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АННОТАЦИЯ

В сборнике рассматриваются вопросы методики составления

водохозяйственного беланса, расчета испарения с водной поверх-.

ности и почвы, пространственной изменчивости атмосферных осадков

и стока, методики измерения ‘влажности почвы и осадков, & также

вопросы водоснабжения» ‚

Сборник представляет интерео для гидрологов, метеороло-

тов, гидротехников и специалистов водного хозяйства ,
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ЗАХИДОВ А. СВЕТИЦКИЙ В.П.

ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ БАЛАНС ОРОПАЕМЫХ ТЕРРИТОРИЙ

( На примере Средней Азии )

Развитие орошаемого земледелия, использование гидрав-

лической энергии рек,рост промышленного и коммунального водопот-

ребления, сопровождающегося сбросом в источники загрязненной воды,

призедо к тому,что вода из неограниченного дара природы превра-

тиласъ в своеобразное весьма ценное сырье,ресурсы которого не

безграничиы,Наличие и распределение водных ресурсов на терри-

тории в эначительной отепени предопределяет размещение и даль-

нейное развитие отраслей народного хозяйства»

Дия обоснования мероприятий комплеконого использова-

ния водных ресурсов с наибольшим народнохозяйственным эффектом

выполняются водохозяйотвенные расчеты,основными вопросами кото-.

рых являются; оценка водных реоурсов и их распределения по терри-

ториям,выяснение требований на воду и к режщму регулирования со

стороны водопользователей и водолотребителей по этапам развития

и разработка перопективных водохозяйственных балансовь

В денной работе осковное внимание уделено одному из

них - перопективным водохозяйственным баланоам,

Ресурсы поверхностных вод определяются по данным наблю-

дений опорных гидрометрических станций Гидрометолужбы, станций

экоплуатационной гидрометрии Органов водного хозяйства и других

ведомотв.Стоковые материалы. используются за весь период наблюде-

ний или ке за расчетный ряд ( в 20-25 лет),репрезонтативный по

отнопению к многодетнему„Короткие ряды удлиняются и Приводятся

к раочетному»
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Ресурсн подземных вод определяются специализирован-
ными организациями,Размеры их по отнопению к поверхностным
водам, в большинстве случаев,не велики, используются они главным

образом для водоснабжения промышленности, населения и обводнения,

Оропаемое зомлоделие в Средней Аани базируется как:

правило на поверхностных водах,Характеристика водных ресурсов

дается по лареметрам годового стока и по трем резльным годам:

среднему по водности, с обеспеченностью,близкой к 50%,маловод-.

ному,с обеспеченностью около 75%,и меловодному,с обеспечен-

ностью порядка 95%,Годы расчетной обеспеченности принимаютоя

едиными по бассейну в целом,или по части бассейна или по сум-

марным данным наиболее крупных рек расоматриваемого бассейна,

На орошаемых территориях водные ресурсы исполъзуются
следующими водополъзователями и Водопотребителями: а)водополь-

зователи - гидровнергетика, водный транспорт, водные благоустрой-

ства,рыбное хозяйство 6) водопотребители - сельское ховяйство

(оронение ‚ обводнение и сельскохозлйственное водоснабжение),
промышленкость и коммунально-бытовое водоснабжение населения,

Режим водопользования на орошения определяется специаль

ными водовнергетическими и водохозяйственными расчетами,

Размеры водопотребления устанавливаются расчетами в
соответствии с размером орошаемых площадей, соотава сельскохозяй-.

ственных культур, подивных и оросительных норм и состоянием сети

оросительных систом,

В соответствии со стадиями проектирования, использова-

ния водных ` ресурсов, выполняются водохозяйственные расчеты:на

предварительных стадиях упроценно,в дальнейших жо более полно

и подробно„Расчеты начинаются с составления водохозяйственного
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баланса,результаты которого указывают на возможности использо-.

вания стока в бытовом режиме,нсобходимость его регулирования

на соответствующих расчетных уровнях иди изыскании доподнитель-

ных водных ресурсов для покрытия требований на воду. °

ДАля облегчения определония режима водолользования @
водопотребления исследуемая территория делится на водохозяйсте

венные районы и водохозяйственные участки внутри этих районовь

Предварительные водохозуЧотвенные балансы составия--

втоя по расчетны характерным годам-оредному и двум малозодный
обеспеченностью 75% и 95% в среднемесячных отохах ,а по водо-

обеспеченным районам в Годовых.

‚ В водохозяйственных белансах в приходной части униты

вается водопотребление выверасположенных районов,а такхе возв-

ратные воды с орожаемых территорий и Водоотведение от комму--

налъно-бытового и промышленного водоснабжения,В отдельных водо-.

хозяйственных районах,с крутым рельефом повторное исполъзоре

ние поверхноотных вод.

В расходной части баланса учитывается кроие: количест

ва воды на покрытие водопотроблокия, такке и потери, овязеничо с

регудированием стока,и русловые потори на у частках,рек: где ояй

имеют место,.

Поскольку в орошаемом аемледелии основных водсторо

бителом является орожение,хоторов составляет 9597% от общего

зволопотребления орошаемых территорхй,ему и уделяется главное

винмание .

При наличии дефипита стона в бытовом Гелаен , рокото-

дятоя расчеты сезонного регулирования,8 при несстолныбстя в
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‚ многодетнего регулирования стока,Пря этом учитываются требования

к регуанрованию как орошаемого земледелил,тах и других водопот-

ребителей ® водопользователей, как например, гидроэнергетикя, 1

водного трансиорта,рыбного хозяйства й др. :

Зодохозяйствонные расчеты зарершаютоя составлениеъ

перопектавлых водохозяйственных балансов на соответствулдие

четные уровни.Зти расчети: производятся в среднемесячных расходах.
(иля стонах) 10 воему расчеткому ряду или по всему вылетомуся

гЕдрологичесхому ряду.

Следует отметить,что при установлении рещима водопот-

ребжения чожно пользоваться разными приемами расзотов (пс водо-

хозяйственным районам,ло частям басоейна и др.),разрчботку хо
водохозяйствонного беланса следует вести по бассейкозому трин-

щепу,но стесняя себя границами водохозжйотвенных районов ялх

влихнистрати»ных делевий,
з оказанного выво оледует,что выполненир водохозяй-

ственных расчетов предшествует большая подготовительная работа
по определению водных ресурсов и водопотребдения с глубоким .

аналязом исходных данных,оложные расчеты по регулированию стота _

® другио специальные расчеты и исследования,Всо это занимает .
улого времелн и требует серъезного внимания : _

Нередко возникает много трудностой при рошении этех:
вопросов и поэтому, в силу пеобходимостя,дбпускаются некоторые

упрощения, которые конечно не повышают хачество расчетов.Совер-
венно ясно,что качество разрабатываемых Noш°’„ш ба

жансов 20 МНОГОМ Завибкт от ТОГО ,Как и © КОкой ТОЧНОСТЬЮ были
определены его пряходные й ресходвые 2?'(;....



5 5

Поскольку перопективные водохозяйственные балаясы

репают задачу в прогностическом плане,для их обозновачия необ-

ходимо выполнение оледующих исследований:

1, Исслодования изменений отока главнейших рек рас-

оматризаемой территории под ВЛИЯНИем хозяйственной деятедьности
з их бассейнах.

2. Иослодования возвратных и повторно используемых

вод.

3. Увлака стоковых характеристик по длине рек, .

4. Изучение потенциальных ресурсов подземных вод в 9

мвломсследованных районах,

5. Уточнение прогнозных ресурсов подземных вод в03—

мохных & ИОПОЛЬЗОванио,

6, Исследоваяия по обосновению норм расчетной обесте-.

ченкости водопотребления в оронаемом аемледеляи,

7. Исодедования по уточнению оросительных ® поливных

оры основных сельскохозяйственлых культур.

В. Исслеловавия по маиболее целесообравному размещению

золъокохозяйотвенных культур в рассматриваемнх ‘бассейнах .

9. Научная разработка мероприятий по улучаению водополъ-

зозвния на землях старого орошения,

10. Разработка ряда локальных схом,нообходимых для соо-

"Авления перопективных водохозяйствонных болансов (развитне оро-

пелия, переброска вод из друтих бассейнов и лр.)

Вполне понятно, что изложенный порочень вопросов жо-

сдедований не всогда и не везде хожет быть разренен полностью

л ваданине сроки,Это являетоя оптимумом в ПОДГОТОВИТельной части

подохозяйственных расчетов, В практике составления водохозяйствон-
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ных балансов приходится пользоваться результатами предшествовав-

ших исследований и проработок,а при их недостаточности принимать

ряд приближенных решений или допущений.
ак например,изменения стока под влиянием хозяйствен-

ной деятельности в бассейне,в виде агротехнических мероприятий, по

проработкам Государствонного Гидрологического Института для лесо-

степных и степных районоу” европейской части СССОР может привести

® уменышению поверхностного стока в ближайшие 15 лот на 15-20%

и более,По исследованиям Института Географии АН СССР, возможное

сокращение стока может достигнуть 30-40% и болео.

Следует отмотить, что в Средней Азии водосборные бассей-

мы водных источников находятся в Горной области и хозлйственное

освоение их ке имсот пирокого распространения.Отсода и влидние

этих мероприятий на сток находитоя в пределах точнооти расчетов

5-10%, Однако в расчетах на отдаленную перслективу по-видимому

все же потребуется вводение некоторых корректизов в стоковно

характеристики рек,

В области же рассеяния стока по исследованиям Дунина-

Барковского Л.В. возмохно увеличение стока за очет сокращения

площедей занатых дикой влаголюбивой растительностью и замены ее

культурной с меньлей нормой водолотребления, Четких ло рекомен-

деций по этому вопросу не имостоя, `
Веоъма слабо изучены такхе возвратные и позторно ислолъ=

зуемые воды,В зависимости от природных условий зеличина возврате

них вод ориентировочно оцениваетск в 1030% от величины водозат

бора,а повторно используемых - при крутом рольефе - до 107

Реким орожения, ороситалъные и поливные нормы,которые

иопользуются в водоховяйственных расчетах,следует расоматривать

как ориентирозочные назрела крайняя необходимость в научном
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обосновании и проверке их в широком масштабе в различных зонах

орощаемых территорий,

Излохенное выпо позволяет конотатироват:,что в ПОДГОТО-

вительных работах, предпествующих составлению перопективных

водохозяйотвенных белансов должны принимать деятельное участие

опециализированные научно-исследовательские организации , связан-.

ые с орошаемым земледелиемь ы

Для иллюстрации разработки перопективных водохозяйст-.

вонных балансов ниже приведены два примера расчета - в районе

© избытком поверхностных водных ресурсов и при недоотатке поолед-

них,

Примером разработки поропективного водохозяйственного!

балацса территории о избыточными водными ресуроами мохет служить

призодимый ниже расчет ( табл.Г) для одного из ТиПичных водо-

ховяйствоцных районов оролаемой части Средней Азии,Основным по-.

тробитолом воды элось являетоя орошаемое земледелие, которое сос--

тавляет 97% от общего водолотребления,Орошаемая плодадъ занимает

около ТВ тыс,га. ‚более половины которой приходитоя на хлопчатник»

Оросхтельные нормы на приведенный гоктар орошаемых земелъ для

розличных частей рейона изменяются в пределах от В,5 до 14,5 тысь

м' ‚ коэфициент полоаного действия ирригационных систем колеблет-

оя от 0,46 до 0,62.„Повторно используемые воды приняты в размере

около 20% от вслопотребления на орошение,что составляет 1,57 м°
В приходной части баланса показан суммарный поверхност-

No4й отох района,который для лет 50,75,95% обеспеченности соответ-

отвенно равон 7,8;6,8 и 5,0 км?,Предпествовавиими Водохозяйствен-
мыми расчетами выявлена необходимость сезонного регулирозания

отока о полезной емкостью около 0,8 — 0,9 ю.
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Сучмарный респолагаемый сток (поверхностный сток и

жювторно вопользуочые воды) для лет разной водности составдяет

9,ф;В,8 и 6,6 .
В расходной части зодохозяйственного баланоя покезана

общая потребность в воде для оропаемого земледолия # прочих.

водопотребителей, которая для лет 50 я 75% обаспеченностя оцени-

ваотся в 7,8 км?,а для молозодных лет 95% обестечонностия опа оо%-.
ранена до 6,6 в°

йз этого крличества безвозвратные потери составляют

лн лот 50 и 75% обоспененности 3,6 ны? и для лот 95% ооотротот-
венно 3,0 ю` Е

Выполненные расчеты зодохозяйственного ' баланса похазали

наличие избытнов водных ресурсов для лет разной водности ( 50,75
и 95%) обеспеченноски) в размере 5,В;5,8 и 1,Э хи? , которуе и отво-
дятся за пределы водохозяйственного райова.

Второй пример расчета водохозяйственного 5.

мого райова с недостаточными водными ресуровми при:
Этот случай язляетоя ТяПИЧНЫМ ДлЯ Пустынных или пол

терряторий Средней Азии,Здесь такко основных потреба:

ляетоя оропасмое земледелие,Обослаченность ирригациокного з0допот-

ребдения поверхностными водными ресуроами крайде низкая # на уров

ве 1970 года,для дот обеспеченностью 50,75 и 95% опа не покрызает

потрабяости района, —
Расчеты показали,что>для всех расчетных лет в Период

П-ХГ имеются дефицит поверхностного стока порядка 0,23-0,27 на
и не исполъзуется сток в ХП-Т в размере 0,01-0,015 м.

Лля покрытия водопотресления необходммо изысхация Допод-

вительных водвых росурсов.В данном случао задача может быть резе-

е посредотвом ксполъзования местяых ресурсов подземных вод,а в



з
случае их недостаточностя - переброской воды @з других райснозь.

Резпыкруй все ЕВШНДОЛОЖИЗЧО?, ПОЖНО ОтМБтЯтЬ. слОдующие:

Е. Перопоктивный подлый беломс крулных орошеемых Ферри»

торна яли Стдоньечх рейслов оп Язллется ссновной частию слёмц:

кожидехслого использовачит и страны: водиых: ресудиком-

2. Водробвый водстосиЛствонный Челанч шпже Фалть: ра
реботси ТоЖЬЮО в узязче ® НЫ Осново спставшения: дпочинмтчнО) цол-

ко2 ® обосвовантой охены игмплечсиого исПоЛВоованЫя водных: ое

сурсов бассейна, воторой доллиы продшествовать регионолоиче) ахоны:

отдельных его частой влх райслов..

3. Водохозайствениие боднисн: раздоляются: н@ "ру! ою-

мх злежанта:

&) одечка водных ресурсовь

6) уставовления требовалий на поду нОдриолребителои!.
и вододользователай,

) оценма услозий @ результатов регулириионный: с’тома-
уставовжение тех злличеств поды ( и др. элементов, оезимс ) лат

мо могут быть предостевлечы потребмтелом в соотвествия © мк

® Учет тотребностей в No0дЭ НО сроженит замеаь. м:

перспективных волохозяЖственных садемавх дражен опиратьса 5 изде

дожаще обоснозанные шлены расширинпя полчных ОЛОЩедей,суси .

культур,оросате-енчх чори ® т.п.Шрв этом пстребности шррч

учатнвастся лвумя показатевший - объанст подн„зебираемой за подее

ного источниха,я объемок Боды,безиоавратно ториеной пои сустие

ими.
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е 210,5 187,7 312 50,9 ' 1002,9 1153,5 ПТ — 895,0
159,6 — 70,8 118,5 — 329,3 ( 645,5 — 873,3 948,5 — 7517

239,2 — 68040

207,3 — 96

срамарнай оток 50 — 189,9 172,5 29%,6 718,0 — 1405,1 — 1727,% 1352,2 — ТАуВ 272,3 — 78396

5 210,5 187,7 Э12 57145 — 1253,6 — 1612,5 — 956,1 — 6669 208,9 — 680440

35 — 179,9 149,3 248,5 405,1) - 665,1 1П25,% — 761,8 — 88Т,В 209,6 — 4976,7

Ротулирование % - -- 120,6 — 250,7 — — - —1,8 - * этз
75 - - - 120,6/ - 250,7 — 459,0 =217,0 — -228,1 -5 * 830,3

95 80,53 78,9 130,0 — 75,8 / 17,6 — 252, -186,7 — -29,9 2,3 — & 621
Зарегудированный. 50 1899 172,5 298,6 59744 ) П5& — Г,& 1352,2 — 8990 272,3 — 78396

5

Е

эВъане вО н8 т1491аг 21522 — 210,1 — 2053 б — ба
Суммарный располагее-Моток оо

о57,2 — 1573,8

309,5 — 98134

296,% — В377,8

2м,5 — 6550,5

50 22,7 28м48 435,6 — 812,6 — 136%,5 — 1950,7 1528,5 — ТОМ

75 — 245,3 259,6) &55,2 — 666,Г 1213,0 ° 1556,6 1349,% — 1041,3

й 95 ТРА 1825 259,5 — 588,5 — 855,6 10766 ПП2%,8 — 8780

п _Расходная чаоть.
оаа потросжость , 50 — 751088 1887 295,2 646 — ГОГЕ 12892 19 — ОМЭ

® прочих потребителей 95° 17%,% 142,3 259,5 — 544,5 855,6 — 1076,6 112%,В 878,0

ЕЁ;-."'Ё;ПШ?И!]›- 50-75 -93,8 =102,5 =163,Г 123,0 6945 937,7 — 9440 850,0.
Тотробитедей) ° 95 -69,9 -76,60528,6 П5,8 О Э9,? — ВО ОВЭД — 693

йз зполага‹вого отова ° 00050 35,9 95,7 \180,8 178,0 ° 350,7 - 64145 ТРЭ -—
75 56,5 110,9 160,0 м,5 199,2 67,4 - -
30 — - о

2964 — 7752,5

248,5 — 6550,5

=6,5 — з6П,6

=56и0 — 5007

з т661,1
5 625,5
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ОДОЖОЗЯЙСТВЕННЫЙ БАЛАНС ОРОШАЕМОГО РАЙОНА С НЕДОСТАТОЧНЫМИ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД

Суммарный стокзддотоков т25,8
ъ 87 , 82 0 9,5 105 0И — ву9 9И ВО С в - 69с с

“ 006 ЧЫоос6ю о66 6054859 6 6% о49

П. Расходная часть _

потреситодей — 5075 — — 20,930,8 250 — зв2 — 551 5,6 0338 9А 5 62 — 5в

®- 167 28,6 — 20,0 — 50,6 — 4245 42,9 ° 2740° 15,5 2946 5,0 — 29%,5

НоО ОННЕ дЬ 5% 10,8 — -Пу2 -20,0 —10 | -26,5 —ду8 =83,3 тё80 942 д842 83 - -256,2 НБ
ВооанотоонОтО щ в,7 —12,7 -21,3 —18,5 - —28,1 —Муд) =8,9 — =д5,5 ° =10,7 -25,8 — 2,7 =270,1 +П,А

® 00%л о -5 Пу5 еБ -ЗЯ —бу =36,8 2142 =9,6 -215 18 - 25 + 85
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‘сное исполъасвание
Авии „ Документы
‚ увучцых © тохние
носте* менес

# водохозийственчые раочеты,

нозноргетические ресурсы рекшиеЗт.;%з Нк
» ‚Менкелъ и.‚ Водохозлйствовные расчетые

оиздат ,, , тобс.
. „Монколь М.Ф, Причципы и методы. Ния Водо--

‘Зеиных Садёнасв, доклод „ ейМПоз: МО Ртен
зопробаи пОдНОГО ХОЗАЙСТ сПлана.

н А,щ . ‚...»‚ No.Я.Основн метода из; сщ вол-Гр Ы хдъдрвшпкии Инст. Гео: :



МИЛЬКИС Б.Е, „ ЗАЙЦЕВ А.,

Сравнительная оценка гидрометоорологического!
метода расчета испарения с водной поверхности

в условиях Средней Азии.

Методика определения и расчета испарения о водной по-.

зерхности достаточно хорошо расомотрена в рядо теоретических и

экспериментальных работ, зыполненных как в прошлом,так и’за поо-

ледние годы.

В большинотве работ для практических расчетов продлага=

ются Формулы, основанные на материалах наблюдений по испарительным

бассейнам,

Существующие расчетные приемы разработаны,в основном,

для условий Ёвропейской части СССР.Отсутотвие для территории

Средней Азии единообразных научно обоснованных методов расчета

испарения приводит к тому,что каждая водохозяйственная организа=

ция нередко производит расчеты различными, иногда малообоснован-

ными мотодами, ; :
Обилие существующих формул создает для проектировщиков

ряд затруднений при выборе наилучшей из них,

В настойцей отатье,на основе материалов наблюдений по 3

испарительным басоейнам,расположенным на территории Узбекистана

и сопредольных областей,и данных натурных наблюдений на некоторых

водохранилицех, приведена оравнительная оценка ряда формул,исполь-

зованных в Средней Азии в разные тоды.

Все расчетные формулы для определения испарения с вод=

ной поверхности можно разделить на три группы,
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В первой группе для расчетов используются только метео-

рологические данные,получаемне на метеостанции.

К ней относятся следующие формулы;

А„Мейера

в=15 —& (1ж0,224 у) л/
Мейера-Тихомирова

в=0,8 @ ( 15+3 /У ) /2/
, В, Полякова

в16,6 — © 12 / //
В,К,Давыдова

в-15 с_і_"/ 130,125 \/ / /8/
No=24,5 @ 15/

В,Д.Зайкова.

в-0,2 оСО /1+0,72 Убоо/` 167
В.И,Мокляка —° ы

в0а //
Оченъ близко к данной группе стоит и формула Н.Н.Ива-

нова с поправкой Л.А.Молчанова.

&=0,00144/25+ /° /100-а/ -/8/
В этих формулах В - слой испарения мм/месяц; @ =сред=

номесячный дефици: влажности воздуха в Ми; \у Ч УМот оредноме-

бсячная скорость ветра /м/сек/ на высоте флюгера и на зысоте.

200 см; — С - параметр,зависящий от соотнолений между темпера-

турой воды и воздуха; - среднемесячная температура воздуха;

@- среднемесячная относительная влажность воздуха /Ж/.

Вторая группа Формул включает ведичины, которые могут

быть получены с ПОМощьЮ опециальных наблюдений, или путем рас-

чотов.
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В оту группу входят Формулы: :

В.& Дазыдова

# 0,4 0/ — Фуоо / / 1+0,125 ) / /9/

А.П.Браславского и З.А.Викулиной

В 0,153 П 762 — @ноо // 140,72 Ук / /10/

Здесь ©. - макоимальная упругость пара /в мм/ по тем-.

пературе поверхности водн; егео — упругость паров в воздухе

/в мы/ на высоте 200 см; остальные обозначения прежние,В форму-

ле - /10/ эначенио / . - “зоо — / выражено в мФ.

В третьей группе Формул для расчетов иопользуются

одвовроменно и метворологические данные ‚ получаемые на метооотан-

циях и данные специальных наблюдений на водоемахь

К ней относятся формулы:

С.Н, Крицкого ,М.Ф „Менкеля и КИ. Россинского

No#9 / ©. — @2оо / — УН0 Т5 ММоо л1/
тде Ё - испарение мм/месяц; ©. - средняя за месяц упругость во-.

дяного пара при темпоратуре поверхности воды; Ффоо — =средноме-

сячная абсолютная влажность воздуха на высоте 200 ом над поверх-

ностьЮ земли; УМ - скорость ветра на высоте 900 см.

Пенмана

# 0,35 / @2 — @о / — / 1+0,53 уеоо / / 12/
тде Ё - испарение мм/сутки; 0. - максимальная упругость пара

/ в шы/ по томпературе поверхности воды; Ф:оо — абсолютная
влажность воздуха на высоте 200ом над поверхноотью земли;

Уфо- скорость ветра на высоте 200 см; ©оо , \УМзод ц у/уоо
определяются по данным Слижайцшей метеорологической станции.
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По указанным выше Формулам были подсчитаны величины

Мопарения с водной поверхности испарительных бассейнов и некото-

рых водохранилищ,расположенных в различных районах Средней Азии.

Список водно-испарительных станций,по которым исполь-

вовалиоъ материалы наблюдений ‚ приведен в табл,Т,За исключением

одного пункта временных наблюдений Саогидропроекта в горном

районо, зое наблюдения в ОсКовном охватывают равнинную часть

территории Средней Азин,

При расчетах использовалиоь среднемесячные величины

мотворологических эдементов,опредоляющих испарение с Водной по-

верхности , осредненные за имеющийся период наблюдений,Данные ,

полученные по расчету оравнивались с величиной испарения по ис-

парительному ацаопц;в пока: плавучих испарителей были
эведены редукционные коэффициенты.Они были определены по форму-

ло,продложенной В.И.Кузнецовым /4/

вложсвы
тде сг, - приборный коэффициент, <, ч © - макоимальная упру-
тооть пара по томпературе поверхности воды соотвотственно в ВОдо--

980 н испарителе; Ф:оо — — ВЛаЖНОСТЬ БОЗДуха на всоте 200 ом

мад водной поверхностью,

Приборный коэффициент, учитывающий влияние конструктивных

о9обенностей испарителя на различие испарения с его поверхноств

и поверхности водоема,для плавучего иопарителя ГГИ-3000,по дав-.
Noым В.И.Кузнецова,равен в среднем 0,9..
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‘Таблица Т.

Список водоиопарительных станций

3. Тахиа-Тан

4, Катта-Курганское
водохранивице

No испар,

5. Кайракумское водохр, Басоейн 20 м?

6. Анхабад —-

7, Ясхан —^ -

В, Тедженстрой Шшп! испар,

9. Часкак

10. Сарн-Язы

11. Нурек бассейн 20 м*
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.М, Гольбух /2/ на основе материалов наблюдений в 1952-57г,г. на
Валдайском озере,считает этот коэффициент равным О,8,Сопоставле-

нно величин испарения с оз,Бозайгыр /5/,определенной методом вод-

ного баланса и измеренной с помощью плавучего испарителя,показа=.

ло,что рассматриваемый коэффициент равен 0,73,По материвлам наб-

людений на Кенгироком водохранилище /Т/ приборный ‚коэффициент

равен в ореднем 0,78.

В наотоящих расчетах мы приняли приборный коэффициент

разным 0,8.

Второй мнохитель формулы,так называемый гидрометеоро-
логический коэффициент / дае / учитывает различие в тормичев-
ком режиме воды исларителя и водоема. 3

В табл,2 приведены значения последнего коэффициента,

определенные по данным наблюдений на различных водоемах.В послед-

Noй строке таблицы приведены значения редукционного коэффициента ,

В расчетах были исполъзованы средние величины редукци=

онных коэффициентов,Проверка показала,что использование вместо

ородних месячных значений Р. средних за сезон или за ГОд Может

ДВтЬ опибку порядка 2-8% от месячной суммы.Последняя величина

чаде воого встречается при иопользовании данных, измеренных в

Холодный период года.

Результаты расчетов приведены в табл,3,В первой отроке

ЭТОЙ таблицы даны измеренные величины испарения по испарительно-

!

Му басоейну или по испарителю ГГИ-3000 с введением редукционных

ноэдфиционтов.Ниже показаны расчетные данные„Нумерация формул

В таблице сохранена по текоту, . 8
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Прежде всего,следует отметить, что формула Мейера по

ДВИНЫМ всох станций значительно завышает величины испарения, В
ОЛдельных случаях дахе до 150-Т80% месячной суммы.Поправка вве-

лОМном Тихомировым несколько приблизила расчетные данные к наблю-

Деннмм , однако отклонения порядка 50-100% все же наблюдается по

В09М стамциям,за исключением станции Барса-Келъмес,

Значительно завышает испарение / до 50-80Ж%/ и фор-

Мула Пенмана /12/.

Формулы П.В. Полякова /3/ и В.К, /Давыдова /4/ по

Маториалам многих станций занижают почти на 2040% величины

Мопоронии; для некоторых же станций отклонения невелини:

/ # 7=10%/.На одной - двух станциях наблюдаютоя отклонени:

М0ХОЛько — большие,а именно % 15%,Слодует оговориться ‚ Что
ПЮ0лодние вытоды основаны на материалах наблюдений преимуществен-

No в лотние месяцы.По данным отделъных станций в холодный Пе--

рМ0д года последние две формулы завышают величины испарения

Инотда до 50-60%, Возможно , что эдесь сказывается отсутотвие

полного ряда наблюдений в этот период.Это обстоятельство сле-

Дубт иметь ввяду и в последующих выводахь :
Упроценные формулы В.К. Давыдова /5/ и В.Й. Мокляка

/9/ и Формула В.К, Давыдова /9/ ведут себя довольно своеобразно,

Рисочитанная по этим формулам величина испарения во многих слу=

ЦалХ менъше /на 15-40%/ измеренной для водойспарительных отан-

Ций, расположенных вблизи зодоема и больше,когда вблизи нет

НоДнЫх объоктов.На отдельных станциях наблюдается отклонение

Порлдка 1О%,В холодный период года,как и в продыдущем случае,

в нехоторых станциях подучаются завышенные величины, иногда.

— д9 ® -н дажо 0.
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Аналогично ведет себя и Формула Н.Н.Иванова с поправ-.

кой Молчанова /8/ при сопоставлении расчетных данных с измерен-

выми с помощью испарительных бассейнов,

По материалам наблюдений водноиспарительных станций,
оснащенных плавучими испарителями,это формула в большинстве

случаев показывает завышенные / на 20-50%/ результаты,

Формула /11/ по материалам ряда отанций занихает на

15-35% величину испарения.Исключение составляют станции Боз-бу

и Ашхабад,где наблюдается небольшие отклонения,

Аналогично ведет собя и формула А.П. Браславского и

В.А, Викудиной /10/.Расчет по этой формуле тажле занихает на

15-$5% воличину испарения для многих станций,за исключением

ст‚Тедженстрой иЧаскак ‚где рассчитанные и наблюденные вели-

чины оченъ близки / # 10%/ и ст„Сарн-Язы,для которой рассчитан-

ные значения испарения только не на много менъяе наблюденных,

1

Следует остановиться несколько подробнее на рас-

четах иопарения по формуле Б.Д.Зайкова /6/.В этой формуле

участвует параметр С,зависящий от соотношений между температу=

рой воды и воздуха и изменяющийся в пределах Т,4-2,2 для отдель-.
ных районов согласно схемы изолиний /3 1

Однако, значения параметра С для территории Средней

Азни на охомо Б.Д.Зайкова не приводятоя,Ближайшая изолиния имеот
значение 1,4, которое и было принято в наших расчетах.Они покеза:

ли,что формула /6/ занижает зеличину иопарения на 20-35% по.

денвым большинства станций.

Нами была сделана попытка определить значение парамет=

ра С непосредственно по данным наблюдений водоиспарительных о%

ций, принимая показать степени при дефиците влажности воздуха
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ранным / согласно Б.Д. Зайкова/ 0,78,т.о. значения параметра С
...п по отнопению

С = ®— @2е

В табл, & приведены значения параметра С для расоматри-

МоМых станций, принятые для расчета,

„таблица %
Средние значения параметра С

| 'иі.! 2,0 1,? 155 1,7 1,8 1,5 1,5 1,8 1,% 1,5
оТ Болое подробно на этом вопросе мы остановимся в следую-

‚ No9й работо, .
Расчет величины испарения по формуле Б.Д. Зайкова с

'ваниом данных табл,&% приведен в предпооледней строке.

‚ 3 /6-А/,В последней жо строке рассматриваемой таблицы при-.
ВМВлогичный рассчет,но при этом использован не оредний за

'пиип С, как в предыдущем случае,а его среднемесячное
„, 6, учтен годотой ход параметра.

Ё. Как видим,новые значения параметра С приблизили на ряде
раочотные данные к наблюденным,
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Ф.Э.РУБИНОВА ‚ М.й. ГЕТКЕР

К вопросу о пространственной изменчивости
годовых сумы атмосферных осадков и стока,

Изучение пространственной неравномеркости распреде-.

м освдков и стока по территории в отдельные годы представ-

лн9т опредоленный научный и практический иктересь

Вопрос этот еще недостаточно изучен для условий Сред-

ной Авии /1/.

В основу этой проработки было положено исследование

#вономорностей распределения по территории Средней Авии нор-

мированных отклонений стока @‹ Ш„Ё' „Анализ карт а: ‚постро-
@инЫХ ва годы разные по отепени водности,позволил В.Л. Шульцу

Оделать олодующие выводы:

1, Неравномерность распределения стоке по территории

Маблюдаетоя во все Годы»

ё. Нвиболее неравномерно распределение стока в ГОДЫ.

Олиокие по водности к средним, когда на значительных пространст-

No8х могут наблюдаться и недостаток и превышение стока,

3, Отоутствие полной синхронности в колебаниях вод=

МО0тИ деже в экстремальные годы овидетельствует о крайней слож-

Мо0ти распродоления осадков и условий стокообразования даже на

ЧВнОЙ оравнительно небольшой территории как Средняя Азия+

В отатье,на примере бассейнов Аму-Дарьи и Сыр-Даръи

ивлагаютоя результаты исоледования асинхронносоти годовых сумм

\7моофорных оседков и речного стока и дается количественное

мраженио стопони неравномерности распредоления этих величин

® годы различные по отепени увлажнония»
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Ва характеристику пространственной неравномерности

Фоадлов В ОТДельные годы Принято ОПВДПВЩР'!ПООЮО отклоне-

жве пориированных значений осадков (2:- —т—) от среднего по
Жлощадя <с за данный Год. щ

©а =

ша с учетом неравномерности распределения осадкомерных пунк-

=иа по территории

/я (&-‚1/’;
ее

тде

ее характеристика пространотвенной неравномерности ооздков

4- порипрованное отклонение осадков в пункте наблюдений,

4 -— средное значение сс по территории за данный год.

;- доля общей площади / #) ,подкомандной данному пункту»
Характериотики временной /<х.)и проотранотвенной (Сила )

`иоитичивости обадков описывают две стороны одного и того же Я-

`2иния теравноморности распределения осадков,

Однако , если с узеличением площеди колебания осадков в0

прешени убывают в овязи о уменьшением коррелятивной зависимости

`илииичизости осадков в разных точках,то для характериотики Счла

сшедутт ожидать обратного эффекта,Следствием той же причины явля-

=тся бодее неравномерное распределение осадков по площади (отно-

‚=тельво средного).
® сохадению, ЫЯВиТЬ ЗАВИОИМООТЬ ©-р -//7/нВ иМОющихоя

практически невозможно,Достаточно точный подочетдныщ отклонений требует не меное 15 точек
Цирижтов осадкомерных наблюдений),тогда как в районах наибольшей
прототи осадЕОмерной сети мы располагаем всего 25 точками (Канка-

`Ширьииокой) н 30 точками в Южно-Тадкикоком районе,



Рис,! Завиоимость характеристики пространственной
изменчивости осадков от степени увлажненности.

года,
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Поэтому мы ограничились лишь исследованием зависимос-

— #н П)юотрамотвонной неравномерности от величины

`ОМОМ9МИ воднооти года.

“ Подочоты сх«ио — ВЫПОЛНОННЫ ; ва 15 детний период для
ДВух эыно названных районов,Результаты подсчетов представленны
ПрЮиМООКИ ма рис,Т‚гдо даны завиоимости ©.р

районоя,

эт.е. от

Эмпирические уравкения, описывающие эти зависимости,

НМОНт вид:
а) для Каака-сурхан-дарьинского района

т оно=-0:48
Сето Та

6) для Юинотаджикокого — района

‹:цм.—і%г‚_

Ураннония ( 1-2 ) действительны при „‹> 0,Т.
Анализ рис,Т и величин ошибок расчета — л» По урав-

М9нияМ ( 1-2)(по первому району опибка равна 19%,а по второму

19% )показмвает, что они являютоя приближенными и не могут быть
МОГЮЛЬвовани в расчетных целях.Причины отоль эначительного рас-

О9ИРанИя точок на зависимости &„›/Иі/кромся.т-щп
'9909б9мностях синоптических процеосов каждого года,а также,в но-
М9торой степени,и скудности исходных данных,Тем не менее можно.

МОноОтАтировать, что зависимость мехду характеристикой простран-

О7МОннОй неравномерности осадков и их количеством существует,

No ом экотремальные по увлажненности осадки распределяются по.
"9рритории наиболее равномерно.В годы близкие к среднему сте-

П9Н» норавномерности их распределения по территории наибольшая.
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Так, например, для Т района при «#=х 0,2 сиь= 0,7Т,а при
«© =*2,0 соответствуюдее значение Си = 0,45.

Сравнение вависимостий Сёло для двух районов обнаруживает опе:

ку Юинотаджикокого — района, `

Территориальная неравномерность распределения ооад-.
ков в этой районе меньше,чем в кашкасурхандарьинском „Так,при

# =*0,40 бо» для Т района равно 0,60,тогда как для П в‹
лишъ 0,45 при аб =*2,0 соответствующие аначения Сло, РАВНЫ
0,43 и 0,27.Так же как и в продыдущих случаях моньшая изменчи-
вость осадков ( по площади) объясняется, по нашему мнению боль=

шей повторяемостью периодов "волновой деятольности" во П районе,

Факты увеличивающейся пространственной изменчивости
осадков в годы близкие к ореднему приводит к несколько парцц-‘

сальному выводу,что при приведении осадков к норме,большей точ=

ности Можно добитьоя,используя для приведения годы экстремаль-

иые по узлажненности»

Задачей дальнейших исследований является получение

бодее общей формулы лр =//$'‚4"/п учет особенностей синопти-
ческих процессовь

Подобная формула может иметь большое значение и для
объективного решения вопроса о точнооти оценки среднего слоя ‘

оовдков ва отдельные Годн для данной площади и определени: соот-

вототвующего количества ооадкомеров,потребного для определения:

среднего с заданной степенью точности,Данные вопрооы можно ре-

нить, воспользовавшись известной формулой, которая в нацем олу-

чае имеет вяд: в = —@нва-с) гдо (3)
УОЛ
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= пространственная изменчивость осадков, определяемая по

ИМости ©а = /7 5 ) 7- чиоло осадкомеров,Очевидно ‚ что для

проработки необходима огущенная оеть осадкомерных пунктов,
Анализ пространственной неравномерности стоке в Годы

б по степени водности осуществлен по данным З0-детних

За характериотику пространственной вариации стока при-

сроднеквадратическое отклонение нормированных величин отока,

1»ку между нормированными отклонониями (0 "@6:.«_/“"'
0 близлехацих — водосборов,но и хребтов расположенных.

Придолах одното гидросинолтического района существует корреля-

зависимость (7 меняетоя в пределах от 0,5% до 0,87),

ии расоматризалась изменчизость по территории величин

о —;"ПЁТ’: Ж ооте(ь)
= пормированное мтпп’о стока данного бассейна от оред-
) о территории за { -ый год $

= площади бассейнов;

|= плоцедь всей исследуемой территории, равная 2,/‘- ;
= число бассейнов $

`= оредневавецонное по территории значение @; за — & -ый год,
= нормированное по площади отклонение стока / -того года.

/ = предотавляет собой относительное превышение (или наоборот)
мормированного отклонения стока дакного бассейна по срявно-

ию со сродневовененным (, ) хля всей исследуемой тер-

ритории.



п:ршпрш,хярв::'ряишп случайную ведичину л;
при нормалъном распределении являютоя „б « ,, @ #, заданной
обеопеченности определяется уравнением

«д пЯ оК б

/ 5/

Среднее нормированной ведичины (вавешенное по площади) разно

1, следовательно

сбд е1+Коц б

Мера изменчивости по площеди нормированных отклонений стока.

з0-летний период по формуле — © =

Характер зависимости вариации „(, — по территории в Годы раз-

личные по стопени узлажненности описывается уравнением вида:

«-
Коэффициент „/ — для 8 различных районов иоследуемой террито-.

рии с площадъыи от & до 80 тыс.юй колоблетоя в пределах 0,1-
0,2,а показатель степени от 0,9 до Т,Т.

Столь мелый размах колебаний параметров з уравнении

/6/ говорит о весьма слабом (практически неуловимом) влиянии

площади на величину ;, в пределах сравнительно небольшого

(около 100 тыс.км?) района.Очевидно , эффект влияния. площади на

С можно подучить расоматривая территорию Средней Азии в

целом,а не один из ее частных бассейнов с весъма общими гидро-

синолтическими условиями»

В целом для исследуемой территории завиоимооть @, =//(4
принята в виде ©;; + //
Из уравнений / 5 и 7/ шци.т

откуда аао /8/ „тде



» 1 2е о че $ РХ

Рис,2 Относительная, изменчивость іои:рошш оОтклонений
отока по площади в вависимости от ВОДНООТИ ГОда,»



47

@,дт нормированное отклонение заденной обеспеченности на

цеди 2% -

Кир ордината кривой обеспоченности»

Согласно уравнению /8/ составлен график (рис„2), пока:

зывающий процент площади,на которой нормированное отклонение 3а:

данной обеспеченности превынает ореднее по площади: в годн разли!

ные по стелени водности»

Из рис.2 видно,что в тоды средние по водности изменчи-

вость нормированных отклонений по территории может быть очень

велика,Так, при @; = ,1 на 10% плодади нормированное отклонение|

превычает среднее более чем в 2 раза,а на 5% плоцади-бодее чем в

2,5 раза,В годы экстремалъные по водности изменчизость нормирова

ных отклонений отока по территории резко падает,

Так,при @; = 2,0 лишь ка 3% площади нормированное

отклонение превышает среднее в ,1 раза,т,о, практически неизме!

но на всей территории»

Рисьё и уравноние /8/ количественно подтверждает выводн В.Л. Пу:

ца о харавтеро территориальной неравномерности ` нормированного

стока в годы различные по степени водности,

Однако водохозяйотвенные организации интеросует в ко-

нечном очете степень изменчивости по территории абсолютных вели-

чин отока,а но их нормированных отклонений. Возникает вопрос о ТОМ,
на какой части территории басоейна оток отличается от ореднего по

нему и на какую величину. у

Для ответа на этот вопрос подсчитаны отклонения стока

( в #%) от среднего для данной территории при фиксированном зна

ний нормы отоке и коэфициента вариации.Подочеты велись по ураз-

нонию =
@з = Я * “»» ба, эгде
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„т сток на плоцади р % ;

& - норма отока ;

©а - параметр характоризующий изменчивость стока в0 времени;
а,, = параметр характеризующий территориальную изменчивость

стока ; определяется по уравнению /8/.

На рис.3,на котором приведены результаты подсчетов для одной,

трех и пяти-процентной обеспеченности видно следующее:

1, Сток на фиксированной площади ( 1#-5%) отклоняется

от среднего по бассейну ( или группе бассейнов) больше в Годы

средние по водности,чем в экстремалъные,

ё. Отклонения стока на площеди от среднего по бассей;

возрастают с увеличением изменчивооти отока во вромени,

З. Даже при большем значении Су равном 0,40 (сравни

тельно редко встречающемся в условиях Средней Азии) в годы оред:

ние по воднооти сток не превышает ореднего по территории более

чем на 10% на 1% площади и 6% - на площади 5%

4. Это обстоятельство говорит в общем об отсутствии

ко выраженной асинхронности в колебаниях стока на исоледуемой

ритории деже в годы оредние по водности.Очевидно, что сток рек:

личных баосейнов какой-либо территории можно очитать асинхро

еоли разница в нем превышает точность гидрометрических измерон

( # 5%).
Еоли с этой: точки арения расоматривать рио.3,то ясно

следующее: :
1, На реках,характеризующихся ыпмі\і.сптш вари:

годового стока < @,22 ( бодее 50% всех рек Средней Азии) даже

в годы средние по водности (5‚— = 0,1) сток на части бассейна
отличается от среднего по басоейну более чем на 5%.
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‚ @, No реках характеризующихся более высокой отепенью

о0ти отока ( 0,30-0,80)оток лять на незначительной пло-
\Ж) провышает средний по территории более чем на 5%

Эти оботолтельотва позволяют сделать вывод о весъма
(ронности в колебаниях отока на иссоледуемой террито-.

(0й 10 000 кы2,как в Годы экотремальные так и в

по водности,

‚ бледует подчеркнуть, что полученные выводы имеют место

1 ооредненных во времени условий. В отдельные годы может
нокоторое отклонение от приведенных закономорностой,

ЛИТЕРАТУРА

В.Л, Реки Средней Азии.Гидрометеоиздат,Л, ‚Т965.



Л.Н.ПОБЕРЕЖСКИЙ

Зависимость испарения от метеорологических условий и
влажности почв приценительно к различным типам их вод-

ного рехима

По .б.Коссовичу (10) процесс испарения с поверхное:
почвы характеризуется тремя стадиями, Первая стадля соответс!

вуст предельному увлежненио почвы, при котором испарение раз)

испаряемости, Начиная с некоторого момента калиллярное подпи!

вание верхнего горизонте почвы становится меньше интенсивнос:

расхода влаги, В этот лериод (вторая стадия) скорость испаре:

ния начинает уменьшаться и на поверхности почвы появляются П]

сохшие участки, Третья стадия настулает при полном иссушении:

поверхности почвы, когда испарвние зависит главным образом 0'

подачи воды снизу,

Очевидно, что влияние метеорологических факторов

интенсивность испарения, определяющее в первой стадии, умень:

шается вплоть до малозаметкого в последующих, когда главную

роль приобретает влахность почвы»

В настояцее время можно очитать установленным, чт

интенсивность расходования влаги почвой и растительностью :

дится в прямой зависимости от ВдажнОсти ПОчвы. При этом в пе

вой стадии транспирация предотавляет собой такой ке физическ:

процесс как и испарение с поверхности почвы и потому так же

определяется метеорологическими факторами. На второй стадии

проявляется способность растений регулировать транспирацию,

интенсивность которой зависит от влажности почвн. Но последня

как показано С.И.Долговым (8) не во всем диапазоне одинаково

доступна для растений,
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(, транспирация, &, следовательно, и суммарное

иются влажностью почвн в зависимости от Кате-

0ДИеЙ, которая характеризует степень подвиЖности во-.

ММ ниднО из опытов ./.Абрамовой (1) передвижение

М виде к поверхности почвы прекрацается, едва

ть достигнет ВРК. Этому моменту соответствует рез-

М0 степени влияния влажности ПОчВЫ на испарение,

0 в интервале НВ-ВРЕ. Вышо и нихе этого интервала влия-
М00ти ничтожно. Следовательно, при использовании вдего-

No ночостве аргумента весьма вакно вырехать их в относи-.

одиницах, например, в долях от НВ

и Поскольку все факторы, характеризующие погоду (хли-

| д0Йотвуют одновременно и в большей части связаны между

, иМделить влияние какого-нибудь одного из них и, следова-.

‚ установить причинную связь между испарением и Данным

'тором чрезвычайно трудно, Этим,повидимому, и объисияется

фант, что в научной литературе отсутствует единое мнение

‚ No попросу о том, влияние какого именно метеорологического.

° ваЮмента является дОминирующим, В то время как одём авторы) (,
, 9) важнейшим фактором считают радиационный баланс,дгугме (3,

#,9,11) главную роль в испарении почвенной влаги поидают гигро-

мотрическому состоянию приземного слоя воздуха, харакчеризуе

мому пспроптрпешп] разностью или недостатком насыщения воз-.

духа водяными парами (дефидит влажности).

!‚ * Поскольку редиедионный баланс и дефицит влажиоста воз-
духа коррелятивно связаны мекду собой (6), проверить в природе
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5%

М тоЙ или иной позиции не представляется возможным.`

Оредней Азии, где актинометрические наблюдения пока.

МММ медостаточно, в качестве важнейших аргументов в

/ суммарного испарения от определяющих его факторов

Приниты дефицит влажности воздуха и относительные ›

почты, ю
*

эначительной сте-

ть в зависимости от типа Водного рекима почв,

1»но, для почв, водный реким которых слагается по ти- -

(}!0го, испаряемость (годовая норма) всегда значитель-

'буммы атмосферных осадков и тепловые ресурсы по су-

' 009опечены, В этих условиях суммарное испарение за эна-
промежуток времени (не менее месяца) определяется

No09!'0 влагозапасами почвы в сумме © ._имшш осад-.
уМ9т которых диктуется тем, что дожди, часто выпадающие

буммами, существенно увеличивают испарение, не изменяя
NoМ почвы, Использование в данном случае не общих, @

1МуМХ влатозапасов позволяет распространить полученные
ОтИ на значительную территорию,

Дан почи с перходически промывным и промывным ипами
рожима дефицит влежности воздуха и влажность почвы мо-

‚ ИОполЬзоваться в совокупности лидъ при наличии соответст-

характора внутригодового распределения осадков. Напри-

‚ДАИ районов с весенне-детним максимумом увлажнения введе-

М NoNoчество аргумента влажности почвы представляется нецеле-

, поскольку последняя, как правило, весь вегетацион-

\ ермод поддерживается на уровпе, близком к НВ (13).
Разделение почв Узбекистана по типам их водного режи-

проводенное нами ранее (12), позволяет приближенно выбрать



55

Рис,2 Зависимооть суммарного испарения богарными
сероземеми от показателя увлахнения,
Условные обозначения: 1-ст,„Каттакурган,2-Бозсу,
З-Гщпрп‚ч-с-прмц‚і-йпипопд.в-пввр.



аргумент по абсолютной высоте залегания почвы.

1965г, автором проводились воднобадансовые иссле--
|No коричневых типичных почвех и темных сероземах бас-
Пврконтсай (периодически промывной тип водного режима).

) испарение определялось методом водного баланса по Фор-
Ё =( уу = Мик) +Ха - Ус,

рное испарение, мм/дек, уч и ул/, — -начальное и ко-

1)оваласы корнеобитаемого слоя почвы, определяемые ней-

| М9тОдом, Хп — кодичество атмосферных осадков, достигших

Мочвы, Ус - суммарный сток (поверхностный и почвен-.

АМ@логичные расчеты суммарного испарения, о для месяч-

премени, произведены для типичных сероземов бо-

УзССР, водный режим которых слагеетсл по типу не-.

Амализ зависимости расхода влаги темным сероземом и
ЧИПИЧНОЙ почвой от дефицита влажности воздуха и влаж-

ши (рис.!) подтверхдает сказанное ранее об определяю- °
ро упомянутых аргументов для почв с данным типом вод-

ос8дков за период и продуктивных влагозаласов почвы

пориода, т.е,
Й =Хл +( оо )н

зависимость для годовых сумы испарения

Повволяет сделать вывод о Высокой тесноте связи и ее



80 000 /0 М0 160 No0 200 220 240 #60 і
Е мм/мес. » !
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60 70 80 90 400 Н0 120 130 #О 450 460 ГО #80 (90 00 2О 220

Рис.3 Зависимость суммарного‘испарения за март,впрель и май
месяцы от показателя увлажнения 0-Т00-см слоя почвы.

Условные обозначения ом, Рио.2



20 -0 0 ю го ю Ф 56 60 т

м.и...-\›тмю ва июнъ # нЮлъЪ
от показателя увлажнения 0-- слоя. почвы,
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территориальной общности. Эта зависимость подчиняется уразн

нию регрессии»

#=0,96 А-32 им/год

Для отдельных ибсяцер вегетационного периода связи су{
марного расхода влаги с показателем увлажнения несколько ме!

тесные (рис.3), очевидно, вследствие погрешностей измерения

связнваемих величин. Однако и они подтверкдают определяющую

роль увлахнения для Почв, ВОДНЫЙ режии которых слагается по

тилу непромывного.
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Л.Н.ПОБЕРЕЖСКИЙ.
'тНЫй и почвенный сток с некоторых естест-

х подстилающих поверхностей предгорных районов
Чаткальского хребта.

расомотрении возможностей отдельных почвенно-расти-
@ комплексов формировать сток представляет интерес раз-.

суммарной его величины на составляющие .

я в отношении формирования поверхностного стока у

псследователей существует относительно еди›;ов мнение ‚ то
ствование стока почвенного (синонимы: внутрипочвен-

грилочвенный боковой, глубинный, контактный сток) не-

авторами полностью отрицается, Посвященная этому воп-

ая дискуссия в Государственном Гидрологическом ин=

(1954г,) приняла решение, в котором фактически отвер-

возможность существования почвенного стока (3).

`о и измерялся количественно, например, И.С.Васильевым
в дерново-подзолистой почве, А.А.Модчановым (4) и Н.Ф,Со-

и (8) на лесных почвах, И,С.Шпеком (10) в бассейне

ЭЫ. Уже после упомянутой дискуссии Д.Л.Соколовский (9)

ет почвенный сток на гидрографе лога Приусадебного (Вал-

тидрологическая лаборатория),где по данным С.Н,Боголю-

Тлубокое теоретическое обоснование возможности суще-

чия почвенного стока дано в работе А.А„Роде (6)„Соглас-

теории почвенный сток есть сток почвенной воды по от-

ному водоупору,происходящий под действием налорного
ента и уклона зодоупора.
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По классификации А.А.Роде (7) это свободная гравитационная

стекающая влага. Отсюда становится ясным, Что сток в ПОочВен-

ном слое может происходить лишъь тогда, когда последний нас:

щен влагой до наименьшей влагоемкости, что является необхо);

мым условием, но не достаточным. Дейотвительно, при поступл

нии влаги сверх величины намменьшей влегосмкости на горизон:

тальный участок последняя будет гравитационной просачивающе!

ся, что призедет дишь к уведичению гдубины промачивания, о

не вызовст почвенный стокь

Очевидно, что в условиях горной местности обе упомя*

нутые категории гравитационной воды могут существовать па)

длельно, но разделение их представляет собой трудную и пока

решенную задачу. Тем но менее мокно предполагать, Что в Го|

почвах стекающая влага (при прочих равных условиях) прео‹

двет‚

В 1964-65 г.г. автором проводились натурные иссле;

ния стока на стоковой площадке и восъыи естественных микров(
сборах, расположенных в пределах лесостелной (первые четы)

строки в табл.Т) и степной зонах Чаткальского хребта,
‘Таблица 1,

Количественная. прпииоиц микроводосборов

Микроводосбор

Ёр...%

птпі 3”100

к‚шршши щево
Опытный 136700



ю

ю
о мМ.
ою юю ю ®© т

Рис.Т Завиоимость отока о ОПодзня от декадных
суми осадков,
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На стоковой площедке "Ополдзень" сток измерялся объем-

ным методом, &а на микроводосборах с помощью водосливов с 7

угольным вырезом и семописцев уровня воды тила "Ваддай". Во;

сливы обкладывались дерном или бетонировались в русде с тем,

чтобы избежать боковой и придонной фильтрацки, В гидроство-

рах "Лотковом" и "Олытном" использовались калиброванные г

метрические лотки с теми ке самописцами, Такие устанозки по:

воляют производить непрерывный учет стока и, при соблюдении

соответствующих правил (5), с точностью? 2 мы уровня воды,

Анализ полученных результатов подтвердил известное

положение о том, что основным фактором, определяющим сумма|

Ный сток вегетационного периода, являются осадки, их коли-

чество и интенсивность, & также характер подстилаюцей пове)

ности. При этом важную роль играет влехность НОчвы и ©6 Вод:

но-физические свойства,

На смытых, лишенных растительности суглинках (ополе

аень) пористость верхнего ТО-сантиметрового слоя почвы сос:

ляет всего 37 % при объемном весе Т,72 г/см,а средний укло!
площадки 540%%, Такое положение создало благоприятные услов;

для формирования поверхностного стока тем бодее, Что влаж-

ность ПоЧВЫ вплоть до середины июля поддеркивалась на уров-

не, близком к наименьшей влагоемкости, Отсюда довольно тес-.

ная зависимость ‘стока с ОПолЗня от декадных сумм осадков

(рис.1) ‚
Коэффициенты поверхностного стока с оползня очень _

велики и достигают 0,81 (вторая декада мая), в среднем за ^

вегетационный период составляя 0,69 (табл,2).



„2 Интегральные кривые стока о Ооновных Подотилающих
поверхностей ›топной зоны Чаткалъокого хребта, —.
Условные обозкачения: Т- смитче сугдинки на ОПОдано,
2- бурая лесная почва под елово-пихтовым лесом, 5-тем-
нобурая почва под ореховым лесом,&-коричневая темная:
почва под луговой степью,
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Таблица 2г.

Осадки. (Х), сток (У) и козффициент стока ( Р ) © оползня,

3
Х 52,9 39,7 72‚0 4,0 18 0Б‘›-‘О З; 7 12,2 44,8 45,8.
у 37,6 22,9 57,6 0,4 ' 7,5 56,7 26,9 5,7 52,6 37,5 28;
р 0,7 0,58 0,81 0,10 0,640,68 0,79 0,39 0,75 0,80 0.

Соверпенно иначе формируется сток с темнобурой (мик
водосбор "Ореховый") и бурой лесной почв: (микроводосбор "

во-Пихтовый") , гіхе пористость вержнего горизонте почти вдв(
превышает соответствующую величину на оползне, а водопрон

цаемость возрастает до "провально!. Эти свойства лесных по!

наряду с хороно развитой подстилкой говорят о том, Что пов

ностный сток в этих условиях невозможен, Влага стекает ис:

чительно почвенным путем по относительному водоупору» Инте!

сивность этого стекания будет,очевидно, тем больше, чем ©

ше величина надорного градиента и уклона водоупора и чем

же залегание этого водоупора к дневной поверхности, После;

няя величила для микроводосборов "Орехового" и "Елово-пих!

вого" равна соответсувенно 50 и 50см. Уклон микроводосбо|

"Елово-пихтового" такке. несколько больше (табл.Г), & мод-
ность лесной подстилки почти втрое меньше, Сочетание этих.

факторов обусловило больший стох с бурой лесной почвы по @
нению с темнобурой (рис,2)

Наименьшим стоком пшіпш‚пся коричневая темн:
почва (микроводосбор "Луговой"), В связи с тем, что в'по:

тораметровом слое этой почвы не отмечено сколько-нибудь



) ра, Можно предполагать, что оток Формирует

Оливкие к темнобурьм почвам воднофизические свой-

107 накопление значительных запасов влеги, что

‚ очете к уменьшению стока, Коэффициент стока

ТеМНоЙ почвы составил за период вегетации всего.

12% о темнобурой и 0,37 с бурой леской почвы,

орхнео полохение интегральной кривой стока с темного

Микроводосбора "Кустарникового" (рис.3) , `расположен-
і отепной зоне Чаткальского хребта, является следствием

количества мелких родников, расходующих трещинные

'пирпи›шх пород. В целом за вегетационный период ксэй-
ЦИ0Иты стока с коричневой типичной почвы и темного серозема

Один порядок (табль3) .
Таблица $.

И, буммарный сток и коэффициент суммарного отока © почв

0Й зоны Чаткальского хребта»

Микроводосбор Х
--

Куотарниковый 97,5 38,1 0,39
‘Олытный 99,2 34& 0,35.
Лотковый 64,3 21,4 0,33
Мижний. 61,5 17,8 0,30

Полное отсутствие отока зафиксировано в замыкающем

отворе сая "Сухого", ва площадь которого выпело 97 мм осад-
ков, Поверхностный сток здесь вообще слаб вследствие большой

вероховатости поверхности склонов и водопоглодающей способ-

ности тальвега, Влага‚попавшая в почву, имеющую здесь незна-
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Рис.3 Интегральные кривые отока с некоторых почв отепной
›ны Чаткалъокого хребта,

Условные обозначения;- Темный серозем: Т-сай
"Кустарниковый" , 3-"Лотковый" ‚ 4- "Нижний" ,
Коричневая типичная почва; 2-сай "Опытный",
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ть (около 80 см), захватывается мелкоземом

оды и пополняет запасы трецинных водь

`образом, с точки эрения воднобалансовых изыска-.

‘дотавляется необходимым.

гранида балансируемого слоя совпадает

жностью, учету подлежит суммарный сток, Если

ся водный балено сдоя почвы, верхняя граница,

нихе дневной поверхности, возникает необ-

`вида отока с данной почвы и глубины задегания.

ока определяется водно-физическими свойст-
‘тером растительности»
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Л.Н.ПОБЕРЕУСКИЙ

Некоторые пути повышения эффективности нейтрон-
ной аппаратуры для измерения влежности почво-

трунтов

В настоящее время все более широкое распространение

подучает нейтронный метод измерения влажности почво-грунтов,

пришедший на смену термостатно-весовому методу, С 1964 г. !

находится в серийном производстве нейтронный индикатор влаж- '
ности (НИВ-Т), предложенный В.А,Емельяновым и Л.И.Бескиным

(4), и в научной литературе ухе высказано предложение утвер-

дить нейтронный метод в качестве государственного стандарта

для абсолютных измерений влажности почво-грунтов (6),

В связи с этим представляется целесообразным рас-

смотреть некоторые вопросы, связанные с бодее эффективным ио-.

пользованием пока еще дорогостоящей измерительной апларатуры»

1,Определение влажности верхнего горизонта почвы

прибором НИВ-Т .

Быстрые нейтроны, испускаемые источником, диффФунди-

руют в среде и захватываются ядреми ее элемонтов в случае есл

среда безгранична. Для нейтронов в почве границы среды опред'

ляются радиусом оферы их действия, который находится в прямой

зависимости от влажности почвы (1,3 и др.).

Следовательно, наименъшая глубина измерений должна.

быть большей или резной радиусу сферы.

Помещая нуль зонда прибора в эту точку, оператор

все же не имеет сведений о влажности самого верхнего горизон

почвы, поскольку нейтроны максимум информации о влажности со!

рают из участкав, Слизлежащих к центру сферы (3).
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Отсюда следует необходимость дополнительной колиб-

ровки прибора для глубин, меньших радиуса сферы»

Нами, в частности, проведен такой опыт для глубины,

равной длине зонда, Калибровка (рис,1) производилась в ис-

кусственной емкости размером 50 х 50 х 50 см, заполненной

суглинком с объемным весом Т,Т2 г/см%, Начельная влежность

почвы, определенная термостатно-весовым методом в 20-крат-

вой повторности, равнялась 5,5 % с учетом объемного веса,

При этой влажности определялась скорость счета, после чего

почва постопенко увлажнялась м, спустя сутки после кахдого

увлежнения, вковь определялась скорость счета и влежность

почвы,

Проверка калибровочной кривой в естественных условиях

(табл.Т) показала, что наибольшая абсодютная ошибка измере-

ний (2-3 ® ) имеет место при экстремальных ввшвиг›\х влах-

ности почвы, что объясняется выполаживанием калибровочного

трафика в диапазонах больших и мелых ведичин влажности»

Таблица Г.
Оравнение величин влежности верхнего горизонта

почвы, расочитанных по калибровочной кривой и опреде-
ленных методом сушки проб

3 : „`Влакность ПОчВы,? об

^^ :по кривой ‘термостат-:$ %р-и.і : тч%‘
17 70,568 — 2745 О С885 $3,0
2° 0,522 — 20,5 21,7
5 0,488 — 18,0 17,0
& — 0,860 — 16,8 16,5
5 05430 — 1542 15,0
6 '0,425 — 150 15,9
709353 ° 102 1252
8 0,338 — 8,0 1019

‚ 9° 0,335 — 7,5 5,9
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Рис, Г Зависимость относительной окорости очета от
влажнооти ворхного горизонта почвы.
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Ваилучине результаты (с абсолютной опибкой около Г #)

кривая дает в дивлазоне влакности почвы от 11 до 23 & от

объема, т.е, ка учаетко с нВибольним углом наклона к оси абс--

цисс. В этом кё диапазоне и относительная ошибка наименьная,

хотя последняя возрастает пролорционально иссушению почвы,

Редноактивное издучение в атмосфере, возникающее при

помещении нейтронного источника в верхнем слое почвы, не пред-

ставляет викакой опасности для оператора поскольку уже на

расстоянии ВО см от скважины Оно не отличается от Натурального

фона (рис,2).

2.Интегральный метод быстрого опредедения общих:
влагозаласов заданного слоя почвы.

Методические указакия по опредедению влажности Почвы

нейтроиным методом, разработанные во ВНИИГиМе (5), предусматри-

вают работу по способу, который можно назвать точечным. Он зак-

лючается в том, что зонд прибора опускается в скважину на нуж-

ную глубину и фиксируетоя в данной точке весь период наблюдений
на данной глубине, Затем зонд перемещается в другую точку ‚эновъ

Фиксируется # т.д. При этом две смежные точки измерений выби-

рают таким образом, чтобы расстояние мекду ними было не менъше

вертикального радиуса оферы, В этом сдучае могут зозникать пог-

решности как за счет преуменъшения радиуса, когда сферы дейст-

вия накладываются одна на другую и результаты таким образом

осредняются , так и за счет его преувеличения, когда между офе-

рами появляется объем почвы, влажность которого оказывается не-

учтенной, Последнее обстоятельство приобретает большое значе-

ние в условиях близкого залегания уровня грунтовых вод»

В связи с тем, что зонд прибора дает некоторую средне-

вавенённую влажность, даже располагаясь на границе двух резко
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Рис,2 Радиоактивное издучение в атмосфере при измерении
влакности верхнего горизонте почвы в зависимости

от рассотояния скважины.

1 - натуральный фон:
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различных по водородосодержанию сред (2), представляется
возможным работать интегральным методом, Сущность его зеклю-

чается в перемещении зокда прибора по скважине с ПОстоянной

скоростью, когда сферы действия нейтронов накладываются лруг:

на друта по всей глубине, дазая таким образом среднюю жели-

чину влежности почВЫ в заданном слое,

При работе интегральным методом ва соединительном

кабеле отмечают максимельную и Минимальную глубины измере-

ний, причем первая отмечается фиксатором, а вторая краской,

© тем, чтобы не препятствовать перемецению зонла в Канало

контрольно-калибровочного устройства и в скважине, Затем

эключеют переочетное устройство и секушдомер, однорремонно

© чем равкомерно перемецают ЗОНД вниз и вверх по скважине,

Опыт работы интегральным методом показал, что наиболее

удобной является 4-кратная повторность перемещения (вниз-

вверх-вниз-вверх) с0 скоростью 2 см/сек, что составляет одно.

деление на кабеле (10 см) за 5 сек по секундомеру.

Проверка интегрального метода, произведенная в поде-

вых условиях (табл,2), покезала, что он по точности не усту=

пает точечному способу и тогда, когда последний производится

о учащенными глубинами измерений, зависящими от радиуса оферы

действия нейтронов.
‘Таблица 2г,

Результаты определения влагозаласов
интегральным и точечным методом
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Рис.3 График для расчета времени,потребного на измерение
влажности почв прибором НИВ-Т в зависимооти от
глубины окважины при измерениях через 0,5 м,
1 - точечный метод в 3-кратной повторнооти (оточетов),
@ - то ке в 2-кратной,
3 - интегральный метод,
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продолжение таблицы 2

Запас влаги (мы) в слое почвы : — оищока — — —77
0- 150 см. интегрального метода

-- ==-=ннбе онНЕ сЕО Заа лНЕИС

интег м: ‚НЫЙ. ю::жі { — 8бс, мы отн., &

118 4130 -г
325,2. 3271 79
309,8 эп1,0 -т,?

287,2 286,0 Т,2
286,% 2851 13

В других случаях, например, при измерениях через Т м,

интегральный метод дает более точные результаты, Т.к. исклю-

чает ошибки, связанные с недоучетом влаги в почве, заключен-

ной мехду оферами действия нейтронов ,

При работе интегральным методом можно в 5-5 раз сок-

ратить время, необходимое для измерения средней влажности

ланного слоя почвы (рис.3), что особенно важно при опреде-.

лении мгновенных влагозаласов (измерения непосредственно до

и после дохдя, интенсивного снеготаяния, полива и т.д.).

Ивтегральный метод весьма перспективен в плане реше-

ния вопроса автоматизации измерений влажности почвы на основе

нейтронного метода. Он может найти пирокое применение везде,

тде требуется быстро измерить общие влагозапасы слоя почвы

независимо от характера их распределения по глубине.
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Ваиявие площади на изменчивость суточных и ГОДО-
вых сумм осадков и учет его в гидрологических рас-

четах

В предыдущей отатье //) рассмотрены недостатки су-

ществующих формул и дана теоретическая схома расчета про-

странственной неравномерности дождей, Основные положения

принятой расчетной схемы сводятся к следующему. Суточный
слой осадков на данную площедь 4; рассматривается как слу-

чайная ведичина, ореднее эначение которой (норма суточных
осадков). от площади не зависит, а изменчивость ее определяе:-

ся площадью, Использован вариант логарифмически-нормельного

преобразования суточного слоя осадков, предложенный No, БВи-

ноградовым, /2/ : Гя х=(н-1)" фн (1), гое
Н- суточный — слой осадков, Пн -параметр ассиметрии, рав-

ный 0,30,

В условиях горного рельефа, для выявления Влияния

площади на изменчивость преобразованного таким образом слоя

осадков необходимо анализировать ведичины: ч
@- МЕЙ @)

поскодьку Ха с„ существенно зависят 0Т ВЫСОТЫ @ ИНЫХ

характеристик рельефа. Выражение (2) является общепринятьм

в статистике нормированием распределения, Распределение ,

такке как и Х, нормально © параметрами 7 =0, © = 1;
ддя плоцади /° „имеема, ® 0, с =/{;} „Зависимость умень-

шения стандарта преобразованного слоя осадков при узеличении

плоцади целесовбразно искать в виде :

РУОФнкдея 6)
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Значение @у= Т, при / = 0 соответствует максимальной

изменчивости суточных осадков в точке, С ростом площади,всле;

ствиий убывания корредятивной связи колебаний осадков
вает,

Строгое определение параметра / в формуле (3) воз-

мокно при наличии достаточно репрезентативной выборки из ген

ральной совокупности суточных сумм осадков, в которой предсти

лены (в соответствующей пропорции) все градации слоя осадков.

Однако в этом случае при подсчетах дисперсий исполь::

вались бы значения малых слоев осадков, которым присущи ово-

бо большие ошибки измерений. Определение дислерций преобра-

вованных величин слоя осадков для разных площадей возможно и

по усеченному распределению, если известен Полный объем выбо,

ки и определены точки усечения (соответствующие рекомендации

имеются в работе (8). Существующие материалн ливнемерной

сети не дают возможности применить эти способы, по причине.

технических дефектов работы ливнемерных кустов,

Вследствие сложности обслуживания приборов, их порчи

и поломок прихддится браковать данные по многим дождям, дахе

большого слоя. Дожди же мелого слоя, часто суммируются за не-

сколько случаев выпедения осадкой. В силу этих причин опре-

деление параметра / возможно лишь приближенно .

Основными материалами для выявления завиеимости (5)

послужили данные ливнемерных наблюдений на Алмаатинском ливне-

мерном кусте за 1960-65 гг.*) на`территории куста выделана
площадь / = 75-80 ки?, освещенная показаниями 60-70 осадко--
меров и плювиографов .

х)Материал любезно представлен А.Ф Литовченко и Мочало-.
вым В.П. (УТМС Каз.ССР)



‚ Рис,Т Зависимость относительной изменчивости суточных:
сумм осадков от ПЛОЩедя,

а/ в проотых.
6/ в логарифиических координатах
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Кроме того были использованы наблюдения автора, пром

денные в Т96%г. в бассейне р.Ходжаата на плогади 26 юТ&
плювиографов) Наблюденные слои осадков были пересчитаны сог-'
ласно преобразованию (1), а затем нормированы по выборочным

Хебх . Поступая так, мы относим изменения Х и ©хот Точки.
точке полностью за счет рельефа, и, тем самым, получаем

предел плоцади на мзменчивость суточного слоя осадков, Т/
осторожный подход опішішн й слокностьЮ и слабой изученнос:
влиянил различных характеристик рельефа на осадки, и стре!

нием не преузеличить влияние площади, Дая расчетов сшу Пр

98 дождей по кусту "Медео" // 8-Т2мм/и 2% дождя по данным
наблюдений в бассейне р,Ходжаата /Н = 9,0мм/. Основная расче

ная зазвисимость ©5 =/(7) представленная на рис.Т, хоропо опис!
заотся следующим уравнением:

<Еа ()
С коэффициентом корреляции — 2= 0,86, Относительно низкое

значение 2 связано с тем, что при расчетах не было оделано)

разделение осадков на ливневые и обложные, Разделение "од:
жет быть выполнено на основе анализа процессов развития о,

ности, сопутствующих каждому случаю выпадения осадков, Для

такого анализа мы не располагаем необходимым материвлом, °

С помощью зависимости (4) и таблиц функции Лапласа.
нетрудно расчитать слой осадков заданной обеспеченности 20

следующим образом. Определив дая площадиР с найдем :

© =б, *Коу, Ср (5)
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Учитывая, что =й =сб, =0 и, подстввив в (5) зна-
чение ‹6 из (2), подучим:

г‘г—г'і_ Коль се, ОТКУЛЕ

Хрц = Х + Коо, * х° Си ()
тде К р% -квантиль нормального распределения, отвечающий

уровню обеспеченности р%

С помощью соотношения (Т) или таблиц, представленных

в работе (2), определяется Н р%. Для перехода от обеспечен-

ности среди совокупности дождей р/Н/ к годовой повторяемости

Р/Н/ можно воспользоваться формулами Г.А.Алексеева (1) или

No.Б.Виноградова (3) дающими очень близкие эначения в области

малых обеслеченностей. Формулы эти имеют Вид

вуун - @ ° (?)
вунует -[{-р(Н)]° — ®)

тде/? - среднее чиоло дождевых дней в году, Для облегчения

прпичеок&о расчетов составляется график (рис.2), Где дано
отношение равнообеспеченных осадков на площади и в точке для.

Р/Н/=1% и Р/Н/=10%. Слой суточных осадков заданной обеспе-

ченности в точке рассчитывался по методике Ю.Б.Виноградова.

(2). Звачения Ра1% и 10% выбраны из тех сообрежений, что в

диапозоне этих обеспеченностей обычно проводится расчет ( тах.

дождевых паводков на малых водотоках (сооружения П-У клас-
сов). Как видно из этого графика, влияние площеди на умень-

шение расчетного слоя ооадков весьма существенно, Учет это-

го влияния при массовых расчетах приведет к обоснованному

снижению расчетных @.сх и тем семым ж уменьшению стоимости

соответствующих гидротехнических сооружений,
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` Срезнение подученных резудьтатов © результатами других ав-
торов приведено в табл,Т,

° Таблица Т.
Значения коэффициентов неравномерности осадков.

н
Е

100

150 0,6? 0,96
300 0,65 0,95

500 0,63 0,94
*Н, принято равным ТООмМ

Как видно из таблицы Г, влияние площади на снижение

расчетного слоя осадков в пределах горной территории больше,

чем на равнинной. Результаты А.Ф.Литовченко несколько пре-
‘узеличивают это влияние, вследствие недоучета автором верти-

кальной зональности осадков. По рекомендации И.И.Херхеулид-

зе подучаются резко завышениые значение К -

П.Влияние площеди на изменчивость ГОдовых сумы осадков

(горной территории) ,

Методический прием,рассмотренный выше, принцилиально

применим и для учета влияния площади при расчетах месячных,

сезонных, тодовых сумм осадков, & также запасов воды в снех-

ном покрове,
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Влияние площади на изкенчивость годовых сумм осадков

явилось предметом исследований Н.П,Чеботарева (10), который

дел правильный теоретический анелиз этого эффекта,

Им было показано, что с увеличением площади изменчив‹

сть среднего (по площади) слоя осадков убывает вследствие

убывания корредятивной связи в колебаниях осадков. Н.П,Чес‹

таревым были установлены следующие соотношения между харак-

теристиками изменчивости осадков:

<ст) ® Сн ЙУ — (9)

бжп «иа та (10)

тде, у и Сом) — -среднеквадратическое отклонение и коэф-

Фициент вариации осадков на площади, Схё © Суднуу-соотВет=

ствующие в параметры в пункте наблюдений, — с„ =средний

по плоцади коэффициент корреляции осадков. Для практических.

расчетов авторработы (10) рекомендует формулу:

Сч —За
. @ср

полученную путем обработки данных по речным бассейнам Евро-

пейской территории Союза, При переходе от площади к точке

(т.о, при 2.-1) Суег) —> Суско, В этом случае числитель

в формуле (11) должен быть близок к Сухи,Между тем Н.П.Чебо-

тарев приводит данные о том, что Су(ч1) для ЕТО колеблет-

ся в пределах 0,14-0,22, при среднем (по 5Т станции)

Сище0,20. В формуле же (11) числитель равен не 0,20, а 0, 34

Чакое расхождение этих величин объясняет тем, что Чеботаре-

вым не было учтено влияние нормы на изменчивость осадков,

© котором он упоминает в своей работе, Тем самым влияние

площади было преувеличено, Для выявления "чистого" аффекта



Рис. 3

а 200 300 $0а 500 6до %0

Связъ нормы и козффициента вариации годовых осадков.
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‘Эвлияния плоцади необходимо исключить влияние нормы.

Связь нормы осадков с хнрактеристиками их изменчивос!

была проведена на материелах 77 пунктов наблюдений южной час!

Средней Азии (преимущественно в бассейне Аму-Дарьи) с продол:

хительностью наблюдений 20 лт и бодее, Получены достаточно

четкие зависимости — Схс =(Х) и Сулна =7(Х) На рис, 3

представлена зависимость — Сиухот/х) „описываемая следу ющим

выражением: :
Суко = -н

(12)

Средняя ошибка коэффициентов вариации ГОдОВых сумм осадков,

рассчитанных по этой формуле, составляет 8%. В 95% случаев

отклонения точек от зависимости (12) не превышают 20% от фак:

ческих величин „м)» Анелогичные зависимости получены дая го:

довых сумы жидких и твердых осадков. Зависимость (12) может

быть с приемлемой для практики точностью использована для )

ределения (уж0) для пунктов с короткими рядами наблюдений л)

© отсутствием пх›_
Определение типа кривой распределения годовых сумм осадков

было проведено с помощью крихериев значимости, рекомендуемых

математической отатистикой длярецения такого рода задач

( 5,9 ).Были привлечены материалы по 6 метеорологическим

станциям с продолжительностью ваблюдений от 48 до 93 лет, (|

верка гипотезы 0 виде закона распределения годовых сумм осад-

ков © помощью критериев — { и то)` (5) на 10% уровне значи-
мости показала применимость нормального закона. При проверке

типотезы "нормальности" определвнный интерес предсянпиіш Эм—
пирические характеристики асимметрии. Как указывают авторы

х)Нужно отметить, что с ВЫСОТОЙ местности С\дх!) меняется
лишъ постольку,поскольку меняется с высотой норма осадков



Таблица 2.
Статистические моменты распределения годовых сумм осадков по некоторым станциям Средней Азии.

_ — ДжинаЕ е : —` Термев_ : Хорог —
{Х тв Ха ; тв!Х ® {Хгод; Хтв; Х :Хгод; Хтв *Хгод:; Х Хгод: Хтв; Ха ;Хгод

Х 110 268 5388 68 221 289 66 245 311 93 279 372 15 11 126 108 127 235
С. 0,85 0,32 0,28 0,44 0,29 0,27 0,39 0,29 0,26 0,354 0,30 0,25 ,02 0,Я 031 0,Т 0,0 0,38.

с 0,38 0,31 0,350 0,29 0,28 0,22 0,22 0,26 0,10 0,351 0,26 0,20 Т, 66 00 0,28 045 0,28 0,38

ов 0,36 0,35 0,35 0,35 0,35 0,32 0,38 0,36 0,35 0,35 0,33 0,31 0,60 0,56 0,36 039 0,39 0,39

Примечание:

Х- годовая сумма осадков (мм), Хтв - твердых, Хт - жидних

С. - коэффициент вариации годовых суми осадков

С, - коэффициент асимметрии годовых сумм осадков

©к - среднеквадратическая: ошибка подсчета коэффициента асимметрии
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монографии (5) превышение С, над среднеквадратичной ошиб- °

кой его подсчета ©сз Может слухить основанием для браков-

ки гипотезы нормальности. Из табл.2 видно, что Ся>©с; лиШь

для сумм твердых осадков по м/с Термез (Х=15мм) и для м/с

Хорог (Х=1О8мм). Повидимому, при значениях норм порядка 100

200 мм асимметричность распределений годовых суми осадков

уке следует учитывать,

Наибодее приемлимым сдедует считать распределение

С.И.Крицкого и М.Ф„Менкеля, Следует однако иметь в Виду, что

при соотношении %Ё < 1,0 (табл.2) расиределение это дос-
чаточно близко к нормальному (ординаты кривых отличаются не

более, чем на 15%). Поскольку норма и изменчивость Годовых

осадков взаимосвязаны, эффект влияния площади может быть выяв-

лен путем анализа нормированных величин вида (2). Такке ках,

и для суточных осадков, максимальное значение ©. =1 (лункт):

с ростом площеди <,, убывает За очет уменьшения корреля-

тивной связи колебаний ссадков.

Для апроксимации зависимости С =. // &) применима.
типерболическая функция вида (3), причем параметр / опреде-

ляется в этом случае более точно, поскольку для анализа ис-

пользуются все наблюденные градации слоя годовых осадков .
Неточности в определении параметра / в этом случае связаны

лишь с продолжительностьо периода наблюдения. За 15-летний

период (1950-1964гт) расчеты выполненн для территории горной

области бассейна р.Кашкадарья и частично Сурхандарья (Т район),

общей площадью Е = 11250 кщё $ число осадкомеров равно 25,
Для Южно-таджикского визкогорья (П район) расчеты выполнены

для Е = 11290 кмё с 30 осадкомерными пунктами. Зависимость
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представленная, на рис.% для Т района имсет ВИД:

6‹‚=-Noз а5)
Коэффиционт корреляции величик уад, @ ф равен 0,84.

Среднее отклонение точек от зависимости (13) составляет 23.

Для П района параметр / несколько ченьше (0,029), Менъшая

величина его связана с особенностями синоптических процессов

Частое повторение периодов "волновой" деятельности" сопровож-

двется здесь особо обильными и продолжительными осадками»

Эти обстоятельства способствуют бодее равномерному распреде-

лению осадков по территории, вследствие чего изменчивость осад-

ков убывает с ростом плоцади менее интенсивно. Менъшая величи-

на показателя стелени в формуле (13) по сравнению с Формулой

И„П„Чеботарева (11) объясняется исключением связи нормы осед- _

ков с их изменчивостью. Для расчета годовых сумм осадков за-

данной обеспеченности с учетом влияния плодеди применимо выра- /
жение, анелогичное (6):

Хоц= й+ Кеуби ее ()

где Х’%‚ Х -— сумма годовых осадков заданной обеспеченности

и средняя,

Кр,, -квантиль нормального распределения, определяемый по

таблицам функции Лапласа,

©. -стандарт, определяемый по зависимости (12),

<, -относительное уменьшение изменчивости осадков на

площади по сравнению с точкой;определяется по зависимости.

(13).

Приведенные подсчеты показали, что "чистый" эффект
влияния площади не очень значителен, Сопоставление влияния
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площади на расчетный слой осадков © тОчностью его вычисления

в зависимости от погрешностей шNo|ш Су(хо — „показало
целесообразность использования зависимости (13) при шиш
осадков для Е > 1000кмё,

Отмвтим, что зависимости типа (13) применимы и при

асимметричном распределении характеристик осадков, Зависи-

мость (13) отражает относительное убывание осадков на млощади
по сравнению с точкой, поэтому, что следует, например, из выра-

жения (14): ©хр = @м * Сыу. вн
й ©же - Оыое) -и ана сНЕ (15)

С учетом этого, общее вырежение для определения китппп;и
вариации годовых сумы осадков в зависимости от нормы и пло-

щади приобретает вид:

120
Сус)= — а р (16)

примемимое для горной области бассейне Аму-Дарьи. Анадогич-.

ная по структуре Формула была получена бодгарским исследова=

телем Д.Мандаджиевым (11). Недостаток его формулы заключается
в использовании в качестве аргумента высоты местности, & не

нормы, что ограничивает область применения формулы локальными

районами для которых установлена зависимость осадков от #ысоты.
Число жетвких районов может быть очень велико, В частности для

бассейна Аму-Дарьи нами найдено 2% локальных зависимости осад-
ков от высоты, Формулы типа (16) обладают большей общностью,
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М.И.ГЕТКЕР

О векоторых закономерностях зонельного распределе-
ния осадков и размещении сети осадкомеров для Гидро-

логических целей.

Основными данными для прогнозов стока среднеазиат-

ских рек на вегетационный период являются материалы наблю-

дений горных и предгорных гидрометеорологических отанций и

постов, а также оети суммарных осадкомеров и данные мершрут-

ных снегосъемок .

Данные осадкомерных наблюдений в пректике гидропрог-

нозов используются в качестве некоторых индексов, величина

которых пропорциональна реальным запасам влаги на водосборе.

Подобное положение объясняется крайне неравномерным размец‹

вием сети осадкомеров по высотным поясвм: нвиболее редка.

сеть наблюдательных пунктов в основных зонах формирования сто-
ка, Что не дает возможности подочитать хотя бы приближенно

средний слой осадков, выпавших на водосбор, Оценка же этой

величины особо вахна для современных генетических схем прогно-

зов. стока, в которых рассматривается динамика компонентов
водного баланса водосбора,

Кроме того, надежная оценка среднего слоя осадков

вахна и для чисто практических задач, Серъезные недостатки

и затруднения в гидрологическом обслуживании орощаемого земле-

делия в маловодном 1965 году, связанные с родкой сетью гидро-

ивпост'цвш в горах и расположением их на относительно не-.
больших высотах, отмечают Б.Н.Паршин и &.Г.Попов „ (6)

В силу изложенных обстолтельств в среде гидропрогно- -

зистов уже давно наметились требования о развитии осадкомер-
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ных наблюдений в горах и продвижении их на большие высоты

(3,4,5).

Так, например, предложения А.Т.Ильясова ( 5 ) сводятся

к следующему:

1„Наблюдения за освдками производить не только на рав- /

нине, но и Ва собственно горных плоцадях»

2.Освецать последовательно высотные зоны примерно через

500 м,

3.В каждой.зоне измерять осадки не’менее чем в 5-4 пун:

тах, расположенных в типичных условкях и ревномерно распредел

вых по площади»

Эти, й им подобные преддожения правильны, однако их п)

тическое применение сильно затруднено рядом обстоятельств,

Прежде всего, повсеместному развитию осадкомерных наблюдений в

верхних уровнях гор препятствуют технические и организационные.

трудности, Посещение высокогорных суммарных осадкомеров в сро!

необходимые для выпуска прогнозов бывает возможным крайне ред-

ко„Кроме того, в верхник, приводораздельных зонах гор резко в(

растают зимние скорости ветра, что вызувает сильное искажение
( основном, недоучет) измеренных осадков.

Для решения вопроса об оптимальном размещении сети

осадкомеров значительный интерес представляет доказанное тео-

ретически Ю М.Денисовым ( 2 ) равенство слоя осадков, выпадаю-

щего на урэвне средневзвещенной высоты водосбора, среднему по.

водосбору слою осадков, т.е. Х=Хнор. ( Т ) Это имеет место
при линейном законе возрастания осадков с высотой. Проверка

этого положения была проведена на материалах осадкомерной сети.

Южного района Средней Азии (бассейны -рр.Аму-Дарья, Кашка-
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дерья, Зеравнан (собраны и обработаны данные по 295 пунктам
осадкомерных наблюдений. При сборе и обработке данных выделе-

ны и отдельно рассмотрены суммы жидких и твердых осадков, @

текке их нвутригодовое распредолоние.

не останавливаясь подробно на закономерностях распре-

дедения осадков, что является предметом отдельной связи,от-.

метим самые общие из них. Анализ природных условий,балансовые

расчеты, а такхе характер зависимостей осадков от Высоты в 80-

нах, освещенных наблюдениями, показывают, что в пределах рас-

сматриваемой территории осадки повсеместно возрастают до верх-

них уровней гор.Однако характер нарастация осадков существен-

но различен для районов внутригорных и расподоженных на пери-

ферийных склонах, Выделено 2 нвиболее общих типа вонального.

распределения осадков. Зависимости [ типа характерны для водо-

сборов,все зоны которых находятся в условиях примерно одинако-

вой, как правило хорошей доступности основным влагонесуцим

потокам. Наибольшие градиенты составляющие 50-100 мм. на ГОО

подвема, приурочены к никним зонам гор (до 1500 м), в средних
и верхних зонах градиенты убывают вплоть до нуля» і‘ш‹оі\і за=.
висимости Х*//д/ для большинства хорошо увлаженных водосбо-.
ров, расподоженных на периферии горных систем, К ним относят-

ся бассейных рр.Кашкадарья, Сурхандарья, Кафирниган, Кэылсу
(южная) и др. На рис,Т приведены примеры зависимостей 1 тила;

Кривая Т построена для бассейнов рр.Ханака, Люноб, Каратаг

и частично Варзоб, кривая П относится к бассейнам рр.Яхсу,

Явансу, кривая Ш к бассейнам Ванча и Обихингоу. Зависимости

П типа хврактерны для бассейнов с резко различными условиями

выпадения осадков в нижних и верхних вонах. Никние зона таких

бассейнов (Матча, Ягноб, Муксу, Шахдара и др.) Экранированы
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Рис,Т Характерные типы завиоимостей годовых сумм осадков от
высоты

Бассейны рек: .

Т- Варзоб,Каратаг ‚Ханака ‚Лючоб,

П- Кызылоу ( южная)

- Обихингоу , Ванч,

ТУ- Искандердарья,

У- Зеравшан (Матча)
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‘высокими хребтами, в верхних же зонах условия выпедения осад-

ков улучшаются за счет удучшения условий доступности, увеличе-
ния крутизны подъема воздушных масс, проникновения их через

тлубоко врезанные перевалы из соседних хороно увлажняемых рай-

онов, благодаря эффекту "орографического мешка" и других при-

чин.

При расположении осадков на оси ординат зависимости

этого типа являются вогнутыми, Наименьшие градиенты состав-

ляют от-5 до +10.мм на 100 м подъема приурочены к нижним 30-.

нам, абсолютнве высоты которых находятся в пределах 1500-

3500 м, В средних и верхних зонах градиенты достигают 30-70

и даже 100 мы (бассейн дедника Федченко) на ТО0 м.подъема::

Столь хе велики контрасты в нормах осадков для этих бассей-

нов. Так если на дне долины Зеравшана выпадвет около 150 мм,

осадков в гляциальной зоне слой осадков достигает значений

1000-1400 мм, В низовьях долины р.Муксу выпадает мекее 200мм

осадков в год, и в фирмовой ке зоне ледника Федченко эыпадает

более 1500 мм,

На рис.Т приведены примеры зависимостей П типа для
бассейнов рек Искандердарья (кривая 1У) и Матча (кривая У).

Упомянутые типы зевисимостей Х =//#/ не исчерпывают,
повидимому, всего многообразия реальных зависимостей, но яв-.

ляются наиболее общими для бассейна Аму-Дарьи и, вероятно,

ля всей Средней азий.

Для бессейна Аму-Дарьи всего было установлено 2% ло-

кальных завистМоски годозых осадков от ВЫсоты и примерно та-
кое же ходичество зависимостей от высоты ГОДОВЫХ сумы ЖидКИХ

и тверды‹ осалноз. — 17 являются зависимостями Г типа и 7-.
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Рис,2 Связь среднего для водосбора слоя жидких,твердых и
суммарных осадков со слоем осадков, выпадающим на уровне

оредневавоненной высоты,

1, - суммы годовых осадков
2, - суммы твердых осадков
З, - суммы жидких осадков і
%, —твердые и годовне осадки внутригорных бассейнов, :
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` 11 типа, Меньшее число зависимостей 11 типа объясняется сла-

бой метеорологической изученноствю внутригорных районов, Ко

второму типу относятся, ПОВИДИМОМу, и зависимости осадкоз от

высоты для Восточного Памира, которые не удалось выявить и:-

за мелочисленности осадкомерных пунктов,

Проверка равенства (1) была проведсна для 31 подо-
©бора, для которых наиболее надежно установлены зависимости

Х=уИ#/„Сюда воили бассейны рек с зависимостями — х +(
1 типа. (притоки Кашкадарьи, Сурхандарьи и Кофирнига на) , ®

также притоки Заравшана с зависимостями х»//#) 11 ы

Средний годовой слой осадков для водосборов рассчитывалея ©

помощью кривых — х*//(М/ и гипсографических кривых, Резу-5
таты расчетов (рис.2) показывают, что равенство (1) выпол-.

няется хоропо для бассейнов с кривыми х+//М/ 1 типа, Мвкси-
мальное отклонение уу 07Х — лиШЬ в ДВух в случаях из 25

превосходит 5%, а среднее равно 2,5%. Столь близкое совпаде-
ние этих двух величин, несмотря на существенное отл:чие кри-

вых 1 типа от прямой, объясняется тем, что удельный вс. зсал

ков нижних зон, где наблюдается наибольшая кривизна 2ависи-

мостей — Х-//// неведик (т.е. невелика плоцадь соответст вуштих
высотных зон). Для бассейнов с зависимостями ГГ тила ® силу

большей кривизны средней и верхней части кризых Х =/(#/

ошибки больше и систематически отрицательны (-7-9%). Слой
осадков, равный среднему по бассейну, выпадает пдесь на внсоте,

нескслько превышающей /ко. В частносги, для бассейне Зарав-

чана пеплойо выподняется ссотнсченае — Х = Хнар Аналоз и+-
ные результаты получены для годивых суми твердих осёдкей



тот

Х = Хиеы — (1-К [Н-Но)]

Рис.3 Прямолинейная охоматизация зависимостей
годовых оумы жидких осадков от ВЫСоты,
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(рис.2). В этом случае можно предположить, что и средний

годовой слой жидких осадков,выледающих на водосбор, равен

слор осадков на уровне средневавешенной внсоты. Между тем

зависимости сумм жидких осадков от высоты имеют параболичес-

кий харектер, Нарастание жидких осадков происходит лишь до.

высот порядка 1200-1600 м, определяющих зону " максимальной

лождливости" и убывает вплоть до кудя при — $000 м. Однако

при варивнте линейной схематизации (рис.3) можно написать:

Х = Хнуая = [ 1- К(Н-Нтая)], ()
тде Хнтах — МаКСИМОЛЬНЫЙ слой кидких оседков, К- коэффициент,

характеризующий скорость убывания и нарастания осадков, Нитах

эысота зоны "максимальной дохдливости" .

Линейная функция (2) выражает равномерное убывание

жидких осадков от Точки их мексимума. При подобной схематиза-

ции способом, примененным в работе (2) нетрудно подучить равен-

ство (1), Ошибки в этом случае будут несколько больше вышепри-

веденных (8,7%), особенно для высокорасположенных водосборов.

(до 40%). Однако задача определения жидких осадков в Этих бас-.
сейнах не имеет практического значения, ё

Характер зависимостей месячных сумм осадков от ВЫсотЫ

(рис.4,5) аналогичен зависимостям Х =/(М) ‚ для годовых осед-
ков, повтому равенство (1) хорово выподняется и длЯ Этого слу-

чая,

Приведенные данные свидетельствуют о значительном преи-

муществе освдкомеров, установленных на уровне /4„г, перед лрутими

заривнтами, Действительно в этом случае для прогнозов стока бу-

дет использоваться-не кустарный набор данных по произвольно

взятым осадкомерам, а физически обоснованная приблихенная оцен-



Рис,& Характерные зависимости месячных сумм осадков от
высоты / бассейна р.Варзоб/
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Рис,5 Характерные зависимости месячных сумм твердых
осадков от высоты „ /бассейн р.Варзоб/
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ка среднего слоя осадков, выпавших ва водосбор.Пределы пог-

решностей равенства (1) для конкретных лет будут, ПОВидимому»

больне, чем для средних зависимостей, Уменьшить их можно уве-

личением числа осадкомеров, установленных в зоке средневаве- _

шенной высоты, Из изложенного следует, что нет необходимости

повсеместно поднимать потолок осадкомерных наблюдений ло верх:

них уровней гор.Центр тяжести осадкомерных работ для гидроло-)

тических целей следует перенести в зону средневавеценных высо:

конкретных водосборов. Для бассейнов с зависимостями 11` типа:

осадкомеры следует устанавливать несколько выше уровня»

Размещению соти в обязательном порядке должно пред-

шествовать изучение общих закономерностей распределения осал:

ков по территории на основе уже имеющихся материалов т.бь

локализация зависимостей — Х=//Н/ — „Тогда как для крупных
водосборов с резко различными условиями увлажнения можно по;

считать реальный средний слой осадков по соотнощениям:

й,

Х = & Хнча ° М, 6)
тде У{ -доля площади ( -го района со своей зависимостью Ха:

п- число районов»

Подобного рода оценки осадков должны давать бодее

надежные связи со стоком и могут.применятся в современных ге!

тических схомах,

Одновременно с массовым размещение осадкомерной
воне средневавещенных высот Водосборов следует орган!

вать в типичных районах осадкомерные профили вплоть до ве)

уровней гор, В бассейне р.Аму-Дарьи подобного рода профиль

создан в Варзобе усилиями ЦИЦа и УРМС Тадкикской ССР (район
зависимостью Х=/(н/ 1 типа) „Аналогичный профиль целесооб]

сети



создать в пределах ЩЁ:‘:! долины (район с зависимостью х /Н/
11 типа), Данные этих профилей могут быть использованы для

уточнения зональных закономерностей выпадения осадков в кон-.

кретные годы и для внесения коррективов в массовые данные в

тоды с еномельным распределением осадков по высоте, На воз-

можность таких лет указывал еще Л.К.Давыдов (1).

Предстввляется также целесообразным исследовать воз-

можность выполнения равенства (1) для зависимостей снегоза-

пасов от высоты, В случае успеха подобного исследования, что

представляется вполне вероятным, онегомерные работы можно бу-

дет сосредоточить в зоне средневзвешенных высот площадей форми-

ровёния сезонного стока, Перспективность Ээтого пртуивв‘т
больное эначение в свузи с развитием оперативных аэрометодов

оценки снегозвпасов,
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Возвратные воды в бассейнах рек Кафирнигана и

Сурхандарьи

Исследования водных ресурсов всегда имели большое нау'

и практическое значение. Роль их значительно возрастает в овете)

решений Майского Пленума ЦК КПСС по мелиоративным мероприятиям,

В этой связи,изучение возвратных вод с орошаемых территорий пр!

ретает большой научный и практический интерео для решения ряда

важных вопросов, связанных с развитием орошаемого земледелия и`

вышением его эффективности,

В данной работе, выполненной в САНИИРИ, в краткой фо)

издагаются предварительные результаты исследований возвратных

за 1965г. по правобережным притокам Аму-Дарьи р.р. Кафирниган й

Сурхандарья. Здесь освещаются в сжатом виде следующие основные

росы - природные условия,характеристика ирригационных систем,

балансовых расчетов и количественные характеристики возвратных.

Бассейн реки Кафирниган

Река Кафирниган протекает в долине,образованной хреб:

Актау и Ходжакадиан с левого берега и хребтами Аруктау и

с правого и имеет меридиовальное направление, Ее бассейн с сев,

ограничен Гиссарским хребтом,с востока сопрягается с долиной

хандарьи,от которой его отделяют хребты Бабатаг и Туюнтеу.
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На западе граница проходит по хребту Октау,на юге же - Кафирниган-

ская долина сливается с Бошкентокой долиной ‚

Кафирниган берет начало из ледников на шжном склонё Гиссвр-

ского хребта.Общая площедь бассейна 11590 ё ;
Река Кафирниган получает основное питание (80%) на южном

склоне Гиссарского хребта , который отграничивает ее Сассейн от доли-

ны Зеравшана „Большой удельный вес Гиссарского хребта в питании

реки объясняется его сравнительно большой высотой ‚доступностью влах-

ным воздушным массам и благоприятной оржентацией по отношению к ос-

новным воздушным течениям, Кафирниган и крупные притоки Варзоб,

Ханака и др. стекающие с этого ;рвин.впввятоя к рекам снегозо-
ледникового питания,

Левый же приток Иляк,берущий начало со склонов „имеющих молую вы--

соту,относится к рекам снегово-дождевого питания и отличается малой

водоносностью.

В соответствии с тилом п реки находится внутригодовое

распределение ее стока, Увеличение расходов начинается в конце фез-

раля и продолжается до июдя, когла наблюдветоя максимум стока, С

июля отмечается спад расходов, который продолжается до января.
Половодье проходит с первой декады мерта до третьей декады сентября.

Средний многолетний расход р.Кафирниган по станции Чинар

равен 95.2м®/сек .

(1947г) до 145 м%/сек в 1952г, Макоимельный расход зарегистрирован

вреднегодовые расходы колеблются от 69,5

781м°/сек. , 9/У-52г. минимальный среднемесячный расход равен Т5м“сек
(январь Т947г)
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Кафирнигенская долина расположена в южной части Тади)

‘депрессии.

В гидрогеологическом отношении она изучена неравномерно ,.

Наиболее полные данные имеются ло ижной части,где развито оро

По формам рельефа долина подразделяется на горы,узкую

горвую полосу и террасы, Склоны гор изрезаны глубокими ущельями,

®ысоты хребтов более 2000 м. Из общей площади бассейна Кафирн:

70% приходится на горную область, Террасы же раввиты при выходе.

реки из гор в Гиссарскую долину ‚ & также в южной её Части.

В геологическом строении района принимают участие ме:

зойские образования от юрских до четвертичных . Юрокие отложе!

представлены гипсосоленосными од;цпшци Меловые состоят
песчано-глинистых переслаивающих толщ и конгломератов. Все эти`

роды находятся-в бортах долины по девому и правому берегам. Пал(

сложен известняками,песчаниками, глинами,гипсом, Неогеновые отл

ния состоят преимущественно из песчано-г) стых переслаив:

тодц. Самой высокой террасой в бассейне является пятая. Ве от:

вия фрагментарно сохранилисъ ва левом борту долины близ с. Тарт:

Они состоят из типичных дессов и дессовидных суглинков,

Четвертая терраса расположе) основном, на правом бе|

на левом же - ова проходит узкой полосой. грина террасы от 0.

близ с.Тартки и до 5 км. в нижней части долины. В строении тер]

преобладает грубообломочный ‚ песчано-гравийный и древвяно -ще

нистый материал с оупесью и суглинками.
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Общая мощность отдожений не менее 100-150 м.

Третья терраса занимает площедь от с.Чинар вдоль р.р.

Кафирниган, Иляк,Варзоб, Рельеф ее волнистый ‚изрезан многочислен-

ными саями и оросителями. Терраса сложена до глубины не менее

100м. толщей валунно-галечникового и песчано-гравийното аллювиаль-

ного материала‚перекрытого чехлом суглинков, супесей и песков.

Водопроницаемость этих пород высока.

Вторая надпойменная терраса прослеживается узкими полосами

по левому и правому: бортам реки, от ©. Тартки до с.Кабла. Она имеет

ширину до 1.5км. Поверхность терраом ровная, сложена суглинками,

мощностью Т,5-2м, ниже которых залегают галечники и пеоки,

Самую незначительную площадь занимает первая надпойменная

терраса. Она распространена к северу и к югу от Микоянабада. Поверх-

ность ее розная, большей частью покрыта тугайной растительностью.

Пойма вложена в отложения Т террасы. Она состоит из гра —

вийно-обломочного материала слабосцементированного песками и сулесью,

мощностью до 1м. Ширина поймны 100-200 м.

Поверхность террас (ТУ-Т) широко используется под орошае-

мое земледелие.

Трунтовне воды в различных частях территории в зависимос-

ти от редьефа находятся на разной глубине: на 1-П террасах опи за-

легают на глубине Т.5-2м, на Ш - в зависимости от релъефа 1-2,2-12,

` 3-20, на Г 10-40,10-25,30-10,15-50. Наибольшие залвоы грунтовых
вод находятся в средней части долины Кафирнигана.

Грунтовые воды формируются, в основном, под воздействием

Фильтрационных потерь речных и оросительных вод, инфильтрации осад-

ков и за счет подземного притока со отороны гор.
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В верхней части Кафирниганской долины на нижних террасех,

наблюдается постоянная гудравлическая связь с рокой. В районе

предгорных разнин , окаймляющих террасовые отложения,такая овязь

отсутствует,

С начала года уровень грунтовых вод близок к минимальному,

в апреде ‚мае он занимает самое низкое положение, С мая начинается

резкое позышение грунтовых вод,наиболее близко к поверхности земли

они подходят в июле,а затем начинается постепенный спад уровня до

конца года,

Прохождение максимальных расходов по реке отмечается в
июне. Макоимум грунтовых вод проходит со одвигом на один месяц —

в июле.

В нижней части Кафирниганской долины от с. Тартки до устья

на нижних террасах наблюдаетоя иной рехим грунтовых вод. С начала

года уровень лонижаетоя до минимума (в феврале-марте), затем нас-

тупает медденный подъем © максимумом в августе, после чего начина-

ется медленный спад до конца года, Здесь подъем грунтовых вод про-:

исходит со сдвигом на Т месяц по сравнению с водоподачей и на 3 ме-

сяца при сопоставлении с гидрографом реки.

На средних и частично верхних террасах,где развито ороше--

ние, режим грунтовых вод несколько иной. С начале года уровень грун-

товых вод резко снижается и в марте -едреде достигает самого низко-

то подожения. Затем наступает резкий подъем до сентября, после чего

прокоходит резкий спед до конца года. Эдесь режим грунтовых вод

зависит от Водоподачи на орошение и от расходов воды в реке.

На верхних террасах и в предгорной области на колебания

грунтовых вод влияют оседки и приток грунтовых вод с вышераслоло-

женной зоны.
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Рока Кафирниган питает 2 оросительные системы Гиссарокую

и Нижнекафирниганскую.

Источниками орошения являются сама р.Кафирниган, ее прит

ки Варзоб,Иляк,Ханака и др. (рис.1)

Тиссарская оросительная система имеет 25 водоваборов

непосредственно из реки, семчши крупиыми из которых является
тинский магистральный канел. (до ТОм®/сек.), расположенный выше
Чинар и Гавкуш (до 20м8/сек.) В 1940г. был построен Большой Гисс!
ский канад с пропускной способностью около З0м%/сек. , который по;
питывает р.Каратаг водами р.Варзоб. На Варвобе находится 8 водоза:

боров, на Иляке - 1Ф и 6 обросов, на Ханаке- 10 водозаборов и 6
сбросов. Эта система в 1962г. имела ирригациовную сеть общей про-

тяженностью в 1359 км. и колдекторно-дренажную в 200 км.

В 1964г. длина ирригационной сети увеличилась до 1588 км.

а коллекторно-дренежный до 30% км. 4

Вторая оросительная система Нижнекафирниганская имеет 17

каналов о самостоятельными головными заборами из р.Кафирниган и

несколько сбросов в реку ‚ Нвибольшая пропускная способность ка-

налов 25и°/сек. , наименьшая до 5м°/сек,
Общая протяженность сети по системе около 250 км. Самыми крупвы-

ми сбросами здесь являются коллекторы к-Т,с-Т, Бешкент и Айведж,

сток которых учитывается гидрометрически, на остальных же такой

учет отсутотвует, Общая протяженность коллекторно-дренажной сети

на Т965г. составляла 163 км. 3
Всего обенми онстемами орошается площадь превышающая 75 тыс.га в

том числе под хлопчатником около 55 тыс.га.

Исоледования возвратных вод в части их количественной оце:

ки производились методом руслового баланса с учетом природных усл:

вий . Выбор методики здесь не рассматривается,так как этому вопро
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посвящена отдельная работа.

Русловой беленс р.Кафирниган составлен на участке.

но используемом для орошения (от станции Чинарской до станции Та

ки). Для нике расположенного участка от Тартки до устья баланс

тавлен не был, так как сотанции‘работали не одновременно и восст:

вить стоковне характеристики не представилось возможным.

Элешентами руслового беланса на данном участке являютоя:

Т.Приток во входных створех на р.Кафирниган-Чинарском в

Варзоб - Даганата ‚ на р.Иляк - Наобадбодо, на р.Ханама-Алибеги и.

на р. Лючоб-Лючоб.

2.Забор воды на орошение

5. ббросы в р.Кафирниган:

4.„Отток воды через выходной створ участка на станции

‘Тартки.
5.Результаты расчета в виде русловой приточности

Наиболее достоверные данные о водопотреблении оропаемым

земдеделием по постам эксплуатационной гидрометрии на водозаборах

и отводе вод по крупным коллекторам, имеются с 1950г

Поэтому расчетный период для руслового баланса принят продолжите

ностью в 13 летуе 1950 по 1964г.

Приток воды по входным створам и отток по выходному определялся по`

данным УГМО за указанный ряд лет.
Расчет руслового баланса проиллистрирован графиком, на ко-

тором представлены совмещенный ход суммарных расходов рек Кафирни-

ган, Варзоб, Иляк, Ханака и Лючоб, водозаборов и русловой приточности

за весь расчетный период (рис.2).

Из этого градика зидночто изменение в0 вромени суммарных

расходов рек и водозаборов является синхронным. Наивысшие максим;

суммарных расходов рек наблюдались в 1951-5ёгг., 1957-58гг., и 19

бОгг,, тогда же отмечались и мексимумы водозаборов,
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Русловая приточность находится в обратной зависимости о%

суммарных расходов рек бассейна Кафирнигана. Она минималъна или

имеет отрицательный знак в период паводка, особенно это ярко выра-:

жено в 1950- 51т., 1951-52г., и 1955-56гг. В остельные годы это

лвление выражено нечетко. В меженъ русловая приточность достигает

значительных размеров, '

Исходные денные о русловой приточности для наших реочетов

следует считать приближенными, так как водоваборы в каналы и сбро-

©ы в реку учитываются недостаточно точно, Однако, на основании

этих данных все же представляется возможным судить о русловом ба-

лвное р,Кафирниган на участке мехду станциями Чинарской и Тартки,

Русловая приточнооть количественно характеризует дополни-

тельные воды. Под дополнительнный водами понимаются те водй4е ре-

сурсы, которые формируются в речных бассейнах ниже створов, замы —

кающих горную часть водосборов, за счет выклинивания подземных No

возвратных вод в русла рек, притока вод из коллекторно- дренажной

сети и сброскых вод с полей оровения,

Тенетически дополнительные воды Кафирниганской долины

окладываются из грунтовых вод, поступающих в гидрографическую сеть

и "возвратных" с орошаемой территории ‚ которые уже были ранее уч-

тены при заборе воды в ирригационные каналы из водных источников.

Дополнительные воды бассейна Кафирнигана в зависимости от

распределения их по территории разделяются на русловне ‚ поступаю-

цие непосредственно в реку, как в естественную дрену и внутрисис —

темные, формирующиеся в зонах командования оросительных каналов,

собираемые коллекторно- дренажной сетью и отводимне по крупным кол-

лекторам и сбросам в реку.
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В виду отсутствия достоверных данных о режиме работы

коллекторно-дренажной сети, учет русловых и внутрисистемных

нительных вод произведен суммарно.

Количественная оценка дополнительных вод производилась ме!

руслового баланса на основе стоковых данных станций УГМС и

эксплуатационной гидрометрии органов водного хозяйства на р,!

ниган, ее притоках, водоваборах,обросах и колдекторах,

Запасы дополнительных вод, так же ‚ как и русловой

определялись для бассейна Кафирнигана на участке между ст:

Чинарской и Тартки по фактическому ряду наблюдений с 1950 по’

Анвлиз данных о русловой приточности похазал, что ©

по 1957г. расходы последней увеличиваются от 6.Тбыё/сех в 1'

51 гт., д0 31.94ё/сек в 1956-57гт, В последующие 7 лет с 1
1963г. русловая приточность стабилизируется, изменяясь в пре;

40-53м°/сек. при средней величине 46,2м°/сек, Данные после,
жет являются более полными и качественными, поэтому они при!

за основу в дельнейших расчетах.

Суммарный сток поверхностных вод рек Кафирниган, Вз]

Ханака, и др. изменяется в пределах от 124 до 231,5 м°/сек с

тодовых расходов при среднемноголетней величино Т7Зы/сек,
Суммарный забор воды ва орошение на указанном балансо)

участке в период с 1950 по 1957гг, постоянно увеличивался от

до 46.2м“/сек. среднегодовых расходов, в послодние годы он с
лизировался до величины 50,5 =56и°/сек при среднемноголетней
54ы?/сек.

йз расчетов руслового баланса следует‚что на данном

ке р.Кафирниган имеется устойчивая з течение года русловая

ность средней величиной %6.2м°/сек или ТА5КМ?, что состолляе
27% от суммарного поверхностного стока рек на участке.



п
° Русловые потери наблюдались только в отдельные месяцы вегетационно-

то периода общим объемом до 0,Зки, но это имело место лишь в на-
чальные годы расчетного периода ‚ Т.ё. с 1950 по 1956г., а за пос-

ледние семь лет русловых потерь не отмечалось. Русловые потери по

откопению к суммарному среднему стоху рек бассейна Кафирнигана

составляют величиву не превывающую 5%

Ориентируясь на стоковые данные белансового участка можно
зидеть, что здесь имеются устойчивые ресурсы дополнительных вох ‚

оцениваемые примерно в 1/% от поверхносжного стока рек бассейна,

Тенетически эти дополнительные воды складываются из бокозой приточ--
ности р.Кафирниган и ео притоков и из возвратных вод с оропаемых:

территорий,

Разделить дополнительные воды на указанные составляющие
весьма затруднительно и решить эту задачу можно лишь приближенно ,

Водосборная площадь рек Кафирнигана, Варзоб,Лючоб ‚Ханака
и Иляк при выходе их из гор в долины составляет 540%ки?, а р
Кафирнитан по отанции Тартки 9780 ки°,т.о. имоется ДОПОлнительная
зодосборная площадь в 8376 кыё со средневзвевенной высотой 1500—
-1600 м.

Руководствуясь указаниями к расчету речного стока ‚для
этой площади водосбора можно принять средний модуль стока около

5а/сек а. Тогда, боковая приточность с дополнительной плодади
водосбора, по году средней водности, составит 22м“/сок или 0.б9ки
в год. Внутригодовое распределение стока принято по аналогии

© мелкими водотоками. Иляк,Лючоб и др,

Результаты расчетов боховой приточности приводятсле»

таблице 1
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‘аблица 1

Боковая приточность р,Кафирниган

ва оаЛ оа аНУ “ ЕЫ Боля: согавовтыоя © п
отБусех Тбобвого нятой приближенной количес:

Х 7.5 го 3.3 ной оценкой боковой приточ!

х о п.6 30 3,1 — | роки Кафирнитан, то тогда орё
х ‚ п,2 30 “ няя величина возвратных вод _
т П,г 30 4,2 (с 1957 по 1963гг) собтавит
п г20,7 50 7,0 28 2м? /сок иля 0.76 ка , т.б,
! 5т,? 146 21,2 окодо 45 % от вабора воды на
1У — 48,0 124 18,0 орошение за последние семъ
у 54,0 145 го,8 Но в это количество входят И)
,1 29,0 75 10,5 сбросмне. воды , долю которых
УП 7,5 го г,6 ориентировочно можно оценить)

э 5,? 10 г,0 в 10% от возвратных. Тогда
х 3,9 10 г,2 собственно возвратные воды

тод — #2,0 690 100 составят порядка 0,68 кы?
0 % от водозабора на орошени

Внутригодовое распределение возвратных вод определено
расчетным путем, ориентируясь на разность стока дополнительных —

вод и боковой приточности (табл.2)`

Чаблица 2

Внутригодовое распределение стока возвратных
вод р.Кафирниган



Установленное путем рас-

чета внутригодовое распределе-.

ние стока ‚возвратных вод,соот-

ветствует природным условиям

орошаемой территории бассей-

на Кафирвигана,

Допуская,что соотношение

между величиной дополнитель-

ных вод и возвратными водами,

установленное для среднемного-

летних величин,сохраняется и

для отдельных дет ‚среднегодо-

вые расходы и стоки возврат-

год 21.6 680. 100 ных вод будут оледующими

(табл.3)

‘Таблица 3

Воввратные воды в бассейне р.Кафирниган

асН состонао Е пооореае оао раа аоа иа ав
тодин #957-58 {1958- 59 11959-60 {1960-61 {1951-62 {No62- 65

сидіго:в/о 18.8 г0.7 21.1 19,6 21.8 25,0.
щ‹тш стоки
‘` 5‹ 650 665 615 685. 785

«Полученные стоковне характеристики возвратных вод сле-

дует рассматривать как приближенные ‚учитывая недостатки в учете

стока рек, водозаборов на орошение и сбросов и непродолжитель-

ность наблюдений,
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Бассейн реки Сурхандарьи

Бассейн р.Сурхандарьи с севера ограничен Гиссарским хреб-

ом, с залада юго-западными его отрогеми, с востока горами Баба —

таг, Долина ее приурочена к широкой межгорной депрессии, асиммет-

рична, притоки впадают только справа,

Климат бассейна Сурхандарьи континентельный, и является

наиболее жарким не только для Узбекистана, но и для всего Совет-

ского Союза, Среднегодовая температура воздуха составляет 15.8°,

В самом холодном месяце - январе-средняя томпература + 3,9°,
Атмосферные осадки распределяются неравномерко, в горах выпадает

'900 мм, в долиннех 150- 500 мм,

Река Сурхандарья образуется слиянием рр. Тупаланг и Кара-

таг. Горная часть бассейна занимает площадь 8230 ки? или 60,5 &
общей площади бассейна, на равнинную часть приходится 5380 ки?
иди 39,5 Ж

Составляющие Сурхандарьи в пределах равнинной частя при-

нимают ряд притоков, р.Тупаланг - р.Дашнабад с притоком Шаргунь

и р.Каратаг -рр. Акджарсай и Ширкент,

В Сурхандарью справа впадают притоки Сангардак и Ходжаи-

пак. Питание реки снеговоледниковое »

Минимальные расходы воды наблюдаются в сентябре - октябре,
затем следует повышение расходов и прохождение максимельных в мае .

Июньский сток немного меньше майского и начиная с июля расходы

резко падают, 3

Средний расход воды в верхнем течении составляет 62.4м® /сек.
(Денау) в нижнем 68,2м°/сек (Мангузар) Максималъные расходы дос--
тигают у Мангузара 700м®/сек, а у Денау 560мё/сек, Среднегодо-
вые расходы кодеблются от З1м®/сек до 112мё/сек.
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Долина р.Сурхандерьи сложена четвертичными отложениями,

суглинками, супесями,глинами ‚песками и галечниками.

В ее поперечном профиле прослеживаются & продольные тер-.

расы, не считая поймы,Пойма шириной 0.1- 0.3 км сложена суглин-= -

Ш.епвв)и мощностью 0.5 м подстилаемыми песчано-гравелистым
г `пперин.ши. Первая надлойменная терраса шириной 1-5 км.имеет
также суглинисто-супесчанную кровлю до 2 м., лехащую на песчано-.
гравелистой тодще,

Вторая терраса имеет наябольшее развитие‚ее ширина 5-20 км, ‚сло-

жена супесчано-суглинистым материалом мощностью 8-10 м. Третья

терраса пириной 2-5 км. также сложена сутлинками и супесью моще

ностью 10-20м. ,& четвертая мощностью до 30 м. при пирине от 0.5

жм, до нескольких км,

К аллювиальным отложениям долины р.Сурхандарьи приурочен

мощный поток грунтовых вод, сформировавшийся еще в пределах. иопуч'
сов выносов, Современное русло реки является дреной для грунто- —

вых вод верхних террас,

Прия выходе реки из гор составляющие Сурхандарьи, имеют

конуса выносов, Здесь происходит формирование грунтового потока,

Дополнительное питание грунтовые воды получают за счет

инфильтрации из ирригационной сети и за счет атмосферных осадков,

При сопоставлении режима реки и уровня грунтовых вод бы=.

ли выявлены следующие соотношения, На перифериях конусов выносов

рек грунтовые воды понимаются вслед за уведичением расходов воды

в реке.

На верхних террасах прослеживается связь рехима грунтовых вод ©

режимом орошения, на нижних существует постоянная связь грунто:

вод © водами реки. Воды р.Сурхандарьи и ее притоков интенсивно
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используются на орошение при помощи ТО ирригационных систем ()

Эти системы имеют 100 магистральных каналов, орошающих площедь
в 167 тыс.га, из которых более половины занято хлопчатником,н!

более крупными каналами являются Занг с пропускной способнос:

65 м°/сек,Хазарбав - 30 м°/сек, Кумкурган - 22м“/сек,Кокайды —
16 мё/сек и др

Общая протяженность ирригационной сети 316% км, а код-

лекторно-дренажной сети 1560 км.

В овязи с освоением новых земель, были построены н

ные водохранилица Учкызилское в 1955г. и Дегресское в 1958 г. (

инкенерными каналами и сооружениями.

В 1958г. начато строительство Южно-Сурханского

нилица подезной емкостью 610 млн.мё „которое в настоящее вре!
ухе завершается.

Исследование возвратных вод здесь производилось , как и

бассейне Кафирнигана, методом руслового баланса с использо!

данных, характеризующих природные условия,

Русловой баланс р.Сурхандарьи составлен по трем бал:

вым участкам, за период с 1950-1951гг по 1964-1965гг,

Первый расположен на р„Каратаг между гидрометрическими ст

ГиС,Шахринау на р.Каратаг и Денау на р, Сурхандарья ‚второй —

р.Сурхандарье от Денау до Шурчи, протяженностью 50 км, тре:

на р.Сурхандарье от Шурчи до Мангузара, протяженностью 145

Русловая приточность на первом участке в многолетнем.

ходе характеризуется положительными величинами ‚ за исключе:

некоторых лет (рис.4) По величине она приближанно равна во

бору.
Русловая приточность на втором участке в меженный пе|

од имеет положительные величины, а в вегетационный —
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ризуется как положительными так и отрицательными аначениями

(рис,5).

Среднемноголетняя величина водозабора на орошение разна

17.6м°/сек или 24.5% от расходов реки, а русловая приточность
составляет 14.3% от величины водозабора,

Результаты расчетов руслового баланса на третьем участке —

показывают, что в невегетационный период преобладает русловая

приточность, & в вегетационный период ‚ как приточность так и

потеря (рис.6). -

Русловая приточность разна 8,9м%/сек или 27.6% от ВОдо--
забора на оропение ,`

По прежним проработкам Средазгипроводхлопка русловая приточность —

на этом участке за период с 1931-1955гг в средном составляет око=.

ло 7 м?/сек,
Ресурсы дополнительных вод, как известно, количественно

характеризуются русловой приточностью,

Природные условия на первом участке предопроделившие ес--

тественное сезонное регулирование подземного стока, в значитель-

ной мере выравнивают режим дополнительных водь

Тенетически их ресурсы вдесь складываются иа боковой приточности /
и возвратных вод.

Дополнительная плоцадь водосбора, от створов при выходе

из гор рек Каратаг,Ширкент и Тупаланг (ниже устья Двшнабада) до

замнкавцего створа на отанции Денау, составляет 1387 кы?.„Прини--
мая в качестве аналога р.Ходжайпак с модулем стока 7,2 л/сек киг‚
получена средняя боковая приточность в ТОм®/сек. или 314 млн и°

% год.Учитывая регулирующую роль конуса выноса и ориентирунсь

на аналог, принято следующее внутригодовое — распределение стока.

боковой приточности: (табл.4)
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р.Сурхандарьи

Месяцы бредне- ‘Стоки в ; То хе
мес„расх. ; млн.м® ;в #% от
Н мё /сек тодов.

х 1.9 5 1,6
х 2,7 Т 22
ХП 3.0 8 2,5
У 3.1 `8 г.6

п %6 п 3,5

н 16,7 50 15,9
1 27 70 гг.3
У 26,9 72 237
э 20.5 55 17
уП 5,6 37 5,3
У 3.0 в 2.4
1х 1,9 5 1,6
ер.год 10 314 100

Боковая приточность на Т белансовом участке

Внутригодовое распределение стока воввратных вод на этом

участке определено расчетным путем,ориентируясь на разность сто--

ка дополнительных вод и боковой приточности (табл.5)

129

Таблица &

| Используя данные о ве- —
| личине и внутригодовом распре-

ности,определена средняя вели-

чина возвратных вод на первом

балансовом участке, как раз!

между русловой и боковой прито:

ностью (17.5-10.0=7,5мё /сек)
Однако, следует в величину воз-_

вратных вод внести коррективы

за счет неучтенных сбросов.

Оценивая последние ориентирово+

но в размере 10-15% от возврат-.

ных вод, МОЖНО считать сток

воввратных вод на участке рав-

ным 6,5-7.0 м%/сек т.е. Поряд-
ка 47% от водозабора на ороше-.

° ние..
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Таблица 5

Внутригодовое распределение стока возвратных
од на Т балансовом участке р»Сурхандарьи

На втором балансовом

! участке р.бурхандарьи мож-
Ё годов..

.__з_і___ь ду станциями Денау и Пурчи,
х 9.0 2.4 п.? как указывалось выше‚русло-

ро8 12 31 15.1 вая приточность в среднем
ХП 95 го 9.7 за период с 1957г. по 1963г
1 7.5 го 9.7 в невегетационный перкод

х *:9 ы 822 (Х-Ш) составляет 168 млн м%
:‚ : __ : а в зегетационный — потери
у с - и 103 ман.мё.

” т ®' - Русловая приточность
УП 13,5 36 17.4 Эдесь предстватяе? собой.
УШ 13.0 35 170 возвратные вода и уексторую
х 9.0. 23 п.2 часть грунтсвых вод, Ка
ср.год — 6.5 206 100 результат ретулировация па

водочного с+ока подрусаовой

емкостью на данном участке. Русловые же потери ‚ холичественыа

характеризуют поглощенную величину поверхностного стока рожи в

поводок регулирующей подрусловой емкостью,

При расчетах выяснилось,что почти весь зарогулироваиный

подземным водохранилищем певедочный сток на участкы расходучзтея

на испарейне „Это позволяет считать,что вовресны» тоди з учаот--
ко приближенно равны русловой пряточности,котсгая иомениегоя В

пределах 90-300 илн.ы° при среднемпоголетней пехччине порядна
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170 млн.м°,что при водозаборе на орошение в 5%0 млн.м соста:

ляет около 30% от последнего»

Внутригодовое распределение стока возвратных вод при‹

женно может быть схарактеризовано даниыми о среднемноголетней /
русловой приточности, приводимыми в табл.б.

Таблица 6.

Внутригодовое распределение стока возвратных

вод на П белансовом участке р.Сурхандарьи

По природным услов

третий балансовый участ,

станции Пурчи до станции

тузар является транаитный

конечным в бассейне рекиь

лЕЬ, А ТН Ва этом участке также с
1 10.2 27.4 . 16,3 многодетние расходы рус

9:х г 131 приточности кодичестве!
! ° н ыа характеризуют возвратные
н у и о ды, величина которых сос:'
у 5 е 3 яот 8. 91 /сок.
э л “ Е буммарный водозабор на ©)
В и 'Ё у нение равен 24ы°/сек или
3 38 Ц.5 628 7950 млн.м®, Внеся корре!
э е н ч вы на сбросы из ирригацио
ср.год 5.& 168 100

ной сети (порядка 10-15%)

зозвратные воды оцениваются величиной порядка 7,5м®/сек или 230-

250 млн.м® т.е. около 30 % от водозабора на орошение»
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› 8 Таблица 75

) ла Внутригодовое распределение возвратных
* вод на @ балансовом участке р. Сурхандарьи

# +бредне-. Еопп Если расоматривать рМесяцы *{мес. ‚расх, Ё

2В м° /сек д сы возвратных вод В целом по.

ное внутригодовое распределение —

дано в табл 8

х в 21.6 9,т — всему бассейну реки, что по-› й

За п 28.8 — 12.1
хп 1г 52.2 - 1326

1 10 26.8 — 11.3

ИО 10 282 10.2
В 9 24.1 11 е
Ч. 1 2.6 — 3,5 — ©ек или отожом 06 км°» К оуш- —
у в НО В5 с паоный реоуроаы н ооосаНН я

_;П:‘ 8 ТЗ т это составляет 26%,а относи —
`п 6 16.2— 7.9 : '
П 7 187 в.7 — Тельно суммарного водозабора
и в6 г0.7 на орошение 35%. Их прибл:

тод 7.5 23? 100
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Таблица 8..

Ввутригодовое распределение стока возвратных

вод в бассейне р.Сурхандарьи

П

*Средне- {Стоки ; То де.
е «расх .г млн.м; No% от

мё /сек ; } годоВ. | от,что 2/3 отока зовратных
Данные табл,8 покавыва- —

#

246 66.1 т0.8 — В0д проходит в невегетациов- _

343 89 14.6 — НН% период, что вподне соот- °
29,6 79.2 13.0 — Ветотвует как рекиму рек бас- —
27.7 т2122 °®йНА, ТАК и режиыу оропенияо Ц
261 63,2. 10.3 Несмотря на ряд недоста:

14.6 391 6.4 — Noв ‚ полученные характерист!
1.0 г.6 0. ки стока возвратных вод могут
3.0 8.2 т.3 — быть использованы в Водохозяй-
5.0 12.9 ‚ 2.т — °ТЗенных и ГИдрологических
19,5 52,2 в,5 ° Четах носледуемого бассейна,

243 652 10.6 Резюмируя вышеизложенное,
231 59.2. 9,8 Можно отметить, что несмотря

тод — 19.% 611 100 — 5а рид ДОКужоний, Принятых В
оценке возвратных вод,получен-_

Энн
н 

ч
е

 
ПН

И

ные характеристики их в бассейнах рек Кафирнитен я Сурхандарьй
удовлетворительно увязываются с балансовыми расчетами и природны-

мы условиями. Они мотут быть рекомендованы для испожьзования в {
предварительных водохозяйственных расчетах ири комплексном исполь-!

вовании водных ресурсов бассейна Аму-Дарьи.
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В.П. СВЕТИЦКИЙ. Г.В. САЛМОВ.

Ресурсы возвратных вод в долине р.Вахи

В развервутой програмие мелиоративных мероприятий в

СОСР, принятой майским Пленумом ЦК КПСС поставлены ряд очень

важных проблем перед научно-исследовательскими оргенизациями,

Одной из них является - оценка водных ресурсов орошаемых терри-. '
торий,

В этой статье кратко издегаются результаты исследований

возвратных ` вод Вахиохой долины, выполненных авторами в 1964-65гт
Река Вахш является правой составляющей р.Аму-Дарьи»

Она берет начало на высоте более 3600м. в восточной части

Алайской долины под названием р.Кзылсу, Приняв ряд притоков и

наиболее крупный из них р.Муксу,она приобретает название

р.Сурхоб, а после слияния с левобережным притоком р,Обихингоу, —

на расстоянии 38% км. от устья называется р.Вахи. Еотественны- —
ми границами ее басоейна служат, с востока водораздельная.

линия Сарыкольского хребта, с юга-Заалайский, Академии наук,

Дарвазский и Вахшокий, с запада - Каратегинский и Каратау и ©

севера-Алайский хребты, я

Горная часть бассейна входит в высокогорную Памиро-Ала й-

скую систему, Высокое размещение бассейна над уровнем моря

способотвует образованию оледенения. Здесь находятся огромные
ледники Федченко‚Мушкетова и др-

Долины рек бассейна располатаются между хребтами и пред-

ставляют собой котловины. Они занимают около 18% площади
бассейна. Наиболее эначительные из них - Алайская, по которой
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`протенает р.Кзылоу с многочисленными притоками и Вахвская
размещающаяся почти целиком на левом берету р„Вахп.

Питание реки сменанное, ледниково-снеговое. Осковная

масса стока, проходит в летние месяцы © максимом в июле.

Река несет много взвепанных ` насосов,

-Климат бассейна р.Вахш может быть охарактеризован по трем

вчсотным зонам, В внсокогорной зоне зимы сурдвые и продолжитель-

ны. Среднемесячные — температуры воздуха изиеряются в году от

17,2° о &.5°. Количество осадков превышает 700 мм

В горной зоне, зимы такке суровы, но менее продолжительны.

Среднемесячные температуры колеблятся от -5° до 24.8°, Осадков
эвыпадает около 650мм,

В Вахиской долине зимв оченъ мягкая, отрицательные темпера-.

туры наблюдаются редко, Средвемесячные температуры в Году положи-

тельнне и изменяются от Т8° до #8°, осадков выпадает около
200мм , ;

В Вахвской долине пироко развито ороваемое земледелие.
Вода в ирригационнне системы' подается из р.Вахи. ‚

Тодовой сток р„Вахп характризуетоя следующими парамотрами:

по станции Туткаульской - среднемноголетний расход воды

647 м/сек; С20.Т89;
по станции Сарбантокой - среднемноголетний расход воды

657м® /сек; С0.139;
3 Внутригодовое распределение отока можно охарактеризовать

следующим. образом: Минимум наблюдается в феврале, макснмум в

июле-августе. Основная масса отока проходит в летний период /от
6.1 до 75.8% годового/ на осень приходится 7.8-7.9%, на зиму.

7.3-7.8% и на весну 8.8-8 9%

В геоструктурном отношении Вахиская долина является меж-

торной впадиной оинклинального типа, ориентированной © сввера-
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востока на ЮГО-ЗаПад.
Основная равнинная часть Вахшской долины располагается по

левому берегу и предотавляет собой серию аккумулятивных. твррвв;
Первая и вторая террасы наблюдвютоя в виде узких. /от 1-1,5км до /
6.0-7.Оки/ прерывистых полос левого берета реки и отдельных

островков разделенных рукавами › р.Вахи.
На поверхности второй террасы имеется много стариц-озер,
Тротья терраса имест наибольшее развитие и занимает основную пло- -

цадь равнины. Ёе поверхность издавна используется под орошение,.

В районе г.Кургантюбе. пирина ее достигает 16-20 км, к нгу она сужает
оя до 3-4 км. От второй террасы ее отделяет уступ внсотой &-6 м. Нц"‚
поверхнооти Тротьей террасы находитоя большое количество чапевид-

ных понижени! различной величины и конфигурации, Образование их: #
сзязывается © МНОголетней очиоткой ирритационной соти от Наносов.

Четвертая терраса развита, как в северной тек и в каной чаоти доли=
. ' 3

В строеная первой надпойменной террасы принимает участие оуг

линки и пески, режё глины и супеом,чередующиеся друг о другом.

Нихе залегает толща галечниковь

‚ Мощность супесчано-суглиниотых отложений от 0,5 до 2 м,

Отложения второй террасы аналогичны; -
В строения аллювиальных Оотложений третьей террасы принимают

участие суглинки, супеси, рехо глины, Мощность мелкоземистого пок-

рова 2-ТОм. Ниже находятоя галечники мощностью более ТООм,

Отложения четвертой надпомойменной террасы предотавлены суг--

линками, тонкопылеватьми и плотными, мощностью до 8 м,

Литология иЯТОЙ террасы предотавлена серыми лессовидными суглинками,

залегающими На Галечниках,
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В гидрогологическом отношении Южно-Таджикская депрессия

представляет собой крупный артезнанский бассейк. В породах мезо-.

кайназойского возраста распространены пластово-поровне, пласто-

| — зотродинно-каротовые воды.

# Водоносяость дочетвертичных пород слабая, а вода отличается

высокой минерализацией,

В Формировании подаемных вод аллювиальных отложений большое

значение имеют потери из ирригационной сети, Зеркало грунтовых

зод залегает близко к поверхности земли и обычно располагается в

мелкоземах перокрывающих пески и телечники.

На 15-20 км. севернее г,Кургантюбе развиваетоя мощный поток:

трунтовых вод с единым зеркалом. Он имеет веерообразную форму

растекания от вершины конуса выноса и двиЖется на запад и юго-за-

пад. Источником их питания являютоя фильтреционные потери поверхноот-
ных вод, & также приток со стороны внешнего горного обрамления.

Здесь наблюдается нвибольная Мощность галечника. Отложения кону--

са выноса переходят в обычине террасы? Грунтовые воды находятся в
толще галечников и в нижней части перекрывающих. их мелноземах,

И зеркало повторяет поверхностный рельеф, определяя ЭтиМ
мнаправление дзижения потока в сторону русла»

Глубина залегания грунтовых вод изменяется от 0,0-5 0м
на первых двух-трех террасах и кривой части конуса выноса, до!

20:40м на верхних террасах, в средней и верхней чаотях конуса выно-

оа;

В Левобережной частя Вахшокой долины,земли которме подверже-

ны эасслению, тоубина залогания груптовых з0д в ороднем ст О до м,
На участке сопряжения Вахаокой долины с долиной р.Пяндж наблюдается
`дренирование грунтовых вод р‚Пинди,
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На ороваемых землях верхаих речных террас и конусов выноса, 3
„где глубина залогания грунтовых вод свыше 3-5м, наиболее высокое

стояние уровня приходится в ОСНОВНОМ на август-сентябрь с отдельные

ми — небольшими одвигами в ту и другую оторону, _

Минимальное положение уровня отмечается в феврале-марте,

Поведение уровня определяется режимом поверхностных водь,
Амплитуда сезонных колебпний уровня определяется рекимом поверх-.

ноотных ВОД © вотественным Подземным оттоком грунтовых вод,она

тигает 1-Зм, Аналогичный режиы уровня наблюдается в условиях нег;

бокого залегания грунтовых ВОД на молодых террасах и в перифериче

части конуса выноса, Менъшее значение характерны для большой тер;

тории по левоберожью Вахва, где сильнс развита коллекторно-дренав-.

ная сеть, а большие значения на водораздельных участках с иррига-

ционными — каналами.

Вахшокую долину орошают две ирригационные системы левобереж-
ная и правобережная, Левобережная оросительная систома имеет пять

водозаборов из р.Вахи, а именно; Вахвокий магистралъный левобереж-

ный канал, питающийся от гидроузла Головной Г9С о пропускной спо-.
собностью 150м®/сок и четыре правобережных канала о машинным — водо-.
под"емом - Сарбант, Каылкала, Кзылпахтакор и самотечный Янгиабад,

Эта система имеет два крупных сброса - Централъный в р.Вахн, на ко!
ром имеет ГЭС и Пянджский в р. Пяндж /рио.1/

Правобережная Шуроабадская оросительная система состоит из ма:
тистрального канала с бесплотинным водозабором из р,Вахи с расходом

воды в голове 30м%/сек. От магистрали питаются крупные каналы

—Аскарышах,Кум,Каттаган,Ходхакала ‚Каралант и др.

Имеется несколько сбросов в правобережный приток Вахша р.Явансу .

Левоберекная Вахшокая ирригационная система имеет ороси-
тельную сеть общей протяженностью более 2000 км. и дренажно-коллек-

торную 1275 кш.
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В Пуроабадокой оросителькой системе для отвода дренажных
тод имеется главный коллектор и ряд мелких коллекторов с дренами

общей протяженностью около 400 км.

Общая площадь долины пригодных к орошению составляет

200 тыс,га из них в зоне Вахиской оистемы 177 тыс.га и Пуроабаде

с:юй 28 тыс.га,

8 мелиоратизном отношении Вахвская долина отличается засо- -
ленноотью зечель и трунтовых вод. На аомлях о близким залеганием —
урозня грунтовых под в почижениях наблюдаетол заболоченнооть.

Торьба о засолониом и заболоченностью ведется посредством промые

вок и отвода излишних вод По коллекторно-дренажной сети,
Усовериенствование ирригационной и медиоративной сети выесте.

© повыпением агротехнических мероприятий обеспечило рост урожай-
ности оснотных сельскохозяйственных культур возделываемых на оро- _

маемых землях. Так например, урожайность хлопка на землях Шуров‹

ской системой возросла с 8,8 ц.га в 1940г. до 24.6 ц.га 1961 г.

Исследозание возвратных вод производилось как и для других

рек бассейна Аму-Дарьи, методом руслового баланса,

Русловой балано составлен за 13 летний период /с 1951г.-

т963:/ со следующими — эдементаци:

@/ приток во Входном створе станции Сарбантской;

6/ вабор# воды на орошение;

®/ отток через выходной створ участка по станции Тигровая

балка;

т/ результат расчета » виде русловой приточности.

Для илитотрации р

чав русловой пручочности п

ма рекл, заборов воды на орошение и вёли)

иводитоя графиком /рис.2/

руслозая приточность В период назодни имеетйа графика вид

у или дзне отрипательный акак /потери/ и уве-
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личивается до значительных размеров в межень, однако четкой, законо-

мерности в колебаниях русловой приточности не отмечается,
По-видимому здесь соказывается недостаточно высокая точнос:

стоковых данных на конечных отворах участка, которые в эначительно

степени являются восотановительными и не имеют параллельных а:

ных наблюдений. Данные о русловой приточности оледует рассматр!

как приближенные ,

Попытка связать русловую приточность с расходами воды р»В

не двла положительных результатов. Представилось возможным лишь

выязить общую тенденцию увеличения русловых потерь о возрас:

расходов в реке,

Водные ресурсы р.Вахи используются на орошение в незначите

ном размере (около 8.5% от естественного стока в створе станции С

6-пвшиі. Вполне понятно, Что и ресурсы дополнительных вод,Ко! ор
Формируются тлавным образом за счет возвратных вод, несоизмер

малы по сразнению со отоком реки.
Река Вахш на исоледуемом участке имеет конус выноса сложе:

аллювиальными отложениями. В его пределах имеется подрусловая

емкостъ порядка 300 млн.м®, которая заполняется фильтрующимися
-дами реки в паводковый период и опорожняется в меженъ, На поол

щем участке реки, от г,Кургантюбе до станции Тигровая балка ,отм,

русловое выклинивание. Средняя величина русловых потерь состе:

165 млн.м® т.е, менее 1% от стока реки; средняя же величина рус:

приточности равна 511 млн.м® или 2.5% от стока реки, Незнач
русловые потери, находящиеся в пределах точности измерений, не

оказывать серьезного влияния на естественное регулирование сто

р.Вахи. : 3
Орошаемые земли Вахиской долины имеют весъма слабую естеств

ную дренированность, Отсюда следует, что русловая приточность
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% :
чительной стелени состоит из дренажно-коллекторных вод, Этот

вывод подтверхдается данными о суммарном среднем стоке коллек-

торов на рассматриваемом участке, который составляет 484 млн.м®

/95% от русловой приточности/. ь
Повидимому без особой погрешности можно принять среднюю

русловую приточность равной среднему стоку возвратных вод. Тогда

величипа возвратных Ж0д оцениваемая в 5ТО млн.м® составит 29%
или кругло 30% от 1745 млн.м®° забранной воды на орошение, Генети-
чески эти Воды являются внутрисистемными, — Таблица Т

Внутригодовое распределение стока возвратных вод р.Вахш

приведено нихе в таблице No 1.

ееа уеа ЕНа

Месяцы *Стоки_в 110 же, Несмотря на приближен-
фылн м9 В % от1 3год ность исходных данных коли*

х 39,8 7,8 чествекные характеристики
х 30,6 6,0 возвратных вод в бассейне
х 29,1 5,7 р.Вахи достаточно хорошо.
1 24 4,7 увязываются как с белансо-.

п 19,9 3,9 выми расчетами так и © при
п 6,7 родными условиями бассейна

т 7,2 и могут быть использованы
у Э8 в проработках по комплекс!

л К му использованию ВодныхУ 13,2 в 3
я 196 ресурсов р.Ваха.

х п,5

тод 100



145

ЛИТЕРАТУРА

Т. Баланова В.Н., Житомирская О,М., Семенова 0.А Климатичес-ое олибание респубяик бредней Азии, Гидрометиздат,

@. Крылов .М. Оснозвы мелиоратифной ›огеол‹ Узбекиста-Ра "Издо Л УЗббР ББЁ Н т
З, Свети! В.П, Дополнительные водные ресурсы Фергакской _ *ЛИнНь. Ёо%пш ТидротехниКи, ВыНо 8о танон х 964
4; Шульд’В.Л; Реки Средной Азии, Гидромотиздат, Д., 1965%



‚‘ОРЛОВА, 9. В. ПАРЕР, Л. Н, ДАНИЕЛОВА.

Исследования степени загрязнения подвемного
потока в бассейне р.Чирчик.

В результате проведенных работ сотрудниками отдейа охра-

вы водных источников САНИИРИ в 1965г, установлено,что основное

загрязнение грунтовых вод долины р,Чирчик наблюдается в резуль-

тате сброса неочищенных промышленных сточных вод Чирчикским эленцо-.

химическим комбинатом и комбинатом тугоплавких и жаропрочных ме-.

таллов,Основными компонентами загрязнения стоков укаванных пред-

приятий являются соединения группы азота, а именно ионы аммонил,

нитриты и нитраты, Количество этих компонентов в промстоках пред-

приятий достигает оледующих величин: ионов аммония до 2%000 мг/л,

нитритов до 15 мг/л,нитратов до 11000 мг/л.Кроме того немаловажное

влияние на степенъ загрязнения грунтовых вод долины р.Чирчик ока-

знвают хоабытовые стоки и возвратные воды @ полей орошения

Для контроля за степенью загряэнения грунтовых вод и для

определения величины влияния осковных вагрязнителей в долине

р‚Чирчик было установлено одиннадцать створов, как-то :Газалкент-

ский,Искандерский, Чирчикский,‚Янги-Базарский ‚ Троицкий ‚ Кибрайский ‚

Куйлюкский ‚ Серелинский ‚ Янгиольский ‚Пахтинский,и Чиназский, Отбор

проб по створам производился в основном по сезонному циклу. Исоле-.

дованиями установлено,что загрязнение грунтовых вод соединениями

труппы азота на левом берегу р,Чирчик практически отсутствует,

основное аагрязнение фиксируется по правому берегу реки.

Результаты систематических исследоэзний показали,что ос

новными компонентами загрязнения грунтолы |од долины р.Чирчик:

являются ионы аммония,нитриты и нитс:.. Вопросам нормирования
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этих компонентов в грунтовых водах в настоящее время уделяется

сервезное внимание, По имеющимся нормам ионы аммония не дОлЖНЫ

презышать 0,5 ме/л,нитриты 0,009 мг/л, нитраты не более &5 мг/л

Исследования качества грунтовых вод,проведенные до 1965г, Уз-

бекским гидрогеологическим трестом и институтом Узгоспроект в

долине р.Чирчик, показали,что содержание ионов аммония в грун-

товых водах долины колебалось чаще всего от О до 0,2 мг/л,нит-

риты отсутотвовали, а концентрация нитратов не превышала 9 мг/л.

Эти концентрации основных компонентов загрязнения приняты за фо-

новые. Содержания ионов аммония в грунтовых водах долины р.Чир-

чик кодеблютоя от О до 46% мг/л, чаще всего от 0,2 до 320 мг/л.

Наблюдается следующая закономерность распределения этого компо-

нента загрязнения по установленным створам: в Искандерском ство-

ре содерхание ионов аммония колеблется от О до 0,0Т мг/л. Повы-

ненные концентрации ионов аммония отмечаются в Чирчикском ство-

ре от 146 мг/л до 320 мг/л, в Троицком створе до 4, 8 мг/л, в

Кибрайском до 5,76 мг/л. В остальных створах содержание ионов

аммония не превышает Т,5 мг/л.Распределекие концентраций В.

аммония в пределах долины р. Чирчик показано на черт. — 1.Как

видно из графика содержание этого компонента в грунтовых водах

не претерпевает существенных изменений в разрезе сезона и на-

ходнтся в течение всего года примерно на одном уровне‚ Отмечанные

концентрации ионов аммония в 1-1600 раз выше фонового и в 6No0.

раз выше нормы (0,5 мг/л),

Нитриты в грунтовых водах долины р.Чирчик колеблются в ос-

вовном от 0 до 0,5 мг/л,исключением является Чирчикский створ,где

содеркание нитритов достигает 127 мг/л. Повышенная концентрация

нитритов в этом створе обусловлена загрязнением грунтовых вод пром-

стоками Чирчикского электрохимического комбината, В неаначитель-
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Рис, 1 Содеркание нонов аммония в грунтовых водах
долины р. Чирчик, 1965 г.
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вых количествах нитриты распространены повсемество в груйтовых

водах долины р.Чирчик. Распространение нитритов в пределах дол

Р.Чирчик показано на чертеже Рис. 2„Приведенный график отображает

относительно стабильное распределение нитритов в грунтовых водах

долины реки и показывает незнаЧительное изменение концентраций:

этого компонента в разрезе года, Отмечанные содержания нитритов

указивают на наличие прогрессирующего загрязнения грунтовых вод

долины р. Чирчик. Концентрации нитритов в грунтовых водах долины
реки в 55 раз выпе нормы, в Чирчикском створе в 14000 раз выше

нориы (0,009 мг/л). Третьим компонентом вагрязнения грунтовых

вод долины р.Чирчик являютсл нитраты, Содержание нитратов в грун-
товых водах долины реки колеблется от 3,1 до 2800 мг/л,чадо всего

0% 6,23 мг/л до 590 мг/л. Для нитратов характерно следующее рас-.

пределение в грунтовых водах долины реки : в Искандерском створе

5-9 мг/л; в Чирчикском створе от 505 мг/л до 2800 мг/л (в непос —

редственной близости от Чирчикского электрохимического комбината);

в Троицком створе от 63 мт/л до 97,46 мг/л; в Кибрайском до 7Амт/3

В остальных створах содержание нитратов в грунтовых нодах не пре-
зышает 40 мг/л. Распроделение нитратов в грунтовых водах ДОЛИнЫ

показано на чертехе — 3, На графике ясно видно,что концентрации

нитратов в грунтовых водах р.Чирчик почти не подвержены изменония!

в разрезе года, Концентрации нитратов в грунтовых водах долины ре:

ки Чирчик в 65 раз превывают фоновые содержания и в 62 раза выте

нормы (45 мг/л).

На основании полученных результатов были составлены схе-

мы загрязнения грунтовых вод долины р.Чирчик нонами аммония,нит-

ритами,нитратами. Из описанных выше основных компонентов загрявно:

ния грунтовых вод наибольшую опасность для здоровья человека и жи!

вотных представляют нитраты, которые нормируются по санитарно-тон

силогическому показателю (6,7).

нобоесайа
ныанй



Рис.2 Содержание нитритов в грунтовых водах долины
р Чирчик,1965 г.



Рис.3 Содержание нитратов в грунтовых водах долины
р.Чирчик, 1965г
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Нитраты в грунтовых водах в естественных условиях очень

устойчивы.Очистка грунтовых вод от этого компонента загрязнения

сопряжена с извеотными трудностями, Исследования, проведениые

советокими, ченскими и английскими медиками показали, что содер-

жание нитратов в грунтовых водах свыше 45 мг/л приводит к нару-.

шению окислительной функции крови (метгемоглобинемии) у детей- и

влияет на сердечно-сосудистую деятельность организма человека и

животных (6). В связи с этим наиболее полно картину загрязнения

грунтовых вод долины р.Чирчик отражает "Схема загрязнения грун-.

товых вод долины р.Чирчик нитратами" - чертех — 4.Полученные

результаты позволили выделить, как видно из схемы, четыро зоны

в зависимости от степени загризнения грунтовых вод нитратами.

Описание зон дается сверху вниз по долине р.Чирчик .

Первая зона протяженностью около 18 км с содержанием нлт-.

ратов от 5 мг/л до ТО мг/л.Концентрация нитратов в этой зоне не.

превышает естественные - фоновые содержания этого компонента в

трунтовых водах долины р.Чирчик и находится в пределах нормы
Вторая зона протяженностью около 6 км имеет концентрацию

нитратов в грунтовых водах от 70 мг/л до 2800 кг/д. Это зова.

максимального загрязнения, примыкающая непосредственно к источ--

нику загрязнения Чирчикскому Электрохимическому комбинату,Содер-

жание нитратов в этой зоне в 8- 311 раз выке фонового и 1,6-62

раза превышает установленную норму (45 мг/л)»

Третья с концентрацией нитратов в грунтовых водах

от 40 мг/л до 70 мг/л протягивается почти на 30 км, В эту зону
входит территория Кибрайского водозабора одного из основных ис-

точников водоснабжения города Ташкента. Содержание нитратов в

этой зоне в 4-8 раг чыше фонового и в 1,6 раз выше нормыы.
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Выделенные зоны загризнения грунтозых од доливы р

Чирчик нё стабильны границы и очертания зои постоянно изменяют-.

ся. Происходит увеличение концентрации нлтратов в грунтовых во-

дех долины р. Чирчик и соответотвенно повыа: оя степень загряз--

нения последних,

Грувтовыв воды долины реки являются осковой водоснабже-

ния ряда населенных пунктов таких как г,Ташконт,г,Чирчик, Г, Янги-.

Юль и др. Наличие нитратов и других компонентов загрязнения в

грувтових водах долины р.Чирчик представляет серьезную опасность

дая здоровья людей,

Для скорейшего разрешения соэдавшегося положения должны

быть приняты меры по недопущению оброса иеочищенных промстоков

Чирчикоким электрохимическим комбинатом и комбинатом тутоплавких

и жеропрочных метеллов, На основании вышеизложенного можно зак -

лючить следующее

1.Основиым источником загрязмения грунтовых вод долины:

р.Чирчик являются промстоки Чирчикского элехтрохимического ком-

бивата и комбината тутоплавких и харопрочных металлов, содержа-

цие в больших количествах соединения азота,

2.Степень загрязнения подвемных вод долины р.Чирчик

монами аммония , нитратами, нитритами узеличивается с каждым годом

3„Содержание нитратов (до. 80 мг/л) в скважинах Кибрайс-.

кого водозабора является недопустимым для питьевых вод.

Для предотвращения загрязнения подаемного потока бассей-.
на р.Чирчик отдел охраны вод САНИИРИ рехомендует провести следую-

цие мероприятия:

1,Ввести оборотную систему водоснабжения на Чирчикском
электрохимическом комбинате и комбинате Тугоплавких и харопроч-

ных металлов.
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2.Отвести промыыленные и хозяйствонно-бытовые стоки

долины по Главному межрайонному коллоктору ® р,Сыр-Дарью. Сброс

стоков в Сыр-Дарью осусеотвить после их полной биологической и

механической очистки . й
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3.В.ШАРЕР, 0О.П„БАЛЯСНИКОВ..

К вопросу водоснабжения Курук-Келесского
массизва.

Представленная работа является кратким изложением результе-

тов исследований, проведенных сотрудниками отдела водоснабжения и

охраиы водных источников САНИИРИ в 1964г

К северу и северу-западу от города Ташкента расположен Курук-

Келесский массив. На его территории находитоя целый ряд колхозов и

совхозов, ЯВЛЯЮЩИХОЯ ОДНОЙ из основных баз,снабхающих город Тапкент

овощами и фруктами. В адмикистративном отношении эта территория

входит в Янгиюльский и Калининский районы Ташкентской области,

Рассматриваемая территория населена неравномерно: наиболее

тусто - восточная и северная части, меное - западная и Юго-залад-

ная, По рельефу район представляет собой слабопокатную равнину,

имеющую общий уклон с северо-востока на юго-запад, расчлененную много-.

численными суходолами и логами. В морфологическом отнопении терри-

тория района занимает преимущеотвенно 1ТУ-У пролювиальные террасы

реки Чиочик и только на юго-востоке частично захватывает Ш-ю аллю-

виально-пролоювиальную террасу» Абсолютные отметки поверхностя рав-

нины колеблются от 250 м до 500м над уровнем моря.

Гидрографическая сеть представлена системой оросительных кана-
лов и арыков, хорово развитой на всей площади района за исключени-

ем его крайней западной частя, Наибодее крупные водотоки -Боз-су,

Салар,Каракамыш, Зах,Келес, Ащи-сай.

Климат Курук-Келесского массива стелной резко-континентальный,

с короткой малоснежной зимой и продолжительным харким детом,

Гидрогеологические условия описываемого района по отдельным

тидрогеологическим элементам следующие. Третья надпойменная терраса
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сложена лесовидными суглинками, гразием и галькой.

В отложениях террасы д® рлубины б5м.) внделено 97 одного до.

двух водоносных горизонтов, Первкй зодоносный горизонт залегает в

сутли хах и галечниках на глубине от Т,5 до Т4м, Удельный дебит оква-
жин, вскрывших этот горизонт достигает Т.Зл/сек.м, ПЛОТНЫй остаток

неляетой св’пределех'0* 045 дог252 тт/л.

‹ “Второй “водоносный ‘ торизонт залегает в галечниках ва глубине

15,8-36 и, Воды ланного горизбнтаНапорные, ‘отатический уровень:

умт8на вливается ‘на "тлубине 1О-Т! м. Данный водоносный горизонт

пряурбчён”толькО к ’Южной' части массива,примыкающей к р.Сыр-Даръе »

вРидНИненных": местахрельефа при вскрытии водоносиого: горизонта: Г,
насх0яз@Жоя ‘бомбизлив:осрабходом" ло 65' л/сек. — Удельные дебиты ..

колеблй#6Я”6% 8.6°д0°7 4 л/сок:м, "Вода: данного' горизонта` прееная)

с пложнЫй обтатком ‘до’Т’г/л, Эта вода можёт Сыть использован@ для

целёй водобнабжёния -° 9

Четвертая : надпойменная террася’предстздена толцей супесей,
суглинков'о’ проблоями“песка, ‘гадечника и гравия. Общая мощносы ол

бтложений тёррасыс 115 м, Четвертая торраса характеризуется нали-

чиём о% двух до’ чёткрех водоносных горизонтов, — Водоносные пори-

зонты‘приурочены” к'линаообразным' прослоям песка, галечника и гра= х

эйяу Что’обуславливаетнезначительные запасы подземных вод’ -в дан- #
ных отложениях, « ПЧ64 ® 4 э

Лля целей водоснабжения могут быть иопользованы вВоды Фолько

эторого водоносного горивонта, которые залегают ва глубине: 121

Т59м, имеют статистические: уровни 11.2-39.Тм. и удельные дебиты.

Т.14-7.2 л/сек.м, плотный остаток = от 0.9 до Т,2 г/л. х

‘Веды‘ ботальных! горизонтов не: могут быть исполъзованы из-за

незначительных удельных дебитов и больной величины плотного ‘ остат-

# М



Пятая терраса сложена суглинками с: линзообразными прослояый

песка, гравияли галечника. Воды пятой: террасы р.Чирчик: из-за:малой

„водообильнооти и высокой степени минерализации практического интере-

са не представляют - "

‚На Ишан-Курганской нефтяной структуре вблизи Тапкента на

глубинах 867-891м. всхрыты самоизливающиеся водыне расходами

40-ТАО л/сек, Водн термальные с температурой &5-50°6-пресные ©
плотным остатком›0,768-0,948 г/л, Вода используется для бальнеоло-

тических целей и теплофикации.

В целом : для подземных вод ‘описываемого района характерна.

следующая закономерность. Наиболее соленне воды приурочены к' верх-.

ним водонасосным горизонтам, с увеличением глубины залегания водо-

носных горизонтов величина минерализации подземных ' вод уменьшает-

оя,

В площадном отношении все горизонты подаемных Вод содержат

наименее соденые воды на участках, тятотевщих к реке`Чирчик, Общий
уклон пъезометрической поверхности подземных вод Курук-Келесского

массива имеет юго-западное направление и определяется величинами:

от 0.0007 до 0.006. Питание водоносных горизонтов,приуроченных & от-.

ложениям нанайского,тапкентского, оырдарьмнского и толодностепокого

комплексов, осуществляется за счет притока надаемных зод ‘со сторо--

ны Чаткало-Кураминского горного массива, фильтрации атмосферных и

поверхностных — вод по рыхлым отложениям речной долиные

В набтоящее время снабжение питьевой водой населения Курук-

Келесского массива осуществляется из поверхностных источников,
приводной водой и в отдельных честах - ПодЗемными вВоДами»

В колхозе им.Кирова поброен водопровод, использующий воду
жанала Зах, В совхозе "Ташкент" насёление использует воду канала
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Зах, а в отдаленные от канала поселки вода привозится, В пвм\-'
ральных усадьбах совхозов "Боз-Су" и Назар-бек" пробурены сква-

жины, которые используются для водоснабжения, Вода скважины,

пробуренной в совхозе "Назарбек" не пригодна для ПиТЬЯ из-за по--

выпенной минерализации»

По результатам обследования Курук-Келесского массива бы-

ли рассмотрены следующие направления репения зопросов водоснабже-
ния населенных пунктов массива: /

1, Путем использования пресных подаемных вод на территории

массива ,

ё. На базе поверхностных вод на каналов Зах,Боз-су и т.д. ‚

протекающих по территории маосизва.

8. Путем исполъзования обессоленных подвемных вод из сквахин,
расположенных на Курук-Кедесском массиве,

& Использование пресных подземных Вод, ПОДРОдиМЫх иавне

массива ‚

5. Использование прескых поверхностных Вод,подводимых Извне

массива . ;
Повыненная стелень минерализации и наличие сероводорода

характерны для большинства скважин, пробуренных на территории Ку-

я рук-Келесского массива. Так, из. 40 скважин, обследованных сотруд-
виками отдела водоснабжения САНИИРИ, только 12 имеют воду, при-

тодную для водоснабжения, Из этих Т2 скважин шесть имеют дебит

свыше 1 а/сек,м. и сосредоточены в южной части массива. Остельные
иап` имеют удельный дебит 0.08-0,8 л/сек. и сильно разброса.
ны по площади массива,

Вода в большинстве скважин Калининского района имеет сухой

остаток 1400-5300 мг/л, Янгиюльского района - 1200-4200 мг/л.

Такии образом, малое количество скважин, пригодных для водо--

:
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Снабжения, малые удельные дебиты и неравномерное распределение их по
плоцади массива показывают нецелесообразность использования этих

скважин для решения вопросов водоснабжения массива в целом. Еди-

ничные скважины могут быть использованы для водоснабжения от-

дельных поселков,

Вода большинства поверхностных источников,расположенных

на территории массива не отвечает требованиям ГОСТ-2761-57 из-за

высокой стелени минерализации, "Так, вода Верхне-Ташкентского ка-

нала имеет плотный остаток 1908 мг/л., жесткость - 14,7 мг.экв/л,

количество сульфатов - 992 мг/л., вода арыка Каракамыш имеет жест-

кость 12 мг.экв/л и количество сульфатов - 693.2 мг/л. Кроме того,

в канвлах велико бактериологическое загрязнение. Таким образом, и

поверхностные источники, расположенные ка территории Курук-Кслесско-

го массива не могут быть использованы для крупного централизован-

ного водоснабжения масоива ,

Из всего вышеизложенного следует, что на территории Курук-

Келесского массива ни подземных, ни поверхностных вод, пригодных

для целей крупного централизованного водоснабжения нет.

Использование опреснительных установок не может быть реко-

мендовано из-за их низкой производительности и высокой стоимости,

Так, установка, разработанная НИИХИМ АН КазбСР имеет производитель-

ность 120-200 м®/сут. и обессоливает воду с содержанием солей от
5000 мт/л до 1000 мг/л. НИИПМ /Москва/ разработана установка 80У-
Шп-тг производительностью Т6 м°/сут, Стоимооть первых экаемп-
ляров составляет соответственно 82000 руб. и 7000 руб. Кроме того,

для их обслуживания необходим' квалифицированный персональ

Таким образом, водоснабжение Курук-Келесского массива может

быть обеспечено только за очет источников, находящихся за предела-

ми массива,
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В настояцее врёмя на территории Курук-Хелесского массива

расположено большое число колхозных и совхозных населентых

пунктов, © общей численностью населения около 200000 человек,

которые очень плохо обеслечены литьевой водой, Для нормальной

деятельности этих колхозов и совхозов необходимо устройство четко ”

налвженной системы водоснабжения, которая обеспечила бы полностью.

потребность в воде. всех звеньев сельскохозяйственного производства, — &

Все населенные пункты Курук-Хелесского массива по схеме районной ”
планировки, разработанной Уагипроземом, раздедены на дзе категории: ®

а/ Перопективные, в которых будет сосредотациваться все населе-
ние района с застройкой 2 и 3-х этажными зданиями, требующие оборудо-.

вания водопроводом и канализацией.

Число этих поседков составдяет 49.

6/ Неперспективные - мелкие разрозненные населенные пункты,
население которых подлекит постепенному переоелению в перопехтив-

ные пункты, Водоснабжение таких населенных пунктов предусматрилается

из Колодцев иди путем подвоза воды на автомажинах, т. к

ство водопроводной сети в них считаетоя нерациональным, Одним из

основных вопросов в выборе схемы водоснабжения Курук-Келесского мас-

„сива является расчет норм водопотребления. При расчете норм — водопот--

реблениябыло принято: Й

отроитель=

1. Полив зеленых насаждений, парков и садов в пределах населен-
ных пунктов будет преимущественно ооуществлен поверхноотными вода-

ми л поэтому в нормы водопотребления не входит,

2, Полив улиц и плоцадей предусматривается осуществлять водо-- `
проводной водой при норме $ л/сут, на Т 2 пломади /СНиПч.П Г1-62/
или 160 л/сут. на человека,

Для населенных пунктов Курук-Келесского массива приняты

следующие нормы водопотреблени
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кНев

ои

— 60л/сут, па Т человека

50 л/гут: на Т’ЧФЛОВОКа
—560 Я/сут. Ва РЧЁ центральных: ннсывп—

х пунктах.
° л он ЙенОВ:ОХ О л/сут. На Т”чёл в вопомогательных ка- °
[овавне т счкотоя ма ееа с селейных ші-пх :

"Нориы ЗоХОпбтробления ддя кивоЖНбводотва бнлй приняты сле-
П"'д' .

|5оту’Дия ° круйното рогатого сй МУооЙЕ 50 ‘аоуя
2, Дзя свиней — 50 л/сут, НЕМ мРЕ
ада ой * В СНТНИ ‹ аможфи

а/ куры * ='0.5 п/сут 0 Т # ;
9) уг * Т, 55 п/суть "
С дан' лонадый °-60 х/сут, НА

Водопотребдение на хозяйственные бытоВ4е кужды по массиву при
поживе улиц и площёдей иЗ ЗННОВ боолавитн ох у \

эна 1965г " = То2атид/сут, — ** " 2
та Т970т, - 25577и%/сут, ® па ;

* 'на ТевОг, =56229м%/сут, 3

! При поливе ущ и плоцадей :одрпрою›ш› ющ ;шпю.пша-
о! ла) Ъао». составит 80500 "/ш ; ы

Водопмрвслвпо ттипн- ‚в 1980г, пшцп на массиве

— 18942 м%/сут, т
сбпев водоттршпи массива в ТЭЗОг. прп попи упц и пло-.

п...і 3 анолов ...иш 70191 м°/сут. при Полузе зодолровадной
Ьодои - .......о.г/..._ ли ТТ м%/сут,

1к укезивалось выце водоонабжение к:рур-кпнпотго массива ,.

мохет 'быть обвопечено. ан `счет ‚ находящихся вне террито-
рии массива »

у
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Подочитанное количество воды /1.Т м°/сек./ может быть
получено как из поверхностных, так и из подземных источников,

расположенных вне территории масоива. В качестве поверхностного

источника может использоваться Кадырьинский узел г.Ташкента при

его некотором расширении, & в качестве подземных источников —мощ-

ные водовмещающие галечниковые отложения Т и П террас долины ре-.

ки Чирчик.

На основании выпеизложенного расоматриваются два варианта.

схемы -центрелизованного водоснабжения.

То первому вярианту предусматривается строительство одного

крупного водозабора, использующего поверхностную воду,магистрали.

и разводящих сетей. Предполагаетоя, что этот водозабор будет об-

щим для г.Ташкента и для населенных пунктов Курук-Келесокого мас-

сива /Кадырьянский узел/.

По второму варианту предусматривается строительство четырех

водозаборов средней величины, магистрадей и разводящих сетей

/рис.1/. При этом один из них будет общим с городом Ташкент /Ка-,
дырьинский узел/, а три других будут использовать подземные воды.

Магистральный и другие водоводы расчитываются на среднесуточ-

ные расходы. Неравномерность зодопотребления покрывается при помо-

ци водонапорных башен и регулирующих емкостей с автоматическими

насосными станциями. Эти системы строятся в Каждом .из 49 перспек-

тивных поселков массива,

Для упрощения расчетов принято, что населенные пункты по.

площади массива расположены разномерно, и, поэтому, расход по

длине магистрального водовода убывает равномерно / на 100 л/сек:

на какдые ? км. длины/, все магистральные водоводы - отальные,

разводящая сеть - из всбестоцементных труб ВНД-10.

Водопотребление воех населенных пунктов Курук-Келесского
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массива составляет Т.Г м°/сек, Расчот магистрального водовода )
ведется на подачу Т м“/сек, т.к, нассление северо-восточной час--

ти , массива будет обеопечиваться водой по дополнительному труйопрово--

ж
По первому варианту длина магистрального водовода равна

72 ки. и расход Т м®/овк. Через каждне 7 км. из него отбирается
100 л/оек.воды. На основании этих данных по методу профессора.
Н.А.Абрамова. подобраны трубы для соотвествующих участков
трубопровода,

По второму варианту длина магистрального водовода Кадарьин-
ского водозабора составит 85 км. с расходом по нему 0.5% м° /сек,
Магистральные водоводы трех водозаборов подаемных вод будут иметь

длину 10, 18 и 14 км. с расходами 0.2, 0,15 и 0,18 мё/сек соот-
ветотвенно,

Длина разводящей сети в насолонных пунктах Курук-Келесского
массива была подочитана на основании материалов по схоме водоснаб-

жения Голодной отели, разработанной институтом "Средаэгипровод-
хоз", Для этого населенные пункты Голодной степи были разбиты на

труппы с определенным числом жителей и для каждой группы подочита-

нЫ Подачи Воды в систему и соотвествующие длины разводящей оети.

Такое обобщение возможно, т.к, рассматриваемые территории
расположены достаточно близко и имеют одинаковые климатические

и хозяйственные условия, Результаты обработки приведены в табли-
це:.

Длина разводящей сети для населенных ` пунктов Голодной
отепи в зависимости от Воличины населенного пункта,

!оичнсио шцюь-иаитш расходы ]‚чш рппош сетипИр еной ‘сек..
1. до 500 - 1,5 - 2,8
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Продолжение таблицы

Жащиия — ПВРТОДЕНЯ — ЩИр РЩИНя
г. — 500-1000. 2,55-4,75. 2.0 - %,5
8. 1000-1500' &75-7 3,4 - 6,8
&. 1500-2000. 7 - в 5,9
5. 2000-5000 19 - 8232 7 - 15
6, 5000-10000' 8г - 65 то - го
7. свыше 10000 свыше 65' свыше 20

В большинстве перспективных наседенных |пунктов Курук - Ке-.

лесского массива количество жителей колебдется от 1000 до 2000
человек, Для населенных пунктов о таким количеством жителей дли-

на разводящей сети колоблетоя о% 8.% до 9 км., что в ороднем

составит 6,2 км. Длина 6.2 км. принимаетоя при далънейших рас-.

четах.

Под этой цифрой будет пониматься 2 км. труб диаметром 200мм,

2 . труб диаметром 150 мм и 2.2 ки.труб дивметром 100 мы. Кроме.

того, 100 км. стальных магистральных трубопроводов П-го порядка

диаметром 250 мм. для подключения населенных пунктов к магиотралям

иопользуютоя в обоих вариантах.
Окончательный выбор из рассмотренных выше вариантов может

быть произведен только посде более детальной проработки и техни-

ко-ековомического сревнения вариантов,
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