с л и т е л ь )  и  п  ( з н а м е н а т е л ь )  в  ф о р м у л а х  

(4 .42)  и (4 .44) в  з а в и с и м о с т и  о т  п р и р о д н о й  з о н ы ,  т и п а  и м е х а н и ч е с к о г о
с о с т а в а  п о ч в

М еханический со ста в  почв

П р и р о д н ая  зона Тип почв глин и сты й  и 
т я ж е л о ­

суглинисты й

с р е д н е -  
сугли н исты й 
и су гл и н и с ­

тый

супесчаны й,
песчаны й,
м ел о во й ,

трещ и н оваты й

Л е с о т у н д р а  и 

лесная
Г л еев о -п о д зо л и ст ы е  на 

плотны х п о р о д а х  (вклю ­
чая г л еев о -м ер зл о т н о -  

т а еж н ы е), гл е ев о -б о л о т -  

ны е огл еен ы е

0 ,4 2 /0 ,5 0 0 ,2 8 /0 ,6 5 0 ,2 3 / 0 ,8 0

Т у н д р о в о -гл еев ы е , гл е е -  

в о -б о л о т н ы е, п о д зо л и с ­
ты е, сер ы е  лесн ы е  

П о д зо л и ст ы е, сер ы е  л е с ­
ны е, ч ер н озем ы  м ощ ны е  

на плотны х п о р о д а х ,  
св ет л о - и т ем н о -сер ы е  

о п одзол ен н ы е

0 ,5 6 /0 ,5 0 0 ,3 8 / 0 ,6 5 0 ,3 0 /0 ,8 0

Л есо ст еп н а я 0 ,6 6 /0 ,6 0 0 ,5 4 /0 ,7 0 0 ,2 7 /0 ,9 0

Ч ерн озем ы  вы щ елоч ен ­
ны е тип ич ны е, обы к н о­
венны е, ю ж н ы е, т ем н о ­
каш тановы е

0 ,5 9 /0 ,7 0 0 ,2 2 /0 ,8 5 0 ,1 4 /1 ,0 0

С теп н ая  и з а ­
суш л и в ы х с т е ­

Ч ерн озем ы  вы щ елоч ен ­
ны е тип ич ны е, ю ж ны е

0 ,1 8 / 0 ,8 0 0 ,1 0 /0 ,9 0 0 ,0 5 / 1 ,0 0

пей К аш тан ов ы е, сер о зем ы  

м алок арбон атн ы е; к а р ­
бонатны е

0 ,2 9 / 0 ,9 0 0 ,1 4 /0 ,9 0 0 ,1 2 / 1 ,0 0

Т акы ровидн ы е 0 ,8 0 / 1 ,0 0 0 ,2 0 /1 ,0 0 —
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в о д о с б о р о в  и с с л е д у е м о й  р е к и  и р е к и - а н а л о г а ,  %0; п  —  п р и н и м а ­
е т с я  п о  т а б л .  4 .2 0 ;  п\ —  п р и н и м а е т с я  д л я  л е с о т у н д р ы  и л е с н о й  
з о н ы  р а в н ы м  0 ,0 7 ,  д л я  о с т а л ь н ы х  п р и р о д н ы х  з о н  5»  =  0 , 7 7 ;  те  —  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  б а с с е й н о в о г о  в р е м е н и  д о б е г а н и я  ( м и н ) ,  о п р е ­
д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

т б =  1 , 2 Т ^ + Т с ,  (4 .4 3 )

П р и  о т с у т с т в и и  р е к - а н а л о г о в  к о э ф ф и ц и е н т  с т о к а  а  д л я  р а в ­
н и н н ы х  р е к  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

а  =  С а  о ( 0 ,0 2  7 ❉)B/ (F +  » 4 ,  (4 .4 4 )

г д е  С  —  э м п и р и ч е с к и й  к о э ф ф и ц и е н т ,  д л я  л е с н о й  и т у н д р о в о й  з о н  
С  = 1 , 2 ;  д л я  о с т а л ь н ы х  п р и р о д н ы х  з о н  С  = 1 , 3 ;  ао —  о б щ и й  к о э ф ­
ф и ц и е н т  с т о к а  д л я  в о д о с б о р а  п л о щ а д ь ю  F —  10 к м 2, со  с р е д н и м  

у к л о н о м  в о д о с б о р а  ^ B =  5 0  %о, о п р е д е л я е т с я  п о  т а б л .  4 .20 .
Д л я  г о р н ы х  р е к  з н а ч е н и е  а  о п р е д е л я е т с я  п о  п р и л .  2  и з  р а ­

б о т ы  [ 1 0 0 ] .
К о э ф ф и ц и е н т  с т о к а  а  д л я  о т д е л ь н ы х  в и д о в  в о д о п р о н и ц а е м ы х  

и  в о д о н е п р о н и ц а е м ы х  п л о щ а д е й  У Т  р е к о м е н д у е т с я  в ы б и р а т ь  п о  
т а б л .  4 .2 1 .

Т а б л и ц а  4.21

К о э ф ф и ц и е н т ы  п а в о д о ч н о г о  с т о к а  д л я  р а з л и ч н ы х  п о в е р х н о с т е й  
в  з а в и с и м о с т и  о т  с у т о ч н о г о  с л о я  о с а д к о в  ( ч и с л и т е л ь  — < 1 5 0  м, 

з н а м е н а т е л ь  > 1 5 0  м м )  [69]

Р о д  поверхности

П лощ адь водосбора км2

<10 10— 100 >100

К р ов л я , асф ал ьтов ы е и бетон н ы е п о ­ 1 ,0 0 1 ,0 0 0 , 0 0
кр ы тия д о р о г
Б р у сч а т ы е  м о сто в ы е и щ еб ен ч а т ы е  п о ­ 0 ,8 5 0 ,8 5 0 ,8 0
кры тия д о р о г 0 ,9 5 0 ,9 5 0 ,9 0

Б ул ы ж н ы е м остов ы е 0 ,8 0 0 ,7 5 0 ,7 0

0 ,9 0 0 ,9 0 0 ,8 0

Щ еб ен о ч н ы е пок ры тия, не о б р а б о т а н ­ 0 ,8 0 0 ,7 5 0 ,6 5
ны е вя ж ущ и м  м атер и ал ом 0 ,8 5 0 ,8 5 0 ,8 0

Гравийны е са д о в о -п а р к о в ы е д о р о ж к и 0 ,7 0 0 ,6 0 0 ,5 5

0 ,8 5 0 ,8 0 0 ,7 5

Г р у н т о в ы е пов ер хн ости  спланированны е 0 ,6 0 0 ,5 0 0 ,4 0

0 ,8 0 0 ,7 0 0 ,6 0

Г азоны 0 ,5 5 0 ,4 0 0 ,2 5

0 ,7 5 0 ,5 5 0 ,5 0

П р и м е ч а н и е .  Д л я  кровли, асф а л ьто в ы х  и б ето н н ы х  пок ры тий д о р о г  
за в и си м о ст и  о т  су т о ч н о г о  сл о я  о са д к о в  не вы явлено.

9  З а к а з  № 1S 129



О б щ и й  к о э ф ф и ц и е н т  п а в о д о ч н о г о  с т о к а  а  о п р е д е л я е т с я  к а к  
с р е д н е в з в е ш е н н о е  и з  п р о и з в е д е н и й  ч а с т н ы х  з н а ч е н и й  а  и п л о щ а ­
д е й  х а р а к т е р н ы х  п о д с т и л а ю щ и х  п о в е р х н о с т е й  / ь -  • -,/п, в ы р а ж е н ­
н ы х  в п р о ц е н т а х  п л о щ а д и  в о д о с б о р а :

а  =  0 ,01  ( 0 » 4 »  +  0 2/ 2 +  . . . +  К „Q B)- ( 4 .4 5 )

М а к с и м а л ь н ы й  с у т о ч н ы й  с л о й  о с а д к о в  Н р в е р о я т н о с т ь ю  п р е ­
в ы ш е н и я  1 % о п р е д е л я е т с я  п о  д а н н ы м  б л и ж а й ш и х  к  У Т  м е т е о р о ­
л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й ,  и м е ю щ и х  н а и б о л ь ш у ю  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
р я д а  н а б л ю д е н и й .

П е р е х о д н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  о т  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  в о д ы  

е ж е г о д н о й  в е р о я т н о с т ь ю  п р е в ы ш е н и я  1 % к  м а к с и м а л ь н ы м  р а с х о ­
д а м  в о д ы  д р у г о й  в е р о я т н о с т и  п р е в ы ш е н и я  н а х о д я т с я  в  с о о т в е т ­
с т в и и  с  р е к о м е н д а ц и я м и  р а б о т ы  [ 1 0 0 ] .

4.5. Влияние прудов и водохранилищ
на максимальные расходы воды

С н и ж е н и е  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  в о д ы  С?макс з а в и с и т  н е  
т о л ь к о  о т  с о о т н о ш е н и я  м е ж д у  с у м м а р н ы м  р е г у л и р у ю щ и м  о б ъ е ­
м о м  и р е ч н ы м  с т о к о м ,  н о  и о т  р а с п о л о ж е н и я  в о д о е м о в  в б а с с е й н е  
р е к и .  Н а и б о л ь ш е е  у м е н ь ш е н и е  <2макс н а б л ю д а е т с я  в  т о м  с л у ч а е ,  
к о г д а  п р у д ы  и в о д о х р а н и л и щ а  р а с п о л о ж е н ы  в  н и з о в ь я х  о с н о в н о й  
р е к и  в б л и з и  о т  р а с ч е т н о г о  с т в о р а ,  н а и м е н ь ш е е  —  п р и  р а с п о л о ж е ­
н и и  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ  н а  п р и т о к а х  в  в е р х н е й  ч а с т и  р е ч н о г о  
б а с с е й н а .

К о э ф ф и ц и е н т  с н и ж е н и я  (?Макс в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  и л и  д о ж д е ­
в о г о  п а в о д к а  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  п о  ф о р м у л а м :

6 = 1 -  W Bх /YQ, (4 .4 6 )

и л и

6 = 1 -  W >з J(Y6 +  W„х ), ( 4 .4 7 )

г д е  Уе —  е с т е с т в е н н ы й  р е ч н о й  с т о к  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  и д о ж д е ­
в ы х  п а в о д к о в ,  м л н  м 3; Уб —  б ы т о в о й  с т о к ,  и з м е н е н н ы й  х о з я й ­
с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т ь ю ,  м л н  м 3; W Uх  —  с у м м а р н ы й  р е г у л и р у ю щ и й  
о б ъ е м ,  у с л о в н о  п р и в е д е н н ы й  к  з а м ы к а ю щ е м у  с т в о р у  с у ч е т о м  
р а с п о л о ж е н и я  в о д о х р а н и л и щ  и п р у д о в  н а  в о д о с б о р е  и  о п р е д е ­
л я е м ы й  п о  ф о р м у л е  г е о м е т р и ч е с к о г о  в з в е ш и в а н и я :

П

Г "р =  у -  Е  (W7 F7 ), (4 .4 8 )

1

г д е  F —  о б щ а я  п л о щ а д ь  в о д о с б о р а ,  W ‘ ,  F7 —  с о о т в е т с т в е н н о  р е г у ­
л и р у ю щ и е  о б ъ е м ы  и ч а с т н ы е  в о д о с б о р н ы е  п л о щ а д и  в о д о х р а н и ­
л и щ  ( п р у д о в ) .

П р и  б о л ь ш о м  ч и с л е  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м о в  в  б а с с е й н е  р е к и ,  
к о г д а  р а с ч е т  п о  ф о р м у л а м  (4 .4 6 )  и  (4 .4 7 )  в е с ь м а  т р у д е н ,  к о э ф ­
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ф и ц и е н т  с н и ж е н и я  Q M0KC м о ж н о  о п р е д е л и т ь  п р и б л и ж е н н о  п о  ф о р ­

м у л е

6 = 1 -  K W J Y Р , (4 .4 9 )

г д е  W д —  с у м м а р н ы й  о б ъ е м  в  п р у д а х  и в о д о х р а н и л и щ а х  и л и  
д о п о л н и т е л ь н ы е  б е з в о з в р а т н ы е  п о т е р и  н а  и с п а р е н и е  с  в о д н о й  
п о в е р х н о с т и  в о д о е м о в  и н а  в о д о з а б о р  д л я  х о з я й с т в е н н ы х  н у ж д  

( о р о ш е н и е ,  в о д о с н а б ж е н и е  и п р . ) , 

м л н  м 3; K — W B х ✘W 1 ✤ к о э ф ф и ц и -  г  
е н т  п р и в е д е н и я ,  у ч и т ы в а ю щ и й  
р а с п о л о ж е н и е  в о д о х р а н и л и щ  н а  

в о д о с б о р е .  о д .
В п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  з н а ч е ­

н и я  / ( = 0 , 8 . . .  1,0, е с л и  о с н о в н ы е  
р е г у л и р у ю щ и е  о б ъ е м ы  с о с р е д о т о -  о,8- 

ч е н ы  в н и ж н е м  т е ч е н и и  г л а в н о й  
р е к и ;  /С= 0 , 3 . . .  0 ,5 , е с л и  о с н о в н ы е  
р е г у л и р у ю щ и е  о б ъ е м ы  р а в н о м е р ­

н о  р а с п о л а г а ю т с я  п о  т е ч е н и ю  
г л а в н о й  р е к и ;  / ( = 0 , 1 . . .  0 ,2 , е с л и  
о с н о в н ы е  р е г у л и р у ю щ и е  о б ъ е м ы  

р а с п о л а г а ю т с я  в в е р х н е м  т е ч е н и и  
г л а в н о й  р е к и  и е е  п р и т о к о в .

Д а л е е  с л е д у е т  с п о с о б ,  н а д е ж ­

н о  у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  н е ­
б о л ь ш о г о  ч и с л а  в о д о х р а н и л и щ  

( 1 — 3 ) в р е ч н д м  б а с с е й н е  н а  
м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы  п р и  
н а л и ч и и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м а т е -  п
р и а л о в  н а б л ю д е н и й .

В л и я н и е  п р у д о в  и в о д о х р а н и -  Рис. 4 .6 .З а в и си м о ст ь



м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  п р о ц е с с а  т р а н с ф о р м а ц и и  п а в о -  
д о ч н о г о  с т о к а  д л я  с р е д н и х  у с л о в и й  [45].

В л и я н и е  в о д о е м а ,  р а с п о л о ж е н н о г о  в ы ш е  р а с ч е т н о г о  с т в о р а  2  

(р и с .  4 .7  а ) ,  н а  м а к с и м а л ь н ы й  р а с х о д  п р и  н а л и ч и и  д а н н ы х  н а б л ю -

«)

Рис. 4 .7 . Схемы  расчетны х бассейн ов  при наличии о дн ого  
водохран или щ а (а ) ,  при каскадном  (б ) и при в еер о о б р а з­
ном (в) расп ол ож ен и и  д в у х  водохран или щ .

1 — гр а н и ц ы  у частков .

д е н и й  з а  с т о к о м  фмакс и <7макс м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н о  у п р о щ е н н о  
п о  ф о р м у л е

? =  =  Q =  [«/•, +  ( ! - « ) ] ,  (4 .5 1 )

г д е  9 г макс и Q2>КKJ  — с о о т в е т с т в е н н о  з а р е г у л и р о в а н н ы й  и е с т е ­

с т в е н н ы й  р а с х о д ы  в о д ы  в с т в о р е  2\ г\ —  к о э ф ф и ц и е н т  з а р е г у л и р о ­

в а н н о е ™  с т о к а  с  п л о щ а д и  4 ( -» -

Г > =  ? 1 м а к Д м , к с >  ( 4 -5 2 >
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г д е  а  —  к о э ф ф и ц и е н т  д о л е в о г о  у ч а с т и я  р а с х о д о в  с п л о щ а д и  4 ( ✙»

в  ф о р м и р о в а н и и  м а к с и м а л ь н о г о  р а с х о д а  со  в с е г о  б а с с е й н а ,  о п р е ­
д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

а =  Q ( - » ) / Q ( -2 M0KC- (4-53)

К о э ф ф и ц и е н т  а  м о ж е т  б ы т ь  у с т а н о в л е н  п о  а н а л о г и и  с  е г о  
з н а ч е н и я м и ,  п р и в е д е н н ы м и  в  т а б л .  4 .2 2  д л я  т р е х  к а т е г о р и й  
р е к  [44].

Т абл и ц а  4.22

К о э ф ф и ц и е н т ы  д о л е в о г о  у ч а с т и я  с т о к а  с в е р х н е й  ч а ст и  в о д о с б о р а  а 
в ф о р м и р о в а н и и  м а к си м а л ь н о г о  р а с х о д а  в о д ы  с о  в с е г о  б а с с е й н а

В рем я д о б еган и я  
То—2 СуТ

В рем я д о б е ган и я  д о  в о д о х р ан и л и щ а т 0—»  су т

1 2 3 4 5

Р ек и  ни зм ен н остей

2 0 ,5 0 1 ,0 0
3 0 ,1 6 0 ,5 9 1 ,0 0
4 0 ,0 9 0 ,2 4 0 ,5 7 1 ,0
5 0 ,0 4 0 ,1 0 0 ,3 5 0 ,4 0

Р ек и  возв ы ш ен н остей

2 0 ,3 0 1 ,0 0
3 0 ,0 8 0 ,2 8 1 ,0 0
4 0 ,0 7 0 ,0 7 0 ,2 8 1 ,0 0
5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,1 6 0 ,6 2

Р ек и  п р ед го р и й

2 0 ,6 0 1 ,0 0
3 0 ,1 6 0 ,5 2 1 ,0 0
4 0 ,0 5 0 ,1 7 0 ,5 9 1 ,0 0
5 0 ,0 2 0 ,0 7 0 ,2 3 0 ,5 8

О б ъ е м  п р и т о к а  в о д ы  к  в о д о х р а н и л и щ у  з а  п е р и о д  п о л о в о д ь я ,  
н е о б х о д и м ы й  д л я  о п р е д е л е н и я  г  п о  г р а ф и к у  н а  р и с .  4 .6 , о п р е д е ­
л я е т с я  в з а в и с и м о с т и  о т  с о о т н о ш е н и я  п л о щ а д е й :

Уо— I =  Уо — 2^0 — 7/^O — 2- (4 .5 4 )

В л и я н и е  в о д о е м а  н а  м а к с и м а л ь н ы й  р а с х о д  в о д ы  п р и  н а л и ч и и  

д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  с т о к о м  С?Макс и <7макс м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е ­
л е н о  п о  ф о р м у л е  ( 2 .4 2 ) .

П р и  о т с у т с т в и и  с в е д е н и й  о  р а с х о д а х  в о д ы  у ч е т  р е г у л и р у ю щ е г о  
в л и я н и я  в о д о х р а н и л и щ  в б а с с е й н е  р е к и  в ы ш е  р а с ч е т н о г о  с т в о р а  
м о ж е т  б ы т ь  у с т а н о в л е н  п р и б л и ж е н н о  п о  з н а ч е н и я м  м а к с и м а л ь н ы х  
р а с х о д о в  Q m3 k c  и  о б ъ е м о в  п а в о д о ч н о г о  с т о к а  Y д л я  в с е г о  б а с ­
с е й н а  и о т д е л ь н ы х  е г о  ч а с т е й ,  о п р е д е л е н н ы х  в  с о о т в е т с т в и и  с  р е ­
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к о м е н д а ц и я м и  [91]. П р и  э т и х  у с л о в и я х  в л и я н и е  в о д о х р а н и л и щ  
н а  м а к с и м а л ь н ы й  р а с х о д  у ч и т ы в а е т с я  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м :  

п р и  р а с п о л о ж е н и и  в о д о х р а н и л и щ а  н а  о с н о в н о м  в о д о т о к е  в ы ш е  
р а с ч е т н о г о  с т в о р а  (см .  р и с .  4 .7  а)

^ 2макс =  Фгмакс (з Q б - 1 “3  4 . ( 4. 55)

п р и  д в у х  в о д о х р а н и л и щ а х  н а  о с н о в н о м  в о д о т о к е  (см . 
р и с .  4 .7  б)

^Змакс =  ^ Змакс К / » -  >Г' +  4 7  - 2) г2 +  / г - з ] / ^ !  (4 .5 6 )

п р и  в е е р н о м  р а с п о л о ж е н и и  д в у х  в о д о х р а н и л и щ  (с м . р и с .  4 .7  в)

?з„акс =  ^Змакс ( Q » - ; з 7 +  4 ( ✚2̂ 2 +  Q I - 6 V^6 ! (4 .5 7 )

п р и  т р е х  в о д о х р а н и л и щ а х

?<макс ^«макс ( Q б - ; з ; +  Q б -2 A 2 +  Q б -зГз +  (4 .5 8 )

П р и  к о м б и н и р о в а н н о м  р а с п о л о ж е н и и  в о д о х р а н и л и щ  р а с ч е т н ы е  
ф о р м у л ы  м о г у т  б ы т ь  с о с т а в л е н ы  п у т е м  с о ч е т а н и я  ф о р м у л  (4 .5 5 )  —  
( 4 .5 8 ) .

В  с л у ч а е  к о г д а  в о д о х р а н и л и щ а  р а с п о л о ж е н ы  в н и ж н е й  ч а с т и  
б а с с е й н а ,  а  б о к о в о й  п р и т о к  м е ж д у  н и м и  н е  п р е в ы ш а е т  10— 15 % 
о б ъ е м а  с т о к а  о с н о в н о й  р е к и  в  з а м ы к а ю щ е м  с т в о р е ,  у ч а с т и е м  
д а н н о г о  б о к о в о г о  п р и т о к а  п р и  о ц е н к е  р е г у л и р у ю щ е г о  в л и я н и я  
в о д о х р а н и л и щ  м о ж н о  п р е н е б р е ч ь .  В э т и х  у с л о в и я х  в л и я н и е  к а с ­
к а д а  в о д о х р а н и л и щ  м о ж е т  б ы т ь  у с т а н о в л е н о  в в и д е  к о э ф ф и ц и ­
е н т а  з а р е г у л и р о в а н н о с т и  с и с т е м о й  в о д о х р а н и л и щ :

— 9макс/Смакс =  ^ 1̂2 " * ' (4 .5 9 )

г д е  г  1, г2, . . . ,  гп —  к о э ф ф и ц и е н т ы  з а р е г у л и р о в а н н о с т и  м а к с и м а л ь ­
н о г о  р а с х о д а  в к а ж д о м  в о д о х р а н и л и щ е ,  у с т а н о в л е н н ы е  н а  р и с .  4 .6 .

У ч и т ы в а я  в о з м о ж н о с т ь  з н а ч и т е л ь н о й  р е д у к ц и и  д о ж д е в ы х  
о с а д к о в  и с у щ е с т в е н н о е  р а з н о о б р а з и е  и х  в ы п а д е н и я  п о  п л о щ а д и ,  
п р и  о ц е н к е  р е г у л и р у ю щ е г о  в л и я н и я  н а  м а к с и м а л ь н ы й  д о ж д е в о й  
с т о к  ц е л е с о о б р а з н о  с о п о с т а в и т ь  в ы ч и с л е н н ы й  з а р е г у л и р о в а н н ы й  
м а к с и м у м  <7макс с  е с т е с т в е н н ы м  м а к с и м а л ь н ы м  р а с х о д о м  с н е з а -  
р е г у л и р о в а н н о й  ч а с т и  в о д о с б о р а  Q M0K%, н а п р и м е р  с  Q 7- 2  (с м .  
р и с .  4 .7  а )  и л и  с  / 2-3 и / »_3 (с м .  р и с .  4 . 7 б, в ) ,  и п р и н я т ь  б о л ь ш е е  
и з  э т и х  д в у х  з н а ч е н и й  д л я  о п р е д е л е н и я  р а з м е р а  в о д о с б р о с а ,  г р а ­
н и ц  в о з м о ж н о г о  з а т о п л е н и я  т е р р и т о р и и  и  т .  п.

В л и я н и е  т р е х  и б о л е е  в о д о х р а н и л и щ  н а  с н и ж е н и е  м а к с и м а л ь ­
н о г о  р а с х о д а  в о д о т о к а  м о ж е т  б ы т ь  у с т а н о в л е н о  п о  с у м м е  р е г у ­
л и р у ю щ и х  о б ъ е м о в  W  п о  ф о р м у л а м  (4 .4 6 )  —  ( 4 .4 9 ) .

П р и  к а с к а д е  в о д о х р а н и л и щ  м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы  
в м н о г о в о д н ы е  г о д ы  м о г у т  б ы т ь  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч е н ы  в с л е д ­
с т в и е  п р о р ы в а  о д н о й  и л и  н е с к о л ь к и х  п л о т и н .  Т а к и е  с л у ч а и  р а с ­
с м а т р и в а ю т с я  в с п е ц и а л ь н о й  л и т е р а т у р е  п о  р е г у л и р о в а н и ю  с т о к а .
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5. Рационализация водопользования 

с учетом влияния хозяйственной 

деятельности на сток малых рек — 

охрана природных вод от истощения

В н а с т о я щ е е  в р е м я ,  к а к  н и к о г д а  р а н е е ,  н а р у ш и л о с ь  р а в н о ­
в е с и е  в б а л а н с е  в о д .  П р а к т и к а  и с п о л ь з о в а н и я  п р и р о д н ы х  в о д  

д л я  х о з я й с т в е н н ы х  н у ж д  б е з  д о л ж н о г о  у ч е т а  в л и я н и я  р а з л и ч н ы х  

в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  е с т е с т в е н н ы й  в о д н ы й  б а ­
л а н с  и с т о к  р е к  п р и в о д и т ,  к а к  п р а в и л о ,  к  н е г а т и в н ы м  я в л е н и я м ,  
о  к о т о р ы х  и з в е с т н о  и з  п р е с с ы  и с п е ц и а л ь н о й  л и т е р а т у р ы  [ 7 7 ] .  

В с е  э т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  н е р а ц и о н а л ь н о м  и с п о л ь з о в а н и и  в о д н ы х  

р е с у р с о в ,  н е м а л о в а ж н о й  п р и ч и н о й  к о т о р о г о  я в л я л о с ь  о т с у т с т в и е  
р е к о м е н д а ц и й  п о  у ч е т у  р а з л и ч н ы х  в и д о в  а н т р о п о г е н н о г о  в л и я н и я  
н а  с т о к  р е к  п р и  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х  д л я  в о д о х о з я й с т в е н ­
н о г о  п р о е к т и р о в а н и я .

Н а  п р и м е р е  п р е о б р а з о в а н и я  с т о к а  р е к  п о д  в л и я н и е м ,  н а п р и ­
м е р ,  а г р о л е с о м е л и о р а ц и й ,  л е с о х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й  и о р о ­
ш а е м о г о  з е м л е д е л и я  п о к а з а н а  п р а к т и ч е с к а я  с у щ н о с т ь  р а ц и о н а ­
л и з а ц и и  в о д о п о л ь з о в а н и я .  И з  м а л ы х  р е к  с к л а д ы в а ю т с я  б о л ь ш и е  
р е к и ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  и з м е н е н и я  в  с т о к е  м а л ы х  р е к  п о д  в л и я н и е м  
а н т р о п о г е н н ы х  в о з д е й с т в и й  д о л ж н ы  о т р а з и т ь с я  н а  с т о к е  с р е д н и х  

и б о л ь ш и х  р е к .  Б е з в о з в р а т н ы е  п о т е р и  в с т о к е  м а л ы х  р е к  в  с у м м е  
о б я з а т е л ь н о  с о с т а в я т  б е з в о з в р а т н ы е  п о т е р и  в с т о к е  б о л ь ш и х  р е к .

В  г л а в а х  2 — 4 и з л о ж е н ы  м е т о д и к и  о ц е н к и  и у ч е т а  в л и я н и я  
р а з л и ч н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  с т о к  р е к  и х а ­
р а к т е р и с т и к и  с т о к а .  О д н а к о  в о п р о с ы ,  к а к  о с у щ е с т в и т ь  о п т и м и з а ­
ц и ю  в р е ш е н и и  з а д а ч  п о  р а ц и о н а л ь н о м у  в о д о п о л ь з о в а н и ю  и н а  
э т о й  о с н о в е  р е ш и т ь  п р о б л е м у  о х р а н ы  п р и р о д н ы х  в о д  о т  и с т о щ е ­
н и я ,  о с т а ю т с я  о т к р ы т ы м и .

М е т о д ,  о с н о в а н н ы й  н а  и с п о л ь з о в а н и и  л а н д ш а ф т н о - г и д р о л о г и -  
ч е с к о г о  п р и н ц и п а  в и з у ч е н и и  э л е м е н т о в  в о д н о г о  и т е п л о в о г о  б а ­
л а н с о в  м а л ы х  р е к  и и х  и з м е н е н и й  п о д  в л и я н и е м  о т д е л ь н ы х  в и д о в  

х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и ,  и м е е т ,  к а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь  в  п. 2 .1 ,  
п р е и м у щ е с т в о  п е р е д  в с е м и  н ы н е  с у щ е с т в у ю щ и м и  м е т о д и к а м и .

М о д е л ь  у ч е т а  п р е о б р а з о в а н и я  с т о к а  р е к  в о д  в л и я н и е м  р а з л и ч ­
н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  п о д р о б н о  о п и с а н а  в г л .  3.

П р а к т и ч е с к а я  р е а л и з а ц и я  м о д е л и  о с н о в а н а  н а  м а т е м а т и ч е ­
с к о м  о п и с а н и и  з а в и с и м о с т е й  с т о к а  и е г о  а н т р о п о г е н н ы х  и з м е н е н и й  
о т  с т о к о ф о р м и р у ю щ и х  ф а к т о р о в ,  и л и  н а  э м п и р и к о - г е н е т и ч е с к и х  

ф о р м у л а х ,  п о з в о л я ю щ и х  в н а с т о я щ е е  в р е м я  д о с т а т о ч н о  н а д е ж н о  
р а с с ч и т а т ь  и з м е н е н и е  с т о к а  [ 2 9 ] .

С т р у к т у р а  ф о р м у л  в г л .  3  и 4  п о з в о л я е т  о с у щ е с т в и т ь  в а р и а н т ­
н ы е  р а с ч е т ы  п р и  з а д а н и и  р а з л и ч н ы х  в х о д н ы х  п а р а м е т р о в ,  о п р е ­
д е л я ю щ и х  м а с ш т а б  в о з м о ж н ы х  п р е о б р а з о в а н и й  с т о к а  н а  р е ч н о м
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в о д о с б о р е :  п л о щ а д е й  п о д  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  п о л я м и  ( о р о ­
ш а е м ы м и  и н е о р о ш а е м ы м и ) ,  л е с о п о с а д к а м и  и л е с о р а з р а б о т к а м и  
н а  у ч а с т к а х  с р а з л и ч н ы м и  у к л о н а м и  с к л о н о в ,  г л у б и н а м и  з а л е ­
г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  и м е х а н и ч е с к и м  с о с т а в о м  п о ч в о г р у н т о в ;  
у р о в н я  а г р о т е х н и ч е с к и х  п р и е м о в  в  з е м л е д е л и и ;  в и д о в о г о  с о с т а в а  
и в о з р а с т а  д р е в е с н ы х  н а с а ж д е н и й  п р и  л е с о р а з р а б о т к а х  и л е с о ­
в о з о б н о в л е н и и .

Р е з у л ь т а т ы  в а р и а н т н ы х  р а с ч е т о в  ( т а б л .  5 .1 ,  5 .2 )  п о з в о л я ю т  
п р и н я т ь  о п т и м а л ь н ы й  в а р и а н т  р а с п о л о ж е н и я  у г о д и й  н а  в о д о с б о р е  
с  у ч е т о м  и н т е р е с о в  в о д о - и  з е м л е п о л ь з о в а т е л е й ,  н е  с н и ж а я  п р и  
э т о м  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  о т  и с п о л ь з о в а н и я  во д .

Р а с с м о т р и м  э т о  н а  о т д е л ь н ы х  п р и м е р а х  р а с ч е т а .
П р и м ер  1. В о д о с б о р  р. К а р а с у  п л о щ а д ь ю  1 50 0  к м 2 р а с п о л о ж е н  

н а  т е р р и т о р и и  К у с т а н а й с к о й  о б л а с т и  ( С е в е р н ы й  К а з а х с т а н ) .  В о ­
д о с б о р  р а с п а х а н  н а  7 0 % .  Р а с п а х а н ы  у ч а с т к и  с  у к л о н а м и  с к л о н о в  

б о л е е  4 0  %0 и г л у б и н а м и  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  > 8  м. О к о л о ' 
4 0  % п л о щ а д и  п о д  п а ш н е й  р а с п о л о ж е н о  н а  с у г л и н и с т ы х  п о ч в о -  
г р у н т а х ,  о с т а л ь н а я  ч а с т ь  —  н а  с у п е с ч а н ы х  и л и  л е г к о с у г л и н и с т ы х  

(с м . т а б л .  5 .1 ) .  И з  р е к и  н и ж е  р а с ч е т н о г о  с т в о р а  о с у щ е с т в л я е т с я  

в о д о п о й  с к о т а .  В о д о о б е с п е ч е н и е  н е д о с т а т о ч н о е  д а ж е  в с р е д н и е  п о  
в о д н о с т и  г о д ы .

Р а с ч е т ы  п о  п е р в о м у  с у щ е с т в у ю щ е м у  в а р и а н т у  р а с п р е д е л е н и я  
у г о д и й  н а  в о д о с б о р е  (с м . т а б л .  5 .2 )  о п р е д е л и л и  и з м е н е н и е  
( у м е н ь ш е н и е )  с р е д н е г о д о в о г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  р а с п а ш к и  в о ­
д о с б о р а  н а  4 ,7  м м ,  и л и  н а  2 6  % с р е д н е г о д о в о г о  ( б ы т о в о г о )  с т о к а .

Р а с ч е т ы  п о  в т о р о м у  в а р и а н т у  (с  д о п о л н и т е л ь н о й  р а с п а ш к о й  
с к л о н о в  с у к л о н а м и  м е н е е  2 0  %0 н а  с у п е с ч а н ы х  п о ч в а х ,  в м е с т о  
у ч а с т к о в  с  у к л о н а м и  б о л е е  8 0  %о) о п р е д е л и л и  с о к р а щ е н и е  у м е н ь ­
ш е н и я  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  п о ч т и  
н а  2 м м ,  и л и  н а  15 % г о д о в о г о  ( б ы т о в о г о )  с т о к а ,  п р и  с о х р а н е н и и  
п о с е в н о й  п л о щ а д и  и в а л о в о г о  с б о р а  у р о ж а я  и л и к в и д а ц и и  д е ф и ­
ц и т а  в о д о п о т р е б л е н и я  н а  в о д о п о й  с к о т а .

Р а с ч е т ы  п о  т р е т ь е м у  в а р и а н т у  ( д о п о л н и т е л ь н а я  п о с а д к а  п о л е ­
з а щ и т н ы х  л е с н ы х  п о л о с  н а  15 % п л о щ а д и  в о д о с б о р а )  о п р е д е л и л и  
с о к р а щ е н и е  у м е н ь ш е н и я  с т о к а  р е к и  п о д  в л и я н и е м  а г р о л е с о м е л и о ­

р а ц и й  н а  1 м м ,  ч то  с о с т а в л я е т  5  % г о д о в о г о  с т о к а ,  п р и  с о к р а щ е ­
н и и  д е ф и ц и т а  в о д о п о т р е б л е н и я  н а  в о д о п о й  с к о т а  н а  8 0  % в м а л о ­
в о д н ы е  г о д ы  ( р = 9 5 % )  и у в е л и ч е н и и  в а л о в о г о  с б о р а  з е р н а  
с м е ж п о л о с н ы х  п о л е й  н а  3— 5 ц / г а  [1 2 0 ] .

Р а с ч е т  п о  ч е т в е р т о м у  в а р и а н т у  с  з а м е н о й  п о л е з а щ и т н ы х  л е с ­
н ы х  п о л о с  с п л о ш н ы м и  л е с о п о с а д к а м и  в  п р и в о д о р а з д е л ь н о й  з о н е  
н а  с у п е с ч а н ы х  п о ч в а х  н а  3 0  %  п л о щ а д и  в о д о с б о р а  п о к а з а л  с и л ь ­
н о е  ( н а  41 % )  у м е н ь ш е н и е  г о д о в о г о  с т о к а  д а ж е  в  с р е д н и й  п о  в о д ­
н о с т и  г о д .  Т а к о е  у м е н ь ш е н и е  с т о к а  д о  п о л н о г о  е г о  п р е к р а щ е н и я  
в м а л о в о д н ы е  г о д ы  в  е щ е  б о л ь ш е й  с т е п е н и  у в е л и ч и в а е т  д е ф и ц и т  
в о д о п о т р е б л е н и я ,  а  з а м е н а  л е с н ы х  п о л о с  н е  с п о с о б с т в у е т  п о в ы ­
ш е н и ю  у р о ж а й н о с т и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р .  Р а з м е щ е н и е  
у г о д и й  н а  в о д о с б о р е  п о  ч е т в е р т о м у  в а р и а н т у  н е  у д о в л е т в о р я е т  
в о д о -  и з е м л е п о л ь з о в а т е л е й  и п о э т о м у  н е  м о ж е т  б ы т ь  р е к о м е н д о -
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в а н о  д л я  п р а к т и к и .  В  к а ч е с т в е  о п т и м а л ь н о г о  в а р и а н т а  р а з м е щ е ­
н и я  у г о д и й  н а  в о д о с б о р е  п р и н и м а е т с я  т р е т и й  в а р и а н т .

П р и мер 2. В о д о с б о р  р.  Ч е р н о й  п л о щ а д ь ю  1 00 0  к м 2 р а с п о л о ­
ж е н  в  з о н е  ю ж н о й  т а й г и  и з а л е с е н ' н а  1 0 0 % -  У к л о н ы  с к л о н о в  
и з м е н я ю т с я  в  п р е д е л а х  2 0 — 100 %о, а  г л у б и н ы  з а л е г а н и я  г р у н т о ­
в ы х  в о д  —  в  п р е д е л а х  3 — 10 м. О к о л о  6 0 %  п л о щ а д и  в о д о с б о р а  

р а с п о л о ж е н о  н а  с у п е с ч а н ы х  п о ч в о г р у н т а х ,  о с т а л ь н а я  ч а с т ь  —  
н а  с у г л и н и с т ы х  (с м . т а б л .  5 .1 ) .  Р е к а  и с п о л ь з у е т с я  д л я  л е с о с п л а в а  
( п о п у с к и  и з  п р у д о в  у л у ч ш а ю т  е г о  у с л о в и я )  и д л я  н е р е с т и л и щ а  
ц е н н ы х  п р о м ы с л о в ы х  р ы б .

Р а с ч е т ы  п о  п е р в о м у  в а р и а н т у ,  т .  е. п р и  п о л н о й  з а л е с е н н о с т и  
в о д о с б о р а ,  п о к а з ы в а ю т ,  ч то  у в е л и ч е н и е  с т о к а  в  р е к е  т о л ь к о  з а  
с ч е т  з а л е с е н н о с т и  с о с т а в л я е т  16 м м ,  и л и  13 % с р е д н е г о д о в о г о  
с т о к а .  М о ж е т  л и  о т р и ц а т е л ь н о  п о в л и я т ь  н а  в о д н о с т ь  р е к и ,  а  с л е ­
д о в а т е л ь н о ,  и н а  е е  и с п о л ь з о в а н и е  в х о з я й с т в е н н ы х  ц е л я х  с в е д е ­
н и е  л е с а  н а  4 0 — 6 0 %  п о д  п а ш н и  и с е н о к о с н ы е  у г о д ь я ?  В ы р у б к а  
л е с а  н а  4 0  % н а  у ч а с т к а х  с с у г л и н и с т ы м и  п о ч в а м и  и с  г л у б и н а м и  
з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  10 м и б о л е е  и о т в е д е н и е  э т о й  т е р р и т о ­
р и и  п о д  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  у г о д ь я  с н и з и л и  б ы  п о в ы ш е н н ы й  

с т о к  з а  с ч е т  з а л е с е н н о с т и  н а  6 ,5  м м .  Н а и б о л е е  с у щ е с т в е н н о е ,  
о к о л о  11 м м ,  с н и ж е н и е  с т о к а ,  п о в ы ш е н н о г о  з а  с ч е т  з а л е с е н н о с т и ,  
б ы л о  б ы  п р и  с в е д е н и и  л е с а  н а  6 0  % .

О п т и м а л ь н ы м  в а р и а н т о м  р а з м е щ е н и я  у г о д и й  н а  в о д о с б о р е  
р . Ч е р н о й  о к а з а л с я  ч е т в е р т ы й  (с м . т а б л .  5 . 2 ) .  О н  у д о в л е т в о р я е т  
и в о д о - ,  и з е м л е п о л ь з о в а т е л е й .  П р и  э т о м  4 0  % л е с а  д о л ж н о  б ы т ь  
с в е д е н о  в п р и в о д о р а з д е л ь н ы х  ч а с т я х  в о д о с б о р а ,  п р и  с о х р а н е н и и  
з а п р е т н ы х  д л я  р у б к и  л е с о п о л о с  в д о л ь  б е р е г о в  о с н о в н о й  р е к и  и 
е е  п р и т о к о в .  И н т е н с и в н о с т ь  п о с т у п л е н и я  т а л ы х  в о д  в р у с л о  с  п р и ­
в о д о р а з д е л ь н ы х  с т о к о ф о р м и р у ю щ и х  с к л о н о в  в о д о с б о р а  п о с л е  
с в е д е н и я  л е с а  у в е л и ч и т с я  в п е р и о д  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  и л е т н и х  

п а в о д к о в ,  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  б у д е т  о б е с п е ч е н  с п л а в  л е с а  б е з  д о ­
п о л н и т е л ь н ы х  з а т р а т  н а  р е г у л и р о в а н и е  с т о к а  п о п у с к а м и  и з  п р у ­

д о в .  С в о б о д н а я  о т  л е с а  т е р р и т о р и я  м о ж е т  б ы т ь  о т в е д е н а  п о д  

с е н о к о с н ы е  у г о д ь я  .и в  д а л ь н е й ш е м  п о д  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  
п о л я .

П р и м е р  3. В о д о с б о р  л о г а  б е з  н а з в а н и я  п л о щ а д ь ю  5 0 к м 2 р а с ­
п о л о ж е н  в  Н и ж н е м  П о в о л ж ь е  и р а с п а х а н  н а  8 0 % .  У ч а с т к и  п о д  

п а ш н е й  и м е ю т  у к л о н ы  с к л о н о в  3 0 — 6 0  %о, у ч а с т к и  п о д  з а л е ж ь ю  
( ц е л и н о й )  в  п р и в о д о р а з д е л ь н о й  з о н е  и м е ю т  у к л о н ы  с к л о н о в  
< 3 0  %о (с м . т а б л .  5 . 1 ) .  Д о  р а с п а ш к и  в о д о с б о р а  с т о к  в о д ы  в  л о г у  
и с п о л ь з о в а л с я  д л я  в о д о п о я  с к о т а  и з  в р е м е н н ы х  з а п р у д  в  р у с л е .  
П о с л е  р а с п а ш к и  в о д о с б о р а  с т о к  в л о г у  у м е н ь ш и л с я  б о л е е  ч е м  
н а  7 0 % ,  а  в м а л о в о д н ы е  г о д ы  ( р = 9 5 % )  п о л н о с т ь ю  п р е к р а ­
щ а л с я .  М е с т о  в о д о п о я  с к о т а  п е р е м е с т и л о с ь  н а  5  к м ,  ч т о  о т р и ц а ­
т е л ь н о  с к а з а л о с ь  н а  п р о д у к т и в н о с т и  ж и в о т н о в о д с т в а .  С о к р а щ е н и е  

п л о щ а д и  р а с п а ш к и  н а  2 0 %  н а  с к л о н а х  с  у к л о н а м и  > 4 0  %о и 
о т в е д е н и е  п о д  р а с п а ш к у  в ы г о н о в  с  у к л о н а м и  < 3 0 %о ( в а р и а н т  2 )  
с п о с о б с т в у е т  с о к р а щ е н и ю  б е з в о з в р а т н ы х  п о т е р ь  в  с т о к е  н а  6  м м ,  
п л и  н а  31 % и, с л е д о в а т е л ь н о ,  а к к у м у л я ц и и  3 0 0  т ы с .  м 3 в о д ы
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в  п р у д а х  д л я  в о д о п о я  и л и к в и д а ц и и  д а л ь н е й ш е й  э р о з и и  п р и р у с л о ­
в ы х  с к л о н о в .  О к о л о  2 0 0  т ы с .  м 3 в о д ы  в  п р у д а х  м о ж е т  б ы т ь  и з р а с ­
х о д о в а н о  н а  о р о ш е н и е  д о ж д е в а н и е м  б л и ж а й ш и х  к  п р у д а м  п о л е й  
п л о щ а д ь ю  4 к м 2, у р о ж а й н о с т ь  к о т о р ы х  с  л и х в о й  к о м п е н с и р у е т  
с о к р а щ е н и е  п о с е в н о й  п л о щ а д и  н а  2 0  % п л о щ а д и  в о д о с б о р а  л о г а .

Р а с ч е т ы  п о  т р е т ь е м у  в а р и а н т у  р а с п о л о ж е н и я  у г о д и й  н а  в о ­
д о с б о р е  п о к а з а л и ,  ч т о  7 0 % п л о щ а д и  п о д  п а ш н е й  и 2 0 %  п о д  л е с ­
н ы м и  п о л о с а м и  (с м . т а б л .  5 .1 )  н е  с п о с о б с т в у ю т  с о к р а щ е н и ю  б е з ­
в о з в р а т н ы х  п о т е р ь  с т о к а ,  о д н а к о  п р и в о д я т  к  у в е л и ч е н и ю  у р о ж а й ­
н о с т и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о л е й  н а  б о г а р е  в с р е д н е м  н а
3 ,5  ц / г а .

В  к а ч е с т в е  д о п о л н и т е л ь н о г о  п р и м е р а  в т а б л .  5 .3  п р и в о д я т с я  
р е з у л ь т а т ы  в а р и а н т н о г о  р а с ч е т а  и з м е н е н и я  с т о к а  п р и  р а з л и ч н о м

Т абл и ц а 5.3

Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  з н а ч е н и й  и з м е н е н и я  г о д о в о г о  с т о к а
р . М ал ы й  Ч е р е м ш а н  у  с . А б д у л о в н а  (/•' =  1230 к м 2) п о д  в л и я н и ем
о р о ш е н и я

№

П лощ ади к H (в долях площ ади водосбора) 

с уклонами I 0 / оо

П лощ ади к к H (в долях площ ади 
водосбора) с глубинами залегания 

грунтовых вод Ям

варианта
расчета

6 10 22 3 5

к § A =  4809 га

1
0 ,0 1 2 0 ,0 2 2 0 ,0 0 5 0 ,0 0 5 0 ,0 3 0

Тор =  11 921 г а

2 0 ,0 2 8 0 ,0 6 1 0 ,0 0 7 0 ,0 8 9 0 ,0 0 7

3 0 ,0 1 2 0 ,0 2 2 0 ,0 6 3 0 ,0 8 9 0 ,0 0 7

4 0 ,0 2 8 0 ,0 6 1 0 ,0 0 7 0 ,0 8 9 0 ,0 0 7

5 0 ,0 1 2 0 ,0 2 2 0 ,0 6 3 0 ,0 8 9 0 ,0 0 7

№

варианта
расчета

П лощ ади f f j  (в долях площади 
водосбора) с глубинами залегания 

грунтовых вод И м

Изменение стока ДУор в годы расчетной 
обеспеченности

10 15

/7 = 5 0  % р — 95 %

мм % ММ %

к § A = 4 8 0 9  га

1

0 ,0 0 1 0 ,0 0 3 — 8 , 6 - 7 , 5 - 2 1 , 9 4 7 ,7

к § A  — 11 921 га

2 0 ,0 0 1 — — 2 0 ,8 — 1 8 ,3 — 5 0 ,4 —  110

3 0 ,0 0 1 ■ — - 8 , 7 - 7 , 6 — 4 4 ,5 — 9 6 ,6

4 0 ,0 0 1 - 1 - 3 ,7 5 3 , 3 — 8 ,3 1 — 1 8 ,1

5 0 ,0 0 1 — 1 5 ,9 1 3 ,9 — 2 ,3 4 — 5 ,1
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р а с п о л о ж е н и и  о р о ш а е м ы х  у ч а с т к о в  и р а з л и ч н ы х  п а р а м е т р а х  о р о ­
с и т е л ь н ы х  с и с т е м  в  б а с с е й н е  р.  М а л ы й  Ч е р е м ш а н  у  с. А б д у л о в к и  
( F =  1 23 0  к м 2) .

Н а  в о д о с б о р е  р е к и ,  р а с п о л о ж е н н о м  в л е в о б е р е ж н о й  л е с о с т е п ­
н о й  ч а с т и  б а с с е й н а  р. В о л г и ,  о р о ш а е т с я  4 8 0 9  г а  з е м е л ь  О р о ­
ш а е м ы е  у ч а с т к и  р а с п о л а г а ю т с я  в б л и з и  р е к и  и е е  п р и т о к о в ,  п о л и в  
о б е с п е ч и в а е т с я  в о д о й  и з  р е к  и 3 6  п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ .  В  п е р ­

с п е к т и в е  в б а с с е й н е  п р е д п о л а г а е т с я  у в е л и ч е н и е  о р о ш а е м ы х  

п л о щ а д е й  д о  11 9 2 9  г а ,  и з  к о т о р ы х  2 9 3 6  г а  б у д у т  о р о ш а т ь с я  
м е с т н ы м  с т о к о м ,  д л я  о р о ш е н и я  о с т а л ь н ы х  8 9 8 5  г а  п л а н и р у е т с я  
с т р о и т е л ь с т в о  о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м  н а  в о д о р а з д е л е  р е к  Б о л ь ш а я  
С у л ь ч а ,  Б о л ь ш о й  Ч е р е м ш а н  и М а л ы й  Ч е р е м ш а н .

Р а с ч е т ы  п о  п е р в о м у  с у щ е с т в у ю щ е м у  в а р и а н т у  р а з м е щ е н и я  
у г о д и й  и п р и  о п т и м а л ь н о м  р е ж и м е  о р о ш е н и я  п о к а з а л и  у м е н ь ш е ­
н и е  г о д о в о г о  с т о к а  п о д  в л и я н и е м  о р о ш е н и я  н а  8 ,6  м м ,  и л и  н а
7 ,5  % с р е д н е г о д о в о г о  ( б ы т о в о г о )  с т о к а .  В  м а л о в о д н ы й  г о д  (р =  

=  9 5  % )  с т о к  у м е н ь ш и л с я  н а  2 2  м м ,  и л и  н а  4 8  % г о д о в о г о  с т о к а .
Р а с ч е т а м и  п о  в т о р о м у  в а р и а н т у  с  д о п о л н и т е л ь н ы м  в в о д о м  

■о р о ш а е м ы х  з е м е л ь  п л о щ а д ь ю  7 1 1 2  г а  и п р и  в о д о о б е с п е ч е н и и  
м е с т н ы м  с т о к о м  у с т а н о в л е н о  у м е н ь ш е н и е  с т о к а  н а  21 м м ,  и л и  н а  
1 8 %  г о д о в о г о  с т о к а  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  р = 5 0 % ,  и п о л н о е  е г о  и с ­
ч е з н о в е н и е  в г о д  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  р = 9 5  % .

Е с л и  ж е  в н о в ь  о с в а и в а е м ы е  п о д  о р о ш е н и е  з е м л и  (7 1 1 2  г а )  

р а з м е с т и т ь  н а  у ч а с т к а х  в о д о с б о р а  с  у к л о н а м и  2 2  %0 ( т р е т и й  в а ­
р и а н т  р а с ч е т а ) ,  т о  с о к р а щ е н и е  у м е н ь ш е н и я  с т о к а  с о с т а в и т  12 м м ,  
и л и  1 1 %  с р е д н е г о д о в о г о  с т о к а  р е к и .  В  м а л о в о д н о м  ( р = 9 5 % )  
г о д у  о б щ е е  у м е н ь ш е н и е  с т о к а  с о с т а в и т  9 7  % г о д о в о г о .

Р а с ч е т а м и  п о  ч е т в е р т о м у  в а р и а н т у  с в о д о о б е с п е ч е н и е м  8 9 8 5  г а  
з е м е л ь  з а  с ч е т  п л а н и р у е м ы х  о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м  н а  в о д о р а з д е л е  
с т о к а  ( о с т а л ь н ы е  2 9 3 6  г а  н а  м е с т н о м  с т о к е )  о т м е ч е н о  у в е л и ч е н и е  
с р е д н е г о д о в о г о  с т о к а  н а  4  м м ,  и л и  н а  3 ,3  % г о д о в о г о  с т о к а  (р =  
=  5 0 % ) ,  и у м е н ь ш е н и е  с т о к а  в м а л о в о д н ы е  г о д ы  ( р = 7 5 % )  д о  

18 %.

Р а с ч е т а м и  п о  п я т о м у  в а р и а н т у  ( р а з м е щ е н и е  в н о в ь  о с в а и в а е ­
м ы х  о р о ш а е м ы х  з е м е л ь  н а  у ч а с т к а х  с п р е о б л а д а ю щ и м и  у к л о н а м и  
с к л о н о в  22°/оо) у с т а н о в л е н о  у в е л и ч е н и е  с р е д н е г о д о в о г о  с т о к а  н а  
16 м м ,  и л и  н а  1 4 % .  и у м е н ь ш е н и е  с т о к а  в м а л о в о д н ы е  г о д ы  

( р = 9 5  % )  д о  2 ,5  м м ,  и л и  д о  5 % г о д о в о г о  с т о к а  р е к и .
Р е з у л ь т а т ы  в а р и а н т н ы х  р а с ч е т о в  (с м . т а б л .  5 .3)  п о з в о л я ю т  

в ы б р а т ь  о п т и м а л ь н ы й  в а р и а н т ,  у д о в л е т в о р я ю щ и й  в о д о - и  з е м л е ­
п о л ь з о в а т е л е й  в б а с с е й н е  р. М а л ы й  Ч е р е м ш а н .  Т а к и м  в а р и а н т о м  
м о ж е т  б ы т ь  ч е т в е р т ы й .  П о  э т о м у  в а р и а н т у  о б е с п е ч и в а е т с я  п о т р е б ­
н о с т ь  в в о д е  н а  о р о ш е н и е  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о л е й  и н о р м а л ь ­
н ы й  с а н и т а р н ы й  в о д н ы й  р е ж и м  в  р у с л е  р е к и  п р и  о б е с п е ч е н и и  в о ­
д о з а б о р о в  н а  х о з я й с т в е н н ы е  и п р о и з в о д с т в е н н ы е  н у ж д ы .  Р е з у л ь ­
т а т ы  р а с ч е т а  п о  ч е т в е р т о м у  в а р и а н т у  п о к а з а л и  с о к р а щ е н и е  в о д о ­
з а б о р а  и з  н и з о в ь е в  р. Ш е ш м ы  н а  12 м м  в с р е д н и й  п о  в о д н о с т и  
г о д  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  с о к р а щ е н и е  ф и н а н с и р о в а н и я  п л а н и р у е м о г о  
с т р о и т е л ь с т в а  о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м .
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А н а л о г и ч н а я  о п т и м и з а ц и я  в  р е ш е н и и  п р а к т и ч е с к и х  з а д а ч  п о  
у ч е т у  в л и я н и я  д р у г и х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  ( о с у ш е ­
н и е ,  у р б а н и з а ц и я ,  р у с л о в о е  р е г у л и р о в а н и е  и т . п .)  в  к о м п л е к с е  
п о з в о л и т  в д а л ь н е й ш е м  р е а л и з о в а т ь  з а д а ч у  р а ц и о н а л ь н о г о  и с ­
п о л ь з о в а н и я  и о х р а н ы  в о д н ы х  р е с у р с о в  м а л ы х  р е к .

В  з а к л ю ч е н и е  с л е д у е т  с к а з а т ь ,  ч т о  н а  о с н о в е  п о в с е м е с т н о г о  
р е ш е н и я  п р а к т и ч е с к и х  з а д а ч  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  м е с т ­
н ы х  в о д н ы х  р е с у р с о в  в о з м о ж н о  д а л ь н е й ш е е  п л а н и р о в а н и е  р а ц и о ­
н а л ь н о г о  р а з м е щ е н и я  о б ъ е к т о в  в о д о -  и з е м л е п о л ь з о в а н и я  в р е ч ­
н ы х  б а с с е й н а х .  В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  б у д у т  в о з н и к а т ь  п р о т и в о р е ­
ч и я  м е ж д у  в о д о -  и з е м л е п о л ь з о в а т е л я м и ,  а  в о з м о ж н о ,  и н е о п р а в ­
д а н н ы е  п р е т е н з и и  н а  д о п о л н и т е л ь н у ю  п о д а ч у  в о д ы .

К р о м е  т о г о ,  н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь ,  ч то  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о ­
в а н и й  п о  о ц е н к е  и у ч е т у  в л и я н и я  р а з л и ч н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  
д е я т е л ь н о с т и  н а  с т о к  м а л ы х  р е к  и е г о  х а р а к т е р и с т и к и  м а к с и ­
м а л ь н о  п р и б л и ж е н ы  к  р е ш е н и ю  з а д а ч и  р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о ­
в а н и я  в о д н ы х  р е с у р с о в  и о х р а н ы  п р и р о д н ы х  в о д .

Е с л и  в н а с т о я щ е е  в р е м я  п о - п р е ж н е м у  н е  п р е д п р и н и м а т ь  н и ­
к а к и х  м е р  п о  н а в е д е н и ю  п о р я д к а  в и с п о л ь з о в а н и и  м е с т н ы х  в о д ­
н ы х  р е с у р с о в ,  в о з м о ж н о  в о з н и к н о в е н и е  п р о т и в о р е ч и й  м е ж д у  в о д о -  

и з е м л е п о л ь з о в а т е л я м и  и д о р о г о с т о я щ и е  п е р е б р о с к и  с т о к а  с е в е р ­

н ы х  и с и б и р с к и х  р е к  в ц е н т р а л ь н ы е  и ю ж н ы е  р а й о н ы  н а ш е й  
с т р а н ы .  С л е д у е т  р е а л и з о в а т ь  н а  п р а к т и к е  р е к о м е н д а ц и и  п о  у ч е т у  
в л и я н и я  к а ж д о г о  о т д е л ь н о г о  в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  н а  
с т о к  и е г о  х а р а к т е р и с т и к и  и р е к о м е н д а ц и и  в п о с л е д н е м  р а з д е л е  
н а с т о я щ е й  м о н о г р а ф и и .  Т о л ь к о  н а  о с н о в е  п о в с е м е с т н о г о  р е ш е н и я  
п р а к т и ч е с к и х  з а д а ч  п о  р а ц и о н а л ь н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  м е с т н ы х  

в о д н ы х  р е с у р с о в  в о з м о ж н о  д а л ь н е й ш е е  п л а н и р о в а н и е  р а ц и о н а л ь ­
н о г о  р а з м е щ е н и я  о б ъ е к т о в  в о д о -  и з е м л е п о л ь з о в а н и я  в р е ч н ы х  

б а с с е й н а х .
Р е з у л ь т а т ы  о ц е н к и  в л и я н и я  а г р о м е р о п р и я т и й ,  л е с а ,  л е с н ы х  

п о л о с ,  о р о ш а е м о г о  з е м л е д е л и я  и о с у ш и т е л ь н ы х  м е л и о р а ц и й ,  
а  т а к ж е  у р б а н и з и р о в а н н ы х  т е р р и т о р и й  и р у с л о в ы х  а к к у м у л я ц и й  
н а  в о д н ы й  б а л а н с  и с т о к  ( г о д о в о й ,  с е з о н н ы й ,  м а к с и м а л ь н ы й  и м и ­
н и м а л ь н ы й )  х о т я  и п о л у ч е н ы  н а  в о д н о б а л а н с о в о й  о с н о в е  и с  п р и ­
м е н е н и е м  с о в р е м е н н ы х  м е т о д о в  г и д р о л о г и ч е с к о г о  а н а л и з а ,  о д н а к о  
е щ е  н е  м о г у т  п р е т е н д о в а т ь  н а  о ч е н ь  в ы с о к у ю  т о ч н о с т ь .  В о п р о с  

о ц е н к и  и у ч е т а  в л и я н и я  в с е х  п е р е ч и с л е н н ы х  в и д о в  а н т р о п о г е н н о г о  
в о з д е й с т в и я  н а  в о д н ы й  б а л а н с ,  в о д н ы е  р е с у р с ы  и х а р а к т е р и с т и к и  
с т о к а  м а л ы х  р е к  в е с ь м а  с л о ж н ы й  и д л я  е г о  о к о н ч а т е л ь н о г о  р е ш е ­
н и я  п о т р е б у ю т с я  м н о г о ч и с л е н н ы е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  в о д н о б а ­
л а н с о в ы е  и с с л е д о в а н и я  н а  у г о д ь я х  и в о д о с б о р а х .

К н и г а  я в л я е т с я  п е р в ы м  о п ы т о м  т а к о й  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о й  
о ц е н к и  и у ч е т а  в л и я н и я  а н т р о п о г е н н ы х  ф а к т о р о в  н а  с т о к  и е г о  
х а р а к т е р и с т и к и .  П о э т о м у  п р е д с т а в л е н н ы й  в  р а з л и ч н ы х  р а з д е л а х  

м а т е р и а л ,  в о з м о ж н о ,  н е д о с т а т о ч е н ,  л и б о ,  н а о б о р о т ,  и з л и ш н е  п о д ­
р о б е н .  В с е  ц е н н ы е  з а м е ч а н и я  и п р е д л о ж е н и я  с п е ц и а л и с т о в  в о б ­
л а с т и  в о д н о г о  х о з я й с т в а  и г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т о в  б у д у т  с б л а ­
г о д а р н о с т ь ю  п р и н я т ы  и у ч т е н ы  в д а л ь н е й ш и х  и с с л е д о в а н и я х .
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Г одовы е
осад ки ,

мм

С р е д н его -

по к а р т е , 
л  / (с • км г)

П очво ­
грунты

1 2 3

< 4 5 0 < 1 СГ

< 4 0 0

> 4 5 0 > 1 СГ

> 4 0 0

< 3 5 0 < 0 , 5 СП

< 3 0 0

СГ

> 3 5 0 > 0 , 5 СП

> 3 0 0

СГ

У клон , * /00

20 30 40 50 60

10

100

12

150

13

200

14

С теп н ая  зо н а  е в р о п е й с к о й  ч асти  С С С Р

9 ,0

4 .8

5 .8  

40

1 1 ,4

39

7 ,5

33

1 1 , 1

38

8 , 4

30

1 2 ,7

36

1 0 ,3

28

1 2 ,5

33

1 0 ,7

26

С теп н ая  зо н а  С ев ер н о го  К а захстан а

5 ,1

49

7 .0  

72

3 ,6

40

6.0 

66

5 ,1

41

7 .0  

55

3 ,6

27

6 . 0

42

6,8

31

9 ,5

46

4 .0  

25

8.0

40

9 ,2

29

1 0 .5  

44

4 .5

22

9 ,0

39

9 .0  

2 7

1 1 . 0  

43

5 ,0

21

9 ,5

37

8 , 2

24

1 1 .5  

42

4 .5  

19

10, 0

36

12, 0

31

11,0

25

7 .0  

24

10. 0 

41

3 ,5

17

9 ,0

35

1 1 ,7

28

1 1 ,5

23

11, 2

26

11, 0

20

10, 0

22

9 ,0

20

9 ,5

19

П р и м е ч а н и я :  1. В г р а ф е  1 в ч и сл и т ел е  п р и в ед ен ы  о с а д к и  с  п оп р авк ам и  на см ач и ван и е, и сп ар ен и е и в ет р о в о й  н е ­
д о у ч е т , в зн а м ен а т ел е  —  с  п оп р ав к ой  т о л ь к о  на см ач и в ан и е. 2 . В  гр а ф а х  4 — 14 в  ч и сл и т ел е  ^изменения ст о к а  в м м , в зн а м е­
н а тел е —  в %. 3 . сп  —  су п есч ан ы е п о ч в о гр у н ты , с г  —  сугл и н и сты е п оч вогр ун ты . 4. В  степ н о й  зо н е  ев р о п ей ск о й  части С С С Р  
д л я  суп есч ан ы х п о ч в о г р \н т о в  и зм ен ен и е с т о к а  с л е д у е т  пр иним ать по анал огии с о  степ н о й  зон ой  С ев ер н о го  К а за х ста н а .  

5 . Д ан н ы е пр иведен ы  д л я  сл уч ая  полной распаш ки склон ов  на в о д о с б о р е  на  гл у б и н у  « §  2 2  см .

П р и л о ж ен и е  2



X  П р и л о ж ен и е  3 
о>

В о з м о ж н о е  у в е л и ч е н и е  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  (с  у ч е т о м  в е с а  в о д н о с т и  л е т )  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  

а т м о с ф е р н ы м и  о с а д к а м и  п о д  в л и я н и ем  р а с п а х а н н о с т и  и з а л е с е н н о с т и  в о д о с б о р а  пр и  

р а з л и ч н о й  г л у б и н е  и х  з а л е г а н и я

Х ар ак тер и сти к а

Глубин а за л е г а н и я  грунтовы х во д , м

1 2 3 5 8 10 15 20 25 30 40

Л есн а я  зо н а , п р ео б л а д а ю т  •— с Упесчаны е—  п оч в огр ун ты
сугл и н и сты е J

A W  а мм 7 ,2 6 ,9 7 ,8 7 ,3 6 ,5 6 ,5 6 ,4 4 ,2 4 ,2 4 ,2
5 ,9 4 ,7 3 ,5 3 ,1 0 0 0 0 0 0

ДЦ^л мм 3 2 ,7 3 1 ,4 2 8 ,9 2 8 ,8 2 5 ,3 2 1 ,9 2 1 ,1 1 5 ,8 1 5 ,8 1 5 ,5
4 3 ,6 4 0 ,2 3 4 ,2 3 1 ,6 3 0 ,5 2 9 ,6 2 5 ,4 1 9 ,2 6 ,2 0

Д ^ п % 3 4 4 6 7 7 9 10 14 19
3 3 4 4 0 0 0 0 с 1.0 0

AW„ % 13 17 17 21 23 23 30 29 40 55
26 32 32 44 75 97 100 — — —

Л ес о ст е п н а я  зон а , п р ео б л а д а ю т  су гл и н и сты е п оч в огр ун ты

A W П мм 2 4 4 4 4 4 3 3 3 3 1

A W лсп мм 18 14 12 12 12 10 7 7 5 4 4

ДЙ7П % 9 7 8 8 13 15 12 16 21 30 38

ДИ^лсп % 24 24 25 26 30 33 36 38 38 38 39

А ^ л сп  % 32 33 37 41 51 57 69 79 85 108 114

Д < с п  %
40 43 50 56 73 81 100 120 133 178 260

Г луби н а  з а л е г а н и я  грунтовы х во д , м

Х ар ак тер и сти к а

1 2 3 5 8 10 15 20 25 30 40

С тепная  зон а  е в р о п ей ск о й  части С С С Р , п р ео б л а д а ю т
суп есч ан ы е

сугл и н и сты е
п очвогрунты

A W П мм 1 7 ,3 1 3 ,6 1 1 ,6 1 1 ,6 1 1 ,6 1 1 ,6 ’ 9 ,1

8 ,2 7 ,6 7 ,6 7 ,2 5 ,1 5 ,1 2 ,0

Д Г п  % 18 21 23 30 33 49 53

16 22 26 46 47 50 50

A W  п мм  

A W П %

С тепная  зо н а  С ев ер н о го  К азахстан а , п р ео б л а д а ю т
су п есч ан ы е

сугл и н и сты е
п оч вогр унты

6 ,6 6 ,6 6 ,5 6 ,5 6 ,5 6 ,0 5 ,0

4 ,4 4 ,2 3 ,6 3 ,5 3 ,4 3 ,0 —

12 16 17 24 27 44 46

10 15 17 38 43 50 ---

П р и м е ч а н и я :  1. Д й 7лсп —  у в ел и ч ен и е  питания гр у н т о в ы х  в о д  п о д  лесны м и п ол осам и  на ск лон ах с  уклоном  < 2 0  ° / 00.

2 . Д Г ; СП —  т о  ж е  п о д  лесны м и п о л о са м и , р аспол ож енн ы м и п о п ер ек  склон а с  укл оном  10 < / < 5 0  °/оо. 3. Д1РЛСП — т о  ж е  на  

склонах с ук л он ом  > 5 0  ° / 00. 4. A W  л —  т о  ж е  п о д  л есо м . 5. Д а н н ы е п р иведен ы  д л я  сл уч ая  полной распаш ки склонов на во-  

д о с б о р е  с  загл убл ен и ем  д о  22  см  и сплош ной зал есен н ости .



П р и л о ж е н и е  4

К о э ф ф и ц и е н т ы  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  в е с е н н е г о  ( ч и с л и т е л ь )  и г о д о в о г о  ( з н а м е н а т е л ь )  с т о к а  а Л с  з а л е ж и  
( ц е л и н ы ,  л у г а )  н а  с к л о н а х  с  р а з н ы м и  у к л о н а м и

У клон, «/„о

почвогрунтов

5 10 20 30 40 50 60 80 100 150 200

Л есн а я  зона

С уп есч ан ы е 0 ,0 7 0 ,1 3 0 ,1 8 0 ,2 2 0 ,2 6 0 ,3 0 0 ,3 7 0 ,4 3 0 ,5 5
0 ,0 8 0 ,1 4 0 ,2 0 0 ,2 5 0 ,3 0 0 ,3 4 0 ,4 2 0 ,4 9 0 ,6 4

С угл ини сты е 0 ,1 1 0 ,2 0 0 ,2 8 0 ,3 4 0 ,4 0 0 ,4 4 0 ,5 1 0 ,5 6 0 ,6 5 0 ,7 0
0 ,1 2 0 ,2 3 0 ,3 0 0 ,3 6 0 ,4 4 0 ,4 7 0 ,5 4 0 ,5 9 0 ,6 8 0 ,7 4

Л е с о с т е п н а я  зо н а

С угл ини сты е 0 ,1 3 0 ,2 4 0 ,3 3 0 ,4 1 0 ,4 6 0 ,5 2 0 ,6 1 0 ,6 7 0 ,7 8
0 ,1 4 0 ,2 6 0 ,3 5 0 ,4 4 0 ,5 0 0 ,5 6 0 ,6 5 0 ,7 1 0 ,8 2

0 ,8 0

0 ,9 0

С у п есч а н ы е— л е г ­
косугл и н и сты е  
С угл и н и сты е— л ег ­
к осугл и н и сты е

0 ,0 7

0 , 1 0

0 ,1 3

0 ,1 6

0 , 21

0 ,2 3

0 ,2 5

0 ,2 7

С т е п н а я  зо н а

0 ,3 0  

0 ,3 0

0 ,3 2

0 ,3 2

0 ,3 4

0 ,3 4

П р и м е ч а н и я :  1. Д л я  оц ен к и  влияния зя б л ев о й  вспаш ки и л е са  в р а сч ет  прин им аю тся данны е соотв ет ст в ен н о  по в е ­
сен н ем у  и г о д о в о м у  с т о к у . 2. К о эф ф и ц и ен т  г о д о в о г о  сто к й  вы числен у сл о в н о  как о т н о ш ен и е  ск л он ов ого  ст о к а  з а  сч ет  
снеготая ния и л етн е-о сен н и х  д о ж д е й  к максимальны м сн его за п а са м .

П р и л о ж е н и е  5

С р е д н и е  м н о г о л е т н и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  п и т а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д к а м и  а '  н а  з а л е ж и  
( ц е л и н е ,  л у г у )  п р и  р а з л и ч н о й  г л у б и н е  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д

П р и р о д н ая  зона и

Г луби н а  за л е га н и я  грун товы х в о д ,  м

хар ак тер и сти к а
п очвогрунтов

0,5 1 2 3 5 8 10 15 20 25 30 40

Л есная зон а, п р ео б - 0 ,4 5 0 ,3 7 0 ,3 1 0 ,2 8 0 ,2 2 0 ,1 8 0 ,1 4 0 ,1 1 0 ,0 8 0 ,0 7 0 ,0 5

суп есч ан ы е
ла д а ю т — ----------------

сугл и н и сты е

почвогрунты  н е о д н о ­

р о д н о го  сл ож ен и я

0 ,3 3 0 ,2 7 0 ,2 0 0 ,1 6 0 ,1 2 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 1 0 ,0 0 ,0 0 ,0

Л есо ст еп н а я  зон а, 

п р ео б л а д а ю т  су гл и ­

н и сты е поч вогр унты

0 ,1 8 0 ,1 6 0 ,1 3 0 ,1 1 0 ,0 9 0 ,0 7 0 ,0 7 0 ,0 6 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 1

С тепная зон а , п р ео б - 0 ,2 6 0 ,2 2 0 ,1 8 0 ,1 5 0 ,1 3 0 ,0 9 0 ,0 8 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 0

суп есч ан ы е
л а д а ю т --------------------

сугл и н и сты е

почвогрунты

0 ,1 9 0 ,1 6 0 ,1 1 0 ,1 0 0 ,0 7 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 1 0 ,0 0
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П р и л ож ен и е 8 

К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  К  д л я  л е с н ы х  п о л о с

о т  з н а ч е н и й  и з м е н е н и я  с т о к а  г р у н т о в ы х  в о д  

в с р е д н и й  п о  в о д н о с т и  г о д  к зн а ч е н и я м  в го д ы  

р а з л и ч н о й  в о д н о с т и  (ч и с л и т е л ь  —  г л у б и н а  з а л е г а н и я  

г р у н т о в ы х  в о д  < 5  м , з н а м е н а т е л ь  — > 5 )

У клон п олевы х 
склон ов, 0 / оо

О беспеченность, %

5—25 75—95

< 2 0 1 ,7 / 1 ,3 0 , 5 / 0 , 4
20 <  /  <  50 1 ,8 / 1 ,5 0 , 4 / 0 , 4

> 5 0 1 ,8 / 1 ,5 0 , 4 / 0 , 3

П р и л о ж ен и е  9

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п е р е х о д а  о т  з н а ч е н и й  и з м е н е н и я  с к л о н о в о г о  

(/С”)  и г р у н т о в о г о  ( * Q  с т о к а  п р и  р а с п а ш к е  г л у б и н о й  25 см  к зн а ч е н и я м  

п р и  г л у б о к о й  р а с п а ш к е  с  р а з л и ч н о й  а г р о т е х н и ч е с к о й  о б р а б о т к о й  п о ч в ы

А гротехнический  фон
п

З я б л ев а я  отвальн ая вспаш ка гл уби н ой  35 — 37  см 2 , 5 / 1 , 5 1 ,7 /1 ,4
З я б л ев а я  отвальн ая (гр ебн и стая ) вспаш ка глуби ной 2 , 0 / 1 , 5 1 ,2 / 1 ,1
2 2 — 25 и 2 7 — 30 см
З я б л ев а я  отвальн ая  вспаш ка с  к р ест о в а н и ем  на гл у ­ 2 , 0 / 1 , 5 1 ,2 /1 ,1
би н у  27 — 30  см
З я б л ев а я  вспаш ка с  к р отован и ем  и л ун ковани ем  ч ер ез 1 , 5 / 1 , 2 1 , 0 / 1 , 0
3 — 4 см
З я б л ев а я  вспаш ка со  щ ел еван и ем  ч ер ез  0 ,8  м 1 ,5 / 1 ,2 1 , 0 / 1 , 0
З я б л ев а я  отвальн ая [вспаш ка с  м икролим анам и (м и к­ 1 ,7 / 1 ,5 1 ,3 /1 ,1
р о р ел ь еф )
З я б л ев а я  отвальн ая вспаш ка с  вн есен и ем  о р га н и ч ес ­
ких у д о б р ен и й  (навоза): 45 т /г а 3 , 0 / 2 , 5 1 , 7 / 1 , 4

45 т /г а 2 , 5 / 2 , 0 1 , 5 / 1 , 2
20 т /г а 2 , 0 / 1 , 5 1 ,3 /1 ,1

З я б л ев а я  безотв ал ь н ая  вспаш ка с ры хлением  на гл уби н у 1 ,5 / 1 ,2 1 , 0 / 1 , 0
28 — 30 см
З я б л ев а я  безо т в а л ь н а я  вспаш ка с  ры хлением  на г л у ­ 1 ,5 /1 ,2 1 ,0 / 1 ,0
би н у  32 — 35 см
З я б л ев а я  безо т в а л ьн а я  п л оск ор езн ая  вспаш ка г л у б и ­ 1 ,5 / 1 ,2 1 , 0 / 1 , 0
ной 2 8 — 30 см
З я б л ев а я  безо т в а л ьн а я  вспаш ка на гл у б и н у  2 2 — 25 см 0 , 5 / 0 , 8 0 , 4 / 0 , 6
О зи м ь  с  г л у б о к о й  вспаш кой (д о  3 5 — 37 см ) 1 ,3 / 1 ,2 1 , 0 / 1 , 0
О зи м ь со  щ елеван и ем 0 , 5 / 0 , 8 0 , 2 / 0 , 4
О зи м ь с  кулисам и 0 , 5 / 0 , 8 0 , 2 / 0 , 4
У плотненная вспаш ка 0 , 5 / 0 , 8 0 , 2 / 0 , 4

П р и м е ч а н и е .  В  ч и сл и тел е —  д л я  сугл и н и сты х п оч вогр ун тов; в зн а м е ­
н а т ел е  —  дл я  суп есч ан ы х и л егк о су гл и н и ст ы х  п о ч в о гр у н т о в .
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К о э ф ф и ц и е н т  п е р е х о д а  Кху о т  з н а ч е н и й  и з м е н е н и я  с т о к а  в  р а й о н а х  

с  н и з к и м  с т о к о м  в  п р е д е л а х  п р и р о д н о й  з о н ы  к з н а ч е н и я м  в  р а й о н а х  

с  д р у г о й  в о д н о с т ь ю  ( ч и с л и т е л ь  — с у п е с ч а н ы е  п о ч в о г р у н т ы ,  
з н а м е н а т е л ь  — с у г л и н и с т ы е )

П р и л о ж е н и е  10

П р и р о д н ая  зона
Г О Д О В О Й  

сток, 
л /(с * к м 2)

Кху П р и р о д н а я  зона
Г одовой  

сток  
л / ( с -  км 2)

Кху

Л есная > 1 0
10

< 1 0

> 1
1

> 1

С т еп ь  (ев р о п ей ­
ск ая  ч асть  С С С Р )

0 ,8

0 ,9
1 ,0

0 , 7 / 0 , 9  
0 , 8 / 1 , 0  
1 ,0 / 1 ,0

Л ес о ст е п ь > 3
3

< 3

> 0 , 5
0 ,5

< 0 , 5

С т еп ь  (С еверны й  
К азахстан , З а п а д ­
ная С и бир ь

0 ,7
0 ,8
1 ,0

0 , 7 / 0 , 9  
0 , 8 / 1 , 0  
1 , 0 / 1 , 0

П р и м е ч а н и е .  В  лесн ой  и л есо ст еп н о й  зо н а х  значения к о эф ф и ц и ен т а  
д л я  суглин исты х и су п есч ан ы х п о ч в о гр у н т о в  о д и н а к о в ы е.

П р и л о ж ен и е  11
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П р и л о ж е н и е  12

С р е д н е е  з н а ч е н и е  и з м е н е н и я  и с п а р е н и я  с  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  у г о д и й  
п о  с р а в н е н и ю  с и с п а р е н и е м  с ц е л и н н ы х  и з а л е ж н ы х  з е м е л ь  з а  т ё п л ы й  
п е р и о д  г о д а  (ч и с л и т е л ь  — м и л л и м ет р ы , з н а м е н а т е л ь  —  п р о ц е н т ы )

С е л ь с к о ­

Х а р ак т ер и сти к а  теп л о го  п ери ода 
п о  водности

С редн ее
м н о го л ет ­

нее

П р и р о д н ая  зона
х о зя й с т ­

венное
у го д ь е м н ого ­

водны й средний
м а л о ­

водны й

значение 
с у ч ето м  

веса 
п ери одов  

различной  
водн ости

И зб ы точ н ого  и д о с т а ­
т о ч н о го  увлаж нения  
(лесная зон а и северн ая  
ч асть  л есо ст еп н о й )

О зим ы е

Яровы е
П ар

4 0 /9  
2 0 /5  

— 9 0 / — 21

2 0 /6  
10 /3  

— 7 0 /— 20

1 0 /3  
0 /0  

— 9 0 / —  31

2 4 /6  
11 /3  

— 8 0 /— 2 2

Н ед о с т а т о ч н о г о  у в л а ж ­
нения:

Ю ж ная ч асть  л е с о ­
степ н о й  зоны  и 
степ н а я  зон а Е в р о ­
пей ск ой  части  
С С С Р

О зим ы е
Яровы е
П ар

4 0 /1 0  
2 0 /5  

— 1 0 0 /— 25

2 5 /8  
10 /3  

— 7 0 / — 23

1 5 /6  
0 /0  

— 1 0 0 /— 40

2 7 /8  
11 /1 3  

— 9 8 / — 2 8

Л е с о с т е п ь  и ст еп ь  С е ­
в ер н о г о  К азахстан а

Я ровы е
П ар

7 /2  
— 7 5 /— 27

П р и л о ж ен и е  13

П о в ы ш е н и е  и с п а р е н и я  с  л е с а  £ л, лсп п о  с р а в н е н и ю  

с и с п а р е н и е м  с  б е з л е с н ы х  у г о д и й  (ц е л и н а , з а л е ж ,  

л у г )  Е ц в  л е с о с т е п н о й  з о н е  з а  т е п л ы й  п е р и о д

Х а р а к т ер и сти к а  теп л о го  п ер и о д а  
по водн ости

Л ^ л ,  л с п -  

мм

- Л , лсп

%

М ноговодны й 10 3

50 13

С р едн и й  по в о д н ости 30 9

80 23

М аловодны й 50 18

100 37

С р ед н ее  м н о го л ет н ее  с  у ч е ­ 30 9
т о м  п е р и о д а  различной в о д ­ 70 21
ности

П р и м е ч а н и е .  В  ч и сл и т ел е  —  значения и сп а р е ­
ния при 4 < Я г р < 1 0 м ,  в зн а м ен а т ел е  —  при Я гв >  
>  10 м.
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У меньш ение ср едн его  весеннего сток а рек п од  влиянием агротехнических  

мероприятий (реки  с постоянны м стоком , полная распаш ка в о д о сб о р а  

гл у б и н о й  ^ 2 5  с м ) , % годового

П р и л о ж е н и е  14

С р е д н его д о в о й Уклон склонов,
Глубина залегания грунтовых вод , м

сто к  по к ар те  
1100J. л /(с * к м 2) ° / 00 < 2 5 > 1 0

Л есн а я  зон а , п р еобл адаю т супесчаны е почвогрунты

> 1 0 > 5 0 4 4 5

< 1 0 5 ~ 5 6

< 5 0 4 5 6

5 6 7

П р ео б л а д а ю т  суглинисты е почвогрунты

> 1 0 > 5 0 2 4 8

< 1 0 3 5 10

< 5 0 3 5 10

3 6 12

Л есостеп н ая  зон а, п р еобл адаю т суглинисты е почвогрунты

> 3 > 5 0 6 10

< 3 7 11

< 5 0 9 12

11 15

10
12

13

16

С тепная зон а  европейской части С С С Р , п р еобл адаю т суглинисты е почвогрунты

> 1 > 5 0 15 21 \ 2 Ц

< 1 17 23 [  35

< 5 0 16 23 М М
18 26 L 35 J

С тепная зон а  С еверного К а захстан а , п р еобл адаю т супесчаны е почвогрунты  

> 0 , 5

< 0 , 5

> 5 0 8 10 Г 10

9 15 17

< 5 0 9 12 ' 15

10 17 20

П р ео б л а д а ю т  суглинисты е почвогрунты

> 5 0 21 22 Г Л !_ 1
22 27 L 35 J

< 5 0 23 25
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Ра сче т  и нт егр ал ь но го  к о э ф ф и ц и е н т а  т у р б ул е нт но й  д и ф ф у зи и

И нтегральны й коэф ф ициент турбулентной  ди ф ф узи и  D  оп р едел я ется  в за в и ­
сим ости от средней за  д ек а д у  скорости ветра V на вы соте 1 м путем линейной  

интерполяции в таблице:

V  м / с .............................1 ,0  2 ,0  3 ,0  4 ,0  5 ,0  6 ,0  7 ,0

D \ ......................................  0 ,6 5  0 ,8 0  1 ,0 0  1 ,3 0  1 ,7 0  2 ,4 5  3 ,5 1

С корость ветра V вычисляется по показаниям  прибора по ф орм ул е

V — Кл мУ пр,

гд е  УПр —  средняя дек адн ая  скорость ветра на высоте установки прибора, м /с; 
К  л —  логариф мический коэф ф ициент изменения скорости ветра с высотой; от —  
поправочный коэф ф ициент, характеризую щ ий искаж ение логариф м ического про­
ф иля ветра п од  влиянием защ ищ енности площ адки.

Значения коэф ф ициентов К я и от определяю тся в соответствии с работой  

[109].

П р и л о ж ен и е  16

П р и л ож ен и е 17

Д а в л е н и е  н ас ы щ е н но го  в о д я н о го  п а р а  е,  н а д о  л ь до м  при о т р и ца т е л ь н ы х  
зн а ч е н и я х  т е м п е р а т у р ы  в о зд у х а  Т, н а д  в од ой  — при  п о ло ж и т е л ь н ы х ,  гП а

т  °с *5 Т "С
’ ±

Т "С
’ ±

т  *с

— 10 3 ,2 1 7 1 6 ,6 6 9 12 1 4 ,5 7 4 24 3 1 ,0 6 9

— 9 3 ,3 8 9 2 7 ,1 8 2 13 1 5 ,5 8 9 25 3 2 ,9 6 8

- 8 3 ,5 8 1 3 7 ,7 2 6 14 16 ,661 26 3 4 ,9 9 0

— 7 3 ,7 9 5 4 8 ,3 0 4 15 1 7 ,7 9 2 27 3 7 ,1 1 4

— 6 4 ,0 3 2 5 8 ,9 1 8 16 18 ,971 28 3 9 ,3 4 5

— 5 4 ,2 9 4 6 9 ,5 9 1 17 2 0 ,2 1 5 29 4 1 ,6 8 8

— 4 4 ,6 1 1 7 1 0 ,3 0 4 18 2 1 ,5 2 8 30 4 4 ,1 4 7

— 3 4 ,9 5 7 8 1 1 ,0 5 8 19 2 2 ,9 1 2 31 4 6 ,7 2 4

— 2 5 ,3 3 3 9 1 1 ,8 5 7 20 2 4 ,3 7 1 32 4 9 ,4 2 8

—  1 5 ,7 4 2 10 12,701 21 2 4 ,9 1 8 33 5 2 ,2 6 4

0 6 ,1 8 6 11 1 3 ,6 1 2 22 2 6 ,5 4 8 34 5 5 ,2 3 7

23 2 9 ,2 6 3 35 5 8 ,3 5 3

П р и м е ч а н и е .  П риведенны е в табл и ц е значения е, включают в себя  по­
правку на внутрисуточны й х о д  тем п ературы  в о зд у х а  в зон е  недостаточн ого  

увлаж нени я.
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П о пр ав о чн ы е  к о э ф ф иц и ен ты  к зн а ч ен и ям  и с па р я е м о ст и  в зав ис и м о с т и  

о т  р а з м е р а  о р о ш а е м о го  м а с с и в а  [116]

П р и л о ж е н и е  18

М есяц Д е к а д а

У дал ен и е  о т  границы  о р о ш аем о го  у ч астк а , м

10 000 3000 1000 500

V 1 0 ,9 4 0 ,9 6 0 ,9 8 1 ,0 0

2 0 ,9 2 0 ,9 5 0 ,9 6 0 ,9 9

3 0 ,9 1 0 ,9 3 0 ,9 5 0 ,9 7

V I 1 0 ,8 9 0 ,9 0 0 ,9 2 0 ,9 5

2 0 ,8 7 0 ,8 9 0 ,9 1 0 ,9 3

3 0 ,8 5 0 ,8 7 0 ,8 9 0 ,9 1

V I I 1 0 ,8 3 0 ,8 6 0 ,8 8 0 ,9 0

2 0 ,8 2 0 ,8 5 0 ,8 7 0 ,9 0

3 0 ,8 0 0 ,8 4 0 ,8 7 0 ,8 9

V I I I 1 0 ,8 0 0 ,8 5 0 ,8 8 0 ,9 6

2 0 ,8 1 0 ,8 6 0 ,8 9 0 ,9 2

3 0 ,8 2 0 ,8 7 0 ,9 0 0 ,9 3

IX 1 0 ,8 4 0 ,9 0 0 ,9 2 0 ,9 4

2 0 ,8 6 0 ,9 2 0 ,9 4 0 ,9 6

3 0 ,8 8 0 ,9 4 0 ,9 5 0 ,9 9

П ри л ож ен и е 19

П оп р а в о ч н ы е  к о эф ф и ц и е н т ы  к зн а ч е н ия м  и с па р я е м ос т и  в зав ис и мо с ти  
от р а с с т о я н и я  д о  ле сной  полосы,  к р а т н о го  ее  в ысоте

L ................... О 5 10 15 20 25 30 35 40

Ь ...................  0 ,5 2  0 ,7 9  0 ,9 0  0 ,9 2  0 ,9 3  0 ,9 6  0 ,9 9  0 ,9 9  1 ,0 0
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Значения пар ам етр а Р для различны х угоди й  в зави си м ости  от осадк ов  X  

и относительного значения влагозапасов  на начало расчетного п ери ода WB/ \  [81]

П р и л о ж ен и е  20

W'h /V

X  мм

0 10 20 30 40

I. З ер н о в ы е

В сходы

0 ,1 6 ,5 0 1 0 ,0
0 ,2 2 ,5 0 3 ,4 0 4 ,0 0 4 ,5 0 4 ,8 0
0 ,3 1 ,8 0 2 ,5 0 3 ,0 0 3 ,1 0 3 ,1 0
0 ,4 1 ,4 0 2 ,0 5 2 ,4 5 2 ,5 5 2 ,6 0
0 ,5 1 ,1 0 1 ,4 5 1 ,6 0 1 ,6 0 1 ,6 0
0 ,6 0 ,8 0 1 ,0 5 1 ,1 5 1 ,1 5 1 ,1 5

О ❚

C

о 0 ,4 0 0 ,7 0 0 ,8 5 0 ,8 5 0 ,9 0

Ф азы  акти вной
в егета ц и и

0 ,1 7 ,0 0 1 0 ,5
0 ,2 2 ,9 5 3 ,9 5 4 ,5 0 4 ,9 0 5 ,0 0
0 ,3 2 ,0 0 2 ,7 0 3 ,0 9 3 ,4 5 3 ,6 0
0 ,4 1 ,4 5 2 ,0 7 2 ,4 8 2 ,6 0 2 ,6 5
0 ,5 1 ,1 5 1 ,5 0 1 ,8 0 1 ,8 0 1 ,8 0
0 ,6 0 ,9 0 1 ,0 8 1 ,1 8 1 ,1 8 1 ,1 8

О V
V

J
.

о 0 ,4 5 0 ,7 5 0 ,9 0 0 ,9 0 0 ,9 2

С о зр ев а н и е

0 ,1 3 ,4 0 4 ,7 2 5 ,5 4 6 ,1 7 6 ,9 0
0 ,2 1 ,8 5 2 ,3 0 2 ,7 0 3 ,0 0 3 ,1 8
0 ,3 1 ,0 5 1 ,3 5 1 ,4 5 1 ,5 0 1 ,5 0
0 ,4 0 ,9 0 1 ,0 5 1 ,1 5 1 ,1 5 1 ,1 5
0 ,5 0 ,7 5 0 ,8 5 0 ,8 5 0 ,9 0 0 ,9 0
0 ,6 0 ,5 5 0 ,6 5 0 ,7 0 0 ,8 0 0 ,8 5О7о

0 ,3 5 0 ,4 0 0 ,4 5 0 ,5 0 0 ,5 0

11 . Ц елина

М ай, июнь

0 ,1 3 ,5 5 4 ,5 0
0 ,2 1 ,5 2 2 ,1 0 2 ,7 0 3 ,2 5 3 ,6 5
0 ,3 1 ,0 0 1 ,4 5 1 ,7 0 1 ,9 2 2 ,0 6
0 ,4 0 ,9 5 1 ,2 0 1 ,5 0 1 ,6 2 1 ,8 0
0 ,5 0 ,8 2 1 ,1 0 1 ,3 0 1,41 1 ,4 9
0 ,6 0 ,7 0 0 ,9 2 1 ,0 2 1 ,0 8 1 ,1 2

0 , 7 — 1 ,0 0 ,5 2 0 ,6 4 0 ,6 8 0 ,7 0 0 ,7 0
0 , 1 — 1 ,0

3 ,6 2
1 ,7 0
1 ,1 7
0 ,7 2
0 ,8 3
0 ,7 0
0 ,4 5

10

X  мм

20

И ю ль

30

А в г у ст

2 ,5 5
1 ,4 7
1 , 00

0 ,8 2
0 ,6 7
0 ,4 7
0 ,3 2

2,00
1 ,4 0
0 ,9 7
0 ,8 0
0 ,7 0
0 ,5 1
0, 20

3 ,8 2
2 ,1 7
1 ,4 8
1 , 2 0

0 ,9 2
0 ,5 5
0 ,4 5

2 ,8 0  

1 ,8 5  

1 ,4 9  

1 ,0 6  

0 ,7 0  

0 ,4 8

3 ,2 5
2 , 1 1

1 ,6 0
1 ,1 8
0 ,8 6

0 ,5 0

3 ,8 0
2,12

1 ,4 3
1 ,0 7
0 ,8 3
0 ,6 2
0 ,2 9

5 ,1 5  

2 ,8 2  

0 ,7 0  

1 ,4 2  

1, 00 

0 ,7 0  

0 ,3 7

3 ,3 5
2 ,0 3
1 ,5 6
1 , 1 0

0 ,8 0
0 ,4 5

Ш .  П ар

40

4 ,6 5
1 ,5 3 3 ,1 0 3 ,6 5 3 ,9 4
1 ,6 3 1 ,9 6 2 ,1 2 2 ,2 5
1 ,3 5 1 ,6 4 1 ,7 3 1 ,9 0
1 ,0 8 1 ,3 2 1 ,4 7 1 ,5 2
0 ,8 3 1 ,0 0 1 ,0 3 1 ,0 7
0 ,6 0 0 ,6 3 0 ,6 3 0 ,6 3

С ен тя бр ь , о к т я б р ь

3 ,5 0
2 , 2 0

1, 68

1 ,2 8
0 ,9 5
0 ,5 0

3 .6 8  

2 ,1 9
1 . 68  

1 ,2 6  

0 ,8 5  

0 ,4 8

0 ,1 8 0 ,7 2 1 ,0 3 1 ,26 1 ,4 3
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П р и л о ж ен и е  21

У ст ан овл ен ие  ср о ко в  н ас ту пл е ни я  и п р од о л ж и т е л ь н о с т и  ф а з  р а зв и т и я  
р ас т ит е ль н ос т и  [81]

Сроки наступления и пр одолж итель ность  ф а з вегетации растительности  
устан авливаю т на основе тем п ературно-ф енологи ческих ном ограм м  Т Ф Н  [100] —  
граф ического и зо б р а ж ен и я  д в у х  сем ейств кривых, одн о из которы х хар ак тер и ­
зу ет  тепловы е ресурсы  района (сетка тепловы х р есу р со в ), а д р у го е  —  теп л о ­
вые потребности растений (ф енологические кривы е).

Ф енологические кривые строятся на осн ове данн ы х сопряж енн ы х н абл ю ­

дений за  срокам и п р охож ден и я  ф а з развития растений и тем п ер атурой  в о зд у х а  
на бли ж ай ш ей метеостанции. Д л я  этого  использую т полевы е ф енологические  
н абл ю дени я, проводим ы е на различны х агр ом етеорологи ческ их станциях, г о с у ­
дарственны х сортоиспы тательны х уч астках и на в одн обалан совы х стан ци ях за  
ря д лет дл я  к а ж д о го  вида культуры.

Д л я  построения сетки тепловы х ресурсов  рай она рассчиты вается всп ом ога ­
тельная таблиц а по многолетним ср едн едек адн ы м  значениям тем пературы  в о з ­
д у х а  на опорной м етеостанции района. П рим ер расчета таблицы  приведен  

в р а б о т е  [81]. К а ж д а я  линия сетки вы р аж ает со б о й  закон изм енения ср ед н е ­
периодны х значений тем пературы  в о зд у х а  в годовом  цикле в зави си м ости  от  
пр одолж итель ности  пери одов, отсчиты ваемы х от еди ной  даты  [9]. Э той датой

Т ем п ературн о-ф енол огич еская ном ограм м а по метеостанции В о р о ­
н еж  д л я  гречихи сор та  «Богаты рь».
а — сетка теп л о вы х  ресурсов ; б  — ф ен о л о ги ч еск и е  кривы е: /  — п осев—всходы , 
2 — всх о д ы —н а ч а л о  ц ветен и я , 3 — ц ветен и е—со зр еван и е .
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(сер еди н а  дек ады ) и обозн ач ен а  к а ж д а я  линия средн еп ер иодн ы х значений тем ­
пературы  в о зд у х а . В о  всех  случаях м асш табы  граф иков тепловы х ресурсов  

района и ф ен ологических кривых I, 2, 3 (см . рисунок) дол ж н ы  совпадать. Р е ­

ком ен дую тся  следую щ и е м асш табы : 10 с у т — 1 см, ° С — 1 см.
Д а т а  наступления какой-либо ф азы  развития растения рассчиты вается  

путем  прибавления к д а т е  начала п редш ествую щ ей ф азы  (н абл ю ден н ой  или 

рассчитанной) пр одолж итель ности  п редш ествую щ ей ф азы , которая сним ается  

непосредственн о с  Т Ф Н  по соответствую щ ей ей ф енологической кривой. Д л я  

расчета начальной ф азы  развития н ео б х о д и м о  зн ать сроки сева культуры . Д л я  

п р ибли ж ен ного расчета м ож н о пользоваться таблиц ам и ср едн и х м ноголетних  

д а т  п р охож ден и я  ф а з  развития растений, составленны х Е. В. Б ессон овой  [9].
П ри м е р расчета. У становить средн и е м ноголетние сроки наступления и п р о ­

дол ж и тел ь н ости  ф а з  развития гречихи сорта «Б огаты рь» в В ор он еж ск ой  о б л а ­
сти, если средн яя м ноголетняя д а т а  посева —  20/V .

П р одолж и тельн ость  м еж ф а зн о го  п ери ода п осев— в сходы  п опр еделяю тся  

значением  ординаты , находящ и м ся  на пересечении ф енологической кривой 1 

и линии средн еп ер иодн ы х значений тем пературы  от 2 0 /V  (п осл едн яя  находи тся  

по интерполяции м е ж д у  дв у м я  линиями от 15/V  и 2 6 /V ) ;  « = 8  сут. Д а т а  м а с ­
совы х в сх одов  2 0 /V + 8  с у т = 2 8 /У .

А налогично оп р едел я ется  д а т а  начала цветения 2 8 /V  4- 25  сут  (п0 ф ен о л о ­
гической кривой 2 ) = 2 2 / V I .  Д а т е  созреван и я  —  2 2 /V I +  45 сут  (ф енологическая  

кривая 3) соответствует  6 /V III .

П ри л ож ен и е 22

С редн ие  п р о ду к ти вн ы е  в л а г о за п а с ы  в м е тр о во м  слое почвы  весной к д а т е  
п е р е х о д а  с редн есу точн ы х  зн ачен ий  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  через 5 ° С  [132]

Х а р а к т е ­
ристика 

весны 
п о  у в л а ж ­

Районы

1 2

4

5

нению 3
н е о р о ш ае ­

мый

о р о ­
ш а е ­
мый

н е о р о ш а е ­
м ый

о р о ­
ш а е ­
мый

н е о р о ш а е ­
мый

орош ае­
мый

Влаж ная 125 160 175 2 25 200 2 00 30 140

150— 160

С р едн яя 5 0 — 100 160 100— 150 2 25 150— 200 200 20 100

150

С ухая 30 140 7 5 — 120 — 100— 130 180 10 50

130

П р и м е ч а н и е .  Ц иф рам и 1— 5  обозн ачены  районы  соответствен но за с у ш ­
ливых степей и полупусты нь (северн ая часть П рикаспийской низм енности и С е­
верный К а за х ст а н ), степей (ю г Украины и М олдавии, средн я я  часть бассейн а  
Д о н а , Ю ж ное З а в о л ж ь е , ю г З а п а дн о й  Сибири, степны е районы  К расноярск ого  
к р а я ), лесостепной зоны , ю га лесной зоны , пустынь (ю г П рикаспийской ни зм ен­
н о с т и —  числитель, равнинные территории С редней А зии —  зн ам ен ател ь).
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П р и л о ж ен и е  23

Значения водно-ф изических парам етров м етр ового слоя почвы  

и коэф ф ициентов /Со и 6

П очва ^ н в ВЗ V Ко ь

Л есны е суглинки:
буры е 468 289 145 144 0 ,0 7 1 ,4 9
серы е 486 337 181 156 0 ,0 6 2 ,2 5

Ч ернозем ы  оп одзол ен - 490 303 159 144 0 ,0 6 1 ,6 5
ные тяж елосугли нисты е  

Ч ернозем ы  вы щ елочен­
ные:

легкосуглинисты е 507 343 194 149 0 ,0 6 2 ,4 0
тяж елосугли нисты е 499 329 165 164 0 ,0 6 1 ,7 2

Ч ернозем ы  типичные:
легкосуглинисты е 516 345 204 141 0 ,0 6 2 ,5 9
тяж елосугли нисты е 500 335 163 172 0 ,0 6 1 ,6 6

Ч ернозем ы  обы кновен­
ные:

легкосуглинисты е 506 343 171 172 0 ,0 6 1,81
тяж елосугли нисты е 521 330 152 178 0 ,0 6 1 ,3 0
суглинисты е 514 310 138 172 0 ,0 6 1 ,0 9

Ч ернозем ы  слитые 521 500 328 172 0 ,0 6 9 ,1 9
Солонцы 460 350 231 119 0 ,0 7 4 ,7 2

П ри л ож ен и е 24

Значение коэф ф ициента “  для вычисления ниж ней границы оптим ального  

в л агозап аса  д о  посева и в пери од развития растений

Х ар ак тер и сти к а  
засолен н ости  почвы Д о  посева

Всходы 
(о т р а с т а н и е )— 

кущ ение

В ы ход 
в тр у б к у  — 
колош ен и е

Ц вет ен и е  — 
н али в зерн а

В осковая
сп ел о сть

Н еза сел ен н а я  и  

сл а б о за со л ен н а я
0 ,7 5 0 ,7 0 0 ,6 5 0 ,6 5 0 ,6 0

З а сол ен н ая 0 ,8 2 0 ,8 0 0 ,8 0 0 ,8 0 0 ,7 0

П р и л ож ен и е 25

Значения коэф ф ициента т  в ф орм ул е (3 .4 0 )

П оч вогрун ты

П е р и о д  д о  
'п о сев а  и п ер ­

в ая  д е к а д а  
п осле посева

В торая
д е к а д а
после
Посева

П е р и о д
активной

в егетац и и

П р е д п о с л е д ­
няя д е к а д а  

п е р е д  д ато й  
полной 

спелости

П о сл ед н я я  
д е к а д а  в е г е т а ­
ции и п ер и о д  
после уборки

Глинистые 1 ,2 0 ,9 0 ,7 0 ,9 1 ,2

С углинисты е 1 ,4 1 ,0 0 ,8  * 1 ,0 1 ,4

0 ,7

С упесчаны е 2 ,0 1 ,6 1,1 0 ,6 2 ,0

* В числителе —  для  каш тановы х почв, в зн ам ен ател е —  д л я  сер озем ов .
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К оэфф ициенты  пол езн ого  действия К П Д С 
различны х сп особов  полива [39]

П р и л о ж ен и е  26

С пособ полива к п д с

П о нарезны м бо р о зд а м 0 ,6 0 — 0 ,7 6
Л и м ан н ое и чековое орош ение 0 ,5 3 — 0 ,8 0
К онтурн о-бороздк овы й полив 0 ,5 0 — 0 ,5 5
П олив по коротким бор оздк ам 0 ,5 0 — 0 ,7 0
П олив по длинным б о р о зд к а м  и по 0 ,6 5
полосам
Внутрипочвенное орош ение 0 ,8 5 — 0 ,9 0

П р и л ож ен и е 27

Д оп устим ы е погреш ности определения составляю щ и х водного балан са  
при экспериментальны х исследован иях

Р ай он

И сп ар яем о сть  и составляю щ и е в о д н о го  бал ан са
П огреш ности  о п р е д е ­
л ен и я  составляю щ и х, 

%

Ео X Е
КГР

У 1 К стгод а мес стдек

Северный К ав ­
каз

800 623 500 1 8 /1 5 105 75 57 3 10 18

С р едн яя  А зия 1000 294 274 1 /5 19 35 34 4 14 24
З а п а д н а я  С и­
бирь

500 549 350 7 0 /3 5 129 200 130 2 7 12

В осточ ная  

С ибирь  

Д альний В о ­
сток

400 490 230 5 2 /2 0 208 180 128 3 10 18

350 522 274 5 0 /2 0 198 180 130 4 4 24

П р и м е ч а н и е .  Ч ислитель —  грунтовы й сток в миллим етрах, зн а м ен а ­
тель —  коэф ф ициент грунтового сток а в п р оцентах общ его.

П ри л ож ен и е 28

Значения коэф ф ициента возвратн ого стока ф

С тепен ь д рен и рован н ое™  терри тории

С оотнош ение п л о щ ад ей  о р о ш а е ­
мых зе м е л ь  и транзитн ой  зоны

0,1 1.0

И нтенсивно дрени рован ная зон а  (гл убок о  расч ле­
ненны е равнины и аллю виальны е террасы , вы со­
кие приречные уступы  и др .)

0 ,9 0 ,0

Д р ен и р ован н ая  зон а  (аллю виальны е террасы , зоны  

выклинивания подзем н ы х вод)
0 ,4 0 ,9

С л абодр ен и р ован н ая  зон а  (седн и е и ниж ние реч­
ны е террасы )

0 ,1 0 ,4

В есьм а сл абодр ен и р ован н ая  и бессточ ная зон а  

(в одор аздел ь н ы е пространства, нерасчлененны е  

пр едгорны е равнины)

0 ,0 0 .1
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П р и л о ж ен и е  29

Значение коэф ф ициента инф ильтрационного литания грунтовы х в од |

О роси тельн ая 
н орм а, мм

Г луби на за л еган и я  грунтовы х в о д , мм

< 2 3 5 10 15 20 30 40

100 0 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 2
200 0 0 ,0 9 0 ,0 8 0 ,0 7 0 ,0 6 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 4
300 0 0 ,1 3 0 ,1 2 0 ,1 1 0 ,1 0 0 ,0 9 0 ,0 8 0 ,0 7
400 0 0 ,1 7 0 ,1 6 0 ,1 5 0 ,1 3 0 ,1 2 0 ,1 0 0 ,0 9
500 0 0 ,2 2 0 ,2 0 0 ,1 8 0 ,1 7 0 ,1 5 0 ,1 3 0 ,1 2

•V Мурманск

Ленинград
> >  ВИЛЬНЮС'

•  Минск^>-
Арханг ельск *

. М о с к в а

Свердловск

Тбилис!

*4 тЮО!/
Новосибирск-  

1--- » -2004 » -

\ » Ашхабад.
1/865’ 
.Л 9 0 0

Фрунзе-

/ ■ Д ушанбе'

54 60 66 72 78 84 90 36

С р едн ее м ноголетнее дополн ительное испарение (м м /го д ) с малы х водоем ов . 
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П р и л ож ен и е 30



П р и л о ж ен и е  31

Коэфф ициенты  п ер еход а  от склонового стока  

к сум м ар н ом у в р усле реки в годы  с различной  

обеспеченностью  р (числитель —  для лесной зоны, 
зн ам ен атель — для лесостепной и степной зо н )

5 50 75 95

1 ,4  2 ,5  3 ,0  5 ,0

1 ,3  2 ,0  2 ,5  4 ,0

П р и л ож ен и е 32

Уменьш ение весеннего склонового сток а Л(/п (% ) п од влиянием  

агротехнических м ероприятий

С р е д н е ­
годовой П очво-

Уклоны склонов

сто к  по грунты

л / ( с  • км 2)
5 10 20 30 40 50 60 80 100 150 200

Л есн а я  зона

< 1 0 СП — 33 17 14 12 11 11 10 8 6
сг — 20 11 10 8 8 7 7 6 6

> 1 0 сп _ 30 16 14 11 10 9 9 6 4
сг — . 17 9 8 6 6 6 5 4 4

Л есостеп н ая  зон а

< 3 сг — 32 26 23 21 19 18 18 16 12

> 3 сг — 26 22 19 18 17 17 16 15 11

С тепная зона европейской части С С С Р

< 1 сг 48 39 38 36 33 31 28 26 22

> 1 сг 40 33 30 28 26 25 23 20 20

С тепная зон а  З а п а дн о й  С ибири и С еверного К а захстан а

< 0 , 5 СП 49 41 31 29 27 24 24
сг 72 59 46 44 43 42 41

> 0 , 5 сп 40 27 25 22 21 19 17
сг 66 42 40 39 37 36 35

П р и м е ч а н и я :  1. Д л я  склонов с глубиной вспаш ки ^ 2 5  см н ео б х о д и м о  

вы численное значение А уп ум н ож и ть на коэф ф ициент 1,5 д л я  суглинисты х  

почвогрунтов и на 1,2 —  д л я  супесчаны х. 2. Д л я  склонов с глубиной вспаш ки  

25  см и бол ее  в сочетании с противоэрозионны м и мероприятиям и коэф ф иц и­
енты соответствен но равны 1,7 и 1,4. 3. В степной зон е европейской части  

С С С Р д л я  супесчаны х почвогрунтов зн ачени е изм енения стока принимается  

равным изменению  стока в степной зон е С еверного К а захстан а .

р % 

К  .
1 ,3

1 , 2
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П р и л о ж е н и е  33

Уменьш ение ср едн его  весеннего сток а рек Ду п п од  влиянием агротехнических  

м ероприятий (реки с постоянны м стоком , сплош ная распахан ность в о д о сб о р а  

на глуби н у ^ 2 5  см ) % объ ем а половодья

С ред н его д о во й У клон склонов.
Глубина зал еган и я  грунтовы х в о д , см

л /(с *  км 2)
® /  00

<200 500 >1000

Л есн а я  зон а , супесчаны е почвогрунты

> 1 0 < 5 0 7 7

< 1 0 8 8

> 5 0 7 8

8 10

С углинисты е почвогрунты

> 1 0 < 5 0 3 7

< 1 0 5 8

> 5 0 5 8

5 10

Л есостеп н ая  зон а , суглинисты е почвогрунты

> 3 < 5 0 9 14

< 3 10 16

> 5 0 13 17

16 21

С тепная зон а  европейской части С С С Р , суглинисты е почвогрунты

> 1 < 5 0 19 26 Г 3 9 1
< 1 21 29 L 44 J

> 5 0 20 29 Г 3 9 1
22 32 L 44 J

С тепная зо н а  З а п а дн о й  С ибири и С еверного К а захстан а , 
супесчаны е почвогрунты

> 0 , 5 < 5 0 9 11 Г 11 1
< 0 , 5 10 17 L 19 J

> 5 0 10 13 Г 1 7 1И 19 L 2 2  J
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I
С редн егодовой  
сто к  по к а р т е  

л / ( с  - км 2)

Уклон склонов, 

0 / 00

Глубина за л е га н и я  грунтовы х вод , с м

<200 500 >1000

П р еобл ад аю щ и е суглинисты е почвогрунты

> 0 , 5 < 5 0 23 24 Г  34 Л

< 0 , 5 24 30 L  39 J

> 5 0 26 28 Г  37 1

29 32 L 41 J

П р и м е ч а н и я :  1. В числителе —  д л я  ср едн и х значений весеннего стока,, 
в зн ам ен ател е —  для  значений весеннего стока н и ж е средн их зональны х в п р е­
д ел а х  природной зоны. 2. К вадратны е скобки свидетельствую т об  исчезаю щ е- 

м алом  грунтовом  питании рек. 3. Зн ачени е уменьш ения стока приведено в про­
центах значения стока за  п ери од весеннего половодья.

! П р и л ож ен и е 34

С редние данны е по распахан ности , залесен ности , глубине залегания  

грунтовы х в од  и м еханическом у состав у  почвогрунтов на в о д о сб о р а х  

малых рек европейской части СС СР

№  района 

(по [ 100]) Зона
Р аспахан-

ность,

%

Залесен н ость ,

%

Глубина 

зал еган и я  
грунтовы х 

в о д , м

П о ч во ­
грунты

4 Л есн ая < » 70 3 СП
5 < » 70 1 СП

6 о 70 2 СП

11 17 59 15 с п /с г

12 10 63 8 с п /с г

13 25 25 5 СП

14 < 5 82 10 ' СП

15 < 5 80 3 СП

16 20 53 3 СП

17 20 54 2 СП

18 26 42 2 СП

19 20 41 3 СП

20 12 34 7 СП

21 20 49 7 СП

22 23 31 6 СП

23 20 68 10 СП

24 47 19 2 СП

25 и * 24 56 5 СП

26 39 23 6 СП

27 ,1 43 20 7 СП
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района 
по [100] Зона

Р аспахан-
н ость ,

%

З ал есенн о сть ,

%

Глубина 
зал еган и я  
грунтовы х 

во д , м

П о ч во ­
грунты

28 Л есная 41 29 7 СП

29 34 49 10 - СП

30 20 45 7 СГ

31 23 46 6 СГ

32 30 53 5 СГ

33 23 50 15 СГ

34 Л есн а я /л есо ст еп ­
ная

58 27 15 СГ

41 С тепная 65 < 5 15 СГ

42 Л есостеп н ая 60 < 5 15 СГ

43 Л есо ст еп н а я /ст еп ­
ная

71 < 5 15 СГ

44 Степная 50 < 5 15 СГ

45 Л есн а я /л есо ст еп ­
ная

47 24 10 СГ

46 Л есостеп н ая 35 52 7 сг
47 55 26 15 сг
48 47 28 15 сг
49 72 < 5 12 сг
50 69 10 15 СП

51 69 10 12 сг
52 Л есн а я /л есо степ -

ная

69 9 20 сг

5 3 Л есо ст еп н а я /л ес ­
ная

58 21 8 СП

54 Л есо ст еп н а я /ст еп ­
ная

80 < 5 5 сг

5 5 59 6 12 сг
56 С т еп н ая /л есостеп ­

ная
61 6 12 с п /с г

57 Л есостеп н ая 66 7 15 сг
58 Л есн ая 42 33 5 СП

59 Л  есостеп  н а я /л ес ­
ная

38 15 > 2 0 СП

60 Л есостеп н ая 60 14 > 2 0 СП

61 м 57 14 > 2 0 СП

62
”

42 22 12 сг
66 70 7 > 2 0 сг
67 Л есо ст еп н а я /ст еп ­

ная
70 11 > 2 0 сг

68 С тепная 67 < 5 > 2 0 сг
■69 1) 71 < 5 > 2 0 с г
70 •1 67 < 5 > 2 0 сг
71 70 < 5 > 2 0 сг
72 60 < 5 15 сг
73 70 < 5 15 сг
74 71 < 5 10 сг
75 77 < 5 17 сг
76 1» 65 < 5 7 сг
77 »» 65 < 5 7 сг
78 и 60 < 5 15 сг

П р и м е ч а н и я :  1. сп —  супесчаны е почвогрунты , сг —  суглинисты е почво- 

грунты. 2 . В рай онах 34, 43, 45, 52, 53, 54, 55, 56, 59, 67 указаны  переходны е  

зоны.
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