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Ю. М. Денисов, А. С. Никулий.

В. Р. Комарова

0 ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ФОРМУЛ
ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ РАСХОДОВ И СТОКА ВОДЫ НА РЕКАХ

С ИНТЕНСИВНО ДЕФОРМИРУЕМЫМИ РУСЛАМИ

Определение стока рек по территории Центральной Азий, — ©-
носящейся к аридной зоне земного шера, является весьма актуаль-

ной задачей наших дней. Однако то- эК

затруднено из-за деформании русел подавляющего
на. Кроме отсутствия устойчивой связи расходов воды

в реке - @ = [(Н) дополнительную трудность вносят :
временные затраты на определение скорости течения

расхода воды. Особенно это сказывается на точности измерения на
гидрологических постах нижнего течения Амударьи,

при измерениях наблюдается плавноизменяющееся — неус'ганозиви.

движение воды. Для более надежного измерения расходев воды И
учета стока необходимо привлекать дополнительные гидравлические
характеристики потока.

С этой целью нами предложено использовать гидравлические

зависимости речного потока [1}.
Рассмотрим участок потока и силы, действующие на него.

Первой из них, действующей вдоль выбранного нами учас 7

@5. является составляющая силы тяжести:

регио-

Внями

ЫНЫе

редбЕз о,

где р - плотность воды, © — площадь поперечного сечения ПОТОка,
& - ускорение свободного падения. @ - угол наклона речного п0-
тока к поверхности земли, ксторый можно выразить ках падение

высотных отметок поверхности воды по длине - @2,/05.

Второй действующей силой является сила турбулевтного
НИЯ:

-К рХа5|и|у, ‹

<
-



где К, - коэффициент трения, Х - смоченный периметр, ц - ско-

рость движения воды.

Третьей действующей силой является торцевая [2], с кото-
рой действует на участок реки сам поток, растягивая или сжимая

его:

ов (а*ц/а5? ) а5

где В - динамический коэффициент турбулентной вязкости.

Четвертой действующей силой будет сила инерции:

-рой5 (ац/ас) ,

где ац/&{ - полная производная потока во времени.

Используя принцип д’лламбера. приравняем все вышеперечис-
ленные силы к нулю и получим следующее уравнение:

-рийбв (а2/058) -Крха5и? +Во (а? и/а5? ) а5-рша$ (ац/ак) = 0. (2)

Разделим каждый член уравнения (2) на ры$ и перенесем
инерционный член вправо:

-6 (а2_/а5) -К (1/В)Ц* + (В/р) (а*и/а5?) = @ша, (3)

где ш/Х = В& - гидравлический радиус, В/р - кинематический коэф-

фициент турбулентной вязкости.
Представим изменение скорости потока во времени в частных

производных. Тогда уравнение (3) примет следующий вид:

ац/аб+ц (ац/а5) = -Е (а21/05) - (К, И) Ц + (Вур) (а*ц/а5?) .

Теперь рассмотрим уравнение неразрывности потока:

Чо- [ио+ ( аца а5 ) а5) -1,Ха5-ЕВаб+а, Ва5 = (@ш/0) а5. (4)

В данном уравнении: п@ — расход воды в начале гидрометри-

6



ческого участка; цш+(@иш/05)@5 - расход воды в конце гидромет-
рического участка; 1,Х95 - Фильтрация воды на участке потока
(1, - Фильтрационный параметр); ЕВО5 - испарение воды на участ-
ке потока (Е - слой испарения, В - ширина потока); а885 - ко-
личество осадков‚ поступающих на участок потока (ау - слой
осадков); (4ш/@1)@8 - изменение объема воды на вышеуказанном
участке.

В уравнении (4) раскроем скобки, перегруппируем его члены

и поделим каждый член уравнения на 45:

бш/ат+ацо/ а5 = В(а,-Е-Х1,/В).

После некоторых преобразований получим следующее выраже-

ние:

бш/а1+и (ды/05 ) +0 (аи/а5) = В(а,-Е-1,Х/В).

из которого следует:

4ц/а5 = 1/о[В(а,-Е-1,Х/В) -идш/а5-ао/ а11 . (5)

Из уравнений движения (1) и неразрывности (5) составим
систему уравнений:

ди/ат+иац/аб = -дат /аб-Ц?К/В+В/ра? и/а5?,

аи/а5 = 1/оВ (а -Е-1, Х/В) -иао/05-дш/а].

ИЗМЭРЕНИе расхода воды производится за относительно не-
продолжительный отрезск времени, когда можно считать движение
в реке квазиустановившимся. Тогда мы можем пренебречь изменени-

ем скорости и площади сечения потока во времени, а также изме-

нением объема воды на участке за счет Фильтрации. испарения и

осадков. ТОРЦЭВЫЕ силы будем считать незначительными и прирав-

няем их нулю. Система будет выглядеть следующим образом:

чац/а$ = -ваг /аб-и? К, /В, (6)

ац/а$ = -1/виби/ а5. (7)

йЕ



Объединим уравнения (6) и (7) в одно и проведем ряд мате-

матических преобразований:

-и?1/аб/об = -ваг /ОЗ-Цё КИК

и (К, /В-1/абы/05) = -ва21/05,

чёк,/В(1-1/К, В/одш/ а5) = -ваг /бб.

Тогда
-еВа2,/0$

к; (1-1/к, В/обш/ о5) °

/ -еВа2,/05
ц = Е Оиртоо РЕ АЕНаЕ от ВЕННИ у

к (1-1/К; В/одшуа5)

/ — -Вазд/а8ЧЕ ЕЕЕа н (8)
к 1-1/К, В/ш*ды/а5

Так как первый множитель (@/К,)!/? есть коэффициент Шези,
проведем следующие математические преобразования:

ц® =

(@/К,)!”® = ВУ У,

в/ко = В?У/0Ё,

К; = (пР/У)Е .

Теперь представим уравнение (8) в следующем виде:

(9)

Таким обрезом, мы получили уравнение, по которому можем

рассчитать скорость волдн в реке при установившемся неравномер-

8



ном движении потока. Для её вычисления нужно знать

поверхности -@2,/45. изменение площади водного сечения — на

участке @ш/0$8, площадь водного сечения @, гидравлический радиус

В и коэффициент Шези.
Наибольшую сложность в определении значений исходных парз

метров представляют уклон свободной водной поверхности и ког{-
фициент Шези.

сложность определения уклона заключается не столько в тех-

нических средствах измерения, сколько в физическом истолковании
самой величины. Традиционно уклон определяется как ра:

меток в верхнем и нижнем створах на единицу длины. #
ми, вычисляется тангенс угла наклона линии падения отметск урсв-

ня к линии на земной поверхности. В действительности, в самом

термине "уклон свободной водной поверхности" звучит слово

верхность". То есть кеобходимо вычислять угла н&

плоскости зеркала водной поверхности реки К го

плоскости. Ввиду вышеизложенного уклон водной повер:
дился между горизонтальной плоскостью и Вод
делялась через аппроксимацию шести одновременных зна

ня воды на участке методом наименьших кведратов. — Миннмис:

отклонений уровней от расчетной плоскости снижает погре
измерения и дополнительно увеличивает точность определени

лона свободной водной поверхности.

Для определения козффициента Шези

СТЬ

и слова-

®) В СМОтрим уравн

ч = ВУ /О(В1) УЕ.

Проведем преобразования и прологарифмируем уравн 10):

18 ц = (у+0,5)1в К+1в 1'”%п. т

Выражение (11} представляет себой линей опИ
сывающее связь логарифмов скорости потока и

Данные, полученные при проведении зкспериментальной @
Ки предлагаемого метода, показывают возможность применения г



равлических фФормул при определеНии расхода и стока воды на ре-

ках с интенсивно деформируемыми руслами. Наиболее перспективно
его применение на гидрологических постах, производящих вододе-

ление между независимыми государствами Центральной Азии, за
счет сокращения времени гпроизводства работ по измерению расхо-

да воды.

Для оценки точности предлагаемого метода на посту р. Келес

- устье были проведены параллельные вычисления расходов воды
предлагаемым методом и измерения обычным вертушечным способом.

Средняя квадратическая погрешность расхода воды, рассчи-

танного с помощью гидравлической Формулы (11). составила 9,7%,

при случейной погрещности измерения расхода традиционным мето-

дом по данному посту 6,7%. Погрешность учета стока предлагаемым

методом составляет ло сравнению с данными "Гидрологического
ежегодника" за данный год 8,8%, а сперативный учет стока имеет

погрешность 15,5% по сравнению с “Ежегодником".
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4. С. Никулин

ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ГИДРОМЕТРИЧЕСКОГО УЧЕТА РЕЧНОГО СТОКА
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КРИВЫХ РАСХОДОВ

В настоящее время существует несколько официальных доку-

ментов по оценке точности гидрометрического учета речного сто-
ка [3-5). “"Наставление" [5] позволяет априорно определить по-
грешность учета стока в зависимости от метода и условий его
учета, ко не рассматривает её для каждого конкретного поста на

основе имеющихся наблюдений. "Методические указания" [3) и "Ме-
тодические рекомендации" [4] погрешность учета стока оценивают

на основе гидравлико-статистической обработки измеренных расхо-
дов воды, но не учитывают применяемый метод восстановления Гид-

рографа и дают среднее значение погрешности за рассматриваемый
период.

В [3, 41 не учитывается профессионализм исполнителей. Как
показали Т. И. Васильева, ®. Н. Иванов и В. Р. Комарова [1],
разница значений подсчитанных ежедневных расходов воды различ-

ными специалистами может достигать в отдельные периоды 45%.
Кроме того, необходимо определить не только погрешност!

гидрометрического учета речного стока в среднем за год, но и ее

изменение по сезонам или месяцам года. В связи с этим рассмот-
рим возможные погрешности методов восстановленкия гидрографа с

учетом погрешности измерения как расхода. так и уровня воды.

Методы гидрометрического учета речного стока можно разде-
лить на две группы: методы. использующие зависимость расходов

Вводы от уровней (КРВ), и различные интерполяционные методы. В

данной работе мы рассмотрим погрешности гидрометрического
речного стока по зависимости расходов от уровней водн. обладаю-

щей большим субъективизмом. Оценка точности учета стока интер-
поляционными методами на данный момент тщательно изучена и опи-

сана в соответствующих работах [3. 4. 61.

Рассмотрим погрешности при однозначной зависимости 0=Г(8).
Так как КРВ осредняет поле точек 0=Г(Н). средняя случайная погреш-

ностЬ ЕРВ. по У. Хер'шн [6]. значительно меньше погрешности от-
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дельных измеренных расходов биі

бы= б / |/ Т оу

где б, и б„ - соответственно. погрешности ЕРВ и рассеяние изме-
ренных расходов от КРВ, п - число измерений.

Однако, как правильно заметил И. Ф. Карасев [2], этот эф-
Фект достигается лишь при сравнительно большом количестве изме-

рений, равномерно распределенных по амплитуде колебания уровкя
ВОДЫ,

Практически это требование трудно соблюсти. В связи с этим
построенные или аппроксимированные КРВ отклоняются от действи-
тельного положения за счет отсутствия достаточного числа изме-

рений. При достаточно равномерном распределении измерений по
фазам режима — (п,) для определения случайной погрешности ЕРВ
предлагается уравнение [2)

6, = б Ип, / П.

При отсутствии равномерного распределения наблюдений погреш-
чость определения ЕРВ по устойчивой кривой [4-6] может быть
сценена соотношением '

где б, - погрешность измерения расхода воды.

При неоднозначной зависимости © Р (Ю), если временные
ивые обоснованы большим количеством измерений (не менее

20). каждая из них рассматривается как однозначная кривая. и

тогда оценка точности подсчета стока может быть проведена как

для устойчивой КРВ.

Перед тем, как рассмотреть погрешность восстановления гид-

рографа методом временных кривых расходов воды (ВКРВ), попыта-

емсл понять, что же представляют собой ВКРВ® Несомненно, ВКРВ

есть графическая иллюстрация связи между расходами и уровнями

воды. Эта аппроксимация. выполненная "на глаз". не основывается
на математических вычислениях. Кроме того, измеренные расходы

воды часто не могут охватить всю амплитуду колебания уровня во-

12



ды. В связи с этим погрешность графической — интерполяции кор-

ректней представлять средним квадратическим рассеиванием от

данной кривой

(0

где 0у: — измеренный расход воды, Ок - расход воды, снятый с
ВКРВ. п - количество расходов воды. участвующих в построении

ВКРВ.

При нахождении временной зависимости @=Г(Н) специалист,
проводящий учет стока. определяет время её существования че на

основе статистической значимости связи, & путем анализа всего

комплекса информации. Поэтому число измеренных расходов воды

при построении достоверной ВКРВ может быть меныше. чем необхо-
димо при статистической оценке процесса, но не менее пяти [31,
и может быть вполне достаточным для использования уравнения

(,
Точность определения ЕРВ ло ВКРВ также зависит от точности

определения ежедневного уровня воды. Используя неверное значе-
ние уровня, мы неверно снимаем значение расхода по кривой. Ины-
ми словами. погрешность ЕРВ за счет погрешности уровня бу равна
90,, которая определяется как 90, = Г(аНор). Отсюда

би = Г(0Н.р).

где @Н,р - погрешность определения среднесуточного уровня ВОДЫ.
Значение бу можно определить по @Нур, — ИсПОЛЬЗуя таблицу

координат @ = Г(Н), составленную при обработке данных по стоку

ВОдЫ.

При наличии систематических ошибок в определении расходов
или уровней воды будет происходить сдвиг кривой расходов. Так.

при систематическом завышении расходов воды КРВ поднимется

вверх, при занижении - опустится вниз. При систематическом за-

вышении уровней КРВ сдвинется вправо, при занижении - влево.
Следует отметить. что систематическая погрешность определения
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среднего суточного уровня воды не будет оказывать никакого вли-

яния на точность учета стока, т. к. проекция КРВ на ось расхо--
дов воды перемешаться не будет. В случае систематической по-
грелности измерения расхода воды бое Погрешность учета стока за

счет данного фактора ба будет равна самой систематической пог-
решности измерения бос. Однако это действительно ЛиШЬ для слу-
чаев постоянной систематической погрешности определения уровня
во времени. Следовательно, мы можем вывести формулу, по которой
может оцениваться погрешность определения ЕРВ при использовании
КРВ. Она будет состоять из меры рассеивания точек от кривой

расходов бу, погрешностей за счет неправильности определения
среднесуточного уровня бу и наличия систематической погрешности

уровенных наблюдений бу,. Погрешности бк. бнс И б взаимно не-
коррелируемые. Поэтому погрешность определения ЕРВ по ВКРВ мож-
но определить методом частных погрешностей

+ би° + 6зс° - (2}6 = /ё,
Следует повторить, что б, существует только при использо-

вании водомерной рейки для измерения уровня воды. При использо-

вании самописца уровня воды бу отсутствует.
На основе большого количества натурных исследований на

гидрометрических постах Центральной Азии в разнообразных при-
годных и гидрологических условиях (начиная с горных потоков Па-
мира и кончая низовьями Амударьи), проведены анализ и система-

тизация суммарной случайной погрешности определения уровня воды
в зависимости от гидравлических условий потока. Погрешности
систематизированы согласно классификации гидрометрических пос-

тов Среднейй Азии, разработанной в отделе гидрологических ис-

следований САНИГИИ (табл. 1).

При использовании самописца исключаются погрешности диск-
ретизации наблюдений и отсчета.

Погрешность определения ЕРВ зависит также от правильности
черехода от одной кривой расходов к следующей, от правильности

откесения конкретного измерения расхода к определенной ВКРВ.

»
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таблица 1

Суммарная случайъая погрешность

определения среднего суточного уровня воды

по водомерной рейке, см.

Т

Гидрологический олнение русла
режим ВнЕ ее

малое | среднее

Естественный - 0/5 24 З5
На большом
удалении от гидросооружения
Ниже гидросооружения
Выше гидроссоружения

Для повышения сбъективности этого прецесса предлагается

критерий г(т).

Изменение пропускной способности руслё в результате деф:

мации, подпора, зарастания, ледовых образований приводит к на-

рушению связанности расходов воды как злементов, — составляющих

реализацию случайного процесса 0{1).

Характеристикой пропускной способности русла явл:
менной ряд отклонений измеренных расходов воды от ст

(осредненной) кривой расходов воды (49,). При дейс
конкретной ВКРВ этот временной ряд будет считат: реализаци
случайного квазистационарного процесса. Таким образом, если от
ношение отклонений между двумя последовательно измеренными оас-

ходами воды будет ниже. чем значение их ср е

корреляции, то произойдет изменение в пропускной
русла, и последний расход воды нужно отнести к доугой

применять другие методы интерполяции [21.

В виде неравенства это можно записать так:

9 79 Р(О. ()

тде 4, И 4, - два сравниваемых расхода (4, меныше го
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чем 44), "(1) - автокорреляционная функция временного ряда из-

меренных расходов воды, т - шаг корреляции, равный промежутку
времени между измерениями д, И 96-

В заключение подведем итоги. Точность учета стока при одно-

значной зависимости @ = Г(Н) будет равна мере рассеивания точек
данной зависимости. При неоднозначной зависимости погрешность

ЕРВ будет соответствовать погрешности метода учета стока и

рассчитываться при методе ВКРВ по Формуле (2). При переходе с
одного метода на другой дополнительно применяется неравенство

(3).
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В. Р. Комарова

К ВОПРОСУ О ВОЗМОЖНЫХ СИСТЕМАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШЧОСТЯХ

ИЗМЕРЕНИЯ РАСХОДОВ ВОДЫ НА СРЕДНЕАЗИАТСКИХ РЕКАХ

В настоящее время в Средней Азии практически не осталось

ни одного водотока с естественным режимом питания. В условиях
развитого орошения правильное распределение водных ресурсок.

особенно при их ограниченности. невозможно без наличия надежных

данных о стоке.

Учет стока на среднеазиатских рехах производится в сложных

условиях протекания потока: высокие скорости, — деформи

русла, неустановившийся режим, переменный подпор и др. йн
Ция об уровнях и расходах воды не всегда обладает — достаточной

точностью, что выявляется при увязке стока по длине рек й в

гидрографических узлах. Для многих постов фактические гогреш

ности измерения гидрологических злементов не устанавлизались

или оценивались без учета факторов. влияющих на точность ре-
зультатов.

В связи с этим в последнее десятилетие в — САНИСМИ
работы по выбору метода оценки точности и ИЙ И
опытных аттестаций методик измерений на гидрологических постах.

Для этого использованы материелы экспелиций ГГИ на горных
й на Амударье, а также материалы по увязке стока в отд
гидрографических узлах.

Как известно, любой процесс измерения, ® том числе & рас-

Ходов воды, содержит ошибки. ксторые подразделяются на система-
тические, случайные и промахи измерений.

Случайные погрешности характеризуют точность изигрений,
то есть их качество, они являются неопрелеленными по @ при-
роде и в их появлении не наблюдается заксномерности. В процесое
Вычисления расхода воды случайные ошибки, допущенные

рении глубин и скоростей в отдельных точках, в значитель
ре компенсируются. Влияние случайных погрещностей на подсчет
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стока в некоторой степени исключается и в Тех случаях, | когда

для вычисления используются кривые и графики, осредняющие ре-

зультаты разовых определений расходов воды. Результаты прове-

денных исследований показали, что случайные погрешности измере-

ния зависят от морфометрических и гидравлических характеристик

русла, а также от типа и состояния измерительного комплекса. В

среднем эта величина составляет 4-6 %, а наиболышие величины

погрешностей наблюдаются при измерениях в валунно-галечниковом
и песчано-илистом руслах и могут достигать 10-15 #.

Следует отметить, что даже при благоприятных условиях из-

мерения расход воды может быть ошибочным вследствие возникнове-

ния систематических погрешностей. В ряде случаев их величина

может превышать по величине случайные погрешности и достигать

10-20 % и более. В отличие от случайных, они остаются постоян-
ными или изменяются закономерно, сохраняя связь с вызывающими

их факторами.

Промахи измерений возникают из-за недостаточного внимания
специалистов, производящих измерения. При анализе полевого ма-
териала эти расходы "вылетают" из общего направления кривой

расходов. Такие расходы исключаются из общего ряда наблюдений.

Зачастую о наличии систематических ощибок можно судить
только в процессе составления водного баланса рек и водохрани-
лищ при получении больших невязок стока. Априорно определить

источник систематических погрешностей невозможно. Только выезд

на место работ позволяет выявить их и устранить. При отсутствии
ежедневной оперативной информации по стоку рек систематические

погрешности могут быть обнаружены лишь в процессе обработки и
анализа данных за прошедший год. Однако подобные ошибки

всегда могут быть исключены из-за неясности причин их обуслав-

ливающих.

Несмотря на актуальность вопроса для практической гидро-

метрии по территории бывшего СССР, очень мало работ, посвященных
этой проблеме [1-4, 7-8].

В настоящей статье на основании большого опыта работ по
выявлению причин невязок стока на гидрографических узлах и во-

дохранилищах, методических работ, опытной аттестации гидрологи-
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ческих постов определены основные источники системетических
ошибок и их значения при измерении скорости и площади водного

сечения потока.
Следует подчеркнуть. что возникновение систематических

погрешностей индивидуально для каждого конкретного поста. — Для
тидростворов, где отсутствует возможность составления руслового

водного баланса, вполне реальна возможность существования невы-

явленных систематических погрешностей, которые могут наблюдать-
ся только в отдельные периоды. Проводимые станциями или отделом
гидрологии Узглавгидромета инспекции постов один или две раза в

тод, не всегда в состоянии обнаружить не только величины, но и
деже наличие таких ошибок, так как на момент инсгекции они мо-

гут отсутствовать.

Рассмотрим основные причины, обусловливающие возникновение

систематических погрешностей измерения каждого из элементов
расхода воды. В регистрации уровня воды систематические погрец-
ности могут возникать при многорукавном русле из-за нерепрезен-

тативности места установки рейки. На сильно деформируемых реках
сток может осуществляться по нескольким рукавам. — В отдельные
тоды их число может быть значительным. Высотное положение русел
при этом может быть неодинаковым, а уровенные наблюдения, про-
водимые в одном русле, не всегда стражают реальную картину из-

менения водности реки. Так, например. длительные экспедиционные

исследования. проведенные на р. Каредарья показали, что одной
из основных причин систематических погрешностей (Вв месячном

значении доходящих до 40 %) является нерепрезентативность - уро-

венных наблюдений при плановых деформациях русла, когда систе-

матическая ошибка их в отдельные периоды достигала 40 см.

Как известно, процесс измерения расхода воды состоит из

ряда прямых измерений площеди и скорости. В свою очередь, опре-
деление площади состоит из двух этапов: измерения расстояния

между вертикалями и глубины на них.

В измерении расстояний между вертикалями для створов с
Жестким закреплением вертикалей (на канате или перилах костика)

систематические погрешности могут возникать при неправильной

первоначальной разбивке вертикалей. В русловом водном балан-
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се при этом будут наблюдаться постоянные невязки в течение дли-
тельного времени.

Значительно возрастает возможность появления систематиче-

ских погрешностей при определении местоположения вертикалей ме-
тодом засечек. Небрежная, неквалифицированная работа с мензулой
вызывает ошибки, которые могут достигать 10 % (р. Амударья)
181

При измерениях глубин штангой (наметкой) возможно появле-

вие систематических ошибок на створах с мягким грунтом, типа

песчано-илистого, илистого, супесчаного и т.п. При работе штан-
гой без ограничительного поддона происходит завышение глубин на
3-10 см из-за погружения ее в глубь грунта. Относительная — по-

грешкость при зтом становится более знечимой для створов с ма-

лыми глубинами (до 20 %). По мере роста глубин относительное
завышение становится меньше и при глубинах 2,5 м составляет
около 2 %. Для исключения систематического завышения глубин при
измерениях их штангой или наметкой при мягких грунтах следует
применять поддон. При работе штангой на жестких руслех (бетони-
рованных) может возникать систематическое занижение глубины
из-за дополнительного учета величины наконечника штанги (3 см),
который не углубляется в грунт. При малых глубинах (0,15-0,20
см) занижение достигает 15 %, при 2,5 м - 1 #. Во избежание
системетического занижения глубин при жестких руслах величину

наконечника следует прибавлять к измеренному значению глубины.
Систематические погрешности в измерении глубины грузом мо-

гут возникать в трех случаях: 1) при неисправности счетчика;

2) при недостаточности веса груза; 3) при наматывании каната во
второй ряд на барабен лебедки.

В первом случае ошибки в зависимости от конкретной поломки
счетчика могут быть как положительными, так и отрицательными.

Для ликвидации систематических ошибок, связанных с показаниями
счетчика, один раз в год необходима упрощенная поверка счетчика

в полевых условиях.

Возникает систематическое занижение глубин при наматывании
каната на барабан во второй ряд. Занижение глубины зависит от

количества витков, намотанных во второй ряд. и типа лебедки.



Например. при диаметре каната 3 мм занижение глубины на каждый
оборот барабана для лебедки "Луга" составляет 6,3 %, для ГР-З6
— 12,5 % для ГР-65 - 15.0 %. Во избежание указанных системати-

ческих погрешностей работа на лебедке должна производиться
только при исправном канатоукладчике.

При опускании груза в поток незначительные отклонения — ка-

ната от вертикали наблюдаются практически всегда. При величине
отклонения 5-10° поправками на относ каната можно пренебречь
вВиду их незначительности. При больших значениях угла необходи-
мо вводить поправки. так как величина погружения груза оказыва-

ется меныше, чем длина вытравленного каната.

Относ каната может наблюдаться как в течение всего года,

так и только в периоды с повышенной водностью. Для ликвидации
систематических ошибок, связанных с относом каната, существует
несколько путей: 1) увеличение веса груза, 2) учет величины
носа каната. 3) применение оттяжного каната.

На реках. имеющих большие скорости течения, при возникно-

вении относа каната груз меняют на другой с большим весом (50
"ИЛИ 100 кг) до прекращения относа. При использовании 100-килог-

раммового груза на створах. оборудованных паромами, катерами, и
‚отклонении его более, чем на 10°, вводится поправка на относ
каната с обязательным введением ее на надводную часть, так как
при больших углах относа величина этой поправки ссизмерима, @
иногда и выше, чем поправка на подводную часть. Величина систе-

матического завышения расхода воды при отсутствии регистрации

относа каната (до 25° при среднем 14°) составляет 2-3 #,

На горных водсотоках, оборудованных люлечными переправами
со средним и высоким подвесом (5-10 м над водной поверхностью в

межень), при скоростях течения 3-4 м/с грузы весом 100 кг не
всегда могут обеспечить работу без отклонения каната. Проведен-

Ные расчеты показали. что ликвидация относа каната для подобных

створов возможна при применении груза в 300 кг. Для работы со
столь тяжелым грузом необходимо создание электрифицированной
системы поднятия и опускания груза, а также передвижения люль-

Ки. Разработка указанной системы связана с финансовыми и техни-
Ческими трудностями.
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На горных водотоках, оборудованных люлечными переправами с
высоким подвесом над поверхностью воды, отсутствие измерения

угла относа каната приводит к очень значительному завышению

глубин. Систематическое завышение площеди водного сечения при
среднем угле относа каната в 24° может достигать 20 %. Для ус-
транения систематического завышения площади водного сечения

следует измерять угол относа каната, начиная с 5° при этом
введение поправок на надводную часть его обязательно. — ввиду их
значительного превышения (в 2-5 раз) поправок на подводную
часть [31.

Величина завышения площали водного сечения может быть оце-
неха на основе регрессионного анализа. Для этой цели использо-
валясь экспериментальные данные по постам Средней Азии, имеющие
разные условия измерения. Для 100-килограммового груза получено
следующее уравнение:

Аботк= 8.98 Мср* 0,46 Пср — 18,6,

где АРотк - завышение площади водного сечения при неучете угла

относа каната. ® Мср - средняя скорость потока, м/с; Бер —
средняя глубина потока, М.

Здесь же следует остановиться на вопросе погружения груза

с вертушкой на заданную глубину. Наиболее обстоятельно он рас-
смотрен в работе Г. В. Железнякова [ 5 }. где описана методика
введения поправок к подводной части каната для погружения гид-

реметрических приборов на заданные глубины. Однако на практике

при измерении расходов воды вертушка опускается на заданную

глубину. исходя из измеренной глубины. без учета угла относа

каната. При этом допускается систематическая погрешность из-за

неправильного опреления глубины погружения вертушки. Нами про-
ведены методические работы по оценке систематической погрешнос-

ти в измерении площади водного сечения и скорости потока при

различном отклонении каната на створах с различными условиями

измерения. Краткие сведения об условиях измерительных комплек-

сов: р. Сырдарья - кишл. Кзылкишлак - измерения с парома, длина
надводной части каната 1.5 м; р. Чирчик - г. Газалкент - с

люльки. с Высотой подвеса 3.3 м; р. Чаткал - устье р. Худайдот-
сай - с люльки, высота подвеса 7,8 м.
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Обработка полевого материала показала, что существует зё-

висимость угла относа каната у дна от угла относа на поверхно-
сти потока. Определялась необходимая глубина опускания вертуш-
ки, и по расчетной эпюре для каждой вертикали вычислялась ско-

рость в измеряемой точке.
Анализ полученного материала показал. что систематич

погрешности за счет неправильного олускания вер

ную глубину отсутствуют на створах, оборулованных перомами,

также люльками со средним подвесом ее, и очень незначительны
при измерениях с люлек с высоким подвесом. Осчовные системати-

ческие погрешности возникают при неучете угла отнсса каната

(табл. 1).
Таким образом, принятая на гидрометрических постах методй

ка опускания вертушки на заданную глубину из расчета долной

‘ностей в измерениеглубины не вносит систематических погрев
рости.

При средних и высоких подвесах люльки и больших скоро
течения применяется метод оттяжек. При этом может возникать

несколько ситуаций в положении груза в потоке: 1) оттяжной ка

нат устраняет отклонение измерительного каната Бдоль — потоке

уменьшает маятниковое раскачивание груза полерек пстока; 2) от-
тяжной канат не устраняет отклонение измерительного ханата
Вдоль потока, но уменьшает раскачивание груза; ) оттяжной ка-

нат подтягивают до тех пор, пока измерительный кенат
вертикального положения в воздухе.

В течение года на посту могут появля’
битуации. В первой из них систематические ошибки отсутствуют, &
существуют только случайные ошибки.

Во второй ситуации возникают систематические пог
характерные для створов при отклонении каната без пр
оттяжек.

Большие систематические ошибки возникакт в третьем ©
то есть при подтягивании груза оттяжным канатом до тех дор, по
No недводная часть измерительного каната не примет вертикал:
го положения. Считается, что при незна! БНОМ ОТКЛо:
Водной части измерительного каната ст вертикали различием между

примет

я все вышеосги:

енения
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тТаблица 1

Площади водного сечения и расходы воды
при различных методиках измерения

и систематические погрешности их определения

р. Сырдарья|р. Чирчик -|р. Чаткал —
- КИШЛ. Г. Газал- стье р.

Элементы измерений Кзылкишлак |кент ‘удайдстсай
и расчета

Р % |Вели-| Р % |Изме-| Р %
чина рения

Наибольший угол относа ка-
ната при измерении, градусы — 20 13 26

Площадь водного сечения:
с Пполным учетом угла от-
носа. каната Ё. м? 707 267 137
с учетом относа только
подвоёнг›й части каната
З 18 0,6 273 2,% 137 12,4
без учета угла относа
каната Е,. 718 1,6° 275 2,6 159 161

Расход воды при различной
площади Р и скорости \,
м3/с'

Е и ч наблюденные 1064 0,0 797 0.9 407 0.5
Р и у с учетом отклоне-
ния каната 1064 0,0 797 0.0 405 0.0
Е, и у наблюденная 1072 0,6 809 1,5 463 14.3
Е, и у с учетом отклоне-
нйя каната 1072 0,6 809 1,5 472 16,5
Р, и у наблюденная 1085 1,.6. 812 1,9 ° 477 17,7
Е и у с учетом отклоне-
ния каната 1085 1,6 812 1.9 488 20,5

П римечание. Р % - величина систематических погреш-
ностей, проценты от измеренных значений.

глубиной погружения прибора и длиной смоченной части каната

можно пренебречь. На практике картина несколько иная. При дан-
ном способе промеров глубин зачастую теряется "ощущение" дна.

что происходит из-за скольжения груза по дну при подтягивании

его вперед. Только при многократном опускании и поднятии гру-
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за и вертикальной раскачке люльки чувствуются — улары
камни. Корректно решить гидродинамическую задачу
тяжным канатом не удалось из-за трудности определения

араметров. Решение ее графическим путем дает завь
‘водного сечения до 10 %.

Экспериментальные лабораторные исследования показали,

завышение глубины при использовании оттяжки и скорости л
-‘{з‘м/с составляет 5 %, при скоростях 24 м/с - 7 %. Эхеп
тальных работ в поле не проводилось.

Следует отметить, что величина завышения глубин. а,

вательно, и площади водного сеч, в значительной степен
`ределяется субъективностью олнения проме
телем. Во избежание возникновения системати
глубин неопределенной велизины указанкый сг:
тягивания груза вперед до вертикального положения и

го каната) не следует применять.

Большое влияние на точность изме!

чения имеет погрешность дискретизации.
‚ промерных вертикалей. ГПри слабо деформируемом русле для д

жения погрешности в 2 % при измерении площади водного ©
достаточно 20 промерных вертикалей. При срелней и сильн
Формации русла - 25 вертикалей, а при сильно деформируемом пе
чано-илистом русле {р. Амударья) количество верти|
быть не менее 35. При недостаточном количестве верт

грешность измерения плошади водного сечения возра:
отдельных постах, имеющих правильную па
новится источником систематического зания

вследствие замены дуг хордами.

Рассмотрим. какие систематические
Кать при регистрации скорости потока. Ро многом зэти по
обуславливаются применяемым оборудованием.
тические погрешности возникают при применении грузя.
работе с
Ного горизонтального его положения в потоке возможен
наблюдении с берега.

зависящая ст количес
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кости. При дальнейшем погружении груза поплавок несколько

всплывает, в то же время передняя часть груза наклоняется вниз,

‚тем самым ось вертушки наклоняется под углом к оси потока В:
`Возникает два рода систематических ошибок: 1) угол в вертикаль-
ной плоскости В,; 2) занижение фактической глубины измерения
скоростей по сравнению с расчетной. Как первый вид ошибок, так
и второй вызывают небольшое систематическое занижение скорости
из-за вертикальной косоструйности. Величина систематического
занижения составляет 6,6 — 9,5 %.

ш, Следует отметить, что изменение положения груза в глубине
ка не может быть зафиксировано с люльки. Поэтому во избежа-
подобного рода систематических ошибок балансировку груза
1 при измерении с люлечных переправ необходимо проводить

Зрзво с берега, Фиксируя положение груза на глубине 20 см и
гее.

Подобные ошибки могут возникать и при измерении с парома,
хотя систематическая погрешность существенно меньше (до 2 %).

Большое систематическое занижение скорости течения может
возникать при нарушении Формы груза, в частности, при наварива-

ний на его корпус дополнительных конструкций для отбора проб
воды. В период паводка происходит наматывание мусора на нава-

ренной решетке в передней части груза, вследствие чего она

опускается с одновременным поднятием хвостовой части, в резуль-

тате чего скорость систематически занижается на величину от 2

до 15%. Подобные ошибки обычно выявляются при расчете водного
баланса, а в некоторых случаях - при смене груза. Для исключе-
ния этих ошибок категорически запрещено изменение конструкции
гидрометрического груза.

На возникновение систематических ошибок скорости влияет
схема крепления гидрометрической вертушки. При работе грузами с

креплением вертущки на вертлюге возникают систематические по-

грешности при относе каната. Это связано с тем. что вертлюг,

являясь продолжением каната. смещает ось вертушки в вертикаль-

ной плоскости на угол, близкий к углу сноса канета В. Вертущка
оказывается заглубленной не на расчетную величину, а ниже нее,
При относе измерительного каната на 12° неучтенное заглубление
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вертушки ГР-21М составляет 4 см, при 25° - 8 см. Возникающие
нарушения положения вертушки в потоке способствуют занижению

скорости из-за угла косоструйности в вертикальной плоскости #
вследствие более низкого расположения вертушки по сравнению с
расчетной глубиной. Как показали методические работы, при по-
добной ситуации систематические ошибки, возникающие вследствие
заглубления вертушки, превалируют. и измеренная скорость при
этом систематически занижена. Таким образом. чем больше угол

относа каната, тем на большую величину будет занижена скорость.
В то же время при неучете угла относа каната возникает система-

тическое завышение площали водного сечения.

Около 90 % среднеазиатских рек обладают деформируемым рус-
лом, многие из которых разбиваются на рукава. Наблюдается нару-

шение горизонтальности водной поверхности на створе, даже в
пределах одного русла. Возможно перетекание воды из однкого рус-
ла в другое, причем при весьма значительной глубине в месте пе-

ретекания. Эти причины способствуют образованию косоструйности
При наличии косоструйности появление систематических ошибок в
измерении скорости зависит от способа ее регистрации. При жест-
ком креплении компонентной вертушки на штанге перпендикулярно к

створу регистрируется нормальная составляющая даже при косине

потока около 40°. Погрешность измерения при этом составляет не
более 5 &.

Регистрация скорости вертушками. установленными на крон-
штейне-выносе груза или на вертлюге, а также при установке вер-
тушки с хвостовым оперением, свободно еращающейся на штанге, не
исключает возникновения систематической погрешности при косо-

струйности.
В общем случае свободного подвеса вертушки проекция ско-

рости на нормаль к створу (М,) определяется из векторной диаг-
раммы

Ми= У соз а, соб В,Ъ * К

где а, - косоструйность в горизонтельной плоскости; В,- Косо-
струйность в вертикальной плоскости; \- измеренная скорость.

При размещении вертушки на грузе с использованием вертлю-
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‘тановки на штанге, возможно возникновение

Отсутствие регистрации угла косоструйности вызывает завы-
шение расхода воды на 2-50 ®.

На основании исследовательских работ, проведенных на реках

в Средней Азии. появилась возможность сгруппировать системати-
ческие ошибки по условиям измерения, измерительному комплексу,

морфологическим характеристикам русла (табл.2).

Таблица 2

Возможные источники систематических

погрешностей измерения расхода воды

Характе-|Оборудова- Системати-
ристика |ние Гидро-| Прибор | Источники систематиче-|ческие го-
грунта. створа ских погрешностей грешности
русла и их вели-

чина, &

Средняя — Люлька, — Рейка Нерепрезентативность Занижение
и силЬ- МОСТИК, места установки водо- или завы-
ная де- катер, мерной рейки при раз- шение ме-
Формация — паром, биении русла на рукава - сячного

лодка стока до
40%

При всех То же Груз При _ балансировке Занижение
руслах ПИ-Т груза ва — поверхности скоростей

потока возможно зарыва- на 2-10 %
ние носа груза в глуби-
не потока.

о же То же Все ви- Наматывание мусора — Занижение
ды гру- на груз и опускание но- скоростей
за са груза при наварива- на 15 %

кии ДдополнИтельной Кон-
струкции на него

ТО же То же — То ж При наличии относа Завышение
канате и отсутствии его площади
регистрации водного

сечения
на 2-20 %
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Продолжение таблицы 2

Характе- |0борудова- _ Системати-
ристика |ние гидро-| Прибор | Источники систематиче-|ческие по-
грунта створа ских погрешностей грешности
русла и их вели-

чина, —&

Валунно- Люлька с Груз с При сильном подтяги- Завышение
галечни- высоким и оТТяж- ваний груза до верти- площади
КОВЫЙ средним кой хального положения Над- водного

подвесом водной — части измери- сечения
тельного каната на 10%

То же То же То же При относе измери- Завышение
тельного каната те же площади
ногрешност что и в Водного
п. & сечения

на 2-20 %

Русла — При всех — Все Недостаточное коли- Занижение
парабо- изме- — чество промерных верти- площади

лической ритель- калей ВОдНОго
Формы комплек- — вые сечения

сах КОМП- на 2-5 %
лексы

При всех — Люлька, Груз с бпускение носа вер- Занижение
руслах — мостик, вертуш- тушки при наличий отно- скорости

паром, кой На са канате на 2-10 %
катер, вертлю-
лодка ге

Деформи- — То же Груз, При отсутствии ре- зЗавышение
руемые штанга гистрации угла — косо- скорости
русла с вер- струйнести более 10° на 2-50 ®

ТУшкоЙ
на сво-
Зодном
подвесе

Валунно- Люлька, Штанга При косоструйности Занижение
галечни- мостик с жест- течения более 40° скоростиКОВЫЙ КИМ на 5-10 %

крепле-
НИем
вертуш-
КИ

При всех При всех — Жесткое Неправильная пер- Система-
Руслах — измери- — закреп- воначальная — разбивка тическая

тельных — ление — скоростных и промерных ошибка в
комплек- — скоро- — вертикалей течениесах СТНЫХ И длитель-

промер- вого вре-
ных вер- мени
„тикалей

ВО ©



Продолжение таблицы &

Характе- | Оборудова- й системати-
ристика |ние Гидро- Прибор | Источники систематиче-|ческие по-

унта створа ских погрешностей грешности
русла и их вели-

чина, &

Песчано- Катер, Намет- Неквалифицирован- Завышение
‹листый — Ллодка ка, ная работа с мензулой — или зани-

труз жение рас-
ходоВ до
10%

При всех — Люлька, Груз Неисправность счет- Система-
грунтах — Мостик, чика лебедки тическая

паром, ошибка в
катер, течение
лодка длитель-

вого вре-
мени

Люлька, Груз Наматывание каната Занижение
МостиК, во второй ряд на бара- площади
паром. бан лебедки до 3-6%
катер,
лодка

При всех — Все Небоежная эксплуа- занижение
измери- измери- тация гидрометрических — скорости
тельных тельные вертушек; применение — до 25%
комплех- — комплек- нестандартных масел;
сах СЫ заржавленность подщип-

ников; — деформация ло--
Пастных ВИНТОВ

Песчанс- — Люлька, Штанга Погружение штанги в Завышение
мостик, без мягкий грунт площади

тер, поддона на 2-10%
супесча- паром,
НЫЙ лодка

Бетони- — Люлька, Штанга Неучет длины нако- Занижение
ровавное — Мостик нечника — штанги — при площади

жестком русле на 0, 4-15%русло

Систематические погрешности

Выводы
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же значений. что и случайные, а в ряде случаев превышать — их.
Величина систематической погрешности может достигать 50 %.

Контролем качества наблюдений за стоком служит оперативный
и режимный водкый баланс участков рек, гидрографических узлов и
водохранилищ.

Возникновение систематических погрешностей — индивидуально

для каждого поста и зависит от условий измерения — морфометру

ских характеристик русла, оборудования. применяемых средств #5
мерения и методики производства рабст. Возмежные системати

ские погрешности приведены в табл. 2.
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ЛПетров С.Л.. Царев 5. К.

ЭЛЕКТРОННЫЙ СПРАВОЧНИК ПО МОРФОМЕТРИИ
БАССЕЙНОВ ГОРНЫХ РЕК

При изучении природных ресурсов горных районов использует:

ся морфометрическая информация о бассейнах горных рек,

всего о площадях бассейнов,
выше замыкающих створов, средней взвешенной высоте бас‹
Исторически эти морфометрические характеристики были — пол
обработкой крупномасштабных карт для отдельных бас
тично опубликованы [1}. Однако, до настоящего времени ©

ника или достаточно полного сборника с систематизирозанными

данными не имеется. В связи с этим возникла чеобхолимость В
создании гибкой компьютерной системы, позво.
‘Формационную базу морфометрических показателе

гих бассейнов или горных районов, осуществлять быстрый д
нужной информации и её вывод по запросу пользователя.

Для достижения указанной цели был собран имеющийся & *

структура информационной базы. в которой ключевую
так называемый условный номер территории (УНТ). УНТ
как семизначный позиционный код. общее обозначение которсго

ЗОВСВВ0. Здесь $ - номер горного региона (Средняя Азия $ <
@ - номер горной области в пределах реги {В
Амударья, Сырдарья. Нарын и Чу. Талас, оз.Иссык-Ку
мер горного района в пределах области, © - номер гр

нов, ВВ - двузначный номер бассейна горной реки в

деленной группы. @ - комер локального участка в

сматриваемого бассейна. Таким образом. УНТ служит лля быстрой

идентификации рассматриваемсой горной территории учетом ое
принадлежности к соответствующему иерархическому уро

горного региона (табл.!) [2].

В информационную безу включен также набор графических
лов (типа ШМТ.рсх) для отображения гипсографических кривых ©
сейнов.



Таблица +

Иерархические уровни деления горного региона

Средней Азии и количество рабочих территорий

Номер УНТ Наименование Число рабочих
Уровня | 5ОВСВВО территорий

1 5000000 РЕГИОН {
2 5000000 ОБЛАСТЬ 5
З 5080000 РАЙОН 14
4 508с000 ГРУППА БАССЕЙНОВ 26
5 ЗОВСВВО БАССЕЙН РЕКИ 185
6 БОЕСВВЫ УЧАСТОК БАССЕЙНА 78

Основное программное обеспечение справочника — сервисная
программа МЕЕЗРЕАУ (рис. 1) -— структурно состоит из осковного и

вспомогательного меню. В основном меню представлен список тер-

риторий с указанием УНТ и названия.
Вспомогательное меню позволяет осуществить следующие Функ-

циональные возможности:

а) получить помощь в виде обширной подсказки, в которой
содержится подробная инструкция по правилам пользования и воз-

можностям электронного справочника;

6) добавить морфометрические данные для новых территорий;
в) просматривать и редактировать данные, представленные в

удобной табличной форме;

г) показать график гипсографической кривой (рис. 2);
д) искать необходимую информацию в списке по ключу (УНТ

или названию территории);

е) вывести данные в виде таблицы на печать или создать
текстовый файл с информацией по заданному УНТ;

*) удалить объект из списка;
3) запустить диалоговую программу РН-Ваз!1л, ке прекращая

пользоваться справочником.

В диалоговой программе, предназначенной для расчета доли
площади бассейна гпо заданной высоте и ВЫСОоТного уровня по за-

данной доле площади. применен алгоритм кусочной аппроксимации с
помощью квадратичной параболы по трем ближайшим узловым точкам.
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Координаты узловых точек заданы в виде пары значений (2,

д), где 2 - высота местности, 4 - процент площади {0,10,20...

100%).

Осно! е и вспомогательное меню

я 6. Показать кривую

2. добавить [—-]7. Вывести

3.Просматривать т в файл

на печать
4. Редактировать

|]8. Удалить
5.Искать

Сохранить

по УНТ

-- по Ря-вазнл
——{ 10. Выход

Рис 1. Функциональные возможности справочника
(Структура меню сервисной программы)

по имени

В основе алгоритма работы сервисной программы лежит:

а) преобразование текстовой информании, упорядоченной в
Виде таблицы, в специальный тип данных (структурный файл), ра-

бота с которым позволяет увеличить скорость обработки информа-
ЦИИ и облегчает процесс программирования:

6) создание диалоговой системы передачи информации между
компьютером и пользователем с целью осуществления указанных

Функциональных возможностей;
в) создание необходимых структур для реализации функций

Этой диалоговой системы;

г) обратное преобразование — специального типа — данных

(структурного файла) в текстовую информацию. упорядоченную в

< <



виде таблицы. с целью сохранения и возможного использования

совместно с другими программными средствами (редакторы и др.).
Программа написана на языке программирования Турбо Паскаль

7.9 для ПЭВМ типа ТВМ РС.

7, км 45

3.5

о 20 40 60 80 100
площадь, #

Рис. 2. Гипсографическая кривая бассйна р. Пскем

От пользователя требуются минимальные знания в области ис-
пользования ПЭВМ, а именно: умение запустить исполняемый файл

‹программу) с помощью средств ДОС или операционной системы типа

НОРТОН, а также умение скогировать с дискеты файлы на жесткий
диск компьютера.

Настоящая версия справочника, предназначенная для широкого

круга пользователей, содержится на дискете и может быть запуще-

ва непосредственно с нее, но для увеличения быстродействия

электронного справочника рекомендуется все содержимое дискеты

скопировать на жесткий диск и с него запускать программу. Тре-

буемый объем свободной памяти на жестком диске около 1 Мб.
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Таким образом, разработано автономное и динамичное про-
граммнкое средство. которое позволяет получить _ морфометрические
данные. обновлять и использовать их.

На основе вышеизложенных принципов возможна разработка
электронных справочников и го другим объектам исследований.
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Ю. Н. Иванов

РЕЗУЛЬТАТЫ СРАВНЕНИЯ ВЫЧИСЛЕНИЙ РАСХОДОВ ВОДЫ
ПРОГРАММНЫМИ КОМПЛЕКСАМИ САРА5-2 И НУПАТА

В декабре 1995 года Британский гидрологический институт

передал в распоряжение гидрометов республик Центральной Азии

вычислительный комплекс НУРАТА для ведения баз гидрологических

денных и вычисления ежелневных расходов воды с целью составле-

ния гидрологических ежегодников. При этом был проведен семинар
по обучению работе с указанным программным комплексом, на кото-

ром специалисты отделов водного кадастра и гидрологии гидроме-

тов Центральной Азии выполнили вычисления расходов воды по трем

постам в каждом гидромете. Одновременно были проведены расчеты

стока по этим же постам по программному комплексу САРА$-2, раз-

работанному в САНИГМИ. Таким образом. представилась — хорошая

возможность — сопоставить два различных программных средства и

сравнить полученные результаты, поскольку все вычисления произ-

всдились по постам, для которых ежедневные расходы воды уже бы-

ли вычислены специалистами-гидрологами и приняты в качестве

официальных — данных для публикации в гидрологических ежегодни-

ках.

Список пунктов, по которым выполнены расчеты. приведен в
табл. 1.

Для расчетов были выбраны посты, ограничивающие бассейны с
плошадями от 230 до 309000 км®, расположенные в различных усло-
виях и имеющие характер как горных (Малый Нарын, Туюк. Тентяк-

сай. Шерабад). так и равнинных (Келес, Мургаб, Сырдарья, Аму-
дарья) рек с самыми различными расходами воды. Практически все
реки имеют деформируемые русла, на части из них наблюдаются
различные ледовые образования (Малый Нарык. Туюк, Сырдарья).

Для суждения о достоинствах и недостатках сравниваемых вы-
числительных систем приведем краткие характеристики НУПАТА И
САРА5-2.

Программный комплекс НУРАТА выполняет расчеты кривых рас-
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Таблица !

Список постов, по которым проводились вычисления

ежеденевных расходов воды программами НУОАТА и САРА5-2

М Площедь | Высота Дата
Река - пост бассей- | нуля открытия

на, поста.
| Ц

Туркменги, .З
1 Амударья - г. Керки _ 302000
2 ы - ВДКЧ. ст. Ларганата т
3 Мургаб - пгт Тахтабазар 34700

гызгидромет4 Тентяксай - киШл. чіг‹аак 1300
5 Малый Нарын - устье 3870
6 Туюк - устье 230

я Казгидромет
дарья - ниже устья р. Келес =8 СЁдаЁья = КЕ аОЕ 'ГЁмэнь—Арыкгіэооо

9 Аксу - с. Подгорное 462

Узглавгидромет
10 Сырдарья - г. Чиназ 167000 — 249.06
11 Амударья - теснина Тюямуюн12 ШерабЁд - кишл. Дербен 949 ЕЕ

ходов воды, ежедневных расходов и работает с базами гидр‹

ческих данных, имеет прекрасное разветвленное меню, — неплохую

графику для визуализации результатов вычислений.
К его недостаткам необходимо отнести то. что расч

расходов воды и вычисление стока за годовой период требуют вы
сокой квалификации оператора-гидрометра, хорошо знающего режим
реки.

Программы НУПАТА не позволяют считать сток при ледовых 05-
разованиях на реке. саерастании русла водной растительностью.
переменном подпоре, а также при петлеобразных КРЗ и при
ствии временных кривых расходов воды в случае деформаци?й р

Кривая расходов воды {0) рассчитывается по параболе Глушко)

39



@ =а (Н - Н) Р. (0

где Н - урсвень воды. Но - уровень нулевого расхода.
Однако расчет кривой расходов воды выполняется полуавтома-

тическим методом путем последовательного подбора параметров на
экране ПЭВМ и требует большого опыта специалиста-гидролога;
расчет временных кривых расходов выполняется также путем интуи-

тивного подбора периодов их действия и требует знания режима
реки и опыта спещиалиста.

При наличии на посту сложной однозначной кривой, когда вы-
разить ее единым уравнением не удается, НУПАТА строит так назы-
ваемую составную кривую. то есть несколько ветвей ее (до 6),
являющихся продолжением одна другой. Однако плавного перехода

одной кривой в другую может не происходить, и тогда она пред-

ставляется как ряд парабол, соединяющихся друг с другом под уг-

лом, что противоречит природе кривой расходов воды. Для прида-
ния соответствующей гладкости кривой расходов необходим очень
большой опыт оператора-гидролога. Оператор сам подбирает, какие
расходы к какой кривой относитЬ.

обобщенная оценка расчета КРВ программой не производится,

то есть оператор судит " на глазок". насколько хороша КРВ.
оператор сам решает вопрос, есть ли на посту однозначная

КРВ или нет, и если нет, то какие временные КРВ строить. Оценок
достоверности этих кривых не производится.

В периоды отсутствия кривых расходов воды выполняется так

называемая логарифмическая интерполяция данных, что не дает

плавного хода суточных расходов воды и требует вмешательства
оператсра в процесс интерполяции.

Данные для расчетов вводятся либо автоматизированно, либо
вручную через клавиатуру и экран ПЭВМ. В этом случае никакого

контроля данных, кроме визуального обзора их, нет. Из всех на-

блюдаемых элементов режима реки вводятся лишь срочные наблюден-

ные уровни воды без данных о температуре воды и ледовых обргзо-

ваниях, как это принято в системе гидрометеослужб стран СНГ,
даты измерения расходов воды. уровни при расходах, величина из-
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лемеренного расхода и средняя скорость течения без остальн

НИЙментов измеренного расхода, что лишает возможности в
оценок погрешностей измерений расходов воды. Из-за весьма раз-

ветвленного меню для выполнения непосредственно рабочих опера-
ций за клавиатурой ПЗВМ приходится выполнять большое количество
вспомогательных операций по поиску информации для рас:
вводу дополнительных сведений о пункте наблюдений при пе

чальном вводе его дачных.

В целом автоматизация процесса вычислений в

комплексе по сравнению с аналогичными разработками
СССР и странах СНГ мала.

Программный комплекс САОА5-2 ВвЫПполняет все

числения и составление таблиц для создания гидролсгического

ежегодника практически в автоматическом режиме.

Программы комплекса ВыПполняЮют рас: ЖРВ по пар

кова с автоматической ее корректировкой по амглит

воды. Это аналогично построению так называемой составно

в методе НУЗАТА с тем отличием, что программа сама, без вмеб

тельства оператора, выбирает уровни, при которых происходит пе-

реход с одной КРВ на другую, и сама производит увязку крия

чтобы итоговая КРВ была гладкой и вогнутой. Все параметры &
рассчитываются полностью автоматически.

Далее программа оценивает наличие расходов, — имеющих к
пустимо большое отклонение от КРВ, и выпольяет проверку
стоверности по критериям математической статистики (2, 5,
При установлении факта, что расход недостоверен, он бр
КРВ рассчитывается заново. В результатате проведенн
НИЙ создаются таблицы оценок КРВ и её ксординат.

В случае невыполнения критериев однозначности КРВ г
ма автоматически переходит на знализ возможности ра
менных КРВ на створе. Для этого в ГОдОВвом ходе уровней
посту выделяются фазы подъема и спада и рассчитывеются &
Выдачей таблиц оценок.

Временные кривые расходов воды рассчитываются пр в
деформаций дна в створе измерений. Последняя. в св
определяется по связям наибольших глубин с уровнями

вЫ-

а.

и



нению местоположения наибольшей глубины и связи площади водного

сечения с уровнями.

Все это делается полностью автоматически без вмешательства
сператора, равно как и выбор методики вычисления ежедневных

расходов и их расчет, который выполняется в случае наличия кри-

вых расходов воды на посту в период свободного русла. При от-
сутствии ВКРВ в эти периоды вычисление стока производится го

различным методам интерполяции. методу Стаута. При наличии вод-
ной растительности на посту, ледовых образований различного ви-

да и длительности, — переменного подпора, пересыхании и перемер-

зании реки расчет стока выполняется по КРВ и соответствующим
коэффициентам подпора, зарестания или "зимним”. В результате

автоматически формируются таблицы ежедневных уровней и расходов
воды по форме гидрологического ежегодника, принятой в странах

СНГ. с выделением экстремумов и сравнением их с многолетним ря

дом наблюдений на посту.

Программный комплекс имеет развернутую систему каталогов,

позволяющих постоянно следить за состоянием и объемом обработки
данных, выполнять одновременно их обработку за несколько лет и
по кескольким гидрометам. Блок программ грефического режима

комплекса дает возможность воспроизводить на экране монитора

хронологические графики уровней воды, гидрографы стока, хроно-

логические графики мутности воды и расходов взвешенных наносов,

выделять их Фрагменты. определить освещенность графика уровней
и расходов-измерениями расходов, рассматривать КРВ и корректи

ровать их при необходимости.

Из этого краткого описания сравниваемых комплексов — видно,

что программная система САРА5-2 имеет ббльшую степень автома-
тизации. чем Н/ФАТА. и должна давать более объективные данные

по сравнению с ВУРАТА.

Задача оценки достоверности величин расходов воды, полу-

ченных при вычислениях как вручную специалистами. так и автома-

тизированными методами. в настоящее время окончательно не реше-

на. Предлагаемая И. Ф. Карасевым [4] методика. исходящая лишь

из количества измеренных расходов за месяц и характера режима

реки, оцениваемого качественно. а не количественно, не вполне
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объективна. Предложенная нами (3) методика сравнения расчетных
данных путем сопоставления с данными гидрологических ежегодни-

ков тоже не лишена недостатков, так как сами эти данные тоже
могут иметь грубые ошибки. Примером их могут служить приводимые
ниже в приложениях 1-2 величины средних месячных расходов — воды
по постам Сырдарья - ж.-д. ст. Тюмень-Арык за январь 1993 г. В
этом случае в ежегоднике расходы воды вычислены без учета ледо-
вых явлений. хотя на протяжении почти всего января на реке наб-
людался шугоход. За месяц измерен лишь один расход воды 28 ян-
варя, равный 493 м%/с. Расход воды за ! января, — вычисленный
специалистами при составлении ежегодника, равнялся 327 м%/с. В
течение месяца уровень плавно рос. Следовательно, средние су-
точные расходы воды должны были колебаться в указанных преде-
лах. В ежегоднике же расходы к 28 января возросли до 876 м%/с,
и средний расход за месяц оказался ревным 673 м°/с.

Программа САРА5-2 вычислила его равным 408 м3/с. что, надо
полагать, ближе к истине.

Тем не менее, в настоящее время все же целессообразно про-
водить оценку погрешности вычислений стока тем или иным про-
траммным комплексом путем сравнения с данными — гидрологических

ежегодников. Это тем более полезно, что при вычислении стока
`воды вручную специалисты обычно неплохо знают особенности режи-

ма реки, анализируют каждый случай значительных отклокений из-
меренных расходов ст КРВ. тщательно выясняют причины появления

временных КРВ. В любом машинном методе тахой анализ невозможен.

если он не превращается по сути дела в ручной.
В тех случаях. когда разница расходов. вычисленных в еже-

тоднике и по программе, слишком велика. необходимо искать при-
чИнЫ этого.

Результаты вычислений стока воды по постам, приведенным в
табл. 1, даны в приложениях 1-2. Из их сравнения видно, что по
программам САОАЗ-2 средние месячные расходы воды, @а следова-
тельно, и средние суточные, вычислены во всех 144 случаях. в то

время как по программам НУПАТА за 10 месяцев сток подсчитать не
Удалось из-за наличия ледовых образований на постах.

Случаев отклонения за 10% от данных ежегодника при расчете
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по программам САВАб-2 всего семь, в то время как при расчетах
по программам НУРАТА - 26. Причем из шести случаев значитель-

ных отклонений у САРАб-2 один - по причине неверного вычисления
стока в ежегоднике, о чем говорилось выше, два приходятся на

случаи наличия ледовых образований на реке Малый Нарын. когда
сама по себе точность вычислений невелика. Анализ материалов
вычисления стока в ежегоднике заставляет предполагать, что рас-

хол воды, измеренный 30 апреля. специалистами забракован, но об
этом ничего не сказако в пояснениях к вычислениям стока. Иначе
неясно, почему при вычислении расходов воды по интерполяции

между измерениями расходов в этот период расход воды. вычислен-

ный за 30 апреля, равен 85,3 ‚ а измеренный - 94,4 м“%/с.
Если измерение 30 апреля забраковать при расчетах по про-

граммам САОАб-2, то сходимость стока в ежегоднике и при расче-
тах ло САРАб-2 станет идеальной-

Аналогичная ситуация и в декабре 1993 года на этом посту.
ли расход 15.12.1993 забракован, то сток по этим двум методам

прахтически совпадет.

Программа НУПАТА в апреле не могла вычислить расходы из-за

наличия ледовых образований. а в декабре почему-то вычислила их
при тех же условиях.

Совершенно не объяснимы случаи громадных расхождений в
стоке по посту Тентяк-Сай — кишл. Чабрак за октябрь-декабрь

1993 года, когда программа НУПАТА завысила расходы против дан-

ных ежегодника практически в три раза.

В этом случае мы имеем дело с вычислениями по данному пос
ту. когда оператор не знал особенностей режима реки.

Здесь предварительно необходимо пояснить, что при расчетах

стока практически по всем постам на стороне комплекса НУВАТА по

сравнению с САВА5-2 было небольшое преимущество, заключавшееся

в том, что’сток по постам рассчитывали фактически те же специа-

листч, которые проводили эту работу при вычислениях для состав-

ления гидрологического ежегодника спустя лишь не более полуго-

да. Естественно, они, зная режим реки, строили кривые расходов
воды, по-существу. такие же, как и при составлении ежегодника.

В случае же с постом Малый Нарын сток рассчитывал специа
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лист-гидролог, но из другой страны. совершенно не знающий режи-

ма стока данной реки. Результат получился неблестящий.
При расчетах по программам САПАб-2 слециалисты, зная или

не зная режим реки, не могли повлиять на расчет кривых расходов

и выбор методики вычисления средних суточных расходов воды.

Таблица 2

РЗВПРВДЕЛЁНИЕ по величине отклонений средних месячных

расходов воды. вычисленных по программе САНИГМИ на ПЭВМ,
от приведенных в гидрологическом ежегоднике

Количество Количество
Градации отклонений у отклонений

отклонекий,
* слу- ® слу- %

чаев чаев

1,0 ©) 40 ЭТ,
1О — 9) 28 19,45 20 = 80 Юё6 19,45
ЗО — ‚ 9) 1 6. 94 0 - 5.0 9 6,26

< =5,0 — (-10,0) 12 8.33 О - 10,0 10 6, 94
К40,0- (=15,.0) 2 1,39 30 = 1570 1 0, 69
<-15, 0 - (-20.0) Е -: О - 20.0 1 0, 69
<-20,0 - (-25,0) = = „0 = 25,0 + 0. 69
<-25, 0 - (-30.0) я = 0 - 30,0 1 1, 69
<-30,0 — [-35.0} + 0,69 0 - 35,0 - —
<-35, 0 - (-40,0) . — 0 - 40.0 я Г,

<-40;0 - .0 -
Всего 93 6459 51 35,41

По результатам прове нх вычислений составлены табл. 2 и
З. из которых видно. что данные программы САОАЗ-2 имеют лучшие
совпадения с данными ежегодника. выражающиеся в том, что сни

Распределяются более равномерно как в сторону занижения. — так и
В сторону завышения от данных ежегодника, имеют меньший раз-

брос. В самом деле, отклонений более 35% от данных ежегодника
нет.

Программа НУПАТА в 4,5% случаев дает отклонения более 35%.
При этом — необходимо учитывать, что в 10 случаях (2 это 6,9%
Всех случаев вычислений) НУПАТА не могла рассчитать сток.
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Лучшее соответствие результатов расчетов по программе СА-
ВА5-2 данным ежегодника хорошо иллюстрируется рис. 1.

Наглядно лучшее соответствие данных ежегодника и САРА5-2

видно и из рис. 2.

Таблица 3

Распределение по величине отклонений средних месячных
расходов воды, вычисленных по программе НУВАТА на ПЭВМ,

от приведенных в гидрологическом ежегоднике

Количество Количество
Градации отклонений Градации отклонений

отклонений. отъ‹лон;ннй.
*

яО - =(=120) 33 24, 63
.9 - (-3.0) 20 14,92 240 == 370 19 14, 18
В н (760) 10 7,46 › 13,.0_=° 50 10 7,46
0 - -{(-10,9) 4 2,98 > 5,0 - 10.0 16 11596

.0 - (-15,0) 3 2, && 2100 = 1570 6 4, 48
‚О - (-20,0) З #, 24 >15,0 - 20.0 = р
ВО — (=25,0) 1 0.75 Зе00 — 2020 ё 1, 48
„0 - (-30.0) “? ч 225.0 - 30.0 1 0, 75
‚О - (-35,0) 230,0 - 35,0 . ы
‚ © - (-40,0) # , ›35, 0 - 40,0 1 0, 75

<-40.0 ›40,0 5 3,73

Всего 74 55,22 60 44, 78

Помимо большего, по сравнению с данными САВАЗ-2, разброса
точек от прякой линии на графике связи данных ежегодника и

НУПАТА при больших расходах (более 800 м“/с) наблюдается зани-
жение расходов, ‘рассчитанных НУПАТА, в то время, как на графике

связи данных ежегодника и САОА5-2 точки расходов распределены
равномерно по обе стороны от линии, проходящей под углом в 45°
к осям графика во всем диапазоне расходов воды.

В табл. & приведены осредненные данные сопоставления рас-
четов по машинным программам с ежегодниками для месячных, — де-

кадных и средних суточных расходов воды. Здесь ссобенно нагляд-

но вилно преимущество программы САОА$-2 над НУБАТА.
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Так, в 82% случаев средние месячные расходы, рассчитанные
‘программе САРАб-2, отКлоняются от данных ежегодника не бо-

чем на *5%.

———1
=©-2

Градации
Э-— оотлонения,

40%

Кривые распределения отклонений с едних месячных.
одОВ ВОДЫ, рассчитанных по ограммам САПА5-2 (1} и ВУБАТА
от данных гидрологических ежегодников.

_'го же время в программе НУВАТА таких случаев 67,5%. ля

значений имеем, соответственно. 72 и 63%, и для сут

67,5 и 62%
‚ Интересно сопоставить полученные данные с результатами

В, выполненных в свое время по нашей методике программа-

ОГИчНЫМи САОАЗ-2, на машинах ЕС ЭВМ 11]. Приведенные 8
32 указанной монографии результаты сопоставимы с получен-

настоящее время.

ч—
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Таблица 4

Обобщенные данные по результатам сравнения расчетов
расходов воды различными методами с данными

гидрологических ежегодников

Программа НУРАТАОбщее ко- |Градации
личество |отклоке-
случаев |ний от |Количество|Количество |Количество | Количество
расчета |эталона, | случаев, |случаев, случаев, |случаев,

% 26с. % абс. %

Программа САНИГМИ

СРЕШ{И\Ё месячные расходы
144 -3 - 3 96 66, 66 75 52.08

© ЕР 118 81, 94 97 67. 37
-10 - Ю 138 95, 83 108 75, 00
-) = 15 142 98, 61 118 81,25

<-15 =>15 е 1, 39 16 Ц
без расчета о 0 10 7,64

Средние декадные расходы
432 =3) н 0 243 56, 26 219 50,69

се! 2 19 З11 7г. 00 27& 62, 96
-10 - 10 380 87, 98 326 75,46
715 = 5 411 95.14 349 80, 79

<-15_-215 21 4, 86 57 13.19
без ‘расчета 0 0 26 6.02

Средние суточные Басходы
4380 -3 - 3 2413 55, 09 2166

ш: = /Б 2964 67, 67 2690
-10 - © 3741 85, 41 З272
—Т Еооо 4061 92 Та 3509

<=$5=>15 319 7.28 617
без расчета 0 о 254

Всего расчеты выполнены для 139 месяцев по различным ре-

кам. Отклонения от данных ежегодника в пределах +5% составили

75% всех случаев. Для декадных данных (525 случаев) эти откло-

нения дали 72% и для суточных (4161 случай) —- 67%.

Как видно, для месячных данных в настоящее время получены
даже несколько лучшие результаты, а для декадных и суточных

наблюдается практически полное соответствие результатов.
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Рис 2. График связи
танных по программам САРАЗ”.
логических ежегодников (Оре

Следовательно. можно сделать некоторые пра:
ДЫ. Программа САрА5-2, обладая значительно большей
томатизации вычислений ежедневных расходов воды по

программой НУВАТА, в то же время дает результаты р
близкие к действительности.
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Приложение 1

Сравнение средних месячных расходов воды,

вычисленных программой САНИГМИ САПА5-2,
с данными гидрологических ежегодников

по постам Центральной Азии

злемент| 1 [ п ти [ ® ] * УТ У
. Шерабад - кишл. Дербент, 1993 г.пЫ ,ФОве 3, 94 5. 37 12,8 25,7 22

@ ан 3. 83 3. 99 6. 73 12, 4 26, 8 23,7
А т -9,02 1, 36 -0, 40 Т10 1, 90
А0% =2.79 _ -0,50 _ 25,8 -3, 12 4, 28 441

р. Сырдарья - г. Чиназ, 1993 г.
Оре 460 70: 984 572 1100 1110 369
ФОлан 440 701 995 581 1130 1090 363
А -20.0 -7, 00 110 9,00 ° 30.0_ -20,0 -6, 00
А08 -4,35 — -0,99 13а 1, 57 2.73 ° -1,80 --1;63

р. 'дарья - тесн. Тюямуюн. 1993 г.Эаы 512 ЗеАеРЬя 3 646° 1710 — 3080 — 3250
ОАН 524 729 1160 567 1760 3070 3220
а8' 12.0 ° 1.00 ° 30.0 =79,0 — 50,0 `-10,0 `-30.0
40% 2, 34 0,14 66 ТЁ 2.92 -0,82 — -0,92



Элемент <| п т ] м [ У ] м ] п
р. Тентяксай - пос. Чвбрак 1993 г.

Оа 758 8, 01 8, 81 54, 9 976 90,7 57, 6
ан 7,62 8.43 8,95 50, 8 98,7 93,0 62, 3Ё& 0,10 0;42 9,14 -& 10 1. 10 2, 30 4, 70

л0% 1, 33 5. 24 8, 59 =7,47 1, 13 2, 54 8, 16

р. Малый Нарнн устье, 1993 г.
188 13,7 ° 8,06 ° 11,5 ° 38,0 ° 55,83 — 76,9 — 108

ба 135 7194 116 ° 4т2 ° 55,3 -77.0 _ 106
И -0,20 — -0; 12 0. 10 9, 20 о 0, 10 -2. 00
А0% =1,46. „=1,49 0.87 — 24,3 0 0.21 -1, 86

р. Туюк - устье,
0е 4290 ° ДоВО е 48 2,01 4,42 — 7.79
а&„ 1137 137 — 1.46 1180 481 — 7;84
А' 0.05 ©. 07 90, 14 =Оей 0, 39 0, С
л0 319 5.39 ° 10,6 -10.4 8.32 6.

р. М габ - пгт. Тахтабазар, 1994 г.
е 49,9 8Ё6 135 434 500 389
Ё&‚„ 49,9 46 9 726 Т: 3 581 39.3

о 1, 80 1, 00 1.10 0, 40
А0% о 3 99 138 1, 90 1,02

Амударья - г. Керки, 1994 г.В 861 998 Н 992 84 2500 3520 4810
843 965 885 924 2450 3520 4770

А “16,0: Е80 5 СРЛО. 1-10,0н 5020 0 -40, 0
А0% -1,86 ° -3,34 — -1,88 Т1ЮИЯ 22200 о -0.83

р. Амударья - вдкч. ст. Дарганата, 1994 г.
о 809 777 869 976 1820 — #950 — 4990
@ан 848 817 936 965 1850 2930 4920

47.0 40.0 67.0 — —11,0 30,0_ -20,0 — -70,0
д08 5. 81 515 О =48 1,65 -0, 68 -1, 40

Сырдарья - ниже устья Келес, 1993 г.0 498 ов оООО ЭЗя Рооо о100 390
0&.... 499 794 _ 1050 673 _ 1120 — 1070 377
& 1,00 ° 7,00 -30.0° -63,9 — -1,00 -10,0 — -13,0А0% 0:20 0 0,89 -2;:78 -8;:56° -8;20 -0;93 — -3; 85

ьЯ - Ж.-д. ст. Тюмень-Арык, 1993 г.Огь ва Р ЁЁФ Т9 624 769 Е, 924 722
Об... 408 420 569 617 764 915 717
А -265 -35,0 0 -1.00° -5.00 -9.00 ° -5,00
40% -39,4 -7,69° 0 =1.18 . -0,65 ° -0,97 — -0.69

р. Аксу - с. Подгорное, 1993 г.Ц‚. 398 431 . 4.47 ЁЁ 8° 24,6° 45,4
&... 3,78 420 4:49 1218 241 — 43;4

-0;20 -0:11 — 0;02 б =0:50 — -2;00
=5705 -2,55 / 0;45 0 -2,07 — -4:40



—-

Элемент | УТ1 | оНА, х | год ] Р.5*
Шв бад - кишл. Дербент, 1993 г.ее 103 © Ёа 37740 3, 49 9, 84

@о 204 18 38 89 888 10:0
аё 010 -0,66 ° -0.11 -0.28 ° -0:17 — 0;16
А0% 097 1274 2299 б:89Ы с&сВТ 1,62 5,8

р. Сырдарья - г. Чиназ, 1993 г.
0„, 199 286 304 557 924 631

аи 204 284 300 552 904 628АЁ 5,00 -2.00 -4.00 -5,00 -20.0 — -3,00
Аа% 2.51 °=0,70 -2.63 -0.90 -2,16 ° -0,48 ° 1,92

Амударья - тесн. Тюямуюн, 1993 г.б 1610 Р'в67 424 301 528° 1230
ан 1590 832 438 310 534 — 1230
& =20,0 ‹ -35,0 14,0 9,00 6, 00 о
АС -1,24 -4.04 : 30 299 114 0 2.76

р. Тентяксай - пос. Чабрвк‚ 1993 г.
@ке 44,5 24.3 10 13,5 12,9 35,9
0е9 465° 241° 10,8 — 13;9 ° 128 — 36:6
А 2.00 — -6.20 -0.20 0.40 ° -0.10 0, 70
80% 4,49 -0.82 , -1.82 2.94. — -0,78 1,95 3,19

р. Малый Нарын — устье 1993 г.
Ч 56,9 °49,3 ° 27,7 “20,5° ° 13,6° 39,9
(1&„ 56,7 45,7 275 18‚5 16.1 40.5
А -0.20 ° -3.60 — -0,20 -2, 00 2;50 0. 60
Ае% 0367 =280° =0 =9,76 18,4 1, 56 5,56

р. Туюк - устье, 1993 г.
Эс 7, 65 о 51 ‚ ЗА 2 Э8 2, 16 3, 60
Фан 838 621 4:18 ° 2,98 2117 — 3;68
А 0,73 — -0,30 ° -0.13 0, 06 0. 01 0. 08
А0% 9.54 — -4,60 ° -3,08 2.05 0,46 д28 5, 18

р. Мучгаб - пгт. Тахтабазар, 1594 Т.
0е 31.9 8° 46,7 ° 46,8 83 — 53,2

н 3115-- 398 — 49.2 4973 55,6 — 526
А -0, 4 1, 50 2.50 2,50 ° -2,70 „=0; 60
а0% =18 ЗТ 5, 08 5,07. -4,86 ° -1,13 2,45

р. 'дарья - г. Керки, 1994 г.Вг За7о 19'5‘% 856 77 953° — 1840
бан 3530 1710 847 831 970 1850
А 40,0_ -40.0 ° -9.00 ° 46.0 17,0 — 10,0
д08 115 2891 <К05 5,92 1,78 0,54 1,93

р. 'дарья - вдкч. ст. ганата, 1994 г.йе 3010 ° 186 866 785 979 —^ 1720
@ая 3140 1840 849 786 803 1730
А 130 _ =20,0° — 27,0 1,00 -178 _ 10.0
А0й 4.42 — -1.08 1,96 013 ‘-7,76 0,58 3,24
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алемент | утп [ х ] х ] х ] хш ] год [ Р
} р. Сырдарья - ниже устья Келес, 1993 г.Ога 216 ° `325 — 346 еф3 оя от 680
@ 213 325 353 634 _ 1000 675
л6: -3,00 —0 7,00 ° -9,00 ° 3,00 — -5,00Аох -1:39 0 2103 -1:40 ° 0;30 ° -0'74 — 2,54

Рр. Сырдарья - ж.-д. ст. Тюмень-Арык, 1993 г.
Юа 715 498 461 346 357 593
Одан 710 501 463 334 365 583л6' —5,00 3, 60 2.00 ' 1-12.0 8.00 ° -10.0
д08 -0. 70 0, 60 0,43 — -3,47 2,25 -1,69 ° 1,84

р. Аксу - с. Подгорное, 1993 г.
В 16,1 ° 9,9° 626 149° 462° 14.2
0зн 416.5° — 102. 16,37 5; 4651
А 0,40 0, 26 ЛЕ оя 0,19 9, 03
л0% 2,48 #,62 ° 1,76 3,46 0, 64 20

Примечание: о,. - расходы воды, приведе
дрологических ежегодниках й вычисленные вручную спец0& - расходы воды, вычисленные по программе СМ-МГМИ
А0 — разностъ расходов Осан - Оуе: 40% = 100(0сан - Осе) /Оре;Р.»% - среднее из средний Месячных отклонений.

Приложение 2

Сравнение средних месячных расходов воды,

вычисленных программой НУРАТА,

с данными гидрологических ежегодников

по постам Центральной Азии

Элемент | т | п | п ] пн ] У мТ Уг
р- Ше?а - ‚Дербент. 1993 г.бсе 3. 94 5. 37 25.7 ° 22,7 16,6

ЧБ..., 3, 80 4, 97 6,04 12; 6 224 247 17,4
А -0, 14 0, 06 0. 67 -0,20 ° -3,60 2. 00 1, 80

-3,55 1:50 ° 12,5 -1,56° -1,40 8.81 ° 10,8

р. _Сырдарья - г. Чиназ, 1993 г.
0‚-‚ 460 708 984 572 1100 1110 369
В„ 441 726 998 583 1110 110 376

=19:0 18,0 14,0 11,0 10,0 с 7. 00
-4, 13 2.54 1.42 1.92 0,9 0 1; 90

53



Злемент [1 [ т
. Аиударья - тесн. Тюямуюн, 1993 г.

Г1г‹в
З
д08

Вг
&Уп
А0%

Вг
КЫ
Аб%

[
ЁГЗ„
А0%

512 7
542 Т:

т | : [ в [ У ] и [ п

28 1190 546 1710 3080 3250
26 1170 539 1690 3090 3260

30.0 -2,00 -20.0 -7,00 ° -20.0 10, 0 10.0
5, 86

р.
752 8,

8.
0. 5

- 8

с ы

т

'

Р,

256

вое ®
Е Т.

498
499 8:

1.00
0.20

673 3
4

=0;
=10,

=9,87 т1688° =1;28 Эч 0, #6 0, 31

Тентяксай - пос. Чабрак, 1993 г.
90 8, 80 54, 9 98,0 90,7 57,
56 10,1 54, 0 96,7 89,7 57.

0 1, 30 1,00 8\, 30
ОО 14,8 1,33 110

. Малый Нарын — устье 1993 г.
8. 06 ТЕЗ 8, 0 55, 8

. Туюк - устье,
1.30 1.32
1, 10 1,15

20 ‚0 17
4 —12,8

Мургаб_ - пгто, {р 71,6
5. 3 70,6
0,20 ° —1.00
0,44 — -1.40

Амударья - г. Керки, 1994 г.
88 902 934 2500 3520 4810
15 867 899 2370 3680 4710
73.0 ° -35.0 ° -35,0 -130 -160 -100
=7,89 =8.881 23175 1 =5,80 (=4255) 1=8

Амударья - вдкч. ст. Дарганата, 1994 г.
'Т 869 976 1820 2950 4990
33 843 1020 1560 2990 4950
44,0 ° -26,0 44,0 -260 40.0_ -30,
5,66 ° —=2,99 4,50 -14,3 1,33 — -0, э60

её76нрдазья - ниже устья р. Келес, 1994 г.
736 1220 1080 —. 390

35 1100 752 1130 1090 381
48,0 20.0 16,0, 90, 0 10.6 -9. 00

6, 10 1, 85 Ва 7,38. 0,92 ° —-2,31

Сырдарья - ж.-д. ст. Тюмень-Арык, 1993 5.55 ЁБЭ 624 769 24
55 571 615 760 907

О 2.00 ° -9.00 ° -9,00 -17.0 ‚ 00
9 ОЁЁ -1,44 -1,17 -1,84 — -0,69



Ё. Шерабад. ; кишл. Дербент, 1993 г.
Х ;13 Т‘ Год

10,3 32 З,7 4, 05 3. 49
6.81 4.40 4, 60 4, 24 &, 35

-3,49 -0,82 0, 83 919 0. 86
=38,9° =15,4 22.0 469° 24;6

. Сырдарья - г. Чиназ, 1993 г.199 й 286 304 557 924
205 288 304 568 949

6,00 2. 00 0 11,0
3,02 0,70 © 1297 \

р. 'дарья - теси. Тюзмуюн, 1993
1610 86 425 301 528 1
1590 1080 539 302 588
-20,0 ° 113 113 1,00 — 60,0
-1,24 — 13,0 26,5 0,33 114

р. Тентяксай - пос. Чабрак, 1993 г. _
44,7 24,4 11.0 13,6 12 35,9
44,4 33,6 30.1 35.1 е-0, 30 9.20 — 191 23,1 22,& о
-0,67 — 87,7 173 170 172 =

. Малый Нарын - устье, 1993 г.56,9 р49. @ 277 &0, 5 13,6 39;8
56,5 49,3 21, 8 218 46,1 =
-0, 40 0, 10 9. 10 0,80 ‚32,5 с
=0,70 0. 20 0. 38 3,90 239 ч

р.
Т, 65 6. 51 4, 31 3
7,59 6, 81 4, 81 З,

-0, 06 9. 30 0, 50 0.14 — -0,05
-0, 78 4, 60 11.6 4199 2288

Мургаб - пгт. Тахтабазар, 1994 г.
31,9 38, 46,7 46, 8 58,3 52, 6:
31,2 40,0 49, 6 497 58, 1 ч
-0, 70 1,70 2, 90 2,.90 — -0,20 ё
=249 4, 44 6. 21 6.20 ° -0.34 =

< Ё ©

2,5



Элемент | ут | х х
я Ъя - г. Керки, 1994 г.0„ З470 рп%'дущ 856 77 953 1840

уа 3340 1880 818 768 879 1850Б =130 _ 130 _ -88,0 — -9,00 -74,0_ ° 10,0
-3,757,43 ° -4.44 ° -1,16 ° -7,76 — 0,54 4,84

. Амударья - вдкч. ст. ганата, 1994 г.а„ зо10 ° 1860 Р 866 785 79 — 1720
с 3050 — 1790 861 245 935 =No 40,0_-70,0.-5,00 -40,0 =44,0 — -

А0я 1,33 -3,76 ° -0,58 -5,10 -4,49 - 412

р- Шрдарья - ниже устья р. Келес, 1994 г.
О 216 325 З46 643 997 680)
Оду4 215 326 348 646 992 694
А& -1,00 1, 00 &. 00 3,00 ° -5,00 ° 14,0
А0% -0,46 0,31 0.58 0.47 — -0.51 206° „1.92

ья — Ж.-д. ст. Тюмень-Арык, 1993 г.ц„ 715 498...‘„“261 346 357
уа 710 501 463 338 562 тМ -5,00 ° 3,00 — 2.00 “=8,00 205 $ ‚

Л0 -0,70 — 90.60 043 ° -2,31 57.4 - 6,05

. Аксу - с. Подгорное, 1993 г.а„ 161° Ра 628 ВО а82 4,2
уа 15.7, 10,2 6; 35 5, 53 4, 62 ыБ -0:40 026 — 0:09 0. 0 =

-2,48 2,62 1.44 — 0.73 0 -

Примечание: @,. - расходы воды, приведенные в
гидрологических ежегодниках и вычисленные вручную специалистями:

расходн воды, вычисленные по программе НУПАТА АО -Баёность расходов Одуа - Ог.; А0% - 100% (0дуа - Оре) / Осе;
- среднее из срелйих месячных отклонений.

[ х [ год [ Р.»%
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Ю. Н. Иванов. И. А. Чулпанова

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ БАССЕЙНА
РЕКИ АХАНГАРАН

Введение

оценка водных ресурсов бассейна р. Ахангаран производилась

неоднократно различными исследователями. Впервые эта оценка Ры-

полнена В. Л. Шульцем в 1936 году [8 ]. Однако это были предвё-
`рительные данные, основанные на весьма скромном материале на-

блюдений по сути дела одного поста в бассейне. В д:
В. Л. Шульцем проводились исследования водных ресурсов бассейна
в различных работах [ 7. 9. 101.

Помимо 8. Л. Шульца, расчеты водных ресурсов бассейна и

построения карт модулей стока для бассейна лхангарана | выполня-

Лись различными исследователями. в частности, М. Н. Большакс-
ВЫМ, которым было предложено перейти от карт средних модулей
стока -к картам зональных модулей стока [1, 7].

Так что, казалось бы, изученность бассейна в части расчета
стока вполне достаточна. Однако, после выхода в свет последней

работы. в которой приводится расчет стока по бассейну р. Ахан-
гаран наряду с другими реками Тянь-Шаня [1], прошло ос

лет, а данные, приведенные М. Н. Большаковым в [11. по которым

произведены все расчеты, заканчивались 1962 годом. За

В бассейне было открыто значительное количество новых
постов. удлинились ряды ваблюдений на существовавших псс

было проведено большое гидротехническое строительство, в тТом
числе, каналов, водохранилищ. реконструкция старых оросительных

сооружений, осуществлены переброски стока из бассейна Чирчиха
По этой причине крайне интересно рассмотреть, — насколько

Это все отразилось на оценке водных ресурсов бассейна.
© этим целью работы явилось уточнение величин собственны

Них многолетних водных ресурсов бассейна с учетом всего имеюще-
гося гидрометрического материала.
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1. Физико-географическая характеристика бассейна

Бассейн р. Ахангаран располагается между Чаткальским и Ку-

раминским хребтами Тянь-Шаньской горной системы и простирается

с северо-востока на юго-запад. С запеда бассейн открыт, и его

границей служит долина Сырдарьи. Верхняя часть бессейна пред-

ставляет собой высокое нагорье, известное под названием Ангрен-

ского плато, сильно изрезанное глубокими и узкими скалистыми

ущельями реки и ее многочисленных притоков. Здесь находится ос-

новной водосбор реки.

Горные хребты в бассейне р. Ахангаран сложены преимущест-
венно изверженными породами палеозойского возраста и имеют

сравнительно незначительную высоту, нигде не поднимаясь выше

4500 м. Это обстоятельство ке благоприятствует широкому разви-

тию вечных снегов. Оледенение незначительно, так как высота

снеговой линии в бассейне колеблется в пределах 3300-4000 м.

Несмотря на очень малое оледенение водосбора реки, в нем
широко развиты снежники, преимущественно сезонные, которые иг-

рают весьма существенную роль в питании реки.

Истоками Аханагарана являются неболышие речки; стекающие

сс склонов Чаткальского и Кураминского хребтов. Ахангаран при-

нимает большое количество притоков, из которых крупнейшими яв-

ляются Арасан, Ташсай, Иерт: Дукантсай, Карабаусай, Акчас:

Шавазсай, Низбашсай и Гушсай. Все притоки Ахангарана ниже
г. Ангрен (последние шесть из перечисленных выше), за исключе-

нием Дукантсая и Карабаусая, разбираются на орощение и теряют

воду на своих конусах выноса. В течение продолжительного перио-

да времени они пересыхают и до р. Ахангаран не доходят, — питая

однако многочисленные карасу. Расходы Дукантсая и Карабаусая во

второй половине лета исчисляются литрами.

общая водосборная площадь Ахангарана 7710 км*. из НИХ око-
ло 50% приходится на горную область.

Довольно подробные характеристики всех природных — условий
бассейна приведены в работах [6. 10 ], поэтому нет необходимо-
сти останавливаться на них.
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2. Тидрологическая изученность бассейна

Наблюдения за стоком в бассейке Ахангарана были начаты в
1925 году (р. Ахангаран - с. Самарское). Пост расположен на
равнинной территории на расстоянии 12 км от места впадения реки

в Сырдарью. Несколькими годами позже был открыт еще один пост
на Ахангаране у с. Турк. где наблюдения велись с 1928 года.
Пост находится в среднегорной зоне, на высоте 1000 м, в 152 кNoм
от устья. Длительное время эти два поста были единственными В
бассейне реки.

Положение изменилось в начале 50-х годов, когда назрела

необходимость в развитии сети пунктов наблюдений за гидрологи-
ческим режимом реки и, в частности, за стоком водн. В связи ©
этим в 1950-1960 годех в бассейне было открыто 15 постов.

Наибольшее количество постов введено в действие в начале

60-х и вплоть до середины 70-х годов. К уже действовевшим при-
соединилось еще 16. И. наконец, за период 1974-1981 годы откры-
ты дополнительно 5 пунктов наблюдений за стоком { 5 1.

Всего в бассейне реки Ахангаран в различное время Функцио-
нировало 38 пунктов наблюдений за стоком воды ( табл. 1 ). Пло-
щеди бассейнов колеблются в пределах от 3,3 км* до 5220 км?. 18
створов из общего числа относятсоя к водосборам с площедью менее
100 км°. Таким образом, на один пост в среднем приходится 203
км? площади бассейна,

Общая суммарная продолжительность наблюдений в бассейне за
стоком воды достигает 672 годе, из них полных 602, что состав-
ляет 90,2% от общей продолжительности наблюдений.

Схема размещения пунктов наблюдений приведена на рис. 2.
Она достаточно наглядно свидетельствует с крайне неравномер-

ной гидрологической изученности бассейна. Наибольшее количество
‚постов сосредоточено в среднегорной и предгорной зонах бассейна

(23 поста из 38). Неряду с этим. недостаточному изучению под-

вергалась высокогорная область бассейна, где наблюдения за сто-
Ком велись только в небольшом бассейне р. Кызылча, площадь Ко-

торого 51,6 км°. Ранее, в высокогорной зоне, на высоте около
2000 м существовал единственный пост (р. Ахангаран - устье

<
-
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Таблица 1

Список гидрологических постов бассейна
р. Ахангаран

Рас- No
стоя- Период

Река - пост ние от действия
устья,

км

1. Ахангаран - устье
р. Якаарча 183 638 2,76 — 1949-1968 18

2. Ахангаран - устье
р. Иерта 167 1110 — 2.50 1971-1990 — 20

З. Ахангаран - с.Турк и 1927-1944,
в 3 Км выше плотины 152 — 1290 2,37 1946-1974 42

4. Ахенгаран - ниже Ахан- -
гаранской плотины 143 — 1490 2,31 1974-1990 М

5. Ахангаран - с.Теляу 106 — 3150 1,89 1930-1938,
1953-1956 @

6. Ахангаран - Сартамга-
ЛИНский No 14 95,0 3610 1,81 1950-1958 7

7.Ахангаран - дюкера
Ташкентского канала — 71,0 4570 н 1965-1990 21

8.Ахангаран - с. Тюя-
Бугуз 60,0 4620 1,59 1950-1953 1

9. Ахангаран - нижний
бъеф Туюбугузского
водохранилища. 57,0 4630 а 1965-1990 26

10.Ахакгаран - с. Сол-
датское 19,0 5090 1,5% :1953-1990 36

11.Ахангаран - ©. Са-
мгрское 12,0 5220 1.48 1925-1953 29

12.Кызылча - верховье = &24,6 - 1966-1970 4
13.Кызылча - кишл. Иерташ 2,1 51,6 2.34 1951-1990 40
14.Головная - устье & 10.3 2,37 1959-1970 12
15. Давансай - устье < 10,6 2,93 1959-1970 11
16.Давансай - п. Славянка — — 14,4 - 1964-1965 о
17.Безымянная - устье - 3.30 2,41 1959-1970 11
18.Кутьрбулак - устье = 8, 80 2,07 1959-1964 6
19.Четыксай - устье Е 8,70 1,88 1959-1969 10
20.Джиблан - кишл. Жиб-

лан 0.3 190 «= 1981-1990 10
21.Таганбашисай - 5,8 км

выше устья 5,8 ° 16,8 2,31 1954-1959 4
22.Таганбашисай - 4,5 км

выше устья 4,5 ° 17.7 2,26 1959-1975 15
23.Таганбашисай - с. Турк + 21,0 2,14 1975-1986 10
24.Наугарзан — 5.0 км ВЫ-

ше устья 4,5 ° 84,4 1,89 1954-1965 8
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Продолжение табл. 1
Т

Рас- — |Пло- |Сред- \
" стоя- |щедь |НЯя Период
* Река - пост ние от |водо-|высота| действия

ю устья, |сбо- |водо-
9 2. ‚ |сбора
х кМ км? | км
7 . 25.Наугарзан - с. Турк 0,2 ° 92,8 1.85 1960-1970 10

26. Нишбав - кишл. Нишбащ 8,0 141 &,05 :1951-1990 39
27.Дукантсай - г. Янги-

абад ы 69,8 — 1967-1970 @
28.Дукантсай - п. Ду-

кант 10.9 201 #,21 1971-1990 20
29.Каттасай - г. Янги-

абад й 107 = 1967-1970 2
30.Карабау - с. Самарчук 12,0 166 2.03 1948-1990 41
31.Гушсай - кишл. Коч-

е булак = 128 - 1979-1987 - 8
32. Абджазсай - кишл. Аб

джаз 1,59 ° 1978-1990 12
33. Акча - кишл. Акча 1,56 1951-1980 28
34.Шаугаз - уроч. Кара-'

таш 1,66 1951-1990 37
35.Шавазсай - кишл .Ка- -

ракия 1,72 1950-1954 4
36.Шевазсай - киШл. Джу-

васха: 1,62 1954-1965 19
З7. Алмалыксай - кишл я

Карамазар 1,45 1951-1959 8
38.Бургалик - кишл „Бур- .

галик 6,6 Е = 1965-1990 85

Примечание: No - количество полных лет наблюдений.

— р. Якаарча, площадь водосбора которого 638 км? ). закрытый в
1968 году, вследствие чего естественный сток учитывается толь-

‚ ко на посту р. Ахангаран - устье р. Иерташ.
* На равнинной территории сток полностью зарегулирован Тюя-
‘бугузским водохранилищем и каналами [ 3. 4 ].

р Наиболее продолжительные периоды наблюдений имеют посты:
Р. Ахангаран - с. Турк и в 3 км выше плотины (42 года), р. Кы-

—зылча - устье р. Иерташ (40 лет). р. Карабау - с. Семарчук
Р. Нишбаш - кишл .Нишбаш (39 лет). Таким образом, 13 постов в

„бассейне имеют по 20 и более лет круглогодичных наблюдений за
стоком.
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3. Получение однородных рядов стока

Поскольку. как видно, из табл. 1 и приложения 1, — периоды

наблюдений за стоком по различным постам часто не совпедают,
имеют перерывы, появляется необходимость привести их к едикому

периоду для получения однородных данных. С этой целью проведено

удлинение рядов и восстановление пропусков в них методом гидро-

логической аналогии.

Восстеновление годовых и среднего многолетнего — значения

стока производилось, в основном, по уравнениям регрессии с дву-

мя переменными.

Корреляционная матрице — средних годовых расходов — воды,
рассчитанная для всех рядов с начала наблюдений п0 1980 год
включительно, псказала очень высокую скоррелированность стока

рек бассейка. что вполне естественно, учитывая его природные

условия. По этой причине для восстановления стока использованы

только те ряды, коэффициент корреляции между которыми превышал

0.85. Для получения количественных характеристик стока, кроме

аналитического метода, использован также и графический прием.
К сожалению, в расчетах пришлось учесть и те ряды, для ко-

торых период совместных наблюдений составлял всего 10-15 лет.
так как на ряде рек наблюдения за стоком велись в течение ко-

готкого времени. Однако при высокой скорелированности стока ре!

бассейна. ряды, полученные в этом случае. не должны иметь боль-
ших погрешностей.

Восстеновление стока ма...по... осуществить по 16 постам в

общей сложности за 796 лет. По семи постам восстановление стока
расчетногс створа производилось по двум аналогам, коэффициенты
корреляции которых превышали 0,85. Это позволило получить более
достоверные данные о рядах стока.

© использованием двух аналогов сток восстанавливался ча

постах: р. Ахангаран - устье р. Иерташ, р. Головная - устье,
р. Давансай - устье, р. Безымянная - устье, р. Четыксай - устье,
р. Таганбашисай - 4,5 км выше устья, р. Наугарзан - с. Турк.

Уравнения связей средних годовых расходов приведены В

табл. 2.



Из-за недостаточности совместных лет наблюдений в дЗух
случаях для получения однородных рядов использованы связи сред-

немесячных расходов воды. В частности, такой график связи пост-
роен для расчетного створа р.

за аналог принят створ р.

плотины.за период \.1971-\1. 1974 годов.

Аханга;

Ахангаран - с.

месячных расходов по этим постам показал,
среднемесячные расходы воды относител
прямую:

0, = 1,0900, + 0, :0.

Аналогично. восстановление

Наугарзан - 5,0 км выше устья. За ан
гарзан - Турк, за период - 1961-1965 г.
имеет В,

550, = 0,8500, = 0.08.

стока произведилось по поет:

лог Ппринят створ р.

оды. Уравневие связи

ан - устье р. Иертан, где

Турк и в 3 кч

Ана.

что связЬ тесная и

ьНо хорошо укладываются на

ВЫыШе

графика средних

нау

Уравнения для восстановления

средних годовых расходов воды по лостам бассейна р. Ахангаран

Название Название Уравнение
расчетного створа поста - аналога прямой — связи

Ахангаран - устье р. Ахангаран - с. Турк б,= ©.5620, +
Якварча

Ахангаран - устье р.Якаарча В
Ахангаран - с.Турк и
В 3 км выше плотины
Ё»ЁЁгаран - _ниже

гаранской пло-
ТИНЫ
Головная - устье

Головная - устье

и в 3 ®м выше пло-
ТИНЫ _
Карабау - с. Самар-
чук
Ахангаран - устье
р. Иерташ
Кызылча - кишл.
Иерташ

Ахангаран - с.Турк
И В 3 Км выше пло-
ТИНЫ
Кызылча - кишл. Иер-
та
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Продолжение табл. 2

Название Название Уравнение
расчетного створа | поста - аналога ° прямой — связи

Давансай - устье ]Ё Ахангаран - с. 0,= 0,00950, + 0, 060
Урк и в 3 км выше

ПЛОТИНЫ
Давансай - устье Кызылча - кишл.йер- — @,= 0,2530, + 0, 033

таш
Безымянная - устье Ахангаран - с.Турк 0,= 0,0030, — 0, 008

и в 3 Км выше пло-
ТИНЫ

Безымянная - устье Кызылча - кишл.йер- — др= 0.0700, - 0. 004
таш

Четыксай - устье Ахангаран - с.Турк @,= 0, 005304 - 0, 05
и в 3 км выше пло-
ТИНЫ

Четыксай - устье Кызылча - кишл. Иер- о® 0. 1290, - 0,039
там

Таганбашисай - 4.5 — Ахангаран - с.Турк — 0р= 0.0170, - 0,142
км выше устъя И В 3 Км выше пло-

ТИНЫ
Таганбашисай - 4.5 — Кызылча - кишл.Иер- — @,= 0,4090, - 0,113
км выше устъя та
Таганбашисай - Нишбаш - кишл. Ниш- @, 0,1100, - 0,060
с. Турк баш

Наугарзан - с.Турк Ахангаран - с.Турк бр= 0, 0630, - 0, 531
и В 3 Км выШе пло-
ТИНЫ

Наугарзан - с.Турк Кызылча - кишл.Йер- — @,= 1,9200, - 0,590
таш

Нишбаш - кишл. Нишбаш Ахангаран - с.Турк @,= 0, 1590, - 1,30
и В 3 Км выше пло-
ТИНЫ

Карабау - с. Самарчук Ахангаран - с.Турк д,= 0, 1570, - 0,780
й В 3 км выше Пло-
ТИНЫ
Абджазсай - кишл. Аб- Шаугаз - уроч.Кара- — 0,= 0,1010, + 0,042

джаз таш
Шавазсай - кишл.Ка- — Акча - кишл. Акча @р= 1, 150, — + 0,070
ракия

4. Районирование бассейна р. Ахангаран

Согласно принципам гидрологического районирования Средней

Азии, предложенным В. Л. Шульцем [10 ], на рассматриваемой терри-

‘тории бассейна выделяется две гидрологические области - область
Формирования и область транзита стока.
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‘:

Ё К области формирования стока относятся собственно горные
`поднятия и склоны горных хребтов, характеризующиеся в общем П-

дюштельной направленностью водного баланса.
3 Область транзита стока располагается непосредственно НИЖЕ

области его формирования, опоясывая подножие горных образований
и занимая территорию среднегорного шлейфа.

Значительное влияние на гидрологические процессы в горкой
бласти оказывает рельеф бассейна, что проявляется в перву®

‚редь в высотной поясности водного баланса и процессов стока.
у Средний многолетний сток рек, определяющий общую их Еодо-

%Ъсяость. зависит. как известно. главным образом, от климати-е-
ских факторов - осадков и испарения. Влияние других Физико-тел-
грвфических Факторов (рельефе, почвенно-геологических условий,

тительности и пр.) проявляется косвенно, посредством ах Воз-

л Ё_иствия на климетические условия. Влияние рельефа на величину

садков и испарение вырежается, главным образом, в изменении ©;

зЛличины с высотой местности: осадков, как правилс, с Ввысо1ой

таковится больше, а температура воздуха. как и величина испа-

рения, понижается. По этой причине средний сток с горных Водо-
@Ооров с повыщением местности увеличивается, причем это проис

Щш'г до определенной высоты [ 8 ).
Влияние рельефа на сток проявляется, однако. не только в

отной поясности гидрологических процессов: оно ©
инно, так как его особенности, в частности, сочет

ния горных хребтов и их конфигурация. 8 той ИЛИ ИНОй сТе-
определяют доступность речных Зассейнов влажным поздушным

и условия увлажнения отдельных долин и элементов го

итории атмосФерными осадками [1

В данной работе районирование бассейна . Ахангаран прово-

ось по принципу однородности связей модуля стока с высотой

‘сейна, то есть в пределах горной области Формигования стока
Выделены районы. которые по своим природным и. в первую

Редь, климатическим условиям создеют более или ме! ОдИВА-

ЫЙ фон, определяющий средние условия образования и ремима

На основании анализа нормы годового стока, — вы

ж
лее мно-

Зние нал-

ой Г. 5
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данкым многолетних наблюдений по 21 посту, представилось Во3-
можным при современной изученности территории бассейна выявить
зависимости Мо = Г(Нср) для трех районов (рис. 1).
М,. л'© км?)

зо °

м

—Н К
12 . 1,6 2,0 2,4 2,80,8

Рис. 1. Зависимости модуля стока (М,) от средней взвещен-
ной высоты бассейна (Нс,) для рек бассейна р. Ахангаран.
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! В высокогорной области фФормирования стока выделяются два
‚района - правобережный и левобережный. Первый характеризуется
высотами в пределах 1000-4000 м с преобладанием небольших саев.
Этот район находится зимой под ослабленным влиянием — Сибирского
'антициклона и воздействием циклонов с юго-запада. Это обуслов-
ливает достаточную увлажненность горных склонов осадками, дос-
тигающими в высокогоркой части 1500 мм и более, причем выпадают
5... преимущественно в холодный период года. Зтим определяется
питание рек (саев) преимущественно талыми водами сезонных сне-
`гов, широко развитых в высокогорной области бассейна,

Второй район - верховье реки и левобережье р. Ахангаран,
‘No& которого приближенно проходит через створ ниже Аханга-
ранской плотины. Он по свойм климатическим и другим природным

зловиям близок к выше описанному району.
Наибольшую территорию занимает район, выделяемый в юГо-за-

іі_н‚шой части бассейна. К нему приурочена практически вся сред-

негорная область. По сравнению с высокогорной частью бассейна в
этом районе в большинстве случаев происходит перераспределение
осадков между сезонами. Наибольшие месячные суммы осадков отме-
чаются в марте - апреле, иногда в мае. Минимум приходится преи-
мущественно на август - сентябрь.

Необходимо отметить еще одну особенность, имеющую большое
значение для понимания распределения водоносности рек на терри-
тории Средней Азии, которая заключается в том. что в ее клима-
тических условиях основным исТочником питания рек являются
твердые осадки, так как сток дождевых вод в общем ничтожен и

д сильные обложные дожди образуют только отдельные пики.
накладываюциеся на половодье [10 .

Пределы значений Но, по бассейну, для которых — применимы
&рйсииости модулей стока от высоты бассейна, составили 0.8 -
3 КМ. Однакс, вследствие неравномерной изученности территории

“{вчивщост имеют в своей основе недостаточное число точек, и

поэтому их надо рассматривать как ориентировочные.
Учитьвая диапазон значений Нор. — по которым построены эм-

А@Рические зависимости Мо = Г (Нср). Можно увидеть, что зна-
"ЁШЯ этих высот, как правило, соответствуют средней высотной
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зоне склонсв горных хребтов, в пределах которых формируются ре-

кй. Верхняя и нижняя высотные зоны не охватываются значениями
Нор , Вычисленными для водосбсров рек, замыкаемых гидрологиче-

скимИ Посттами.

Указанная неравкомерная изученность области формирования
стока сбъясняется тем, что гидрологические посты в данном слу-
чае разменаются на реках в створах при выходе рек из гор или у

подощшвы горных хребтов. Однако, рассматривая бассейн р. Кызылча
‹район 1), можно отметить, что здесь посты находятся в пределах
горных склонов и на притэках рек.

Необходимо отметить, что выявленные зависимости характери-
зуют распределение удельной водоносности в выделенных нами рай-

онах бассейна с кеодинаковой степенью надежности.
Например, отсутствие достаточных исходных стоковых данных

вынудило включить в район 3 всю обширную среднюю часть бассей-

на, образованную системой горных хребтов и долик, различно ори-
ентированных по отношению к направлению движения воздушных

масс. — Зависимость М, = 2 ( Вр ) для этого района лишь схема-
тично сотображает действительную картину распределения нормы го-
дового стока по высоте.

Борма годового стока неизученных рек этого района с ес-
тественным режимом определялась непосредственно путем экстрапо-
ляции графика зависимости Мо = Г (Не»), приведенного на рис. 1.

Интереско отметить, что все три районные зависимости ока-
зались общими как для рек с площадями водосборов более 100 км?,
тёк и для рек с водосборами менее 100 км°, вплоть до постов,
имеющих водосборную площадь 19 км°. Это противоречит утвержде-
вию В. Л. Шульца, что лиШь для водосборов с площадями более 100
км® проявляются районные зависимости [10], и свидетельствует
скорее не © том, что В. Л. Шульц не прав, а о Том, что условия
ооразования стока в бассейне Ахангарана в части геологических,
гаомерфологических и почвенных условий довольно однородны, й
лиШь при очень малых площадях ( Р < 10 км*) эта однородность
нарушается.

Некоторое значение, надо думать, имеет и повышение изучен-
ности территории бассейна в отношении стока, за счет чего
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уменьшилась вероятность того. что точки на графиках связи моду-
лей стока © высотой бассейнов являются не отдельными случайными
значениями стока в каком-то районе, а образуют совокупности
данных по районам. Иными словами. район представлен не одной
случайной точкой, а целым их рядом, по которому возможно прове-
сти кривые зависимости М, = Г (Ю). Подтверждением служит тот
известный факт. что с увеличением изученности территории по лю-
бому природному фактору увеличивается количество районов.

Полученные районные зависимости модуля стока М, от средней
высоты водосбора по рекам бассейна явились основой для построе-
ния карты изолиний среднего стока на территории соблаёти его
формирования и тракзита (рис. 2).

5. Карта модулей многолетнего стока

Построение схемы изолиний средних многолетних модулей сто-

ка ‘произведено на основе фактических данных и выявленных зави-

симостей модулей стока от средних высот бассейнов.
Существующие методики построения карт норм стока основыва-

ются на закономерности широтной зональности климатических и
других природных факторов и на предположении плавного изменения

модуля (слоя) стока по территории.

Так, например. в 1946 году Б. Д. Зайков [2) предложил от-
носить значения модулей стока к горизонтали с отметкой. равной

средней взвешенной высоте водосбора. Этот способ в дальнейшем

получил широкое распространение, однако он не лишен недостат-

Ков. При его использовании происходит отождествление высоты

Пункта и высоты водосбора, что может иметь место только при
площадях водосборов, стремящихся к нулю.

При недостаточности наблюдений распределение стока в горах
может быть охарактеризовано на основе сопределения зональных мо-

дулей нормы годового стока м . рассчитываемых по методике.
предложенной М. Н.Большаковым. и путем построения зависимостей
Вида @м = Г (Е ) [11.

Отмечая несомненные достоинства метода занальных модулей
стока, необходимо все же предостеречь от его слишком ширского

применения для сложных в орографическом отношении районов.
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В самом деле, чем сложнее строение рельефа в бассейн

больше вероятность, что выделенная высотная зоча будет иметь в
различных частях бассейна различную ориентацию склонов по отнс
шению к странам света.то есть различную доступность для ВЛ

несущих воздушных масс, различную крутизну. различный характер
почв и растительности, а. следовательно. и различные услозия

снегонакспления, испарения и таяния скежного покрова, #, — как

следствие всего этого, различный сток. В таком случае теряется

смысл самих зональных модулей, и мсгут получиться результаты,

далекие от действительности.
Впервые распространился и применяется до настоящего време-

ни метод составления карт изолиний средчего стока горных терри

торий, основанный на принципе географическсй интерполяции &

чений интегрального модуля Мо. Применение этого метсда и лежит

В основе построения схематической карты средних многолетких мо

‚дулей годового стока бассейна р. Ахангаран.
8 Для получения дополнительных точек использовались завис:

мости Мо = Е ( В»). которые для верхней и нижней зон визуальяо
экстраполируются. Вычисленные значения М, относ це!
тяжести соответствующих бассейнов и затем, на основе линейней
интерполяции, проводятся через заданный " ше " изоликии | вормы
годового стока. Такой метод применен В. Л. Шульшем П;

Нии карты изолиний нормы годового стока для большей
ной: территории Средней Азий [ 7 ]

Необходимо отметить, что использованный метод имзе'

ющие условности:

1) отнесение значений Мо к гесметрическим :

Площадей бассейнов рек. являющихся в известной мере условным,
‘Нельзя считать допустимым для горных речных бассейн

` При больших градиентах увеличения модулей стока с высо
— Тяжести водности бассейна распол сначительно выше геометри-

ческого центра тяжести бассейна реки;

2) при проведении изолиний по интерполяции между
Вычисленными — значениями М, неизбежно пересечение ими
пенных водоразделов, что в большинстве случаев вступа
тиворечие с понятием высотной поясности;

В
а
-



3) при практическом отсутствии данных по стоку для ВЫСОКИХ

и низких значений М, проведение изолиний для высокогорной и
низкогорной зон неизбежно требует более или менее субъективной
экстраполяции зависимостей No = Г (Н„‚) и последующей трудоем-
кой увязки стока.

Общий характер распределения среднего стока в области его
Формирования на территории бассейна р. Ахангаран, В ОСНОВНоМ,

состветствует распределению годовых сумм осадков. Соответствен-

но, реки с повышенной водоносностью Формируются, как правило.

на наиболее увлежненных склонах периферийных горных хребтов,
расположенных на пути движения влагоносных воздушных масс и

благоприятно ориентированных к направлению этого движения. Нао-
борот, бассейны рек внутренней части горной страны, куда зат-

рудненс проникновение влажных воздушных масс, имеют относитель-
но низкую удельную водоносность,

Отмеченные особенности распределения удельной водонссности

хорошо иллюстрируются картой изслиний нормы годового стока

(рис. 2 ). построенной на основе районных зависимостей модулей

стока от средней высоты бассейнов (рис. 1).

Ниже дается более подробная характеристика распределения
нормы годового стока на территории бассейна по величине инте-

грального модуля No В л/(с км?).
При анализе карты изолиний среднего многолетнего стока

достаточно хорошо видно, что наибольшую водоносность имеют во-
досборы северной части наиболее высокогорной области бассейна.

Здесь изолинии слоя нормы годового стока изменяются в пределах
22,0 - 39,6 л/(с км?) при средних высотах водосборов 2,5 км.
Это объясняется доступностью горных склонов проникновению влаж-

ных воздушных масс. и развитием по этой причине снежников преи-

мущественно сезонных.

Сравнительно высокими значениями нормы годового стока ха-
рактеризуются также реки правобережья высокогорной части бас-

сейна юго-западных склонов Чаткальского хребта. Здесь молуль
стока достигает 28,5 л/(с км?) при Нср = 2,9 км.

Повышенная удельная — водоносность — наблюдается , также в
среднегорной части бассейна. При средних высотах, равных 2.0 км.
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модуль стока этих рек равен 18 л/(с-км*). достигая 28 - 30
ли(с-км°) для водосборов с Нор > 2.0 км

Распределение среднего сты‹д в бассейнах рек, как уже от-
мечалось, зависит от доступности горных склонов проникновени®

влажных воздушных масс. Так. водосборы левых притоков Ахангара-
на области формирования стока, стекающих с Кураминского хоеб:
открыты для влажных воздушных масс, поэтому удельная вслонос-

ность этих рек достаточно высокая - Ма = 18 л/(с:км®) при Нор
2,05 км.

Меньшие значения модулей стоха отмечаются у
рек области транзита стока пре бассейна.

шие модули стока [(более } здесь соответ,
сотам 2,05 - 2, 25 км.

Сравнительно низкая — удель

района области транзита стока,
образований объячняется тем,

хоящией над нею, не достигают уро!

этих рек наименьшие в сейне

щают 0.а л/(с-км°), увеличива:
средней высотой 1,65 км и 6‹

В целом изолинии модулей
зонталей в бассейн ьефа н;
залось, что отметка и В 800 м над уро:
ветотвует нулевой изоличии модуля стока, то есть ниже
Меток в бассейне сток практически не формируется.

нсации. м‚‹:д‘,

э - 0.86 км ови че пр
до 7 л/(с-км®) у ВОдОСборов С0

очти повторяют ход гори-

Зя

6. Водные ресурсы бассейна

Зависимости модулей стока от
чодечитать средний многолеткий
Как в пределах райснов. для +
Зависимости, так й для всей е'"июд„ы
дставилась возможность охватить этими
ЧЁШ*УЮ (замыкаемую гидрологическими по.
Мирования стока, но и й
Тидрологически нен:
бЯТСя, в основном. сто

Ч



Результаты расчетов сведены в табл. 3, в которсй они пред-

ставлены по зонам (изученная и неизученная) всех трех районов.
Общий многолетний сток области формирования стока опреде-

лен в 1217.5 млн. м° в год, из которых 1110,3 млн. м3 приходит-
ся на изученную зону бассейна. Сток с гидрологически неизучен-

ной площади области формирования равен 107,2 млн. мЗ и состав-
ляет - 8,80 % общего стока.

Следует отметить, что замыкающим створом, учитывающим сток

с высокогорной части бассейна изученной зоны (куда входят райо-
ны 2 и 3), является пост No 4 - ниже Ахангаранской плотины.

Известно. что р. Ахангаран относится к типу рек снего-
во-дождевого питания. В бассейне почти отсутствует оледенение,
но здесь в Высокогорной зоне хорошо развиты снежники, — преиму

щественно сезонные, располагающиеся на высотах 3300-4000 м над
уровнем моря. Атмосферные осадки в этой зоне весьме обильны,
выпадают преимущественно в твердом виде и потери влаги мини-

мальны. Исходя из этого, можно считать, что наиболее активной
зоной образования стока этой реки является высокогорная зона
бассейна. входящая в районы 2 и 3 изученной территории и ха-

рактеризующаяся оптимальным для формирования стока балансом
прихода тепла и влаги. Это определяет значения модулей стока в

этой зоне.

Средний многолетний модуль стока района 2 составил 182

л/(с-км?), рейона 3 - 16.0 л/(с-км®). Тем не менее, анализ таб-
лицы показывает. что в зависимости от доступности — отдельных

орогидрографических элементов влажным воздушным массам. — диффе-

ренциация удельной водоносности на рассматриваемой территории.

даже без учета вертикальной поясности, достигает весьма широких
пределов.

Среднегорная часть бассейна, входящая в район 1. характе-
ризуется несколько меньшими значениями модуля стоха в связи ©

нарастанием потерь влаги при уменьшении высоты. Средний много-

летний модуль стока этого района составляет 12,0 л/(с-км®).
Однако, и здесь можно наблюдать большой диапазон изменений мо-

дуля стока.
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Из-за слабой гидрометеорологической изученности бассейна В
области Формирования стока для неизученной зоны получены при-
ближенные характеристики стока.

Бассейны рек этой зоны отличаются сравнительно низкой
удельной водоносностью. Так, средний многолетний модуль стока

!днеизученной зоны определен в 4,79 л/с с ! к,
°° Следует отнетить, что для оценки водных ресурсов по неизу-
› ченной зоне необходимо улучшение гидрометеорологической изучен-

|ности Как для Данной ЗОНЫ. Та и Всего бассейна в целом.
На основании вышесказанного. можно сделать выВод, что 0ос-

‘новное Формирование стока происходит в районах 2 и 3 изученной
территории бассейна р. Ахангаран.

Приведенные в табл. 3 данные о поверхностном стоке горной
области его формирования и транзита представляют собой среднюю
многолетнюю величину постоянко возобновляемых ресурсов поверх-

ностных ВОл.

: Представляет интерес сравнение данных табл. 3 с опублико-
ванными ранее суммарными значениями среднего многслетнего годо-

‘вого стока с горной области рассматриваемой территории. В одной
‚ из последних работ В. Л. Шульца [ 10] сток с водосбора р. Ахан-

гаран определяется им в 43.0 м%/с среднегодового расхода, что
—несколько выше наших данных (38.5 м%/с). Это разница объясняет-

`ся тем. что в нашем случае для расчета среднего сноголетнего

) стока использовался период наблюдений за 1928-1990 годы, в то
‘время как В. Л. Шульц имел возможность пользоваться — данными

ХЛИШЬ по 1960 год. а также тем. что за этот период были открыты
› новые посты, что также повлияло на получение более достоверных

Ё—денных. В основном. уменьшение подсчитанных водных ресурсов
›оизошло за счет уточнения стока притоков Ахангарена. Так, ес-

—И сток самой осковной реки практически не изменился (22,8 мЗ/с
%&’ Шульца и 22.5 у нас). то сток изученных притоков уменьшился с
‚ 7.7- до 12.6 м%/с . Сток неизученных притоков, по которым В. Л.
|Шульц не имел возможности рассчитать сток и оценил его в 2-2,5

М%/с, составил, по нашим расчетам, 3,40 м%/с.
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Таблица 3

Средний многолетний годовой сток области формирования
и транзита стока рек бассейна р. Ахангаран

Пло- |Сред- Мо- — |Слой
щадь |нНяя Сток дуль |сто-

Река - лост водо-|высота - т — |стока |ка,
сбо- |водо- „я/с мм
ра, |сбора, | млн.м3| м%/с ;4 км®
км?| км

1. Изученная зона
Ахангаран - ниже
Ахангаранской плотины 1397 2.31 713 28.5 16,0 479
Нишбаш - кишл. Нишбаш — 141 #,05 80,1 2,54 18,0 568
Лукантсай - пос. Ду-

кант 201 2,21 113 3,58 17,8 562
Карабау - с. Самарчук 161 2,03 9520 19207 181 572
Абджазсай - киШ.

Абджаз 1559 14,2 0.45 ° 6,38 201
Акча - кишл. Акча 1,56 23.7 ° 90,75 6.00 190
Шаугаз - уроч. Караташ 1.66 12,9 ° 0,41 6,23 196
Шавазсай - кишл.

ЛДжувасхана
Алмалыксай - КИШЛ.

о
›

No © * ‚08 ° 6.71 212

Карамазар Б675 _ 1545 24,3 ° 0,77 3,70 430

Итого 2378,8 1110,8 35,09 14.75. 467

2. Неизученная зона.
Гошсай - устье 260 195 6,24 0,198 5,20 164
Гузсай - устье 121 1, 88 58,0 ° 1.84 15.2 ° 479

450 1,44 4,83 0,153 3,40 7
87,2 1.52 12,1 0.384 4,40 9
64,0 1,51 8,48 0,269 4,20 3
382,0 1,40 3.22 0.102 3,20 101

15 70,0 1,36 6.18 0,196 2,80 ° 88,
кыясай - устъье 140 Т.21 7.47 0,237 1.70 53,4

ашсай - устье 113 0, 864 0.73 0.023 0,20 6,4

Итого 710,2 107,2 3,40 ° 4,79 151
Всего по бассейну 3089, 2 1217,5 38,49 12,54 394

7. Изменчивость стока во времени в бассейне р. Ахангаран

Установлено, что колебания годового стока по характеру

хронологической последовательности его отклонений от нормы и по
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величине этих отклонений зависят от типа питания рек, определя-

емого относительным участием в стоке половодья талых вод, приб-
лиженно характеризуемым показателем внутригодового распределе-

ния стока ё [ 10 ].
Диапазон изменений параметра ё (табл. 4) находится в пре-

делах 0,005- 0,46. На основании этого можно сделать вывод, что

реки верховья бассейна, где показатель ё составляет 0, 19-0. 46.
‘приближаются к рекам снегового питания. Реки более низкогорной

Таблица 4

Характеристики изменчивости стока рек бассейна Ахангарана

ред- Пара- - |Коэффи-
няя — |Период|метр — |циент

высста | наблю- |внутри- |вариа--
водо- |дений |годо- — |ции

Река - пост

сбора. вого
КМ аспре-| С,

деления

Ахангаран - устье
. Якаарча 638 2,76 16 0, 13 0, 284
‚хангаран - устье .
. Иерташ 1110 #. 50 20 0, 14 0,380
ангаран - с.Турк

/ ив3 км выше плотины 1290 — 2,37 — 42 17 — 0,339
Ахангаран - ниже Ахан-

° гаранской плотины 1490 17 41 0.370
Кызылча - кишл. Иерташ 51,6 40 ‚ 46 0. 386
Головная - устье 9,3 12 0-32 6. 359
Давансай - устье 10,6 Н 9,45 9. 387
Безымянная — устье 3,3 11 0, 20 0.452
Четыксай - устье 8,7 10 0,07 0.714
Джиблан - кишл.

Жиблан 1970 = 19 е 0. 365
‚ Нишбаш - кишл. Нишбаш 141 2.05 3е 0,14 0,485

Дукантсай - п.
Дукант 201 = 20 0, 14 0, 485
Карабау - с. Самарчук 166 2,03 41 9,14 0,382
Абджазсай - кишл.
Абжаз 70,5 © 12 0,19 0.321
Шаугаз - уроч.

Караташ 65,8 1.66 37 0,19 0487
Шавазсай - кишл.
Джувасхана 161 1,62 10° 0,13 — 0,483
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части бассейна, где пареметр ё находится в пределах 0. 005-0, 17,

откосятся к рекам снегово-дождевого питания. Следовательно, ко-

зффициенты вариации годового стока рек бассейна должны иметь
широкий диапазон значений. В самом деле вычисленные по 16 пунк-

там козффициенты вариации изменяютя от 0.284 для поста р. Ахан-
гарак - устье р. Якаарча до 0,714 для поста Четыксай - устье.

К сожалению. необходимо признать, что для надежного опре-

деления изменчивости годового стока бассейн Аханагарана, как

‘счем и все бассейны рек Средней Азии, изучен явно недостато-

чно, что хорошо подтверждает рис. 3 зависимости ксэффициентов

вариации С, годового стока от средних взвешенных высот бассей-

нов. На рисунке виден очень большой разброс точек, говорящий о

значительном влиянии местных факторов на величину изменчивости

стока в бассейнах малых рек. Так. например. реки Аблжазсай, Ша-

угаз имеют очень малые коэффициенты вариации, хотя и расположе-

ны в западной низкогорной области бассейна.

СУ
08 -

06 -

@9. статейы =нласиеноа т ра ннн онин-лсй.
л 2 з

Рис. 3. Зависимость козффициентов вариации стока (С,) от
средних взвешенных высот бассейнов (Н).

Н, км

Аля рек с площадью бассейна более 100 км® прослеживается
зеткая зависимость коэфФициентов вариации годового стока от

оредних взвешенных высот бассейнов, которая может быть выражена
уравнением
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билЕу1е у НО тожеВ

Получить аналогичную общую для всего бассейна зависимость
для рек с меньшими площадями бассейнов не удалось. Намечаются

› лишь отдельные ее районные ветви.

Г

Заключение

При выполнении работы получены следующие результаты:

осуществлено удлинение и восстановление рядов стока по 16
постам;

на основе исходных и ВычисЛенных стТоковых дан произв:

‚дено райснирование бассейна по принципу сднородности связи Noо-
дуля стока с высотой бассейна. При этсм получены три районные

исимости в отличие от предыдуших авторов, получавших одну

‚зависмимость;

( на основе районных зависимостей модуля стока от средней
‚высоты водосбора по рекам‘бассейна р. Аханг й Фактических

‚ оденных построена карта изолиний среднего стока на территерии
`области формирования и транзита стока:

; вычислен средний мнвоголетний годовой сток с ИСПОЛЬсОВанием
онных зависимостей модулей среднего годового стока от Высоты

местности и данных по норме годового стока по пос! что поз-

‘одя из вычисленных хоэффициентов вариации годового

Олученной зависимости их от средней взвешенной высоты

ВЫХЭто позвслило впервые произвести расчет ст
(стик целого ряда рек и саев в различных частях бассейна {!
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Приложение {

Средние годовые расходы воды по постам бассейна
* р. Ахангаран с учетом восстановленных лет

год | : | 2 3 4 13 Т 14 15
1928 26,2 ©, 230°
1929 23, 6 0, 210°
1930 19,7 ©. 180°
1931 22, 9 9. 200° *
1932 13, 0 9. 120°
1933 17& 9; 156°
1934 34, 2 9. 31
1935 21;9 0
1636 ' : 204 0
1937 — — - - :
1938 8,90° 12,3° 14,7 0.
1939° 10;6° 16.0° 176 9;
1940 ° 9:30° 12:8° 15,3 - о
1941 153° 23,9° 26.2 0
1942 16.9° 26.4* 291 0
1948 —- - - - -
1944 — — - - - =
1945

° 1946 — 13,8° 23,4 0
1947 18, 8 6.
1948 5 291 0
1949 — 20; 35, 8 0
1950 — 9:70 16, 0 0
1951° 11,8* 19, 8 ! )
1952 — 18;8 3, 0 аа Щ)
1953 — 14:2* 241 231 0
1954 — 17:8 ЭТ. ‚22 —0
1955° 114 18;3 ‚78я [0
1956 — 12.3 20:3 9006
1957 — 6; 64 136 660° 0
1958 — 19.1 341 068
1959° 173 297 68 @
1960 — 20, 9° 2а К ‚ 61

11961 — 8;57 1 ‚ 720
1962 — 986 ' 1 ‚ 760
1963 — 16.0 264 —& : 06
1964 — 14:4 265 8 ‚ 99

/ 1965 — ®;25 1454 18 530
1966° 18;2 З,2 — г5, 10

— 1967 — 106 180° 15, 679
1968 — 15, 8° ; 2 950
1969 — 31 6* : 48; 4
1970 — 131° 22,1 — 23. 30
1971 — 11: 8° 198 ! 0
1972 — 14, 8° 25а ё
1973 — 13:9° 237 — 20;
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Год 1 @ з [ & з° [ [ 5
1974 — 9.90° 9,05 10,8° 8,80° 0,.380 — 0.085° 0,130°
1975 15,5° 141 ° 16,9° 14,2° — 0,610 0,130° 0,190°
1976 18,6° 188 — 20;7° 17,0* — 0,730 ° 0.160° 0.220
1977 — 13.0° 15:2 — 17:0° 15.0° — 0,640 0,140° 0,200;
1878 — 12,9° 21:7 ° 23,7° 246° 1,04 — 0,220° 0,300°
1979 19,0° 30.2 — 33:0' 30,4* 129° 0,270° 1,36°
1980 14,2° 20;6 — 22,5° 21.9° — 0.930 0.200° 0,270°
1981 13,7° 17:9 ° 19.8° 9%.20' 0.400 0,090° 0,140°
1982° 12,1° 10.7 — 12;8° 13,8° 0.590 0,130° 0,190°
1983 11,1° 121 14;5° 15183° — 0,650 ° 0,140° 0,200°
1984 11.5° 17,5 193° 20,7: — 0880 — 0,190* 0,260°
1985 — 15,6°. 20,4 ° 22:4* 25,2° 1.07 — 0:230° 0,310*
1986 _ 9.10° 11:7 — 14.0° 12,8° — 0,550 ° 0.120° 0,180°
1987 20,4° 26.2 ° 28.8° 34;6° ‘:46° 0310° 0.400°
1988 — 11,3° 22,3 — 24:3* 25.0* 1:06 — 0230° 0,300°
1989 {1;9° 15,2 170° 12.5* — 0,620 0,130° 0.190°
1990 16,4° 24;8 — 27;2° 28.5° 1125° 0270° 0,350°

Пн 59 59 59 59 59
Ф 14,0 ° 20.6 — 22,8 0,204 — 0,292
п5а 40 40 40 40 40 40 40
Оооеба: 4Я — 20 «чйОД „ «а,@ 0,963 — 0,206 — 0,303
г &М? 638° 1110° 1290° _ 1490 5116° 10,3_— 10,6
„ 18 км2,16 0 2,50 231 2.31 2:34 ||#,37 — 2.93

‹, Эдкм® 22,6 — 18,6 — 17,9 15,2 ° 18,7 — 20.0 — 28,5

Год ] 17 19 [ 22 23 24 [ ®
1928 о.овэ- 0.089* — 0, 290° „85° = 9. 80°
1929 — 0,065° 0;076* 0,245* 1 08* — 2:40°
1930 — 0;059° 0;056° 0,186* 0;800° 1 80°
1931 — 0060° 0,072° 0245° 1:03* — 230°
1932 — 0030° 0020° 0075° 0;340° 0; 750°
1933 — 0,043* 9; 140° 0,630° 1;40*
1934 — 0,093° 0,133° 0.420° 1о 81е хаОБ*
1935° 0,067° 0068° 0,220° 0; 760° 2 15°
ЁЁЁЭ 0,052° 0;060° 0; 195° 0;850° 1; 90°

1938 — 0,036° 0.030° 0. 100° 0,460* 1, 00°
1939 — 0044° 0.046° 0.15 0, 670° 1:4.
1940 — 0038° 0;032° 0; 11 0; 500° 1; 0
1941 — 0:069° 0,090* 0;29 1125° ; 8
1942 — 0.078° 0.106° 0;340° 145% 32
1943 —- - - Е -
1944 — - - - й >
1945
1946 — 0.062° 0,075° 0,243* 1,06° — 2, 38°
1947 — 0;047° 0051° 0; 170° 0; 740° 1; 63°
1948 — 0;078° 0;104* 0;340° 1145° 3;25°



п ] © 22 | 23 24
140° 1
038° 0
084* 1,

‚ 156° 2
: 105° 1‚ 109° 0‚ 051° 0
: 068° 0
: 029° о
114° ь144° й‚ 150 2
‚ 051 0
‚ 037 0
‚ 091 1, 19; 085 1, 25` 042 0520 1.4
‚ 098 1186° 249

0:790 1, 56
1129° 260
360° 806
101 = - 2, 03
0; 775° 163
1:10° 2,78
108° & 90
0: 160° 1: 00
0; 590° 1, 58
©; 800° 1, 97
0; 640° 1, 44
1,40° 3.42
188° 3,85
120° В, 74
0; 200° 2,48
0,560° 193
6660° 199

й 2,25
1:46° , 84
0: 480° 1,29
2 4' 83

2; 52
‚ 600° 2; 65

2; 92

59 59
18 111 `8,43

40 46
118 —2,54

‚а 92;8 м]
189 °1;85 — В,05

‚4 0 12,7 — 18.0



2;
д
Ё
1
4.
2
ая

1
®
Т
З.
3

290
2, 15°

3, 80°
4, 36
ПЫ 9, 590
2, 24 0,275° 0.520 — 0,230
4, 21 0.570° 1, 58 0, 520
З, 37 0,650* 1, 18 0, 600
3. 68 0,640° 1.65 0, 590
1, 99 0,305° 0,530 — 0,260
г, 67 0,345° 0.670 — 0.300
1, 43 0. 185° 0.110 — 0,140
4,17 0.660° 1, 45 0. 610
3.40 - о е
4, 56 0,670° 1, 57 0, 620
1,73 0,325° 0,410 — 0,280
1, 86 0, 185° 0.093 — 0.140
З, 03 0,405° 0,860 — 0,360
3, 18 ь 1, 80 а
1, 58 0,195° 0.230 — 0.150
3, 24 9,255° 0.820 — 0.190
2, 17 0,285° 0,410 ° 0,240
3, 35 0,730° 0.930 — 0,680
8, 12 0, 850° — 0, 800
2, 73 0,586° 0,240 — 0.540

2,81 2, 66 0.365° 0.230 — 0.320
4,22 356 0,900° 0.420 — 0,850
3.44 3,46 “ 0,680 — -
1, 65 1,82 0,305° 0,064 — 0,260
&, 67 316 0,325° 0.230 0.280
3, 81 3. 89 0,450° 0,430 ° 0.400

1 2, 58 9,235° 0.200 — 0.190
0 3, 56 0,550° 1, 61 9. 500
8 4, 02 0,730 ° 1, 56 0. 900

3.46 2, 85 90,450 ° 0,530 — 0.300
3, 50 2. 74 0. «30 0, 430
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З4 35

&, 43 #, 35 9. 300 0, 260
2,49 аТК 0, 470 0, 480
З, 15 2.20 0. 300 0, 250
4.57 3. 14 0, 450 9.400
В:60 1, 60 0, 210 9. 390
6, 65 4, 34 0. 640 0. 660
З, 88 2.15 0. 590 0. 426
2,65 2, 31 0, 410 0, 280
6. 18 3, 38 0, 510 9. 460

20 59 37 28 37 28
З. 58 @91 0,450 ° _0,750 _0.410 —0.890

49 37 28 37 27
3,01 0,450 _©,750 _0,410 _©.900

201 166 70.9, 185 65,8 ° 187
ЗОЕ 2. 93 1, 39 1, 56 1, 66 178

17.8 18.1 6. 38 6. 00 6.23 6, 57

Примечания: 1. пн - общее количество лет с Под-
ЫМ СТоком воды, Оср -— средний расход воды за период Пуу,

количество лет с подсчитанным стоком воды до 195! г. вклю-
ЬНО. Ссра: — Средний расход воды за период пуу.
площедь бассейна реки, км°. Ні\" ва - средняя взвешенная

ота бассейна реки, км. М,. л/(с км) - модуль стока реки.
&. Номера постов приведены в состветствии с табл. :.
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Приложение 2

Характеристики средних многолетних величин стока
рек бассейна р. Ахангаран

Плсшадь | Средняя | Сред- | Средний | Коэффи-
бассей-|взве- |ний — |много- |циент

вариа-
ЦИИ Го-
дового

много- | летний
летний | расход
модуль | ВсдЫ
стока,
лис: с |-мЗ/с
1 км?

!
! на. шенная
! Водоток Створ высота.
! бассей-

1еданоссы !
АханГаран 'стье р

каарча. 638 г,76 22,6 ° 14,0
Ахангаран — кишл. Ах-

матабад 1095 2,53 18,7 205
Акангарав — кишл. Мак-

Курья 1104 й, 51 18.6 ° 20.5
ахангаран — мстье р

Иерташ 1110 #, 50 18.6 ° 20.6
Ахангаран — кишл Кок-

сарай 1144 2.44 18,4 21,0
лкангаран — кишл. Сой-

ена 1188 843 18,2 ° 21,6
лхангаран — 0.6 км выше

устья р.
Иерташ 1199 242 18,0 ° 21,6

Ахангаран - КиШл Айри 1225 2, 41 17,9 21,9
З турбаза 1232 2.49 ТЕ7 1289

Ахангаран — 3` км выше
‚ ПЛОТИНЫ 1290 2. 37 17,7 #6
КУИНндЫ устье 66,70 2,29 15,6 ° 1.04
найки е 34.17 2,45 19,0 ° 0,649
Улуглисай 3 29.88 2.79 23,й 0.693
акташсай Ч 54.60 2.94 20.0 ° 1.09
Кенкуль ” 54.47 2.56 2002 1210
Каракамыш-
сай _ устье 61,84 2,89 24.2 ° 1.47
ЁВТ‘... ксай устье 129,8 - 2,96 25,0 ° 3,24

србулаксай устье 28.92 2, 58 23.2 — 0.671
зрашан " 0Г, ВМ #25.3 ° &.90
Учсай , 49.10 3,05 28,6 ° 1.45
Келимчек я 3113 2,84 28.0 ° 0.872
Турасай ' 92,37 — 2,50 23,2 2.14

Лвакиндек з 23.53 2.54 21.8 ° 0.513
Алаттавьга " 32.84 2,25 21,6 ° 0,709
Таллысай " 28,08 #, 33 17.0 ° 0,476

ВУЗУН Щ 41.99 1.80 5.00 0.210
Куикол ” 5141 1,94 6.80 0.363
Иертав КиШл. Иер-_

ш верхний 61,6 ° 2.45 2Ва и1230
Чертав хишл Иер-

таш оТФ 9728 „2е 15,4 1,35
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Площаль |Средняя Сред- |Средний КозФ‹Х›и‹;
бассей- НИйЙ мкого- |циент ›
на, шенная |много-|летний |вариа- |

Створ высота |летний |расход |ций го-|
бассей-| модуль | зоды, оВОГО }

ка, стока, стока |
кн # км — |лис с | мЗ/с {

| 1 км? )

кишл. Иер-
тай НИЖНИЙ 14,3

кощара 13.4
шара 9; 40

санаторий 1554
киШлЛ.
Улугбек 140
КИНл. Турк ТИ
кишл. Четсу 17.3
кищл. Лашке-
рак верхний 22,3 #,26 22,0
Кивл. Лащке-
рак нижний —|25,7 2,.06 — 19,8
Кишл. Ниш-
баш верхний 141 2,05 — 18,0
дома кишл. ‚
Нифбаш 161,5 ° 1,97 17,8
кишл. Ниш-
бам нижний — 170,9 ° 1.96 115 ‚ 9
устье 29,2 ° 2.06 18,8 ‚ В,
лагерь 107,0 ° 1,92 16.9 ой
кишл. Андар-

джал 24,8 2;16 20.2° 0,50: 0,410
КИШл. Коч-
булак 73.4 1.72 10.2 ° ©.743, 0.
устье 121,0 ° 1,88 15,2 ° 1,84 6;
‘турбаза
Янгиабад 39.9 2,48 8 В
КИШЛ. Янги-
абад 180.0 ° 2.21 2, 88
лесниче-
СтВо 1092 @31 1а #, 17
лагерь 144,8 2,14 Т 218
створ 1 159,0 ° 2.07 1 2, 86
с. Самарчук 166,0 2, 3 3,05
створ 2 175,5 — 200 1 3, 16
ЗИМоВка 49.0° 1.75 1 ©, 564
кишл. Ургаз 63,4 — 1,66 5,79 0,615
кишл. Ка-
рабаш 25, 8 1.23 2.00 0.052
копара. 45.9 ° 1.09 1.50 0,055
кишл. Яй- °
ловча 13,9 =1.80 13.2) :0,188



Водоток

АЛЧВЛЫКСЗЙ

ШЗЁЗЗСЗИ

ШБЁЗЗСЗЙ

"

Савукбулак

Каиндырсай

Абдусазсай
”

”

“

Кызата

Сегенек

Каракыясай

КЗВШЯС&Й

бассей-
на,

Створ

летовки 43,2
КиШл. Ка- а

рамазар 56.5
доМ 96,3
кишл. Джар-
т 115, 5
дома. 130, 9
зимовка 137, 3
КИШл. Ка-

ракия 141,3
кошара, 314
кишл. Чинар 354
кишл. Кара-
булак 41,0
дома. 15, 8
КиШл. Кощ-
ават ДооТ
створ 1 10, 6
Й 16, &
358 23, 6
" 4 33, 0
* в 42, 8
" о6 73, 2
т В 81,0
” — 18 85, 6

кишл. Виз-
байсай 37,42
кошара. 25, 8
разв. МТФ 28, 4
Кишл. Кара-

калпак 34,4
амбар 614

КиШл. Ка-
ракишлак 109, 8
Г. Алмалык 122,0
устье 147, 8
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Ю. М. Денисов, А. Й. Сергеев,

Т. Л. Ибрагимова

НОВЫЙ ПОДХОД К РАЗРАБОТКЕ МЕТОДА ДОЛГОСРОЧНОГО
ПРОГНОЗА СТОКА ГОРНЫХ РЕК

Практические запросн народного хозяйства нередксо приво:

к необходимости знать состояние некотсрых объектов или систем.
в том числе и природных, ка будушие моменты ОВ
иметь прогноз их динамики на различные сроки

сти.
` При разработке метсдов прогноза исследоват

с тремя основными - стратегическими вопросами: какие параметры

принять за аргументы (предикторы). в каких местах простра:

і В какие мсменты времени определять их. бщего Формали:
то алгоритма, отвечающего на все эти вепросы. пока не суше

и успешность метода прогноза вс многом еще зависит от т

›ормализованных понятий как интуйция, озарение, удача и пр.

Н -4).
Здесь мы рассемотрим прогноз ср

или годовой приточности в водсхра:

от одного до нескольких лет.
Исходя из наших знаний о формирований с”

Ккторы примем среднегодсвые расходы воды
оторого составляется прогноз,
е на некоторой высоте () и среднегодс

В бассейне @ на этой же высоте. Н
зованием метода иножественной регрессии В ОтлИ

эствующего подхода, основной проблемой для нас будет

предшествующих прогнозу моментов времени (лет),

1едует брать значения предикторов.
Обозначим через г„ Год. В К ый выдается прогн

З р - число лет заблаговременности прогн:
боставления прогноза, то, есть если р=!,

|Жд на момент времени б,*!. если р=2, т
;‚уе_нт времени с,*2 й Т.д. Тогда можно записать

@,

ЛЬ-

и



0ч ари@(%, - @р1) + аргО(б; — ра) + арз0(б, - Фра) +
ба Х, — Ва ) + БраХ5 — Воо) * БраХ(б, — Вра) +5. с ()

ср @б - ба ) + ©ра@(бо — бра) + Сра@(б, - брз) *

Здесь @р:. Врз И брк - Время в годах от года выдачи — про-
гноза для предикторов @. Х и @, соответственно, и 4, - спрогно-
зированный расход.

Равенство {(1) можно залисать более компактно:

+ _ 0у 2& - оана = вн + 8 быхОв 7 о) *

3 е@( бар (2)+ 3° сркв(б; — ь
кер РеОЕ Ок

где п,. пу. Пу - число предикторов расходов, осадков и темпера-

туры воздуха, соответственно.

Обозначим через No наибольшее расстояние по времени от ';
для определения @1. Воз И брк. Пусть также No - число лет сов-
местных наблюдений за расходеми воды. осадками и температурой
воздуха. и , - год начала совместного неблюдения за ними.

Образуем следующую сумму $

No- ( *р „‚ _ NoОы*Р)5 = хшр‹ц„-а‚‚›г= хшр!о‚ы‚›р›—
е **а

НЙ ‚ п ‚
=: ёіавд ‘ - %:) - Ё=1Ь91К(БЕ - в) -

аТ цел @ ое ТЕ (3)к=1 К & рк ' *

где 0, - фактический расход.
Сумма 5 зависит от неизвестных ар, Юру; Срк: Фру: Вр И

Хрк. ТО есть от 2(п, „ П) + П,) величин. Очевидно, — они должны
иметь такие значения. при которых значения 5 достигали бы мини-
мума.
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Параметры ар:. Рру И срк ЯВЛЯЮТСЯ действительными величи-
. а@,,, В,з й ©к - Целыми числами. могущими принимать

‘чение 0. Тогда для минимума 5 необходимо, чтобы

д5
- 0. (3)

дар:

5 ( иСЕО({ = ®а ' „ МЕ НЗЛОЕ (5)
о9406 5 (ар

д25
= 9. (6)

д5р

(5(5 ) К5! ВЛЕ )і а э пЕ ОтеНЫ Е (7)
| 8 С вы ) <5 ( ы 7 )

2В
= 0. (8)

дЭсрк

[5‹ )©5 { к )брк рк Обуо @р (9)
.-_із(крк›(з‹!рхьы

Условия (4)-(9) дают 2(п, „ П) „ Пу! ССОТНОШений И ОдНО-
чачно определяют искомые величины.

Вид функции $ относительно параметров аз,. Бру И брк. Как
следует из (3). является известным. и производные $ по этим

раметрам легко могут быть найдены. Система уравнений (4). (6)
` (8) относительно Зр Брз й ©рк ОКазывается линейной. Получив

13 нее эти параметры. подставим их значения в равенство (3), и
ичина $ при этом становится только функцией @). Вр И брк:

о, для послелующего аналитического решения из-за отсутст-

аналитических выражений для Функций @(%, - @,), Х(б, —

‚ @(1, - к) равенствами (5).(7), (9) воспользоваться не
Я. Минимум Функции $ находится путем перебора всех значе-

переменных @р:. Вуу и %рк. Нас может несколько утешить сле-
цее обстоятельство. Чтобы значения выбранных параметров не

'оряли друг друга. мн должны принять условия:
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9 са,, < @,а < ара .. < дд -1 < йр ‚ (10}

() брбры С Тн= ИЕЕЙ . И

о‹ В: < Вра < Врз- -- < Воп -=1 < Вр › (42)

еНУбс Ваол оТ- Каа (13)

05 бр < брэ < брзс-< бр =1 < Юра * (14)
(15)(К-0) © б <, — пК

Ограничения (10}-(15} существенно уменьшают область пойска
сптимальных параметров. Вместе с тем рещение данной задачи тре-

бует ЛЭВМ с большим быстродействием. |
В прогностические уравнения (1) и (2) входят такие — метео-

рологические характеристики. как осадки Х и температура воздухе |
6. Будем понимать под ними средний слой осадков и среднюю тем-
пературу воздуха на некотором уровне 2, В рассматриваемом бас-

Если 2, - высота 1-ой метеорологической станции, Х, и
@; - слой осадков и температура воздуха на этой станции. то

ЕГЕ Ь2"›‹'г1—‚«2—2›Аъ«2-'-›г] (16}ГА 111]_ 1 \“а 1 2 \ба 5 ' +

1 М !
о1ныеееы ЫВ оее аЬ, (17)Р»‘д 1___1[\ а \]

гле No - числс метеорологических станций ; К, и К - эмпириче-

ские гпараметры, Г - вертикальный температурный градиент.

Изложенный подход к сверхдолгосрочному прогнозу средних

годовых расходов воды апробирован для прогноза величины сре.
го годового притока воды в Чарвакское водохранилище. Для этого -

были использованы многолетние ряды средних годовых расходов во-

цы. средних годовых значений температуры воздуха и годовых сумм
осадков по метеорологическим станциям, расположенным в бассейне
р. Чирчик. На рис 1 показано сопоставление прогнсзных значений

притока с данными измерений по зависимой и независимой выбор-
кам. Статистические оценки следующие: отношение условной дис-

персий к безусловной 8/6 - 0.87, сВводный коэффициент корреля-
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Рис. |. Сопоставление прогнозных величин
притока воды в Чарвакское водохранилище

сизмеренными значениями.

| — зависныая, 2 — независямая выборка.

Г !

Г |

Е ощей)ГОАМ ИЙ АлИ _і _›і * *

1 ГВА еа
!а Ц Ц/а РЕ
ЕЕ г\[ :
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Г зн лер ра лее еца В ее 11‚"31

1930 1940° 1950° 1960 — 1970 1980 — 1990 — 2000 — 2010
Годы

Рис.2. Хронологический ход среднегодового притока воды в
Чарвакское водохранилище и его прогноз.

1 — измеренные величины, 2 — прогнозные значения,
3 — тренд годовых величян.
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ции В„ - 0.74; обеспеченность прогноза на зависимой выборке Р,
— 61%, на независимой (1990 - 1995 годы) - 81%.

На рис. 2 представлен хронологический ход среднего годово-
го притока зоды в Чарвакское водохранилище и прогноз до 2003
года.

Список литературы

1. Алехиев Ю. М. Проблема причинности в гидрометео-

рологических прогнозах большой заблаговременности // Тр. ЛГМИ.
- 1969.- Вып. 35. - С. 39-45.

2. Анискина Н. Синоптические условия Формирова-
ни5 годового стока рек Северо-Запада и возможность его про-
гноза //Тр. ГГИ. = 1965. = Вып. 118. = С. 10-19.

3. Дружинин И. П., Хамьянова Н. В., Ло-
бансвская ®. А. Прогноз гидрометеорологических элемен-
тов. - Новосибирск: Наука. 1997. -163 с.

з Чернов И. М. Метод сверхдолгосрочного прогноза
гопового притока воды в водохранилища Верхне- и Средне-Енисей-
ских ГЭС на основе терминальной информации о зимних атмосферных
махропроцессах // Тр. ЗапСибНИИ. - 1985. - Вып. 72, - С.73-78.

94



Ф.3. Рубиновс*

ЗАКОНОМЕРНОСТИ АНТРОПОГЕННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ СТОКА РЕК
СРЕДНЕЙ АЗИИ

Из всех аспектов трансформации речного стока

ны потребления в данной статье рассматриваются автроле!

‚ изменения его во времени и по территории.
)/ В связи с задачей исследования в качестве основного метода

ценки антропогенных изменкений стока принят метод, основакный
а анализе стоковых рядов в створах, замыкающих территорию. на

'орой осуществляются водные мелисрации [1].
Суммарный эффект воздействия антропоген:

сток оценивается этим методом либо за конкретный сезон (год), ©
последующим осреднением за расчетный период (табл. 1), по р

› ности между восстановленными и наблюденными значениями стока

енные

фекторов нё

\ АУ = Увосст — Убакт» ‹ю

60 в среднем между двумя расчетными уровнями (табл. 2) по вы-

АУ = Уот — Ург , ()

‘ледуемом створе на исходном уровне; Уэ; Й Уоз - СТОК В ИС-

Гедуемом створе на двух уровнях водохозяйственного строитель-

Ва, полученный по связи с притеком из зоны формирования

1(У); Увосст- СТОК, Восстановленный по уравнению уо= Г'М,)
"условно-естественного" периода; Уфакт - СТОК, Фактически

Регистрированный в исследуемом створе. У, - притох из зонь

бормирования.
Выбор "условно-естественного" периода 0

›зяйственной деятельносТи в бассейне реки [1}.

Ван на лизе
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Таблица 1

Средние за расчетный период
антропогенные изменения стока рек Сырдарьи и Амударьи

в % относительно принятого исходного уровня

Ау в среднем за период

Река, створ 1

Х1-!!

Сырдарья:ЫЁАШЛ Каль М -4 -24 -4 =23
г. Бекабад В 3 -25 6 13
кишл. Кокбулак -13 12 -40 7 -22
®.-д. ст. Тюменьарык -16 . -43 = "
г. Казалинск =79 < -50 - -

Амудак
ерки выще водоза-

бора ® Каракумский и
Кавшичски каналы 9 0 Ер $ -

Керки — =8 1 ° =17° =86) ° -[
кйнл. ‘ Саманбай -13 -25 — -41 -70 -54

Примечания: 1. 1, 11, 111 - этапы водохозяйствен-
ногв строительства, — стличающиеся по степени антропогенной на-
грузки на _речной сток; состветствуют: в бассейне Сырдарьи

339/40- 1957/58, 1958/59-1974/75 и 1970/71-1981/82 — голы;
бассейне Амударьи 1955/56-1966/67, 1967/68-1976/77 и
1970/71-1979/80 годы. . Прочерки означают отсутствие данных.

о

Коренные изменения в водохозяйственном строительстве про-
изошли в бассейне Сырдарьи на грани 30-х и 40-х годов ХХ века,

а в бассейне Амударьи - в середине 50-х. В связи с этим конец
"условно -естественного" периода в первом бассейне приурочен &

1939 году. во втором - к 1955 году, а начало совпадает с уста-
новлением регулярных гидрометрических работ в бассейнах рек.

Последующий период интенсивного водохозяйственного строи-
тельства разбит на этапы (табл. 2). отличающиеся по степени ан-

тропогенной нагрузки на речной сток, индексом которой служит
коэффициент изъятия стока {11 (табл. 3).
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Таблипа 2

Антропогенные изменения речного стока на разных

: уровнях водохозяйственного строительства и в ГОдЫ

различной водности (по притоку из зоны формирования). ®

Этапы Ау при обеспеченности при
водохо- с гор, %

ЗЯйсТ- а —
Река. створ венного май - октябрь ноябрь-гпрель

сТрои- - Е. ытельства| 10 | 5о [ 95 | 10 | 5о | %5
Сырдарья: кишл.

Каль

г. Бекабад к) 1924
-27 -42
-24 - 18

кишл. Кокбулак 1 =13 =26
Ц -40 ° -73

Н =50 ° -66

Н -Д. сто 19е Т -8 =16 ° -40 ы -
меньарык Н -32 -92 о =3 16

и -42 -78 -4а -60 -:90

Г. Казалинск 6 -36 = Е
Е2 - 94 —& -4 -&
-56 -100 -

Амудерья: Керки - _ ‚ Ш
(выше водозабора Т =3 < 5 =® 0 8

В Каракумский # Н -6 -4 ) @ 3 $
Каршинский каналы) 11Е -4 е 4 о =2 8 &

г. Керки 1 -В -8 —-
16 <) 1729
-16 -16 ° -17

теснина Тюямуюн ц -18 1 222 т
Т =25 =26 ° „=В9 & 5 $

КИШшл. Саманбай е =18 о 986) Е15, 85
— =38 — -67 _ -
-30 -40 ° -76 я



Анализ антропогенных изменений стока рек бассейна Араль-
ского моря позволил установить некоторые общие для региона за-

кономерности и особенности проявления этого процесса в разных

природно-хозяйственных зонах.

В пределах всего региона убыль стока во времени и по длине
потока определяется соотношением затрат стока на территории ир-

ригационных районов и влияния фекторов. компенсирующих эти за-

траты. Соотнощение это меняется во времени и по территории, и в

связи © этим кожно выделить несколько стадий изменения стока,

различающихся по степени влияния на него антропогенных нагру-

зок.

Таблица 3

Коэффициенты изъятия стока в бассейнах Сырдарьи

и Амударьи в среднем за расчетные периоды

Коэффициент изъятия стока за период

Река, створ

Сырдарья:
до створа кишл.

Каль 0.40 0.43 0.62 0,76 0.80
г. Бекабад 0,49 0,49 0.70 0,73 0,.86
кишл. Кокбулак 0.62 ° 0.36 0.91 0,75 1,.14
Ж.-д. ст.Тюменьарык 0.64 0.46 ° 0.98 0.76 — 1.27
г. Казалинск 0.72 0,52 1,10 ° 0,81 1,42

Амударья:
до створа г. — Керки
выше водозабора В
Каракумский и Кар-
шинский каналы 0,18 0,16 0.21 0,18 0,23
г. Керки 0,21 0.30 0.35 0.44 0.41
кишл. Самакбай 0.42 0.54 0,68 0.87 0,82

Примечание. * - сведения о коэффициентах изъя-
тия стокКа с 1950 года.
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Первая, начальная стадия (1). характеризуется тем, — что
увеличение затрат стока, связанное с расширением орощаемых пло-

— щадей, компенсируется снижением непроизводительных потерь стока

‘на испарение. В результате сток реки в створе. замыкающем зону
его потребления, практически не меняется. хотя и наблюдается
тенденция к скижению стока в многоводные годы и увеличению его

`в маловодные (табл. 1, Амударья - г. Керки выше водозабора В
Каракумский и Каршинский каналы).

# В стадии (11) антропогенные нагрузки на речной сток увели-
—чиваются, но влияние компенсационных факторов все еще велико.
|На этом этапе годовой сток в створах, — замыкающих области его
| использования. практически не меняется, однако, наблюдается су-

щественное его перераспределение во времени и по длине потока:
`сток. забранный из реки в вегетацию, возвращается ниже по тече-

) нию в невегетационный период (табл. !-2, Сырдарья - г. Бекабад,
первый этап водохозяйственного строительства). На этой стадии

‘убыль стока в нижнем течении реки меньше (табл. !), чем в верх-
›нем. по той причине, что увеличение водозабора на вышележащих

участках реки компенсируется уменьшением естественных потерь с

площедей разливов в поймах нижнего течения.

В стадия (1 антропогенные нагрузки на сток возрастают
— еще более существенно. Компенсационные возможности бассейна в
оэтот период уже в значительной мере исчерпаны. и затраты стока

› превышают поступление возвратных вод в русла рек. В результате
› наблюдается уменьшение как вегетационного, так и невегетацион-
— ного стока’ в створах, замыкающих область его использования
° (табл. 1-2). Вместе с тем перераспределение стока во времени и
о по длине имеет место и на этом этапе

Продолжительность каждого из перечисленных этапов опреде-

‘ляется инктенсивностью нарастания антропогенных нагрузск и ком-

Ё— пенсационными возможностями бассейна или части его.

о Развитие орошения в верхних частях бассейнов рек, где
` компенсационные возможности. как правило. велики, долгое время

5‚\может происходить без уменьшения стока в замыкающем створе
. 21.

ия Увеличение изъятия стока в среднем течении реки. связанное
®
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перебросками стока на большие расстояния от реки, а также ©

тратеми на заполнение емкости почвогрунтов в условиях пло-

стественной пренированности приводит к существенной — убыли
стока в замыкающем створе уже в самом начале освоения террито-

рии [11, 21.
И. наконец. увеличение затрат стока на расширение срошае-

чых площадей в нижнем течении рек также некоторое время может
компенсироваться уменьшением естественных потерь в пойме.

При современных антропогенных нагрузках на речной сток

‘табл. 3) первая стадия взаимодействия затрат и компенсационных
Факторов стока наблюдается лишь в верхней части бассейна Аму-)

ларьи, замыкаемой створом г. Керки зыше водозабора в Каршинский
й Каракумский каналы.

Вместе с тем. отдельные части этой территории. где антро-

погенные нагрузки велики (бассейны Сурхандарьи, Шерабадларьи и
частично Кафирнигана), находятся уже в третьей стадии. |

Большея часть бассейна Аральского моря и. особенно бассей:
на Сырдарья. находится в третьей стадии антропогенного воздей

твия на речной сток, когда компенсационные возможности бассейна

чрактически исчерпаны и рост водопотребления сопровождается

уменьшением речкого стока во времени и по длине потока.

Эта общая для региона закономерность выражается уравнения-

ми регрессии, которые в наблюденном интервале коэффициентов
изъятия стока линейны. т е. Ау = -А + В. где Ау- убыль стока, в

сроцентах относительно принятого исходного уровня. &А - пара-

метр. определяющий интенсивность прироста убыли стока в разных

природных зонах, а В - первоначальный уровень искажения стока.
то есть его антропогенные изменения в "условно-естественном"

периоде по сравнению с естественным.

Параметр В возрастает по длине потока по мере увеличения
стелени изъятия стока. Поскольку антропогенные нагрузки на при-
нятом условном увовне в бассейне Сырдарьи были выше, чем в бас-

сейне Амударьи (табл. 3), то и величина первоначального искаже-

ния стока В в первом бассейне больше. чем во втором (табл. 4)
Коэффициент А количественно выражает выявленную ранее за-

кономерность: в — прецессе водных мелиораций одновременко ©
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‚ убылью стока происходит перераспределение его во времени и по
› длине потока. За счет зтого интенсивность убыли стока уменьше-

ется по длине потока и # невегетационный период (при равных &)
— по сравнению с вегетациснными.

1 В силу меньшего влияния компенсирующих факторов (прежде
› всего стока возвратных вод в русло реки) сток Амударьи уменыша-

ется по мере изъятия стока более интенсивно , чем в бессейне
Сырдарьи (табл. 4).

Таблица 4

Параметры уравнений регрессии Ау = Е(А)

май - октябрь ноябрь - апрель
Река, створ

А В Р А |

Сырдарья:ыЁишл_ Каль =196 3 -0.98 - 32
г. Бекабад =199 3 =0,92 = 85
кишл. Кокбулак - 80 3. =0.97 > 96
т. Казалинск =108 8 -9,89 — -108

° Амударья:
Г. Керки В -0,94 — —109
тесн. Тоямуюн 16, -0,94 —- 70
кишл. Саманбай 38, -0,96° -158

Примечан го- коффициент корреляции в уравне-
|НИИ Ау = -А + В
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Ф. Э. Рубинова

ТРАНСФОРМАЦИЯ ГОДОВОГО СТОКА И КАЧЕСТВА ВОДЫ АМУДАРЬИ
ПОД ВЛИЯНИЕМ ВОДНЫХ МЕЛИОРАЦИЙ В ЕЕ БАССЕЙНЕ

Повышение антропогенных нагрузок на речной бассейн приво-
дит к количественному истощению водных ресурсов и ухудшению ка-

чества веды.

Рассмотрим отот процесс на примере Амудерьи за 1960-1990

годы. оценивая изменение стока по руслу реки по выражению

(уо/Уп ) 100%,

где К- коэффицент трансформации стока; у,- сток в створе, замы-

кающем область его использования; У - Притор воды из зоны Фор-
мирования в зону его использования. Коэффицент К характеризует

ту часть речного стока, которая доходит до соответствующего

створе на реке.

Приток воды из зоны формирования принят условно по створу

Верхнеамударьинск: В нем в 1966, 1967. 1970 и 1971 годах сток
расочитан по Фактическим измерениям, а в остальные годы - по

сумме стоков р. Пяндж - пост Нижний Пяндж и р. Вахш - пост Т)

ровая балка.

Сток в последнем створе в 1981, 1982 и 1984-1990 годах

принят по гидрометрическим наблюдениям, @& в остальные годы
восстановлен по связи со стоком в этом створе. рассчитанным ме-

тодом руслового водного баланса по выражению

Уо7 Уп - Увод * Усбр+

где у,- сток в устье Вахша; у,- сток Вахша в створе Туткаул или
еденный К нему; Увод И Усор - ВОДОЗабор и сброс коллектор

ных вод на участке Туткаул - устье.

сток воды в створе "Верховье" (ниже устья р. Кафирнигак)
на Амударье получен расчетным путем по сумме стоков на постёх
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рхнеамударьинский, Кафирниган - устье и Кундуз - лсхархона.
При этом сток Кафирнигана в устье также рассчитан методом рус-

ого баланса. Аналогично получен сток Амударьи в створах Ке-
лиф (ниже устья о. Шерабад) и г. Чарджоу.

Во всех оставшихся створах сток Амударьи фиксируется гид-

рометрически.
Створ Келиф земыкает верхнюю зону бассейна Амударьи. Ниже

река не принимает притоков.

›` — Все расположенные ниже створы в русле Амудары: замыкают

КИ и сорос в нее коллекторных вод.

С 1960 года по 1990 год суммерный водозабор в бассейне ре-
увеличился {без бассейна р. ПяндЖ) с 22 до 58-64 КМЗ/т

'абл. 1), В годы средней водности (1960 и 1385) степень изЗь-
стока возросла с 33 до 102 #.

Основной прирост водозабора приходится на среднее й виж-

Нее течения реки, ссоответственно, в 5 и 1,8 раза.
На участке Келиф - Тюямуюн, где берут начало трансиагист-

альные каналн Каракумский. Каршинский и Амубухарский. водоза-
Бор за расчетный период вырос с 5.6 до 28-30 км%/год.

В нижнем течении реки водозабор также увеличился (табл. 1}.
екоторое уменьшение его в последние годы связано © переноссм

одозабора в два канала в верхний бъеф Тюямуюнского вод НИ-

ща

Относительно суммарного водсзабора в бассейне изЪятие СтТо-

а в среднем течении (Келиф - Тюямуюн) возросле с 2® до 48%. а
Каракумский, Кар

СКИй и Амубухарский каналы за исоледуемый период - утренлсл
табл. 1) и составил 17-35% от суммарного изъятия в бассейне ©

75% от водозабора на участке Келиф - Тюямуюн. При этом коля
аракумского канала составляет 17-20% от сумма|
Тока в бассейне. Резкое увеличение водсзабора из реки сопро-
ождалось интенсивным истощением речного стока (таёл. 2).

Если в створе. замыкающем верхнюю зону 'Келиф. сток реки

актически не меняется, то ниже по течению наблюдается ярхе
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Таблица 1

Водозабор в бассейне Амударьи, км®/год

ский канал.

т Годы
‚лемент расчета онНЕ! 1960 |1965 975 |1980 |1985 |1990

Суммарный водозабордо Зишл‚ Кзылджар. 22.4 28, 47,2 59,5 63,5 58.0
То же, % от притока. 33,0 52, 80,0 94,0 102,0 71,0

Водозабор на участке
Келиф - Гюямуюн. 5.6- 8,1 18,7 18,8 25,3 30.1 27.8
То же, % от суммар- я
ного водозабора. 25.0 28,5 31,5 .39,8 42,5 47,4 47,9

Водозабор на участке к ыаол
Тюямуюн - Нукус. 961 1821 Иаг 17;5 22370 [21:6: 1177
То же, # от суммар- -
ного водозабора. 42.9 39,1 35.0 37,1 38,7 34,0 30,5

Водозабор в Каракум-
ский, Каршинский и
Амубухарский — каналы 3:8- 6;4) 8,8 15;1 19;3 122)6' 20;9
То же, # от суммар-
ного водозабора. 17,0 , 22,5 21,8 32,0 32,4 35,6 836.0
То же, % от суммар-
ного — водозабора на
участке Келиф-Тюямуюн. 67.0 79,0 69,3 80,3 76.3 75.1 75,8

Водозабор в Каракум- ‚пилс
878= ;5 ТО 976° Н0 282 Чб

То же, % от суммар-
ного водозабора. 17,0-19,4 18.4 20,3 18.5 19,2 20.0
То же. % от суммар-
ного — водозабора на
участке Келиф-Таямуюн. 67,9 67.9 58,3 51.1 43,5 40.5 41,7

Примечани е: Водозабор без бассейна р. Пяндж.

выраженный отрицательный — тренд (рис. 1). Так, в годы средней
водности (1960 и 1980) сток Воды у Нукуса сократился с 79% от
притока из зоны формирования до 19% ( табл. 2).

При практически равном притоке из зоны формирования в 1980

и 1985 годах сток в Тюямуюне уменьшился с 86 до 59% а в Парла-
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тау с 18 до 2% относительно притоха из зоны Формирования. В
‚` 80-е годы за пределы зоны потребления стока (Парлатау) ;

) лишь 1-2% от притока воды из зоны Формирования (табл. 2).

!
Сток Амударьи в створах, замыкающих области

его использования, % от притока.

НЕС
1/:'35[

Расче ные створы ‚

Приток_из зоны Форми- -
рования, мЗ /с 2140 1742 2190
ток в створах, (%)

Келиф (расчетный) Нт о414 н8 138
Керки Ц 104 98 Э2
Чарджоу (расчетный) 82
Дарганата:
ТЮЯМуюн 9884 76
Вукус 19 88 80 26
Кзылджар 81 64 54 2
Парлатау 67 56. 22

Интенсивное истощение стока Амударьи в пределах среднего ©

Вижнего течения связано, прежде всего. с ростом водозабор

Прис. 1).

Вместе с тем процесс усугубляется я спецификой построения

вод поступает в русло реки {(табл. 3).

Если в верхнем течении (створ Келиф) в
бколо четверти изъятого стока. то в среднем - лишь ‹0

'абл. 3).

Нексторсе увеличение стока коллекторных вод ичеет место на
/Настке Чарджоу - Тюямуюн за счет двух магистральных коллекто-
Вов (Главного Левобережного и Главного Бухарского). В нижнем

с коллекторных всл в рус:

ЛИК, и К створу г. Нукус в реку возвранается — лишь
Штока, изъятого выше (табл. 3).
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Рис. 1. Зависимость изменения стока р. Амударьи (У,/Уна, *

относительно притока из зоны Формирования) от степени его ИЗЪЬ-
ятия, (0,з). 1 - Верховье, 2 - Келиф, 3 - Керки. 4 - Чарджоу.
5 - Тюямуюн. 6 - Нукус, 7 - Кзылджар.

Заметим, что коллекторные воды являются лишь частью воз-

вратных вод. Их русловая составляющая уменьшается по мере уда-

ления орошаемых массивов от русла реки и практически равна нулю

для массивов. аналогичных зонам орошения Каракумского, Каршин-

ского и Амубухарского каналов.

Уменьшение компенсирующей способности возвратных вод ВНИЗ
по течению реки иллюстрирует рис. 1: при равном изъятии стока

его убыль увеличивается вниз по течению реки. Аналогичная кар-

тина наблюдается в других реках региона (1].
Трансформация водного стока вниз по течению Амударьи со-

провождалась увеличением его минерализации.

106



Таблица 3

Сток коллекторно-дренажных вод в русло Амударьи
и ее составляющих (без р. Пяндж),

км°/год и % от величины водозабора

Едини- Годы.
Замыкающий |ЦЫ из-

| створ |мерения|1960 |1965 |1970 |1975 |1980 31955 |1ээо
) Келиф к° 0.67 1,20 2,72 2.71 3,40 3.10 291
! % 14 14,0 238 25,5. 80,7 126, :
|

— Чарджоу кмЗ 3.09 4.10 3,84
й 10.9 — 12:1

‚ Тюямуюн кЗ 3.84 4,35 5, 98
! % 159 1428 16:4

) нукус 4,03: 4,57 ) 6, 17
! 10,5° 97 104

Изменение средней годовой минерализации во времени и по

[не потока исследовалось по выражению

к,= (21,/30,) 100%

Где К, - коэффицент трансформации минерализации в 1-м замыкающем

творе; 30,- средняя годовая минерализация в 1-м замыкающем

творе: 30,- то же в зоне формирования.

Коэффицент К, показывает изменение минерализации (в #) в

‘воре. замыкающем область использования стока. относительно ее

Начений в зоне формирсвания.

Поскольку естественный фон минерализации воды Амударьи

пределяется ее значениями в реках Пяндж и Вахш. величина 2Ы,

‘ссчитана по уравнению смещения вод этих двух рек

Э, = (10,*0,+ Э001 )7(4,* @), (4)

!
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ле $1 и Уи,- средняя годовая минерализация воды в створах
Вехш - Сарыгузар и Пяндж - пгт Нижний Пяндж; @, и 0,„- средние
тодовые расходы воды в тех же створах.

Минерализация волы Амударьи в створах Верхнеамударьинский
й Верховье рассчитена по уравнению смешения вод с учетом ка-

чества воды в створах Пяндж - пгт Нижний Пяндж. Вахи - Тигровая
балка и Кафирниган - кищл. Тартки.

В других створах (табл. 4) средние годовые значения минера-

лизации получены с учетом ее измеренных значений по методике
САБИГМИ 11].

Таблица 4

Чрирост минерализации вниз по течению Амударьи.
в % от ее значений в зоне формирования

Периоды расчета
Расчетные единицы :

1960-1969| 1970-1976 | 1977-1982 | 1983-1990

створы:
Верхнелмударьинский 15 18 18

12 14 15
За 31 18

12 30 63 48
76 34а

26 34 67 Э7
84 99 127

31 53 107 159
30 91 106 190

Участки:
ЧНГ амударьинский -

‘арджоу — ‚
Илечик - Тоямуюн 50

уюн - Нукус =31
Чукус - Кзылижар -н 38

еэки - Ильчик 14 4
К лиФ Кзылджар 58
керки - Каылджар 8 61
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Результаты расчетов, представленные в табл. 4, показывают
следующее.

| В створах Верхнеамударьинский и Верховье минерализация во-
— ды возрастает незначительно - ке более, чем на 18%

Асля возвратных вод в створе Амударья - Верховье не превы-
шает 8%, и это определяет стабильность минерализации (рис. 2).

3 миды?
— 1300 —

[

1100 — с =

"

ГЫ
*900 - “ ы

а о- в-2е ас *

СС ВЫ х окар *еро б
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об : 9 РЕДВРЕ
9 о-0=о .9 о

а

-#
её°

300 - — — опн -— оз
0 ол 02 о3 04 05 06 07

Рис #. Зависимость средней годовой минерализации воды (3и)
Амударьи от доли возвратных вод (@воа) (среднее за 5 лет).

1 - Вахш - устье, & - Пяндя * Вижний Пяндж. 3 - Верховье,
4 - Верхнеамударьинская, 5 - Келиф. 6 - Керки, 7 - Чарджоу,
8 - Тюямуюн, 9 - Нукус, 10 - Кзылджар.

На участке Верховье - Келиф наблюдается некоторый рост ми-

Нерализации. связанный с увеличением доля возвратных вод в сто-

ке реки. Однако, поскольку последняя кевелика, а степень изъ-

ятия стока не превышает 20% (рис. 3), то и прирост минерализа-

ции в среднем за многолетие меняется слабо.
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Рис. 3. Зависимость изменения средней годовой минерализа-
ции воды Амударьи (30,/3и,) от степени изъятия стока (а,,)
(в % относительно значен зоне Формирования). _

1 - Келиф, 2 - Керки. 3 - Чарджоу, & - Тюямуюн, 5 - Нукус,
6 - Кзылдяер.

о

На участке Келиф - Керки в начале 70-х годов минерализация
воды практически не менялась' (табл. 4). В последующие годы ока

увеличивалась по мере роста доли возвратных вод (рис. 2) и уве-
личения изьятия стока (рис. 3).

На участке Керки - Чарджоу интенсивный рост минерализации
наблюдается в последние годы, что может быть связано со строи-

тельством Султандагского сброса из Каршинской степи.

На участке Чарджоу - Ильчик минерализация практически не

меняется (табл. 4). а до створа Тюямуюна возрастает по мере

роста доли возвратных вод и степени изъятия стока (табл. 2, 3).
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В целом по зоне интенсивного потребления стока (Келиф
Кзылджар) в 80-е годы минерализация в среднем вогзросла на 172%

‚ (относительно минерализации в зоне формирования стока) по орав -

нению с 59% в начале 70-х годов (табл. 4). В отдельные годн

прирост минерализации может достигать 300% (рис. 3}. Рост мине-

рализации определяется увеличением изъятия стока из реки (рис.

3) и доли возвратных вод (рис. 2).
Ионный состав речных вод законсмерно связан с ростом мике-

рализации.

. По мере роста знтропогенных нагрузок концентреция всех ос-
новных шести ионов увеличивается во времени и по длине потока

|(тебл. 5). Однако, темпы роста концентрации отдельных ионов
различны.

Таблица 5

Изменение ионного состава воды Амударьи

в фазу спада половодья.
в % от значений в зоне формирования (Пяндж - Нижний Пяндж)

ы Расчетный Ионы
твор перисл, е еегЁди са** |МЕ?* НСЗ‚"ЗО„" 63°

г. Керки 1959-1965 — 124 104 181 89
* 1966-1975 147 Э4. 238 112

1976-1988 139 131 288 174

кишл. ИльчИК 1959-1965 182 88 — 109
1966-1975 156 136 — 102
1976-1988 157 286 — 127

©ст. Дарганата 1975-1988 181 386 ° 148

теснина Тюямуюн 1959-1975 145 195 119 206 108
1976-1989 200 330 103 438 228

г. Нукус 1959-1965 127 128 101 164 100
1966-1975 153 153 107 23% 132
1976-1988 198 322 113 448 225

|кишл. Кзылджар 1966-1975 166 :82 1
1976-1988 242 420 — 120



Так, например, концентрация ионов кальция в створе кишл.

Кзылджар возросла в 1976-1988 годах по сравнению с зоной форми-

рования в 2,4, а магния - в 4,2 раза. Концентрация гидрокарбо-

натов возросла в 1.2 раза, а сульфатов - в 6.2 раза (табл. 5).
В результате различной интенсивности увеличения отдельных

иснов с ростом минерализации меняется соотношение ионов (табл.

6).

Таблица 6

соотношение ионов в воде Амударьи

на спаде половодья в % экв.

| Расчетный ИоныЫ
Створ | период,

гОдЫ са** |ме** | No* +К* НСОЗ"ЗС‹З’
г. Керки 1959-1965 18 19 13 о '

1966-1975 12 24 14 22 8
1976-1988 13 21 16 16 ц

киШл. ИЛЬчИК 1959-1965 18 19 13 25 И
1966-1975 13 24 13 23 8
1976-1988 11 24 5 15 12

теснина Тюямуюн | 1959-1975 16° 20 14 23 12 15
1976-1989 8 25 1 18 13 19

*. Нукус 1959-1965 16 . 19 15 23 10 17
1966-1975 13 21 16 #2 9 19

кишл. Кзылджар 1966-1975 12 22 16 20 Э 21
1976-1988 6 26 18 16 11 3

В пределах каждого створа в последние годы возросло отно-
сительное содержание сульфатов и хлоридов в анионной группе и
магния, натрия с калием - в катионной. Аналогичный процесс про-
исходит и по длине потока. Если в створе г. Керки в среднем за
1976-1988 годы сумма сульфатов и хлоридов составляла 37 % экв.,
то в створе кишл. Кзылджар - 44 % экв. Относительное содержание
в катионной группе практически не изменилось (табл. 6).
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Концентрацию так называемых токсичных исков характеризует

табл. 7.

`Таблица 7

Средняя многолетняя концентрация токсичных ионов

в воде Амударьи, мг/дм®

Створ 1961 -1965

* н° +к* |50, - |с

2 50 100 55

55 12070
65 145 83

115° 265° 156°
70 155° 90
60 135 75

Примечание. * - сведения за !971-1975 годы.

теснина Тюямуюн
т НУККС
кишл. Кзылджар

В верхнем течении реки ‹Верхнеамударьинский) концентрация
этих ионов практически не меняется, а в среднем и нижнем тече-

Нии - возрастает во времени и по длине потока. В нижнем течении

‘онцентрация магния даже в среднем за ряд лет превынает ПДК

(табл. 7).
Статистический анализ соотнощения отдельных

‘уммой показал. что при минерализации выше 800 мг

ция магния. а также сумма сульфатного и хлори.

евышают ПДК.

В створах Чарджоу и Ильчик средняя годовая — минерализеция
В отдельные годн достигает этого рубежа. Ниже теснины Тюзмуюк

едняя годовая минерализация практически не бывает ниже 805

/дм°. Следовательно, здесь наблюдается превышение средних го-
(ОВЫХ ПЛК магчия и сумм сульфатов и хлоридов.

При минерализации 1000 мг/ды® и выше наблюдается презыше-
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ние ПДК натрия и калия, а при минерализации выше 1250 мг/дм3 —.
сульфатов.

Такая ситуация возникает в нижнем течении Амударьи (н!

Нукуса). Заметим, что значения минерализации в отдельные фазы
гидрологического режима могут существенно отличаться от средних

годовЫх.

В створе г. Термез минерализация выше 800 мг/дм® наблюда-
ется, главным образом, в январе - апреле. В створах г. Керки и

г. Чарджоу минерализация ниже 800 мг/дм° имеет место лишь В ИФ-
не - августе. В створах кишл. Ильчик и водокачка станции Дарга-

ната такая минерализация в виде отдельных случаев наблюдается }

в июле - августе, а ниже по течению реки - в течение всего го-

да.

Минерализация выше 1000 мг/дм° в створе г. Термез встреча-
ется в единичных случаях в Феврале - апреле, в створах Керки -

Чарджоу - с октября по апрель, а ниже по течению - в любое вре-

мя года.

Таким образом. если в верхнем течении Амударьи критические

значения (превышающие ПДК) магния, сульфатного и хлоридного ио-

нов бывают, главным образом. в межень, то в среднем и нижнех
течении - практически в‘течение всего года. :

Жесткость воды Амударьи в створах Термез и Чарджоу колеб-

лется в июле - сентябре от 4,4 мг- эКВ./дм® до 7,6 мг-экв. /дм®

В январе - марте значения жесткости превышают ПЛК. в створ:

Дарганата и Тюямуюн жесткость превышает ПДК уже с сентября г ‘
июнь, а в створе г. Нукус - в течение всего года. ‘

Анализ исходной информании по биогенному режиму Амударь!
стабл. 8) позволяет сказать следующее.

Кислородный режим реки на протяжении всего русла не выхо-
дит за пределы ПДК. Показатель ХПК увеличивается во времени #

по длине потока. что свидетельствует об увеличении загрязнения

реки. В нижнем бьефе Тюямуюнского водохранилища этот показа-

тель превышает ПДК О (или близок к нему) практически в течение

всего года. Резкое увеличение концентрации железа в СсТВора:

Керки, Ильчик и Дарганата вероятнее всего связано с методиче-
скими погрещностями анализов. Показатели ХПК в 30-56%, а БПК, -
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Таблица 8

Средняя за 1970-1990 годы концентрация

биогенных веществ в воде Амударьи. мг/дм°

Концентрация

ЕЕЕ 10. 9,07 1,28 0,007
М-УТ 10.0 ° 0.06 11 0.96 0,18 1,04 0,022
11-ТХ 13. 0,68 ° 0,915
еАЕ. 10787 988° 16% А1, я 1.48 0.012

2,80 90.019 0.0:5
2.60 0.964. 0,009
0,58 0.018 0.005
#,46 ° 0,006 20,011

2.72 ° 0.035 0,036
1,58 0
1, 03 0.
1,49 0.

теснина Тюямуюн
ЕЕЕ 1. 76 14,8 0,04 0.23 1.06 ° 0.017 0.013

0,11 10,1 2.37 15.2 0.04 0.09 1,15 0.020 ©0.014
11-1Х 1.81 9,08 #,16 14,6 6.06 0.1 1,07 0.026 0,017

1 10,8 17.0 6.04 0.13 1,18 0,013 0,014

- Г. _Нукус
о 12,5 ° 0.78 16.7 0.03 0.07 1.26 6.007 0.009
0 811 126 14,9 0,06 0,08 0,60 с.013 0,025
0 7.03 1.02 14,4 0.06 0,05 0,70 0.015. 9,017
0 9,16 1.07 16.0 0.05 0.095 9,57 0.018 3.011



в 7-39% случаев превышают ПЛК. Превышение ПДК железа имеет мес-
то в 66-91% случаев. наблюдаются единичные случаи превышения
ГЛК нитратного азота.

Анализ концентрации загрязняющих веществ в воде Амударьи
показывает, что практически по всей длине реки (от Термеза до
Нукуса} наблюдаются случаи превышения ПДК нефтепродуктов и фе-
нолов. В Термезе и Нукусе зафиксированы случаи превышения ПДК
ртути, & в Нукусе - фтора и мышьяка.

По сумме лимитирующих показателей первого и второго клас-

сов опасности воды Амударьи на участке Термез - Нукус не при-
годны для хозяйственно- питьевого водоснабжения.

Выводы:

1. За исследуемый период резко увеличился водозабор из

Амуларьи в её среднем и нижнем течении. В среднем течении из

русла реки изымается около половины ее водных ресурсов и при-

мерно треть - в нижнем течении. Треть суммарного водозабора

приходится на трансмагистральные каналы: Каракумский. Каршинс-
кий и Амубухарский.

2. Рост водозабора в каналы среднего и нижнего течения ре-

ки привел к резкому снижению стока в русле, так как компенсиру-

ющая возможность возвратных вод. в отличие от верхнего течения,

в этом районе невелика: лишь около 10% воды, забранной на оро-
шение. возвращается в русло в виде коллекторных вод.

3. ° ростом изъятия стока из русла реки и повышения доли
возвратных вод в нем увеличивается минерализация. — Наибольний

прерост ее имеет место в среднем и нижнем течении реки.

4. Рост минерализации воды связан с увеличением всех ос-
новных шести ионов, Но наиболее интенсивко возрастает концент-
рация магния, натрия, сульфатов и хлоридов. Это приводит К

трансформации гидрокарбонатно - кальциевых вод в верхней части
бассейна в хлоридно - натриевне - магниевые - в нижнем течении.

`
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5. Вниз по течению Амударьи увеличивается концентрация
‘епродуктов, фенолов и показателя ХПК. Все это свидетельст-

ует о росте загрязнения воды в реке.
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Ф. Э. Рубинова. С.И. Доронина

ВЛИЯНИЕ ВОДОХРАНИЛИЩ НА ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ РЕК
СЫРДАРЬЯ И АМУДАРЬЯ.

Интенсификация использования водных ресурсов в Средней
Азии связана с сооружением водохранилищ. В настоящее время в
регионе Функционирует более 60 водохранилищ емкостью не менее
10 млн. м° каждое [5]. Объем воды, содержащейся в них, оценива-
ется в 61,6 км° , что составляет около 50% водных ресурсов ре-
гиона и гарантирует использсвание стока в сбъеме 90 км°/год.
общая площадь водной поверхности водохранилищ оценивается в

3943 км° . или 6% от площали орошаемых земель региона [5.
Большая часть водохранилищ сосредоточена в бассейнах Амударьи и
Сырдарьи - 39 водоемов общей емкостью 57,5 к° .

В связи с этим рассмотрим влияние водохранилищ на водные
ресурся на примере этих двух рек и их притоков.

Суммарные потери стока. связанные с сооружением водохрани-
лища. оцениваются методом, основанным на сопоставлении стоковых

рядов в верхнем и нижнем бьефах при помощи коэффициентов транс-,
Формации стока

Ка Ха

где К, - коэффициент трансформации стока в водохранилище. пока-

нвающий, во сколько раз сток в нижнем бьефе меныше (больше),
в верхнем; Уаы # \,; - средний за расчетные периоды сток в

рхнем и нижнем бьефах водохранилища.

Влияние водохранилища оценивается по выражению

Ж= К =К..

эпе АК — изменение коэффициента трансформации стока за рассмат-
риваемый 1-й период (К,) по сравнению с условно-естественным
(К;) уровнем.

Для того. чтобы исключить влияние водности на значения ко-
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эффициентов, сопоставляются периоды, равные по ведности { по

притоку к верхнему створу). Испельзование метода предпслагает

наличие параллельных наблюдений за стоком реки в верхнем и ниж-
нем бьефах как во время работы водохранилища, так и в предшест-
вующий период. Это. к сожалению. ограничивает количество иссле-

дуемых объектов.
Полученные выводы в значительной степеки определяются точ-

ностью гидрометрического учета стока.

Для того. чтобы свести до минимума влияние случайных — по--
грешностей, анализируются коэффициенты трансформации стока, 0с-

редненные по пятилетиям.

При наличии систематических погрещностей в ОдНОМ из сТВо-

ров или в обоих с разным знаком можно прийти к ощибочным ВЫВС
дам не только с величине, но и о направленности процесса транс-

формации стока в водохранилище.
В связи с Этим, Ппри наличии исходной инФормац:

полученные стоковым методом, проверялись водным балансом водо-

хранилища.

Расчеты "стоковым" методом выполнены для семи ваиболее
крупных русловых водохранилищ региона. расположенных в разных

высотных зонах - от горных (Нурекское, Токтогульское} до раг-
нинных. окруженных пустыней (Туямуюнское, Чардаринское).

Объем этих водохранилищ составляет 85% объема всех водс-

хранилищ региона, а площедь водной поверхности - 81% их суммар-
ной площали. Следовательно. выводы. полученные для этих объек-

тов, достаточно регрезектативны для всего региона.

Расчеты показали (табл. 1). зто суммарные потери стока в
водохранилищах составили 4,8 км3/год. Это соответствует #
от среднего объема водохранилищ. Большая часть этих потерь П

ходится на три крупных, расположенных 8 пустынной и Пполупустаю-

ной зонах - Ткямуюнское, Чардаринское и Кайраккумское. При объ-

еме этих водоемов, составляющем меньше трети объема водохрани-

лищ региона, суммарные потери в них равны 94%. Относительно

› водных ресурсов Сырдарьи и Амударьи потери стока в исследован-

ных водохранилищах составляют 4, 9%.

Вместе с тем, аккумуляция стока в водохраннилищах способ-
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Таблица 1

Средние за период эксплуатации годовые потери стока

в крупных русловых водохранилищех региона.

Водохранилище Период В. км? НПУ, Потери *
осреднения, | (проектная) | м С иоидЕ

гОдЫ % | км%/год

Тюямуюнское 1981-1990 790,0 130,0 -6 ° -1.93
Нурекское 1971-1990 98, 0 910.0 =3 —-0,60
Чимкурганское — 1971-1990 45,1 488.2 2 0. 60
Кайраккумское — 1971-1990 510,0 346,6 -7 <О
Чардаринское 1971-1990 783.0 2о0-@, пВл н

Андижанское 1981-1988 60,0 900,0 4.5 0,1
Чарвакское 1978-1990 40.0 890.0 © 0,00

Примечание. * - потери в # от притока к верх-
нему бъефу.

ствует уменьшению размеров площадей, затапливаемых в поймах рек

при естественном режиме. Как следствие, уменьшается испарение в

бассейне, что в некоторой степени компенсирует затраты стока,

связанные с водохозяйственным строительством. По данным [2],
такая компенсация в бассейне Амударьи составила 2-3 кмЗ/год.

Некоторое уменьшение стока в нижних бьефах водохранилиш по

сравнению с естественными условиями связаны с затратами на за-

полнение емкости чаши водохранилища. испарение с водной поверх-
ности, с обнажающегося при сработке уровня ложа и в отШшнуровы-
вающихся водоемах. фильтрацию через дно и тело ПЛоТИны.

В этой статье рассматриваются первые два вида затрат.

Затраты. связанные с аккумуляцией в чаше водохранилица
(единовременные ). оценивались по разности

А = © - М.

где АМ - изменение объема водохранилища за расчетный период,
М, и М, - объемы воды на начало и конец расчетного периода. по-

полученные по связи с уровнем.
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Расчеты показывают (табл. 2), что лищь в период заполнения

крупных водохранилищ многолетнего регулирования можно ожидеть
существенного уменьшения стока в ниЖжних их бъефах на протяжении

1-2 лет и более.

|

ОГА
На

Таблица &

Средние многолетние затраты стока на аккумуляцию в русловых

водохранилищах

Акхумуляция
`Водохранилище

мЛн. м® /год

1971-11976- 11981
Г 1975 |1986 |1985

Токтогульское 2032 — =1119
Чардаринское -673 — 21! 223
Тюямуюнское 23:
`Нурекское 321 — 1096 -49
Кайраккумское-557 286 -Э4, 2

'рвакское З,2
‘Тюябугузское 7,4 — -6,0 80
Чимкурганское -9.1 5.8 ° 53.4

Примечание. Иинус - сработка, плюс - аккумул:

В бассейне Сырдарьи затраты на заполкение водохранилий

‘возросли с 0.6 км%/год в конце 60-х годов ло 2,54 км“/год 86
второй полсовине 70-х: в конце 80-х они составили 4.30 км*/год

В бассейне Амударьи максимальное заполнение водохрачилиц
‘также имело место в 70-е Годы.

На заполнение Нурекского всдохранилища былс затречено 708
‚ мЗз/год, что составило 4,!% от стока р. Вахш в створе Хом-

сомолабад.
Всего за 1976-1980 годы в бассейнах Сырдарьи и Амударьи ва

'заполнение водохранилищ было затрачено 3.5 км/год, что соот-
;Ёетствует 3.9% поверхностных водных ресурсов региона. В конце

0-х годов затраты на аккумуляцию выросли до 4,7 км%/год
одных ресурсов).



Ежегодно возобновляемые затраты стока на исперение слага:

ются из испарения с водной поверхности, с обнажающегося (пр
сработке уровня} ложа и с отшнуровывающихся водоемов.

Суммарные годовые потери стока на "видимое" испарение
исследуемых водохранилищах составили 1,2 км°/год, а в целом п
региону - около 1,6 км%/год.

Полученные оценки существенно ниже приводимых В. С. Вуг-
линским [1], что связано ‚ вероятнее всего. с различным подхо:

дом к оценке размера испаряющей поверхности.
При ирригационном режиме работы водохранилищ средняя Годо

вая площадь зеркала водной поверхности существенно отличаетс:

ст проектной.

Различия в оценке испарения по фактической средней годово!
и проектной площедям водной поверхности водохранилищ в исследу-

емом регионе тем более велики. так как сработка уровня осущест
вляется в летнее, наиболее богатое энегетическими ресурсами|

(приток солнечной радиации и адвекция тепла) время.

По нащим расчетам. на уровне 80-х годов ежегодные затра:

стока на испарение с водной поверхности водохранилищ исследуе-

мой территории составили 1,7% от поверхностных водных ресурсов

в год средней водности.

Аналогичные результаты (1.0 и 3.5%) получены для водохра-
нилищ в бассейнах рек Кура и Аракс [2]. Естественно. что ЛЬВИ—
ная доля потерь на исперение с водной поверхности приходится на

крупные равкинные водохранилища (табл. 3). \
В зависимости от степени заполнения к сработки водохрани-

лищ. эсплуатационных особенностей отдельных лет, а также метео-

рологических условий (атмосферные осадки и энергетический фак-
тор}) потери стока на испарение с их водной поверхности могут
колебаться в значительных пределах.

Анализ временной изменчивости затрат стока ка испарение,
выполненный для Кайраккумского водохранилища, по которому име-
ются наиболее длинные ряды наблюдений, показал. что коэффициент
вариации испарения за май-октябрь равен 0.30. а за ноябрь-ап-
рель - 0,48 [7].



Таблица 3

Среднее за 1981-1990 годы "видимое" испарение
с водной поверхности русловых водохранилищ, млн. м°

Испарение за период
Водохранилище чт | ме [ н [ ка [ п-хи
Нурекское -#8,0 12,0 +0,0 =1.4 32. 8
Токтогульское 5,9 7,4 оГО 26,5 97.0
Чарвакское З6 ВВ Э.0 0,0 Тр

юямуюнское Т 132, 0 199,0 81,6 414,0
Чимкурганское =27 5,6 66 -0,3 10,2

Капоаккумсте 7,5 143,0 126, 0 36.6 313,0
даринское -35,8 174,0 175, 0 30.1 343,0

ТЮЯЭУГУ'ЗС:‹Ое ЕЙ 4.2 5,4 0,6 Э0

Итого: горные — -15,7 21,2 106. 4 25% 137,0
равнинные -30.4 359, 8 518. 0 148,6 — 1089.2

-46,1 431.0 618.4 173;7. 11226.2

65,9 82.8 85.5 88,8 `

Регрессионный анализ факторов. определяющих изменчивость

потерь стока на испарение, показал, что в условиях солного водо-
ема определяющим является площадь. Изменчивость энергети-

ких ресупсов (приток со чой радиации и адвекция тепла) и
атмосферных осадков не оказывает в этом случае значимого влия-

ния на величину исларения [7).

Вместе с тем. энергетический Фактор может сказаться на

пространственном изменении пстерь на испарение.

Так. средние годовые потери стока в Тюямуюнском, Тудакуль-
ском и Талимарджанском водохранилищах значительно выше, чем в

других при аналогичных площадях — {рис. а).

Этому способствует алвекция тепла с окружающих эти водоемы

пустынных территорий и малое количество атмосферных осадков.

При осреднении за достаточно длительный период времени
5-:10 лет) вариация метеорологических факторов сводится К МИНИ-
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муму. и затреты стока на испарение с Водной поверхности водох-

занилиш определяются площедью водной поверхности (рис. No, 6).
Вид кривой 2,„=Ё(Р) (рис. 1, 6) свидетельствует о том. — что

затратн на испарение резко возрастают в диапазоне площадей
{100-350 км*. При площади менее 100 км° кривая асимптотически
приближается & оси абсцисс.

Вероятно, большие водоемы создают микроклимат, способству-
юций снижению удельного испарения с водной поверхности.

Потери стока на испарение с водной поверхности водохрани-

лищ неравномерно распределяются внутри года (табл. 3). Около
% годовых потерь приходится на апрель-сентябрь, когда энерге-

тические ресурсы велики, а атмосферные осадки минимальны. В ян-
варе-марте большинство водохранилищц аккумулируют атмосферные
осадки.

Таким образом, "видимое" испарение способствует перерас-

пределению стока внутри года.

Помимо затрат стока на исперение с водной поверхности во-

дохранилищ на нексторых из чеобходимо учитывать испарение с

сбнажеющегося ложа и с стынуровывающихся водоемов. В аридном
климате, при ирригационном типе регулирования стока. когда в

летнее время срабатываются ссновные запасы воды в водохранилище
и обнажается его переувлажненное ложе, необходимо учитывать ис-

парение с него. Для оценки этого вида потерь использована мето-

лика 16}, основанная на исследованиях на Каттакурганском водох-
ранилище (3).

Расчеты. выполненные с декадным шагом на ПЭВМ по програмие,
разработанной А. С. Никулиным, показали следующее. Потери стока
имеют место с апреля по сентябрь, хотя в отдельные годы период

сработки может быть короче. Испарение с обнажающегося ложа Кай-
теккумского и Чардаринского водохранилиш составляет в среднем

(1981-1990 гг.) 12 и 23 млн. м%, что соответствует 4,7 и 5.8%
от испарения с водной поверхности за этот период.

Аналогичные потери в Чарвакском водохранилище на порядок
моныше - 0.45 млн. м%. Однако, относительно испарения с Водной

ерхности за тот же период они составляют в среднем 3%.лов
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Рис. 1. Потери стока на испарение с водной поверхности вс-
дохранилищ {7,} в зависимости от площеди водного зеркала (Е

еоисд 1981-1990_ годы (а) и среднее по пятилетиям (6). 1 - Т
уюнское, 2 - Тудакульское й Талимарджанское, 3 - Нурекское.
эктогульское, Чарвакское. Чимкурганское, Кайраккумское, Чарда-

1ское.

Ежегодные потери на испарение с обнажающегося ложа Водо-

хранилища колеблются в зависимости от уровня его сработки и ме-

теорологических условий года. Потери возрастают по мере увели-

ия сработки водохранилища (рис. 2).
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Рис. 2. Испарение с обнажающегося дна водохранилища (2,) В
зависимости от уровня его сработки (Н):
а) Чардаринское, 6) Кайраккумское, в) Чарвакское волохранилища.

Средняя многолетняя величина потерь на испарение с обнажа-
ющегося ложа зависит от высотного положения водоема.

Чем ниже расположено водохранилище, тем более плоскую чашу
сно занимает и, следовательно, тем большая площадь освобождает-
ся от водЫы при его сработке.



По ориентировочным оценкам гпотери стока с обнажающегося
ложа русловых водохранилищ региона в среднем за 1981-}990 годы
составили 81,5 млн. м3, что сбответствует 5% от испарения ©
водной поверхности за год.

При опорожнении равнинных водохранилищ на их дне остаются

изолированные неглубокие водоемы, вода из которых расходуется
на испарение и фильтрацию. Наиболее часто они возникают на рав-

нинных неглубоких водохранилищех, затапливающих при высоких от-
метках уровня воды большие площади.

Нами сделана попытка оценить потери речного стока в 0оТ-

инуровывающихся водоемах на примере двух самых крупных равяил-

нах водохранилищ региона - Чардаринского и Туямуюнского. Для
этой цели использованы космоснимки их акватории в разные годы #

и различных уровнях воды. На снимках выделены отшнуровавшиеся

т водохранилища озера, определены их площадь и количество.

Ка Чардаринском водохранилище имеющиеся в нашем распоряже-

жении космоснимки Фихсируют площадь отшнуровывающихся водоемон

при уровне воды в водоеме от 243 до 249 м. В этом диапазов
уровней наблюдается максимальный прирост зеркала водной поверх-
ности: с 240 км° при 243 м до 680 кы% при 249 м.

Очевидно, что при максимальном заполнении водохранилища (40

отметки 252 м) площадь отшнурсвывающихся водоемов ра Нул®ю

Затем, по мере снижения уровня воды в водохранилище ‚ плс-

щадь этих водоемов возрастает до 17-25 км*. При уровне воды НИ-
же 243 м сведения о площади временных озер отсутствуют. Однако.
резкое уменьшение площали водного зеркала при уровне ниже этой

отметки свидетельствует о больших глубинах, что исключает во2

можность формирования мелководных озер при таких отметках.

Исходя из изложенного. можно предположить, что временные
замкнутые водоемы формируются на дне опорожняющегося — Чардария-
ского водохранилища лишь в годы, когда уровень превышает отметку

249 м, а спед его продолжается вплоть до зимних месяцев.

Для этих лет по минимальному значению уровня Воды В Водо-
хранилище определена суммарная площадь временных озер. — Дл
оценки количества водоемов использована их связь с суммарнсй



площадью, полученная при обработке упомянутых выше КОСМОСНИМ-
ков.

Результаты расчетов показывают, что средняя площадь Таких
водоемов (Ро/п) не превышает 0,3 кмё, а глубина 0,5-1,0 м 14}.
Следовательно. объемы потерь из отшнуровывающихся водоемов Чар-
даринского водохранилища в многоводные и средневодные годы,

когда максимальный уровень воды в нем превышал 249 м, колеблют-
ся в пределах 7-20 млн. м® (1,1-5,4% от испарения с водной по-|
верхности).

В среднем за 1967-1987 годы потери в отщнуровывающихся во-

доемах Чардаринского водохранилища составили 8-16 млн. м%, или
5 - 3,2% от испарения с водной поверхности. Вместе с тем, В

период стояния минимального уровня воды в водохранилище (ав-
густ-сентябрь) площедь отннурсвывающихся водоемов в отдельные

годы может составлять от 2,6 до 22.7 % площади его водкого зер-

кала.

В такие периоды потери воды в отшнуровывающихся водоемах

сопоставимы с испарением с водной поверхности. В целом за год
эти готери относительно невелики.

Аналогичные расчеты по Тюямуюнскому водохранилищу показа-

ли, что объем потерь не превышает 5 -10 млн. м%. Относительно
годовых потерь на испарение с водной поверхности это составляет

ТоТе2оой,

Вместе с тем. в отдельные летние месяцы при глубской сра-
ботке уровня потери стока во временных водоемах согоставимы

с испарением с водного зеркала. Так, в августе 1986 года они
составили 17,0%, @ в сентябре 1988 г. - 7,6% от испарения с
водной поверхности водохранилицща.

Суммарные потери стока в отшнуровывающихся водоемах двух

из трех крупных равникных водохранилищ не — превышеют — 30
млн. м%/год, что составляет 1,9% от испарения с водной поверх-
ности.

Даже с учетом потерь в Кайраккумском водохранилище этот их
вид не превышает 3% от испарения с водной поверхности всех во-

‚дохранилиц.

С учетом всех видов испаряющих поверхностей суммарные за-

КО ©
6



траты стока в русловых водохранилищах региона на уровне 80-х
годов достигли 1, 71 кмЗ/год.

Резюмируя изложенное выше. можно сделать следующие ВЫВОДЫ
Суммарные потери стока в русловых водохранилищах региона

на уровне 80-х годов составили 4,8 км“/год, что соответствует
4,9% от водных ресурсов региона. Потери эти в некоторой степени
компенсируются уменьшением испарения с поймы при разливах реки
в естественном состоянии.

В периоды заполнения емкостей крупных водохранилищ много-

летнего регулирования можно ожидать существенного и длительного
уменьшения стока в их нижних бьефех. При заполнений водохрани-
лищ о сезонного регулирования зти изменения кратковременны и не
сказываются при осреднении стока за длительный период.

Потери стока на испарение с водной поверхности водохрани-
лищ на уровне 80-х годов составили в регионе 1,6 кмб/год, ЧТо
соответствует 1,7% поверхностных зодных ресурсов в год средней
ВодносТИ.

Испарекие с переувлежненного ложа водсхранилища, обнажею-
щегося при сработке уровней, ке превышает 5% от испарения ©
водной поверхности .

Испарение в сотшнуровывающихся водоемах не превышает 3% от
яспарения с водной поверхности.
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Ф. Э. Рубинова, Л, М. Куропалка

ВЛИЯНИЕ РУСЛОВЫХ ВОДОХРАНИЛИЩ
НА ГИДРОХИМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ РЕХ СРЕДНЕЙ АЗИИ

Создание водохранилищ сопровождается процессом трансформа-

ции гидрохимического режима рек. который заключается в измене-
нии минерализации. ионного и биогенного состава речных вод и
уровня их загрязнения. Ниже эти вопросы анализируются на основе
обобщения стандартных гидрохимических наблюдений на постах рес-

публиканских гидрометов.

Методика исследований заключалась в сопоставлении характе-

риетик гидрохимического режима реки в верхнем и нижнем бъефах и
во времени - до сооружения водохранилища и после ввода его в

плуатацию.

Для анализа использованы как средние за расчетные — периоды

величины, полученные по методике САНИГМИ [4], так и измеренные
чения минерализации, биогенного состава и концентрации за-

зняющих веществ. Последние анализировались. главным образом.гр
на предмет обнаружения тренда и оценки частоты превышения — ПДК.

Для того. чтобы исключить влияние природной — изменчивости
минерализации. количественная оценка ее изменения на исследу‹
мом участке реки проведена с помощью коэффицента трансформации:

К = 509 / 30

где К- козффицент тренсформации. показывающий, Вс сколько раз

редняя за расчетный период минерализация воды в нижнем бъефе
водохранилища больше (или меньше) по сравкению с верхним; 30, и

- средняя за расчетный период минерализация воды в верхнем

Интегральная кривая значений К, построенная за условно-ес-
тественный период и экстраполированная на время работы водохра-

нилища, дает наглядное представление о Ввлиянии последнего.

Количественную оценку влияния водохранилища на минерализа-
Цию речной воды можно получить из выражения
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А = К, / К ()

где К, - коэффициент трансформации минерализации в нижнем бъефе
зодохранилища в 1-м году; К - то же в среднем за условно-ес-

тественный период; А - изменение минерализации. в процентах от-
носительно естественного уровня.

Выражение (1) позволяет оценить влияние водохранилища на

минерализацию речной воды, исключив воздействие других антропо-
тенных и природных факторов.

Анелиз Выполнен для участков рек, на которых велись парал-

лельные наблюдения за минерализацией воды в верхних и ниЖжних
бвефах как в период эксплуатации водохранилищ, так и на услов-
нко-естественном уровне (табл. 1). Водохранилища эти достаточно |
репрезентативны для региона. так как расположены в разных вы-

‘ных зонах и отличаются по своим морфометрическим — характери-
стИКаМ.

Расчеты показывают (табл. 2). что в пределах горных водо-

хранилищ (НПУ около 900 м) средняя головая минерализация прак-

тически не меняется.

Этнощение козффициентов трансформации минерализации К,
за период эксплуатации водохранилищ к условно-естественному гпе-

риоду К колеблется в пределах 0. 96—1, 02.
Следовательно, изменение средней годовой минерализации во-

ды в самих волохранилищах не превышает погрешности ее расчета.

только в крупном равкинном Тюямуюнском водохранилище, — располо-

›м в пустынной зоне, средняя головая минерализация возросла

: сравнению © исходным уровкем ва 7%на 7%.

Полученные результаты подтверждают прогнозы К. Г. Лазаре-

и других авторов Г3] о несущественном увеличении минерализа-
ии воды в водохранилищах аридчой зоны за счет испарения.

Повышенный прирост минерализации в первые годы работы во-

дохренилица (табл. 2) связан с выщелачиванием солей из ложа во-
псхранилища при его первоначальном заполнении [!-2].

9.

Noе!
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Таблица 1

Характеристики исследованных русловых водохранилищ

Элементы Водохранилища

Нурекское | Токто- Андижан-| Чарвак- | Тюямуюн-
гульское| ское ское ское

Река, створы Вахш, Нарын, Карадарья, Чаткал, — Амударья,
в верхнем и кишл. г. Учте- г. Узген `выше ус- вдК. ©Т.
нижнем бьефах Комсомол- рек тья р. Ху-Дарганата

абад дайдотсай
Вахш, Нарын. Карадарья, Чирчик, — Амударья.
кишл. Са- г. Учкур- киШл. Ка- г. Газал- теснина
рыгузар — ган рабагиш, — кент ТЮямуюн

ОТВОДЯЩИЙ
канал,
пгт. То-
полино

Рассстояние
створов от

КМ:
‘него З72 209 164 9, 0 511
его 249 40,0 135 134 450

Длине водо-
хракилища, _ км 70 65 14,4 22.0 80, 0

Периоды ос-

Н 1968-1971 1964-1978 1970-1976 1964-1977 1952-197!
сплуатации 1982-1988 1974-1985 1978-1990 1978-1990 1980-1950

Средние за
период зксп-

ЦИИ:
м. Ккм? 8. 34 887 0, 81 1, 01 1,08

плоцадь Во-
доема. км° 85,5 1945 29.4 26.4 257

относитель-
ная глубина, м 21.8 796 8,32 8,14 0, 66

‚ М над
уровнем моря 910 905 900 890 130

Однако и в этом случае увеличение минерализации не превы-

остом за счет осуществления вод-Чает 12% и несоизмеримо с ее ро

Ных мелиораций [4].



гот вывод не отчосится к наливным водохранилищам аридной
Последние расЗонЫ полагаются. как правило, в чашах естествен-

НЫХ ижений. характеризующихся высокой степенью засоленностя.

В результате процессов выщелачивания на этапе заполнения таких

‘ранилищ возможен резкий рост минерализации

Таблица 2

Средние за расчетный период

изменения минерализации воды в нижних бъефах
русловых водохранилищ относительно условно-естественного уровня

ие К, к ® в среднем за
:9%6 - 1980 ГОДЫ
6 - [ х = х т - х

Стн
Волсхранилище

й: —!Еі ТУ

В /'течькг›е 9,75 1, 10 ТЕ 0,62
С 9,70 1, 1, 14 0, 69

097 К 1,02 1, 04

К в среднем за
1985 ГодЫ

УП

1, 16 0.
1, 03 0.

+ Е ш 0, 92 И
ТЬ уюн‹:кое ® ТЗЕ 1, 16 0.82 у
Андиженское у 1, 10 0. 84 Тв

Отношение К, в среднем за
Водохранилище 198 .__О гОдЫ

Нурексхое 9,74 1, 07 1, 12 0.66 100
Гектогульское 0.71 1, 13 1, 06 0,69 0:9т
Чарвакское 1,05 1, 06 0, 86 1.08 1, 01
тюямуокское 0, 86 1,09 ТН 0. & 1, 05
Андижанское 0. 61 0. 93 0, 88 059 0, 84



Не сказнвая значимого воздействия на среднюю гоЛовую мине-
рализацию. водохранилища осуществляют нивелирование ее зкачер

внутри года.

В результате смещения в чаще водохранилища речных вод,

сформированных в разные фазы гидрологического режима, минерали-

зачия воды в межень уменьшается, а в паволок увеличивается

‹табл. 2). Вместе с тем, сезонный ход минерализации в сглажен-
ном виде сохраняется в нижних бьефах водсхранилищ.

Анализ измеренных значений минерализации показывает,

число случаев превышения ПЛК в нижних бъефах возрас:
сравнению с верхними (табл. 3). Олнако, по абсолютной в
неблюденные максимумы в нижних бъефах меньше, Чем в вегхних

Таблина *

Число случаев превышения ПДК.

в % от общего количества проб в месяце

Водохранилице] ста | т [ # [
Кайраккумское — Акджа| 67 86 76К.’:ШШЁШЛЗ!‹ 75 76 82
Тюямуюнское ДЛаргената 50 100 90

ТЮЯМуюн 67 100 +-100

Нурекское Хомсомолабад — - = == = - =
Вурек 2! = = н = а

Чимкурганское Чиракчи 0 9
н/б Вдхр 23 29

Всдохранилище Створ _Ги: Уг |
Кайраккумское акджар 40 33

Кзылкишлак 38 — 47

Тюямуюнское — Дарганата й 14 14 62 83 50
ТЮЯМуюн 15 < - 36 43 50

Нурекское Комсомолабад — 6 - - - а
Нурек ё 7 = 8

Чимкурганское 0 о ( ° 0 9
6 = 38 36 31 а



речных вод‘Траноформация газового и биогенного сост: `

исследовалась на примере ®9 водохранилищ (рис. 1). Анализ пока-

зывает, что водохранилища практически не влияют на содержание В
речной воде азота, кислорода и диоксида углерода.

МОз
2 —

од работы _водохранилищ биогенный
их (6) бьефах.

- Андижанское. 3 - Чар-
юябугузское, 6 рекское,

- Южносурха:

Рис. 1 ©
тав воды в и

одохранилища:

7 - Тюямуюнское, 8 -



Концентрации нитратного и витритного азота в верхних и

нижних бьефах большинства исследованных водохранилищ практиче -
ски равны, а аммонийного азота в отдельных нижних бьефах умен:

шаются.

Содержание кислорода и диоксида углерода в нижних бъефа».

одних водохранилищ увеличивается, а в лругих уменьшается по

сравнению с верхними. Эти изменения трудно объяснить — вляянием
водохранилищ.

Концентрация кремния, железа и минерального фосфора ке-
сколько уменьшается в НИЖних бъефах русловых водохранилиш. — что

ет быть связано с сорбцией этих веществ на глинистых в

наносах с последующим осаждением их на дн:

Из органических загрязнителей лишь фенолы имеют тенде

к уменьшению концентрации в пределах водоема. Хонцентрация дру-
гих загрязнителей (нефтепродукты. ядохимикаты, СПАВ) менлегся ©
вижних бьефах водохранилищ по сравнению © верхними несднозкач-

но.

мо

щен

Концентрация нефтепродуктов и СПАВ в пяТи нижних бьефах
водохранилищ из девяти уменьшилась по сравнению с верхилми, & В

трех увеличилась.

‘одержание гексахлорана в пяти из восьми створов — увеличи-

лось, а ДАТ уменьшилось.

Параллельные наблюдения за коныентрацией в верхних й &
‹ бьефах рогора и метафоса пров: ь на Кайраккумском,

последним элементом - и в Тюябугузском водохранилищах

Содержание первого элемента в пределах водсхранилиц

чилссь, & второго - увеличилось. Столь противоречивые ре

позволяют сделать однозначные выводы 0 роли — ведс\:

8 процессе загрязнения рек.

Можно лишь предположить, что уменьшение в ниЖжних

водохранилищ концентрации загрязняющих веществ связано ©

цессами самоочищения водоемов, & иХ пост - с0 сброссм загля.?

ненных коллекторных вод на иссле,

Параллельные наблюдения В в®

цпентрацией тяжелых металлов в по.

Кайраккумском водохранилище, з в
еме проводились

м 1Не за всеми :



ментами) на четырех (Чарвакском, Тюябугузском, Южносурханско
и Чимкурганском).

По двум из них приведены геохимические спектры в верхких

и нижних бьефах водохранилищ (рис. 2). Из нег едует, что из-

менение концентрации тяжелых металлов в предела: водохранилищ

также неоднозначны.

Геохимические
(6) водохранил!

е бьефы. 2 - ниж



Концентрация марганца. меди. никеля. алюминия. хрома в по-

давляющем большинстве нижних бьефов уменьшается по сравнению с

верхними. что свидетельствует о самоочищении потока в пределах

водохранилиц:-

Вместе с тем. содержание в воде цинка и свинца увеличива-
ется, & изменения других элементов наблюдеются с разным знаком.
В некоторых случаях концентрация ряда элементов в обоих бьефах
отличается на величину. не превышающую точности измерения и

расчета среднего.

Выводы

При наличии параллельных наблюдений за химическим составом
речных вод в верхних и нижних бъефах водохранилищ в естествен-
ных условиях и в период эксплуатации разработанная методика
позволяет оценить их влияние на гидрохимический режим рек.

Вместе с тем. при существующих методах измерения и расчета

минерализации метод применим лишь для крупных водохранилищ, где

роль испарения может быть сушественной.

Горные водохранилища не оказывают влияния на среднюю годо-

вую величину минерализации. Она несколько увеличивается лишь на
крупных равнинных водохранилищах, где роль испарения может быть
существенной.

В результате смешения в чаше зодохранилища речных вод раз-

ного генетического происхождения годовой ход минерализации

сглаживается: летом она возрастает. а в межень уменьшается. При
этом число случаев превышения ПДК в нижних бъефах может увели-

чиваться, а их абсслютная величина уменьшаться.

Современная система дискретных наблюдений за бисгенным
составом речных вод не позволяет сделать достоверные выводы ©

елиянии водохранилищ на изменение биогенного и газового режима.

речных вод. Можно лишь утверждать, что в изменении концентрации
железа, кремния и минерального фосфора наблюдается тенденция к

их уменьшению в нижнем бьефе за счет процессов сорбции на нано-
сах с последующим их ссаждением на д:



Концентрация большинства тяжелых металлов В НИЖНИХ бъе

водохранилищ уменьшается за счет сорбции их на наносах с после:

лующим осаждением на дно. Лишь концентрация свинца и цинка не

сколько увеличилась, что вряд ли связано с эксплуатацией — водо:

хранилищ.

По ряду металлов (ртуть, мышьяк и др.) влияние водохрани
пищ не выявлено, так как отсутствуют параллельные наблюдения

верхчих и нижних бьефах.

Изменение концентрации органических загрязнителей в НИЖНИ.

бъефах водохранилищ неоднозкачно. В некоторых из них наблюдает:

ся уменьшение кондентрации, что связано с процессами самоочище:

ния водсемов. В других - концентрация увеличивается, вероятне!

всегс за счет сбросов загрязненных коллекторных Вод.

Проведенный анализ показал, что современная система наблю
дений за химическим составом речных вод не позволяет сделет!

исчерпывающие выводы о ВЛИянии на него водохранилищ.
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Ф. Э. Рубинова

ВЛИЯНИЕ ВОДОХРАНИЛИЩ НА ТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ
РЕК СРЕДНЕЙ АЗИИ

Вопрос о негативном (для орошения) влиянии водохранилищ на

термический режим рек неоднократно поднимался в печати.

К настоящему времени накоплены материалы наблюдений, по-
зволяющие дать объективную оценку этому процессу, выявить общие
для региона закокомерности изменения температуры воды в — ниЖних

бъефах водохранилищ.

Исследований по изменению термического режима водных масс

бъефах водохранилищ и по длине рек сравнительно кемно-

Во всех этих работех изменения термического режима рек

оценивались путем сопоставления температуры воды в створе в ес-

тественных условиях и в период эксплуатации водохранилищ. Такой
прием не совсем правомерек, так как изменение термического ре-

жима реки в нижнем бъефе водохранилищ в период их эксплуатации

может быть вызвано естественными колебаниями климата и, как
следствие. температуры воды.

Использование коэффициента — трансформации температуры воды

{в,). равного отношению средней за расчетный период температуры

мй в верхнем створах (г ) также не дает истинной карти-
‘нилищ на термику рек.

ент показывает, кзк температура воды в нижнем

створе изменилась откосительно верхн Однако, эти изменения

могут быть связаны с широ и вертикальной зональностью. Если
нижний створ расположен южнее верхнего, то в среднем за год

температура воды в нем увеличивается; при северной — ориентации

тока неблюдается обратная картина. На горных реках темперету-

ра воды в нижнем бьефе всегда выше, чем в верхнем (табл. 1).
В свете сказанного. в чистом виде влияние водохранилиц на

температуру ВОдЫ можно оценить, лишь сопоставляя прирост или

нЫ ВлияНИя ВОД:

=



атуры (А5) в период эксплуатации водохранили
тественных условий.

уменьшение темпи

относительно

таблица.

Средняя многолетняя температура воды в верхних и нижних бье
водохранилищ на условно-естественном уровне

Волохранилище ТРЕ ТО ТУ У

Токтогульское 0,2 ° 3.4 10,3 1 5. 0
0,4 46 11,4 14, 1507

Нурекское 2,4 6.7 10.0 1 13,1
4,.0 81 15 1 14,4

тюямуюнское 4,9 9,0 15,4 20, 2
&,0 8,2 14,7 &#0, 23,6

Чарвакское 1,2 4.3 8,3 10, 1,г
1 18 45 8 Ф 11,8

Кайраккумское — верхний & 4.5 9,1 14,1 1 19.6
НИЖНИЙ Ъ 3,8 8.3 13,4 1 21 5.

Андижанское веохний — 0. 13 85 10:5 1456 159
НИЖНИЙ З. 9.9 ‚8,0 123 15 17,3

Чардаринское верхний 3 В;9 =10,9 =15,1 4 21,3
НИЖНИЙ @ 5,0 9,8 15,4 20,4 24,3

Водохранилище бъеф 1х Х ХЕ | ХП

токтогульское — верхний ‚8 14,4 _9,5 83.9 0,7
д 2 16,1 11,5 6,0 128

Нурекское 8 11,9 9.6 64 2,7
Я о0 13,4 11,2 7,‚6 428

тюямуюнское верхний 24.8 19.7 14,2 7.8 420
НИЖНИЙ Ч 19,4 13,6 ° 7, З,8

Чарвакское веохний 26 121 84 4, Тх
НИЖНИЙ 9 12,4 9,2 6,0 3,5

Каираккумское — верхний 8 1910 9В СВ рб 5
КИЖНИЙ 19.6 14,3 8.4 3,5

Андижанское верхний 4 141 _9.0 38 14
НИЖНИЙ. Т 16.5 187 6Т 148

Чардаринское верхний 4 20,3 |15,0 825 428
нижний — 26.0 20,9 15.0 8.8 3.3

Для этой цели воспользуемся уравнением регрессии. связыва-

лим температуру в верхних и нижних створах реки в естественн

ЗИЯх:
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“ = аь, (

где , й ‘, - средняя месячнея температура в нижнем и верхвем
створах исследуемого участка реки; а й Ь - коэффициенты уревне-
НИЯ.

уравнение (1) используется для восстановления 1, В период

эксплуатации водохранилища по значениям '-

Тогда изменение температуры воды в нижнем створе, связан-

ное с влиянием водохранилища, будет равно

е

А жобново — от

где Аб -— изменение температуры воды в НниЖжнем бъефе Бодохранили-

ща в среднем за расчетный период; би.в. # бу.е. — ВОсстановлен-

ное по (1) и фактически зафиксированное значение температуры

воды за тот же период.

спользование метода — предполагает наличие параллельных

наблюдений в верхнем и нижнем створах реки ках в период эксй.

этации водохранилища, так и в естественных Условиях.

По этому признаку были выбраны семь крупных водсоемов, ко-

торые представляют весь дизпазон крупных русловых - водсхренилий
Средней Азии по морфометрическим и высотным характеристу

Сведения о средней месячной температуре воды — Пприняты

ланным створов, приведенных в табл. 2. Как правило, верхние

створы расположены достаточно далеко от ` водохранилищ. Эднако.
это обстоятельство не должно существенно сказаться на резул: га

тах расчетов. поскольку температура воды в зерхнем створе

пользуется в качестве индекса. а ке как абсолотная величина.

Температура воды в верхнем бъефе Нурекского Бодохранилииа.

в 1968-1975 годех характеризовалась створсм Комсомолабад, &
в 1976-1986 годах - створом Чорсада. Створн расположены на

Расстоянии 16 км, что в условиях горного потока не может су-
Чественно сказаться ча температуре воды. В связи с этим данные

Чеблюдений по ним объединены в сдИН ряд.

В естественных условиях связь значений средних месячных

по
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температур воды в верхних и нижних створах реки неоднозначна.

овязи с этим уравнения регрессии , = Г(5,) СТроились для от-

дельных сезонов {(табл. 3), выявленных предварительно по графи-

кам связи температуры в верхнем и нижнем створах. В пределах

выбранных сезонов эти связи линейны.

таблица &

Характеристики исследованных русловых водохранилищ

Рас- — |Длина Периоды Средние за период
Водохранилище| стоя- |водо- |осреднёния, годы эксплуатации
и река. на — |ние — |хра-
которой оно |плоти-|нили-|услов- |эксллу-| —

расположено |ны от |ща, атации | объ-| пло-- |с
водо- | ем. | щедь, |тель-

Ный |храни- ная
КМ лища км®| км® |глу-

бина

КайЁаккумское‚ 1961 — 60 1954- 1959- #,38 370,7 0,82
ырдарья 1958 1980

Чардарьинское, 1833 — 80 1962- 1967- - 3,02) 566,7 0, 60
Сырдарья 1966 1990

Токтогульское, — 141 65 1964- 1974-- 8.97 194,5 8,45
Нарын 1973 1985

Андижанское, 140° 14.4 1970- 1978- 0,81 29,4 — 8.15)
Карадарья 1976 1990 .

Чарвакское, 152 22 — 1964- 1971- 1,01 26.4 120 /
Чирчик 1970 1990

‚Тюямуюнское, 452 — 80 1952- 1980 1,08 257;0 9,58
Амударья 1978 1990

Нурекское, 263 — 70 1968= 1972- 8,34 85,5 121,8
Вахш 1971 1988

Уравнения регрессии б„ = Г(5,} характеризуются. как прави-
ло. высокими козффициентами корреляции, и погрешности расчета
средних месячных величин по ним лишь в отдельных случаях превы-
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Таблица З

Параметры уравнений связи температуры воды в верхнем (х)
и нижнем (у) бьефах русловых водохранилищ на

условно-естественном уровне

В ‘Ё‹в‚л!у‹с„ъ
Е ои

Водохрани-| сезон “лище

нурекское 111-1Х 0,99 0.3 2.4 2,4 @, С" 11,6
К О=Но 0930 18 88 1823 0.90 4,7

тюямуюн- —Г -1Х 0,99 /0,8 5.3 5.4 01 86
ское У =угро 0,97 0,5 220 & 2 {,05 #23.0

УТ11-1Х. 0,94 _ 0,7 1.9 2,1 1.03 215
Х - 11 0.99 0,6 4,4 426 1.02 879

Чарвакское Г - 111 0,94 0,5 1,9 1,5 0,7 ВА
ЗОЕ @6 125 к.8 с 9,8
У11-100 0.88 0.5 1.3 1.0 0.65 13.4
ХО= Кн 0192 0 0:8 2:9- 231 0,76 49

Тсуктсгуль— 1 — 11 „097 05 б 222 «, 1,3
ское 0,98 „0.4 ‚2,0 1,9 @; 12,9

0,86 0.4 0.8 С.8 0. 17,0
0,98 015 25 @&3 ©. 2359
097 -0,6 17 878 3 2.3.

АНдИЖен- 0.98 0.6 +. 3.0 10.0
кое 9,94 0,8 3, 3 14, 8

ООО ; а, 1,9

Кайрак- — Х11-1М О 0.699 0.6 4,4 4. 6.Э
кумское у - 1Х 090 0,9 159 23 20.0

Х- ХГО 0.98,70,6 .9 $,0 Т077

Чардарин- Х11- \ _ 0,98 1,4 5,7 6.8 9,6
ское УЕ - М1 087 00,5 224 1.0 23,0

У111- ХГ 0.99 0,8 6.0 6.0 17,3

имечание: & - сводчый _ козффициент корреляции, ®
ешчость уравнения регрессий, т _ средние квадрати

отклонения средних Месячных Темт воды в верхнем
нижнем бьефах водохранилища. & - УГ. й 3

%)егрессии В - свободный член В й
- средние многолетние температуры воды в верхнем # нижнем

Зыефах зодохранилиш&

145



шают 1° (табл. 3). Надо полагать, что погрешность расчета сред

них годовых температур меньше средних месячных.
Полученные уравнения регрессии использованы дЛЯ ВОссТанов

ления средней месячной температуры воды в нижних бъефах | водох
ранилищ в период их эксплуатации. Затем по выражению (2) полу
чены средние многолетние значения изменения температуры (А0) В
нижних бьефах, связанные с работой водохранилищ (табл. 4).

Таблица 4

Изменение средней многолетней температуры воды ^
в нижних бьефах русловых водохранилищ

относительно естественного периода.

Изменение температуры в среднем за.
Водохранилище

Нурекское 2 2,14 ‚45°
Чарвакское 0, 68 0,66
тТоктогульское 0, 19 -
Андижанское -1,38 -0,71
Тюямуюнское -0,81° — -0, 84
Хайраккумское -1, 03 =1,38 -0,65 -0, 58
Чардаринское -0,90 -1,46 -1,83 12

Примечание. * - менее пяти лет наблюдений.
прочерк - отсутствие данных.

Среднее многолетнее изменение температуры воды (А5) В ниЖ-
нем бьефе водохранилища связано с его морфометрическими харак-

теристиками уравнениями

Аб = 0, 0ЗНс - 1,19, (3)

А5 = 0, 118 + 0, 11Но - 1,36, (4)

где А5 - среднее годовое изменение температуры воды (в граду-
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сех) в кижнем бъефе водохранилища по сравнению с естественными
условиями; Нер‚ Но и М - осредненные за год средняя и относи-

тельная глубина и объем водохранилища связаны уравнением
3,

Н0 = Н9 У УЕ., (5)
где Р - средняя за год площадь водного зеркала водохранилища.

Для минимизации случайных погрешностей расчетов все пара-

метры уравнений получены по скользящим трехлетиям.

Уравнения (3). (4} найдены по 84 числам ряда с коэффициен-

тами корреляции 0.82 и 0.83 и стандартной ошибкой 0,5° и выра-
жают общие для региона закономерности влияния водохранилич на
среднюю годовую температуру воды.

Мелководные (равнинные) водохранилища способствуют пониже-

нию средней годовой температуры воды в нижнем бъефе по сравне-

нию с естественкыми условиями на 0,7-1,2°, глубоководные - по-
вышению на 2,0°.

с ростом объема и относительной глубины водохранилища воз-

растает его отепляющий эффект. &мплитуда между максимальными
положательным (Нурекское) и отрицательным (Чардаринское) изме-
нениями годовой температуры воды в нижнем бьефе в отдельные

риоды колеблется в пределах 3,5-4,0° (табл. 4). Столь сущест-
венные различия могут быть связаны не только с объемом — водной
массы в водохранилище, но и его географическими косрдинатами -

Нурекское водохранилище расположено существенно южнее Чарда-

ринскоГо,

Кайраккумское и Тюямуюнское водохранилища характеризуются

практически равными величинами А:. несмотря на различия в широ-
тах. Снижение температуры воды за счет Чардеринского водохрани-

лища более существенно. чем расположенного севернее Тюямуюнско-
го (табл. 4). несмотря на практическое равенство температуры

воздуха. Сказанное подтверждается уравнениями (3-4). Следова-

тельно, морфометрические особенкости водохранилищ оказывают

большее влияние на температуру воды в нижнем бъефе, чем геогра-
фическое положение водоема.

Наиболее существенное влияние водохранилище оказывают на
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внутригодовой ход температуры воды. Горные водохранилища (НПУ
на высотах более 800 м) понижают температуру воды относительно

естественного периода с марта по июль (в Токтогульском до а8-

густа) и повышают с августа по февраль.

Максимальное (среднее многолетнее) понижение ‘температуры

цоотигает 4-6° в Андижанском и Токтогульском водохранилищах и

2° в Чарвакском и Нурекском (рис. 1).

А?
а. -—

—а--2

Месяцы

с 1 2 З 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Рис. 1. Внутригодовой ход антропогенных изменений темпера-
туры воды в нижних бьефах горных водсхранилищ (средний за пери-
зл эксплуатации). 1 - Нурекское. 2 - Тактогуль„кое 3 - Анди-
анское, 4 - Чарвакское
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Максимальное повышение температуры наблюдается в декабре.
В этот период температура воды в нижнем бьефе возрастает на 3-8°
в зависимости от увеличения объема водохранилищ (рис. 1).

Амплитуда антропогенных изменений температуры воды внутри
года велика - от 5° в Чарвакском до 12,6° в Токтогульском во-
дохранилищах.

В нижних бъефах равнинных водохранилиц преобладают отрица-

тельные изменения температуры воды. Максимальное понижение ее в
кхнем бъефе наблюдается в марте-апреле, а повышение - в июне-

(рис. @).

араа = т - " — —\ Месяцы
о 1 2 3 4 5 ©6 Й 8 9 10 11 12

Рис. 2. Внутригодовой ход актропсогенных изменений темпера-
воды в нижних бьефах равнинкых водохранилищ (средний „за

ериод эксплуатации). 1 - Тюямуюнское, 2 - Чардаринское, 3 -
аккумское ‘за 1960-1980 годы). 4 — Кайраккумское — (за

1-1990 годы). я
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По мере увеличения объема водохранилиша возрастает макси-
мальное среднее месячное значение А{. При этом на равнинных Во-

дохранилищех, — характеризующихся существенно меньшей по сравне-
нию с горными относительной глубиной, максимальный прирост тем-
цературы на 2-3° меньше, чем в горных (рис. 3).

А °С
8 ^

! а) Но>?
" °

°

675 &а 21
1 

сВа

У -

4- а -4{// & =5
н ® е в -6

2 - /Н„<1 е -7
ое@ ^

Е а

0 —- Т т Т Т М/ км`
о @; 4 6 8 10

Оы‚"с

б) ^
Ч а ГАВ *

© ^ “ о
°

-4 @
@

. в

ж ° .°

Т Т Т Т 1 М, км?

о 2 4 6 8 10

Рис. 3. Зависимость максимального повышения (а) и пониже-
ия (6) средней месячной температуры воды в нижнем бъефе водох-

нилищ от их объема (среднее за 5 лет). ! - Токтогульское, 2 -
кское, 3 - Чарвакское, + - Андижанское, 5 - Кайраккумское,

- Чардаринское, 7 - Тюямуюнсх}‹%›е.
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Максимальное понижение (по сравнению с естественными усло-

виями) температуры воды в нижних бъефах равникных (мелководных)
водохранилищ существенно меньше, чем в горных - 4,4-7.0°. Ана-
логичные оценки приводятся для Волги [3-4], Дона [3] и Ени-
сея [1

В целом для Среднеазиатского региона наблюдается тенденчия

к росту амплитуды изменения внутри года средней месячной темие-

ратуры воды в нижних бьефах водохранилищ с увеличением их объ-
ема и глубины. Козффициент коррелянии связи & = Г(М) равек
0,68, а А = Г(Нср) - 0, 60.

Чем больше объем водохранилища или его средняя — глубина,
тем больше разница между мексимальным положительным и отряца-

тельчым изменением температуры воды в его нижнем — бъефе(относи-
тельно естественного уровня).

Влияние водохранилищ на изменение средней месячной те.

ратуры воды в нижних бьефах исследсвалось дифференцированно для

равнинных и горных водохранилиц.

В качестве аргументов испсльзованы средкие за месяц морфо-
метрические характеристики водохранилиц - сбъем и относительная

глубина. Последняя характеризует форму чаши водохранилища. При
равных средних глубинах она тем больше, чем меньше площадь вод-
ной поверхности.

Регрессионный анализ показал, что в нижних бъефах горных
всдохранилищ изменения температуры воды практически в течение
всего года определяются их морфометрическими характеристиками

Личь в переходный перисд (епрель. октябвь) связь Ас=Г(No, Но 3
рупена.

В зимние месяцы (ноябрь-февраль) изменение темпе

ределяется, главным образом, объемом водохранилик,
время возрастает роль относительной глубины.

На равнинных водохранилищах связь Ат=Г(No,Н,) выражена су-
Цественно хуже. и уравнения регрессии получены лишь для отдель-
Ных месяцев (табл. 5).

Уравнения А!=!(#,Но) позволяют проанализировать злияние

объема и стносительной глубины водохранилища на изменения тем-
пературы воды в нижнем бъефе (табл. 6, 7).

_



Таблица 5

Уравнения регрессии связи А% с морфометрическими
характеристиками водохранилищ

Месяц В М о Уравнение

Горные водох0,92 1,06 риЁ.д'? 4,06 10,7 — А5-0.59No+0, 09Н, -0. 48
0,95 0,70 1,66 3,93 10,7 А д9М+0, 10Н,-1, 31
074 1,50 -1:35 4.00 11:5 — Аб-0.36М+0, 12Н,-4, 20
0,53 — -3,52 4,00 11,6 - в
0:74 1,31 -3,17 4720 11,7 — Вс=-0,03М+0, 23Н, -6 29
0,87 0,93 ‚67 4,47 11,8 А ‚ 160+0, 3 ‚ 65
0,94 0,73 ‚07 4,51 11,6 А ‚ 490+0. 3 . 43
0,90 1,13 -0.25 4,12, 10.9 & ‚ 644+0. 21Н.+0. 03
0,75 1.16 ° 1,21 3.99 10,3 А ‚ ЗВИ+0. 11Н,+1.57

Т 0,48 - 2.48 3,86 10.4 В оа .
Неябрь 0,82 1.20 3,25 4,08 10.6 А 36\!+0, 10Н,+0, 69
Декабрь 0,97 0,66 ° 3.43 4,09 10.7 А:-0,68М+0. 078 -0, 12

Равнинные водохранилища
Январь 9,75 0,74 -0.30 2,47 0.66 — А5=0,94М-0, ВАН -3.19 /

Февраль — 0. 63 ‚28 ° 2.90 0,68 |
Март 9, 51 ‚27 3,39 0,68 ° |
Апрель 0,77 1.04 „56° 3,36 0,59 А{=-0.80И+7, 22Н, -5,53 1
Май 0, 13 ‚73 ° 3,29 0,68 :
Июнь 0,64 ‚98 ° 2,71 0.65 ‘
Июль 0,56 ‚26 0 1,89 0.61 :
АВГУСТ 0, 51 59 1,12 0.57
Сентябрь 0. 68 # 1207 0757
Октябрь — 0. 58 ‚38 ° 1.38 0.61
Ноябрь 0,82 ° 0,47 -0,81 1.83 0,64 ‚ Т9Н, -+, 84
Декабрь 0,83 ° 0.49 -0.07 2.17 0,66 ‚ ЗЗН,-3. 23

Примечани еч А1 - изменение средней месячной тем-
пературы воды в нижнем бьефе, В - сводный Коэффициент корреля-
ций. 5 - погрешность уравнения регрессии, {°- средняя за рас-
четный период температура волы В нижнем бъефе, No - объем водо-
хранилища за тот же период. В, - относительная глубина.

С ноября по февраль горные водохранилища оказывают отепля-
ющее воздействие на водную массу в нижнем бьефе. Оно возрастает
до декабря. а затем постепенно снижается и в марте становится
отрицательным.



В пределах каждого месяца увеличение тТемпературы воды &

нижнем бьефе водохранилища относительно естественного урсвня
тем больше, чем больше его объем и относительная глубина.

В апреле. независимо от морфометрических характеристих в%-

дохранилищ, температура воды В нижних бьефах уменьшается по
сравнению с естественными условиями на 3, 5°.

В последующие месяцы горные водохранилища охлаждают темпе-

ратуру воды в нижних бьефах с постепенно снижающейся интенсие-

ностью (табл. 5). Понижение температуры тем существеннее, — чем
больше объем водохранилища

При равных объемах водохранилищ охлаждающий йх эффект 'тем

больше, чем меньше относительная глубина. Следовательно, ваи-

большие изменения температуры следует ожидать в всдохранили:ах

с плоской чашей. то есть с большей площадью водного зеркала.
В зимние месяцы изменения температуры а нижних бьефех Вс-

дохранилищ связаны, главным образом. с их объемом. а в летние -
с глубиной (табл. 6).

Влияние морфометрических характеристик равнинных — водохра-
нилищ можно проследить лишь в отдельные месяцы (табл. 7). В но-

ябре мелководные водохранилища (Н, <0,5м) псвижают темлературу
воды, охлаждающий эффект понижается с увеличением объема водох-

ракилища. Относительно глубокие водоемы в этот период повышают
температуру воды в нижнем бьефе. В декабре-январе охлахдающий
эффект при малых объемах и глубинах переходит в степляющий го
мере роста последних. В апреле температура воды в нижних бьефах
уменышается в мелководных водоемах и увеличивается В Глубоко-

Водных (табл. 7).
В январе и декабре изменения темп ЫО водЫ В О НИЖНИХ

бьефах связаны. главным образом, с объемом водохранилиц. & @
апреле и ноябре возрастает роль относите®. й ГЛубивы.

Влияние водохранилищ на ‘температуру воды в нижнем бье
("температурный эффект") прослеживается на большом расстоянии

т плотины. По данным Е. А. Леонова [3-41. влияние крупкых рус-
ловых — водохранилищ на изменение термического режима рек про-
Ё:атриваетия на расстоянии 200-500 км, а средних и мелких - на

-0 км.
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Таблица 6 1
Изменение средней месячной температуры воды В НИЖНИХ

бьефах горных водохранилищ в зависимости от их

объема (No) и относительной глубины (Н, )

Амплитуда Ак в
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Таблица 7

Изменение средней месячной температуры воды

в нижних бьефах равнинных водохранилищ в

в зависимости от их объема () и
относительной глубины (Н, )

Изменение Аг Амплитуда Ас В
м в зависимости от объема — |принятом диапазоне

016е) 42 8р Ь ч ] ®
Январь

016° =й:81 21 61209 © 118 42 95
110 -{!9 -1!4 -015 05 24 ; :

Апрель
025° =й,87 с Тота,В За =5,9 3, 6 3,6
1.0 131 09073 ОЫ ё,8

Ноябрь
О5, <Т < -4 1-0,9° 022 2.4 24
1,0 0,2 .0 516г 85

Декаб Е ь
050 За сар 5 ° 06 ‚ Т 4, 8 0,6
100 —П -0 8 2 1,8. „8,3

А. В. Авакян {11 утверждает, что "температурный эффект"

Красноярского гидроузла распространяется на 700-800 км от пло-
тины. Протяженность "температуркого эффекта" водохранилища в

условиях аридного климата исследовалась на примере Сырдарьй В
створах кишл. Каль и Акджар. До 1974 года оба створа находились
в естественных услсвиях; в 1974 году началось заполнение Токто-
гульского. а в 1978 - Андижанского водохранилиц.

Изменения средней месячной температуры воды Сырдарьи в
створах кишл. Каль, Акджар в период заполнения и эксплуатации

водсхранилищ относительно естественных условий получено по ВЫ-
ражению (2).

Восстановление температуры воды в исследуемых створах осу-

ществлено по уравнениям регрессии б„ = Г(,), полученным в ес-

1 с 5



‘тественных условиях. В качестве верхнего створа — использов;

г. Учтерек на р. Нарын.
Расчеты показывают, что "температурный эффект" водохран

лиша распространяется вниз по реке в более сглаженном Вид'

Так, ловышение температуры воды в нижнем бъефе Токтогульско:

водохранилища на 5-6° относительно естественного уровня сопро
вождается ее повышением в створах Каль и Акджар. соответстве

но, ва 1-2°.
Аналогично. при повышении температуры воды в нижнем — бье!

Токтогульского водохранилища на 6°, в нижележащих створах он;
понижается на 2-3°. Эффект влияния Токтогульского водохранили!
распространяется не менее, чем на 210 км (кишл. Акджар).

Выводы

Разработана методиха объективной оценки влияния водохрани:

лиш на температуру воды в реках.

Среднее многолеткее изменение температуры Волы в НИЖНе!

бьефе водохранилища определяется его средней глубиной. — Мелко:

водные водохранилища способствуют лонижению средней — годово!
температуры воды в нижнем бьефе по сравнению с естественн

условиями на 0.7-1,2°. а глубоководные - повышению до 2°.
Горные водохранилища оказывают отепляющее воздействие No;

воду в реке с сентября по февраль, а в остальное время - охлаж:

дающее. На равнинных водохранилищах практически в течение всег!

года температура воды в нижнем бъефе ниже. чем в естественн
условиях.

Разница между максимальными положительным и отрицательн
изменением температуры воды в нижнем бьефе волохранилища те

больше, чем больше его объем.

Средние месячные изменения температуры воды в нижних — бъе-!

Фах водохранилищ определяются их объемом и относительной глу:

биной. В летнее время возрастает роль сотносительной глубины, а

в зимнее - объема.

Влияние водохранилищ на температурный режим рек распрост-

раняется в более сглаженном виде вниз по её течению.
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В. М. Дубинский, No А. Лебедев
А. А. Азизов

МЕТОД ОЦЕНКИ ВТОРИЧНЫХ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ
ДЛЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ В АЛМАЛЫК-АХАНГАРАНСКОМ АГРОПРОМРАЯОНЕ

ТАШКЕНТСКОЙ ОБЛАСТИ

Вторичные водные ресурсы (ВВР) представляют собой долю Во:
пы. изъятой из поверхностного источника или месторождения под
земных вод с целью водоснабжения или осушения территории и вер
нувшейся в продуктивный водоносный горизонт грунтовых вод (ГВ)
в виде фильтрационных потерь. При этом имеют место потери во
лы: свежей - на участке от места отбора до потребления; оборот
ной - на предприятиях: сточной, включая канализационную, — No

всем пути прохождения стоков.

ВВР - это вид водных ресурсов антропогенного, в том числе,
техногенного происхождения. Территориально они приурочены как

основному месторождению грунтовых вод, так и к пограничной тер-!
ритории.* занятой промплощалками, поселками. орошаемыми сельско-

хозяйственными землями и т.д. Следовательно. ВВР являются до:
полнительным источником воспроизводства эксплуатационных запа-

сов грунтовых вод, на величину которых можно увеличить стбор)
грунтовых Вод.

В условиях межгорной долины ВВР, независимо от места

Чормирования, в конечном итоге попадают в основное месторожде-
ние грунтовых вод в аллювиально-пролювиальных галечниках. До-

полвительный отбор ГВ на величину ВВР должен осуществляться

рассредоточенно по площади месторождения. Места их отбора могут

быть приурочены к зонам формирования, транзита или накопления
БВР. В частности, в средней части долины р. Ахангаран приборто-

вая зона основного месторождения шириной от нескольких сот мет-

ров до 1 км вдоль левого борта долины протяженностью до 20 км и

погребенная долина р. Геджиген являются зоной транзита ВВР.

Промплощадки, то есть территория, занятая — промпредприятиями,

хвостохранилищами, отстойниками. пульповодами, — водоводами.

пульпонасосными и насосными станциями. - это зоны формирования
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заВВР. Расположены промышленные площадки как на высоких террес:

так и непосредственно на месторождениях грунтовых вод. На высо-
ких террасах формируется как поверхностная. так и псдземная
составляющие ВВР. В пределах низких террас Формируется только
подземная их составляющая в силу фФильтрационных особенностей
среды.

К зонам формировения ВВР стносятся городские территорйй.

особекно если это низкие террасы. Город в таком случае стоит ва
галечниках, то есть непосредственно на месторождении грунтовых
вод. В пределех города ВВР образуется за счет фильтрационных п6-
терь поливной воды из водопровола. потерь в водоводах,
зациокных сетях, тепломагистралях. Так, на площали Жилой &:
ройки г. Алмалык формируется :, 4 м3/с ВВР только за счет потерь
из водопроводной сети. 2та величина составляет 45% среднего го-
дового расхода хозяйственно-питьевых городских водозабор

На водозаборах, расположенных в долине р. Ахангарач #
плуатирующих месторождение грунтозых вод. ВВР образуются зслед-
ствие фильтрационых пстерь из водоводов, а также поливной Во
предназначенной для разведенных здесь садов # огородов.

Формируются ВЕР и на участке транзита воды из водозаб:
к потребителям. Удаленность водсзаборов - 20-25 км. Как
ли результаты исследований МЛВР, @й ациснные потери из

гистрельных водсводсв достигают 10-15% средней годсвой прои:
дительности водозаборов. Кроме того. пе пути транспор

воды из водозаборов потери удваиваются вследствие того, что К
магистральным водоводам подключаются чионированные потре-
бители, использующие нелегально воду ка поливы огородов й при\-
садебных участков. До 36% поливной воды фильтруется В Гадечним,

По данным водного баланса промышленных площадок, изученно-

го МЯВР. в Алмалыкском промышленном узле вторичные водные

сурсы составляют 55-57% от суммарного среднегс годового отбора
Боды на производственное и хозяйственно-питьевое всдоскабме-
ние. Процент возврата воды в Водоносный горизонт велик вслед-
ствие высокой проницеемости похревных отложений и водоемкости

производственных процессов промышленных предприятий. Так, — п0
требности в воде Алмалыкского ГМК составляют 46% суммарного

э
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среднего годового расхода водозаборов в промышленном районе.

Количественная оценка ВВР определяется по гидрогеологичес-

ким условиям территории с выявленными ВВР, в Том числе литоло-.
гическому составу, мощности, водопроницаемости пород зоны азра-

ции и продуктивного водоносного горизонта, а также изменчивости

фильтрационных свойств пород в плане и по разрезу; действующим
водозаборам, схемам, режиму эксплуатации и отбора запасов ГВ в)

блоках и в промышленном районе; конструкции эксплуатационных
скважин, насосного оборудования, глубине установки всасывающих

устройств, производительности эксплуатационных скважин, пониже-|

нию уровня ГВ, вызванного работой каждой скважины и водозабо-
ром; балансам среднемесячных, среднегодовых водопотребления И)

водоотведения для многоводного. среднего и маловодного лет;

многолетнему уровенному режиму ГВ.

Гидрогеологические условия территории с ВВР характеризуют-
ся по данным разведки подземных вод, использованным в подсчете

их эксплуатационных запасов, по сопоставлению этих данных с ин-

Формацией, полученной в процессе создания, эксплуатации. а не-

редко расширения или реконструкции водозаборов.

Анализ технического состояния. конструктивных особенностей

эксплутационных скважин, схем и срока работы водозаборов, ин-)
терпретация основных закономерностей режима эксплуатации ГВ,

оценка обеспеченности зепасов ГВ позволяют ВЫявитЬ изменения

количественных похазетелей источников Формирования эксплуатаци-

онных запасов ГВ под влиянием эксплуатации и прочей водохозяй-

ственной деятельности.

Изучение опыта эксплузтации водозаборов и их ВЛиЯнИя на
водные ресурсы в промышленном районе позволяет оценить произ-

водительность продуктивного водоносного горизонта, граничные

условия работы водозаборов, размеры воронок депрессии в эксплу-
этационном водоносном горизонте. изменение баланса грунтовых

Вод, сработку и восполнение их эксплуатационных запасов, уточ-
нить фильтрационные свойства водоносного пласта. выявить опти-
мальную конструкцию эксплуатационных скважин и т. д. Вся эзта

информация используется при количественной оценке ВВР и в обос-
новании возможности их использования в целях водоснабжения.
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Оценка фильтрационных свойств продуктивного водоносного

пласта осуществляется по результатам спытно-фильтрационных ра-

бот на водозаборах (2. 6]. Таковыми являются откачки из отдель
ных скважин и их групп и слежение за восстаковлением уровня 82

ды в скважинах после прекращения откачек. Откачки-восстановле-

ния производятся из каждой эксплузтационной скважины при созда-

кий водозабора, а также при его эксплуатации.
Опытно-Фильтрационные работы на водозаборах ВЫПолняются С©

отдельным скважинам на фоне возмущения водоносного горизент®

эксплуатацией водозаборов. Это одиночные и кустовые - откачки-
восстановления. Кроме того. МЛВР накоплен опыт производства

массовых наблюдений за восстановлением уровня воды в эксплуат2-
ционных и наблюдетельных скважинах при профилактических сста-
новках работы водозаборов.

ИнфФормация, полученная в процессе опытно-фФилетрацио:
работ, обрабатывается с учетом приуроченности опыта к высом

или низкому положению уровня ГВ способа и частоты заме
уровня воды в скважинах. их производительности, — продолжит‹

ности опыта. Гидрогеологические параметры рассчитывайтся ЧЕ
ПЭВМ 1ВМ РС/АТ 286 по разработанной в МЛВР программе [61.

учитывая, что опытно-фильтрационные работы на всдозаборах

являются составной частью стационарных режимных — наблюдений
промрайоне. в МЛВР накоплен значительный объем экспериментал-
ных данных по гидрогеологическим параметрам водоноскых отлоЖе-

ний. Точки с известными гидрогеслогическими пареметрами эткс

тельно равномерно распределены в пределах промрайона. йне:
ции по параметрам достаточно для математического описания

тирования их пространственного изменения и зыделения кусо

Но-однородных участков. Последнее осо!

Зации природных условий и идентификации параметров для тер

Рий с ВВР. Предварительно оценен

дренажного водозабора гидрогеологические лараметры водсносного

пласта уточняются в процессе строительства по данным олы”

Ё льтрационных работ в каждой вновь пробуренной экоплу:
онной и наблюдательной скважине.

но важно для схемати-
А



Изучение баланса водопотребления и водоотведения в промыш
ленном узле, их изменчивости в годовом и многолетнем разрез
дает основу для объективной количественной оценки ВВР. Предва:
рительная оценка ВВР производится по итоговым балансам и значе:
ниям гидрогеологических параметров пород зоны азрации.

Надежная количественная оценка ВВР входит в задёчу Гидро
динамического анализа режима ГВ. Многолетняя информация об уро:
венном режиме ГВ позволяет выявить его закономерности. выразит
их количественными показателями, реконструировать фоновый (ес
тественный) режим уровня ГВ. Последнее важно в связи © Тем, чт
в условиях межгорной долины с высокими скоростями фильтрации
значительными градиентами подземного стока ВВР не дают ощутимо
го прироста уровня ГВ и практически не выражаются в формирова:
нии бугра растекания ГВ. Это характерно и для территорий с Во
дсемким производством таких, как медная обогатительная фабрика,
медеплавильный завод. химзавод.

Реконструкция фонового режима уровня ГВ осуществляется ме

тодом дискретно-непрерывного статистического моделирования. 0
основан на совместном использовании дискриминантного и регрес
сионного анализа. Специфика его применения изложена в рабо
тах {4, 5].

Сравнительный анализ фоновых уровней и уровней ГВ по опор:
ным точкам стационарной режимной сети и картирование антропо:
тенных изменений уровня ГВ позволяют оконтурить участки

ВВР, рассчитать объем ВВР и выявить их зависимость от Водохо.
зяйственных факторов. .

Возможность использования ВВР в водоснабжении определяетс:
не только достаточным их объемом, но и требуемым качеством,
Требовакия к качеству ВВР зависят от их потребителя. Оценивает
ся гидрохимический режим ВВР по результатам многолетних стацио:
нарных гидрохимических наблюдений статистическими методами,

том числе испытанием на тренд. Исходной информацией в тренд
анализе являются фоновые показатели химического состава ГВ.

Гидрогеологическое обоснование возможности использован

ВВР в водоснабжении предполагает выделение перспективного уча:
стка под водозабор; выбор исходной информации к его проектиро
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ванию: литологический разрез водоносной толщи. моЩность Вводо-
носного горизонта, гидрогеологические параметр: ВОдокОСНогО

пласта. показатели качества ГВ, ожидаемая производительность
эксплуатационных скважин и Бодозабора‚ схема и радиус влияния
последнего. граничные условия его работы.

схема водозабора, рассчитываемого на отбор ВВР, — задается,

исходя из конкретных гидродинамических условий водоносного го-
ризонта на участке расположения водозабора. Это может быть
группа скважин. заданных по контурам сооружений, подтапливаемых

ГВ, как. например, Фабричный водозабор на территории дробильно-
обогатительного комплекса Алмалыкского горно-металлургического

комбината. Возможны площадная схема, кек на Заводском водозабо-
ре, созданном на промплощадке ПО "Аммофос". или Шархиинском во-

дозаборе Ахангаранского ПУ "Сувокова", а также линейная схема,
как на законтурных дренажных водозаборах, созданных вдоль Пио-
нерных дамб хвостохранилищ. В ряде случаев рекомендуются — оди—

ночные скважинные водозаборы. ‘как на территориях автобазы,
предприятиях "Стальмонтаж", дачных и подсобных участках.

Расчет группового водозабора выполняется ка основе матема-
тической модели [1. 5. 7]. в которую заложена информация по во-

допроводимости пласта (6]. расходам водозабора и каждой отдель-
ной зксплуатационной скважины. координаты точек. В которых рас-

считываются понижения уровня грунтовых Вод.

Эта модель описывает кривую понижения уровня — грунтовых
вод. При этом учитывается. что от каждой работающей в условиях

заимодействия скважины создается воронка депрессии, характери-

зующая изменение понижения уровня грунтовых вод в зависимости

от расстояния от скважин (г). На расстоянии, равном ралиусу
влияния водозабора (В). понижение уровня грунтовых вод от экс-

плуатации равно нулю. По закону неразрывности расход потока че-

рез поверхность воронки депрессии выражается формулой [ 3 1:

0=2лка4,.

Где кт - водопроводимость пласта. ; - функция понижения уровня
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нтовых вод в зависимости от расстояния (г) от оси эксплуата:

ционной скважины.
Интегрируя это выражение от / = у при г = Го д0 1 = Н

г= ® (No - мощность водоносного пласта, Н - уровень ГВ & -
радиус влияния скважины). получим выражение для оценки пониже-|

чия уровня ГВ (5,)

бо
Бо= Н ’ ерен "ЕООееДОИО,

2ЭК.
тде 0, - дебит эксплуатационной скважины.

Общее понижение уровня грунтсвых вод в заданной точке при

саботе водозабора слагается из понижения при работе каждо:
скважины, как одиночной. й суммы срезок. вызываемых эксплуата-

чией остальных скважин водозабора. При работе водозабора с п

скважинами понижение урсвня грунтовых вод ($,) определяется По’
формуле:

@ 1
бу= & — 10(В/г,), ()

Элкть,
где г, = г,, Г,. ..., Г, - расстояние от состветствующих сква-

жин дсо ТОочки. В которой определяется понижение УГВ; @, = @,
Зан:.е: @, - расход каждой скважины; Кл, = Кт,. Кту..... КТ —
водопроводимость пласта для каждой скважины, если не принимает-
ся его среднее значение (Кт). Использование формулы (1) позво-

ляет рассчитать понижение уровня ГВ в любой точке пласта в за-
данных границах под воздействием работы группы эксплуатационных:
скважин.

Расчет водозаборов, предназначенных для целей водоснабже-
ния, включает определение понижения в центре тяжести водозабора
й на его границах.

Расчет дренажных водозаборов, предназначенных для осушения
территорий, занятых промплощадками или городской застройкой.
зключает оценку понижений по треугольной сетке, позвсляющей оП-
ределить контуры различных интервалов снижения уровня ГВ. ‘
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Расчет всдозаборов осуществляется на ПЭВМ в следующем по-
рядке:

составляется план водозабора в маштабе 1:1000 или 1:2000 с

нанесением абсолютных отметок скважин и Фундаментов сосружений
в случае подтапливаемой застроенной территории;

снимаются координеты — зксплуатационных. — наблюдательных
скважин и точек, в которых важно знать понижение уровня грунто-
вых вод относительно нулевой точки отсчета;

рассчитываются по модели пространственного распределения

гидрогеологических параметров для каждой проектной и действую-
щей эксглузтационной скважины водопроводимость пласта и коэффи-

циент уровнепроводимости;

задаются схема и число работающих эксплуатационных сква-

жин. производительность каждой скважины, её координаты, значе-

ния гидрогеологических параметров и радиус влияния водозабора;
рассчитываются понижения от работы эксплуатационных сква-

жин в точках с заданными координатами, начиная с нулевой точки,
условно принятой за начало координат.

описанная методика количественной оценки ВВР и обоснование
возможностей их использования позволила:

выявить в Алмалыкском промузле ВВР в 1989 году в среднем
за год 508,8 тыс. м%/сут, и 622 тыс. м%/сут. за вегетационный
период; в среднем за 1995 год - 692.9 тыс. м“%/сут., зе вегета-
ционный перисд - 800 тыс. м3 /сут. ;

построить первые очереди групповых 80:

щадках медной обогатительной фабрики и медеплавильного завода

горнко-металлургического комбината и ПО "Аммофос", Шархиинский
водозабор Ахангаранского ПУ "Сувокова". а также более 10 оди-
ночных водозаборов;

получить реальный отбор ВВР этими водозаборами в объеме
22 млн. м° за 1989 год. 33 млн. м° - за вегетационный период:;
из них использовано на хозяйственно-питьевые нужды 51.6 %. на
промышленные - 32.5%. сельскозозяйственные нужды - 15.9%. В
1995 году годовой отбор ВВР составил 25,3 млн. м3, в 1996 году
= 52,2: мЛн. м.

заборов на промпло-

5 бл
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4. С. Щетинников, А. В. Яковлев

СОСТАВ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
БАНКА ДАННЫХ "ЛЕДНИКИ" НА ПЭВМ

В декабре 1970 г. Верховным Советом бывшего СССР был при
нят закон "Основы водного законодательства", наметивший разви-
тие изучения поверхностных вод. усовершенствование системы го-

сударственного учета природных вод по количественным и качест-

венным показателям, ° ведение государственного водкого хадастра.
Ледники. являясь природными хранилищами чистой воды, входяТ &
единый государственный фонд и подлежат, согласно принятому за-

кону. схране и всестороннему изучению.

Реализация этого закона была начата в 1976 г. «читывая,
что САРНИГМИ им. В. А. Бугаева был головным институтом Госком-
гидромета в области гляциологии, ему было поручено составление

банка данных по ледникам на территории бывшего СОСР. Анализ су-
ществовавшего в то время гляциологического мате;

что единственным однородным по полноте и качеству информации

источником для ведения банка данных "Ледники" (БДА) может быть
только Каталог ледников (КЛ). составление которого начато в

1965 г. # В :976 г. еще продолжелось. В первой очереди банка
БДЛ обслуживание потребителей предусматривалось по двум еилам
запросов:

— выбрать из инфермационной базы данные о некотором — КОНК-
ретном леднике. который однозначно определяется номерами тема,

выпуска и части КЛ и горядковым номером ледника внутри сооу:зет-

ствующей его части [5];

- выбрать из информационной базы данные о ледниках В
сейне некотсрой реки или озера.

Потребитель по своему желанию мог выбрать либо все данные.
хранящиеся для данного ледника в информационной базе, лиёо
которые из них. например. высоту фирновой линии и площед:

лести абляции. БДЛ должен был ВвыполнятЬ следующие Функции: соз
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дание и ведение информационной базы; подготовку информационн

сообщений; выдачу сообщений потребителю; программное админис:
трирование (выдача сообщений об информационной базе, слежени,

за ее состоянием и программами обновления базы). БДЛ перво!
счереди был разработан для эксплуатации на ЭВМ ЕС. Для ег|

Функционирования была необходима оперативная память 200 К. на:

копитель на МД и два накопителя на МЛ [1].

В 1986.г. САНИИ Госкомгидромета совместно с Среднеазиат:

ским вычислительным центром (САРВЦ) приступили к разработк

второй очереди АИС ГВК "Гидрология - ледники". значительно от-

личающейся по своим возможностям от БДЛ первой очереди. Предпо:
лагалось выполнение следующих Функций:

- обновление БДЛ по мере поступления новой информации;

— накопление и автоматическое хранение данных стационарн

исследований на ледниках, сведений о пульсирующих ледниках;

контроль и корректировка информационной базы;

статистическая обработка информации [2].
В качестве новой информации во вторую очередь АИС ГВ

"Гидрология-ледники" включены основные сведения о ледниках Па-

миро-Алая, собранные А. С. Шетинниковым по материалам космофо-

тосъемки (КФС) 1976-1980 годов при работе над темой "Дать оцен=

ку влияния эволюции оледенения Памиро-Алая на сток рек". а так

же основные сведения о пульсирующих ледниках Гиссаро-Алая и Па:

мира из подготовленных к печати А. С .Щетинниковым и М. С. Ру-

дак каталогов этих ледников. Из материалов экспедиционных ис-!

следований во вторую очередь АИС ГВК "Гидрология-ледники" вхлю-

чены подготовленные Ф. И. Першигером материалы наблюдений на

леднике Абрамова за 1967-1988 годы. а также материалы наблюде-

ний на ледниках Джанкуат на Кавказе, Центральный Туюксу в Заи-
лийском Алатау на Тянь-Шане и Большой Актру на Алтае

В качестве программного обеспечения взяты разработанные на.
языке Фортран А. С. Щетинниковым [8.9) программы статистической
обработки данных; их возможности будут описаны ниже.

С целью развития АИС ГВК "Гидрология-ледники" в САНИГМИ в
1991 г. были продолжены работы по усовершенствованию БДЛ для
эксплуатаций его на ПЭВМ. Но, в связи с распадом СССР. работа.
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над банком в 1992 г. была запланирована в сокращенном о те
ториальному охвату объеме: в него включены данные об оледенении
лишь Центральноазиатских республик - Узбекистана, Казахстана,
Таджикистана и Кыргызстана, что вызвано уменьшением финансиро-
вания работ по этой теме.

В новый банк включены основные сведения о леднихах бассей-
нов рек Гиссаро-Алая и Памира, собранные в 1977- годах
А. С. Щетинниковым для составления карт Атласа снежно-ледовых
ресурсов мира. Зти сведения получены с применением мате
аэрофотосъемки (АФС) 1957-1959 годов и представлены по форме

табл. 1 КЛ. Ранее в БДЛ 1 и 2 очередей они не включелись. Кроме
того, из БДЛ выделены в качестве самостоятельного банка мат
алы наблюдений на леднике Абрамова за весь период. Вместо не
включены результаты наблюдений за колебаниями ледников Срелней
Азии, опубликованные в [12].

Таким образом. БДЛ на ПЭВМ содержит следующие информанион-

ные базы:
1) основные сведения о ледниках по данным КЛ из темов

13, 14 и частично 15;
ё) основные сведения с ледниках Гиссаро-Алая й Паемира.

собранные в Атлас снежно-ледовых ресурсов по материалам АФС
1957-1959 годов;

3) распределение по высоте площади ледников и морен пб
состоянию на 1957-1959 годы;

«) основные сведения о ледниках Гиссаро-Алая,
частично Тянь-Шаня. собранные с примечением КФ 1976-:980 Го-
дов;

5) респределение по высоте площади ледников и морев
состоянию на 1976-1980 годы;

6) материалы наблюдений за колебаниями ледников — Лами-
ро-Алая и Тянь-Шаня с 1963 г.

Объем информационных баз показан в нижеприведенной таслит

Информационные базы с данными о ледниках предстовле

Виде файлов формата СУБД "РАВА0ОХ". Этим обеспечивается
кация баз данных БДЛ. Поисковая система БДА состоит из ояцща

тпрограммных медулей. написанных на языке РАЁ СУБД

ле
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Номер информационной базы в списке Количество ледников

15099
11769
11769
13008
13008 1

59оа
о

Эти модули осуществляют запросы к базам данных и выбор необхо-
димой информации на основании этих запросов.

В основу поискового каталога положено деление территории
на тома, выпуски и части КЛ. кроме того, учитываются номера ос-

новной и частной реки, порядковый номер ледника в бассейне и
номер ледника в КЛ. Двойной номер введен из следующих соображе-

НИ! К известно, ледники Памиро-Алая обладают большой дина-
мичностью, и за 1957-1980 годы множество ледников претерпело

существенные разнозначные изменения - сократились, наступили,

продвинулись вперед при подвижках. распались на части или прос-

то не были учтены при каталогизации по разным причинам [10].

Так, при каталогизации в соответствии с "Руководством" (6]

главная таблица 1 "Основные сведения о ледниках" содержала мор-

фФологические данные только о ледниках с площадью 0,1 км° и бо-
лее. Ледники размерами менее 0.1 км® учитывались суммарно в

итоговой строчке для частного бассейна (количество этих 3

ваний й их суммарная площадь). Позже, при составлении Атласа

снежно-ледовых ресурсов мира возникла необходимость каталоги:

ции и этих малых образований, так как при их неучете обеднялась

гляциологическая информация для построения карт. отражающих

климатические условия существования современного оледенения,

особенно в районах широкого распространения ледников малых раз-

меров. Введение двойного номера позволяет сохранить в базах

ланных преемственность в нумерации последующих новых данных с

первоначельной нумерацией ледников в КЛ. Так. если ледник рас-

пался на части, то всем его новообразованиям присвоен каталож-

ный номер ледника. Если в КЛ ледник не имел порядкового номера

в табл. 1 или совсем не был учтен. то во второй колонке ему

присваивается нулевой номер.
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Далее в информационных базах с основными сведениями о лед-

никах (номера 1. 2. 4 в приведеном выше списке) приводятся мор-
фологический тип ледника в соответствии с морфологической клас-
сификацией. принятой при составлении КЛ. экспозиции ледника по

8-ми румбам. наибольшая длина всего ледника и его открытой от
морен части, площедь всего ледника и его открытой части. абсо-
лютная высота: низшей точки ледника. низшей точки открытой час-

тя ледника. высшей точки ледника. высота Фирновой линии и спо-

соб ее определения, площадь области абляции - общая и открытой
части. .

В информационной базе основных сведений по данным томсв
18. 14 и 15 ЮЛ представлена разнородная информация о высоте

Фирновой линии. Применялись косвенные (расчетные) и прямые (по

непосредственным наблюдениям) способы. В других информационных
базах высота Фирновой линии определена для каждого ледника по

способу Куровского. -

Было уделено большое внимание многочисленным пропускам дан-
ных о высоте фирновой линии и площеди области абляции во многих
частях Каталога ледников. В этом отношении заслуживает внимания

простой способ определения высоты фирновой линии (Н,), рассчи-
тываемой как среднее арифметическое из абсолютных высот конца

ледника На й его верхней ТОЧКИ Наах. Всесторонняя проверка

этого способа [10) путем сравнения с Ввысотой фирновой — линии.

рассчитанной по способу Куровского почти для 12000 ледников Па-
миро-Алая. позволила получить следующие результаты.

Респределение по высоте Но, И Н, для ледников горных сис-
тем Гиссаро-Алая и Памира в целом — очень близко. — Отклонения

АН - Нер - В на Гиссаро-Алае варьируют ст -0.09 до 0.42 км,
при этом совпадение Нор © Н, (т.е. АН = 0) отмечено для 16,6%

всех ледников. Для 84,8% ледников |АН| ‹ 40 м (сечение дополки-
тельных горизонталей на примененных при картометрических рабо-

тах топокартах). для 97.9% |АН| ‹ 100 м (интервал высоты, с Ко-

торым получено распределение ледников и морен по Высотным 3с-

Нам) и для 98.7% ледников |АН| ‹ 6 (среднее квадратическое отк-

лонение, которое для всех ледников этой системы составляет 117

Мм}. На Памире разброс АН больше - от -0,09 до 0,74 км. при
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этом для 1!,4% ледников АН = 0, для 74,1% |АН| < 40 м, для 94
! < 100 ми для 99,6% |АН| < 6, которое для всех ледников @
мира равно 298 м.

Для всех бассейнов Гиссарс-Алая и Пемира зависимости ме

Нор й No линейны, коэффициент а в уравнении зависимости ме
ними Нср = & Н, * Б близок к единице, очень тесны (коэффициен:
корреляции близки к единице), коэффициенты вариации С, Нор И В
одиваковы или почти одинаковы. Среднее квадратическое отклон!
чие 6 Кор 0т Н, в бассейнах с преобладающим малым - оледенени,
меньше 10 м, в бассейнах с развитым оледенением оно увеличива:

ется до нескольких десятков метров, & в бассейнах с крупнейши
иками - Муксу (система ледника Федченко). Обихингоу (ледни!

й Бартанг (ледник Грумм-Гржимайло) - б превышает 100
величиной 6 и размерами оледенения (последнее можно оха:

рактеризовать площадью "среднего ледника" {с,) существует тес
чая зависимость с коэффициентом корреляции 0,89: 6 = 0,072 Г,
- @, 003.

Следующие данные, пролущенные в КЛ из-за отсутствия сведе:

НИй © высоте фирновой линии, - это площадь области абляции (об:
щая и открытой части). Заполнение этого пробела не представляе!
за ‘руднений, если, следуя Б. . Камелову (41. принять линейно

спределение площеди каждого ледника по высоте. В этом случа{

плошадь областей абляции 5 и питания ГО можно определить, ис:

зуя следующие уравнения:

пах — Наза Елах

где Р - площедь ледника, Нср - Нагв — ОТрипательная разность,

Наах — Вср — ПОЛоЖИТельная разность, Наах - На:а — Вертикаль-

ный диапазпон высот. Учитывая, что

На ЫМа
Вон ННМ,

о

ле подстаневки этого уравнения в (1) и соответствующих пре
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образований получаем, что @ = Р = 1/2 Е. т.е. площедь области
абляции равна половине площеди ледника.

Оценки объема стока, рассчитанного для речных бассейнов

Гиссаро-Алая и Памира при замене Н, на Вр по формуле

М = А.,

где М - объем стока, А - слой абляции на Нор. $Р - площадь лед-
киков в бассейне. показали хорошую сходимость результатов. Отк-
лонения рассчитанных величин лежат в пределах точности измере-

ния стока горных рек +10%.
Сведения об объеме льда в КЛ практически отсутствуют, поз-

тому объем льда каждого ледника вычислен по Формуле Н. В. Ера-
сова [3], суммарный объем льда группы ледников приведен в ИТо-

говой строчке распечатываемой таблицы (приложение 1).
Информационные базы с распределениями площади ледников И

морен по высоте содержат весьма ценную информецию для гляцио-

гидрологических расчетов. Р 1 эти данные приведены в несколь-

ких частях для частных во. :боров, но в преобладающем числе
частей они отсутствуют даже в таком виде. Информационные безы ©
распределением ледников по высоте относятся к Гиссаро-Алаю и

Памиру и содержет данные по состоянию ка !1957-1959 и 1976-1980.
годы (получены. соответственно, по АФС и КФС). Для каждого лед-

в информационных базах распределений приводятся: номер

ка в бассейне и номер ледника по КЛ аналогично базам с ос-
3 и сведениями. количество зон распределения для ледника и

морен, абсолютная высота профиля подпруживания (по М. В. Троно-
ву (71} и зональные площади ледника Г, и морен м) с Шагом п
высоте 100 м.

Банк "Ледники" третьей очереди запланировак в виде автоме-

тизированного рабочего места (АРМ). в котором связываются ин-

Формационные базы данных о ледниках. программы поискового ката-
лога, обеспечивающие выбор из этих баз необходимой гляциологи-

ческой информации и программ статистической обработки данных.

Поэтому упомянутые выше программы статистической обработки дан-
Ных [8, 9) "разбиты" на отдельные модули, которые позволяют на

л!
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ссновавии выборок из информационных баз получать в табличном }
графическом виде только ту информацию, которая интересует пот:

ребителя:

1) ссновные сведения о ледниках (по Форме табл. 1 КЛ);
ё) дифференциальное и интегральное распределение — леднико!

и морен по высотным зонам. стносительное распределение по 10-т
зысотным интервалам (приложение 2);

3) распределение ледников по морфологическим тИпам;
4) расгределение ледников по морфологическим группам;

} распределение ледников по экспозициям;

) расп: еление ледников по вертикальному диапазону;

} распределение ледников по размерам;

)

)

распределение ледников по длине;

распределение ледников по высотным отметкам;

10) распределение ледникового козффициента;

+1) средняя толщина ледника и объем льда;
&} сводные данные по группам ледников (приложение 3).

‚ Исходя из того, что БДЛ 3 очереди будет эксплуатироваться

на ПЭВМ типа ГВМ РС. а не на больших машинах класса ЕС ЭВМ,
старые программы статобработки данных переписаны с языка прог-
раммирования ЕРОВТКАМ на язык семейства Ош1сКВАЗТС и существенно

модернизированы.

Работа АРМ происходит в диалоговом режиме. соответствующие

программные модули обеспечивают дружественный интерфейс. Следу-!

ет отметить, что использование для информационных баз данн
файлов формата СУБД "РАВАРОХ" дает возможность разработчикам

БЛЛ легко осуществлять выбор информации. если потребителю необ-
ходима какая-нибудь нестандартная информация о ледниках. напри-

мер, только длина ледника или высота профиля подпруживания.

Существенный недостаток АРМ - отсутствие в его составе
графической базы схем расположения ледников. Нужно быть боль-

шим знатоком орографии. гидрографии и оледенения Гиссаро-Алая,

ЦПемира и Тянь-Шаня, чтобы безошибочно выбрать из баз денных

следенение необходимого района или группы ледников. В настоящее
время для зтой цели приходится пользоваться схемами расположе-
ния ледников в опубликованном КЛ [5].
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Г. Е. Глазырин, Е. Л. Глазырина,
Г. Н. Трофимов

ВОЗМОЖНОСТЬ СУЩЕСТВОВАНИЯ ОЛЕДЕНЕНИЯ
НА СЕВЕРНЫХ СКЛОНАХ ХРЕБТА КАРАТЕПЕ В ПОЗДНЕМ

ПЛЕЙСТОЦЕНЕ И ГОЛОЦЕНЕ

Хребет Каратепе, являясь крайним западным отрогом Зерав-

щанского хребта, обрамляет с юга Самаркандскую котловину. На
востоке он ограничен известным перевалом Тахта-Карача, через
который проходит дорога из Самарканда в Шахрисабз. Лостаточно

полное представление о высотном распределении площеди северного

склона зтого хребта дает табл. 1.

Таблица ‹

Распределение площади и длин горизонталей
по высотным зонам на северном склоне хребта Каратепе

] — Площадь,ниже . Длина горизонтали.
} кмё ы

‚ 8 о 68
Э 334,7 17

15& 350. 8 139
14 548,2 128
16 6387 11
1.8 685.1 75
2,0 22.4 17
#2 °

Откосительно небольшой высотой (максимальная отметка около

®.2 км) и близостью пустынь объяснкяется отсутствие здесь ледни-
ков в настоящее время. Однако они могли существовать в прошлом.

Прямым свидетельством этому служат древкие морены и другие лед-
никовые формы рельефа, обнаруженные еще в начале века [131.
Целью предлагаемой работы является оценка возможности существо-



вания здесь оледенения в различные периоды позднего плейстоце
и голоцена.

Известно. что климатические изменения в плейстоцене выра:

жались в смене засушливых и "дождливых" (плювиальных) эпох. По:
явились доказательства не только большего, чем это считалос:

ранее, размаха климатических колебаний, но и значительных раз:

личий однотипных фаз. например, аридных. в плейстоцене и в с0.

временную эпоху.

Хронология палеоклиматов Средней Азий и значения — основн

климатических элементов показ, в табл.2. В основе ее лежа!

материалы. собранные в равнинных и предгорных районах. Анало:
гичные данные для горных районов, к сожалению, полность® оТ:

сутствуют, поэтому мы вынуждены допустить, что приведенные

таолице оценки репрезентативны и для НИХ.

Верхняя часть шкалы, в которой дены колебания климата 3;
последние две тысячи лет. составлена по данным, приведенным
серии пудликаций палинолога Т. А. Абрамовой и её соавторов [1,
и др.!. ДЛатировки - археологические. Однако. сами археоло:
[121 упрекают этих автеров в подчас некорректном использовани:
архвологических данных. Поэтому указанные по работам Т. А. Аб-
ремовой датировки следует принимать как ориентировочные. Прихо

дится также констатировать наличие взаимоисключающих противоре:

чий в трактовке климатических ситуаций. допускаемых ею в публи:
кациях разных лет. По этой причине в таблице опущены характе:

ристики, относящиеся к периоду 1-1\ веков н.з. Тем не менее
названные работы знаменуют определенный прерыв в применений

спорово-пыльцевсго анализа для палесклиматических реконструкци!

в равнинной части Средней Азии.

Обоснование нижней (древне- и среднеголоценовой) част:

шкалы — дано в многочисленных публикациях А. В. Виноградова,

Э. Д. Мамедова и Г. Н. Трофимова [3. 4, 8, 9 й др.1. Использо:

ваны также еще не опубликованные материалы палеоклиматически:

исследований авторов в предгорьях Каратепе. При этом привлека-

лись геологические, геоморфологические, палеогидрологические

данные (позднейшие аллювиальные и озерные отложения, ископаемы

почвы и торфФ. гидравлические характеристики староречий и т.п. )
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и палеонтологические находки. Датировки - археологические и по
1С

Таблица 2

Колебания климата Средней Азии
и расчет оледенения хребта Каратепе

КХлиматиче- р АТ, д Вероятное
Период ская фаза °С ЧИСло

ледников

Века новсй

Арилная 1,0 9.0 3, 84 0,2
Субаридная
Плювиальная Н -2,5 3, 36 0,5
Ллювиальная 13 В 3.40 @05
Субаридная Т,2 -0;5 3; 66 0:3
Аридная 05 -0;5 3; 83 б2

Плювиальная 1, 8 -3,6 3, 02 ы
- Субаридная Па -0:5 3; 66 0;3

Тыс.
а:

2,0 Аридная
2.5 Суболювиальная
З5 Аридная
4 - Плювиальная 18 3. 02 1А
ба Плювиальная #.0 2, 95 1,3
9 _- 12 Холодная сухая — 0.6 3, 43 94
12 = 20 Холодная сухая — 0.4 241 45

Примечание: р - изменение осадков (В р раз): АТ -
изменение темпеватуры воздуха (на АТ °С); 2‚,Е- высота "приве-
д;!Зенной" фирновой границы. * - полное или частичное отсутствие

анных.

Разделение лявляканского плювиала (9 - 4 тыс. лет назад) на фа-
зу максимального увлажнения (9 - 6 тыс. лет назад) и фазу уме-
ренного улажнения - плювиальную (6 - 4 тыс. лет назад) находит

подтверждение и в работе [6].
Значительным достижением, по нашему мнению. является ТО.
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что для большинства периодов удалось получить не только качес:

венные. но и количественные оценки отличия прежнего климата
современного. Они также показаны в табл.2. Обидно, конечно. Ч
в этой шкале много пропусков, но остается надеяться, чТо 0
будут ликвидированы в дальнейшем.

Расчет характеристик возможного оледенения был выполнен
методике, изложенной в работе [5]. Суть ее такова: сначала щ

данным об изменении с высотой (2) годовых сумм осадков (Х)
средней летней температуры воздуха (Т,) рассчитывается зависи:

мость от высоты возможного удельного годового баланса масс
снега или льда (Ъ). равного разности количества твердых осалко:

и абляции. Высота, на которой Ъ = 0. принимается за отметку Т:

называемой "приведенной" фирковой границы [11) в данном район:
(@пр). ЯВляюЩейся эквивалентом климатической снеговой лИн
ге1

Следующий шаг - расчет возможного числа ледников при за-

ланных климатических условиях, интегральным показателем которых.
служит й2»р. 8 работе [5] предлегается формула расчета вероят-

ности существования ледников в высотной зоне со средней отмет-
кой 2 в зависимости от того, на сколько сна отстоит оТ Удр:

п = 0. 323 ехр(2, 29(2 - 2пр)). (

Здесь м = п/(5(2)@2) - вероятное число ледников, существу-
ющих на : км протяженности высстной зоны @: п - число ледников

® пределах этой зоны; 5(2) - длина средней для зоны горизонта-
ли. Зная отличия температуры и осадков в различные исторические

периоды от современных (табл.2). можно рассчитать для них новые

ёдр И по Формуле (1) определить возможность сущестования ледни-
ков.

Итак. для расчета 2пр нужно знать изменение с ВЫсотой ак-
кумуляции (годовых сумм твердых осадков Х,) и абляции (@Ъ). .

Последнюю можно рассчитать приближенно по формуле [7):

а5(2) = 1,233(9,66 + Т, (2) ) * 85. {(2)



Получить эти климатические параметры позволяют матеркалн

ближайших метеорологических станций (табл.3). К сожелению. все
они находятся на сравнительно малых высотах, а ведь нам необхо-
дима экстраполяция вверх до 4-5 км. Как известно, температура
воздуха может быть довольно надежно экстраполирована с помощью
вертикального температурного градиента, равного для горных рай-
онов Средней Азии примерно -6,5 °С/км [5, 7) С учетом данных
табл.3 получается следующая простая зависимость:

Т, " 22.0 - 6,5(2 — ©.89). (3)

таблица. ©

Средняя летняя температура воздуха и годовые суммы

осадков на метеостанциях рассматриваемого района

Метеостанция Высота, | Температура. | Осадки,
к — | % мы

12Улус 0,55 24.5
Самарканд агро 0,73 24. 8 З5'
Сазаган 0; 80 21,6 473
Ургут 1.09 19,6 516

Аманкутан 1227 20.1 910

Хуже обстоит дело с осадками: как правило, их связь с Вы-

сотой гораздо менее устойчива. нято, что вертикальный
градиент годовой суммы осадков в нашем райсне тот же, что и В

близко расположенном бассейне Кешкадарьи {!0. рис. 15}, & В

нижних зонах зависимость определяется имеющимися данчыми метео-
станций (табл.3). Это было сделано потому, что далекая прямая

Экстраполяция непосредственно по данным таблицы дала непомер:

высокие значения осадков на высотах 3 и Золее км. Так была по-

лучена зависимость

Х(2) = 4362 + 110. (
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Некоторую уверенность в ее справедливости придает следу

щий расчет: если найти с помощью (4) годовой слой осадков
речных бассейнах, лежащих в пределах нашего участка, сток с ко-

торых контролируется, то можно рассчитать коэффициенты стока.

мы получили их равными в среднем 0,5-0,6. Это вполне разумный
результат.

Внутригодовое распределение осадков в исследуемом районе,
как известно, таково, что максимум приходится на зимне-весенний
период. По этой причине для больших высот можно принять, — что
все осадки выпедают в твердом виде (Х,).

Итак. современную высоту приведенной фирновой границы най-
дем, решая совместно уравнения (2), (3) и (4) при разных значе-
ниях 2 и выбирая такое. при котором Ъ = Х, (2) - а6(2) - 0. бна.
оказалась равной 3, 84 км.

Расчет 2„р Для других климатических условий осуществлялся
следующим образом. Обычно принимается (5, 7 и др.}. что в слу-
чае изменения температуры она меняется на всех высотах на одну

и ту же величину, то есть к правой части уравнения (3) прибав-
ляется некоторая константа (АТ). Для осадков же принимается,
что сни на всех высотах меняются в одно и то же число раз, то

есть правая часть уравнения (4) доумножается на нексторую пос-

тоянную (р). Значения именно этих констант и приведены в табл.
&. Как уже говорилось, к сожалению, не для всей временной шкалы
они известны. Результаты расчета йпр При известных р и АТ при-
ведены в той же таблице.

Зная 2др. ДЛИНЫ средних для высотных зок горизонталей на
нашем участке, можно, пользуясь выражением (1), найти сначала

вероятное число ледников в каждой зоне, а затем и в целом на

всем северном склоне хребта (последняя графа табл. 2).

Оценим полученные результаты. Прежде всего нужно сказать,

что ОНИ носят сугубо приближенный характер. Это связано, с од-

ной стороны, с недостаточно высокой надежностью зависимостей

(10). (2), (4), а с другой, - с возможными ошибками реконструкции
характеристик былого климата (параметры р и АТ). Тем не менее,

мы думаем, получены вполне разумные результаты.

Итак, современная высота приведенной фирновой линии оказа-
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лась равной 3.84 км. Хотя оча и больше наивысших отметок гребня
на 1,6-1,7 км, нужно заметить, что найденное значение сущест-
венно меньше полученных ранее для расположенных к востоку гор

ных сооружений [5, рис. 2.!]. Это можно объяснить хорошо #з-
вестным эффектом перехвата осадков передовыми. по отношению &

влагонесущим зоздучным потскам, хребтами.
Судя по табл. 2, в текущем тысячелетии приведенная Фирно-

вая граница наиболее низко располагалась в Х111-Х1У веках, 2 В
предыдущем - в У11! веке. К сожалению, у нас отсутствуют данные

для ХУ!-Х1Х веков - тах называемого малого ледникового перисда,

хотя, И зто нужно особо подчеркнуть, по денным работ (1, 2 и
др.]. В Средней Азии это был субаридный перкод.

В названные плювиальные периоды на северном склоне Карате-
пе могли существовать 1-2 небольших ледника, ‚ морену олного из

которых и обнаружил Р. Рикмерс [13, рис. 651.
Более глубокими были депрессии фирновсй границы 6-% й 0со-

бенно 12-20 тыс. лет назад. Если первая из них вызвана. Главньм

образом, двукратным увеличением осадков на Фоне довольно уме

реннсго похолодания. то вторая обусловлена экстремально низкими

температурами при необычайно малом количестве осадков. Тогда на

склонах Каратепе лежело несколько ледников. Но заметим, что ча-

дежность расчетов падает с увеличением различий прежних и сов-

ременного состояний климата. когда связи. полученные на совр
менных данных, могут сказаться неприемлемыми.
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В. 0. Усианов,
Э. Д. Чолпанкулов

К ВОПРОСУ ОРГАНИЗАЦИИ ВОДНОБАЛАНСОВЫХ СТАНЦИЙ
И ЭКСЛЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ БАЗ

НА ТЕРРИТОРИИ СРЕДНЕАЗИАТСКОГО РЕГИОНА
Известно, что экологическая обстановка в бассейне Араль-

ского моря весьма напряжена.

Интенсификация сельскохозяйственного производства, — мелио-

рация земель в аридной зоне, связанные часто с нерациональным

использованием водных ресурсов, обусловили ухудшение качества

воды и возрастание ее дефицита.
Для эффективного осуществления схраны окружающей среды #

рационального использования располагаемыми природными ресурса-

МИ. но водными, требуется, как известно, мощное организа-
ционное, `техническое, информационное. методическое и финансовое
обеспечение.

Проблема контроля за состоянием природной среды приобрета-
ет не только многообразный геофизический, но и сложный Экономи-

ческий, социальный. организационно-технический характер.
Одной из актуальных задач современного периода в этих ус-

ловиях является создание комплексной системы мониторинга окру-
жающей среды республик Центральной Азии на общегосударственном

уровне. Являясь многоцелевой системой о состоянии объектов сре-
ды. о тенденциях и степени их изменения под влиянием естествен-
ных и актрологенных факторов, она представляет собой многоуро-
венную иерархически организованнную структуру с заданным прост-

ранственным й временным разрешением. Основу системы представля-

ют: подсистема первичной наблюдательной сети за различными по-

казателями, характеризующими состояние окружеющей среды; под-
система сбора, обработки и передачи информации; подсистема опе-

ративного реагирования и принятия решений.

Такие ведомства, как Главгидромет, Минсельводхоз распола-
гают своими специализированными системами мониторинга. но оТ-

сутствует подобная единая республиканская система.
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С этой точки зрения неоспоримым преимуществом, как локаль
ных моделей комплексного мониторинга, обладают воднобалансовые
станции (ВБС) 11] и специелизированные базы, сеть которых
республике начала развиваться в 70-80 годы совместными усилия
специалистов гидрометеорологических — служб — Главгидромета И)
САНИГМИ.

В системе гидрометслужбы были организованы и проведены
двухлетние работы на Голодностепской ВБС [2.3]. подготовлена
локументация под проектирование Хорезмской и Каршинской ВБС.
Подкомандные ВБС территории составляли 10-30 тыс.га орошаемых:
земель. В научно-производственном объединении САНИИРИ (НПО) ©
1980 года начали создаваться ВБС, которые некоторое время ус-
пешно работали в Ташкентской, Ферганской и Хорезмской областях,
узбекистана. Как показал практический опыт работы ВБС, ОоБИ ска-
сались существенным звеном в узеличении сельскохозяйственной
продукции й экономии водных ресурсов, снабжая руководство ХО
зяйств оперативной инфФормацией о суммарном водопотреблений, ]
температуре. влажности воздуха и почвы, уровнях грунтовых ВОД,
а также прогнозами норм и сроков поливов на базе созданной В
САНИИРИ программы "Полив". Только в совхозе No8 "Фергана" Акал-
тынского района Сырдарьинской области урожайность хлопчатника
возросла на 2 ц/га на общей площали 9 тыс. га при экономии по-
ливной воды до 1000 м°/ге.

Воднобалансовые станции помимо функции мониторинга ДОлжны)
выполнять оператизную корректировку режима орощения в зависи-
мости от конкретных условий того или иного года в целях эконом-
того расходования водных ресурсов. Одной из основных задач ио-!
следований на воднобалансовых станциях является изучение общих
закономерностей миграции влаги, солей. тепла и питательных вес
ществ с учетом специфики территории, обслуживаемой ими. Послед:
чие призваны саниматься прогнозом поливов и оперативной коррек-
тировкой норм водопотребления сельскохозяйственных культур ©

учетсм мелиоративного режима. техники полива и различной — Вводо-
обеспеченности текущего года. Станции могут дать оценку измене-

ния ресурсов возвратных вод и их качества на подкомандной — терх)
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ритории с учетом совершенствования гидромелиоративных систем и

должны участвовать в разрабатываемых рекомендациях по их ис-
пользованию. Воднобалансовые станции также участвуют в оценке
изменений водных ресурсов, гидрогеологических и мелиоративных

условий в регионе в связи с территориальным перераспределением

стока. По данным наблюдений этих станций должны разрабатываться
рекомендации по использованию имеющихся в районе минерализован-
ных вод. оцениваться влияние орошения и созданного мелиоратив-

ного режима на водные ресурсы и водный баланс территории, пла-
нироваться мероприятия по снижению потерь воды во всех звеньях

оросительной системы. — Таким образом, воднобалансовые — станции
решают. в основном. прикладные задачи. обусловленные особенно-
стями отдельных природно-климатических и ирригационко-хозяйст-
венных зон.

Вместе с тем, материалы наблюдений, получаемые на водноба-
лансовых станциях, помогут решить ряд научных проблем, возника-
ющих при мелиорации земель.

В состав работ, выполняемых воднобалансовыми станциями
(под методическим руководством научно-исследовательских инсти-

тутов Минводхоза и Глевгидромета). вХодят:

1) уточнение водопотребления для каждого выделенного мели-

оративного района в зависимости от конкретных свойств поч-
во-грунтов. вида сельскохозяйственных культур и мелиоративного

режима;

ё) выдача предложений по сптимальной оперативной корректи-
ровке планов водопользования и водораспределения в зависимости

от водности года. а также текущих условий;

3) составление водного и солевого балансов обслуживаемой
территории:

4) уточнение промывной доли водопотребления;
5) определение для типовых условий коэффициета полезного

действия техники полива и оросительной сети в целом;

6) уточнение влияния мелиоративных и агротехнических прие-
мов на величину водопотребления;

7) определение величины безвозвратного водопотребления и
возвратных вод для дакного массива.
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Для изучения влияния агрометеорологических условий на ко:
лебание продуктивкости сельскохозяйственных культур, разработ

рекомендаций по уменьшению потерь урожайности от неблагоприят:

ных условий, оперативного гидрометобеспечения сельскохозяйтвен
ного производства ичформацией о текущих и прогнозируемых усло-

виях погоды и связанных с этим мер противодействия. а также ре-

шения ряда пругих задеч. необходимо развитие широких экспери-

ментальных исследований на сельскохозяйственных посевах. В на-

стсящее время ка сети гидрометстанций республик Средней Азий

проводятся, в основном, стандартные агрометнаблюдения, незначи-

тельное количество теплобалансовых наблюдений и полностью от- )

сутствуют специализированные экспериментальные - гидрометеороло-

гические базы. Для решения вышеперечисленных задач необходимо
создание сети воднобалансовых станций и зкспериментальных — гид-
рометеорологических баз. За основу размещения воднобалансовых
станций на территории Среднеазиетского региона принята схема |
САНИИРИ по гидрогеологическому районированию. Всего предполага-

ется организовать 88 воднобалансовых станций.

Экспериментальные гидрометеорологические базы (ЭГМБ) дол-
ны быть организованы на основных сельскохозяйственных — массивах
в каждой республике, то есть по три-пять баз в республике, раз-
мещенных с учетом климатических, почвенно-мелиоративных и дру-
гих условий. Режим работы ЭГМБ должен быть непрерывным, кругло-
годичным (наблюдения, полевые и лабораторные измерения. обра-
ботка материалов и Т. д.). Основу организации исследований ЭГУБ
должны составлять два главных принципа - комплексность и сис-

темный подход в их проведении.

Комплексность исследований должна заключаться в проведении
на одних и тех же объектах сельскохозяйственного производства ^
по единой методике метеорологических, гидрофизических (передви-
жение тепла. влаги и солей в зоне аэрации. испарение). почвен-
но- и гидрохимических, мелиоративных, а также лабораторных ис

следований по моделированию гидрофизических процессов, — опреде-
лению агрогидрологических констант, механического и химического
состава поверхностных и грунтовых вод, загрязненности почвы и
Т.:
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„чодхола исследований должны составлять

теплового и солезого балансов, аг-

во всех звенъях срощаемой террито-

орошаемый массив, мелиорируе-

Основу системного

измерения процессов водно)

рометеорологических условий
рии - сельскохозяйственное пуэле,
мый регион к прилегающая часть бассейна реки. Параллельно с #{
следованиями на орошаемых землчх организуются наблюдения на
близлежащих участках. занятых еси‘ественной растительностью.

ЭГМБ должы быть организованы „% созданы в крупвых орошаемых

и осушаемых массивах земель в неско,’ъко этапов.

Для первого этапа необходима орг.зиизеция минимум по однсй
базе в республике. На этих базах дслуны ВЫПОЛНЯТЬсЯя следующие

виды наблюдений: стандартные метеорслогические, тепло-водноба-
лансовые, агрометеорологические, экслигические, — гидромелиора-

т,1вные, — специализированные.

Целесообразнко создание как новых станщий, Так и разы:
уже ‚зуществующих на основе агрометеорллогических, годнобаланс:.

вых ст.%НЦИй и экспериментальных участков Гидрометов республик.
В Узбеки.отане действует экспериментальная агрометеорологическая

ЕЛАЛ) САНИГМИ в Ташкентской области (п. Аранчилаборатори. ® (НЕЛА.
под г. Той- Тепа). в Хыргызстане возможно их создание на базе
АГИС Фрунзе - "Западный", в Туркменистане - в Теджен-Мургабском
оазисе, в Таджик‘истане - на базе Кайраккумской обсерватории.

о

тиё
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УДК 556.5.072

О возможности использования гидравлических Формул для вычис:
дения расходов воды на реках с интёнсивко деФоЁмируемьми русла:
ми. Денисов Ю. М, Никулин А. С., Комаро
ва В. Р. Труды САНИГМИ, 1999, вып. 153 (234), с. 5-10.

В работе представлена математическая модель движения воды
русле реки на основе совместного рещения уравнения сил и урав=
нения неразрывности. Выведена формула расчета скорости течения
воды в русле водотока при установившемся неравномерном — движе-
ний. На основе данной Формулы предложен НоВвый метод измерения)
расхода воды и учета речного стока на реках с интенсивно ДеФ‹зр—.
мируемыми руслами без использования кривых расхолов воды. — При-
ведены результаты опытного испытания данного метода на реке Ке-:
лес.

Результаты исследования могут быть использованы при гидро-
метрическом учете речного стока на реках Центральной Азии.

Библ. 3.

УДК 556. 5. 04

Оценка точности гидрометрического учета речного стока с ис-
пользованием кривых расходов. Никулин А.С. Труды САНИГМИ,
1699, вып. 153 (234), с. 11-16. '

В работе дана оценка точности гидрометрического учета речно-
го стока с использованием — кривых расходов воды. РЗССМОТРЕНЫ
погрешности учета стока. как при однозначной — зависимссти
@=!(Н), так и при нескольких ветвях 0=Г(Н). При оценке погреш-
ности вычисления стока учитывалась погрешность измерения расхо- з
да и уровня воды. Приведен критерий перехода с одной временной)
кривой расходов на другую с использованием автокорреляционной
функции измеренных расходов ВОды.

Табл. !. Библ. 6.



УДК 556. 08. 088

К вопросу о возможных систематических логрешностях измере-
ния расходов воды на среднеазиатских реках. Комаро е ы
Труды САНИГМИ, 1999, вып. 1583 (234), с. 17-32.

При измерении расходов воды на среднеазиатских
рактеризующихся сложным — гидравлическим режимом, не Ч
возможность возникновения систематических ошибок, величина ®5
торых может превышать случайные погрежности и достигать 50%.

В работе рассматриваются основные источники — сис т
ских погрещностей, даны их возможные значения и Лути у ‘я.
Систематические погрешности классифицированн по УСловиям исмет
рения, оборудованию и методике производства рабоТ.

Табл.2. Библ. В.

рек:

УДК 556. 480

Результаты сравнения вычислений расходов воды програминымикомплексами САДА5-2 и НУОАТА. И ва нрЁ в Ю. Н. Тоудь ТУИ
1999, вып. 153 (234). с. 38-56.

Приведено краткое сравнительное описание двух прог,
комплексов для автоматизированного вычисления ежедневн:
дов Боды в Целях составления гидрологического ежегсд
САРА$-2, разработанного САКИГМИ, и НУРАТА, разработанкого Б;
танским гипрологическим институтом. Показаны достоинств.\ и
достатки этих программ. Даны результаты сравнения ВЫЧИС.ле:
указанными программами ежедневных расходов Воды по 12 гидлело-
гическим постам Центральной Азии. Показано, что комплекс ©
ВАб-2 обладает большей степенью автоматизации вычислений В
нений с комплексом НУПАТА. и дает результаты, лучше совпадающ:
с денными, полученными при ручном вычислении стока по эбще:
нятым методикам. Средние отклонения месячных расходов воды
пределах 5% от данных ежегодника в 144 случаях составляю
программы САРАб-2 - 82%, у ВУПАТА - 67,4%. Для декадкых рас
дов это отклонения составляют 72 и 63% и суточных данных - &
и 62,1%, ссответственно.

Табл. 4. Илл. &. Библ. 6.
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УДК 556.51+556. 04

Электронный справочник по морфометрии бассейнов горнурек. Пе%р ов ‘С[?Л'.. Царев Б. .Ъ?ТрУды САНИГМИ, 199
Вып. 153 (234 ). с. 383-37.

Приведено краткое описание базы данных и Функциональн
возможности программы на ПЭВМ.

Илл. 2. Библ. 2.

УДК 556.532: 556. 16

Водные ресурсы бассейна р. Ахангаран. И ванов Ю.В у_']к Ёза Е Ё ВУЁ И. А. Т:ЭУЁЫ САНИГЁИ. 1999, вып. 153 (&
©. 51-35.

Для оценки водных ресурсов проведено восстановление годо
вых величин стока по 16 водотокам бассейна, выполнено районир
вание теёритории по принципу однородности связи модулей стока
высотой бассейнозв. Получено три районных зависимости. Состав,
на карта модулей среднего многолетнего стока. _ выполнена оцень
водных ресурсов бассейна, которые составили 1217, 5 КМ“/год И)
38,5 м3/с. Для 85 створов на 40 водотоках впервые рассчита®
характеристики среднего многолетнего стока водь.

Табл. 4. Илл. 3. Библ. 18.

УДК 556. 532: 556. 18

Закономерности аитёопогенннх изменений стока рек Средн
Азии. Рубинова Ф. 3. Труды САНИГМИ, 1999. вып. 153(2
©. 95-101,

Рассмотрены антропогенные изменения %ечногэ стока во ВВ
мени и по территорий региона. Показаны общие закономерности
особенности этого процёсса в разных природных зонах.

Табл. 4. Библ. 2.



УДК 556.06

Новый подход к разработке метода долгосрочного прогноза
стока горных рек. Денисов Ю. No. Сергеев А. И.,И бвз Ё % им Ё ва Т. Л. Труды САНИГМИ, 1999? Вып. 153 (234).
с. 89-94

В статье излагается метод прогноза среднегодовых расходов
воды, поступающих в русловые водохранилища из области формирова-
ния стока.` Прогноз основывается на использовании множественной
регрессии и отличается выбором информативных предикторов за
предшествующие годы из имеющихся рялов наблюдений.

Для прогноза среднегодовых расходов воды в заданном створе
необходима следующая информация: среднегодовые расходы Вводн.
годовые суммы осадков и среднегодовые температуры воздуха — по
метеорологическим станциям. приведенные к высоте гидрологичес-
кого створа.

Илл. 2. Библ. 4

УДК 556. 555. 3

Трансформация годового стока и качества воды Амударьи пол
влиянием во, мелиораций в ее бассейне. Рубинова . Э.
Труды САНИГМИ. 1999. ВЫП. 153 (234), с. 102-!17. .

На основании обобщения и анализа стандартной — информации
гидрометслужбы о стоке и качестве воды Амударьи Д: количес-
твенные оценки процесса трансформации речного стока за период
1960-1990 годы под воздействием роста энтропогенных нагрузок в
бассейне.

Наиболее инт й поток _ уменьшается в среднем и
нижнем течении Амударьи. язано с географическим положени-
ем водозаборов из реки и сбросов 5 нее коллекторных Вод.

Рост изъятия ка из реки и повышение в нёй лоли возврат-
НЫх вод сопровождается увеличением минерализации. изменением
ионного, биогенного состава воды И ухудшением ее качества.

Табл. 8. Илл. 3. Библ. 1.
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УДК 556.551.3

Влияние водохранилищ на водные ресурсы рек Сырдарья и Аму-‘
дарья. Рубинова Ф. 3.. Доронина С. И. Труды
САНИГМИ, 1999, вып. 153 (234), с. 118-130.

Даны оценки влияния крупных русловых водохранилищ на сток
рек Сырдарья и Амударья. Потери на испарение с водной Пповерх-

‘и водохранилищ региона не превышают 2% поверхностных ВОдныхХ
оесурсов в год средней водности, а с переувлажненного дна Водо-
ёма - 5% от испарения с водной поверхности. 3

табл. 3. Илл. 2. Библ. 7.

УДК 556.555.7

Влияние русловых водохранилищ на гидрохимический режим рек
Средней Азии. Рубинова ©. Э., Куропатка Л. М.
ТруДы САНИГМИ. 1999, вып. 153 (234), ©. 131-140.

На основе разработанной методики дан анализ Ввлияния русло-
вых водохранилищ на минерализацию, биогенный, газовый состав
воды и концентрацию загрязняющих компонент. На примере — пяти 3
крупных водохранилищ региона, расположенных в разных Высотных
зонах и отличающихся по своим морфометрическим характеристикам,
внявлены основные закономерности изменения гидрохимического ре-

жима. 1
Табл. 3. Илл. 2. Библ. 4.

УДК 556.555.4

‚ — Влияние Водо: ‘лищ на термический режим рек Средней Азии. _
Рубинова %. Э. Тр. САНИГМИ. 1999, вЫп. 153 (234), с.
141-157,

Ча основе разработанной методики дана объективная оценка
влияния водохранилищ на температуру воды в нижних бъефах. Выяв-
лены общие для региона заксномерности изменения температуры во-
лы в зависимости от морфометрических характеристик водоемов.

табл. 7. Илл. &. Библ. 5.
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УДК 556.332.63 + 628. 112. 273

Метод оценки вторичных водных ресурсов для водоснабжения в
Алмалык-Ахангаранском агропромрайоне Ташкентской области. Д у -
бинский ВМ, Лебедева М. А.. Азизов А. А.
Тр. САНИГМИ. 1999. вып. 153 (234), с. 158-166.

Рассматривается опыт оценки и использования — вторичных
водных ресурсов в Алмалык-Ахангарнском промышленном районе.
Предложен принцил подхода к расчетам водозаборов. работающих на
вторичных водных ресурсах, дана типовая расчетная схема. Приве-
ёен фект отбора вторичных водных ресурсов действующими — водоза-

орами.

Библ. 7.

УДК 551. 324: 519.256

Состав и функциональные возможности банка данных "Ледники"
на ПЭВМ. ШЩетинкников А. С... Яковлев А. В. Труды
САНИГМИ. 1999, вып. 153 (234). с. 167-178.

Рассматривается банк данных "Ледники" третьей очереди, _его
отличия от ранее созданных в САНИГМИ очередей этого банка. При-
ведены состав информационных баз, Функционалльные возможности
банка ло поиску необходимой информации и ее статистической об-
работки. Описан метод заполнения пропусков данных о высоте фир-
новой линии и площади абляции во многих частях Каталога ледни-
ков.

Табл. 1. Библ. 12.
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УДК 556.336: 551. 461. 8

Возможность существования оледенения на северных склонах
хребта Карателе в позднем плейстоцене и голоцене. Глаз н-
;Г›ин Г. Е. Глазырина Е. Л., Трофимов Г. К,

РУДЫ САНИГМИ, 1999, ВыП. 153 (234), с. 179-187.

Имеющиеся реконструкции климатических условий в равнинной
и предгорной областях средней и нижней частей водосбора Зерав-
чана позволили с помощью разработанной ранее методики оценить
изменения высоты климатической фирновой границы и возможностЬ
существования ледников_ на северном склоне хребта Каратепе - са-
мого западного отрога Зеравшенского хребта.

Оказалось, что в техущем тысячелетии фирновая граница наи-
более низко опускалась в Х111-ХТ\У веках, а в предыдущем - в
У1ПТ веке. В это время на северном склоне хребта могли сущест-
вовать 1-2 небольших ледника. Получены предварительные оценки и
для нескольких предыдущих тысячелетий.

Табл. 3. Библ. 13.

УДХ 631:556, 512. 024/025

К вопрсу организации водобалансовых станции и _ эксперимен-
тальных - гидрометеорологических баз на территории Среднеазиат-
ского региона. (ТУмино Ь сманов В. 0.,
Ччолпанкулов 3. ДО Труды САНИГМИ. 1999. вып. 134
{234). с. 188-191

Сбосновывается необходимость создания сети волнобалансовых
й гидрометеорологических баз как составляющих комплексной сис-
темы мониторинга окружающей среды республик Центрально-Азиат-
ского Региона. На основе спыта организации станций на мелиори-
руемых землях региона в 70-80 годах предлагается состаВ работ /
станций. основные залачи исследований и этапность в развитии /
сети станций и баз.

Библ. З.
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УУТ 556. 5. 072

Шиддатли деформацияланувчи Узанли дарёлар сув сарфини хи-
соблашда гидравлик формулалардан фойдаланиш мумкинлиги я
Денисов ©. м.. 1кКулин А. С., Комаро -
ва В. Р. УОИТГМИ илмий туллами, 1999, 153 (234}) нашр, 5-10 $

Маколада кучлар тенгламаси ва узлуксизлик тенгламасини
биргаликда ечиш асосида даре Узанида сув харакатининг мате!
модели келтирилган. Шаклланганк нотекис харакатдаги дарёча \
нидаги сувнинг окиш тезлигини хисоблаш Формулеси ишлаб чики.
ган. Ушбу Формула асосида сарфлар эгри чизикларидан фсида:
масдан шиддатли деформацияланувчи Узанли дарёларда сув саофини
Улчаш ва даре окимини хисобга олишнинг янги усули таклиФ Этил
ган. Ушбу усулнинг Келес дарёсида олиб борилган тажрибавий тек-
шириш натижалари келтирилган.

Тадкикот матижалери Мерказий Осиё дареларида сув сокимини
гидрометрик хисобга олишда фойдаланилиши мумкин.

Фойд. ад. З.

УУТ 556.5. 04

Сарфлар эгри чизикларидан фоёдвлшиб.рларё ОКИМИКИ ГЁД{Ю'
метрик хисобга _олиш аниклигичм бахолаш. Никулин А. ©

ИГГМИ илмий тУплами, 1999, 153 (234) нашр, 11-16 6.

Маколада сарфлар эгри чизикларилан фойдаланилганда даре
окимини гидрометрик хисобга олиш аниклигини бахолаш берилган

Окимни хисобга олишда йУл куйиладиган хатолар бир хил кий-
матли богланиш @ = Г (Н) ва бирнеча шохобчали богланиш @ = 1(Н)
холлари учун келтирилган. Окимни хисобга олишдаги хатол,
холашда сув сарфини ва сув сатхини Улчашлаги хатолар зЪТ
олинган. Автокореляцион — функциядан фойдаланилиб — бир
сарфлар эгри чизигидан ихкинчисига Утиш мезсни келтирилгач.

Жадв. !, Фойд. ад. 6.
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УУТ 556. 08. 088

Урта Осиё дарёларида сув сарфини Уулчашдаги мумкин бу
систематик хатошш% хакида. Ко мо Ё ов а В. Р. УСИТГУЙ @
мий туплами, 1999, 153 (234) нашр, 17- 216;

а Узига хос хамда — мураккаб гидравлик хусусиятга эга бул
Урта Осиё дарёларида сув сарфини Улчаш систематик хатоликлард:
холи булмай, Унинг микдори тасодифий хатоликлардан хам куп ®
лиши ва 50% га етиши мумкин.

Маколада систематик хатоликларни келтирилиб чикарувчи а©
сий омиллар Урганилган бУлиб, уларнинг мавжуд микдорлари хемд
мазкур хатоликни Укотиш йУллари баён килинган. Бундё, систе
тик хатоликни улчаш шароити, услуби ва Фойдаланилган асбоб уе
куналар буйича таснифланган.

Жадв. 1. Фойд. ад. 8.

УУТ 556. 480

САОА$-? ва НУВАТА дастурли комплекслар ёрдамида хисоблаш
лардан олинган с сжпарини заро таккослаш натижалар
ЗЗЁБЁЁ ов Ю. Н_УЭОИТ ИЛМИЙ тъ!/плами. 1999, 153 (234) нашр

-6 ©0. 
3

Гидррологик йилномани тузиш максадила сувнинг кунлик сарф
лерини автоматлаштирилган холда_ хисоблайдиган иккита ластурм
комплекс-УОИТГМИ да яратилган САОА5-2 Ва Британия — гидрологи
институтида яратилган НУОАТА киесий еритилган. 3

Бу дастурлернинг афзалликлари ва каэчшлик!!ари келтирилган,
Юкорида кайд этилган дастуолар ердамида Урта Осиёнинг 12 Гидро
логик постлари буйича хисобланган кунлик сув сарфларини теккос?
лаш натижалари берилган. Комплекс САРАЗ-2 хисоблашнинг автомат
лаштирилганлиги юкори даражала булганлиги билан НУОАТА хомплек
сидан устун туради ва яхши натижалар беради. умум кабул этилга
усуллар билан хисобланган маълумотлар билан бирхил ОУлиши курт
сатилган. _ Ойлик сув сарфларининг йилнома маълумотларига нисбат
тан огиш чегараси 5% бУлган 144 о:шаідаги Уртеча ОРИШИ куйида
гича: САРАб-2 дастурида - 82% НУРАТА - 67,4%. Бу ориш Ун куно
лИк сарФлаЁ а 72 ва 63% га тенг бУлди ва кунлик маълумстларда
67,7% ва 62,1%. тегишли равишда .

Жадв. 4, Расм. 2, Фойд. ад. 6.
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УУТ 556. 51+556. 04

Тог дарёлари '‹авшш ининг морфометрия буйча электрон маъ-щгмоп'иомш:ир Петро Ё Л., Ца Гтр 5. К. У-’)'Аттт ИлМяЙ
туплами, 1999, 153 (734) нашр, 33- 37 6.

ШЭХМдаги маълумотлар базаси ва прогр:
имкониятлари кискача еритилган.

Расм 2. Фойд. ад. &.

манинг ФУНКЦИОНа.л

УУТ 556. 532: 556. 16

Охангарон ‚ дарёси _ хавзасининг сув р;:с слари.
овЮ. Н., Чулпаносвай. ОЙТРМИ илмий Т:

1999 153 (234) нашр. 57-88 6.

Сув ресурсларини бахолашла хавзанинг 16 дарёчела
ЙИЛЛИК ОКИМ микдорларини тиклаш ишлари бажарилган, оким
нинг хавза баландлиги билан богланишининг _ бирхиллик

'д районлаштирилган. Учта районли богланиш т
ртача ку иллик оким модулларининг харитаси тузилган, хав:

сув:ресурслари 1217,5 км°/йил @ки 38,5 м°/с экёнлиги аниклек
Биринчи марта 40 даречалардаги 85 гидрометрик створ бУйича
тача купйиллик оким тавсифлари хисобленган.

Жадв. 4. Расм 3. Фойд. д. 12.

ри 6
М

УУТ 556. 532:556. 18

Урта Осиё _дарёлари шшмининг „ануропоген узгариконуниятлари. Рубинова : ФЁ‹У]ППИ и‚гии%3
1999, 153 (234) нашр, 95-161 6.

Даре окимининг _антропоген
буйича Урганилган. Бу
табиий минтекаларда Узиг

Жадв. 4, Фойд. ад. 2.
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УУТ 556.06

Тог дарёлари сув сарфининг узок муддатли прогнозига
янги ёндошув. Денисов Ю. М. Сергеев А. И, Иб
рагимова Т. Л. УОИТГМИ илмий туплами, 1999, 153 (2®
Нашр, 89-94 6.

Маколада бир йилдан бирнеча йилгача олдиндан Уртача йи
сув сарфини ёки сув омборлаёига келадиган окимнинг ЙИЛЛИК
дорини прогноз килиш усули баён килинган. Мазкур прогноз, ку]
хадли регрессия усулига асосланган бУлиб, мавжуд усулдан фар
лирок _Утган йиллар маълумотларидан предиктор танлашга асосла
тан. Бунда, _ прогноз килинаетган створдаги Уртача — Йиллик
сарфи, бирар баландликдаги Уртача Йиллик егин микдори ва шу
ландликдаги Уртача Йиллик хаво харорати предикторлар хисоб
ди.

Расм. &. Фойд. ад. 4.

УУТ 556. 555. 3

Амударё йиллик окими ва сув сифатининг унинг хавзасидаг
суториш мелиорацияси таъсирида Узгариши. Рубинова Ф.
УОИТГМИ илмий туплами, 1999, 153 (234) нашр, 102-117 б

Амударе окими вё сув сифати буйича гидрометхизматинив
стандазт ахборотини умумлаштириш ва тахлил — килиш — асосид
1960-1990 йиллар даврида даре окимининг хавзадаги антропоге
омилларининг таъсири купайиши натижасида даре окимининг Узгари
жараени микдорий бахоланган. Амударе суви унинг Урта ва
окимида нихоятда шиддатли камейиб кетади. Бунга асосий са
дарёдагн сув олишнинг географик жойлешиши ва дарега — коллек
сувларининг ташланишидир. Даредан сув олишнинг Усиши ва кай'
сувлар хиссаси кугайиши даре суви минерализациясиникг — оший
УНИнг ион, биоген таркибиникг Узгариши ва сув сифатининг ёмов
лашувига слиб келди.

Жедв. 8. Расм. 3. Фойд. ад. 1.



УУТ 556.55:.3

Си ё ва Амударё сув ресурсларига сув омбо) иНиНнг таъ-сири. Рруёиноваф‹ Э‹рдуврвнинас. . УОИТГМИ ил-
мий тУплами, 1999, 153 (234)`нашр, 118-130 6.

Сирдарё ва Амударе окимига йирик Узанли сув омборларининг
таъсири бахоланган. Сувлилиги Уртача йилда, ер усти сувларига
нисбатан региондаги сув омборлари юзасидан буладиган бурланишга
кетан сув исрофи 2 Фойздан ошмайди. сув хавзасининг Ута намла-
нган тубидан исраф сув юзасидан бУуладиган бугланишнинг 5 фоизи-
ни ташкил этади.

Жадв. 3. Расм. 2. Фойд. ад. 7.

УУТ 5565557

Урта Осиё дарёлари гидрокимёвий рехимига Узанли сув ом-
борларининг таъсири_ Рубинова Ф. Э., Ку % Оа т
1[‹3? ИЁАБ М. УОИТГМИ илмий тУплеми, 1999, 153 (234) нашр,

Яратилган услуб асосида Узанли сув омборларининг сувнинг
минерализациясига, биоген, газли таркибига ва ифлослантирувчи
компонентларнинг концентрациясига таъсири тахлил килинган. Тур-
ли баландлик минтакаларда жойлашган ва Узининг хар хил _ морфо-
метрик тавсифлари билан фарк киладиган регионнинг бешта Йирик
сув омборлари мисолида гидрокимиевий режим Узгаришининг — асосий
конуниятлари очилган.

Жадв. 3. Расм 2. Фойд. ад. 4.

УУТ 556.555.4

Урта Осиё дарёлари термик режимига сув омборларининг таъси-и. Рубин о в а Ф. Э. УОИТГИИ У;лмии туплами. 1999,
53 (234} нашр. 141-157 6.

Яратилган услуб асосида сув омборларининг куйи бъефдаги
сув хароратига таъсири бахоланган. Регион учун сув харорати Уз-
гаришининг сув хавзаси морфометрик тавсифларига боглик — умумий
конуниятлари очилган.

Жадв. 7. Расм &. Фойд. ад. 5.
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УУТ 556. 332. 63. 628. 112.2/. 3

Тошкент вилояти Олмалик-Охангарон агЁосаноат тумани _ сув
таъминотида _иккиламчи сув ресурсларини бахолаш усули. Д у -
бЗинский В. М., Лебедева М. А., Азизов А. А.
УОЙТ-ГМИ илмий тУплами. 1999, 153 (234) нашр, 158-166 6.

олмелик-бхангарон саноат туманида иккиламчи сув ресурсла-
рини бахолаш ва фойдалании тажрибаси караб чикилган. Иккиламчи
зув ресурслари максадида кулланилаетган сув олишни хисоблаш йу-
лининг тартиби таклиф этилган, „ намунавий хисоблеш чизмаси бе-
рилган. Амалда сув олиш мавжуд булган иккиламчи сув ресурслари-
Ни танлов асоси келтирилган.

Фойд. ад. 7.

УУТ 556.324: 519. 256

ШЭхМ-даги "Музликлар" банки маълумотларининг таркиби ва
фФункционал имкониятлари. Шетинников & С., ков-
лев А. В. УОИТГМИ илмий тУплами, 1999, 153 (234) нашр, 167-
178 6.

. "Музшхкла&" банки _ маълумотларининг учинчи навбати, шундай
банкнинг УОИТГМИда аввал тузилганга нисбатан Фарки куриб чикил-
ган. Ахборот базаси таркиби, керакли ахборотни кидирши буйича
банкнинг Функционал имкониятлери ва уни статистик кайта ишлаш
келтирилган. Музликлар каталогининг куп кисмларидаги фирн чизи-
ти ва абляция мейдони буйича маълумотлар булмаганда уларни тУл-
Разиш усули еритилган.

Жавд. 1. Фойд. ад. 12.

УУТ 631: 556, 512. 024/025

Сув баданси станциялари ва экспериментал гидрометеорологик
базаларни Урта Осиё минтакаси худудида ташкил этиш масаласи.
МУуминов Ф. А., Усманов В. 0., Чолпанку -
{‘ЕЁ ?9135 Д. УОИТГМИ илмий тУплами, 1999, 153 (234) нашр,

Марказий Осие ташки мухитининг мониторинг комплекс тизими-
ни ташкил этувчи сув баланси ва гидрометеорологик базалар тар-
моРини бунед этиш асослаб берилган. 70-80-йиларда станцияларни

кил этишдаги тажрибаларга таяниб. станвцияларнинг ишлаш тар-
‚ „тадкикот масалелари хамда станция ва базаларни ривожлан-

тириш боскичлари еритилган.

Фойд. ад. 3.
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УУТ 551.324

Кеч плейстоцен ва голоценда Коратепа тизмасининг — шимолий
ёнбагирларида. мгзланиш мавхуд булиши мумкинлиги. Глази-
дин Г. Е,., Глазирина Е. Л.. Трефимов Г. Н.

ОИТГМИ илмий тУплами, 1999. 153 (234) нашр, 179-187 6.

Зарафшон сув тупланиш хавзасининг Урта ва куйи кисмлари тог-
олди ва текислик Худудларидаги иклим шароитларини тиклашга ба-
Ришланган маълумотлар аввал ишлаб чикилган услуб ердамида За-
рафшон тизмасининг энг гарбий тармоги-Коратепа тизмасининг ши-
молий ёнбагрида музликлар булиши мумкинлигини ва иклимий фирн
чегараси баландлигини бахолаш имконини берди.

озирги минг йилликла Фирк чегарасининг энг пасайгани ХТ-
ХТ\У асрларда, олдинги минг ййлликда эзса У1!! асрда булган. Бу
вактларда шимолий ©нбагирда „1-2 та унча катта бУлмаган музлик
мавжуд бУлган булиши мумкин. Утганк бир неча минг йилликлар учун
хам дастлабки бахолар олинган.

Жадв. 3. Фойд. ад. 13
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106 556.5. 072

Оп *пе розз15111%у ОЕ и510в бпе Буйгац11с _югЬш1ав г
салеш1а*10п оЁ @15спагвез о! а набег оп г1уег5 и160 Жбе 1пбеп:
51уе1у егогтей г1уег беёз. Оеп1воу \Уц. No, No 1 кц
1 1 пА $., Комагоуча У. В. Тгапвас 1005 оГ ЗАМТСИТ
1998, \о1. 153 (234), р. 5-10.

МасВета с1са1 тобе1 оГ мабег поуетел{ 1п ле г1уег Бей @)
$6е Баз18 оё сото1лей 501и%100 00101 о? Кпе Госез едцас1оп апс
ег[;ці;іоп о{ соп!1пи1ту 15 ргезепсей. Тпе Гогти1а ог са1си1аб10п
оё бпе Г1ом гаге оГ` набег 1л 50е матег соцгзе бей м111 сбе 5е:
$ир 1ггеви1аг псуеп$ оГ а мабег мав даег1уе@. Noми тегрой оГ певл
зцгшв›ЕЁе т1чег а15спаде апй спе ассоцп б ог г1уег Г10м оп Г1
мегз ж150 5е 1пбепо1ме1у деГогтей г1уег Бейз No1 5000% ЦЗ108 К
а15спаде сцгуес ма5 оГРегей оп бпе ба515 оГ 5015 Гогпи1а. ПЫ
тезц15 оё бпе ехрег1теп{(а1 5ез{ о с115 пе!пой оп Ке1е5 — г1уе
меге #1чеп.

'пе гези1 15 оГ гезеагси соц1@ Бе цзед Гог Пуйготетеого!о0:
иітаі ассоипе гее!5бег оГ тпе г!мег Г10% оп г1уего о! Сепсгаф
51а.

Веёа 3

0С 556.5.04

Езё1та*10п оГ ассигасу оГ Буйгопебг1са1 ассоцп? оё г1уег
{1он из1пк бпе @15пагве сигуез. М1 Кц 1 1п А. 5. Тгапзаст-
оп5 о? 5АЙТСМТ. 1998, мо1. 153 (234). р. 11-16.

я Е50:тас10п оЁ ассигасу оГ Вубготе!г1са) ассоцлб ог г1уег
{108 нас жпеп 1е @15спагде сигуез чеге цзей 1п &бе ассоци! оё
Ё10м 15 в1уеп. Тпе еггого оё 1е Г10м ассоцпь иеге сопз1деге
Б0%й ж168 51паа1-уащей ге1аб1опе01р @(Н). Тпе еггог оГ теазцо
г1пё о! @а15срагае ао@ матег Теме! ма5 СаКеп 1050 ассоциб м10
‘пе ес!та{10п оГ еггог о! ассоилб оГ Г10м. Тпе сг1бег1оп 0

апае Ггот опе зетрога] атзслагае сигуе о апоег ц51а ой
обоггеза1сп Гилег1оп оГ магег @15сПагее 15 ргезепгед.

Тав1. 1. Вег. 6.

Во - ол



0С 556. 08. 088

оп ве з5101е зузбсета?1с еггогз оГ %пе набег б1зспагее
п\еяшгіпё оп &No М14а1е А51ап г1уегз. Копагоуа У.
Тгапзас!1оп5 оГ ЗАМТСМ1, 1998. \о1. 153 (234), р. 17-32.

еп теазиг1г оГ масе а15сВагве оп ле М1941е Ав1ап г!-
мегз, спагасбег12ей Бу сотр11сабей пуйгац1!с гев!те сре роз5
Б1111у о! га151пё ог 5у5бепа:1с еггогб аге ипехс1идей, & уа-
1ие о! [пет тау ехсее@ гапйот еггог5 апо арргоцси 50%.

Тпе рарег ргезеп:$ е та1л сацзез оГ зузтепа!1с еггог5,
%пе1г роз5151е теап!0Е5, ап@ мау5 оГ гепома! оГ еггого аге
уеп. ТВе зузтета:с еггого аге с1а551Ге2 Бу гбе сопе1 с10
теазиг!пе, Бу еди?ртел' апё Бу пеббой о? чогКз саг\ле 0Ц?

Табс. {1. Ве!. 8. Аплех. 1,

0С 556. 480

Кези1$55 ог сотраг15оп Бебмееп са1си1аб1оп о? @15спагре Ву
говгап сотр1ехез САОА5-2 ап@ НУОАТА. Гмапоум У. М.
гапзас 1008 о? ЗАМТСМ1, 1998, мо1. 153 (234). р. 36-56.

Тве Бг1еГ сопрагага:1уе йезсг1рб100 ог 5мо ргодгам сотр
хез Гог ацибопас12ей са1си1агс1оп оГ да11у а1зспагае Гог оиг:
оЁ сит&›ііаъ'іоп о! Бубго1од1са! уеаг-000к САРА$-2, @еме]
ЗАМТСМТ апа НУРАТА аече1орей Бу`Вг1:151 пуаготод1са)
15 ргебепсей. Айчаптадес апа а15айуапбаве5 оГ Фпезе р
аге зпожп. &пе гезы!; оГ сопраг1зоп Ббетжееп са1сештат
а1зспагае Бу 12 Пуйго10в1са1 розЁ5 оГ Сепуга) А1а
шеп(1опей ргодгарлез аге в1меп. [5 ма5 зпомтп,
САПА5-2 15° сПагастег1зедбу а П1дПег дедгее ог
са1си1аг1оп 10 сопоаг!5оп *1 58 сотр1ех НУСАТ, н
гези1 г сопс}@1пр м!!% 1ре баба оГ 5рес12115% ортатиех
лалиа} са]си1ас16л оГ Г10х ис10в сПе кБепега!1у ассер!едподз5. лчег1де — деу1а: оГ попОМ!у а15епагее м1(11 5%
ъНе 4а!а оГ уеаг-бо0к 1п 144 сазез аге: САПАЗ тал, —
НУПАТА - 67% — Рог -Чау а15сЛагае. 1615 4ву а5100 аге 7
63% ап@ Гог да11у аага 5пеу аге 67,7 апа 62, 19.

ТаБ1. 4. Р18. 2. Ве!Г. 6.
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06` 556.51+556. 04

тТпе е1ес!гоп1с геТегепсе Боок Гог погрпощесг1с5 поцпа1лоц
т1уег Баз1пз, Ресгоу $. 1., Тзагеу В. К. Тгапзав
5105 о? ЗАМТСМТ. 1998. мо}. 153 (234). р. 33-37.

ТВе ог1е{ аезсг1рмоп оГ тогрпомесг1с ата а515
РС-ргокгат Гилс(1опа} розз1р111гу ае дезсг1ред.

Р15. 2. Вег. &

Ч0С` 556. 532: . 556. 16

Ма\ег гезочгсев о{ АкКВапвагап г1уег Баз1п. Туа
поух Уц. No. Си рапсуа 1. А. — Тгапзас(10п0$
САМТОМТ, 1998, уо1. 153 {#234). р. 57-88.

Рог спе езг1па!10п о! матег гезоцгсев, 6е гезтогас10п @
%пе аппца! диап$1 1е оГ Г1ом оп 16 магег соцбез оГ Ба51л ма
сагг1е8 ош:т. е @{у15100 ог бегг!богу бу Помовепе1гу 9Г Н
ге1а!1опей1р бетжееп 116 Г1он поди1ес апа а11иде ог 1е В
51п5 маз аспе. Тогее а15гг1ст дерепйепсе неге обга{лей. Тве
оЁ поди1ес оЁ 5ле 1опе-бегт в\!ега%е Г10м ма5 сотрозед, _ спе е
‹.1:паъ19п о! мабег гезоцсез оГ Баз!п бейле 1217,5 Кт3 /уезг
38,5 п%/з аз 1тр1етеп{ей. Рог 85 гепрез 11пе вацвеб оп 40 ча
тег соцзев, 5е° спагас\ег1511с5 оГ 50е 10пе-Тегл ауегаде Г10
меге са1сш1агей Гог сде 21г5г с1пе.

ТаБ1. 4. Р18. 3, геГ. 12.

00С 556. 05

Тпе пен арргоась бо деуе1оршет{ оГ 10пё Фегп шетлой о! Го-
гесаз1пе набег @15спаве о! поип(ба1пои$ г1уег5. ВОеп!
з0о0ух 1, м.. Зегвееу А. Г.. ТЫгавс 1 моа Т. й
Тгапзасс1оп5 оГ ЗАМТСМТ, 1998. мо1. 153 (234), р. 89-94.

= Неге 15 оГГеге@й тНе песлой оГ Гогесаз 10е оГ аппа) матег'5
а!зспагаез сг аппца! 1п?10м 1л гезегуо1г5 ч11й б1ле оГ Гогеса5ф
{гоп опе о 5оте уеаго.

Тпе аеуе1орей легпой ог Гогесаз( цзез а пекпой оё пи) 1ру
гедгезз100. БыГ аз ара:пз: (е ех1501пё арргоасв, — е пай
ргоо1еп Гог 5пе в1уеп пебпой 15 а Яетегп1пастоп о? ргеу1005 ПО-
пеп: о тВе Гогесазсе оГ е (уеагб) 1п ч01сй 11 18 песеззагу
50 таКе меап1лЕз оГ агеитеп . |

1а 5015 теклой ле ргей1стогз аге аппца! @15срагаез о! мат
$ег @ 1п Гогесаз1пя гом, аппиа} 5шв оГ дероз1 5 Х аб 5оте пет
г115г1\ъг.пах'тиа_ тетрегабоге оГ а1г 0 1 г0е Баз1п ® а; {пе зате

Э1ЕВг

Р1я. 1. Жег. 4.



0С 556. 532: 556. 18

Кеки1аг1{1е5 оЁ апбгоровет1с с ‘ез оГ Г10н о? Жпе Сеп!-
га1 Аз1а г1уегз. В иБ 1поуха Р.Е. Тгапзас!1оп5 о! ЗАМТСМТ.
1998 \01. 153 (234), р. 95-101.

Ап‘горовеп1с спапдез о! г1уег Г1ом меге сопз1@егей 1п ле
апа Бу 0е гев1оп Бегг1гогу. Сепега! геди1аг1 1е апа ресиц11г1-
$1е5 оГ 5015 ргосезз 1п а1ГГегепб патига! гопез жеге 5помп.

Табз. 4. Ве!. 2.

0С 556. 555. 3 Г

ТгапзГогпа&1оп оЁ апплиа1 Г1ом ап@ накег дца11бу оё Атида-
гуа г1уег ипбег бпе 1пё1цепсе оЁ набег атле11ога?10п 1п 1% Баз10.
ВЕ ыБ1поуа Е. Е. Тгапзас{1005 оГ ЗАМТСМТ, 1998, уо}. 153
(234), р. 102-117;

Оп ле Бас15 о! вепега)15а510п ап@ апа1узеб о! 50е 5{ап-
Яага 1пгогпа&10п ° о? Пудготесзегу1се абоцг 1е Г1ом апа магег
адца11 у оГ Атидагуа г1уег е дцапг1аё1уе е551та510п5 оГ Ше
тг1уег Г10м — сгапэГогтаб10п ргосез$ Гог 1960-1990 цпаег ле 1п-

° Ф1цепсе оГ 1псгеазе оГ ап‘пгоровеп1с 5бгез5 1п е Баз1п меге
Е1меп. ТВе г1уег 5бгеат 15 дёесгеазе@ (бпе поз{б 1пбепз1уе1у 10
бпе т1д41е апа 1омег геаспезоГ Атидагуа, \п1сп 15 соппесте@
м151 веовгарпуса) роз1110п оГ мабег 1псаке Ггом 5пе г1уег апа
мабег гепоу1пё о! со11есТог натегз 1150 1г.

Тпе 1псгеазе оГ гепоуе! оГ Г10н гоп 10е г1уег ап@ г15е ог
5паге оГ гегцгп матег 15 ассотреп!ей Бу 1псгеазе оГ ш1пега)15а-
‘10п, спапее оГ 1001с, Б10веп1с мабег сотроз110п ап@ могзеп1ле
оГ 115 аиа %у.

Таб5. 8. Е16. 3. Кег. 1.

0С 556. 551.4

ТпГ1цепсе о$ гезегуо1гз оп бпе Епегта] гек1пе оё Ф0е Сепё-
га1 Аз1ап ап г1уегз. Киб1поуа Е. Е. Тгапзасс10п$ оГ 5А-
No1СМ1, 1998, хо1. 153 (234), 141-157 р.

Оп 5пе раз15 оГ бпе деуе1орей пегной, е обдесс1уе ез{1-
шапаб1ол оё 1пГ1цепсе оГ гезегуо1го оп набег Сепрегабцге 1п Фпе
Томег геаспез наз к1уеп. Тпе делега) Гог гев1оп гедш1аг111е5 оГ
Тйе масег — сетрегагцге спапде дерепа1пе оп погрпотебг1с спагас-
бег1811с5 о! гебегуо1г5 меге гечеа1ед.

ТаБ П РЕ 2.лВет. 5

209



0С 556. 551.3

Тпё1иепсе о? сБаппе! гезегуо1гз о? бпе набег гезацгсев оф
бугбагуа апё Амобагуа г1уегз. Вц о 1поуа Е. Е., Оого
ппа $. Т. Тгапзась10п$ о! ЗАМТСМ!, 1998, \мо1. 153 (234))
р. 118-130.

Аввезтепб о! о! ле 1пГ1цепсе оё 1агае спаппе! гевегуо1р8
оп 5е Г1ом оё бугдйагуа апй Атидагуа аге в1уеп. Noаз{ез оп Ц
ечарага{10п 1085е5 Ггом 5пе маТег сзигГасе ог гезегуо1г5 о! Ц
тев1оп д0п’; ехсеей 2% оё 10е зигГасе чафег гезегуо1!гз 10 уе
о теалит мабег сопбепс, апа Ггом е очег по1зсепей ботсот
?езегчоігз 16 15 - 5% Ггоп 5е ехароге оп Гготм и1 (0 мабег 5Цга

асе.

таюз. 3. Р1д. 2. Вег. 7.

10С 556.555.7

Таё1цепсе оё спаппе! гезегуо1г5 оп Буйгосвет1са! гев1е 0/
Сепёга) Аз1ап г1уегз. Вы о1 поча Е. Е, Кигозаг
11‹3? 11‘;‚0 М. Тгапсас!!0п5 о! ЗАМТСМ1. 1998, уо}. 153 (#234),

бп ©пе Баз15 оГ бпе деуе1орей тпетлой бпе апа1узез о? 10
1цепсе оГ 5пе сбпаппе! гезегуо1г5 оп бпе т1пега)12а‘10п, — 6108
п1с, каз сотро$1 100 оГ ро11иб1пе $и05бапсе$ маб в1уеп. Ва516
тевш1аг151е5 о! спапае о! Пуйгоспет!са! гев1пе меге злока ой
‘пе ехапр1е о? г1уе 1агее гесегуо1г5 оГ е гев1п, 1осатей
Ёг!’егеп Пувп-а1 100е гопез апа ру тогрпомесг1с спагас\ег15

с5.

ТаБз. 3. Е18. 2. Вег. 4.

(0С 556. 332. 63. 628. 112. 2/.3

Мебпой о$ езб1паб1пв гесус1ей набег гезоцгсез Гог най
вирр1у оё бпе А1тша1ук-АКпапеагап авгойпизёг1а1 гев1оп.
Б1рзКу \. М., Береаеуа М А., Азлату А.
Тгапзас 51005 о! бАМТСМТ. 1998, мо1. 153 (234). р. 158-166.

Ап ехрег1епсе оГ 5пе ез{1тас10п ап@ ц!1112а510п оГ 10е г@
сус1ей матег гезвоцгсез 1п А1та1ук-Акпапдагап 10405 5г101} гед100
15 сопе1дегед.

А рг1пс1ра} арргоасп 10 са1си1аб10п8 оГ 5е магег не115
могк1пе оп гесус1ей масег гевоцгсев 15 ргорозе@. А бур!са) са:
сиза!1лЕ зспете 15 ргорозед. я

А Тасб о! гесус1ей мабег гезоцгсез ехбгас!10п Бу асс10ё
масег ме115 15 ргорозед. 3

Вес. Т.
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00С 551.324: 519. 256

‚51510п ап@ Гипст1опа! орё10п5 оЁ РС Рабабазе "С1ас1-.
егз". 5 пспе 1 оп 1 Коу А. 5., ТаКкоутТеу А. В
Тгапзас 1008 о! ЗАМТСМ1. 1997. чо1. 153 (234), р. 167-178.

Тпе 1г@ чегз\оп оГ сабаБазе "С1ас1ег" ала (пе д11Тегеп-
с1ез оГ 15 мегз1оп Ггом ргеу1оцз1у сгеафей 1п ЗАМТСМГ опес
аге сопз!@егей. Сопсеп!\ оГ {лГогтег1опа) Базе ап@ Гилст1опа)
Теабигез оГ зоГсмаге беа1; м11 е зеагсп1пд о геди1гей 11-
Гогта\1оп апа 1}'з 51а1811са1 ргосеве1лё аге ргезепуей, &
Феспи1аце ог Ги117111пеп% оГ п155108 йага ор а1:15иде ог Г)г
11пе апа аБ1а$10п агеа л пишегоцз Хо1итез о! "Ц55К С1ас1ег Гп-
мепбогу" 15 дезсг1бед.

Табз. 1. ВеГ. 12. Арр. 3.

К 556. 336: 551. 461.8

СЗас1ег ех15б%епсе — рговаБ111%у а% 6е погбВ з10ре оГ
Кагафера г1две 1п УБе 1абе по1осепе апб р1е1збосепе. С 1 а 2 1-
Р1п б В, СТайхтт па ЕЬ, Тгорпутпо Гг
6. М. Тгапзасс10п$ о! ЗАМТСМТ, 1998, мо1. 153 (234), р. 179-18?.

Весопзсгисс10п5 оГ с11тасо1ов1са) сопа1с10п5 аб сле р1811
апа Гоо$011} агеаб оГ ле сеп1га) ап ‘омез! раг:5 о! ДегамбсВал
г1уег Баз1л меге изей Гог аззеззтеп( ог с1!шас1с Г1го Боипаегу
(еди1115г1ит 11пе) — а110е (Е1А) апё ог езт1тай!0п о:
Ёоваш...у о! в1ас1егз ех15(апсе а; е погб@ з10ре 0г

гасере жй!сй 15 Фие чес\егп зриг оГ Зегаузпап г1ове.
15 маз Гоцла спас ЕЦА ма5 1Юе 10мезс 10 гре М.

Х1П-Х1У септцгез. Тпа;с ‘1те ‘пеге меге опе ог &
&1ас1егз Леге. ТНе рге!!п!пагу ез:1ла510п мав пабе г
Ргеу10и8 п111епп1а.

ТаБз. 3. ВеГ. 13.
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00С 631: 55е, 512. 024/025

То %Noе 1з5ие о! огвап1габ10п оё набегБа1апсей збаб10п5
ехЁвгішепьы Буаг ЖБве сегг1богу о? Сепё:
га} Аз1оп гев10п.!Мим1поу Е. А], Измапоу У. 0.
с потропкатТоУ Е. 0. тапзас 51005 оГ ЗАМТСМТ, — 1998,
\о1. 153 (234), р. 188-191.

Тпе песевз1бу о! сгеа:1оп о! Бпе пебногК оГ набегра1апсее@
апа пубготегеого!ов1са! Базез ав спе сотропеп% зузсем о! поп1=
Ёогіпё оЁ епу1гоптеп; о? Сеп;га! Аз1ап гев10п згабеб аге Базей,

п бпе Базе о! ехрег1епсе о! огвап15да11оп бле збаб10п5 0
пе пе11огакей 50115 оГ гей1оп 1п 1970-1980 ле сотроз1110п о!
могК5 о! 5а510п$, — 1Ше рг1пс1р1е базк5 о! 1пуез$1ваб1005 — 81
5сг]›ве$ 10 деуе1ортеп( о! збаб10п5 ал Базез петмогК аге ргоро=
5ед:

ВеЁ. 3.
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