
555 оООО ЯТЕОООр О
@, -б

ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ
| ПРИ СОВЕТЕ МИНИСТРОВ СССР

СРЕДНЕАЗИАТСКИЙ РЕГИОНАЛЬНЫЙ
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ

ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

ТРУДЫ

ВЫПУСК 2(83)

— ОЗЕРА И ВОДОХРАНИЛИЩА
: СРЕДНЕЙ АЗИИ р



т
ТАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ

ПРИ СОВЕТЕ МИНИСТРОВ СССР

СРЕДНЕАЗИ и ГИОНАЛЬНЫЙ
НАУЧНО-# 1ЕДОВАТЕЛЬСКИЙ

ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

ТРУДЫ

ВЫПУСК 2 (85)

›ЗЕРА И ВОДОХРАНИЛИЩА

СРЕДНЕЙ АЗИИ

Под ередакцией

канд. геогр. наук Ю. Н. ИВАНОВА
и канд. геогр. наук А. М. НИКИТИНА

`

/ /‚ЙЁ’;Ё:„„; ь

!иот| оя\\.5“5_\1'__/

ГИДРОМЕТЕОИЙЗДАТ

ЛЕНИНГРАД + 1975



УДК. 556.55

Рассматриваются _ вопросы. ‘ональной лнмноло-
тии Средней Азии, в частн‹ проблемы — водного
и солевого баланса, заиления и транспорта наносов.
водохранилищ. Приводятся сведения по гидрографии,
тидрохимии и гидрофизике озер и водохранилищ.
Рассмотрены вопросы — дннамики — дельты р. Аму-
дарьи.

Рассчитан на гидрологов‚ гидрохимиков и гидро-
техников,



В, А НИКОЛАЕНКО

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ВОДЫ

НЕКОТОРЫХ ВОДОХРАНИЛИЩ УЗБЕКИСТАНА

Сооружаемые в Узбекистане водохранилища — используются
для целей энергетики, ирригацни, хозяйственно-питьевого. водо-
снабжения и в других народнохозяйственных — целях, поэтому
изучение химического состава воды этих водохранилищ необхо-
Ддимо для решения ряда важных вопросов.

Учитывая, что химический состав воды водохранилищ Узбе-
кистана, расположенных в ЗРИДНОЙ зоне, претерпевает наиболь-

зшие изменения в летний период, автором — были проведены
тидрохимические обследования восьми водохранилищ Узбекиста-

а в конце мая, июне, июле н августе 1969 и 1970 тг. (табл. 1).
ализы воды проводились по общепринятой в гидрохимии.

е [2, 5, 6]. Для характеристики воды по ионному составу

Таблица 1



Таблица 2

Пределы колебаний температуры воздуха и воды в летний ::
период 1969—1970 гг. ж

) гл

аонекраннлйюь ЕМ [ оннн | оаО
!

3
Джизакское „.к. 28,5—305 02 272—280 3

| в0 21,2—915

Каттакурганское . .. .| 28,0-—30,5 [ 0,2 23,0—26,0 ;
14,0 20,0—21,0
15,0 18,0—20,0
180 16,7—19,8

Куюмазарское .. .. . 27,0—35,0 0,2 24,0—29.0 ж
5.0 24.0—24,4

12,0 24,0—24,2 е
31.0 137—147 В

Тудакульское . . . . . . 02 25,0—27,0 Й
о.0 250—25,2 й

Пачкамарское „.. 96.5—305 о2 24.0—25.0 у ‘\
27,0 17,0—174 ;
440 16,0—16,2 3

Чимкурганское . .„ . - 27.0—30,0 о2 25,0—28,5 В
7а 24.0—28.0 @

19,0 23,0—26,0 3
28,0 20,0—23,6 а

Южносурханское . .. .| 29,0—35,5 02 272—29,2 3
50 26,5—27.0 і

150 24,6—24,9
19,5 23,1—23,9 $

Учкызылское „.. 320—355 02 255-9860 —
60 249 ж

10,0 246
23,0 191
33,0 — | 163

ыла принята классификация О. А. Алекина [1], осно
иении вод по преобладающим нонам и по соотн'
ними. Для химико-географической характеристики.

применили — предложенное Г. А. Максимовичем
химической фации [4].



Температура. Вода водохранилищ Узбекистана хорошо
на зиачительные глубины (табл. 2). Температура

'донных слоев воды большинства водохранилищ обычно на
—6,0° ниже температуры воды у поверхности, н только на

бннах свыше 20,0 м эта разница увеличивается до 7,0— 10,0

Таблица 3

Прозрачность воды (см) русловых — водохранилиш
в летний пернод 1969— 1970 гг.

Место и змерениы

Верховье _ подох рэнмлиша | ® 7 | %
Центральная часть | 180 | 180 | 180
Приплотниный участок 250 | 220 | 200

Во всех водохранилищах наблюдалась прямая стратифика-
я без заметного образования слоя температурного скачка.
Прозрачность. — Прозрачность воды в русловых Водо-

знилищах увеличивается от верховья к плотине по продоль-

му профилю (табл. 3). Наливные водохранилища — имеют
льшую прозрачность воды на центральных участках, а у бере-

— меньшую.

В Тудакульском водохранилище прозрачность воды в различ-
х пунктах изменялась от 80 до 125 см, в Каттакурганском —

70 до 320 см, в Куюмазарском — от 170 до 600 см и в Учкы-

Таблица 4

Пределы содержания свободной двускисн
углерода в воде водохранилиш в летний период

1969—1970 гг..

Джизакское „ккк
Каттакурганское . .. .. .| 14—18 0,88-—10
Тудакульское „ .. .. .. 90 850

Куюмазарское ‚ .. уее, 30 172—2,64
`Пачкамарское . ‚ у 27—44 0,88.

1928 088344
Южносурханское „.. . .| 20195 | 1,58—5.28
`Учкызылское .. .. ., .| 2588 264—3,96

Ц В 3



В
зэылеком — от 80 до &00 см. В Джизакском водохранялище

40 до 60 см.зкая — от яЗра?}юс;:]т;...:;дуя прозрачности воды в водохранилищах У
стян:в :›сиовйои влияют взвешенные вещества, приноси

3 а а также поднятые соящимин каналами, а также
реками и Подвод "ё„‚в во время ветрового перемешивания,
и смываемые с бер

Водородный пок:
нилищ. колебался от 7,
бощелочной. Исключен

азатель (рН) воды обследованных водохра- _
58 до 8,21, т. е. реак! ды была сда:
ие составляло Джизакское водохранил

я В

шце, где рН был равен 8,82. Колебания рН свидетельству
о Ь;еривинмериои развитий в водохранилищах фотосинтеза,

Таблица 5
ислорода в водеастворенного кПределы содержания р р' ТОНа

водохранилиш в летний периол

Поверхностный_слой

Водохранилише
мгдул

Ира ай аЕ ИИрентаетеене—— —

Джизакское „г оовоее 3,5—842. | 40,3—102,4 | 00
Каттакурганское . ‚ к 6.02—10,46 | 69,0—118,0 |_ 167
Куюмазарское . ‚ кка 747—9,08 5 108,6 | 7,42
Тудакульское & с кк 7,15—-818 98,0 % 350
'Пачкамарское ‚ . . .. ). 8,08—9.00 ! 90,6—9% 7,91
Чимкурганское . .. .. - 7.47—10,2 | 91,5—120,9
Южносурханское . ‚ .. . 7,58—8,51
Учкызылекое „2г 7,55—10,6

+
е

Свободная двуокись углерода обнаружена только в при:
. ных слоях воды в количестве от 0,88 до 10,56 мгСО»/л (табл.
. Малое содержание СО, свидетельствует об отсутствии на

водохранилищ больших скоплений разлагающихся органичес
веществ.

Растворенный кислород. Содержание растворе
кислорода в поверхностных слоях воды водохранилищ У
стана достаточно высокое, и в некоторых случаях наблюда‹
небольшое кислородное перенасыщение (табл. 5).

В придонных слоях воды (на глубинах 18—33 м) К
ганского, Чимкурганского и Учкызылского водохрани;

‚насыщения кислородом ниже, чем в поверхностных /
на 75%, а в Джизакском водохранилище обнар:

щ...: участках отдельных водохр:
о Птг ении его на окислительные п

и об ослабленной вертикальной цир



Е!В общем, во всех водохранилищах наблюдается прямая7 Ё
‘етратификация в содержании растворенного кислорода.

Минерализация и главные ноны. В табл. 6 при-
ведены характерные данные о минерализацин (суммы нонов)
н оглавных нонах поверхностных и придонных слоев воды водо-
хранилиш Узбекистана

Джизакское водохранилище (площадь 1100 га) обследовано
в первый год его заполнения. По преобладающим ионам вода
данного водохраннлища относится к гидрокарбонатно-натриево-
му идрохимическая фация воды — НСО; -

50% :
В воде Каттакурганского водохранилища (площадь 6600 га)

преобладающими катионами являются кальций и магний, апре-
обладающими анионами — НСОз и $0$ . В зависимости от их
соотношения изменяется класс воды. Так, в центральной части
водохранилища в нюле 1969 г. вода относилась к гидрокарбо-
натно-магниевому классу, а в июне 1970 г. — к сульфатно-каль-
циевому классу второго типа. В заливах данного водохранилища
в поверхностных слоях преобладают катноны Ме?” и вода от-
носится к сульфатно-магниевому (Бухарский залив) и сульфатно-
гидрокарбонатно-магниевому — классам — (юго-восточный залив).

придонных слоях воды этих заливов преобладают ионы Са?*

й НСОз и вода относится к гидрокарбонатно-кальциевому классу
эрого тнпа. Минерализация воды в различных пунктах водо-
анилища различается мало. Разность минерализации поверх-

и придонных слоев колеблется от 27,4 до 74,9 мг/л.
Саедувт отметить, что хотя вода Каттакурганского водохранили-
! » личных пунктах относится к разным классам, она име-

‘иаковую гидрохимическую фацию — НСО; -50$7 -Са*”.
ода Куюмазарского водохранилища — (площадь 1600 га)
‘оне берега более минерализована, чем в центральной части.
'димому, это связано с размывом берегов и выщелачивани-

°м солей из грунтов. Вода данного водохранилища относится.
льфатно-кальциевому классу второго типа. Гидрохимическая

|ВОдЫ В иентр%_ водохранилища $5О$ -НСО; -No”, а у бере-
" -НбОз -Са”".

кульское водохранилище (площе

лассу второго типа

дь 120 км?) имеет мак-

‘что сказывается на
щая жесткость:
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т
У подводящего канала 50% -С!--Ма*, а в центре

* ПОл ц : водохранил5017 -С|--Са?+, й РонЧЩ__”3_ всех - обследованных водохранилищ Узбекистана Туда-
кульское имеет наибольшую минерализацию воды

Пачкамарское водохранилище расположено в бассейне р. Гу-
зар, которая в свою очередь является притоком р. Кашкадарьй. рП‘нтастсп водохранилище водами двух рек: Каттауру и Кичику:
РУ, которые отличаются по составу вод и минерализации. Вода
р. Кичикуру сильно минерализована, сумма ионов в ней превы-
шает 3 г/л, а общая жесткость равна 20 мг-экв/л. Минерали-
зация воды р. Каттауру более чем в три раза меныше минера-
лизации воды р. Кичикуру. Вследствие разного количества от-
дельных ионов в воде этих рек их гидрохимические фации раз-
личны. Гидрохимическая фация воды р. Каттауру 50% -НСО -
Сар Кнчик_\'р_\—ЗОЁ -С! "-No3+. Минерализация воды в по-
верхностных слоях водохранилища равна 1,2 г/л, а в придон-
ных — 1,5 г/л. Общая жесткость воды увеличивается от верховья
к плотине. ВОДЗ водохранилища и рек, питающих его, относятся
к сульфатно-кальциевому классу второго типа. Гидрохимическая

фация воды водохрайилища 50% -НСО\ -Са*.
Чимкурганское водохранилище (площадь 4920 га) располо-

жено в среднем течении р. Кашкадарьи. Гидрохимическая фация

воды данного водохранилища в придонном слое 50% -НСОД -
Са?+, а в поверхностном НСОз -$04 -Са?*. От верховья к пло:
тине наблюдается изменение класса воды. Так, в ВЕРХНЕЙ части.
водохранилища вода относится к гпдрокарбоиатно—кальцкевощ ”
классу, в центральной — к сульфатно-кальциевому, а у плотины -
к сульфатно-магниевому классу. Во всех пунктах водохранилища,
вода относится ко второму типу.

Южносурханское водохранилище (площадь 6500 га) распо-
ложено в бассейне р. Сурхандарьи, питается оно — водами
снежно-ледникового и грунтового происхождения. Сеть СбрОСОВ
и коллекторов собирает и выносит в р. Сурхандарью значитель-
ное количество воды, р&ЗЛИЧНОй по химическому составу. Все
это непременно влияет на ХИМИЧЕСКИЙ состав воды водохрани-
лища. Гидрохимическая фация воды на всех участках водохра-

нилища од.ииаковая—НСО{-ЗОЁ‘-Са?"’. На большей части ак- у
‚° ватории вода относится к сульфатно-кальциевому классу второгз

типа. В верховье водохранилища сумма ионов Са"_ и М, т 5
(в мг-экв/л) немного превышала сумму ионов НСОз и 501 ,

воду данного участка следует отнести к третьему типУ-
заливе водохранилища наблюдалось преобла-

‚`НСО$ над ионами 50% , поэтому вода в этом пунк-
к гидрокарбонатно-сульфатно-кальциевому классу —

(площадь 1000 га) расположе-
рьи и питается ее водами через



нодводящий канал. Максимальная глубина при НПУ 450 м,
средняя — 20,0 м. Минерализация воды водохранилища имеет
1ебольшие колебания — от 682 до 729 мг/л. Наиболыная жест-
кость воды (8,6 мг-экв/л) обнаружена на глубине 33 м. Отно-
‘`ительную равномерность распределения минерализации воды во-
{охранилища можно объяснить хорошим ее Н('])&'И(‘Ц!ННВПП\:\( за
‘чёт постоянно дующих ветров, отсутствием грунтовых вод и На-
'ичием огромного мертвого объема, равного 80,0 млн. м. Вода
зодохранилища во всех пунктах относится к \'_\'.1Ь(‘)ИТНО'КЯ.'Н›ЦИЁ'

Таблица 7

Общая минерализация и общая жесткость воды
в водохранилищах в летний период 1969—1970 гг.

Пределы _ об-

ти, Мг-эКВ:А

Джизакское 1 | 43—47
Каттакурганское | 334—421 | | 4.1—48
Куюмазарское | 804—968 | 80—1П4

т ское. .. „.. + | 2790—2930 | 22.3—328
Пачкамарское „..р 1220—1520 || 11,7—15.0

Чимкурганское .. .. .. 370——490 4,8—5,

Южносурханское .. .. . 308—435 ! 3.65—5.0

Учкызылское „22е 29 ’ 7886

ому классу второго типа. ГИДРОХИМИЧЕСКВЯ фация также одно-
одна — $0{-НСО; -Са?*. В подводящем канале сумма ионов
|' общая жесткость воды несколько ниже, чем в водохранилище,
‘то связано с менее минерализованной водой, поступающей
з р. Сурхандарьи. Класс воды и ее гидрохимическая фация в под-
одящем канале такие же, как и в водохранилище.

Для сравнения общей минерализации и общей жесткости во-
ы в обследованных водохранилищах Узбекистана приводится
‘водная табл. 7.

Условно по минерализации воды водохранилища Узбекистана
‘ожно разделить на четыре группы:

1. Водохранилища © минерализацией воды до 500 мг/л. Сюда
тносятся Каттакурганское, Чимкурганское и Южносурханское.

Ф. С минерализацией от 500 до 1000 мг/л — Джизакское, Уч-
ызылское и Куюмазарское.

3. С минерализацией от 1000 до 2000 мг/л — Пачкамарское.
4. С минерализацией свыше 2000 мг/л — Тудакульское.

Уё;›нжесткости воды водохранилища можно разделить на три
р й
® Водохранилища с умеренно жесткой водой — Джизакское,
‘аттакурганское, Чимкурганское и Южносурханское.

13



2. Водохранилища с жесткой водой — Учкызылское и Куюма
зарекое. 3

3. Водохранилища © очень жесткой — водой — Тудакульской
и Пачкамарское. : ы

Биогенные элементы. По результатам — исследований
биогенных элементов приводим в табл. В предельные конщентра:
ции общего азота, валового фосфора и кремнекислоты в водаж
водохранилищ Узбекистана.

Вода водохранилищ Узбекистана бедна бногенными элемен:
зами.

Исходя нз результатов химических анализов воды водохра-
мидищ Узбекистана, можно дать оценку качества воды в лезний
период,

Таба

Пределы солержания биогенных элементов в воде водохранял щ
в летний период 1969—1970 гг

—
!

« %

Водохраннлние | «9емв, | ой | нлаый
— — — — —

Джизакское ‚ „с коауе е | 15215 | 00910045 | 439 —540
Каттакурганское . | 110—1.96 0.012—0032 ° | 35-—455
Куюмазарское . .. .. ‚ | 0.55—121 0.010—0.028. | 3.70—482
Тулакульское | с88—1.26 0014 0,017 3.60—4.70
Пачкамарское .. ккк н ’ 0,40—1,68 — | — ©.017-—0,026 Ё:П“ 52
Чимкурганское . .. кеа | 090—1,55 | — 0,014—0,022 ° | 3.80-—-4.60.
1Южносурханское „ 55 ‘ 0,80-— 1,39 0,011-- 0,058 3д5—4.0
Учкызылское . . кк ее | 0,60—102 | — 0010—0,024 3.60—4,65

Ирригационные качества воды, Чтобы количественно
‘охарактеризовать качество ирригационных вод по ионному соста-

‚ применяют так называемый ирригационный (щелочной) ко-
г З'Фв'шнт Ка (по Стеблеру [7]). На основании вычисленных

величин ирригационных коэффициентов можно считать, что во-
: а Тудакульского водохранилища является неудовлетворитель: —

1ля ирригации (К=3,6), вода Куюмазарского (Ка=16,7) —
амарского (К„=12,3--15,5) водохранилищ — удовлетво- —

`а вода всех остальных водохрапнлиш—трощ!
ование воды для водоснабжения.

воды в различных водохр: к



2) вода Куюмазарского водохранилища имеет повышенную
кесткость (на 1,0—4,4 мг-экв/л) и сумму нонов, близкую

1000 мг/л, поэтому не вполне пригодна для водоснабжения;
3) вода Пачкамарского водохранилища только по нормам ©

ержания хлоридов подходит к требованиям ГОСТа 2761-57,
по остальным пноказателям превышает эти нормы и поэтому

'ало пригодна для водоснабжения;
4) содержание растворенных веществ в воде Тудакульского

одохранилища намного превышает нормы по содержанию всех
онов, и поэтому его вода не пригодна для водоснабжения.

Агрессивные свойства воды. Результаты химическо»
о анализа воды водохранилищ показали, что, согласно ГОСТУ
796-49, можно сделать следующие выводы: й

1) углекислотная, выщелачивающая, магнезнальная в обще-
ислотная агрессивность в водах всех водохранилищ отсутству-

т
2) сульфатной агрессивностью (для обычных цементов) 0об-

адают воды только Куюмазарского, Тудакульского, Пачкамар-
кого и Учкызылского водохранилищ.

ВЫВоОдЫ

1. Во всех водохранилищах рН изменяется в небольших пре-
‘елах — от 7,58 до 8,82.

2. Свободная двуокись углерода обнаружена только в при-
онных слоях Вводы водохранилищ в количестве от 0.88 до,
0,6 мг СОэ/л.

3. В поверхностных слоях воды всех водохранилищ содержится
‘остаточно высокое количество растворенного кислорода (70—
27% насыщения), в придонных слоях воды количество кисло-
ода снижается, особенно на больших глубинах Каттакурганско-

‚ Чимкурганского н Учкызылского водохранилищ, а разница:
ает 75%.

`обое положение занимает Джизакское водохранилище, где-
онном слое воды обнаружена бескислородная зона, что:

о с повышенными окислительными процессами в связи:
` первым годом существования водохранилища.

4. Вода всех водохранилищ относится ко второму типу, кро-
сс умкульского. вода которого относится к третьему типу.

группа воды различных водохранилищ различны. Об-
вода, относящаяся к следующим классам и группам:

;4 ‘бонатно-н ))іжіп%—ииние-
; 2) гидрокарбонатно-сульфатно--

У



т

Н5. Минерализация воды водохранилнщ колеблется от 308 і
2930 мг/л.

6. Общая жесткость меняется в широких пределах — от 365
до 32,3 мг-экв/.

7. Водохранилища Узбекистана бедны по содержанию био-
тенных элементов. ?

8 По ирригационным качествам вода большинства водохра:
нилищ является хорошей. р

9. Для водоснабжения пригодна вода Джизакского, Каттакур-
танского, Чимкурганского и Южносурханского ` водохранилищ.
Вода Учкызылского и Куюмазарского водохранилищ также мо-
жет использоваться для водоснабжения, так как имеет только
НебОЛЪКЦ)'К) повышенную жесткость. Вода остальных водохрани-
лищ не удовлетворяет нормам ГОСТа 2761-57.

10. Йз всех видов агрессивности воды только сульфатная
проявляется в Куюмазарском, Тудакульском, Пачкамарском
и Учкызылском водохранилищах, да н то этот вид агрессивности
воды опасен только для обычных цементов.
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В. А. НИКОЛАЕНКО

СОДЕРЖАНИЕ БИОГЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
И ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА

В ВОДАХ ЧАРВАКСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Чарвакское водохранилище расположено в &5 км от г. Таш-
‘ента. Водохранилище создано плотнной, замыкающей Чарвак-
кое ущелье в 5 км ниже слняния рек Пскем и Чаткал. Напол-
ение водохранилища началось в сентябре 1970 г. При макси-
'альном наполнении объем водохранилища достигнет 2006 млн. м3,
олезный объем составит 1580 млн. м%, максимальная глубина
оп_вип,шы при НПУ будет равна 1450 м, а площадь зеркала

\! км?,
Основной приток в водохранилище осуществляется по рекам

[скем, Чаткал и Коксу. Кроме того, в водохранилище впадает
_в%::ыких. периодически действующих водотоков,

ода Чарвакского водохранилища будет использоваться для
нергетики, ирригации, водоснабжения, рыбного хозяйства.

сказанного выше ясна актуальность проведения всесторов-
их ̀  научно-исследовательских работ на этом водохранилище,
начительную роль должны играть гидрохимические исследова:

огенные элементы
е Чарвакского водохр

д
 

у
 

е
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растает возможность пополнения воды биогенными элемента
за счет процесса выщелачивания на вновь залитых площадя
с различными сельскохозяйственными угодьями, почвами и расти-
лельным покровом. Поэтому концентрация биогенных веществ,
определяемая в каждый данный момент в водоеме, является ий=
тегральной характеристикой влияния указанных факторов.

В табл. ! приведены результаты исследования предельных
концентраций биогенных элементов в воде водохранилища, рек
Пскем, Чаткал, Коксу, Чирчик и некоторых мелких Водотоков, )
впадающих в водохранилище. Из таблицы видно, что минималь»,

ное содержание МН (0--0,75 мгNo/л) в воде водохранилища ва-
блюдается весной и в начале лета (апрель, май, июнь). В июле“-
августе концентрация МН увеличивается, особенно в придонных 9
слоях воды (на глубинах 31,0—69,0 м), достигая 0,20 мгNo/л. Назии
копление МН в придонных слоях воды связано с пониженнымо )
содержанием кислорода. Осенью содержание “.\’Н_‚ снижается й
в результате усиливающихся процессов дальнейшей минерализаз )
ции азотсодержащих соединений с образованием нитритного @ ино ) 3
тратного азота, а с начала зимы наблюдается постепенное уве-
личение концентрации аммония :

В реках Пскем, Коксу н Чаткал (рис. 1) максимальное со50
держание МNoН отмечается в мае. Это связано с началом увеличен
ния расходов воды в этих реках, когда происходит интенсивная
эрозия берегов и накапливаются продукты первичной минерали:
зации органических веществ. Подобное положение наблюдается
и в мелких водотоках (табл. 1). В июне при максимальных
расходах воды содержание NoН; здесь мннимальное. Затем, по.
мере уменьшения расходов воды, происходит увеличение ко)

центрации МН но начиная с августа и вплоть до декабря со-)
держание МН почти постоянно. : ы

Следует отметить, что содержание МН в водах рек Пс:
и Коксу в период исследования не превышало 0,125 мгNo/л, а
р. Чаткал — 0,25 мгNoл. В воде водотоков Авлиясай, Шаркр
масай, Кайнарсай, Чимгансай и Сыджаксай концентрация МН
значительно выше и в течение года изменялась в пределах
0,015—0,85 — мгNo/л.

Содержание азота NoО; в воде водохранилища минима
в вегетационный период (табл. 1). К концу лета количество
ритного азота немного возрастает, особенно в придонных
воды. К осени концентрация NoО; падает, а к зиме прои
его медленное накопление. Та же закономерность наблюд

_ и в реках Пскем, Коксу, Чаткал (рис. 1). Средние величины ®
с ы

Ч
Зь

л и только в придонных слоях на
я до сотых, достигая зимой
ранее мелких водотоков Кон



Таблица 1

Предельная коицентрация биогенных элементов в воде Чарвакского
водохранилиша и впадающих в него рек в 1970-71 г..

|
Зима Весня Лето Осень

Нитрежиен? Н (Ш-У) | — сунУПЬ ихА)

Чарвакское волохранилище

Н мг\ 0.004—0.05 5 | 0—0,10 0—0,03
* 01150135 7о,025—020 | "0015—0125

; меми — |-0001-—0.02 —_0-0008 | _0.001—0.09
У '0,008 '0—0,015 | 0,002—0,015

NoО; мгNoл

Ромг/л

ЕРеоби. МГ/л

$1 мглл

МН меМ я

МО меNo/л

ХО мгNoл

Ромг/л
Ёеоби, Мг/л

51 мг/л

МН меNoа

0,17—0,46
| '0,25—0,58

0,004_-0,009 0.004—0,005.
30013 | 00100053 '0,009—0,017

0120 —0.38 _0.12—0,4
'0,285—0,50 0,14—0,31

2,29—2.45
292—3,

р. Пскем —с. Нанай

0065 0.035—0.125 0—0125 | 0,050—0,057
0007 0,004—0,005 | 0.002—0,006 | 0,001—0,005.

040 0,12—0,41 0,20—-0,33 0,25—0,33
0,004 0,012—0,060 || 0.010—0,032 || 0,004—0,020.
018 0,10—0,22 0,12—0,30 0,06—0,10
З18 2,09—2,92 187—3,51 249—2,80.

р. Коксу — с Бурчмулла

0,035 0—0,075 0—0,050 | 0,015—0.025
0,005 0,002—0,003 0—0,006 | 0,001—0 004
033 0,20—0,33. 0,25. 0,17—025.

0,004 0.014—0,025 |0.004—0,030 || 0,006—0.007
0,168 0,12—0,17 0,07—0,23 0,12—0,158.
2.49 1,56—2.06 1,64—2,10 2,22—2.28
р. Чаткал-—с. Аурахмат

0075 0,075—0,25 0—0,15 | 0,025—0,030
0,008. 0.007—0,010. 0—0,009. 0—0,006.
033 ‚ 0,20—0,50. 0,25—0,33 0,17—0,28
0025 0,032—0,075 || 0,02—0,051 ||0,038—0,041



Реовш. Мг’Я

1 мг/я

МН ме л

No; мМ

КО ме

Р мга

Реобщ МГ/я

51 мг/л

МН меМра

К; ме\а

МОд мгNoл

Рмг/л

Ееовш. Мг/я

5 мела

МН меNoл

о; мл

МОд мгNo/л

Ромг/л

Ееобщ. Мг/л

5% мг/л

МН меМл

р Чаткал — ©

014 0,10—0,25

341 | 2.538—3,24
р. Анлиясай

0,325—0,400.

0,006—0,274

0,91—310

0,025—0.035
0—0.078

5.26—5.38

р Шаркрамасай

0,55—0,85

0.003-—0.005

0,50—0,58

0,021—0,049.

0.038—0,070

449514

р Кайнарсай

0,25—0,80.

0.004-—0,009.

0,33—0,41

0,019—0,032
0—0,070.

3,51—3,98

р. Сыджаксай

0,275—0,625

0,003—0,01

о41076 —

Лурахмат

612015
2,1—2.09

0.09—0 2 —

2.80—3.08

0,40—045 | 00150100 —
0.003—0.004 %

0.025—0,20

0.003—0,01

1,40—3,70

0.035—0,105
0,30—0,8

0.034—0.274

3,00—317 252—3.00

0.132—0,21 0,054—0,105,
1,40-—2.38 0,001—064
5.98-—673 222—448

н

о025—0,075 1 00205

0,001—0.01 0,007—0.03$ 3
з82—615 | 075220

о.014 0,016—0,04
034-—035 0--052
4.09—561 | - 4,67—472

0,075—0325 | — 0,05

0011—013 ||0.001—0,002

215246 | 005140 —
0,12—0,24 0,074—0,082

1,52—2,26

4.97—504



н Ва — олео бвть
Ингреднент (хи-1) аМ [ УТеМЕН) их-хо

р Чимгансай

ХНУ меХла ‘ 0.035--0.2 ] 0230 — | — 0100

МОр мг ! 0.004—0.01! 0.005 0,005
МО мл | 042050 017 ‚ 033
Р мг/д ‚ 0,04—0,21: 0 0,082'
Реовы. МР/л | 010070 182 150
51 мела } 39841 | 467 | 149

р. Чирчик -в 05 км ниже плотины

ХНУ меМ л 0,065 | 0—0.065 | 0,050—0,1 | 0—0,04
NoО; меМл 0.003 — | 0,008—0.011 0-0,009 | 0.001—0.003

|

МО меМл 0,50 | 0.25—037 012—033 | 017—0,75
| |

Р м/ 0,003 — | ©0,017—0.035 | 0,004—0.039 0—0,002
Реобщ. МГ/л 018 0,24-— 038 ] 017—0.29 012—018
51 мелл ’ 2.80 280—327 | 258—2.92 2.44—2.49

|римечание. В числителе — в поверхностных слоях, в знаменателе — в прилонных.

а NoО; выше, чем в водохранилище, и колеблется от 0,001 до
274 мгNo/л.

Содержание нитратов в воде водохранилища не претерпевает
езких колебаний. 'днако от конца весны и до конца лета кон-

ентрация МО постепенно уменьшается, особенно в поверхност-
ых слоях воды. Начиная с осени и вплоть до весны количество
итратов постепенно возрастает. Это обусловлено процессом ми-
ерализации органических веществ. В распределении NoОз по
ертикали наблюдается увеличение концентрации от поверхност-
ых к придонным слоям воды. ы

В воде рек Пскем, Коксу и Чаткал максимальные количества
'Оз наблюдаются в апреле--мае (0,30—0,50 мгNo/л), минималь-
ые — в августе — сентябре (0,16—0,20 мгNo/л). Концентрация ни-
ратов в мелких водотоках выше, чем в водохранилище, и в те-
ение года колеблется от 0,15 до 6,15 мгNo/л.

Содержание фосфатов в водохранилище увеличивается по ме-
е возрастания объема воды и достигает максимума в марте
0,018 меР/л в поверхностных слоях и 0,053 мгР/л в придонных).
о время паводка содержание фосфатов уменьшается.

В летний период на отдельных участках водохранилища ко-
ичество фосфатов возрастает до 0,035 мгР/л у поверхности
0,080 мгР/л у дна. Это вызвано повышенной скоростью процес-

ов регенерации органических веществ при высокой температуре
оды, от которой в значительной степени зависит константа фос-
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шие — концентрадии фосфатов были в р. Чаткал — (0,020—
0,075 мгР/л), а нанменышие -— в р. Коксу (0,004—0,030 мгР/л).
Содержание фосфатов в воде мелких водотоков изменялось от
0,014 до 0,275 мгР/л

Количество общего железа в водохранилище постепенно воз-
растало от начала его наполнения до конца весны до 0,38 —
меЁе/л в поверхностных слоях и 0,60 мгЕе/л в придонных. В лет-
ний период концентрация железа уменьшается, не превышая

у дна 0,30 мгЕе/л. В осенне-зимний пернод содержание железа
в воде водохранилища медленно повышается. Обычно в придон-
чых слоях воды количество железа больше, чем в поверхностных,
в связи с более низкими значениями рН у дна, аккумуляционны-

—
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Рис. 2. Изменение :одв&ш:гпя биогенных элементов в воде р. Чирчик
° в 05 км ниже плотины.

1 — расходы воды, г—пщі-. :*—п„„;. ч— Р, ':—.щ-. 6—Ве, 7— 5.
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ми и другими внутриводоемными процессами. В воде рек
Коксу и Чаткал содержание железа увеличивается при под;
расходов воды во время паводка. В летний период в ВОде |
наблюдаются небольшие колебания концентрации железа й В ©Т-_
дельные месяцы ее уменьшение. В общем количество железа в вг
де этих рек находилось в пределах 0,07—0,30 мгРе/л. В воде
мелких водотоков содержание общего железа значительно Вы-
шше, чем в воде водохранилиша, и достигает в отдельные месяцы.
2,38 — мгЁе/л.

Концентрация кремния в поверхностных слоях водохранил
ща, а также в воде рек Пскем, Коксу и Чаткал изменяется оФ
156 до 3,36 мг$/л. Вертикальная стратификация в содержаний:

Р ме/л
0.015



Таблица 2э

Пределы колебаний показателей содержания органического вещества
в воде Чарвакского водохранилища н владающих в него рек в разные

сезоны 1971 г.
—

'Показатель \зама (ХИ-1) | Весна (И1-\)
1

Лето,
УнЬ

Осень
их-Хр

\ ! |

Чарвакское водохранилище

Перманганатная окисляе-

мость, мгО/л

Бихроматная
мость, мгО д

БПК, мгОул

ПО мгО/а

БО мгОла"=

БПК, меОуя

ПО мгОлл

БО мгО л

БПК, мгО,а

ПО мгОлл

БО мгО д

БПК, мгО„л

ПО мгОла

БО мгОлл

БПК, мгО, я

ПО мгО/я

`БО мгОля
БАК; мгО. я

ПО мгОла

БО мгО я

ъ БПК, муОуа

Ь

окисляе-

о47—1,28 | 0,70—1,26
о78-126 | 124—3.50
146 110—2,35
; т66—5,10

1.09—2,46 | 0,84—1,58
150—284 | 157223

р. Пскем — с. Нанай

0,39 | ол8-104 | 057—1,0
| 04 | 209—20 | 118-—1.92
о.0 112159 | о7—1,70

‚ Коксу—с. Бурчмудла

039 0,55—112 1 о,Н—121
076 199—247 / 0,38—2,35

о! 1,59—2,19 / 0,63—1,5

. Чаткал — с. Аурахмат

047 | 0,55—1,48 | 0,63—0,98
095 1.99—2,28 | 0,92—2.16
0,52 | 1,3—2.6 | 080—1,27

р. Авлиясай

ол8-184 | 46—4,28

эло—4л5 | 70—7,8

р. Шаркрамсай
0,71--1,84.
2,70—4,47

1,68—3,00

р. Кайнарсай

0,94—1,76
3,55—4,47
2,13—627

1,98—2,65. \ 317—3,41

112—2,20

1,92—-3,68.
2,24—2,28

1,50—3,02
2.92—5,95
251263

Ш—!.Ю

0,62—0,94

1,15—1,54

| -6

1,01—102'

173
1,23—153

1,89—2,60.

3,38—5,38
2,24—2,57

272—5.05
5,64—5,76.

2.71—3,04

1,66 303

3,01—6,14
2,27—2,98



Лето,
(мТ-УП)Показатель Зима (ХИ--И!) | Весна (11-\)

р. Сыджаксай

ПО мгО/л | 133—216 | 1,33—3,61
ВО мгО/я \ 3,98--7,50 | 1,66—6,17

ВПК, мгО,/л | 216—2,57 | 2,05—2,83

р. Чимгансай =
ПО мгО/л 0,88—-2,88 | ЗА! 116 $

БО мгОлл 4,94—533 | 423 1,92 8
БПК, меОул — 0,90—1,45 | 2,98 186

р: Чирчик-в 05 км от плотины

ТО мгО/л 0,62 047—0,80 | 056—0,91 | 0,54—1,25
БО мгО/л 1,33 1,99—2,47 0,96—1,84. 1,15—1,99
БИК, мгО, л 0,93 1,04—2,78 | 0,87—0,08

кремния выражена слабо. Максимальное количество кремния
(4,21 мг/л) было обнаружено в июне в центральной части вод‹
хранилища на глубине 62,5 м. Содержание кремния в воде мелки:
‘водотоков в различные периоды изменяется от 2,22 до 6,73 мг$!/л.

Концентрация биогенных элементов в воде р. Чирчик связана
© расходами воды из водохранилища и полностью зависит от
изменений, происходящих в нем (рис. 2). На рис. 3 в качестве
примера показана динамика биогенных элементов в воде припло-
тинного участка водохранилища (поверхностный слой); на ри-
сунке видно, что с началом наполнения водохранилища происхо-дит увеличение концентрации всех биогенных элементой%@в
© влиянием целого ряда факторов, описанных выше.

Следует отметить, что динамика биогенных элементов в воде
Чарвакского водохранилища еще далеко не устойчива и в после-
дующне годы будет претерпевать значительные изменения п0
акватории и особенно по глубинам.

Органическое вещество. — Количество органи
вещества в водах Чарвакского водохранилища определялос
ми косвенными методами. К этим методам относятся: |)
‚ганатный при нагревании (метод Кубеля); 2) бихроматн

биохимического потребления кислорода (БПК).
к известно, перманганатный метод не обеспечивает

‘ения различных органических соединений. Однако
1анганатной окисляемости (ПО) можно оп

й ого углерода. По данным Б. А.
[8], в пресных водах величина`

близка к величине органического.



'ия составляют 0,65—1,!. Содер- _
а в органических веществах прини-

а [9, 7]. Таким образом, по величине
ировочно судить о содержании органического

ва в воде.
Применением бихроматной окисляемости (БО) достигается

практически полное окисление органического вещества [4, 5].
По БПК; также можно судить о содержании органического

вещества.

В табл. 2 приводятся пределы колебаний показателей содер-
жания органического вещества в воде Чарвакского водохранили-

ПК;
мго/л

аоі
!
!



ша, @ 1тавже некоторых рек (речек), пнтавших его в аз
сезоны, 1971 г Ма рие 4 в качестве примера повазана дин:
окнелнемости н ПК в воде приилотннного учаетка Чарваков
водохранилища © начала ейо нанолненни

Максимальное - количество _ органического — вещестыи, обнару _
енное в сентабре 1970 м, имело аллехченное — нежо ленне,
Та вак НО мере нанолненни водохранилища затанливалноь почо —
вотрунты, остатжи растительных п животных орпаннамов За вее
времи - неследованияволнчество взвещшенных — вешеств в э8 п
риод быле макснмальным (26,0 ми/л). Пеэтому в начале нанол: 3
нення О была ныше М0 меО/л, БО — 78 мнО/л, в К, ннн
ла 260 мюО/л :

По_мереувеличении объема:ноды в ноломранилнще промей
АНО разбанление П...'Щ...ЧШ'...ПН вощества за счет о вод, ноступа
004 я н рек Пекем, Конксу, Чаткал, К оконцу осени количество
органического вещества в водохранильше уменьшается Тав, в шу
ябре величина ИО кодебалась в пределах 075106 миО/л, МО
1 8н31 миО/л, в ВБ 1ИМО 2О мГО/

Макснмальное евдеружание органического вощестны (за период.
Т971 Г) в оводе водохраннлища: было летом (табл, 2), Пры этом.
В оОридонных елонйх воды содержание вю было более высовим, —
чемовоповеряностных, на 3065% Осенью содержание орпани:
чебкого оещества уменьшаетя и в начале зимы станоОвНЕСя Мх
ннмаЛьНымМ

В ноде рек Пекем, Коноу н Чаткал нанбольние колнчества
орханического — вещества приходитей на весенне летНий т›уипд‚ ю
мо общее нх о колнчество невелнко Так, Ю нео превы ала —
148 муО/л, ВО — 2,70 меО/м, в ВИК, - 219 мО/ 3

В оводе волоютоков Авлилеай, МШарнрамасяй, айнарюай, Сыыл ‹і
эвавсай н Чимпансай содержанне ореаннческого — вешеютва — ЗМа»
чнтельно больше, чем в воде рекон водохраннлища, Эо обуюлев: _
лено ом, ч бюльшинетво этох вОдОтовов рвеположено вбляан —

паселенных мег За преми неследовании в воде ЭТИ УОЙ ОАН
поназателн содерженни органического _ веществя н зменилиоьЬ

дуницим образой ПНО ссг 071 до 428 меО/л, ВО сооу 16 У
7460 мюО/л он ВПК, с 0,00 до 697 мнОЗ/л

В оволе р Чирчнк количество оруанического вешества завие
горежный сработни веды нз водохраннлнши, [0 гвнтибрд‚ Т

970 гововеде р Чврчик величина ПО изменилась о1 ,1‘..Ш м!О/л, БО эт 118 ло В28 мО/ он Ва от 200
ЗАя игОз/л, ВОО7Ь 1, ПО кольбалаеь н 047 ао 12 мгО/Л,
тг О,9В д ЗА7 итО/л н ВЛ от ОВ ло @,В мО/

вывОды

ана лнн Ья — пиеуринннд нн жинную оннн и — Чра нн нн
го_ ) н ВЫ ОН Й вн



\нянием — затопленных — почво-грунтов, остатков растительных

животных органнзмов, попавших в зону затопления, а также
озней _ берегов

2, С 1971 г. в водохранилище обнаруживается вертикальная
рагификация в содержании бногенных элементов и органиче
ого вещества с увеличением их койцёнтрации в придонных
ОЯх,

3. В воде мелких — водотоков, — впадающих — в — водохра
лище, содержание биогенных элементов н органического веше
ва значнтельно больше, чем в воде рек Пскем, Коксу и Чат-
л, но из-за малых расходов воды эти водотоки не могут ока-

вать существенного влияния на режим биогенных элементов

органического вещества в воде водохранилища

1, Внутригодовой ход биогенных элементов и органического
цества в воде р. Чирчик в 0,5 км от плотины зависит от ре-
зма их в водохранилище и от режима сработки воды из Водо:

анилища.
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Е. М. ВИДИНЕЕВА

ЭЛЕМЕНТЫ ГИДРОХИМИЧЕСКОГО РЕЖИМА
КАТТАКУРГАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Каттакурганское водохранилище расположено в предгорьях
Зерабулакских гор в 5,5 км юго-западнее г. Каттакургана (Са-
маркандская область). Строительство водохранилища было на-
чато в 1941 г., закончено в 1953 г. Наполняется водохранилище
водой р. Зарафшана из левой его протоки — р- Карадарьи — © по-
мощью подводящего канала. В 1967 г. была закончена реконст-
рукция плотины, при этом она была поднята на 8 м. После ре-
конструкции полный объем водохранилища вырос © 625,1 до
835,1 млн. м3. Вода водохранилища используется для орошения
земель Бухарской и Самаркандской областей

Основной приходной статьей водного б акурганско-
го водохранилища является приток воды по подводящему каналу
|4], поэтому естественно предположить, что и гидрохимический
режим водохранилища должен быть сходен с гидрохимическим ре-
жимом канала и р. Карадарьи у Ак-Карадарьинского вододели-
теля, ниже которого вода забирается подводящим каналом.

В рамках настоящей статьи из-за ееё ограниченного объема
трудно осветить все элементы гидрохимического режима водохра-
нилища, поэтому ниже говорится лишь об общей минерализации 3
и относительном составе воды.

Река Карадарья у Ак-Карадарьинского вододелителя
и подводящий канал Каттакурганского водохранилища

Величина общей минерализации воды р. Карадар:
за четыре года наблюдений (1966—1969) колебалась от 186,
до 397,5 мг/л. Внутри года общая минерализация меняется в
дующим образом. В марте отмечается максимум ее, затем од

о с ростом расходов воды в реке идет уменьшение
‚ нерализации до июля. В июле минимум минерализации совп‹

— © максимумом половодья. В августе начинается увеличение
пии, длящееся до марта (табл. 1). Максимум
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ОООа еНРок ! ЧЕ НИЩЕ ЭоОаа. т ОАлее НА Ч

да ; м межени, так как в это воды совпадает с концо: !

...]?Ц::‹‘1:стдся из самых глубоких водоносных горизонтов,
|›9к;ы‘ ею. Вода этих горизонтов наиболее длительное время еб:
{:ЁУ?‘КЗСЛВЕТС'Я © Г[\\'ПТН.\!П и, следовательно, наиболее пинсрц._
зована.

нгодовой ход общей минерализации воды подводящего
Ё КЗГТЗК\'РГИ"('КОГО ]и)ДОХрНППЛНЦЬ'С такой же, как

:: 20 0 50 20 т
Зависимость _ общей минерализации от расходов воды р.дарьи (а) и подводящего канала Каттакурганского.

янща (6).
# — сентябрь — май: 2 — июнь — август-



н у р. Карадарьи, с той лИШЬ разницей, что минимум мннера-
тизации отмечается в августе (табл. 1). Вода в подводящем ка-

е более минерализована, чем в р. Карадарье. За период нор-
альной эксплуатации она колебалась от 201,6 до 440, 9 мг/л.

ависимость общей минерализации воды р. Карадарьи от рас-
ходов воды слабая, но хорошо видна тенденция к уменьшению
минерализации © ростом расходов (см. @ на рисунке). Интересно,
‚то точки, соответствующие периоду половодья (июнь— август),
›эасположились правее остальных, причем в это время минера-

лизация остается почти постоянной. Аналогичная зависимость
1ля подводящего канала Каттакурганского водохранилища ока-

члась еще слабее (см. 6 на рисунке). Точки, соответствующие пе
риоду половодья, также расположились отдельно от 0с ›НЫх
ниже н левее них

В естественных водотоках линия связи Зи=/(0) для лета ле-
жит выше линии такой связи для меженного периода [2], в под-
зодящем же канале, наоборот, наименьшим расходам соответ-

ствует малая минерализация воды. Наименьшие расходы воды
в подводящем канале отмечаются в июне — августе. Хотя в это вре-
мя на р. Зарафшане половодье и проходит свыше 60% годо-
зого стока |5]. но заборы воды на орошение из реки так велики,
ато воды не хватает, и в августе подводящий канал часто пере-
зыхает. Поскольку канал забирает из реки в это время талую
воду, то минерализация ее в этот период минимальная.

Внутригодовое распределение содержания — основных — ИОНоВ
‘ воде р. Карадарьи и подводящего канала хорошо согласуется

распределением общей минерализации: минимум приходится
ча июль-- август, максимум — на февраль — март.

Относительный состав воды р. Карадарьи и подво-
дящего канала похож: в течение всего года основную часть анио-

'ов составляет НСО; ‚ второе место принадлежит 504 , послед-
1ее — анионам С!-. Из катионов преобладает Са?*+, второе место
тринадлежит Ме?*, третье— Ма*--К*. Следовательно, по отно-

чтельному составу вода этих водотоков в течение всего года

‘идрокарбонатно-кальциевая второго типа (по классификации
Э. А. Алекина [!]).

Каттакурганское водохранилище

Общая иииеірал изация. Пробы воды на химический
‘нализ в период с 1954 по 1957 г. отбирались на семи рейдовых
‘ертикалях, результаты анализов помещены в гидрологических

-жегодниках. С 1958 г. пробы воды стали отбирать только на
‚дной, 2-й вертикали, а результаты печатать в «Материалах на-
злюдений на озерах и водохранилищах».

Для 2-й вертикали были подсчитаны средние за период нор-
иальной эксплуатации (1958—-1968 гг.) величины общей мине-



рализации и содержания главных ионов, Экстремальные 3 :2н(›і‹цк‘н минерализации за || лет составили: [.’‚30] ыг/.'\ен...::геуи:—
1964 г. и 1443 мг/л в октябре 1965 г. В среднем за 11 лег мине- —
рализация воды изменялась внутри года следующим образомя
в июне — июле отмечался ее минимум, затем она росла и в сей
'...Г›дь — октябре наблюдался ее максимум (табл. 2).

ак известно, на многих реках и в русловых водохраниаи:
щах максимум минерализации воды приходится на конёц знме
ней_межени [1, 3]. В р. Карадарье и подводящем канале вода
наиболее минерализована в марте-— апреле, затем в период по:
ловодья минерализация падает, зоминерализованная вода по-
ступает в водохранилище, что и обусловливает минимум мине:
рализации в июне — июле. Сработка водохранилища начинается
в среднем в мае, в августе -— сентябре она заканчивается, уров-
ни в водохранилище становятся наименьшими. Минерализация
же в этот период возрастает, достигая в сентябре — октябре го-
дового максимума (табл. 2). Объясняется это явление тем, что)
под ложем Каттакурганского водохранилища имеется подземная
регулирующая емкость [4], более минерализованные воды кото-
рой начинают интенсивно стекать в водохранилище в Период

чаинизших горизонтов в нем (август — сентябрь). В ноябре наз
чинается наполнение водохранилища, длящееся до мая. Минера-
лизация воды в нем в течение всей зимы удерживается довольно.
высокой. ю

Изменение минерализации воды Каттакурганского водохра-
нилища происходит не только по сезонам года, но и по глубине,
й по акватории его.

3‹’! счет перемещивания воды веледствие значительных ветров
в районе водохранилища величина общей минерализации воды @
в придонных слоях его близка к поверхностной. Внутригодовой @
ход минерализации воды в придонных слоях мало отличается @

от внутригодовых колебаний её в поверхностных слоях.
До 1958 г. пробы воды на химический анализ отбирались по

всей акватории водохранилища (на семи рейдовых вертикалях).
По этим данным нами были построены карты распределения об- ®
зцей минерализации по поверхности в изогалинах. Анализ карт &
показал, что районам с большими глубинами во все месяцы года
соответствует меньшая ‘минерализация, и наоборот. Особенно

заметно это в мелководных районах, обнажающихся из-под Воды
в периоды максимальной сработки водохранилища. При_ обсыха-

участков соли от испаряющейся воды остаются на по-
а затем при затоплении растворяются в воде, несколь-

ая ее минерализацию по сравнению с глубоководными _
`Аналогичное явление наблюдается на берегах Кар-

р 'иища в Донбассе ([2]. В
внутригодового изменения минерализации.

ще в маловодном 1965 г. и в мн ом
эти года внутригодовой ход мине-

налов
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1965 г. минерализация даже летом в сернод наяменыших
ний была выше, чем ® МИОГОВОДНОМ 1964 г. осея
довая минерализация в 1965 г. оказалась #
в 1964 г., вследствие того что в маловодном
дохранилища повышается роль подземных вол,
зованных, чем поверхностные.

В отличие от р. Карадарьн и подводящего кан
торых в течение всего года остается гидрокарбона л
курганском водохранилище относительный состав вед
менястся в течение года. Так, с января по июль # в ноябре в
де среди аннонов нреобладает НСО, ; в августе, сентябре
октябре и декабре преобладающими являются ноны 50%°. Сре
ди катнонов в теченне всего года, кроме сентября. преоблада!
ноны Са?*, в сентябре онй уступают первое место новам
(табл. 2). Следовательно, вода в Каттакурганском водохр
дище, согласно классификацни Алекина [!]. © января по ию
является — гидрокарбонатной, кальциевой — группы второго
В августе, октябре я декабре она становится сульфатно
циевой группы второго типа, @ в сентябре она тоже сульф
но магниевой группы

Как указывалось выше, в августе -— октябре в водохран
щце выклинивается подземная вода, скопившаяся в пернод
сокого стояния уровней в подземной регулнрующей емкости. Т.
жак в это время воды в водохранилище очень мало, то роль
чемного притока в формировании © з воды повышается, #

став её меняется. В ноябре з ря т м‹
потому что начинается интенс

зарафитанской — водой — приток
дельные годы возрастает по сравиению
вода в водохранилище становится, как и в

карбонатной.
Чтобы выявить изменения в соотношенин отдельных

ври измененни общей мннерализации, строились связи а(
ного и относнтельного содержания главных нонов с в
общей минерализации. Выяснилось, что с ростом ее отное
ный состав воды меняется. При минимальной минерал
(около 300 мг/л) летом состав воды характеризуется

шим содержанием нонов НСО; н Са?*. С увеличеннем
`мннерализацин относительное содержание НСОх н Са?* па;

‘ание же $0} и суммы щелочных нонов возрастает. Ц
этом содержание нонов $О{ интенсивно растет от 18 до 3с ростом минерализации от 30'% до 700 мг/л. Ес1
относительное содержание новов НСО: при рдо 10—12% экв. и дальне м ВЖ...'З

я 50г и ‚остается примерно 1



ов в воде подводящего канала и Каттакурганского водохра-
иища, можно заметить, что водохранилище сглаживает измен-

ость относительного состава воды

ВЫВОДдЫ

Химический состав воды Каттакурганского водохранилища
›еделяется химическим составом воды р. Зарафшана и под-
ного притока.

2. Внутригодовой ход общей минерализации воды Каттакур-
ского водохранилища отличается от хода минерализации во-

подводящего канала‘и р. Карадарьи: максмум отмечается не
онце межени, а в сентябре — октябре.
З. Относительный состав воды Каттакурганского водохрани-
ца меняется внутри года: с января по июль и в ноябре она
(рокарбонатная, а в августе-декабре — сульфатная.
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Е. М. ВИДИНЕЕВА

СОЛЕВОЙ БАЛАНС КУЮМАЗАРСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Куюмазарское водохранилище, строительство которого было
завершено в 1959 г., расположено в естественной котловине В Noй-
зовьях р. Зарафшан и предназначено для орошения Каракуль:
ского оазиса.

В первые годы работы водохранилище наполнялось водой
р. Зарафшан, а с 1966 г. дополнительно подпитывается водами
р. Амударьи по Аму-Бухарскому каналу. Наполнение водохрани-
лища’начато | октября 1957 г. и закончено в паводок 1958 г.
©К г. оно введено в режим нормальной эксплуатации и рабо-
тает в два кта, каждый из которых состойт из наполнения

с последующим частичным или полным опорожнением. При пер-
вом такте наполнение начинается в апреле и длится до июня, за
тем следуст интенсивная сработка, длящаяся до сентября При
втором такте с октября до января водохранилище наполняется,
а в феврале и марте частично срабатывается [81.

Куюмазарское водохранилище расположено в засушливом
районе с высокой испаряемостью. Основное питание оно получа-
ет из низовьев р. Зарафшан, где в питании самой реки замет-
ную роль играют возвратные воды, поэтому вода в Куюмазарском
водоеме более минерализована, чем в других водохранилища®
Средней Азин.

На основании данных о водном балансе, приводимых в «Ёже:
месячных бюллетенях УГМС УзСССР», автором был составлен
солевой баланс Куюмазарского водохранилища за 1965 -1970 гг.

Химический состав воды водохранилищ определяется С©ово-
купностью факторов, из которых нами учитывались лиШЬ оснОВ-
ные. Общий вид уравнения солевого баланса следующий:

к -- Зловок Е баы е 5а к оЕ Бип Е бако
где 5мк И 5л.Б. к поступление солей по подводящему и Аму-
Бухарскому каналам; Затм — КОЛИЧество солей, ВНОСИМЫХ
атмосферы с осадками; $ к— вынос солей с водами отводящи
канала; бакк — прирост или убыль общего количества со
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(стноренных в воде водохранилища (аккумуляция); Зиен —
инос солей из водохранилища при испарении.

Солевой баланс составлялся на основе водного баланса по-
сячно. Все составляющие приходной и расходной частей урав-

‘ния солевого нса получены умножением элементов водно-
‚› баланса на соответствующие концентрации

Отбор проб воды на анализ производится на каналах не еже-

есячно. Поэтому при составлении баланса минерализация воды
подводящем и отводящем каналах определялась по хроноло-

Таблица #

Внутригодовое распределение ‹бщей минерализации воды (г л)
в среднем за 1965—1970 гг.

Назнание водлого объуекта НЕ Г з Т у рм

дВОдЯЩИЙ канал . . ке ж к + 102 | 169 1143 | 141 | 115 | 0,74
му-Бухарский канал. . сееес , | 089 | 097 | 1,52 | 00 | 0381 | 02
уюмазарское водохранилище .. - - | 0,85 | 0,83 | 0,83 | 0,99 | 0.97 | 0,99
ТВОДЯЩИЙ КаНаЛ . ууу онеаее | 087 089 |1,03 | 1,06 | 0,89

Название водного объекта уП х! хи

одводящий канал „ . ккк й .5 0,79 | 0,67 | 0.85 ! 128 ! 1,07 | 108
му-Бухарский канал „2 к. . ‚| 647 | о77 | 09 | 105 | 1,09 | 11
уюмазарское водохранилище .. . . .| 098 | 04 | 105 | 050 \'п.э‹э 036
›тводящий канад . . у ккео е ‚ » : | 098 | ж \ мЕ | = 1033

{ ! }

еским графикам связи минерализации с расходами воды. Для
одводящего канала эта связь гиперболическая, однозначная,
етесная. Для отводящего канала получены две линии связи, так
ак точки, соответствующие августовским пробам, легли значи-
ельно выше остальных. Объясняется это некоторыми особен-
остями внутригодового распределения — минерализацин — воды
‘уюмазарского — водохранилища и, следовательно, — отводящего
анала.

‚`Наименьшая минерализация воды подводящего канала отме-
ается летом (июнь — август) (табл. 1). В сентябре начинается
ост минерализации, так как в низовьях Зарафшана в этот пе-
иод в питании реки возрастает доля более минерализованных
озвратных вод. Этот рост с небольшими колебаниями длится
о февраля, а с марта до августа минерализация воды подво-
ящего канала падает.

Ы ®



Внутригодовое распределение минерализации воды
харского канала мало отличается от аналогичного раст

в подводящем канале.
Куюмазарское водохранилище так же, как и Кайракку

[3], Куйбышевское [4] и Каттакурганское, заметно сгл;
внутригодовой ход минерализации воды в нем. Так, если в
водящем канале максимум минерализации превышает Минимум |
в 2,5 раза, то в водохранилище — всего в 1,3 раза. Самой ха-)
рактерной — чертой гидрохимического режима — Куюмазарског
водохранилища является то, что минерализация воды в й
в отличие некоторых других водохранилиш Средней Азии,.
таких, как Кайраккумское, — Тюябугузское, — Каттакурга :
и Кассансайское, особенно велика летом (июнь — сентябрь) в ле- —
риод наиболее интенсивной его сработки и стояния В нем ишшц{-’
уровней. В это время в формировании гидрохимического состоя: —
ния воды возрастает роль выклинивания воды из берегов пры _
сработке уровней. Воды в это время в водохранилище очень ма-.
ло, и относительная роль этого фактора возрастает,

В отводящем канале внутригодовой_ ход минерализации почтя
такой же, как и в водохранилище. Сток в отводящем канале
нанбольший в августе, и минерализация воды в нем близ
к наивысшей тоже в этом месяце, поэтому на зависимости общк
минерализации от расходов воды, как отмечалось выше, по ав-
тустовским точкам можно провести свою линию СВЯЗИ.

Отбор проб воды на анализ в самом водохранилище произво-
дится несколько чаще, чем в каналах, что позволило получ!
для водохранилища более надежные хронологические графи
СУММЫ нонов и использовать их ля получения средних месячных
концентраций воды водохранилища при подсчете аккумуля
солей ($акк) и Ввыноса их при интенсивном испарении (5ев)

Многие исследователи, занимавшиеся составлением солевых
балансов озер и водохранилищ [5—7], учитывали испарение
только при составлении водного баланса, предполагая, что пары
воды, образующиеся при этом, представляют собой дистилл!
Исследования Г. Е. Немерюка [6] показали, что при испаре!
отмечается миграция главных нонов, причем для пресных
количество ионов в водяных парах выражается следую!
убывающими рядами: НСО; > 50; >С1 н Са?+>No*>
>>Му?*. Кроме этого процесса, важную роль в выносе соде!
водоема играет механическое испарение, происходящее при.
действии ветра на водную поверхность [2]. Й

Для водохранилищ, где испарение значительно меньше.
тих статей водного баланса, ошибки из-за неучета выноса с
при испарении могут лежать в пределах точности рас:
‚левого баланса. Куюмазарское водохранилище — ср

‚льшой водоем (емкость его при НПУ равна 328
летние месяцы испарение с его зеркала

'н (4—7% объема водохранилища в эти
ой-то расходной статьн солевого бала!

ое а ож



т существенно положнтельный солевой баланс, полученный
и наших расчетах без учета испарения, и тот факт, что в 17
учаях из 20 минерализация воды поверхностных слоев была
же минерализации придонных горизонтов воды, причем эта
зница особенно заметна в период максимального испарения
прель -— июль). _ Поэтому автором при составлении баланса была
едпринята попытка учесть испарение следующим образом:
ъем испарившейся за месяц воды умножался на среднюю ме-
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Хронологический_ ход невязок среднемесячного (а), го-
дового водного (б) и годового солевого (в) балансов Кую-

мазарского водохраниляща за 1965—1970 гг.

нчНую минерализацию воды в поверхностных слоях водохрани-
ища, и полученное количество солей суммировалось © расход-
ыми статьями баланса.

За шесть лет солевой баланс рассчитывался в двух варнан-
Ёвёучти испарения и без него. Учет испарения несколько.
` аст невязки баланса в теплую часть года,

Поскольку Куюмазарское водохранилище наливное и не име-
т притоков, то основной приходной статьей баланса является
гринос солей с водами подводящего канала, @ ‘расходной —
ынос их с водами отводящего канала. Водоем расположен
` резко засушливой зоне, л‹ у 0сосадки и подземный приток
› него невелики.
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По внутригодовому распределению невязок солевого
маловодные годы (1965) существенно отличаются от много
ных (1966): в маловодные годы невязка баланса бблышую
года положительна. Отрицательными они были только в пе;
наинизшего стояния уровня воды в водохранилище (июль --
тябрь). Предположительно это можно объяснить приносом @
водами, выклинивающимися из берегов водохранилища по
спада уровней воды в нем при сработке. Очевидно, колич
этих вод невелико, но они несомненно более — минерализ
и при небольших объемах воды в водохранилище неучет
жет привести к отрицательным невязкам солевого баланса
ловодные годы.

Таблица,

Солевой баланс (тыс, т) Куюмазарского водохранилища на 1965—1970.

Компонент баланса.

1. Приход :

Приток по подводящему канаду . . .| 196 | 290 | 26% | 176 ШО' 299°
Приток по Аму-Бухарскому каналу . .| — | 16% | 164 | 236 | 185 136°
Осадки на зеркало водохранилища . .| 0,23 08 | 0,2|0,35 | 0,60| 0,25.

Сумма. .. і%| 454 429 | 412 | 199 | 435
П. Расход

Сток по отводящему каналу . . . . - 265 | 232 326 | 302 238 | 320
Испарение ,. „ке о уоккн ке 161 20,5 | 13,7| 17 | 138| 108 —

‚ Сумма. .. 281 | 252 340 | 319 251 | 331

Ш. Аккумуляция

Аккумуляция в чаше водохранилища |--136 | 153 |--10,8| 84 |--51,9| —31,4.
Невязка баланса абсолютная . . . . » 50,9| 49 | 100 | 848 |--0,4 | 136 —
`Невязка баланса относительная, % . .| 19,2| 11 23 | 206 | 02 зна

В многоводные годы невязки солевого баланса также боль-
шую часть года положительны. Отрицательными они, в отличие

от маловодных лет, были в периоды наивысшего стояния уро
воды в водохранилище (апрель — июнь). Вероятнее всего, это 0
ясняется недоучетом такой приходной статьи солевого бал:

вымывание солей из берегов при повышении уровня в
Баранова и Л. Н. Попов отмечали подобное явление

‹ом водохранилище: в период сработки водохранил!
спарения происходит отложение солей на берегах, а

наполнении — их растворение [1].



В среднем за рассмотренный период максимальные положи-
›льные невязки приходятся на январь — февраль (см. а на ри-
‚нке), в период с апреля по сентябрь они равны нулю. Лишь
мае н октябре отрицательны.

Водный баланс Куюмазарского водохранилища за 1965—
70 гг. положителен, солевой баланс также положителен, но
звязки его несколько выше (см. б, в на рисунке). В среднем за
есть лет минерализация воды в подводящем канале в 1,3—1,5
аза выше, чем в отводящем канале. Этот факт так же, как

положит: льный солевой баланс водохранилища (табл. 2),
эворит об аккумуляции солей в водохранилище.

ВЫВоОдЫ

1. Куюмазарское водохранилище сглаживает внутригодовой
од минерализации воды, поступающей в него из р. Зарафшан
о подводящему каналу.

9. Солевой баланс водохранилища за 1965—1970 гг. оказался
оложительным, что указывает на аккумуляцию солей в нем.
то подтверждается более высокой минерализацией притока по
равнению с оттоком.
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А. М. НИКИТИН, В. А. НИКОЛАЕНКО

ВОДНО-СОЛЕВОЙ БАЛАНС
ЧАРВАКСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Дальнейшее развитие орошаемого земледелия и гидроэнерге-
тики в республиках Средней Азии поставило ряд практических
задач в области тидрологических исследований водохранилищСредней Азни. Важнейшей задачей этих исследований являетсясоставление водно-солевого баланса водохранилищ и предсказа-
ние изменений в их гидрохимическом режиме.

Настоящая работа посвящена вопросам составления водно-
солевого — баланса — строящегося — Чарвакского — водохранилища
и оценки изменения химического состава вод в связи © ВНутри-
годовым перерегулированием стока р. Чирчик.

Чарвакское водохранилище, строительство которого было на-чато в 1966 г., предназначено для комплексного использования
водных ресурсов р. Чирчик: для целей гидроэнергетики, повыше-
ния — водообеспечения орошаемого земледелия в долинах рекЧирчик и Ангрен и водоснабжения городов Ташкента и Чирчика.К концу семидесятых годов планируется строительство водопро-
вода из водохранилища с переброской воды на расстояние более70 км для бытового водоснабжения г. Ташкента. В связн © этим
изучение компонентов водно-солевого баланса и прогноз измене-
ния минерализации является весьма актуальным и своевремен-.
Ным.

Водохранилище расположено в Бурчмуллинской
при слиянии рек Пскем и Чаткал,
и является русловым, долинным водохранилищем сезонного ре-тулирования стока (рие. !). Для создания регулирующей емко-сти на р. Чирчик возводится каменно-набросная плотина с проти-вофильтрационным экраном высотой 168 м.

Морфомет|
в табл. 1

Водохранилище начали наполнять в сентябре 1970 г, и к1 января 1973 г. уровень достиг отметки 832,89 м, что соответст-
й

котловине
занимает долины’ этих рек

рические характеристики водохранилища приведены

ы
а

е
Вала

ль



Рис хема Чарвакского водохранилища
тационарные пункты.

ия за - фианко:химиче ‘вами. — воды ‘ориплотик
ный участок. в 200 м от ПЛОТИНЫ; нтральная о%
водохранилища, в %5 км от ПлОТИНЫ; верхаяя. озеров
водохранилища, в 40 км от плотины; 4-— район быв

которых _ провод

р. Шскем; 5— р. Пскем у пос. Нанай; 6 — район бывшего — устья
р. т 7 — р. Чаткал у пос. Аурахмат; 8 — р. Коксу у поё. Бур
чмулла: б—-р. Чирчнк у г. Га чижнем _бъефё _ определя:

ке свойства воды, сбрасываемой через — ГЭС н сбрасываемой
‘иша_ через водосбросный, тоннель, кроме того, в р. Чир.

моста пос, Ход ; 10 —р. Угам — устье; 11 — р. Авлнясай
Р устье; 13 —р — Кайнарсай — ус

р. Наувалисай — устье;
й — устье; 1& — р. Сангаст
р Ишаккупрюксай — устье.

Таблица 1

Морфометрические характеристики — Чарвакского.
всдохранилища

ОТМЕТЕЯ НОИ в аер ав е ка = ВОБ
Плональ зеркала „кк коаоь окк аее 40 ме
Длина (по Чаткалу) 2 ск’зок к контолаць 1 #дО КЫ
Срелняя ширина . „б кеа ои ке 167 км

Максимальная ширина . . .. ке ке 1000 км

Глубина наибольшая . .. .. каа 148 м

« ОЕДННЯ с ор иа ол алалаладао —- ВОЫ,
Объем воды полнЫЙ . ‚ к ккк к + 2006 мли. мё

с„ - пОлёзныЙ о2 22 .. к, 1580 ман м®
Данна береговой линни . ‚ оууу ннь 69 км
Величина сработки . .. . кквне кк 55 м

Ь



вует объему воды 393,7 млн. м®. По результатам наблюдений
за компонентами приходно-расходных статей баланса водохра-
нилища на сети УГМС УзССР и слециальных исследований, п
веденных авторами, был рассчитан баланс за период 1970 — @
1972 гг., а также периодные балансы по годам н месячным иж: °
тервалам времени.

Водный баланс

Водный баланс Чарвакского водохранилища может быть
пред авлен уравнением вида

ха у Р К ЙРа ФА ЙЕН,

где \ осадки, выпадающие на площадь зеркала водохранили»
ща; У, — приток, учитываемый гидрометрическим путем; У
приток, не учитываемый гидрометрическим путем; & — испаре:
ние с площади зеркала; У, — отток, учитываемый гидрометриче:
ским — путем; Ф -— фильтрация сквозь — тело Фплотины; И —
изменение запасов воды; -ЕН — невязка водного баланса.

Осадки, выпадающие на площадь зеркала водохранилища,
оценивались по данным наблюдений метеостанции Чарвак, рас:
положенной в непосредственной близости от водохранилища. П
материалам «Справочника по климату СССР», средняя много-
летняя величина осадков для данного района равна 856 мм, что
составляет менее 1% суммы приходных компонентов баланса
в период нормальной эксплуатации водохранилища [9]. В рас-
сматриваемый период осадки изменялись от 77 до 110% средней
многолетней величины. В

Во внутригодовом ходе осадков выделяется два пернода —
холодный (зимне-весенний) с наибольшим увлажнением (де-
кабрь — апрель) и теплый летне-осенний (май — ноябрь), когда
‘выпадает осадков почти в три раза меньше. В отдельные месяцы —
‘осадки на площадь зеркала могут достигать 2% приходных
статей баланса. Это указывает на то, что они не являются ©°
чщественной величиной среди приходных компонентов водного _

ия Чарвак до заполнения водохранилища находи: —
‘на дне заполняемой котловины и была вынесена ва левый. 3

› в | км от уреза воды при НПУ. Данные _
аточно хорошо характеризуют величину выпа- —)
‘так как площадь зеркала незначительна # 60°

40,1 км?. Из сказанного можно сделать |
с достаточной точностью н ие ‹



и Коксу, а также по большому числу малых водотоков между
замыкающими — створами. Поверхностный приток по основным
водотокам учитывается гидрометрическим путем и составляет до

95% годового притока.
Приток, не учитываемый гидрометрическим путем, осущест-

зляется по малым водотокам с общей площадью водосбора
›10 км*. Приток с этой площади в различное время учитывался
на водотоках Янгикурган, Наувалисай, Чимгансай УГМС УзССР;
эпизодические наблюдения проводились также на ряде саев бас-

йна р. Пскем И. Р. Алимухамедовым [2].
При учете стока рек Янгикурган, Наувалисай и Чимгансай

тлощадь водосбора; с которой не учитывался приток, сокраща-
‘тся до 265 км?. Определенные для различных водотоков модули
зтока, так же как н модули, определенные на карте стока, со-

`тавленной Алимухамедовым, оказались равными для среднего
10 водности года 20 л/(с-км?). В качестве аналога внутригодо-
зого распределения стока было принято внутригодовое распре-
целение стока р. Янгикурган в створе Янгикурган и р. Наува-
лисай в устье. В отдельные месяцы величина боковой приточности
может — достигать 10—15%, и недоучет ее может — привести
‹ значительным погрешностям в расчете водного баланса. Су-
цественных величин боковая приточность достигает в период
весеннего снеготаяния в низкогорной зоне (март — апрель) ивпе-
эиод осенних дождей (ноябрь — декабрь).

Реки, по которым осуществляется приток воды в водохрани-
1ище, относятся к водотокам снегово-ледникового и чисто сне-

‘ового питания с прохождением половодья в период апрель —

чюль с ранней концентрацией стока и май — август с поздней [2].
Рассматриваемый период наполнения Чарвакского водохра-

!илища по водности следует считать близким к среднему для
›ек Пскем и Чаткал — основных притоков Чарвакского водохра-
чилища.

Испарение с водной поверхности Чарвакского водохрани-
'лища было рассчитано ‚по данным наблюдений метеостанции °
Тарвак. Расчет был выполнен по формуле вида [8]

Е==016л(ео -- еэ)(! - 0,61 1,
'де ё) — максимальная упругость водяного пара; езоо — абсолют-
1ая влажность на высоте 200 см; оо — скорость ветра на высоте

см; п— число дней.
Годовой слой испарения составнл в 1971 г. 750 мм, в 1972 г.

мМ.
‚ В 1953—1956 гг. Саогидропроектом в районе заполняющейся

пи водохранилища были проведены инструментальные наблю-
(ения за испарением с водной поверхности и выполнены предва-
›ительные расчеты. Данные наблюдения и расчеты Саогидро-
тогтв подтверждают наши расчеты.
° Во ‘Цнцрятщювш ходе .ищатвнія наблюдается летний мак-
Ё'УЩ который приходится на июль — август. В сентябре начина-



стся спад температуры воды и увеличение скоростей ветра,
этом в осенне-зимний период скорости ветра достигают на А
ших значений, за счет чего происходит некоторая стабилизаци
величины испарения. В период января — март на _ водохрания вве.
лище возможно установление сплошного остава Тиц.в!971|з тиз
ледостав наблюдался в пернод февраль -- начало марта, а
1972 г. — конец января — середина марта. Весной в пернод апЫ лиц
рель — май за счет резкого сокращения скоростей ветра и НИЗк; их
температур воды после вскрытия водоема наблюдаются мян чут
мальные величины испарения. Возможно также сокращение) лан
величины испарения за счет быстрого увеличения весеннего пр
тока в и в водохранилище и временного паденяя 'тдчеш‘
температур воды

Отток воды из водохраннлища осу!
ч

твляется по р, ЧирЫ
чик путем сброса воды через турбины ГЭС, трофическией
©бросы и фильтрации сквозь тело плотины и в обход ©
отток учитывается гидрометрическим лутем в створе Х‹
расположенном в 28 км ниже створа плотины. На этом же) 2
участке р. Чирчик принимает р. Угам, сток по которой фикеиру
ется гидрометрическим путем в створе устья р. Угам. Расходы)
были получены путем изъятия стока р. Угам — из — стока

* ‚ 3
р. Чирчик у Ходжикента. На этом участке к руслу р. Чирчик
примыкает водосборная пилощадь менее 20 км?, с которой не) й
учитывается боковая приточность. В связи с тем, что возможный. ®
приток на этом участке составляет менее | м“/с, что равно велней &*
чине ошибки учета стока р. Угам, она во внимание не принне)

лась. я
2Изменение запасов воды. Налолнение Чарвакског

водохранилища было начато 19 сентября 1970 г., что н предоп-.
ределило период составления водного баланса. К 1 января 1971г°
объем наполнения составил 185.82 млн. м%, за 1971 г. водо) ‚ *нилище наполнилось еще на 80,78 млн. м%, а к 1 января: ЮЁЖ‹ 8
объем наполнения составил 393,7 млн. м%.

Как видно из годовых балансов‚ наполнение шло крайне
равномерно, при этом даже внутри отдельных месяцев наб
лась тенденция как к сработке, так и к наполнению (рие. °
"Так, в 1971 г. с января по март уровень находился в
ном состоянии е последующим резким падением, в мае
шло наполнение, в июне-—— сработка, в июлёе наполнение
ботка в августе. Е

В осенний период отмечается неуклонный рост щ
личение объема с последующей зимне-весенней (январ
1972 г.) стабилизацией наполнения. В июне — июле пр
резкое наполнение, в августе — сентябре — сработка ©
ющим осенним наполнением. Подобные резкие коле!

`ня воды в водохранилище, а следо: и
‘ний бьеф, не могли не сказаться на ТОЧНОСТИ
‚ бал вследствие как неправ!

‚ водохранилища, так и



сбрисах. Подобный ход уровня с чередованием пернодов ста
влязации с омждледующим резжим — повышением — объяснеется
меденнем в эксплуатацию новых объемов с ростом высоты пло-
Ц

Мевязка водного баданса Чарвакското — водохраяи- ю
иша в годовом нитервале времени уменьшилась с 7% в 1970 г. Ё
Х— ХИ) ло 1% в 1972 г, при этом в 1971 г. невязка составила

ъ более 4%. В абеолютных выражениях невязкн месячных б2-
знсов колеблются ©т + 86 д0 —©4 мля. м%, что составляет д0

„’°



й ; е месяцыянварь — март 1972 г. 15—19%. В остальные меся м
нЫ Бевизок находятся в допустимых пределах (10%).
в отдельные месяцы (август 1971 г., октябрь 1972 г.)
иевязки резко выделяется В общем ходе невязок, что объ

ся как в одном, так и В

е случае, — по-видимому,
м вильным — учетом — стока
80г сбросные сооружения. На

представлено внутригодовое
пределение невязок баланса
1971—1972 гг. В этот период на
блюдается изменение знака |
вязки баланса с изменением {
мИХ абсолютных величин
зок. Так, в период летнего @
водья и осенне-зимней ме
невязка меняет знак на 06
ный. Можно предположить,
подобная смена знака объы
ется недоучетом груйтовой
ГЭВ.'\ЯЮП.ЦСЙ в весенне-зимние м
сяцы и недоучетом оттока в
ний период в условиях работы,

ИЙ п КОЙ оЙ х К ГЭС в пиковом режиме и

60

40

0 НЕ следствие этого резким измен!
Рис. 3. Распределение — невязок нием хода уровня внутри су

водного баланса. по посту «нижний бьеф» (Ход-
жикент).

Водно-солевой баланс

Расчеты водно-солевого баланса Чарвакского водохр
являются первой попыткой авторов в этом направлен

В работе учтено большинство факторов, влияющих на гидрохи
мический режим водохранилища. Наряду с основными компо!
тами бадшСЯ—ПОВЕРХНПСТ“ЫМ ПрИТ(УКОМ по основным артери
литающем водохранилище, и оттоком из него — учитывались и
кие компоненты, как возможность выщелачивания солей из_
жа водохранилища, поступление солей © грунтовыми

еры.
‘отечественных литературных источниках вопросы.

я водно-солевого баланса наиболее полно рассмотрен
М. Алмазова, И. А. Быстрова, Д. А. Ра
МН В ва и ряда других авторов [3—

асчет: ‘одно-расходных статей баланса ›
›ского анализа воды как



на поверхности и на глубинах (см. рис. !). Пробы воды отбира-
лись ежемесячно в течение всего расчетного периода. Динамика
общей минерализации и главных ионов ЧЗРВЗКСКОГО водохрани-
лища представлена на рис. 4, 5.

По классификации О. А. Алекина, вода рек и водохранилища
во все сезоны года ОоТтносится к ГИДРОКЗРБПНЗТНО-КВЛЬЦИЕВОПУ
классу второго типа. На долю ГИДРОХЗРБОНЗТНЫХ нонов прихо-
дится 78—89% экв/л. Содержание ионов кальция также велико.

ТП оП й ХО
1970 ГО 1972

Рис. 4. Изменение нонов в чаше
водохранилища и к выпадающих на пло-

щадь зерк:



Наибольшая минерализация (390—563 мг/л) наблюд;
в р. Авлиясай, и во все сезоны года вода в ней по химическ
составу относится К гидрокарбонзти‹›-\хапшщ:„_\р' классу`первор
типа, при этом гидрокарбонаты достигают 96% экв/л. Некот,
рые колебания отмечаются во внутригодовом составе вод,
р. Шаркрамсай, где при различных условиях питания вода отно-
сится к гидрокарбонатно-кальциевому классу первого и второго,
типов с общей минерализацией от 269 до 495 мг/л.

@м’с

500.

300

300

200

100

Х ИГИ МОЙ ИЙ Х и оПЙ и Х ХИк 97 1971 1972

Рис. 5. Изменение минерализации, главных нонов и расхода воды
в нижнем бьефе водохранилища.

1— , 2 — НСо;, в— са?+, ‹—50}—. 5— МЕ?+, в— м&* жКТ,
7 — С1-, & -- расход воды,

Воды остальных саёв относятся к гидрокарбонатно-кальцие-
вому классу второго типа с общей минерализацией, изменяющей- @
ся в пределах 190—870 мг/л. :Минерализация атмос?оерных осадков исследовалась в интер-
вале высот от 900 до 1500 м в различных зонах водосборного _
бассейна и колебалась от 5,8 до 14,9 мг/л с преобладанием #°
нов No' и НСО;. #5

Химический анализ водных вытяжек из почво-грунтов ложа _
и берегов водохранилища показал, что преобладающими в

нотся ноны НСО,”, содержание которых колеблется от ,
‚641 г/кг, и Са?* от 0,090 до 0,210 г/кг. Содержание



1а* и С!- колеблется от 0,008 до 0,042 г/кг, а 50}- — от 0,025
10 0,132 г/кг.

Солевой баланс водохранилища рассчитывался на основании
иесячных и годовых балансов. Уравнение водно-солевого балан-
а Чарвакского водохранилища представлено в виде

9; +-9},--0;,-0», + Охе=Оу д Н,
де @, — поступление солей по р. Пскем; @’ — поступление

олей по р. Чаткал; @; — поступление солей по р. Коксу;
)у, — поступление солей с водосборной площади, не учтенной
`идрометрическим путем; @х — поступление солей с атмосфер-
ыми осадками; © у, — расходование солей в результате сбросов
зоды в нижний бьеф водохранилища, включая сток через агрега-
ы ГЭС, через водосливную плотину и фильтрацию через тело
1лотины; = @, — изменение запасов солей, растворенных в воде
водохранилища (аккумуляция); ==Н — невязка баланса.

Составляющие приходной и расходной частей уравнения вод-
1о-солевого баланса получены умножением компонентов Водного
заланса на соответствующие концентрации как общей минера-
тизации, так и каждого иона в отдельности.

Количество солей, растворенных в чаще водохранилища, рас-
`читывалось с учетом общего объема воды и средней величины
минерализации воды в водохранилище [10, 11].

Водно-солевой баланс Чарвакского водохранилища, приведен-
чый в табл 2, показывает, что в приходной части баланса из
›бщего количества ионов, поступающих в водохранилище, 45,5—
17,0% вносится р. Чаткал, 37,0— 382% р. Пскем, 6,2—7,0%
э. Коксу. Боковой приточностью вносится 9,8—10,1% нонов.

На долю осадков приходятся тысячные доли процента от об-
цего количества ионов, вносимых в водохранилище, что связано
`малыми значениями общей минерализации атмосферных осадков
{ малой площадью зеркала водохранилища. Общее количество
'онов, вносимых в водохранилище, в 1971 г. составило 1051 тыс. т,
з 1972 г. 1236 тыс. т. Близкие значения ионного стока в 1971
и 1972 гг. объясняются относительно близкими значениями вод-
1ости р. Чирчик в расчетный период. Как уже говорилось, в ион-
ном стоке преобладают гидрокарбонатные ионы (67,3—68,9%)
и ионы Са?* (16,2—18,0%), сток других ионов незначителен:
.0—4,6% Ме?+, 2,1—2,7% МNoа+--К*, 5,2—6,9% 50$°, 18—
2,3% ©С!-. В расходной части баланса за 3 месяца 1970 г. сбра-
чывалось 69,1% общего количества ионов, в 1971 т. — 97,3%
‹ в 1972 г. — 96,5%. Как ионный приток, так и ионный сток
1з водохранилища состоит главным образом из ионов НСО;
(61,6—68,0%) и Са** (17,1—17,9%). Вынос других нонов из
юш›храп;шшпа составляет: 5,5—112% 501 ,3,6—48% Мр?*,
2,3—2,8% МNo+--К* и 1,9—3,0% С.

Помимо компонентов прихода и расхода, определены величи-
ны изменения химического состава воды в водохранилище.

53
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Аккумуляция получена как произведение сре лневзвешенной.
чины минерализации на объем аккумулированной волы Из р.
четов баланса видно, что величины аккумуляции во Все
положнтельны. Это объясняется тем, что период расчета
солевого баланса в целом приходится на фазу иаполнения. Не)
в отдельные месяцы, когда наблюдается сработка водохранилжоя
ща, аккумуляция имеет отрицательный знак В 1971 г. умены
шение запасов солей в чаше водохранилища происходило в фев. —
рале, апреле, июне и августе, & В 1972 г. — в феврале, августе,
сентябре и декабре. 4

Приведенные компоненты солевого баланса, а также велщо
чины аккумуляции позволили рассчитать невязку баланса, вкл
чающую вескомпенсированные погрешности расчета В вые °
месяцы. наполнения водохранилища для нонов Са**, Му?”, т
и С!- невязки баланса были отрицательны, что Говорит © !Н'И}'л‘.
лачивании этих нонов из почво-грунтов. В 1971 г. наблюдалось °
вышелачивание ионов No*+К* н $О , а в 1972г. — нонов Са’*а
МNo*--К*, 50}- н С!-. Наибольшему выщелачиванию подверга-
лись ноны $0}- н С!- в первые месяцы наполнения водохраяи:
лища.

Годовые невязки всех нонов водно-солевого баланса соста»
вили в 1970 г. 4,0 т (0,003% ), в 1971 г. 14009 т (1,3% ), в 1972 г.а
17752 т (1,4%). Причиной невязок водно-солевого баланса, В»
первых, являются некоторые погрешности в определении
понентов водного баланса, о чем было сказано выше, и Во:
рых, невозможность учета поступления нонов в водохранилищи
за счет эррозин берегов

ВЫыВодЫ

Рассмотрен мнанболее интересный пернод в жизни водохра-
ннлища — период его интенсивного наполнения. В рабте ‹ры-о
ты погрешности в оценке составляющих — приходно-расходя!
статей водно-солевого баланса, что дает ВвозможНность д
следующие выводы:

1, Необходимо проведение дополнительных исследо:
оценке боковой приточности, не учитываемой гидром!
путем, в период февраль — май, когда её величина может
тать 20% среднемесячной — величины — приходных — ком)
баланса.

?. Недоучет стока в нижний бьеф за счет разных ›
точных колебаний сбросов приводит к недопустимым



Значительный привнос солей может быть осуществлен за
: переформирования берегов в первые годы эксплуатации во-
Тохранилишща, тем более что все склоны по пранобсрежы‹› ЯВляЯ-
отся оползневыми. В настоящее время затоплено по-существу
1но котловины, при НПУ начнется интенсивная переработка
‘клонов котловины, как надводных, так и подводных, что необ-
‘одимо учитывать при составлении водно-солевых балансов,
›перативных водных балансов для целей гидроэнергетики и оп-
›еделения изменений солевого состава воды в водохранилище.

4. Наибольшее количество солей по отношению к приходу
›ыло аккумулировано в 1970 г. — более 30%, когда шло интен-
ивное наполнение, В 1971 и 1972 гг. в водохранилище аккумули
›овано лишь 3—4% прихода солей, так как при малом объеме
'аши по отношению к годовому притоку порядка 0,05 водохра-
'илище не является водоприемником н основные объемы стока
1роходили транзитом.

Отсюда следует, что основное количество солей будет накап-
1иваться в периоды его интенсивного наполнения с последующей
этносительной стабилизацией процессов накопления солей.
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А. Х. КАПКА!

УЧАСТИЕ ПРОДУКТОВ ОБРУШЕНИЯ БЕРЕГОВ
В СЕДИМЕНТАЦИОННОМ БАЛАНСЕ

КАЙРАККУМСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Уравнение седиментационного баланса, предложенное А. И,
Молдовановым [1], применительно к Кайраккумскому водо- _
хранилищу (с составляющими, величины которых определены —
гидрометрическим путем) имеет вид 5

И пр== Ибасс" - Ивер-- И вЕ Й,. ( *
тде Ицр— объем отложений наносов в водохранилище; Убасс —
объем наносов, поступающих с водосборного бассейна водохра- ›:}
нилища; Исер — объем отложений, поступающих в водохранилище _
при переработке его берегов; Ин.с — объем наносов, сбрасывае'—ё
мых в нижний бьеф; И, — объемная величина невязки седимен-
ттанионного баланса (введена автором по тождественности © Вод- %

)
‚
 

ао
а 

оа
а

ным балансом).
За период эксплуатации Кайраккумского _ водохранилища

(1956—1969 гг.) расход взвешенных наносов в створе ГМС
Акджар в среднем за год составляет 1000 кг/с. Расходы влеко-
мых наносов измерялись ловушкой Н. М. Аксакова в 1958 г. При
изменении расходов взвешенных наносов от 120 до ЮЗ@'!&ЯЕ
расходы влекомых наносов менялись соответственно от 1,32 до’
6,68 кг/с. Сопоставление 14 определений расходов взвешенных
и влекомых наносов показало, что последние составляют в сред

нем 0,6% величины взвешенных наносов. Следовательно, в сред:
нем за год расход влекомых наносов составляет 6 кг/с. Эта.
величина приближенная и в то же время дающая единствен
возможность оценить участие влекомых наносов в седимента
онном уравнении.

Объемный вес отложений, слагающих заиляемую часть
Кайраккумского водохранилища, равен 1,29 г/см3. — Наиболь
значение из всех определений объемного веса грунтов,
15 г/смё, позволяет сделать вывод, что это объемный вес
ливших влекомых наносов. По оценке Г. А. Петуховой [2],



ый вес 1,5 г/см® соответствует мелким пескам, из которых и сла-
пются влекомые наносы р. Сырдарьи.

Если — Уса Уоэки -Е Ивачь Где — Имлин — Объем - отлоЖИВШИхсЯ
‘вешенных — наносов, а Иа — объем - отложившихся — влекомых
аносов, то \васс = 502--9 == 511 млн. мЗ.

За период 1956—1969 гг. при среднегодовом расходе воды
нижнем бьефе водохранилища, равном 580 м%/с, расход взве-

енных наносов, определенный как непосредственными измере-
нямн в выходном створе ГМС Кзылкишлак, так н по мутно-
ги воды в прнплотинной части водохранилнща и расходамды в нинжнем бьефе, составил 27 кт/с. Величина \’..‹г. при
эинятом объемном весе 1,29 г/см® равна 16 млн. м.Если _ участне величин аее Н {'...« в — балансе наносов водо-
›анилищ — оценивалось — различными — способами, то величина

мр Обычно не была определена или оценивалась очень прибли-
енно. Величнна вр естественно, различна для различных во-
›емов н зависнт от их морфологической структуры, геологиче-
‘ого строення берегов, волнового воздействия, длительности
ояния нормально подпертого уровня воды, глубины сработки

многих других факторов.

Высота нормально подпертого уровня воды Кайраккумского
›дохранилища 346,56 м БС. Нормальная проектная сработка

м. В многоводном 1969 году водохраннлище было наполнено
› высоты 346.86 м БС, а в маловодном 1965 году сработано до
'метки 33717 м БС.

Для подечета объема отложений, поступающих в водохрани-
ице прн переработке его берегов‚ использованы данные наблю-
`ний на участках кишл. Джидалык, поста Правобережный, дома
дыха # Ж.-д. ст. Завадский, По первым трем участкам исполь-
›ваны данные наблюдений за 1957—1970 гг а по последнему —
' 1962— 1964 гг. -

`Берега водохранилища на участке в районе кишл. Джида—
чк сложены смесью песка с гравнем мощностью 8,3 м н су-
‘сью мощностью 7,2 м. На участке поста Правобе, Бежный мощ-
жть песка с гравием достигает 3,5 м, суглинка — 2 м, а в зоне
›ма отдыха берега сложены в основном — сцементированным
счаником мощностью 10,5 м. Высота берегов 2,2 — 26 м на

ке кишл. Джидалык, 1,1--1,3 м на посту Правобережный
13 — 13.5 м в зоне дома отдыха.
В результате обрушения 6ерет под воздействием вышепере-

х факторов берег водохранилища за 1957—1970 гг. от-'на уровне нт' на уиегке на 51,6 м, на .в:‹›роц—
на третьем — на_ бровки. пірщн альногощшпоттит на И. ё‚& м. Результаты подече-

этиМ д
у \ о годам иразмыва и м‹ппм п тп м

о на ах(иба. Ф. Ё аждый
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Табл пц‚.ё
Объемы размыва и аккумуляции на участках по годам

‘Объем размыва $

УОРРОНРНЛЕЬ ТЕ Коэффицисиг —
Годы. м2 3 аккуму:

на 1 пог, м м на 1 ло м | ф

кишл. Джидалык

1957-—1960 241 72275 333 10004 014
1961 63 1900 63 1900
1962 7,9 2370. 54 1630
1963 39,4 П8И 15,6 4686
1964 18.0 5425 60 1830
1965 90 2685 39,6 11872
1966 30,3 9095 46 1385
1967 28,0 8450 519 15575
1968 211 6330 15,6 4740
1969—1970. 25,9 7770 421 12630

Пост Правобережный

1957—1960. 67,7 33856 294 14700 043
1960—1963. 27,6 13795 24,8 12404 0,90
1964 17,3 8650 10,6 8310 0,96.
1965 273 13640 17,2 8590 063
1966 238 11910 28 1410 118
1967 156 7800 109 5430 0,70.
1968 417 20850 4750 0,23
1969—1970. 91,6 45800 12600 028

Дом отдыха

1957—1960 98,7 74000 173 13000 018°
1960—1963. 1136 51138 10,7 4816 0,09°
1964 47 6620 16,8 7560 114
1965 231 10379 17,8 8014 02208
1966 52,5 23646 143 6430 027
1967 2,7 1215 61,4 27630 228
1968 64,9 29205 23,4
1969—1970 1620 72900 29,3

ж.-д. ст. Завадский

152 7600 13,8
164 ®200. 24,3

106 5300 16,4



Таблица 2
ъемы размыва и аккумуляции на участке за период эксплуатации

водохранилища

— — — ——'Объем муляции
‘рнол, Т Т 3 Кожффициент
олы ‚ | 3 2 3 аккумуляции

кишл. Джидалык

1970 426,9 128111 220,6 254 1
дНий за
д 328 9855 170 5096 074

Пост Правобережный

1970 3126 156301 1304 68194
дний за
Л 240 12023 10,0 5246 о,1

Дом отдыха

'—-1970. 532,2 269103 19.1 91165
лний за
Л 40,9 29700 м7 7013 036

ж.-д. ст. Завадский

— 1964 42,2 21100 545 27287
дний за
л мл 7033 181 9096 1,32

Таблица 3

Переформирование берегов водохранилища за 1957—1970 гг.
сТуя-

ние берега

"АУь: | участ-
среднем аа) К&, М

год, М.

Миименование участков

л. Джндалык. ‚ . .. 40 3000 | 17,0 | 328 | 0,663 / 1,279 | 0,74
`Правобережный „.. 20 |14000 | 10,0 | 24,0 | 1,820 | 4,368 | 0,41

ШТДЫЙЙ сс ок 86 7000 | 147 | 40,9 | 1,338 | 3,722|0,36
ст Завадский ‚ . .. 6000 | 181 | 141 | 1,412 | 1,100 |1,32

остальному — перимет| | |аАНрр 60000 | з | з | э | 230
ОвоннЕОи та | 12809

| 12 | 230 | 0583 | 085 | о7о



участок наблюдений характерен для определенного отрезка пд
мст[рн водохранилища.

1ри распространении данных наблюдений на участках на
ответствующие отрезки побережья были получены общие по водо-
хранилищу объемы размыва и аккумуляции продуктов об
шения берегов и подсчитали их среднегодовые величины (табл.

Величина Ивер за пернод эксплуатации водохранилища получи:)
лась равной 7,6 млн. м*. Я

Из уравнения (1) следует: оа,

Иг + Иа (Изис + Исер) == Инно == (БИ -- 7,6) —16=-502,6 млн.
Величина Ир, полученная как произведение средней толщи)

слоя отложений на площадь зеркала водохранилища непосре;
венно по данным съемок 1966 и 1969 гг. при сопоставлении

с проектными данными, равна 418 мли. м°. Подставив эту Иф
ру в уравнение, получаем, что М, равно 84,6 млн. м% на первыі'‚
взгляд это свидетельствует о несходимости баланса Кайраккум-°
ского водохранилища. Однако в работе [1] не учтены ряд эле:
ментов, прямо или косвенно нграющих роль в седиментационни Е
балансе водохранилищ. В первую очередь это касается ?пщт‚
ров, увеличивающих емкость водохранилища. Еще в 19;
1960 гг. Ю. Н. Ивановым было отмечено явление просадок груна)
та на Кайраккумском водохранилище. Просадки грунта наблю-)
дались автором на Каттакурганском, Куюмазарском и Чардарин- )
ском водохранилищах. Особенно интенсивно просадки грунта
происходят в периоды наполнения и опорожнения водохранилищ. -
Объем просадок грунта на Кайраккумском водохранилище, опре- )
деленный косвенным путем, за 1956—1966 гг. составил око.
47 млн. м%.

За период между съемками 1966 и 1969 гг. объем просадок.
подечитан непосредственно по совмещенным профилям методо
аналогичным подсчету объема занления, и составил 15,8 млн.
(табл. 4).

Явления просадок отмечены в островной и мелководной
стях водохранилища, ежегодно обнажающихся при сработке.
ким образом, процесс заиления водохранилищ сопровождае
абсолютно противоположным ему процессом просадки гр!
увеличивающем первоначальную емкость водохранилища.
зультате такого процесса первоначальная емкость — Кайракку
ского водохранилища увеличилась на 63 млн. м3. Эта величи
приближенная и явно заниженная, так как невозможно
величину просадок грунта под отложившимися наносами.

При переформировании берегов водохранилищ — происз
также два взаимно противоположных пч_‹[шесса размыва и
муляции продуктов обрушения берегов. Причем величин

ло поступающих в водохранилище при перера
Увер, учтена автором статьи [1] в уравнении

`баланса, а объем размыва, составляющий 12,8
. е часть, которая увеличивает общий.



Таблица 4

Объем просадок грунтов водохранилища за 1966—1969 гг.
Площ

аль

5 н тА?
И | 3345 Ч 4,05 | 083 ЗАТ
7 0 13 18 10 0,68

12 | 1885 | 38 2А | 864 | 0,52 | о57 4,90
в | 2200 | 85 26 | 357 | 052

! Общий объем: 15,84

дохранилища, совершенно не фигурирует в этом уравнении. Име-
ется в виду та часть дополнительной емкости, которая создается
при процессах размыва берегов, ниже нормально подпертого
уровня водохранилища и составляет около 7 млн, м“.

При сопоставлении объемов Кайраккумского водохранилища
при нормально подпертом уровне по проектным данным и п0
съемкам 1966 и 1969 гг. (табл. 5) видно, что онн уменьшились
к 1969 г. в общей сложности на 443 млн. м%.

Таблица 5

Площади зеркала и объемы Кайраккумского водохранилища

‘Просктные _ данные ППо промерам 1966 г. 'По промерам 1969 г.

площадь,
ман, м

138

ВЕВ
Еа

объем,

630

1380

1890

4160°

площаль,
мли. ме

площадь,.
ман. мё

объём,
ман. м

0450

4,025.

11,100

38,350.
67,750.

134,225
166,250.

22275
304,350.
411,375
475,750.
550,800_

4475

19,600

69,050
17550

337125

677,600

1073625

1607750°
2323475
3210.600

3977531

9450

3,925

11,325

38225

66650°

126,350

152,000
220,125

283350
346.225
468,875,

530,625
5100

4376

19,626

69,176.

174,052

367052

646,302.
1019326

1522,902

2152,378

2967,478.
З7\7,103

3900,000
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УЧИТНВВЯ вышеийзложенные с‹юбрнжеиия и подставляя
ченные величины в уравнение (1), получаем почти урам ы
баланс наносов Кайраккумского водохранилища. Уравнение 6
ланса в цифровом выражении одновременно подтверждает,вывод автора стятьи:?г} о незначительной, малоощутимой р
в седиментационном балансе малых водохранилищ от. Ёобразующихся от выпадения солей, разложения ра
вещества, песка, приносимого ветром и т. д., полностью.
ся и к Кайраккумскому водохранилищу.
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А. М. НИКИТИН

К ВОПРОСУ О ТЕРМИЧЕСКОМ И ЛЕДОВОМ РЕЖИМЕ
ГОРНЫХ ОЗЕР СРЕДНЕЙ АЗИИ

Термический и ледовый режим горных озер Средней Азии
‘учен до настоящего времени еще МЮЙПС недостаточно, в сВяЯзИ
чем в ра(›!›тс рассматриваются лишъ его общие черты. Стацио-

1рные наблюдения охватывают прибрежные зоны озер Кара-
уль, Сарезского, Яшилькуль, Искандеркуль и Сарычелек. На-
людения за термическим режимом открытых частей озер Сред-
`й Азии в стационарных условиях не проводились, в связи с чем
ля характеристики температурного режима в этих частях водое-
ов были использованы материалы экспедиционных наблюдений
а вышеуказанных озерах, а также наблюдения, произведенные
зтором при экспедиционных исследованиях в пернод 1967—
70 гг. на озерах Шавурколь, Кугала, Карасубашикуль, Ихнач,
аратоко, Айкуль, Сонкуль, Рангкуль, Шоркуль, Сасыккуль, Бу-
ункуль и др. ОДНЗКО эти исследования относятся к летнему пе-
ноду.

Термический режим горных водоемов Средней Азии формиру-
‘ся под воздействием ряда факторов, в первую очередь клима-
гческих; в то же время существенное влияние на термический
зжим водоемов оказывают их размеры, форма, морфометрия,
зрактер сточности, прозрачность и сезонное изменение водной
ассы.

В Методических указаниях [5] рекомендуется водоемы Ссо
эедней глубиной до 10—12 м относить к типу мелководных, бо-
ое глубокие — к типу глубоководных [5]. Однако градации по-
обного рода не могут служить показателем перемешивания на
алых горных озерах Средней Азни, так как здесь существенное
лияние начинают оказывать такие факторы, как защищенность
одоемов от ветра, прозрачность воды, размеры годового и ме-
ш%ою изменения объема водной массы, характер сточности.

мелководным горным водоемам Средней Азии следует от-
оснть озера с относительными глубинами, определенными как
гношение максимальной глубины к диаметру озера, не превы-

51® 65



шшающими 5%. К глубоководной группе водоемов относяй
лоемы © относительной глубиной более 5%. —

"Температурный режим горных озер Средней Азии в 3
мости от поступления и лотерь тепла через водную повержи
и перераспределения тепла в водоеме следует рассматривать
следующим лпернодам: весенний период годового теплообм
(период весенней гомотермии); летний период годового те
мена (период прямой температурной стратификации); осем
период. годового теплообмена (период осенней гомотермии);
ний пернод годового теплообмена (период обратной температ)
ной стратификации) |1,4]. Согласно вышесказанному, абсолу
ное большинство горных озер Средней Азни относится К 036
умеренного типа. Внутригодовые изменения температуры
колеблются в значительных пределах — от 0О до 30°С.

+000,

3000 ‚„';‚„Г 2
| /

2000 ММГ /

—
 

х

1000 2600}

: “ Га 16 иг
ы Латлмшл‘/%шрпт

Рис. 1. Зависимость средией за май
перагуры воды водоемов_ (а) и дат.
пературы воды через 4°С (6) от :

жения — водоемов..

При рассмотрении периодов годового теплообмена следуел
учитывать влияние вертикалы›юй зональности на термический
жим водоемов, что проявляется в различии дат наступления
дельных фаз термического режима и, в частности, в измен
средних значений температуры воды водоема в завнсимое:

` его высотного положения (рис. 1 а).
Весенний период годового теплообмена начинается одн

этом все тепло идет на очищение водоемов, а
ы колеблется около 1—2°С. После очищения:

солнечной радиации и теплообмена
быстрый рост температуры воды.



ватывает период с февраля ло нюнь в зависимости от ВЫСОТ-
›го положения водоемов и ‹лиматической характеристики года.
ереход температуры воды через 4°С весной на горных озерах
редней Азии осуществляется в период март— июль, при этом

едние даты перехода температуры воды через 4°С увязыва-
тся © высотным положением озер (рис. 1 6).

Пернод гомотермии совпадает с пернодом перехода темпера-
ры воды через 4 С или значениями, близкими к ней. Период
эжду датами вскрытия водоемов и перехода температуры воды
‘рез 4°С. составляет в среднем 13—18 суток для таких круп-
„х озер, как Сарезское, Яшилькуль, Искандеркуль. На малых
ерах этот период менее продолжителен. В это время наблюда-
ся обратная стратификация температуры воды, которая на мел-
›водных водоемах имеет постоянную тенденцию перехода к со-
оянию гомотермии. Амплитуда температур воды поверхностно-
:Си придонного слоев глубоководных водоемов может достигать

Летний ЦП]ЁЛ тодоВогО теплообмена озер характеризуется на-
1чием прямоий ТСМПС[}ЦТ_\’[)ПОЙ слоистости и для Г‹'!УбОКОВОДННХ
›доемов. четким делением на активные термические зоны ЭПИ-
1мнион и металимнион и зону замедленной активности — гипоО-
1МНИОН. Этот период охватывает во времени от четырех (ОЗСРЗ
шилькуль, Каракуль) до восьми (озера Сарычелек, Искандер-
‚'ЛЬ) месяцев в зависимости от Ввысотного положения водоемов.
тот цикл характеризуется быстрым нагреванием водоемов, 0осо-
знно в течение первого месяца после перехода температуры
уды через 4°С, с последующим более плавным ростом. Макси-
альных значений температура воды достигает в ВНСОКОГОРНОЙ
эне в августе, в НИЗКОГО]')НОЙ—В июле, что совпадает с макси-
ВЦЪНЫИИ значениями температуры воздуха. Максимальные зна-
зния температуры воды колеблются в довольно широких преде-
ах, для 0з. Искандеркуль, например, за З2-летний период на-
людений — от 11,5 до 95,2°С (табл. 1). Подобная картина
NoЮдается на средних и малых озерах, тде амплитуда мак-
имальных температур может достигать еще больших `значений
`зависимости не только от погодных условий летнего периода,
ой от внутригодового распределения притока Воды В озеро. На
ольших водоемах, обладающих большей инертностью водных
насс, эти значения ие превышают 5° (табл. 1, оз. Сарезское).

В мелководных водоемах в открытых частях в Ээтот пернод
то наблюдается гомотермия, сменяющаяся непродолжитель-

состоянием изотермического расслоения в связи © отсутст-
' динамического перемешивания. В качестве примера можно
ести мелководные озера Сонкуль и Чатыркуль © болышими

ями зеркала, сюда же относятся термокарстовые озера
горной безлесной зоны.
малых водоемах с максимальными глубинами до 20 м
ае сильного и постоянного ветрового перемешивания или
ельного притока, который по му может в течение не-
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'Дата перехода температуры воды весной
через

Характерис-
тика

Средняя 1/М1 г
Наибольшая „
(ранняя) 23/\-46, 63. 51 | 83 | 74

Наименьшая
(поздняя) эиУШ-Ы 00 | 000 | 00

Средняя 201у 18 ЭуП 2 44157
Наибольшая

(ранняя) | 9/М1-47 41У-44 18/М1-42 | 51 | 7,6 | 6,9
`Наименьшая

(поздняя) | 13/\-55 30/\1-53 20/у11-54 | 03 | 14 | 4,6

Оз. Искандеркуль — Северо-восточн!

г

Средняя 14011 ТЛУу 171 143160 | 78 |10,3
Наибольшая

(ранняя) 21/111-62 5/\-62 — | 64 | 80 | 94 |12,3
Наименьшая

(поздняя) 18/1М-39, 67| 28/1-58 | 15 | 36

дели превышать объем озера в несколько раз, по всему водс
устанавливается постоянная температура. К озерам под
типа относятся абсолютное большинство малых завальных.
Средней Азии: Шавурколь, Урунгач, Бодаккуль, Коккуль,
субашикуль и ряд других.

Характерной особенностью данных водоемов является та
то, что вследствие малости объема водной массы по отноше
к объему притока на озерах в период их наполнения происход
падение температур пропорционально увеличению объема прит‹
ка и в период опорожнения осуществляется быстрый рост теми
ратуры воды, т. ©. максимальные температуры воды наблюд;
ся в конце августа — начале сентября. ч

В глубоководных водоемах, подобных озерам Сарезскому
рычелек, Айкуль, Искандеркуль и Каратоко, в период.
цикла отмечается наличие температурной неоднородност

„ражен слоев эпи-, мета- и гиполимниона, постепенно‹



Таблица 1
ы озер, ©

| а* нерехода пемпературы воды — | Наибольшае темяерату:
- оНЕ еред 99 воды на срочных маб-

х х1 10° С | “ Эс о РОН ТОН
ВЕ \ | «средння

| | | (крайние)

— — |

Гунт (1946.—1967 гг )
|36, 1914 0 1х 5П

|| 4,7 128 119 10,6 27 1Х-60 7 УН-49,62

) 27 1,2 [0,6 10,0 21 Х1-62 71Х-66

хт (1942— 1967 гг.)

|| 9,0 157 |3,9 134 2,5 12/Х 10 ХИ 201 16,9 5У
188

| 108 7,5 14,8 |4,8 [3,6| 30/1Х-53 | 13/Х1-67 | зЫхи-4А 5ЛИБ 13/У1-52

Э| 7,5 4,1 |2,7 |1,8 10,4 | 28 Х-51 3/1-52 И -55 П‘\Е’% ®1Х-59
ег (1936—1967 гг.)

!

{| 85 |6, 1133 их КИ 161 17,3 ПУИ
25.2

5|11.1 77 |6.0 152 |4.5 ] 5их-49 — | 6/Х!!-39 Бо^-56| — 8/\-39

12| 6,1 130 139 28 [2.0| 31/Х-59 12/1-42 1-3—\‹']—— 16/1Х-59.

| (рис. 2 а). Однако на таких водоемах, как Сарезское и Са-
ичелек, вследствие прогрева воды не только верхних, но и ниж-
х слоев наблюдается постоянное явление дихотермии. Прогрев
ижних слоев возможен за счет выделения энергии при разло-
Ёи органических веществ‚ выхода термальных вод и увели-
! плотности нижних слоев воды. Годовой термический цикл

›езского озера охватывает слой воды до глубины 70—80 м
е, круглый год наблюдается обратная стратификация

›атуры воды, при этом температура у дна равна 7—8°С,
©. на озере существует состояние устойчивой дихотермии [6}.
одобная картина наблюдается и на оз. Сарычелек (рис. 2 6).

`Средние даты начала охлаждения горных озер Средней Азии
‘одятся на вторую половину августа. В период охлаждения

'боководных водоемах происходит понижение температур
‚ верхних слоев, охлаждение эпилимниона, перемешивание

масс, увеличение эпилимниона, погружение слоя скачка
лющим исчезновением и установление осенней гомотер-
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ни, которая ивлястся переходным моментом к осениему периолу

эдового теплообмена. При этом состояние гомотермии наблю-
1ется при температурах воды 4—6°С. На глубоководных водо-
лах осенняя гомотермия распространяется только до определен-
ых глубин. Так, для оз. Сарычелек эта глубина равна 40 м, для
‚ Сарезского ) м, для оз. Каракуль —50 м. Ниже этих глубин
\намическое перемешивание не захватывает водных масс озер.

На мелководных водоемах в период охлаждения состояние
›мотермии может наблюдаться в пернод сильного ветрового пе-
›мешивания при температурах значительно выше 4—12°С.

Осенний период теплообмена наблюдается в сентябре — декаб-
на крупных водоемах нередко захватывая январь. При этом

›одолжительность периода зависит в основном от теплозапасов
›доемн__Сри,шш- даты перехода температуры воды через 4°С
осенний период на малых высокогорных водоемах приходятся

\ сентябрь — ноябрь, а на больших водоемах — на декабрь -—
1варь. При этом продолжительность периода между равней

поздней датами перехода температуры воды через 4°С дости-
ет двух месяцев на высокогорных озерах, а на визкогорных
крупных водоемах — чуть больше месяца. Так, на озерах Искан-
`ркуль и Сарезском этот период составляет 36—37 суток, а на
. Яшилькуль — 56 суток. %

В период осенней гомотермии конвекция прекращается, что
итрудняет перемещивание и переход к обратной температурной
ратификации. На мелководных водоемах состояние гомотермии
›храняется н после перехода температуры воды через 4°С.

Зимний период годового теплообмена наступает с устойчивым
зратным термическим расслоением. До момента покрытия во-
оемов льдом водная масса теряет тепло в атмосферу. Этот про-
зсс на незамерзающих водоемах происходит вплоть до начала
‘СНЫ.

Минимальные температуры воды наблюдаются в течение пер-
ых двух декад после замерзания (0.01—0,1°С), затем происхо-
1т некоторое увеличение температур на 0,2—0,3° за счет тепло-

чи от дна озерной котловины. На оз. Сарычелек в зиму
4-65 г. минимальные температуры воды наблюдались во вто-

декаде января, к середине марта вода прогрелась на 0,3——
в слое до 10 м, а к 1 апреля слой воды с температурой вы-
‚4°С переместился с глубины 40 м на глубину 15—20 м

нс. 2 _6).
‚ В распределении температур воды по акватории горных озер
едней Азии наблюдается весьма пестрая картина. Даже в озё- _

›остых форм с небольшими объемами сильное влияние на
атуру водоема может оказывать температурный режим

Искандеркуль, в которое впадают три основные реки —
итаг, Хазормеч и Серима, распределение температуры воды

‘ватории зависит от температуры вод притоков.

Ъ. п



Гидрологические разрезы, построенные по данным термич(
ской съемки П. Ф. Домрачевым в 1931 г. по линии Хазормечско-
го и Сарытагского заливов и северной части озера, показывают
охлаждающее влияние речных вод. СНРЫ‘П!ГИ и Ха'юрисча на го-
ризонтальное и вертикальное распределение температур [3]. По.
мере удаления от устьев рек слои более прогретой воды утолща»
ются по направлению к северной части озера. По акватории озё-
ра температура поверхности воды в заливах на 2° ниже, чем
в северной части. а

Более сложное распределение температуры воды имеют во-
доемы с неоднородным распределением _'Г...Н по акватории,

Таблица 2° ;
Распределение температуры воды по глубине оз. Каракуль 2611 1894 г..

Бассейн Глубича, м | ТемператУР, Бассейн Глубнна, ы | ГеМПОрИТУРИЕ
ал ао МЫ ооа:нны ещ Е ао Н ооа

Восточный 126 12 — |Западный 780 д 4
130 10 222 24
120 1 | 229 85

23 35

В связи с этим отдельные зоны водоема характеризуются раз- і
личием в годовом теплообмене. Характерным примером является —
оз. Каракуль, термический режим открытой части мелководного. 3
восточного бассейна которого резко отличается от ГЛ)’бОКОВОд'
ного западного. Температура поверхности воды открытой части —
восточного бассейна в августе 1950 г. колебалась от 10,7 до —
13,0° С, при этом В. Ф. Гурвич отмечает понижение температуры _
воды по мере удаления от берега. В сентябре температура воды !
составляла 8,5—9,7°С, втовремя как максимальная температ
поверхности воды в открытой части западного бассейна в августе!
была 9,6°С [2].

В противоположность восточному бассейну, где немаловаж-
ную роль играет ветровое перемешивание, водные массы запад» _
ного бассейна испытывают значительное термическое расслое!
В летний период прямой температурной стратификации ва
дается ярко выраженный слой металимниона в диапазоне гл:
бин 25—50 м. В зимний период также наблюдается значите/
ное различие в распределении температур восточного и 3%
ного бассейнов (табл. 2).

На горных озерах Средней Азии наблюдается значи:
ине суточная амплитуда колебания температуры
ды. На высокогорных озерах, где наблюдается:



эляция, суточная амплитуда колебания температуры воды до-
'ает 10°С (оз. Каракуль). Суточный ход 1амп6ра7\'р|я воды
словлен ходом метеорологических элементов и притоком во-
(для малых водоемов). На водоемах с малой водной массой

ольшим водообменом возможно наличие суточного хода тем-
атуры воды по всей глубине водоема. Это положение хорошо
юстрируется материалами наблюдений на малых завальных
›ах Ферганской долины — Карасубашикуль и Кугала (рис.2 в).
›людения показывают, что на суточный ход температуры во-
особое влияние оказывает приток более холодных вод, кото-

' опускаются в глубинные слои озер, при этом амплитуда ко-

ания придонных температур на 2—3° превышает амплитуду
ебания температур поверх- е
ти воды. Температура воз-
а и атмосферная радиация
зывают значительно мень- — ® (+#)°с
› влияние на термический — 600
‹им водоемов, чем темпера-

а воды притока. Макси- 500
тьных значений температура
ы на малых озерах (Куга- 400

Карасубашикуль, _ Айкуль,
нач, Урунгач) достигает в — 300
ч, на крупных (Сарезское,
кандеркуль) — ближе к 20 ч. — 200
Горные озера, в большин-
е из которых вода исклю- — 0Г
‘ельно слабо минерализова-

имеют температуру замер: 0
ия 0,003—0,01°С. Появление
нних ледяных образований

ХИ

@ И ХИ

Рис. 3. График зависимости дат по-

инается в сентябре— октяб- явления ледяных образований и за
при этом в первую очередь мерзания от суммы отрицательных
малых водоемах высокогор- температур воздуха для оз. Яшиль-

| куль.
1 и приледниковой зоны.
мерзание водоемов происхо-

г в несколько стадий. Перво-
чально появляются забереги и сало, после чего озеро затягивается
1ом. Особенно быстро этот процесс происходит на водоемах,
›ошо защищенных от ветра. Средняя продолжительность перио-
е осенними ледяными образованиями на крупных озерах, та-

к, как Сарезское, Яшилькуль, Искандеркуль, изменяется от 17
97 дней, на малых водоемах ледостав устанавливается в тече-

е одной недели после появления заберегов. Средние даты по-
ления ледяных образований для озер Яшилькуль, Сарезское и
‘кандеркуль приходятся соответственно на 31 октября, 21 де-
бря, 10 января. Крайние даты колеблются в широких преде-
х— от 60 до 100 суток. Даты наступления ледостава изменя-
ся в меньших пределах: оггі% до 60 дней. Продолжительность
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ледового периода составляет 0—200 суток. Сроки замер:
висят для каждого водоема от его специфических особен
и климатических факторов. В этой связи для различных в
возможно получить зависимости сроков'замерзания от сумм,
рицательных температур воздуха (рис. 3).

Горные водоемы вскрываются в пернод с февраля по.
в зависимости от высотной зоны и размеров. Так, вскрьы
‚03. Искандеркуль происходит в феврале — апреле, оз. Саре
го в марте — мае, оз. Яшилькуль в апреле — июне. Оч
водоемов происходит в сравнительно короткий срок, в сред
за одну неделю. Однако в отдельные годы на высокогорных
рах с продолжительными — холодными — весенними — пер
вскрытие озер растягивается до месяца. Вскрытие начи

«< появления закраин за счет увеличения притока от станван

1000 2000 400 1200 — 2000 % (-)°С

Рис. 4. График зависимости толщины льда гор-
ных озер от суммы отрицательных температур
воздуха для озер Каракуль (а) и Яшилькуль (6).

„снега на льду, прироста уровня воды, отрыва и ВСПNo›
„ного покрова. В этот же период во льду появляются лунки.
диальные трещины. Затем наблюдается быстрое прот:

‚дробление ледяного покрова и его исчезновение Характер вскры
тия можно проиллюстрировать на примере оз. гала в Ферга

`ской долине, в 1969 г. период непосредственного таяния
ного покрова на нем занял четверо суток. Са

Продолжительность ледостава может достигать более _
тоК. При ЭэтомМ период ледостава определяется в основноМ
матическими факторами.

Ледяной покров озер имеет слоистое строение, при это
‚` шщина льда может достигать | м. Для большинства озер в

о нахождение зависимости толщины льда от суммы О’Гя
ператур воздуха. В качестве примера на рис. 4

ые зависимости для озер Каракуль и Яш



ВЫВОдЫ

В термическом режиме горных озер Средней Азии наблюда-
ется четыре пернода годового теплообмена: период весенней го-
мотермии, период прямой температурной стратификации, период
осенней гомотермии, пернод обратной температурной стратифи-
кации. Большинство горных озер относится к типу умеренных.
оэера_ сосредоточенные в приледниковых зонах и на теле лед-

ников, относятся к озерам полярного типа, но их немного.
Внутриго:п›ш›и изменение Т[’МПЕРЗТ.\'РН ВводЫ горных озер

Средней Азии колеблется в значительных пределах — до 30°С.
при рассмотрении термического режима озер умеренного ти-

па следует подразделить водоемы на мелководные и глубоковод-

ные. РЕШЗКЛЦ_\'Ю роль в термическом режиме крупных горных
озер играют климатические факторы и в первую очередь темпе-
ратура воздуха. Для мелких водоемов в формировании терми-
ческого режима первостепенное значение принадлежит темпера-
турНОМУ режиму приток: питающему водоем.

ГЛУбОКОНОДНЫЧ водоемам свойственно наличие эпи-, мета- и
Риполимниона и их изменение в течение года. ДЛЯ мелководных
водоемов с малыми г. инами и объемами воды в течение от-
цельных сезонов наблюдается периодичность состояния гомотер-
Мни и изотермического расслоения. В ГОдОоВОМ териическои ре-
жиме глубоководных завальных озер Средней Азии нередко на-
элюдается явление дихотермии за счет процессов биологического
ЕВЗЛОЖСНИЯ и повышения температур в придонных слоях.

На высокогорных озерах ежегодно наблюдается ледостав про-
цолжительностью до 200 дней при толщине льда до 1 м.
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А. М. НИКИТИН

© СОВРЕМЕННОМ СОСТОЯНИИ БЕССТОЧНЫХ ОЗЕР
ВОСТОЧНОГО ПАМИРА

В высокогорных районах Восточного Памира расположено
несколько сот больших и малых озер, среди них такие крупные
бессточные горные водоемы, как Каракуль, Рангкуль, Шоркуль,
Сасыккуль и ряд более мелких озер.

Исследования, проведенные автором в 1970 г., позволили уточ-
нить современное состояние озер и на примере озер Рангкуль,
Шоркуль, Сасыккуль и Тузкуль дать гидрометеорологическую,
характеристику современного состояния бессточных озер Восточ-
ного Памира.

Озера Рангкуль и Шоркуль

Озера Рангкуль и Шоркуль занимают западную часть котло-
вины Сарыкаламских гор. Сарыкаламская котловина представ-
ляет собой холодную высокогорную пустынную равнину, имеющую
незначительный уклон (2%) свостока на запад. Она окружена го-

° рами, вершины которых достигают 5000 м и более. Хребты, об-.
рамляющие котловину, имеют сравнительно плавные, заплыв-
шие щебнем склоны, и лишь в отдельных местах на них. ›"Й" .
даются выходы палеозойских пород в виде небольших
и скал. Дно котловины покрыто щебнем темно-серого щ
и в непосредственной близости от озер представляет собой щеб-
нисто-гравелистую или гравелисто-песчаную поверхность. й

Пустынная равнина покрыта редкими подушками и кольцам
терескена и полыни. Восточнее оз. Рангкуль и по берегам @
токи Узюкдарья, соединяющей озера, на типичных поверхнос
‚морозного выпучивания, имеющих кочковатую форму, располоя

‚ ны влажные осоковые луга. По всему побережью оз. Шорку
й северному побережью оз. Рангкуль наибольшие про

‚занимают солончаки.
расположены в пониженных частях котловины

‚генезису впадии к озерам тектонического про

.А`
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ння. Водоеборная площадь озер 2410 км?, из иих 1890 кый при-

ходится на водосбор оз. Рангкуль
Общей х ерной особенностью бассейна является сухость

климата, отсутствие зон оледенения при срединх высотах более
4000 м и, как следствие этого, отсутствие постоянно действующих
водоТоков.

Озеро Рангкуль представляет собой водоем, постепенно су-
жающийся на запад, с довольно расчлененной береговой ливи-

Таблица 1
Морфомегрические характеристики озер Рангкуль и Шоркуль

ЧШоркуль
Рангкуль |-———

Большой Малый
Характеристика

современное * современнохсостояние пр Ка опри УВВ состоянме

`Площалдь водосбора, км? 1890 2410 2416 2410 2416
Высота_расположения

озера, М. „.. . .. 3784 3782 — | 3779,5 3782 3779,5
Плошаль зеркала, км® 7,78 10,23 716 6,06. 199
Длина, км . .к. : 58 584 4,60 3,76 2,30
Ширина средняя, м.. | 134 175 1148 161 033
Ширина _ максимальная,
ок, 23 340 3,20 3,28 122

— Глубина средняя, м. . 072 38 22 177 027
‚ Глубина - максимальная,

оее е 7,5 50 3,0 05
Объем озера, млн. м3 39,74 17,94 1075 0,527

‚ Длина береговой линин,
2 М лее ь е @, « а8 174 126 12,4 10,2

В северо-восточной части озера расположено два мелковод-
залива, по северному берегу — два небольших заливчика;

\{шциент развнтия береговой линии озера равен 2,15 (табл. 1,
@). Акватория озера слабо вытянута в западном направле-

н имеет коэффициент вытянутости 2,52 и коэффициент ком-
пактности 0,59.

`Берега_оз. Рангкуль большей частью пологие, плавно перехо-
цие в окружающие формы рельефа, лишь по северному берегу

одаются останцы береговых уступов высотой до 2,5 м.
›чное побережье озера представляет собой заболоченный

с характерными для зон вечной мерзлоты кочками выпучи-
В июле — августе луга покрыты множеством цветов, из-

‚сливающимися в фиолетово-розовый ковер. По северному
в понижениях прибрежной зоны также наблюдается лу-

7



говая растительность, но в основном побережье занято
чаками, в большинстве своем абсолютно лишенными расти
ности, с белым налетом солей. Чаша оз. Рангкуль об
5,61.10% м® характеризуется плавным понижением дна к
ральной части котловины. На тектонические процессы обр,
вания котловины наложила свой отпечаток и вечная мер
с проявлением деятельности термокарста, в результате чего цент-
ральная часть котловины испещрена воронками. Относительная —
глубина озера, определенная как отношение максимальной глуби-

6)

о е

а)

одрал-Боши

—

Рис. 1, Планы озер Рангкуль (а) н Шоркуль (6).

ны к диаметру озера, исключительно мала и равна 0,1%.
° восточная часть озера мелководная, с глубинами менее: 0,5 м. На

большей части акватории глубины 0,6—1,2 м. Область максимал!
‚ных глубин приурочена к центральной части водоема и бли)

северному — берегу, где повсеместно — расположены
‹арстовые воронки. Диаметр большинства воронок не

° 30 м, но в отдельных случаях достигает 100 м;
‹ более 2,0 м.
3 "_ покрыто слоем ила и иловатыми це;кап

которые залегают поверх гравийной под
о 0,6 м дно песчаное. Червпйрт‚і покрывает

’({„щ 12 м, что позволяет точно раз



г. РО щ

1ер озерных оуложений о авваторни, По веей акваторны
глубиная более 0О,0 м дно покрыло водорослями различных

й, при этом густота растеннй завнент от слубивы, Манболь

| Рувтаты растения Аеосунгают в гЛубоких термокаретовых во

ОНках
В южной части водоема раснолежен ©. Арал: ац Острав

абсодючнО тОлЫй пооозвышается над урезнм воды, мак н оетан
Н0 северному бере на 23 м Суглином, слагающий поверх

нобть обтрова, сермй на зеленовате-серый. _ Подобный ларантер
NoЮ'Т береговые устуны ло северному берегу, козерые, ках
н обтров, побиты - мерзлобойными трешнинами, Отложении олер

НЫх мАНИ на обтрове и оостанцах евндетельствуют © болеб высб
и\ъ олоннии урнвны в далеком — прошлом

@ кмозападнее оз,. Ранткуль расположена чаша о5 Шор.
No, соединмеман с оз Рангкуль, кан уже указывалоесь, прото

‘ Унокларьи
— Озеро Шеоркуль - прелетавляет собой — водовм, разделенный

онльно, вдающимен в него полуостровам на два самостоятлельных

ибейна, соеднинемых узкой протокой (рне 10). В настоящее
мя западный н восточный бабсейны существуют ка лва са

оятельных водовма, В дальнейшем онн будут именоваться
аЛЫ Шнгп\.лн. н Большой Шоркуль (табл. 1, рие, 1 6)
'альшпі Шоркуль незначительно вытянут в вобточном на-

ленни, нмеег протяженность 84 кы н коэффииненты выти:
о9Н нокомпактиостн 179 н 0,53 собтвететвенно, Ь:ришпп

ния расчленена менее значиу › чем у о, Рангнуль, н име:
КО! Фипиып развитин 1,54, Мереговая линия малого водовма

иочленена более аначительно, акватория включает ряд неболь-
аливчиков, нокозффнанент развития береговой _ лннни ра

Л, Пв форме в илане водоем имеет условатую форму @ ко-
энцнентом вытинутюсти, близким к едниные (1,18), @ кожффи
НО компактноети 0,49

‘ерное н западное нобережье оз,. Шоркуль нмеет плавные
#н хорошо винеывается в окружающие формы рельефа,

н ов районе полуострова берега поднимаются, на ряде
в полуоетрова н прилегающих к нему крыльнх южномо

режьм Б...... круто _ обрываютея, Высота береговых — уступов
м,

нее десятилетне уровень воды в о4. Шоркуль пони:
%. М, в овязи © чем изменилась их форма, © е

нилось очертание берегов западного водоема н север-
побережье восточного, НМлощадь водной поверхности:

одоема_ уменышилась на 4,07 км’, @ северный берег Воль-
Моркуля ототуннл на 200980 м, метрические ха

" современного — еостомния — 03, ркуль — приведены

4, Шоркуль тавлиет собой два обособленных (0°раз; ::хнх Ешт ® шт‘%і части — озера,
Noем воды озера при ‘равен 4,7 млн. м?, В релье-

т



фе дна наблюдается понижение к центральной части, более плав
ное с севера и крутое с юга. Области максимальных глубин сме-
щены к полуострову, в зоне которого происходит наиболее рез-
кое их изменение. Уже в 50 м от берега глубины достигают 25 мл
Максимальные глубины занимают центральную часть восточног,
водоема и достигают 7,5 м. Глубины западного водоема невели-
ки и в момент обследования составляли 0,5—0,6 м.

В отличие от оз. Рангкуль центральная часть © Шоркулв
значительно меньше испещрена термокарстовыми воронками.
Ширина воронок значительна — 150—200 м, а глубина их менее
2 м. Примечательной особенностью рельефа дна Большого Шор-
куля является наличие на глубинах более 5 м <коралловых» ша”
пок диаметром до 3 м. Образование соляных «кораллов» связано —
с кристаллизацией солей на поверхности отмнраюшщих растений. ‘
Строение их напоминает коралловые рифы. Это полые, покры” )
тые почками соли стебли растений. Цвет выкристалли зовавщихея.
солей от розового до зеленовато-серого. «Коралловые» шапки
чрезвычайно непрочны, имеют решетчатую структуру и легко
пробиваются наметкой. 3

Внутриводная растительность занимает почти вею акваторию _
Большого Шоркуля при глубинах более 60 см. В результате вол-
нения большие массы водорослей выносятся на берег. Отмершие /
водоросли образуют валки, заносимые песком и суглинками. Это
явление наблюдается по всему северному побережью малого во-
доема, где в результате усыхания озера и концентрирования со-
лей происходит отмирание растений, которые затем выбрасыва-
ются волнами на берег. Валки водорослей были обнаружены на
расстоянии 250 м от уреза воды. Малый Шоркуль практически _
мертв, а по берегам его наблюдается масса сбившихся в валки
(толщиной до 80 см) водорослей.

Глубоководная зона водоемов покрыта слоем ила до 30 см, под _
которым повсеместно прослеживается гравийная подушка. Мел-
ководная зона покрыта слоем желтых песков с массой гусиного }

}

1

помета.

В центральной части Малого Шоркуля возвышается остров, —
имеющий то же происхождение, что и полуостров, и останцы _
оз. _ Рангкуль.

В настоящее время озера Рангкуль и Шоркуль представля
собой три самостоятельных водоема, соединенных между сод(
протоками. При дальнейшем усыхании Шоркуля произойдет по
ное отшнуровывание малого водоема и образование соло
Однако еще в 1959 г. оз. Шоркуль представляло собой оди!
лый водоем. В результате усыхания уровень озера за 13 л
понизился на 2,5 м. В далеком прошлом котловина была зана водами одного большого озера площадью более 30 к_ц&‚ж
шего отток в долину р. Мургаб. Неопровержимость этой теориу
подтверждает отложение на большой площади древних о

‚глин, высоко поднятых над современным уровнем воды, —
цал 15 км? восточнее оз. Рангкуль и Ё‹зшв No

ь
,



ны. При наполнении оз. Шоркуль на 10 м выше существующихметок возможен отток воды в долину р. М\'[Наб и объединение
доемов.

Озеро Рангкуль имеет в настоящее время постоянный стабиль-й уровень воды, годовая амплитуда колебания которого не
евышает 20—30 см. Малая амплитуда колебания определяется
оточностью озера, глубиной на пороге водослива 15—20 см
характером питания

Питание озер осуществляется в основном за счет грунтового
итока н в исключительно короткие периоды — за счет стока
еменно действующих водотоков. Однако они не доносят своих
д до озер поверхностным путем, а дренируются и в виде родни-
в выходят на поверхность в прибрежной зоне озер. Особенно
ого родников в восточной и юго-восточной оконечности оз. Ранг-
ль и по его южному берегу, где в результате мощного подпи-
вания н продолжительного холодного периода наблюдается
звитие явлений вечной мерзлоты — кочки выпучивания и за-
лоченные — луга-сазы. Дебит — родников исключительно — мал
в среднем суммарно не превышает 0,5 м%/с в период летнего
полнения озер. ОСЗДКН на площади зеркала не могут дать
ироста в уровне воды, так как их величины КРЗЙНЕ незначи-
лЬнЫ.

ПИТЗНИС 03. Ш‹›рк_\‘.ть осуществляется исключительно за счет
итока из оз. Рангкуль по протоке Узюкдарья. Кратковременный
иток в озеро может осуществляться за счет действия времен-
х водотоковВ, но это явление ЧрВЗВЫЧЗЙНО редкое в суровых
ловиях Восточного Памира.
Следует добавить. что в питании озер участвует не вся во-

сборная площадь Сарыкаламской котловины, а лишь её запад-
я, озерная часть.

Термический режим водоема может быть охарактеризован
лько по данным единичных наблюдений. Температура воды
°р претерпевает внутригодовые и внутрисуточные колебания.

весенний период (апрель-—— май) происходит вскрытие озер
переход температуры воды через 0,2°С. Переход температуры
ре3 4°С наблюдается в конце мая, когда озеро полностью осво-
ждается ото льда. В течение июня происходит быстрое нагре-
чие водоемов, к середине месяца температура воды достигает

Максимальный прогрев озер наблюдается в июле — августе,
› хорошо согласуется с ходом температуры воздуха. Замерза-

„озера в октябре. С началом ледовых явлений совпадает осен-
й переход температуры воды через 0,°С.
В июле 1970 г. температура воды в открытой части озера нз-

нялась от 11°С в зонах выклинивания грунтовых вод до 16°С
зонах мелководья. 24 июля средняя температура :юверхностп
`Рангкуль равнялась 12,2°С, а оз. Шоркуль — 12,1°С. В связи

малыми глубинами в водоемах наблюдается постоянное пере-
'шивание воды и состояние гомотермии.
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Максимальная температура может составлять 20°С. Тем
ратура ВОдЫ рОДННКОБ постоянна в течение суток и равиа 3,0°

Район Восточного Памира характеризуется значитель
внутрисуточной амплитудой колебания температуры — возд!
в связи © чем в ночное время в местах выхода Гр)'ПТОВНХ вод
среди кочек вспучивания образуется тонкий (2—3 мм) ледяной
покров.

розрачность озер равна максимальной глубине, а цвет водь
изменяется от темно-зеленого до бурого и относится к ХМ!—
ХУШ! группам по шкале цветности. в

Вода оз. Рангкуль пресная, а оз. Шоркуль — солоноватая По.
химическому составу озера следует отнести к С)'.П‚ф‹'Пі...*іН‚[рО-
карбонатно-магпиен‹)-натрненым‹

Озера бассейна р. Аличур

В котловине на левобережье среднего течения р. Аличур рае: /
положена группа из 31 бессточного озера. Наиболее крупными
из них являются озера Сасыккуль, куль и Кичиккуль.

Естественной границей озерной котловины служат отроги Се:
веро-Аличурского и Южно-Аличурского хребтов. Возвышенност
расположенная в центральной части котловины, разделяет её на
северную — Тузкульскую — и южную — Сасыккульскую. — Котло- -
вина представляет собой холодную высокогорную пустыню, имею-.
щую незначительный уклон к озерным ваннам и общий уклон.
к руслу р. Аличур, являющейся естественной границей озерного.
комплекса на севере. Горные поднятия, обрамляющие котловину, _
имеют вид слаборасчлененной холмистой возвышенности. Это —
впечатление создастся плавными формами рельефа, малыми ук-
лонами и небольшой разностью отметок дна котловины и отро-.
тов хребта.

Растительность исключительно редкая, и лишь по берегам
озер произрастают влажные луга зон вечной мерзлоты.

Озера занимают наиболее пониженные участки котловин:
сыккуль —3825 м, Тузкуль —3798 м, Кичиккуль —3801 м. Ко
ловины озер представляют собой остатки некогда большого
доема, занимавшего всю пониженную часть котловины до о:
ки 83830 м. На более высокое положение уровня воды в озё
в прошлом указывают отложения озерных глин, располо
по берегам оз. Сасыккуль и между озерами Тузкуль, К
и безымянными озерами. Останцы представлены в виде бугр
трудноразмываемых свинцово-серых глин. Высота бугров дости
таёт 20 м, все они побиты мерзлобойными трещинами глубино
до 5 м.

Граница водосборной площади озер выражена неявно.
ствие постоянно действующих водотоков есть следствие

лимата. Среднегодовая температура воздуха по ,
метеостанции Булун-Куль равна —5,4°С, упругост!



1ного пара составляет 2,3 мб, а годовая сумма осадков 104 мм
).

В июле 1970 г. или проведены рекогносцировочные обеледо-

иния вышеперечисленных озер, в результате которых получены
инные о генезисе котловин озер н их морфометрии (табл. 2,
е. 2).

В плане озера представляют собой вытянутые в северо-восточ-
›м и северном направлении водоемы со слабо изрезанной бере-
вой линией. Коэффициент развития береговой линии озер не
›евышает 2,0, а коэффициенты вытянутости и компактности во-
емов равны соответственно 2,03 и 0,83 для оз. Сасыккуль,
36 и 0,49 для оз. Тузкуль, 4,36 и 0,64 для оз, Кичиккуль. 3

Таблица 2

Морфометрические характеристики озер Сасыккуль,
Тузкуль и Кичиккуль

Характеристика Сасыккуль Тузкуль Кичиккуль

Высота расположения озе-
ВОа на 2 38250 3798,0 38010

Площаль зерк 8,92 184 0,29.
ВЕНЕ НЫ 2е ееа ь 4,68 2,98 1.40
Ширина средняя, км. . . 1,91 0,62 0,21
Ширина максимальная, км 2,30 1,26 032
Глубина средняя, м. . - 3,07 1,04 034
Глубина максимальная, м 5,30 1,40 0,90
Объем озера, 10% м® . .. 30,45 1,95 01
Длина береговой линии, км 12,5 86 3,6
Козффициент развития бе-

реговой линии . . . . - 118 1,78 1,86.

Берега озер большей частью пологие и хорошо вписываются
›кружающие формы рельефа. Это понятно, так как современ-

Ёуровень воды в этих озерах значительно ниже, чем в про-
. Берега представляют собой песчаные, приподнятые над уре-

м воды поверхности или низменные, заболоченные луговые про-
а. Берега оз. Сасыккуль в основном песчаные и почти
ю покрыты солончаками, лишь в юго-западной и вос-

оконечностях озера огвсположени низменные зоны вечной
ты, покрытые луговой растительностью. Берегами оз. Туз-

являются голые склоны близко подходящих к озеру не-
их возвытшенностей, которые сплошь покрыты солончаком,



‘растителньости. Берега оз. Кичиккуль представляют собой
ные сазы с выходом большого числа родников и большой п
дью заболоченной местности. Современное — состояние
озерных чаш такое, что многие из них попросту перестали суш
вовать, а вместо них дно котловии заполнили солончаки или 6
та. На окружающие озера низины наложили отпечаток и явлен
БЕ'"‘ОА мерзлоты с характерными для нее кочками выпучивани

Рис. 2. Планы озер бассейна р Алнчур.
а — ох Тузкуль, 0 — 0. Кичиккуль, @—- оз Сасыккул».

Строение дна озер характеризуется первоначальным резк:
понижением н столообразной поверхностью центральны

° — котловин. Относительная глубина озер составляет 0,1 %
`большая глубина оз. Сасыккуль 5,3 м, однако зоны распро
нения больших глубин невелики. На значительной части

‚ сыккуль глубины составляют 3 м, оз. Тузкуль — 1,0 м и ‹
‚ чиккуль — 0,5 м. При этом зоны максимальных глубин



сжные зоны сложены песком, гравием, крупной галькой. Внут-
иводная растительность в озерах развита чрезвычайно слабо.

Питание озер осуществляется за счет притока грунтовых вод
в краткие промежутки времени-—по временно действующей

эти мелких саев. Горные саи котловины не доносят своих вод
о озер поверхностным путем, и лишь р. Тамды достигает оз. Са-
ыккуль. »

Годовая амплитуда колебания уровня воды в озерах незна-
ительна и не превышает 30—50 см в связи с общей суровостью
лимата, незначительным притоком воды и расходом ее на испа-
ение. За последнее десятилетие отмечается тенденция к паде-
ию уровня всех озер_и особенно Сасыккуль. Современный уро-
ень наполнения 03. Сасыккуль, по данным наблюдений 1970 г.,
иже отметки УВВ на 2,5 м. Мелкие озера с глубинами менее
) м имеют, видимо, многолетнюю амплитуду колебания уровня,
авную их максимальному наполнению, т. е. озера периодически
гересыхают, что и наблюдается в настоящее время.

Как уже говорилось, по контуру озер и в межозерных пере-
пейках наблюдаются останцы отложений древних озерных глин.
Эпределения, произведенные по отметкам заложения этих от-
пожений, позволяют утверждать о значительно более высоком
голожении уровня воды в прошлом — до отметок 3825—3830 м.
Т1ри достижении указанных отметок озера становились проточ-
1ыми и отток из них осуществляется в русло р. Аличур. Чаши
›зер занимают понижения рельефа в трудноразмываемых озерных
утложениях, в связи с чем наблюдается полное отсутствие подзем-
1ой связи между водоемами. Расположенные в непосредствен-
ной близости друг от друга, водоемы имеют перепады в отмет-
ках уровня воды в несколько метров, так что каждый водоем
имеет свой водный баланс, не зависящий от наполнения осталь-
ных озер этой группы.

Вода в озерах пресная, солоноватая, а в оз. Сасыккуль горь-
ко-соленая, при этом величина плотного остатка _ достигает
140 г/л. По составу воды озера относятся к гидрокарбонатно-хло-
ридно-натриевому типу, а значения рН, равные 9,6—9,7, позволя-
ют отнести озера к щелочным водоемам.

— Величина прозрачности озер неодинакова и составляет для
оз. Сасыккуль 2 м. оз. Тузкуль — 0,30 м, оз. Кичиккуль — 0,90 м.
Цвет воды `озер относится К УП--УШ группе по шкале Фореля,

‚цвет воды 0з. Тузкуль не подходит ни К одной группе по шкале
цветов — вода молочного цвета.

Приведенные материалы современного состояния бессточных
различных районов Восточного Памира позволяют сделать

‘ывод, что в последнее десятилетие они усыхают. Бессточные
ные водоемы, гидрометеорологический режим которых ещё не

пен хозяйственной деятельностью человека, не в пример
ам равнинных территорий, являются индикаторами общей
жненности горных зон Средней Азии. В связи с вышеска-

было бы целесообразно организовать стационарные лим-
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ення на таких водоемах Средней_No подраздел
`как Караккуль, Рангкуль, Шоркуль на базе уже сущес
эметеорологических станций.
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В. А. БОНДАРЬ

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ УСТЬЕВОЙ ОБЛАСТИ
И ДЕЛЬТОВЫХ ОЗЕР р. АМУДАРЬИ

В связи с изъятием воды на орошение и резким снижением
уровня Аральского моря с 1960 г. (рис. 1), огромная дельта р. Аму-
дарьи претерпевает большие изменения, которые существенно
отражаются на хозяйстве этого района. Неучет этих изменений
может явиться причиной появления нерациональных и неоправ-
данных решений по освоению природных ресурсов устьевой об-
ласти. Задача настоящей работы заключалась в том, чтобы
выявить закономерности в происходящих изменениях, дать опреде-
ленные рекомендации по прогнозу возможных изменений в буду-
щем, которые могли бы быть учтены при планировании народного
хозяйства.

Главным ф‹']ктором. определяющим изменения природных ус-
вий устьевой области, является изменение режима стока Аму-
рьи и изменения в строении гидрографической сети дельты,

включая ее озера, Изменения стока вызываются как естествен-
ными факторами (климатические), так и деятельностью челове-
ка (антропогенные), ведущими, как правило, к безвозвратной
потере стока. Изменения гидрографической сети, особенно естест-

'ные обводнения отдельных рЭйОНОВ и массивов дельты, а так-
же и акваторий устьевого взморья, В значительной мере обуслов-
ливаются русловыми процессами.
‚` Объектом исследований являлась устьевая область Амударьи,

‘деленная в границах, описанных в монографии М. М. Рого-
[5]. Дельта Амударьи с вершиной у Тахиаташа занимает пло-

адь около 9 тыс; км?, по М. М. Рогову [5], и 7,5 тыс. км?, по
\. М. Никитину [2]. По нашим подсчетам она оказалась рав-

9,33 тыс. км* за счет падения уровня Аральского Мморя.
‚ В монографии [5] показано общее состояние гпдвогр 'иче-

сети и устьевой области на 1964 г. За период 1 1972 гг.
чительно сократились затапливаемые площади В отдельных

›нах дельты, произошло обмеление взморья и его отступание.
`этот период все посты в дельте отмечали спад уровня воды.
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Характерным в этом отношении является водпост Темирб
средняя годовая интенсивность падения уровня составила
0,4 м, а общее понижение уровня 2,50 м. На рис. 2 приве;
изменение уровней воды на этом водпосту в зависимости от
даиных расходов воды по этому же створу.
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Рие. !. Многолетние колебания — уровней — воды
Аральского моря н дельты Амударьи.. ло

1 — Казахдарья, 2 — Темирбай, 3 — Тигровый.

В этот период произошли большие изменения в
ловой сети. По основному руслу Амударьи произошло ©
ление Есберген-Шеганакской излучины, которое привело к сокр:
эщению общей длины реки на 11 км и изменению морфологии рус-

иниже самой излучины. Практически отмерла Кипчакдарья
\ 'рьи сосредоточился по Акдарье. Ограниченная |тр%д Порлытау обусл

$ стока в период



‘бины [3]. Переработка русла ведет к увеличению пропускной
`способности его. Наиболее существенные изменения происходят
на нижнем участке от Пор’лытау до моря.

На участке Порлытау Темирбай происходит значительное су-
‹ение и углубление русла. Наблюдается процесс довольно актив-

ного отмирания дельтовых рукавов Инженер-узека и Аккая.

счет поглощения более мелких, общем увеличении ширины и глу-
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Рис. Э. График наменения уровней воды по водпос-
ту Темирбай, соответствующих заданным расходам

воды на этом же посту.
Снизу вверх кривым соответствуют следующие расходы воды?

500 1000, 1500, 2000 2500 мд с.

‹енер-узек в 1965 г. был перекрыт в нижнем течении
‘направлен по более короткому искусственному руслу. Еще со-

недавно он использовался как удобная судоходная прасса,
‚последние годы в связи © интенсивным его отмиранием

эдно проводятся значительные землечерпательные работы в го-
й части по предупреждению полного его отмирания. Не-

‘на эти меры рукав продолжает отмирать. Русло заили-
почти на всем — протяжении, главным образом — путем

‘ивного роста побочней. Отмирание Инженер-узека сопро-
ется значительным уменышением скоростей потока, а сле-

ельно, и выпадением как влекомых, так и взвешенных нано-
в В самом русле,

89



За пернод 1964—1972 гг. Инженер-узек удлинился на 5
(около 0,7 км/год), при этом пассивное за счет шния уровня моря составило | км, & ж
удлинения, — 4 км. С

‚ Аккай, прежде основной рукав Амударьи [4],
тоды также интенсивно отмирает, русло сильно заилив;
‘соряется многочисленными осередками и отмелями. Осередки 32
крепляются не только травяной растительностью, но и кустарни:

ками, что свидетельствует об их постоянстве. Особенно силы
заиление наблюдается на участке до разветвления рукава на П
вый н Левый Аккай.

„Левый Аккай также быстро отмирает и действует только @р
пике паводка. В нижнем течении левый устьевой рукав отмёр
а правый устьевой с 1965 г. перехватил весь сток Левого Аккаял

Правый Аккай в вижнем течении стал сильно извилистым, мелко:
водным, разбивается на ряд мелких устьевых протоков, что Яв
ется наиболее верным показателем отмирания в условиях Аму)
дарьи. Отмирание Аккая происходит не только вследствие сныя
жения уровня моря, значительное влияние оказывает рас:

пределение расходов воды по рукавам дельты [1], когда одий
рукав (Урдабай) перехватывает сток другого (Аккая), который
в результате этого отмирает.

Устьевое выдвижение Левого Аккая за период 1964—1972 эг
составило около | км, в том числе пассивное —0,! км и актив-
ное— 0,9 км. Правый Аккай удлянился на 3,5 км, из них пассиво
ное удлинение составило около 0,3 км.

Рукав Урдабай развивался из бокового прорыва, русло кото:
рого было узким, с весьма ограниченной пропускной способностью,.
Во все последующие годы оно систематически разрабатывалось,
особенно после 1964 г., когда Урдабай сосредоточивал преоб-
ладающую часть стока Амударьи. На участке от развилки Ак-
кай — Урдабай и ниже происходит двустронний размыв берегов и уг=
лубление русла, далее вниз по течению оно сужается ло ме
устьевого удлинения и постепенно врезается. Русло слабоизвили
стое, надводные фермы донного рельефа не прослеживаются,
подводные на всем протяжении до устья сильно сглажены. Фор
руслового процесса укрупненные с незначительным вертикальным`
пересечением. 3

За рассматриваемый период Урдабай активно формиров:
мощный конус выноса. За этот же период общее устьевое удли:
нение его составило ! км (1 км/год), из них пассивное уд
ние в результате снижения уровня Аральского моря на 2,8
при очень крутом свале глубин составило всего 0,2—0,3 км (ри
3), а остальное выдвижение происходило за счет отложения В
носов Амударьи со скоростью ! км/год. Общий объем вновь сфо
мировавшегося конуса выноса, по приближенным расчетам,
ставляет около 50% стока наносов в низовьях Амударьи. Сле;
вательно, другая половина объема наносов вынесена В



— Наряду с интенсивным устьевым удлинением происходило
‚езание русла Урдабая на участке от развилки Аккай — Урдабай

бывшего устья Урдабая (бывшего гребня устьевого бара по
‘остоянию на 1963 г.). Глубина врезания русла достигла 8—

'4 м, наибольшее врезание наблюдалось на участке устьевого ба-
ра начала 60-х годов от 3 до 11-го км (рис. 3). На рисунке при-
‘веден совмещенный продольный профиль промеров глубин, Вы-
полненных эхолотом по геометрической оси потока (начало про-
меров в 1 км выше развилки Аккай — Урдабай). Ниже по тече-
энию происходило аккумулятивное формирование русла.

‚ 5С

оа ЛеННВОаеняу
2 4 6 8 0 12 “ 18 20 22 24 км

`Рис. 3. Продольный профиль дельтового рукава Амударьи — Урдабая по
фарватеру (/) н по геометрической оси русла (?).
53,0 й 50,7 м БС -— отметки уровия моря в 1953 н 1972 гг. соответственно.

‚ Отмирание Инженер-узека и Аккая обусловлено не различием
продольных уклонах, а чисто русловыми процессами в узлах

ния. В верхнем узле деления Инженер-узек — Аккай (быв-
) вдоль левого берега развивается мощный побочень, при-

›ывающий вход в Инженер-узек. Устойчивое положение и ак-
10е развитие этого побочня обусловлено общим процессом
чтия русла на участке от Порлытау до истока Инженер-узе-

и, в частности, развитнем излучины у Темирбая.
Этмирание Аккая ниже развилки обусловлено главным 0б-

переформированнем излучин между двумя развилками
енер-узекской и аккайской). Это переформирование вызва-

ельное относительное увеличение стока донных наносов

аю, явившихся причиной образования короткого побочня,
рующего вход в Аккай.

91



Изменение условий затопления дельты. В результате значи. -
тельного снижения уровня воды в русле Амударьи, обусловлен:
ного, © одной стороны, маловодностью, с другой — врезанием рус-
ла, в средней и нижней частях дельты нерусловой сток в дельте
резко сократился. Практически в настоящее время не наблюда-
ется перелива вод через берега. Период действия вре: Во-
дотоков, через которые осуществлялся сток в дельтовые ма

разливов, резко сократился. Эпизодические мероприятия по п©
рекрытию русла и обводнению дельты у Кызылджара и Байгужи
имели кратковременный эффект. Вследствие значительного соя
кращения поступления вод в разливы и больших норм испаре-
ния и транспирации многие водоемы дельты начали высыхать.

° В таблице приведены сведения о площадях дельты, которые
обсохли за рассматриваемый период. Массивы разливов сокра»
тились почти на 15% за период 1964—1972 гг. и в настоящее вре-
мя составляют всего 10% (956 км?) от общей площади. Резко
уменьшились озерные массивы дельты, которые занимают окодо

4% площади дельты (367 км?). Достаточно отметить, что Ппло-
щадь такого крупного озера дельты, как Судочье, сократилась
почти в 3,5 раза н составила 96 км? в 1972 г. против 330 кмё
в 1964 г. По правобережью Амударьи почти все озера пересохли.
Произошло обсыхание прибрежной полосы за счет снижения
уровня Аральского моря. Площадь полосы осушки составляет зна-
чительную величину — 496 км? (4,6% общей площади).

Многоводный 1969 год явился своего рода катализатором
катастрофического сокращения обводняемых массивов _ нижне-
дельтового района. Переполнение междуречья Акдарьи — Кипчак-
дарьи в паводок 1969 г. вызвало образование многочисленных
и глубоких прорывов дамб обвалования, что привело к почти
полному спуску вод с междуречья в пернод низкого послепаво-
дочного уровня. Избыточное поступление вод на Макпалкульские
массивы вызвало образование глубоких промоин морского вала
по краю дельты на этом участке, что также привело к спуску
вод с массива.

Огромный массив разливов междуречья Амударьи—Улькхн-
дарьи был подпружен морским валом по побережью залива Аб-
бас. При переполнении этого междуречья в половодье 1969 г.
береговой вал был прорван. При низком уровне моря многие
прорывы были врезаны на глубину ниже отметок дна самых
глубоких отметок междуречья, что привело к полному обсыха-
нию всего массива. Многочисленные озера междуречья и бол
шие площади тростниковых зарослей высохли полностью.
следующие годы высохшие тростниковые массивы были выж-
жены.

Снижение уровня Аральского моря на 2,3 м за рассматривае. _
мый период привело к резкому ухудшению гидрологических _
условий на взморье. Наиболее значительные неблагоприятные _
изменения для рыбного хозяйства претерпели мелководные
бозащищенные акватории устьевого взморья (южная часть
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районе устьевого взморья, однако этот район как база
изводства рыбных запасов не представляет большого ин
для_народного хозяйства.

При осуществлении водохозяйственных мероприятий в бас:
не 'дарьи снижение уровня Аральского моря в ближай

годы будет продолжаться, а_ сток в море умены по’
варительным расчетам, к 1980 г. составит всего.

В связи с уменьшением стока в ближайшие 7—10 объ
наносов, выносимых Амударьей в устье, также резко сократится.
Уменьшение стока воды и объема взвешенных наносов дают возо
можность предположить, что в ближайшие годы устьевые рука„'
ва Инженер-узек и Аккай полностью отомрут и весь сток сосрез
доточится в интенсивно развивающемся за последние годы Урда-
бае, который за 7 лет удлинится еще на 7—8 км.

Понижение базиса эрозии приведет к дальнейшему врезан
русла Амударьи на устьевом участке и снижению уровней Водь
на водпостах Кызылджар, Заир, Темирбай.

ВЫВОдЫ

1. Получены обобщенные данные о характере изменения: ©)
щего состояния гидрографической сети за перниод 1964— 1972
обусловленные общим уменьшением водности Амударьи в преде:
лах дельты.

2. В целом наблюдается значительное сокращение площаде
затопления дельты, а также сокращение площадей и уменьшеи'
глубин в прибрежных районах устьевого взморья. Происходящ
изменения в уСТЬВВОй области отрицательно сказываются на х
зяйственной деятельности этого экономического района.

3. Общее развитие русловой системы Амударьи характеризу-
ется отмиранием мелких водотоков и сосредоточением стока по
единому руслу, которое происходит на фоне четко выраженно!
понижения базиса эрозии (уровня Аральского моря). На средн
дельтовом и нижнедельтовом участках четко выражена тенден-.
ция врезания русла (углубление). я

4. Установлено, что несмотря на понижение уровня Аральск
то моря за рассматриваемый период на 2,3 м пассивное удил|
нне русловых водотоков очень мало в силу: приглубости взмор!
Активное устьевое удлинение за счет аккумуляции наносов с
ставляет для отмирающих рукавов (Аккай, Инженер-узек)
0,3 км/год, а для активно развивающегося (Урдабай) 1,0 км/год.
Такая интенсивность устьевого удлинения особенно актив! `раз-
вивающихся рукавов способствует перераспределению продо:
ных уклонов между рукавами, что не может не сказаться на ино
тенсивности и направленности руслового процесса как по оТ-
дельным рукавам, так и в узлах их деления. „й

5. Получены площади озерных массивов и массивов разливо
`определена площадь полосы осушки побережья Аральского
и другие характеристики по отдельным районам дельты. а

Ёз‹ь... :
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Н. Н. ЖУКОВ. Я. С. СТАВИССКИЙ

НЕКОТОРЫЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ОЗЕРАХ КИРГИЗИИ!

На территории Киргизии насчитывается 1923 озера с общей )
площадью зеркала 6836,2 км? (учитыв. озера площадью бо»
лее 0,005 км?). Озерность Киргизии составляет 3,4%, а в отдель:
ных физико-географических районах изменяется от 29 (Иссык

Количество озер (числитель) и суммарные площади их зеркала

Бассейны Мадые —

поощаь озер ВослОй уой
р Чу р. Куль р. Нарын лжас

135 | _& 261 73Меньшеленьше 011 595 | та0 709 Т88

ь 6 2 14 3—05 оВОЕНА НЕНЕ ай,ЭН0 о7 | 048 26 058
: 1 4 8 !0,51—1.00 ВУ 86° 7659° 055 3

1 $ НООа1,01—10,0 о - 1220 565
10,1-—50,0 ! е + ш — 19

51—100 а еа я о—

Более 100 3 ч `Более —а — РИ
=о )я .а и 8 280 _ 366 9 |Всего 549° | э8 [6209,56 31360 856° |75,22

* В работе не рассматривается оз. Иссык-К
жет быть дано в краткой статье

‚ описание которого нё мо-
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кая котловина) до 0,02% (Чуйская долина). Подавляющее
льшинство озер (90%) имеют площадь зеркала менее 0,1 км?
только 0,7% (13 озер) — более 1 км? (табл. 1). Отмечается
чти полное отсутствие озер в нижне. и среднегорной полосе
значительное количество озер в высокогорной зоне (см. табл. 2

исунок).
аиболее крупные озера тектонического происхождения —

сеык-Куль, Сонкуль, Чатыркуль. Площадь самого малого йз
(х — 0з. Чатыркуль-— 175 км?, что более чем в два раза превы-
ает суммарную площадь остальных высокогорных озер. Основ-
ые морфометрические ‘данные о наиболее крупных озерах Квр-
[зии представлены в табл. 3.

`Наибольшее распространение в Киргизии имеют гляциогенные
зера, расположенные в основном на высотах от 2500 до 4000 м
‚д уровнем моря. Это сравнительно небольшие по объему и пло-
ади зеркала озера с различными по своему устройству и на-
›жности естественными плотинами. Моренные озера образова-
ись в результате отступания ледника за валом конечной море-

Таблица 1

наменатель) по градациям крупности на территории Киргизии
ссейны Центрального Тянь-Шаня Всего.

Горное. о--
рамление | Алай-

= ‘Ферган- ская’
В, Кые | оз Четыркуль| — всего — ской дол- | долина . колнчество

О ны

246 169 1822 948
434 417 39,02 06

о 13 66 34
1,63 3,26 1549 0,2

2 4 ы 19 10
тП | 280° 71380 — | 02 3

4 3 1 13 07
— Т97 879 73878 — | 05



ны или во впадинах морены; каровые озера — В результате в
пахивания в прошлом движущимся ледником озерной чаши в
ренных породах. В первом случае плотиной озера служат
ренные отложения, во втором — коренные ` породы. Возм
объединение этих типов плотин: на основание, сложенное корё
ными породами, накладывается гряда конечной морены.

Глубина моренных и каровых озер обычно не превышает н
скольких десятков метров, а объем воды в них — нескольких ми
лнонов кубических метров. Профиль дна моренного озера напомй:
нает блюдце с пологими бортами. Дно карового озера имеет @

) и их суммарных площаде
Распределение количества озер (числитель

олые,
Бассейны мя на

р Нарын
Высота над р р Талас

уровнем морн, | — |- —

м коли- коли- [
чество ® | чество | *

500—1000 | -—

1001-—1500.

1501—2000.

2001—2500 |-оз5—

3501—4000.

Более 4000

Всего

Площаль
`бассейна,

- тыс. км®
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_Е@ крутые борта, особенно у места спуска бывшего ледника,
пологий берег у плотины. В соответствии с этим максимальныеЁ:убины расположены в той части, где спускался ледник, в боль-

Кшвс[ти'и случаев на расстоянии */; длины озера от Пплоти-
ыы [6].

Изредка встречаются озера завального пронсхождения с ха-
›актерными конусообразными поперечными профилями дна, мак-
имальными глубинами в приплотинной части, крутыми и высо-
‘ими прилегающими берегами. В большинстве случаев это срав-
1ительно крупные и глубокие озера.

Таблица 2
км*, знаменатель) по бассейнам и высотным зонам Киргизии

‘орное обрам- | — Адайская
ление Ферган-| — Аоанны
ской _ долины.



Выше 3500 м над уровнем моря, помимо каровых и мо
ных озер, встречаются озера на поверхности ледников, из-за.
их небольших размеров и скрытности не показанные на то)
фических картах. Эти озера привлекают внимание свонми про
рывами, приводящими к образованию селей.

м над уровнем м:

более 4000 |

3501—4000
Ок

3001- 3500 2
н,

2501 - 3000 С0
Ча

Са

2001—2500

1501— 2000

1001 —1500

501 1000

0 10 20 30 40 50%

Распределение количества озер (%) по высотным зонам Кир-
гизни в целом (/) и отдельно по бассейнам: рек Нарын (2),
Чу и Талас (3), в Приферганском горном обрамаенин (,

в Йссыккульской котловнме (5).

фильтрации воды через тело плотины. Иногда он усилен по:
ым_ переливом, действующим в период наибольшего #;

я. Сток из озер карового типа осуществляется пов‹



м переливом, действующим в летний лернод. Фильтрация по
инам в коренных породах незначительна. Бессточных озер

0.

Занленность озер зависит от транспортировки ручьями, впа-
ающими в озеро, материала разрушения горных пород. В не-
‘оторых озерах объем заиления значительно превышает сущест-

пющий объём воды. Интенсивность выноса продуктов разруше-
горных пород реками и содержание этого материала оказы-

ает влияние на прозрачность н цвет воды в озерах, изменяя

розрачность от нескольких сантиметров до десятка метров и бо-
ее, а цвет — от грязно-зеленого и серого в период паводков до
‚ирюзового осенью.

Таблица 3
сновные морфометрические данные наиболее крупных озер Киргизии

Высота| Макси-| Макси-|
над | длина,| Ммаль= | маль=

уров- | м | „ ная |ная,нем мо- шири- |` бина,
С на, км | _ м

Плошаль | объем,| Плошаль
зеркала, | ма “'| волосбора»

мё км

извание озера | — Басссйн!

онкуль р: Нарын. | 3016 | 283 | 16,8 | 15 |2746 — |2,819 | 1120
атыркуль ® 3530 | 24 и 46 175 1000
арычелек В 1874 | 75 | 2,28| 324 | 492 |0,483 | 911
арасу (левое) 3 2000 | 70 | 1,6 | 150 42° 10,223 | 170,7
улун р. — Кара- | 2861 | 46 | 148 91 3,28 |0,118 | 144

1арья

ольукок р. Чу 3048 | 30 | 0,69| 55 16° |0,034 | — 66
лакель са Иссык- | 3532 | 30 | 06 | 73 134 |0,043 | 121

уль

р. Талас 12 | 056 | 28 051 |0,005 | 39,2
р. Сарыд- | 3200 | 4 4 — |0,16
жас

›да в озерах имеет слабую минерализацию (особенно в 30-
ие 2500 м над уровнем моря). Количество растворенных

ней 50—90 мг/л, что соответствует питанию озер снеговы-
‚ ледниковыми талыми водами. Несколько большая минера-

! воды (до 170 мг/л) наблюдается в озерах, расположен-
ке. Воды во всех озерах мягкие и очень мягкие. Их

составляет 0,4-—1,8 мг/экв/л. Все они имеют хорошо.
'й гидрокарбонатный характер, большинство с преобла-

ьция. Исключением из ряда обследованных озер яв-
анкуль (бассейн р. Алабуга, Нарын) с минерали-

около 6,6 г/л. Вода в нем мягкая (2,40 мг-экв/л),
онатный характер, но с резко выраженным пре-

‚ нонов натрия. Это так называемое содовое озеро.
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Вода в нем в основном является раствором карбонатов и бик;
бонатов натрия с небольшой примесью хлоридов и прочих
творимых солей.

Озера бассейнов рек Чу и Талас. Физико-геогр,
ческие условия бассейнов рек Чу и Талас сходны. На севере
бассейна выходят в пустыни, и реки теряются в песках. Со
других сторон их ограничивают хребты Западного Тянь-Шаня.
Образно бассейны можно представить в виде двух примыкающих`
друг к другу громадных треугольников, общей площадью около)
100 тыс. КЦ‚. приподнятых на юго-востоке до высоты 4—5 тыс,
над уровнем моря.

На территории Киргизии бассейн р. Чу занимает площад
27,3 тыс. км?, бассейн р. Талас — 8,25 тыс км*. В бассейнах на
считывается 2929 озер (142 и 87 соответственно) общей площал
дью 8,24 км? (5,42 и 2,82 км?). Озерность Чуйской долины ©0=)
ставляет 0,02%, Таласской — 0,03% (в пределах Киргизии).

По орографическим и высотным признакам в долинах можно)
выделить три зоны. В зоне до 1000 м над уровнем моря В Чуйской
долине находится всего 12% количества озер. Эти озера обр;
зовались на бывших старицах, в местах естественных ПпоНИ?
ний. В зоне 1000—2500 м озер почти нет. Существенный рост кох)
личества озер начинается с 2500 м и достигает максимума в 305
не 3000—3500 м: в бассейне р. Чу 43%, в бассейне р. Талас 75%,
В основном это мелкие озера гляциального происхождения. а
северном склоне Киргизского хребта на высотах около 4000 м
встречаются озера непосредственно на ледниках.

Наиболее крупное озеро в бассейне р. Чу — Кельукок, рас-
положенное на высоте 3048 м над уровнем моря в верховьях.
р. Укок. Площадь его водосбора 66 км*. Озеро завальное, двой-
ное. В меженный период оно разделяется перемычкой на две
неравные части: малую (северо-западную) — о3. Арал с глуби-
нами до 27 м и большую (юго-восточную) — собственно 0з.
укок с глубинами до 52 м. В паводочный период перемычка ч
стично затопляется и над водой в этом месте возвышается
большая группа островов. В бассейне р. Талас на высоте
над уровнем моря расположено наиболее крупное озеро — Беш
(ем. табл. 3). Озеро богато дыбов‚ в оз. Кельукок рыбы нет. _

Озера бассейна оз. Иссык-Куль. Бассейн оз. Иссык-
Куль представляет собой громадную котло! ‚ ВыЫтян и
ротном направлении, на дне которой на высоте 1609 м. ад
моря и расположено озеро. С севера котловина ани
ным хребтом Кунгей-Алатау, с юга — хребтом — Терскей-
с высотами около 5000 м над уровнем моря. На востоке и западе)
горы несколько понижаются и хребты сходятся. Водосборн
площадь озера 21 890 км?, из них на поверхность оз. Иссык-
приходится 6280 км?.

Кроме оз. Иссык-Куль, в бассейне насчитывается 279
‚ 1вих озер с общей плошадью зеркала 12,56 км?. Озера #

‘высотах 3—4 тыс. м над уровнем моря и у побережья ©



‘уль. В зоне между этими высотами озер ПОЧТИ нет (см.
`1). Озерность бассейна 98,8%; 93% всех озер имеют пло-

зеркала менее 0,!! к
верхней зоне у самых вершин гор преобладают каровые
е плоским дном, крутыми скалистыми берегами со мНО

ом осмпей. Несколько меныше моренных озер, в ОТлИчие
овых они встречаются на большем диапазоне высот.

начительно реже встречаются озера тектонического проис-
ия, для которых характерны большие размеры. К этому
носится самое большое озеро Иссыккульской котловины

очая оз. Иссык-Куль) — Алакель, расположенное в верхо-
р. Каракол на высоте 3532 м над уровнем моря. Узкое уще-

`р. Каракол перекрыл высокий ригель, образовав озеро дли-
.5.7 км (см. табл. 3).

изодически повторяющиеся в жаркое время года сели сви-
‘вуют о наличии в верхней зоне хребтов озер в ледни-

Ё нижней зоне бассейна оз. Иссык-Куль расположены релик-
вые озера. В некоторых случаях (как 0з. Каракуль у Каджи-
), озера имеют подземные связи с 03. Иссык-Кулем, что при-
дит к ВНРВВНИВВНИЮ хода уровня и солености. В других
учаях[ііаязь с Иссык-Кулем потеряна, концентрация солей уве-

а [4].
`Озера бассейна р. Нарын. К бассейну р. Нарын ис-
сственно отнесены озера, расположенные в бессточном бассей-
оз. Чатыркуль и в бассейне р. Тар (в пределах Киргизии).
На_территории бассейна сложно сочетаются горные хребты

нь-Шаня и глубокие впадины, орнентированные пренмущест-
›НО в широтном направлении, Высоты здесь изменяются от

над уровнем моря у выхода р. Нарын в Ферганскую долину
39 м на востоке, в горном узле Хан-Тенгри. Суммарная пло-
бассейна более 83 тыс. км?, из них 37 тыс. км? (44%) рас-
ено на высотах более 3000 м.

‚ бассейне насчитывается 628 озер с общей площадью зерка-
км*. Озерность 0,61% (отдельно по бассейну р. Нарын

. Большинство озер ледникового происхождения с прес-
й, но встречаются и соленые озера (оз. Саманкуль в бас-
Алабуга). Самые крупные озера — Сонкуль, Чатыркуль—
еского происхождения. Озеро Сонкуль — громадное по
(более 270 км?), но мелкое (см. табл. 3), питается во-
`очисленных небольших речек, действующими в боль-

случаев в период интенсивного снеготаяния. Водосбор-
н озера представляет собой обширную котловину,

поднятие было пропилено водами озера. Река Кек-
ающая из озера, действует в течение всего года.

'в ней летом составляют 3—5 м%/с. Максимальная
ния уровня воды в озере не превышает 2 м. Кот-

а травами и является местом выпаса большо-
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го количества крупного и мелкого рогатого скота. В после,
время в озере начали разводить рыбу. Темлература воды в 0 я
в августе повышается до 16—17°С. Зимой (с октября по "”Ё
озеро` замерзает, причем мощность льда достигает | м.

На востоке описываемого бассейна (бассейн р. Сарыджас) на
высоте 3200 м над уровнем моря расположено уникальное ледни- —
ково-подпрудное озеро Мерцбахера. Площадь его зеркала 4 км?, —
объем воды в нем 0,16 км%. При максимальном наполнении озе-
ра ледяная плотина, подпруживающая озеро, всплывает и дает
выход водам озера в долину р. Иныльчек [2]. Сброс воды чаще
всего наблюдается в сентябре -— августе. Иногда за год происхо»
дит два сброса.

Озера горного обрамления Ферганской доли:
ны. Горное обрамление, охватывая как бы клещами Ферганскую
котловину, возвышается над ее дном на 3—4 км. Вершины Тур-
кестанского, Алайского, Ферганского, Чаткальского хребтов по-
крыты пятнами ледников и снежников. Склоны их изрезаны мио-
гочисленными водотоками. На склонах Приферганского горного.
обрамления расположено 189 озер с общей площадью зеркала
19 км?. Озерность района 0,04%. В зоне до 3000 м над уровнем
моря находится 59 озера (28%), в зоне выше 3000 м— 137 озер) /
(72%). В основном это небольшие озера гляциального происхож-
дения.

Обращает внимание большое по сравнению с другими райо-
нами количество озер завального типа -- Сарычелек, Карасу
(правое), Капкаташ, Карасу (левое), Айкуль, Кугала, Кулуны.
Наиболее крупное озеро -— Сарычелек расположено в бассейне
р. Нарын (Карасу правая) и в то же время в горном обрамлений
Ферганской долины. Морфометрические данные озера представ-
лены в табл. 3. Вода в поверхностных слоях озера мягкая, пре-
обладают соли карбонатной и сульфатной групп. С глубиной
сухой остаток в воде увеличивается и начиная с 40 м вода име-
ет среднюю жесткость (280 мг/л).

Водный режим озера интересен, во-первых, в том отношении,
что в озеро, по наблюдениям Д. Н. Кашкарова [5], Ю. Н. Ива-
нова, О. П. Щегловой [3], А. Х. Туляганова [7], впадает воды
меньше, чем вытекает. Во-вторых, на больших глубинах наблю-
дается небольшое повышение температуры воды [3]. В озере:
много рыбы.

Южнее, по соседству, с Ферганской котловиной, на ее горном
обрамлении расположена высокогорная Алайская долина, бота
тая пастбищами. На ее территории (около 10 тыс. км?) на
ся 597 озер. В основном это небольшие и мелкие ледниковые 0
ра, напоминающие озера в верховьях Нарына.

ГПДРЦИС’ГСО‘РОЛОГИЧЕСКЕЯ изученность озер.

Наблюдения за режимом высокогорных озер велись
онно. На оз. Бешташ (бассейн р. Талас)

по июнь 1951 г. работала экспедиция из!



за, на о. Сарычелек с июня 1964 г. по август 1965 г. — экспеди-ция Саогидропроекта. Это единственные озера Киргизии, где на-блюдения велись целый год, хотя и здесь зимний режим освещен
результатами единичных посещений, На озерах завального типаКарасу и Капкаташ в летнее время 1964 г. работала экспедицияСаогидропроекта, в 1967, 1969 гг. — экспедиция Управления гид-
рометслужбы Киргизской ССР, Много озер посещалось кратко-
временно, в летнее время, с целью их рекогносцировочного об
дования. За 1--2 дня нельзя дать исчерпывающую характеристи-
ку режима того или иного озера. Однако сравнивая состояние
озер в разных физико-географических условиях и материалы
стационарных наблюдений за различные перноды, можно соста-
вить общее, весьма приближенное представление о гидрометеоро-
логическом режиме горных озер.

Уровень воды. Минимальный уровень обычно отмечается
в ‘]Ц‘Н'Ні.‘!\' марте В периоды интенсивных весенних потеплений
уровень быстро растет и достигает первого своего максимума за
счет таяния сезонного снега, ВА‘СК‘НППЙ подъем тем больше, чем
больше водосборная площадь. У каровых озер он небольшой.
У многих озер моренного, завального типов этот кратковремен-
Ный — подъем превышает второй в июле августе, вызванный
таянием снежников и ледников. Однако среднемесячный ход уров-
ня обычно не имеет двойного максимума, а наблюдается плав-
ный его подъем к июлю — августу, после чего отмечается такой же
плавный спад. В зависимости от соотношения водосборной пло-
щади и площади зеркала озера интенсивности снеготаяния и осад-
ков, интенсивность прирос уровня может достигать 12 м
в сутки (оз. Мерцбахера).

Годовая и многолетняя амплитуда уровня озер изменяется от
вескольких сантиметров до нескольких десятков метров. Естест-
венно, что уровень озер с постоянным поверхностным стоком
почти не меняется независимо от происхождения и величины
водосборной площади.
— Уровень каровых озер, имеющих небольшие площади водо-

ра, меняется в пределах нескольких десятков — сантиметров.
енных озер площади водосбора несколько больше, поверх-
й сток наблюдается не всегда и при ограниченной фильт-

амплитуда — уровня — увеличивается — до — нескольких

иетров.ёпиая большая амплитуда уровня у озер завального тнпа
п отсутствии поверхностного стока), Этому способствуют их

не водосборные площади и фильтрация воды сквозь тело.
ны. Например, амплитуда уровня оз. Карасу достигает

воды через плотины, представленные моренами или за-
торных пород, обрушенными с бортов долины, затруднен
(т от уровня воды в озере. Чем выше уровень воды в озе-
‚больше напор ее на плотину и тем больше (в большин-
учаев) расход фильтрующейся воды, так как. ‘устойчивые
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максимальные уровни в высокогорных озерах отмечаются во в
рой половине лета, максимальный сток из озер приурочен к
му же времени. До этого происходит наполнение озерной чаш
водой. В 1969 г. в связи с многоводностью и угрозой — про
рыва плотин были организованы наблюдения за водным режи:
мом некоторых озер. Так, в озере Карасу (левое) за июм|
1969 г. объем водосливной призмы увеличился на 50 млн. 3
в оз. Большой Кулун (бассейн р. Тар) за 20 дней июня водослив-
ная призма увеличилась на 10 млн. м$. В небольшом озере Коль-
тор (бассейн р. Кегеты) за период с 20 мая по 30 июня объем
водосливной призмы увеличился более чем на ! млн. мё

По отметкам воды, оставленным на берегах озер, можно прит
близительно определить верхние пределы их наполнения. По со: 0
юбщению В. Н. Рейзвиха, максимальная амплитуда — уровня
оз. Сонкуль не превышает 2 м. Если уровень изменится всего на
1м, сезонный запас воды в оз. Сонкуль будет — составлять
275 млн. м%.

Уровень оз. Кольтор с весны до июля обычно повышается на
10—11 м, т. е. создается запас воды в 1,5—2 млн. м?. У оз. Кольуз
кок, расположенного выше пос. Кочкорка, при общем объеме во-
ды озера в 33 млн. м% сезонный запас воды к июлю составляет -
15—20 млн. м°.

Выше перечислены сравнительно крупные озера, на которых
проводились стационарные наблюдения или которые посещались
в летний период. Если учесть, что озер в зоне выше 3000 м над
уровнем моря 87% (от их общего количества) и они 'регули-
руют сток, по весьма приближенным подсчетам, с территории бо-
лее 5 тыс. км?, роль их в формировании режима рек Киргизии
станет очевидной.

В большинстве случаев вода, освобождаемая озерами во вто-
рую половину лета и осенью, не участвует в поливах сельскохо-
зяйственных культур и сток ее проходит по рекам транзитом. Для
того чтобы в июне — июле в озерах не создавалось ненужных запа-
сов воды, желательно понизить уровень естественных плотин до)
средиего уровня в мае с тем, чтобы последующий сток (У1—УП)
не задерживался. Однако строительство плотин © водозаборными.
устройствами на малых озерах в настоящее время — дело слож-
ное и дорогостоящее. Вероятно, нужно искать более простые спо*
собы временного или постоянного изъятия воды из озер. В не-
которых местах, например в верховьях р. Чоктал (бассейн оз. Ие='
сык-Куль), колхозники по личной инициативе сделали отводные
арыки от рек, плитающих группу озер урочища Кольтор. В резуд
тате вода, не заходя в озера, пошла на пастбища. В некотор
случаях возможно использование сифонов.

Небольшой запас воды одного-двух озер в масштабах ре
лики не имеет значения, но для — отдельных колхозов и СОВ

® зоне которых находятся озера, дополнительная вода,
засушливые голы, могла бы принести большую пользу.

‚ мер, в соответствии с нормами водопотребления, озеро с об



водосливной призмы 200 тыс. м* может обеспечить в условиях
[!] высокогорья ежегодный полив 200 га трав и повысить в 4-
5 раз их урожайность,

Температурный режим. Температурный режим малых
торных озер совершенно не изучен. Отдельные измерения, прово-
димые во время кратковременных обследований, показывают, что
В самые жаркие дни температура поверхности воды озер на вы-

` соте 2500—3000 м не превышает 15——17°С.
) По температурному режиму в глубоких и больших озерах

различают трн слоя: поверхностный— эпилимнион (до 3—5 м),
‚` где перемешивание воды ветровым волнением создает постоян-

ство температуры; средний слой — металимнион (5—20 м); в ко-
тором наблюдаются резкие изменения температуры, и глубин-
ный — гиполимнион, где сохраняется постоянство температуры
воды, близкой к температуре, соответствующей наибольшей плот-
ности (4°С). В разные сезоны толщина этих слоев‚ так же как
и контрасты температур в них, меняются.

Зимой под ледяным покровом в поверхностном слое воды тем-
|Ъ пература составляет около 0,2—0,5°С. Практически эта темпера-

тура удерживается до полного исчезновения льда. С глубиной[ она постепенно увеличивается до 4,7—4,9°С. После таяния льда
! поверхностный слой начинает нагреваться, а течения и ветровые

волнения, интенсивность которых зависит от размеров водоемов
° н скорости ветра, способствуют распространению тепла в глу-

бину. Весной, в конце апреля — начале мая (в период нагрева-
ния), и осенью, в октябре — ноябре (период охлаждения), наблю-
дается изотермия по всей глубине озера.

В течение суток температура самого верхнего слоя претерпе-
вает такие же изменения, как и температура всей толщи воды

озера в различные сезоны года. Амплитуда суточного хода тем-
пературы, по наблюдениям на оз. Сарычелек, в июле на поверх-
ности воды достигает 4—5°С, на глубине 0,4 м 2—3°С, на глуби-

ВМ 1-2°С.
‚ Температура воды озер, расположенных в нижней зоне, на
"ррасах Прииссыккулья, в низовьях рек Чу и Талас, значитель-

‘выше. Этому способствуют сравнительно высокие температуры
ужающего воздуха и воды впадающих рек, большая суммар-
' радиация и нагрев воды ложем озера.
Ледовый режим. Ледовый режим озер зависит от ВЫсо-

расположения и объема водоемов. Озера, находящиеся на вы-
е около 4 тыс. м над уровнем моря, обычно замерзают в сен-

'бре — октябре, счищаются ото льда в июне — июле.
`Озера в зоне 2—3 тыс. м_ (Карасу — 2000 м, Бешташ — 2997 м)
мерзают в октябре — ноябре, очищаются ото льда в апреле —

а ощность льда во всех зонах по отдельным измерениям до-
' 70—100 см. Озера, расположенные в зоне Прииссыкку-

ктовые), почти никогда не замерзают, чему способст-
сокая положительная температура воздуха зимой и боль-

нерализация воды. #



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Озера Киргизии, являя :
‚ 

В 
сь естественными регулятораЁа. как водохранилища не используются. Это о'бъясиеіе’т'&!ольшими размерами озер по сравненню с объемом, воды,симой реками, и трудностью проведения земляных работ в —хвиях высокогорья и бездорожья. 

!°я & бві)!иг! почти всех озер, расположенных в высокогорной© обладают малой минерализацией, пригодны для пищеи производственных целей.
3. В подавляющем бОЛЬШИНСТВе случаев в озерах высокогор-

Ы в мае — августе происходит накопление воды, которая_СРЗбНТЫВВеТСЯ В ПОС.'!ЕДУЮ]ЦИЕ осенние месяцы и не использует‹на ОРОШЕНИЕ‹ В НБКОТОРНХ случаях, в масштабах отдельныхчяйсти‚ возможно имеет смысл освобождать ВОдЫ Ддля ПолЛ
сельскохозяйственных культур или высокогорных пастбищ.
лесообразность и техника сброса воды должны решаться В 1
дом отдельном случае самостоятельно.

4. По составу воды, тидротермическому режиму, наличию
ма в большинстве озер, особенно крупных, возможно развед
холодолюбивых пород рыб.
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УДК 556.555.7

Сравнительная характеристика химического соста! воды — некотор
дохранилищ Узбекистана,. Николаенко В. А. Тр. САРНИГМИ,
вып. 2(83), с. 3—16.

Приводятся результаты натурных гидрохимических исследований на
ми водохранилищах Узбекистана: Джизакском, Каттакурганском, Куюмаз
Тудакульском, Пачкамарском, Чимкурганском, Южносурханском и \!
ском в период май — август 1969—1970 гг. Дается содержание главных
биогенных элементов, газов по акватории и глубине водохранилищ. П
ся сравнительные данные качества воды водохранилищ, на основании
рых определяется возможность ее использования для различных целей.
ного хозяйства,

Табл. 8. Библ. 7..

УДК 556.555.7.

Содержание бногенных элементов и органического вещества в
Чарвакского водохранилища. Николаенко В. А. Тр. САРНИГМИ,
вып. 2(83), с. 17—29.

Приводится режим биогенных элементов (соединений азота,
кремния, железа) и органического вещества в Чарвакском водохра
реках Пскем, Коксу н Чаткал и других водотоках, впадающих в водохра
лище, за период [970—1971 гг. Отмечается влияние затопленных почв
тов, растительных и животных организмов, попавших в зону зат
а также эрозин берегов на содержание биогенных элементов и ©р! х
вещества в водохранилище. Приводятся данные вертикальной стратифик
в содержании биогенных элементов и органического вещества,

Табл. 2. Илл. 4. Библ. 8.

УДК 556.555.7. '

Элементы — гидрохимического режима — Катт:
Видинеева Е. М. Тр. САРНИГМИ, 1975, вып. 2( 30—37.

Приводятся данные об общей минерализации и относительном хими
<ком составе воды Каттакурганского водохранилища, наполняющегося |
р. Зарафшан. Рассмотрено изменение этих элементов внутри года и в
ные годы в зависимости от их водоносности. В маловодные и мн
тоды хронографы минерализации сходны со средним многолетним, н
чина общей минерализации в маловодном году значительно выше, чем.
говодном. л

Отиосительный состав воды р. Зарафшан и подводящего канала Катта-
к ‘кото водохранилища остается постоянным внутри года — вода в No:!{::':рбонтиа-кмшипяи эторого типа, В Каттакурганском водохранили
относительный состав воды меняется внутри года: в пернод низкого сто!

(ровней воды (август — октябрь) под влияннем — подземного притока
/атной, В остальные месяцы года она, как н вода р.



Солевой баланс Куюмазарского водохранилища. Видинеева КОВ
САРНИГМИ, 1975, вып. 2(83) ©. 38—43.

— На основании результатов гидрохимических наблюдений в 1965—1970 гг
‘авлен солевой баланс Куюмазарского водохранилища по годам и поме-

{но, Солевой баланс за все годы оказался положительным, что указывает
`аккумуляцию солей в водохранилище. Это подтверждается более высокой
нерализацией притоков по сравнению с оттоком.

Табл. 2. Илл. 1. Библ. 9.

'ДК 556.552: 556.555.7

`Водно-солевой баланс Чарвакского водохранилища. Никитин А. М.,
Колаенко В. А. Тр. САРНИГМИ, 1975, вып. 2(83), с. 44—57.

`Развитие орошаемого земледелия н комплексное направление в нсполь-
н водных ресурсов Средней Азии поставило ряд задач в области
гетеорологического _ обоснования рационального — использования водных

водохранилищ, Средней Азии. В этой связи составлен водно-солевой
строящегося горного Чарвакского водохранилища, осуществляющего

ксное сезонное регулирование стока бассейна р. Чирчик.
основании трехгодичных — (1970—1972) натурных наблюдений в ©-
‘олнения водохранилища дается анализ компонентов водно-содевого
Выявлены невязки баланса и даны рекомендации по учету стока

'° его дальнейшего рационального внутригодового перераспределения.
9. Илл. 5. Библ. 12.



Р

УДК 556.555.4+556.555.5|

: К воп, © термическом и ледовом режиме горных озер Сре;
Никит ИЕ“АУ М. Тр. САРНИГМИ, 1975, вый. 2(83), ©. 65—75.

По матерналам стацнонарных наблюдений и экспедиционных ис{
ний рассмотрены основные закономерности термического н ледового
горных озер Средней Азии,

Табл. 9. Илл. 4. Библ. 6.

УДК 556.55

©О современном состоянии бессточных озер_ Восточного Памира. Ни
тив А. М. Тр. САРНИГМИ, 1975, вып. 2(83), ©. 76—86.

Рассматриваются вопросы колебания уровня воды озер, ‘областей вн
реннего стока Восточного Памира. При исследовании в 1970 г. на о
Рангкуль, Шоркуль, Сасыккульской группе озер было отмечено значитель
падение уровня воды. Анализ матерналов обследования озер в 50 и 60-х ®
дах и современного их состояния позволяет утверждать, что в последне
десятилетие — наблюдается — современная, нанболее — выраженная — регресси?
характерная для бессточных озер, являющихся индикаторами общей лаж-
ненности Средней Азни.

'Табл. 2. Илл. 2. Библ. 2.

УДК 556.54

Современное состояние. 1!“‘““. области и дельтовых озер р. Аму);
Бондрь В. А. Тр. САРНИГМИ, 1975, вып. 9 (83), с. 87—95.

Рассматриваются — изменения — гидрографической сетн дельты — Амуд:
которые произошли за период 1964—1972 гг.; анализируются причины, вы
шие их. Освещен вопрос устьевого удлинения дельтовых рукавов, как

-сивного, так и активного (за счет аккумуляции наносов). Подсчитаны пло!
Ы озерных — массивов и массивов разливов, определена — площадь — по

‘ушки побережья Аральского моря, уточнены существующие озера. 3„сохшие, На основании анализа материалов — сделано —г отп‹‘еййе›з%
менениях стока Амударьи и_ее гидрографической сети на 1980 г. .

"Табл. 1. Илл. 3 Библ. 5.

УДК 55655

Некоторые свеления об озерах Киргизии. Жуков Н. Н, С
ский Я. С. Тр. САРНИГМИ, 1975, вып, 2(83), ©. 96—108.

На основалии выполненных авторами работ по обобщению гидрограф
материалов установлено, что на территории Киргизни насчиты)

‘озера общей площалью 6836 км*. Приведены данные о распред
по высотным з0нам и по гралации площадей, Рассмотрены вопросы.

оролс озер и даны рекомендации использова!


