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Колебания водоносности рек Средней Азии.

ВВЕДЕНИЕ.

Т.

«При прочих равных условиях, страна будет тем богаче текучими:
‘жодами, чем обильнее осадки и чем менее испарение, как с поверхно-
„сти почвы и вод, так и растений. Таким образом п и можно рассма-
тривать, как продукт климата»!). Эти идеи, высказанные А. И. Воей-
ковым еще в | являются и поныне, по чрезвычайно удачному опре-
делению Е. Оппокова, «руководящими при исследований водоносности
рек Или их режима»?). Исследования последующего за опублико-
ванием упомянутого выше труда Воейкова периода дали ряд блестя-
щих подтверждений этих идей для большого числа речных бассейнов,

‚ маходящихся в различных странах, и в результате этих исследований
‚ совершенно отчетливо выкристаллизовалось то положение, что основ-

ным фактором стока являются атмосферные осадки, всем же прочим
факторам, как климатического, так и физико-географиче-кого поряд-

‚ ка надлежит отвести второстепенное место. Это положение находится
`в кажущемся противоречии с обычным представлением о речном стоке,
`Как о весьма сложной функции, зависящей от большого числа различ-

‚ ных факторов. Это противоречие, по мнению Пенка, легко раз’ясняется,
если отделить — количественную сторону вопроса от качественной;
т, к. при жарактеристике количественного порядка, когда изучаются

‚ годовые колебания водоносности рек, на первый план выступают как
‚ разатмосферные осадки; прикачественной же характеристике, т.-е. при
‚ изучении распределения стока по временам года при данном годовом

количестве осадков определенная роль принадлежит всем другим
Ффакторам. С другой стороны, как указывает!Оппоков, «выяснение пре-
‘обладающей (доминирующей) роли атмосферных осадков в процессе
речного стока должно только повлечь за собой установление более

‚ правильной оценки таких по существу второстепенных, или даже
`третьестепенных факторов, как влияние на количество речного стока.
почвенно-геологического и почвенно-растительного покрова речных
`бассейнов, роль которых в данном случае могла тем легче переоце-

‘иваться, что в прежнее время почти не было никаких фактических:
‘данных о самом стоке. Ныне же, когда данные о речном стоке в разных.

З) А. И Воейков. Канматы. земного шара в особеиности России. 1884 г., стр. 98
ми )оБ; Обтоков. О водоносности рек в вязи © атиссферными осадками и прочими - факто-— рани, 191 .
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бассейнах появились, оказывается уже возможным подойти более
или менее близко и к выяснению вопроса, если не о размерах, то по.
крайней мере о вероятных пределах влияния того или другого фактора:
в отдельности».

Существует ряд формул, определяющих величину стока за годовой.
период, как функцию того или иного вида от количества атмосферных:
осадков, Таковы формулы Пенка, Келлера, Уле, Шрейбера и др.
Однако, все эти формулы имеют только частное значение. Формула
общего вида известна под именем формулы Пенка-Оппокова и имеет
вид: «осадки==сток--испарение» для многолетних средних величин.

ичосадки—сток-+ нспарение 3 ПРЯбЛ? \ эапаса влаги» пля коротних
периодов. Во все эти формулы входят абсолютные значения стока.
м осадков. Определение величины стока при наличии удовлетвори-
тельных материалов систематических наблюдений над уровнями и
расходами реки не представляет особых затруднений. Точное же:
измерение количества атмосферных осадков, по мнению Э. Ольдекопа,
«сопряжено с большими затруднениями и в строгом смысле едва ли.
выполнимо» ). Во всяком случае для более или менее точного опреде-
ления осадков в данной местности требуется достаточно густая сеть.
дождемерных пунктов, при чем густота этой сети должна возрастать:
по мере перехода от равнинной части страны к горной.

В условиях, Средней Азии если и есть возможность дать коли-
чественную характеристику речного стока за тот или иной период,
то значительно хуже обстоит дело с определением абсолютных вели-
чин количеств атмосферных осадков для различных речных бассейнов.
В самом деле, метеорологические станции Средней Азии, имеющие
наблюдения за относительно длинный промежуток времени, настолько.
немногочисленны, что не может быть и речи об определении количества
атмосферных осадков для какого-либо речного бассейна. Вследствие
малого количества метеорологических станций при изучении вопроса
© колебании водоносности рек Средней Азии в зависимости от изме-
нений метеорологических факторов нет возможности использовать.
абсолютные значения этих последних. Однако, если выбрать в каком-
либо бассейне бодее или менее удачно несколько точек, данные метео-
рологических наблюдений в которых будут наиболее полно отражать
изменения метеорологических элементов во всем бассейне, то в резуль-
тате сопоставления данных метеорологических наблюдений в ЭТих.
точках с водоносностью рек может быть подмечен ряд закономерно-

стей, связывающих режим рек Средней Азии с метеорологическими
факторами. Разрешению такого рода задачи и посвящено настоящее
краткое исследование, которое по целому ряду причин ни в коем слу-
чае не может претендовать на исчерпывающую полноту и закончен-
ность. Сказанное становится совершенно понятным, если принять
во внимание как краткую продолжительность периода времени, ох-
ватывающего изучение режима рек и климата, так и крайне ничтож-

) Э. Ольдекоп. Об испарения © поверхиости речных бассейнов. Юрьса 1911 т
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‘ное количество метеорологических станций, в особенности в Водо-Ёц‹б‹:‘ оборных частях бассейнов рек Средней Азии. При изучении колебания.

Еі ‚водоносности рек в зависимости от метеорологических факторов по-
‚ лезно подразделить изменения в режиме рек на две группы, много-

‚ летние и однолетние, т. к. (мы увидим это дальше) влияние метеороло-
‚ гических факторов на колебания водоносности различных групп— носят совершенно различный характер.

П.

`Материалами для настоящего исследования, так жекак и для всех
‚аналогичных исследований, производящихся в Гидрометеорологи-

‚ ческом Отделе Средне-Азиатского Метеорологического _ Института,
‚ послужили данные Гилрометрической части Института Водного Хо:

‘зяйства в Средней Азии, данные опубликованные в Летописях Главной
Фивической Обсерватории и архивные материалы Средне-Азнатского

'— Метеорологического Института.
В настоящем исследовании я широко пользовался методами кор-

реляции, которые постоянно применяются в практике Гидрометот-
дела. Некоторые из этих корреляций были вычислены специально

‚ для настоящей работы, другие заимствованы из тех вспомогательных
исследований, которые производились при несении службы — про-
снозов расходов рек Средней Азии, осуществляемой в мастоящее время
Гидрометеорологическим Отделом при_коллективном „сотрудничестве

‚ Л, К, Давыдова, В.Е. Суровцева и Н. П. Глаголевой. При исчислении
‚ коэффициентов корреляции условно принималось, что при значениях:

коэффициентов корреляции, в 4 раза превышающих свою вероятную
`ошибку, связь между коррелируемыми элементами существует, Поэтому.
во всех таблицах, в которые входят эначения тех или иных коэффи-
циентов корреляций, эти последние напечатаны курсивом, если ука-

занное выше условие( —;—:4 ) не соблюдено,
Для того, чтобы в дальнейшем изложении избегать некоторых:

‚повторений, я считаю необходимым привести в табличной форме неко-
торые краткие сведения о том, К каким гидрометрическим постам и

| станциям относятся данные о расходах и данные каких метеорологи-
‚ ческих станций брались при изучении зависимости режима той или

иной реки от метеорологических факторов.

Пост или станция

. Чинбайлыкски! н Тамкент+ Аулиз-Ата.
о”

ст. У+Курганская -
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Многолетние колебания водоносности рек Средней Азин.

т ;

Еще в 1896 г. Пенк писал, что—«карта атмосферных осадков:
в бассейне реки есть в то же время и карта речного стока в нем».
Если ваглянуть на карту годовых изогиет Средней Азии, то нетрудно:
‘видеть, насколько хорошо совпадают районы со значительными коли-
чествами осадков с районами наибольшего развития в гидрографи-
ческом отношении. В самом деле наибольшей густоты достигает гидро-
графическая сеть Средней Азии в наиболее возвышенной нагорной
масти.ее, т.-е. как раз там, где выпадают наибольшие количества_ ат-
мосферных осадков.

"Таким образом, сравнивая между собой карты гидрографическую»
и климатическую, мы имеем первое указание на существование зави-
симости между водоносностью рек и осадками в Средней Азии, Сле-
дует при этом заметить, что такого рода соотношение между густотой:
гидрографической сети и атмосферными осадками наблюдается, пови-
димому, независимо от того, к какому типу принадлежат реки от-
дельных районов. Согласно классификации, предложенной А. Воей-
ковым, все реки Средней Азии принадлежит к тому типу, что «полу-
чают воду от таяния снега в гораж» ). Естественно, что об’единение:
всех рек Средней Азии в одну группу представляет определенные не-

удобства итребует дальнейшей детализации в классификации рек по-
характеру их питания. Такого рода детализация была предложена.
9. Ольдекопом *). Последний подразделяет все реки Средней Азии
на три типа: ледниковые, снеговые и смешанные. К ледниковому
типу принадлежат реки, питание которых происходит за счет таяния:
вечных снегов и льдов. Они характеризуются высоко расположенными.
областями питания, находящимися выше линии вечного снега. В их.
бассейнах запасы «сезонных снеговь ничтожны по сравнению с запа--

) А. Воейков 1Ы4 стр. 105

®) Олынон, К вотросу_ о прогное раскоов рен в Туриестане. Бюллетень Гипрожетричео-‚кой Частя ь Турностаискок крао 36 123
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— сами вечного снега и льда. Характерной особенностью их режима
является позднее наступление максимума, совпадающее с наступле-

° вием температурного максимума. К рекам снегового типа Ольдекоп.
относит реки, питающиеся за счет таяния «сезонных» снегов. Области

‚ их питания расположены ниже снеговой линии. Максимум расходов.
этих рек характеризуется ранним временем наступления. К третьему
переходному типу, по определению Ольдекопа, ‹относятся реки, пита-
ющиеся. отчасти «сезонными», отчасти «вечными снегами» !). К этому
типу, повидимому, принадлежит громадное большинство рек Средней
Азии.

Если придерживаться этой классификации, то реки Средней Азии
распределяются следующим образом:

Лединковые | | Сиеговые | Смешанные
ле оо > Вржея, 1 па ее 37 Врейа Вроня |‚Нышнню уе „оеовуны На рек| ао ееярне | оар

к „.» + | Июль-Август | Кара-Дарья .| — Май Июнь
|Иефауа . - - 3 | куарт ее ьь ч
ХотжаБаныр- Майлибу „.» иижьВакыр- | _ ” Ивнейюль

Пвше-Ать 2р “
Апа-Мелина - ж

Касни-бая „. 2
Ана-Арча’ » - | Ивнь-Авгует | »

ТаваСай „)ь
Зераннаи .. | Июль-Авгуот *

амтар ок) оо
Вакы .. + | Июль С

|Акгре с к) оо о

\ Арысь . + о ъ Июнь. |
|Ареаяты “ ®

| муа - “ У
|тенев ‚ ИюньЙюль

ь | „

Как видно из приведенной таблички, заимствованной у Ольдекопа
в упомянутой выше работе, большинство рек принадлежит к смешан=
ному типу. Действительно, рек смешанного типа насчитывается 1,
снегового 12 и ледникового всего 7, причем реки ледникового и снего-
вого типа обладают в большинстве случаев бассейнами относительно
меньших размеров, чем реки смешанного типа питания *). Независимо

) 3. Ояьеков ЛЫ стр. 27.
®) Есть сснование предполагать, что чем больше бассейн реки, в питании которой прини-

мают участие ледники, тем более усияивается на жизнь реки влиянне сезонного питания н тем
° боже-спедовательно, река удаляется от лединкового типа. В сущности говоря, рек ледникового.
— типа в чистом виде в Средней Азни не сушествует.

®) Шахинарнам и Исфалрам-Сай довсльно близко приыкают к рекам ледииковсго типа»
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от того, к какому типу принадлежат все эти реки,—-водоносность их
зависит по преимуществу от количества атмосферных осадков, выпа-
дающих в их бассейне.

Для того, чтобы иллюстрировать это положение, приводим ряд
графиков средних годовых расходов некоторых рек Средней Азии
и сумм атмосферных осадков за год по данным метеорологических
станций, часть которых расположена в бассейнах изучаемых рек,
часть же лежит вне их, но в непосредственной близости © ними, или.
в районах, относительно которых есть основание предполагать, что.
изменения погоды в них отражают изменения погоды в интересующем
нас речном бассейне.

Более убедительным доказательством существования тесной связи.
между расходами рек и количеством атмосферных осадков за год, чем
сопоставление графиков этих элементов, являются значения коэффи-
центов корреляции между этими величинами,

В приведенных графиках и таблицах имеются реки, принадлежа-
щие ко всем трем типам питания, и, однако, для всех них. становится
несомненной тесная связь между количеством воды за год и годовыми.
суммами атмосферных осадков, несмотря на то, что количества осад-
ков подсчитаны вовсе не для, всего бассейна в целом, а взяты по данным.
отдельных станций, расположенных в низменных частях речных. 6:
сейнов, а иногда и вне их.

Вместе с тем надлежит заметить, что существует некоторое опре-
деленное различие между формами или, правильнее, сущностью связЗи.
между водоносностью и количеством атмосферных осадков для рек.
различного типа. Это различие можно подметить следующим образом,.

Если вычислить коэффициенты корреляции между расходами и
атмосферными осадками не для отдельных лет, а для последователь-
ных двухлетий, затем трехлетий и т. д., то получатся в высшей сте-
пени интересные результаты: )

[ муб. |. Чирчих \ Нармя ]с- Дары `и.......‹ы Зоранаая

" 0.87 0.85 о.в2 0.в2 о4
с 0,87 .9 086 о,74 о.8:
: 0.88 о.9 о,1 .0 0.92
" 0,85. 0.98 0.94 ы
ъ о79 0.97 .9 и

В этой табличке под символом т, следует понимать коэффициент
корреляции между расходами и суммами атмосферных осадков, Вы-
численный для последовательных средних значений этих величин

) К оожалению._данные таблички коффиционтов корреляции между годовыми расходами и
головыйи суммами осаднов имоют стносительные значения, т. К. Величины их зависят ис только

Пооомини увиви между расходамн н осадками, Н9 м от того, Масколько удачно выбраны то жли
Миме метеорологические станции для вычисления этих козффиционтов..
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‚ промежутка времени в ! лет. Так напр., для р. Чирчика тр 0бо-
‘чает коэффициент корреляции, вычисленный для пятилетних сред-

` них значений годовых расходов и сумм атмосферных осадков, Т.-°.
`для этих последних последовательно взяты средние за промежуто &
времени 1901—1905, 1902-—06, 1903—07 ит. д. Для реки Мургаб коэф-
фициенты корреляцин уменьшаются и в конце концов принимают
отрицательный знак. Для р. Чирчика, как видно из приведенной

у таблички, коэффициенты корреляции остаются почти ПОстоянныМи. Ъ
по г„ затем они начинают уменьшаться. Для р. Сыр-Дарьи коэффи-
циенты корреляции непрерывно растут до г,, после чего остаются
постоянными и даже имеют тенденцию к уменьшению. То же самое
для р. Нарын. Для р. Зеравшан это увеличение коэффициента корре-

` ляции выражено еще более отчетливо и продолжается! гораздо дольше.
Это различие в ходе, если можно так выразиться, коффициентов
корреляции становится вполне понятным, если вспомнить, что р. Мур-
габ принадлежит к снеговому типу, р. Чирчик довольно близка к этому
же типу, р. Сыр-Дарья смешанкого, а р. Зеравшан—-ледникового.
питания. ‚

Для рек снегового типа характерной особенностью является
сезонный характер питания. Годовое количество воды в них зависит
от количества атмосферных осадков, выпавших в их. бассейнах в тече-
ние года. Круговорот влаги в них охватывает относительно незначи-
тельный промежуток времени, по всей вероятности в этом случае
несколько более одного года и менее трех лет, иными словами роль
дополнительного члена в уравнении ` Пенка-Оппокова, известного
под наименованием «прибыль», «убыль запаса влаги» незначительна.
Другое дело реки ледникового типа. Высоко. расположенные области
питания их служат мощными аккумуляторами влаги. Атмосферные
осадки, выпадающие в области фирновых полей, прэтерпевают слож”
ную серию превращений, прежде чем путем таяния „попадут В реку>
"Требуется, повицимому, довольно значительный промежуток времени
для того, чтобы атмосферные осадки превратились в фирн, фирн пре-
вратился в лед в верхней части ледника, а этот последний в своем мед-
ленном движении достиг, наконец, того положения, где начинается
таяние льда, и талая вода попадает, наконец, в реку- "Таким образом.
можно предполагать, что для рек ледникового типа период времени,
в течение которого совершается круговорот влаги в речном. бассейне,
много больше, чем для рек снегового типа; кроме того, для ледниковых.
рек, повидимому, значительно возрастает роль и значение того допол-
мительного члена уравнения Пенка-Оппокова— «прибыль» и «убыль?,
который имеет второстепенное значение для рек снегового типа

Реки смешанного типа питания занимают промежуточное поло-.
жение между реками снегового и ледникового типа. "Точнее говоря ,
'для рек смешанного типа оба процесса питания как бы накладываются.
один на другой-и создают довольно сложную запутанную картину-
В годы богатые осадками на первый план выступает питание за счет:

от отличаются круг от пруга не более, чём на 0005
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чсезонных осадков», в годы засушливые главная роль принадлежит

ледниковому питанию. Результатом такой сложности процесса пита-
ния, между прочим, является увеличение устойчивости или, правиль-
нее, постоянства средних годовых расходов по мере перехода от рек:
снегового типа к рекам ледникового.

Для характеристики устойчивости средних годовых расходов
составлена следующая табличка:

| © " і 9 ти. | ле

Мирчик ооа |

Сыр-Дарья -5а ооео ннанеане ) 1052 25 -- т 0,25

Нар е ауаа раа илаь аеа - —ттв г ` за 05
`Исфайраж-Сай мке воонаен 244 15.6 88 о,.

] 9 оЗорвниан „-в ч онавенй еаво — 201 \ мг

В эту табличку входят максимальные и минимальные из средних.
годовых расходов за все время наблюдений, разность между ЭэТими
величинами, которую мы условно назовем амплитудой годовых рас-
ходов, и отношение к среднему годовому расходу средней квадратич-

ной, т.-е. 'ц последнее отношение по существу и может характери-
зовать степень устойчивости средних годовых расходов.

*
Из приведенной таблички вилио,что_г.постигт максимальных

значений для рек снегового типа (Мургаб), минимальных для рек
ледникового типа или близких к ним (Зеравшан, Исфайрам-Сай);
реки смешанного типа и здесь занимают промежуточное положение.
Как указывалось выше, такого рода распределение устойчивости В
зависимости от принадлежности к тому или иному типу реки становится
совершенно понятным, если принять во внимание различный харак-
тер влияния атмосферных осадков на режим рек различного типа.

"Таким образом, повидимому, совершенно очевидным является
то громадное значение, которое имеют атмосферные осадки для рек
Средней Азии.

Для того, чтобы выяснить влияние температуры воздуха на ко-
лебания водоносности рек Средней Азии, обратимся. к табличке коэф-
фициентов корреляции между расходами и средними температурами
воздуха для второго срока наблюдений, т.-е. для 13^. !)

1) При_вычисленни различных козффициентов корреляции, когла изучалась роль темпе-
уатуры воздуха, Фрались ие средние суточные, а средние часовые, . к. практика показала, что’
ля летнего полугодия, гло влияние температуры, естоственно, надо было ожидать нахбольшим,
маилучшие зависимости получались, когда бралась ииенно эта температура.

і
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График оредних годовых расходов р. Исфайрам-Сая (п. Уч-Курганокий) и годовых сумм
=е) атмосферных осаднов (ст, Аняижан).

в



68284 6^ 481882.20.172, 3.9к-19ч5{ 9938030003040 ОцеОт 08 02 11 % НАМ ЗЫг 18 1 99 В 2252н15р иг
!

й
График средних годовых расходов р. Нарым и годовых сумм ат#осферных осадков(Ана. + Нар. + Ка т



Коэфёичиенты корреляции межку.

НВНсе м | Фнн +еони.| Ф 1, | Ф. 1,

И лее Не ННЕа =оис 7 отдав о РОЕОН
Чирчих . + › ж оее о —0,38 —0,50 —0.37
`Нарын кк з аоовоье —.Ф —0.54 —о41

Сыр-Дарья. э о.. —0.59 | —0.51 =0.55.
АкуДорья - ао -0 -я | —0

Зеравшан „ у цевонннннее —олё —0.28 —о.08
Исфайрам-Сай . . к о оке анне —0.16 —0-33 —о,9

\

В этой табличке приведены коэффициенты корреляции между
температурой воздуха в 13 и расходами за год, между этими же
элементами, отнесенными к зимнему и летнему полугодиям отдельно.
Рассмотрение этой таблички позволяет придти к следующим заклю-
чения:

1) абсолютные значения «коэффициентов корреляции, связыва-
зющих расходы с температурами, в общем невелики и во всяком случае.
меньше абсолютных значений коэффициентов корреляции между рас-
ходами и атмосферными осадками; У

2) все коэффициенты корреляции, за исключением зимнего полу-
годия для р. Зеравшана, отрицательны;

3) абсолютные значения коэффициентов корреляции - наиболь-
шие для летнего полугодия и наименьшие для зимнего.

Отсюда можно придти к выводу, что, во-первых, температура воз-
духа играет второстепенную роль по сравнению с атмосферными осад-
ками, а во-вторых, что пониженным температурам должны соответ-
ствовать повышенные расходы.

Сказанное не вызывает особых недоумений, если речь идет о связи
между годовыми расходами и зимними температурами, и на первый
взгляд кажется совершенно парадоксальным, когда это ОТНОСИТСЯ.
к летнему полугодию. В самом деле, если учесть то обстоятельство,
что питание рек Средней Азии в летнее время происходит за счет
таяния снега и льда, то казалось бы, что повышенные температуры.
летнего полугодия должны вызвать повышение количества воды в
реках в этом же полугодии. В действительности же, как на это указы-
вает знак всех коэффициентов корреляции, мы имеем совсем иную.
картину. По моему убеждению, об’яснение этому кажущемуся проти-
воречию нужно искать в следующем. Как уже указывалось выше,
зависимость прямого порядка между количеством воды в реке и атмос-
ферными осадками несомненна.

Годы многоводные представляют собой в то же самое время и годы.
обильные атмосферными осадками. В эти годы запасы снега в гораж
очень велики, снеговой покров занимает очень большие пространства.
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и достигает болышой мощности. На расходование снегового покрова:
путем таяния требуются значительные количества тепла, и они тем
больше, чем больше запасы снега. Это расходование больших коли-
честв тепла на таяние обуславливает, повидимому, пониженные тем-
пературы воздуха. Напротив в засушливые годы, когда запасы снега.
относительно незначительны, освободившиеся по. сравнению с много-
водными годами большие запасы тепла идут на нагревание речного
бассейна и на повышение температуры. воздуха. Таким образом, было
бы, быть может, более правильно формулировать следующим образом
зависимость между летними расходами и температурой воздуха за
летнее полугодие: повышенным расходам летнего полугодия соответ-
ствуют пониженные температуры воздуха того же полугодия и на-
оборот-—пониженным расходам соответствуют повышенные темпера-
туры.

Что же касается отрицательного знака коэффициента корреляции.
между расходами летнего полугодия и температурами зимнего полу-
годия, то такого рода зависимость, конечно, не требует особых пояс-
нений, Действительно, чем холоднее зимний период, чем реже в нем.
наблюдались оттепели, тем сохраннее запасы влаги в твердом виде
в речном бассейне и, стало быть, тем больше расходы в летнем полу-

тодии. -
Весьма вероятно, что гораздо большее влияние на водоносность

трек Средней Азии, по сравнению с температурой воздуха, имеет сол-
нечная радиация, т. к. таяние ледников происходит в значительной
степени под непосредственным воздействием солнечных лучей, но, К
сожалению, изучение этого крайне важного элемента началось очень
недавно, и матерналов для выяснения степени влияния солнечной.
‘радиации на водоносность рек совершенно недостаточно.

Кроме того, казалось бы совершенно естественным, поскольку:
сток в многолетних средних величинах определяется, как разность
между атмосферными осадками и испарением, предположить суще-
ствование определенной зависимости между водоносностью рек и исп:
рением или теми метеорологическими факторами, от которых зави-
сит величина испарения, главным образом недостатком насыщения.

К сожалению, материалы наблюдений над испарением с поверх-
ности всего бассейна отсутствуют вовсе. Имеются крайне неполные
за короткий период времени данные наблюдений над испаряемостью
в бассейне р. Чирчика за 9 лет (Ташкент-+-Аулиз-Ата) и недостатком
насыщения за 16 лет (Ташкент). Коэффициент корреляции между
годовыми расходами и испаряемостью равен всего—0,53-+0,16, между:
расходами и недостатком насыщения == —0,44-0,14.

и +

"Таким образом можно считать очевидным, что основное положе-
ние гидрологии, определяющее водоносность рек, как функцию коли-
чества атмосферных осадков, является вполне справедливым и в усло-
виях Средней Азии. Это обстоятельство дает возможность остановиться|
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'на характеристике самих колебаний водоносности средне-азнатских
`рек, пользуясь тем, что при наличии определенной связи между водо-

ю рекои пиоофеуив‹и осадками можно продолжить-—экс-
‘траполировать во времени график одного из этих. элементов и, следо-
`вательно, охватить гораздо больший промежуток времени, чем это.
позволили бы сделать данные непосредственных наблюдений над
‚водоносностью рек. Наиболее эначительный промежуток времени
‘охватывают наблюдения над уровнями реки Аму-Да] ш‹ у поста Чард-
жуйского, данные по которому имеются за время с 1886 г. по 1927 г.1),
т-е, за 41 год.

График средних годовых уровней р. Аму-Дарьи (®: Чарджуйский)-

еРест
вЕв 

в
р

График горизонтов Аральского жоря. — 4

На первом ппЁмке——сппоши:я линия— изменения средних го--
цошх уровней Аму-Дарьи у поста Чарджуйского за время с 1886—

т., на втором—изменения горизонта Аральского моря ®);
_г‹›рииит:льнц лунктирная линия проведена соответственно много-
‚ летнему среднему годовому значению уровня Аму-Дарьи. Из рассмот-
рения этих графиков можно придти к следующим выводам. С момента.‚ начала и:блппениі\ (1886/87 г. по 1895/96) в подавляющем большин-

‚стве случаев годовые уровни меньше многолетних средних. Начиная
с 189/7 г. и по 1904/05 г. наоборот годовые уровни выше многолетних

У Данные ча иреяя © 198г по 1915 с мяжотвониы у А. И, Ткорионског, (Мегорналы
4_-—... Noек быссейна Ану-Дары. Вып. 1, за остальное враня, УУ В. Х. Туримени-

* ›малы заимствованы из записки «Колебания уровня Ар. моря», составленной миж.-оее еоатерелне К праарин ИОЙ
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средних, затем снова с 1905/06 г. начинается период пониженных.
уровней’ и этот период заканчивается 1917/18 г., после чего опять
наблюдается период повышенных уровней. Иначе говоря, у годовых.
уровней Аму-Дарьи наблюдается своего рода тенденция к периодич-
ности. Эта тенденция еще лучше выявляется, если построить Г)
последовательных средних десятилетних уровней Аму-Дарьн. Дей-
ствительно, минимумы в(этом: случае падают на де- ©5 График досятилетних оредиих уровней Аму-Дарьи.
сятилетия — 1886—1895 и
1909—1918, максимумы на д
десятилетия 1897—1906 и 559
1915—1924. Если теперь
сопоставить графики коле- 52
баний уровней Аму-Дарьи $9
м Аральского моря, то на 5)
первый взгляд междуэтими &)

графиками получается до-
вольно странное соотноше- 2/
ние. Так как запасы воды «)
в Аральском море_попол- ®)
няются за счет двух рек— «о0
`Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи, 339
при чем Аму-Дарья — по 3г
Цинверлингу !) несет при-
мерно 71°/, от общей сум-
мы обоих рек, то казалось 239
бы, что должен существо- зи9)
вать отчетливо выражен-
ный параллелизм между
уровнями Аму-Дарьи и
Аральского моря. В действительности же дело обстоит вовсе не так
просто. На приведенном выше графике видно, что период пониженных.
отметок горизонтов Аральского моря совпадает на графике с'периодом
повышенных уровней Аму-Дарьи. Напротив, в годы 1911, 12, 13,
14, 15, 16, 17 мы имеем повышенные отметки горизонтов Аральского.
моря при пониженных значениях уровней Аму-Дарьи.

Вероятнее всего налицо имеется определенное запаздывание
во влиянии водоносности Аму-Дарьи на величину уровней Аральского.
моря. В самом деле период пониженных. уровней Аму-Дарьи до 1897 г.
по всей вероятности был причиной пониженных уровней Аральского
моря до 1901 г. Повышение уровней за период с 1897 по 1905 г. обус-
ловидо последующее повышение горизонта Аральского моря. Затем
с 1916 г. уровни моря стали уменьшаться, и это уменьшение продол-
жалось и до 1920 г. К сожалению, за промежуток времени с 1910 г.
до 1924 г. данные об уровнях Аральского моря отсутствуют. С 1924
по 1925 г. уровни возрастают, а затем далее до 1927 г. включительно
снова_уменьшаются. $

%) В. В. Цинзерлинг, Орошение Аму-Дарьи. стр 151.
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Сопоставление графиков колебаний уровней * Аральского моря
и Аму-Дарьи позволяет, между прочим, скептически отнестись К

` утверждению Цинзерлинга о том, что расходы рек Аму-Дарьи за
'период времени с 1910 г.—-1917 г. являются максимальными, так как

— вдействительности эти годы как раз падали, согласно графика Аму-
` Дарьинских уровней, на период пониженной водоносности Аму-Дарьи.

— ` Приведенный график интересен еще в одном отношении. Проф.
. Л. Корженевский в своей статье; «Результаты осмотра ледников.

'в верховьях р. Мук-Су летом 1924 г.» ®) приводит очень интересные
`данные о колебании двух мощных ледников, принимающих участие
в питании реки Мук-Су--ледника Федченко и ледника Мушкетова.
`Проф. Корженевский отмечает, что для обоих ледников 1904 и 1924 г.
являются годами значительного отступания ледников, а 1914 г.
наступания. Если принять во внимание, что водоносность р. Аму-

`Дарьи, также как водоносность и всех рек Средней Азии, представляет
`собой функцию от количества атмосферных осадков в ее бассейне, то
‘график уровней Ану-Дарьи будет в эначительной мере характерным
`и для изменения сумм атмосферных осадков в бассейне р. Аму-Дарьи:
'из года в ГОд.

‚ Годы 1904 и 1924, отмеченные Корженевским, как годы отступа-
› ния ледников, падают на периоды повышенных уровней Аму-Дарьи,

) Таблица заммствована у инж. Таранова.

Н Л. Корженокский. Везультаты оснотра ледников в верховьях р. Мук-Су летом 1924 г.на Ирга ЭТа о э НН
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а стало быть и повышенных атмосферных осадков, последовавших за
‘одом пониженных уровней, а следовательно и засушливых лет.
1914 г. входит в состав периода пониженных уровней, наступив-

шего после периода повышенной водоносности Аму-Дарьи, а следова-
тельно и повышенного выпадения атмосферных осадков. Таким об-
разом, быть может, было бы правильно высказать предположение ©.
том, что ледники Мушкетова и Федченко в своих колебаниях значи-
тельно отстают от соответствующих колебаний сумм атмосферных
осадков в бассейне р. Аму-Дарьи. *).

Для р. Сыр-Дарьи имеются данные наблюдений за — время
с 1899/1900 г. по 1926/27 г., т. ©. за 28 лет.

Если воспользоваться установленными формами зависимости в
виде уравнений регрессии между годовыми расходами реки Сыр-Дарьи
и осадками метеорологических станций Каракол и Нарынск, то можно
интерполировать годовые расходы р. Сыр-Дарьи за время с 1881/82
по 1898/99 г и таким образом получить данные о годовых расходах.
Сыр-Дарьи за 46 лет с 1881 /82 по 1926/27 г..

На приведенном на стр. 9—10 графике также можно подметить
тенденцию к периодичности. В самом деле, как это видно из приведен-
ного графика, частные максимумы и минимумы падают на следующие.
годы:

Мининуи
Число_лет`

Г од — |между 2ми

т
6 й

6

12 н стдоветеныю, в срая:
6 в— | о "Зостиоя аоы1е : 19 6 | орн ра ж

аГО т ионннуны

1903 и м906 & пе%, при чем эти _ проме-.
оу ранены мее

1909° т 191 * от Б по Ю лет.
1914 917

7 ю1921 1927

На графике десятилетних средних упомянутая выше тенденция
к периодичности выявляется еще более отчетливо. Десятилетия до
1892/1901 г. включительно характеризуются расходами ниже много-
'летних средних расходов, десятилетия с 1893—1902 г.`по. 1907—16 г.
имеют расходы выше средних; дальше снова наступает период десяти-
летий с пониженными расходами. Максимальный расход ‘падает на

Ках мы увилим инже, ноэффициент корреляции между уровнями Аму-Дарьм за летнес
попугодне н температурани того же пориода _довольно велик и ижеёт Отрицательный знак.. Дру-

гвим словами, в годы жноговодиые, @, следовательно, и обильные атиосферными ссадкаяи летино
Чемпературы будут пониженными, в засушливые годы они, напротив,—повышены. Эо обстоятель-
ство © одной стороны способствует накоплению снежных масс в области питания ледников в ГОды
жмоговодия, что увеличиваст интенсивность наступання ледннков, & © другой |стороны в ГОЛМ

Часушоливые, когла это наступанио выявляется, эффект этого наступания уменышается вследствие
усиленного таяния, благодаря повышенным температурам..
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летие 1901—1910 и равен 675 п!%/:с, минимальный на десяти-
е 1911—20 и равен 472 пи/с 1). Что же касается изменчивости рас-

ов, то она характеризуется следующими данными. Максимальный.
График лесятилетних средних раскодов (по! с

Фувсвисмно вейняя

-раенную недостаточность _деся-
мам отношение расходов

оы га максимальное десяти>



средний годовой расход наблюдался в 1910/11 г. и равен 1052 пи/зс,
‚минимальный в 1916/17 и составляет 295 т&%/кс, иначе говоря, макси-.
мальный расход в 3,57 раза превышает минимальный годовой.

Расходы р. Нарына (ст. Уч-Курганская) имеются за 1901 г.,
1904—1918 и 1926—27 гг. Так как расходы р. Нарына и р Сыр-Дарьи.
отлично связываются между собой® (коэффициент корреляции между.
годовыми расходами обоих. рек равен 0,94), то, пользуясь уравнением
рнггессии. нетрудно интерполировать расхойы р. Нарына по расходам.
Ф. Сыр-Дарьи и таким образом получить данные за время с 1882 по
1927 г., т.-е. за 46 лет. Графики средних. годовых и средних десятилет-.
них расходов р. Нарына очень сходны с соответствующими графиками.
лля р. Сыр-Дарьи. Это сходство, также как и большое значение коэфф.
корреляции между расходами Сыр-Дарьи и Нарына вполне понятны,
т. к. с одной стороны расходы р. Нарына (ст. Уч-Курган) составляют.
85% расходов р. Сыр-Дарьи (ст. Запорожская), а © другой—расходы

Р. ёнрчд\ръи, ‘отнесенные к ст. Запорожской, составляются из рас-
ходов р. Нарына (ст. Уч-Курганская) плюс то количество воды, кото-
рое получает р. Нарын, а затем Сыр-Дарья в виде надземного и подвем-
ного стока со стороны Ферганской долины на участке между станци-
ями Запорожской и Уч-Курганской и минус потери на испарение и|
фильтрацию на этом же участке.

Отсюда очевидно, что`разности между расходами реки Сыр-Дарьи
и р. Нарына смогут до некоторой степени характеризовать то коли-
чество воды, которое получает р, Сыр-Дарья со стороны Ферганской
долины. -Эти разности отличаются большой изменчивостью. Макси-
мальное значение разности приходится на 1910 г. и равно 165 пи9/5с,,
минимальное на 1901 г. и равно 9 п зс, таким образом

Фам 165 о183
©. 9

На приведенном выше графике кроме расходов р. Нарына нане-
сены разности между расходами Сыр-Дарьи и Нарына. График раз-
ностей в общем сходен с графиками расходов обоих рек с тем только_
отличием, что в годы, следующие за особо засушливыми, эти разности
несколько уменьшены, в годы после особо многоводных наоборот
увеличены. У

По р. Чирчику данные непосредственных наблюдений имеются
ва время с 1901 по 1927 г. Пользуясь уравнением регрессии, связы-
вающим годовые расходы р. Чирчика с годовыми суммами осадков|
метеорологических станций Ташкента и Аулиэ-Ата, можно интерполи-
ровать средние годовые расходы р. Чирчика за время с 1877 г.
по 1900 и таким образом получить средние годовые расходы за время
с 1877 г. по 1922 г., т.-е. за 51 год.

Для характеристики изменчивости средних годовых расходо!
р. Чирчика приводим следующие данные. Средний годовой расход
за 51 г. равен 226 т\5с, максимальный годовой расход 360 ти9/5с,

"минимальный 136 т вс, огкошеиив%::2‚!›5, средняя квадратичная:
-
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ческой середины ==51 т%кс, отношение средней квадра-
чной к среднему расходу==0,23 (23%).

Рассматривая графики годовых и десятилетних средних расходов
Чирчика, также можно подметить некоторую тенденцию к перио-

ости. Так напр., отдельные частные максимумы и минимумы наб-

`Число яет
межку 2 макс-

‚ Таким образом в среднем через каждые 6 лет повторяются частные
‘симумы и минимумы. Если обратиться к графику десятилетних.
дних, то мы увидим, что и в этом случае максимум и минимум
‘тилетия отделяются друг отдруга, примерно, на 6 лет, Кроме того,

за десятилетие 1891-—1900г. наблюдаются пониженные расходы (меньше:
226 т\%/зс) и, начиная с этого десятилетия по десятилетие 1908—1917 г.,
повышенные расходы (больше 226 т\/зс), а затем снова десятилетние
средние становятся меньше многолетней средней.

Данные о расходах р. Мургаба (ст. Казыклы-Бент) имеются
цсего за 29 лет с 189899 г.. по 1926/27 г. У этой реки также определен-

ым образом можно подметить тенденцию к периодичности. Действи-
›но, частные максимумы и минимумы и здесь наблюдаются в следу-
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Следовательно, в среднем частные максимумы и минимумы наблю-
даются через промежутки времени в 4 года. График десятилетних.
средних характеризуется также отчетливо выраженными ‘эпохами.
плониженных и повышенных расходов. Что касается изменчивости,
то она характеризуется следующими данными. Средний годовой рас-
ход р. Мургаба равн. 49° (29 лет).

Отах = 827е ‚Оти == 22'/но, 83-5 —3,73, средняя — квадратич-
а

ная арифметической середины = ба = 15

Отношение @- = 0,20

Если выбрать из вычисленных десятилетних средних для различ-
ных рек десятилетия, в которые эти средние достигали максимальных:
и минимальных значений, то получится очень интересная табличка.

аине роки Маконмум

`Аму-Дарья 19771906 109—199
Чирчик - - 19991909 1911—1920
Сыр-Дарья , 1901-—1910 1911—1920,
Нарыи’ - + АВОИ 1901-—1910 л91192

Ферганскм 1992 1911 19111920
Мургаб » 1сз-1912. 1913—1922 —

прры Педеноеой иокора уаклое орасотыралиоти нна грониня расооныия па

Из приведенных данных видно, что р. Аму-Дарья раньше других.
рек дает как максимальные, так_ и минимальные значения десятилет-
них средних, затем эти предельные значения наступают в бассейне:
р. Сыр-Дарьи и позже всех проявляются на р. Мургаб.

Колебания водоносности рек Средней Азии в течение одного тода.1
Т

`Начало гидрологического года для различных рек Средней Азии,
вероятнее всего, различно и принадлежит к числу индивидуальных.
особенностей: каждого речного бассейна. В дальнейшем мы условно
следуя примеру Э. Ольдекопа, примем за начало гидрологическо!
года 1-е октября. Начиная, примерно, с этого момента в речных )
бассейнах Средней Азии начинается процесс накопления влаги, как
следствие того обстоятельства, что приход влаги, выпадающей в виде:
атмосферных осадков, становится больше расхода, т.-е. стока и испа-
рения. Этот процесс накопления продолжается до тех пор, пока под
влиянием «теплового воздействия», понимая под этим термином сово--
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пное действие солнечной радиации и температурных свойств воз--
‚ не начинается процесс таяния настолько интенсивно, что расход

в бассейне превышает приход ее. Период времени между началом
‚процесса накопления и началом более или менее интенсивного расхо-

‘ия, примерно, совпадает с промежутком времени от |/Х до
1/1М и известен в Средней Азии под именем невегетационного периода.
'В течение этого периода расходы и уровни рек Средней Азии характери-
`зуются малой изменчивостью, и питание рек происходит за счет грун-

ных вод и атмосферных осадков, выпадающих в бассейне. Следует
и этом заметить, что степень влияния того или иного фактора на

м рек зимнего полугодия определяется в значительной мере ин-

‘видуальными свойствами каждого речного бассейна. Так как данные
` непосредственных наблюдений над грунтовыми водами в Средней Азии

а более нли менее длительный промежуток времени отсутствуют
‚ то для характеристики влияния запасов грунтовых вод на водо-

‘носность 1чв›‹ в зимний период приходится прибегать к косвенным
›дам. Повидимому, не будет уклонением от истины предположение

том, что обильные водой летние полугодия обусловливают накоп-
ение запасов грунтовых вод в речных бассейнах, засушливые же,
напротив, истощают их. В таком случае, если действительно

цествует связь между зимними расходами и запасами грунтовых
то коэффициенты корреляции между зимними расходами и расхо-

и предшествующего летнего полугодия должны быть достаточно!
лики. Были вычислены коэффициенты корреляции между зимними
сходами, осадками за зимнее полугодие, ВЕЕОни предшеству-

го и последующего летнего полугодия. Результаты получились
‘следующие:

КОЭФФИЦИЕНТ КОРРЕЛЯЦИИ МЕЖДУ:

‚Раскодами.
зимнего м лет-

м расх. ! цего полугчующег: ыа
Летними рас-

холами и эим-

Примечание: Под эимним полугоднем' понимдется промемуток времени ст 1/Х по.РУ, па летнин от 1ИУ ло ж м :

садками только для Чирчика, Нарына и Сыр-Дарьи выявляют опре-
ную связь между этими элементами, для всех остальных рек они
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относительно незначительны. Для всех рек, за исключением р. Чир--
чика, коэффициенты корреляции между зимними расходами и расхо-.
дами предшествующего летнего полугодия больше соответствующих.
коэффициентов корреляции между зимними расходами и атмосферными:
осадками зимнего полугодия. Кроме того для рек Чирчика, Нарына,.
Аму-Дарьи и Исфайрам-Сая коэффициенты корреляции между расхо-
дами зимнего полугодия и последующего летнего больше коэфф. кор-
реляции между Зимними расходами и расходами предшествующего-
летнего полугодия. Исключение составляют реки Мургаб, Сыр-Дарья
и Зеравшан.

"Так как расходы летнего полугодия, как это видно из дальней-.
шего, зависят, главным образом, от сумм атмосферных осадков зимнего:
периода, то наличие отчетливо выраженной коррелятивной связи
между расходами зимнего и последующего летнего полугодия указы-

вает на существование определенной зависимости между атмосферными
осадками и зимними расходами. Для рек же Мургаба, Сыр-Дарьи и.
Зеравшана, повидимому, гораздо большую роль, чем для других рек,
играет грунтовое питание. Действительно, для этих рек максимальные.
значения принимают коэффициенты корреляции между зимними рас-
ходами и расходами предыдущего летнего полугодия. Р. Мургаб
принадлежит, как уже указывалось, к снеговому типу. Сезонные запасы.
влаги в твердом виде в бассейне этой реки исчерпываются довольно:
быстро, и уже в июне на сцену выступает исключительно грунтовое
питание. Отсюда и понятна вся роль грунтовых вод в жизни этой реки.

Расходы р. Сыр-Дарьи у ст. Запорожской, как уже указыва-
лось выше, составляются из того количества воды, которое приносит
р. Нарын и сбрасывает Ферганская долина, как в виде надземных,
так и подземных вод. Выше же указывалось, что эти ферганские.
воды обычно несколько запаздывают в своем ходе. Отсюда понятно,
что коэффициент корреляции между зимними расходами и расходами:
предшествующего летнего полугодия принимает максимальное зна-

чение. у
Бассейн р. Зеравшана известен обилием_грунтовых вод. Межд:

прочим хорошо известен следующий факт. Ежегодно весной, ко!
при чистке ирригационных каналов их головные сооружения закры-

ваются и таким образом надземного прихода в них нет, несмотря н:
это, на некотором расстоянии от головных сооружений каналы в зна-
чительной мере заполняются водой, причем заполнениеэто происходи'
вне всякого сомнения за счет грунтовых вод. х

"Таким образом и для р. Зеравшана становится понятным то об.
стоятельство, что коэффициент корреляции между зимними расходам:
и расходами предшествующего летнего полугодия в приведенно!
выше табличке достигает максимального значения.

В годы, следующие за исключительно засушливыми, влия:
предыдущего летнего полугодия на расходы последующего зимне
полугодия выступает очень отчетливо. Так,напр., для р. Чирч:
в 1918 г., следующем за одним из самых маловодных лет, зимни'
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‘оды ‚меньше зимних расходов 1917 г., в то время, как для летних.
‚ расходов соотношение обратное.

: рек. Все эти примеры показывают, что после исключительно ва-
лет запасы грунтовых вод бывают крайне истощены, и это.

ьство сказывается на режиме рек последующего зимнего.
. Напротив, после многоводных лет запасы грунтовых вод

иваются, и это увеличение определенным образом влияет на
сность рек в последующем зимнем полугодии. Что же касается

зимних температур, то она, повидимому, относительно ничтожна.
корреляции между расходами зимнего полугодия и
воздуха того же полугодия почти все отрицательны

',&— ) За 192728 г. данцые ‘ваяты из Демадных бюллетеней Института Водн. Хов, Ср. Азин.
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и достигают небольших величин. Таким образом, повидимому, рас
ходы зимнего периода зависят главным образом от запасов грунтовых:
вод в бассейне и количеств атмосферных осадков, выпавших в этом
же полугодии. Между расходами и температурами воздуха намечается.
слабо выраженная зависимость обратного порядка.

и

Для того, чтобы проанализировать режим рек Средней Азии за
летнее полугодие, попробуем представить себе физическую сущность
того процесса, который происходит в речных бассейнах в это время.
Представим себе, что к началу процессов таяния в каком-либо речном
бассейне имеется определенная площадь снегового покрова, которую
мы обозначим через Е. Далее, количество тепла, получаемое единицей.
поверхности в единицу времени, обозначим через с, и питание за счет
грунтовых вод и осадков данного времени через В. В таком случае коли-
чество воды, полученное вследствие таяния со всего бассейна, может
быть равно Е, а расход О==аЕт--8. где Е`и т представляют собой вели-
чины, охарактеризованные выше, а—некоторый коэффициент, характер-
ный для данного речного бассейна и имеющий климатическое и поч-
венно-геологическое значение. Суммарный расход за некоторый проме-
эуток времени может быть получен по формуле $0 -ча Р:--38.

Если представить себе, что Р==0, т.-е. запасов влаги в твердом
виде нет вовсе, или х = О, т.-е. вовсе нет теплового воздействия,
а следовательно и отсутствует процесс таяния, то в обоих случаях
©=3%, т-е. расход реки представляет собой некоторую функцию от
запаса грунтовых вод и атмосферных осадков данного промежутка
времени, что вполне совпадает с действительностью. С другой стороны
анализ этой функции может вполне, как мне кажется, удовлетвори-
тельно об'яснить особенности графика расходов различных рек Сред-
ней Азии за летнее полугодие в зависимости от принадлежности их
к тому или иному типу. В самом деле, величина Е, состоящая из суммы
остатков влаги в твердом виде от предшествующего года и выпавшего
снега данного года, в течение года меняется следующим образом.
С начала невегетационного периода Е` непрерывно возрастает, достигая
максимального значения в тот момент, когда под влиянием «тепловойй
воздействия» начинается, более или менее интенсивное таяние, или,
точнее выражаясь, тогда, когда расход за счет таяния начинает превы-
шать приход за счет выпадающих осадков. С этого момента, повидимому,
довольно близкого к началу вегетационного периода, Е` непрерывно.
‘уменьшается. Скорость этого уменьшения зависит от максимального

‘вначения Р` и величины т. Минимум значения Е` падает для рек различ-
ного типа на разное время. Для рек снегового типа он’наступает раньше.
всего, для рек ледникового типа он приближается к началу невеге-
тационного периода. Годовой ход =, вероятнее всего, сходен © годовым.
ходом температуры воздуха в данном бассейне, при чем для Средней
Азии максимум -, повидимому, падает на июль, а иногда и на август
месяц. Е



ЗЕОБ Е Эе

‚ Величина В, как уже указывалось, в условиях Средней Азии
ется в течение года относительно незначительно, в смысле
'ния ее на величину расхода © *).
К началу вегетационного периода - достигает тех значений,

при которых начинается более или менее интенсивное таяние, и рас-
'Ход реки начинает увеличиваться. Это увеличение продолжается до.

ех пор, пока произведение Р не достигнет максимума. Момент на-
ения максимума произведения Е, а стало быть и ©, расхода

ы в реке, зависит от характера изменения величины Е.

При некоторых условиях Р` может уменьшаться очень быстро и
конце концов достигнет такого значения, что дальнейшее увеличени е
роизведения : сделается невозможным, независимо от увеличения <
(ем меньше по своему значению величина Е, чем меньше водосборная.
ощадь бассейна, чем ниже она расположена над уровнем моря,

` и чем больше скорость уменьшения Р` при увеличении <, тем раньше
‘сходы реки достигнут максимальных значений, и, наоборот, чем

'больше Е, чем меньше скорость ея убывания, чем больше площадь
`бассейна, чем выше она расположена над уровнем моря, тем поэже
| пит этот максимум. Отсюда понятны все особенности графиков

расходов рек снегового, ледникового и смешанного типа питания.

`У рек Средней Азии, принадлежащих к снеговому типу, величина Р.
‚относительно незначительна или, правильнее, она умекьшается слишком.
`быстро под влиянием нарастания : и достигает довольно рано того

значения, когда дальнейшее увеличение = не может вызвать увеличе-
произведения Рт. Отсюда становится совершенно понятным

то обстоятельство, что у рек снегового типа обычно в годы. засушливые
наксимум расходов или уровней наблюдается значительно раньше,

`чем в годы многоводные, т. к., чем меньше величина Е, тем скорее
‘упит тот момент, когда, несмотря на дальнейшее .увеличение <,

‘нарастание произведения Е: станет: невозможным, т.-е. как раз насту-
пит момент максимума. Для иллюстрации приводим графики ежед-

евных уровней рек: Кара-Дарьи (ст. Кампыр-Рават), р. Касан-
сай (п. Баймакский), р. Чирчика (ст. Чимбайлыкская) за летние полу-
тодия 1914 (многоводный) и 1917 (засушливый) года.

Максимумы уровней у Кара-Дарьи наблюдались в 1914 г.—31/У,
в 1917 г.—2/М, у р. Касан-сай в 1914 г.—31/\, в 1917 г.—6/У.. Таким
‘образом, в засушливые годы у Кара-Дарьи гребень паводка наблюдался
'на 29, а у Касан-сая на 25 дней раньше, чем в многоводный 1914 год.

Реки ледникового типа характеризуются относительно более устой-
`чивыми значениями Е, медленно уменьшающимися в течение летнего
периода. В результате момент максимума © наступает несколько позд-
‘нее максимума значений т, при чем это запаздывание зависит от про-

‚` межутка времени, потребного для прохождения талой воды от районов
таяния до гидрометрического поста, к которому относится расход.

%) Следует оговорить, что сказанное справедливо только для рек с достаточно большими:
площадями бассейнов. Для рек © малыми бассейнами В может довольно резко меняться-
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— Таким образом, в грубом приближении график расходов рек за
Ё_щив полугодие отражает изменения температуры воздуха в бассейне:
`реки_ледникового типа ).

Реки смешанного типа питания, к которому принадлежит подавля--
`ющее большинство рек Средней Азии, характеризуются годовым
графиком расходов, занимающим промежуточное положение между'

— реками снегового и ледникового типа питания. Момент наступления
` максимума перемещается в зависимости от ‘близости той или иной

— реки к снеговому или ледниковому типу. Если преобладает снеговое.
‚питание— максимум более ранний, как следствие быстрого уменьшения
, если преобладает ледниковое, максимум более поздний и даже
совпадающий с максимальным значением <,

В качестве примера можно привести две реки, обе принадлежащих.
‚ к смешанному типу, отличных друг от друга в отношении роли ледни-
‚ кового и снегового питания. Р. р. Чирчик и Аму-Дарья, действительно,

/ 96е принадлёжат к типу рек смешанного питания, однако, в то время,
‚ как для Аму-Дарьи ледниковое питание имеет существенное значение,

‚ для Чирчика оно отступает на второй план. Как следствие различия.
` роли ледникового питания для Чирчика максимум расходов падает

— наиюнь, для Аму-Дарьи-на июль и даже на август, при чем, чем более
` засушлив данный год, тем резче выявляется ледниковая волна, и тем.
— позднее наступает максимум расходов.

` — Однако, надлежит оговориться, что нарисованная выше картина.
— процессов расходования влаги в речных бассейнах в значительной
‚ мере схематична. В действительности дело обстоийт много сложнее.
‚Прежде всего каждая река представляет собой довольно сложный.
‚`организм, жизнь которого слагается из ряда процессов, развертыва-

эщихся в отдельных частях бассейна в значительной мере самостоя-
— тельно.

/ — Налагающиеся друг на друга процессы ‚расходования влаги в
отдельных частях бассейна дают в итоге очень сложный график рас-

- ходов всей реки, причем сложность эта бывает настолько велика, что.
‚ детальный анализ этого графика становится крайне затруднительным.
с пбругои стороны, далеко не вся часть запасов влаги в твердом виде

в бассейне реки сразу подвергается «тепловому воздействию». Это.
‘действие температурных условий и солнечной радиации первоначально.

| охватывает только нижнюю часть и затем постепенно передвигается.
‚ К наиболее возвышенным областям бассейна. Вследствие такого ха-

‚ рактера изменения : годовой ход т может быть далеко непараллелен.
‚ годовому ходу температур в речном бассейне.

"Таким образом, количественная характеристика как величины
Е, так и - становится весьма затруднительной. Поэтому, быть может

— было бы правильнее видоизменить приведенную выше формулу, при-
‚` дав ей вид: © == ХаРт + No8, где знак ® обозначает сумму, охва-
` тывающую произведения аЁх, взятые для отдельных частей речного.

на в случае его сложности.

‘недствительности, ак это будет вндно из дальнейшего, дело обстонт несколько слож-
‚ мее, т. к, в сущиости оворя, рех чистого лейнимового типа но существует восе-
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В таком случае становится понятным и’то обстоятельство, что
треки Средней Азии различного типа имеют различное количество
«паводковых волн», и что эти ВОЛны существенно отличаются друг
от друга в дсобо засушливые и особо многоводные. годы. Как пра-
вило, реки снегового типа характеризуются одной весенней волной
паводка. Реки ледникового и смешанного тремя, а иногда и четырьмя
лаводковыми волнами,

Существование отдельных паводковых волн об'ясняется, по моему
мнению, тем обстоятельством, что отдельные части бассейна в разное
время. вступают в фазу таяния и в то же время характеризуются раз-
личными значениями величины Е. Запасы влаги, участвующие в обра-
зовании первой весенней волны, несравненно меныше всех остальных
запасов. Вследствие этого весенняя волна не так интенсивна, как
последующие летние. Соотношение между летними паводковыми вол-
нами зависит от состояния величины Е для волн ч«сезонного» и «лед-
никового» происхождения. В годы особо засушливые сезонные запасы
значительно меньше запасов вечного льда и снега. Поэтому в эти годы
паводковая волна ледникового происхождения обычно превосходит
волну сезонного происхождения. В годы многоводные, напротив, волна
чсезонного происхождения» настолько велика по сравнению с волной
«ледникового» происхождения, что первая почти покрывает или точ-
нее сливается со_второй. Мало того, в засушливые годы вследствие
того, что величина Ё` в начале вегетационного периода характеризу-
ющая запасы влаги сезонного происхождения, относительно мала и
вследствие этого очень быстро достигает того Значения, при_котором
дальнейшее увеличение - не может вызвать увеличения Ё, в эти
тоды паводковая волна сезонного происхождения должна наблю-
даться значительно раньше, чем в годы многоводные. Вследствие
этого должен увеличиться промежуток времени между — волнами
чсезонного» и «ледникового» происхождения. В годы многоводные,
напротив, Ё достигает больших значений, и моменты наступления
максимума, как первой, так и второй волны запаздывают, и в резуль-
тате для рек смешанного типа питания две последних волны слива-
отся вместе, Для иллюстрации приводим графики расходов ре-
ки Нарына за наиболее засушливый и наиболее многоводный
годы.

На графиках декадных расходов реки Нарына за 1908 год
(многоводный) и 1917 (засушливый) года отлично подтверждается
справедливость всего сказанного. Действительно, в 1917 засушливом.
году резко отделены друг от друга два перкода с начала июня по вто-

рую декаду июля, когда питание реки происходило за счет сезонных:
'запасов влаги, и со второй декады июля до конца августа, когда пита-
ние происходило за счет таяния запасов вечного снега и ледников.
В промежутке между гребнями двух паводковых волн расходы резко.
упали, достигнув всего 253-=*. Расходы волны ледникового проис-
хождения достигают больших значений, чем расходы волны сезонного
порядка. Напротив, в 1908 г. на всем графике расхолов летнего периода:
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› отчетливо сказывается влияние больших запасов влаги сезонного.
`пронсхождения. В этом году максимум расходов наблюдается 19-го.

13) График средних немалных расходов р. Нарына (ст. Уч-Курганская).

° июня и достигает 2547 !%/с. Вторая волна сезонного происхождения
слилась с ледниковой волной, и эту последнюю едва ли возможно выде--
`лить из общего графика расходов:

и

Реальное определение величины Р связано с большими затруд-
нениями.

В бассейнах рек снегового типа еще можно говорить об определе-
нии Е при условии организации достаточно густой сети дождемерных:
или снегомерных пунктов. В бассейнах рек смешанного и леднико-
вого типа точная количественная характеристика величины Е пред-
ставляет собой задачу крайне трудную. Не менее сложно обстоит дело-
исколичественной характеристикой <. Эта характеристика, теорети-
чески вполне возможная и осуществимая, на практике также свя-

зана с большими затруднениями.
Однако, и в этом случае, подобно тому, как это было сделано выше,

можно отказаться от пользования абсолютными значениями ЕР и =
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и прибегнуть к некоторым условным индексам, использовав для этой
щели данные отдельных метеорологических станций. Если принять
во внимание то обстоятельство, что годовое количество воды в реках.
находится в тесной зависимости от количества атмосферных осадков,
и что эта связь отлично иллюстрируется коррелятивной зависимостью
между годовыми расходами и годовыми суммами осадков по показа-
ниям отдельных станций, а с другой стороны, что расходы отдельных
месяцев зависят от запасов влаги в определенной части бассейна,
сохранившихся к началу этого месяца, то должна существовать от-
четливо выраженная связь между расходами за отдельные — месяцы
и суммами осадков за весь цествующий период по данным отдель-
ных станций. Табличка коэф. корреляции, вычисленных для отдель-
‘ных месяцев, вполне подтверждает сказанное,

Исфаярам-ба

Зоравшан „ оокь

Исключение составляют только некоторые месяцы рек Мургаба»
Зеравшана и Исфайрам-Сая, Эти исключения можно, пожалуй, ©б'яс-.
‘нить либо условиями питания (ледниковый тип), либо недостаточно.
‘удачно выбранными метеорологическими станциями, тем более, что
для этих же рек коэффициент корреляции между годовыми расходами и
суммами осадков за год _ также меньше, чем для остальных рек.

Кроме этого, если расходы отдельных месяцев находятся в опре-
деленной зависимости от количества атмосферных осадков, то, пови-
димому, должна существовать определенная связь между расходами.
смежных месяцев. В действительности, если вычислить коэффициенты.
корреляции между расходами смежных месяцев, то получается сле-

дующая таблица:

‚ 
уп-м

п

о92
924 | 0. | 056 | 0,95

Нарык, . ‚ + | 0,99муу Дарья | о92
Исфайраж-Са, | 0.
Зеражшаи_. - | 05

Аму-Дарья › „ | 07
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Данные этой таблички вполне подтверждают высказанное выше:
‚предположение об определенной зависимости между расходами смеж-

— ных месяцев и, быть может, было бы полезно ввести в употребление
`понятие о «гидрологической инерции» подобно тому, как существует
понятие о метеорологической инерции, при чем под` гидрологической
инерцией можно было бы понимать способность рек сохранять устой-

— чивость аномалий расходов рек от месяца к месяцу. В таком случае
сами коэффициенты корреляции между расходами смежных месяцев
служили бы индексами гидрологической инерции, Эти индексы были
`бы полезны в том отношении, что они давали бы представление. не
только. об устойчивости гидрологических аномалий, но и служнли
бы в тоже время и характеристиками однородности условий питания
реки в смежные месяцы. Чтобы убедиться в этом, остановимся на рас-
смотрении индексов для каждой реки в отдельности, Для р. М{рпбп
индексы эти достигают максимальных значений с (У—М1) по (1—11).
`В эти месяцы Мургаб, повидимому, питается, главным образом, за счет

° грунтовых вод и атмосферных осадков, выпадающих в эти же месяцы.
Индекс 1!—-!!! достигает минимума, т. к. уже в марте месяце высту-
пают на сцену процессы таяния, которые почти отсутствуют в феврале..
Индекс 1!!--1\ снова возрос, как следствие того, что питание реки в
марте и апреле происходит за счет таяния сезонных запасов. Индекс
1М-——М снова уменьшился, т. к. уже в мае начинает преобладать грун-

° товое питание. Тоже самое в бассейне р. Чирчика: зимнее полугодие.
характеризуется повышенным индексом гидрологической инерции.

— Индексы И--11, 11-1М и ГУ— М значительно понизились, вследствие
того, что в марте и апреле обычно наблюдаются частые дожди, нередко
ливневого порядка. Индекс У-— снова повысился вследствие однород-
мности питания этих двух месяцев за счет таяния сезонных запасов
снега. Индекс М1--М!! опять понижен, т. к. в июле в питании реки
принимают участие ледники, вследствие чего и индекс УП—-М1Ш
опять увеличился и достиг до 0,93.

МИндексы гидрологической инерции р. Нарына достигают почти.
1 за время с (Х-—Х1) по (11-111). В апреле месяце начинается таяние,
и вследствие этого индекс 111--1У уменьшился и достиг до 0,74.
В дальнейшем он почти сохраняет свое постоянное значение, во вся-
ком случае меньшее, чем для зимних месяцев. Это об’ясняется тем
обстоятельством, что вплоть до июля питание реки происходит, пови-
димому, за счет сезонных: запасов снега, расположенных на различной
высоте и в различное время ‘охватываемых таянием. Индекс для
июля-—августа снова увеличился до 0,85, т. к. в эти. месяцы питание
происходит за счет таяния ледников и вечных снегов‚ далее снова.
уменьшение до того момента, когда роль питания реки переходит К
грунтовым водам.

Аналогичный характер носит годовой ход индексов гидрологиче-
ской инерции и для р. Сыр-Дарьи. Несколько иначе обстоит дело с
Исфайрач-Саенм. Здесь мы имеем устойчивые козффициенты корреля
ции между расходами, начиная с месяцев Х-—Х! и кончая 1!--1.
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Индексы ТУ—М и М—М1 уже значительно меньше, т. к. в апреле уже
начинается увеличение расходов за счет таяния сезонных запасов снега:
индекс У1—У!П снова увеличился и достиг до 0,80; индекс для меся-
цев У! У! равен всего 0,09, т.-е. между расходами июля и августа:
связь отсутствует. Если обратиться к табличке с козффициентами кор-.
реляции между расходами отдельных месяцев и осадками за пред-
шествующий период, то мы увидим, что для августа месяца этот коэф-
фициент резко упал до 0,01; т.-е, расходы августа не связаны с осад-
ками предшествующего периода данного года, тогда как для УП| этот
козффициент корреляции равен 0,70. В сентябре месяце уже главная.
роль принадлежит грунтовым водам, почему индекс гидрологической
инерции незначителен по своей величине.

Аналогичную картину мы имеем и для реки Зеравшана.
Аму-Дарья со своим грандиозным и сложным по строению бассей-

ном характеризуется крайне устойчивыми индексами гидрологической
инерции. Эта устойчивость, как мне кажется, и об'ясняется именно.
сложностью бассейна и постепенным суммированием гидрологических:
процессов, происходящих в отдельных частях бассейна этой самой боль-
...Ё:“ Средлей Азии в разное время.

ли обратиться теперь к решению вопроса о значении темпера-
туры воздуха для расходов отдельных месяцев, то коэффициенты кор-
реляции между этими элементами, как это видно из ниже помещенной.
таблички, достигают незначительных величин, за исключением августа:
для р. Зеравшана.

Наввание реки уу | У \ м | ми | ми | к

Мургаб » к кое н ...| =0,46| =ою| =оию | —ои | —0г | иа
Чирчик. с онее е).| 0.5| о6 | ‚ оуев | —0 | =ои | др
Нарын_ „ее + .2| оыа | ол | ой ои
Смр-Дарья „о „к) 047 | ог | оу) —0г
Исфайраж-Сая —. - е4) 084 |) ор | оо а | —

Зераншан . о. - НАО о,об оя |
‚Ану-Дарья + - - .. .| —0 | оо | о, —.

На первый гляд создается противоречие между формулой,
предложенной выше, характеризующей расход за месяц, как функцию.
от произведения Р-, и данными таблички коэффициентов корреляции —
между расходами и температурами отдельных месяцев. Однако, по.
моему: мнению, противоречие это только кажущееся. Действительно,
прежде всего средние температуры воздуха по данным одной или не-
скольких метеорологических станций не смогут с достаточной степенью.
точности заменить величину т, т. к. области, переживающие процесс:
таяния, не остаются в течение одного месяца постоянными, а переме- _
щаются по направлению к верхней части бассейна. Кроме того, в от-
дельные годы в зависимости от обилия запасов влаги в твердом виде в
речном бассейне в данном месяце область таяния также не остается:
постоянной. Все это, вместе взятое, лишает, строго говоря, по существу
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`дела, возможности заменить величину теплового: воздействия за дан-
`ный месяц температурами воздуха по данным ограниченного числа
`метеорологических станций. Для точного определения влияния темпе-
`ратуры на расходы рек за отдельные месяцы необходимо зональное
\Ш:\рп“...... метеорологических станций в каждом речном бассейне?).

кроме того остановиться на величине изменчивости как сумм

‘атмосферных осадков‚ так и температур воздуха, то станет вполне
`ясным различие между коэфф. корреляции для расходов и осадков
и расходов и температур отдельных месяцев. Суммы атмосферных
осадков характеризуются гораздо большей изменчивостью, чем темпе-
‘ратуры; вследствие этого, естественно, что коэффициент корреляции

‚ между расходами и атмосферными осадками в подавляющем большин-
`стве случаев больше коэффициента корреляции между расходами и
пЁ:гурпш что, конечно, вовсе не противоречит формуле © =а Р:-+-

‘ияние ` изменчивости Р на величину коэффициента ‘корреля-
иии между расходами и температурами одного и того же промежутка:

‚времени нетрудно обнаружить следующим образом. Для рек леднико-
‚вого типа величина Ё в течение одного года изменяется относительно
м̀ало по сравнению с изменениями этой же величины для рек смешан-
ного и в особенности сезонного или снегового типа питания.

Вследствие этого для данного какого-либо года связь между рас-
ходами и температурами для отдельных месяцев летнего полугодия

для рек ледникового типа должна выступать гораздо отчетливее, чем
для рек смешанного и снегового типа питания. В самом деле, если вы-
`числить коэффициенты корреляции между расходами отдельных ме-
сяцев и температурами тех же месяцев для среднего года, то получим—

для Зеравшана этот коэффициент корреляции равным 0,93, для Нарына
`0,62, для Чирчика 0,45, т.-е. результаты вычислений вполне подтверж-
‚дают те предположения, которые были высказаны выше относительно
влияния изменчивости Ё на характер зависимости!между © и <-

Мало того, если для р. Зеравшана проделать такие же вычисления
`для засушливого и многоводного года отдельно, то получим лля
1916/17 г. (маловодный)==0,86; для 1921/22 г. (многоводный)==0,59.
Эти результаты вполне понятны, если принять во внимание, что в а-

`сушливые годы. величина Е (главным образом вечные запасы снега
и льда) меняется незначительно по сравнению с величиной Е для
'многоводных лет, когда сезонные запасы (изменчивая часть) оказы-
`вают значительное влияние на режим реки.

ш.

Если расходы отдельных месяцев летнего полугодия находятся в
`определенной функциональной зависимости от величин Р и 8, то,
очевидно, средние расходы за вегетационный период должны так же

`определенным образом быть связаны с этими же величинами. Однако,
я вегетационного периода гораздо сложнее выявить истинный харак-

1) Сказанное справедливо, иснечно, и по/бтВошекию ® атносферики осадкам, тольно в этом
‚свучае нужна горалдо большая густота сети- КЁ

м
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тер зависимости расхода от «теплового воздействия», т. к.., если для от-
дельных месяцев эта связь затушевывается с одной стороны влиянием
изменчивости величины Ё, а с другой неопределенностью поправок,
которые нужно вводить к температурам воздуха какой-либо метеороло-
гической станции, расположенной в данном речном бассейне, чтобы
получить представление о температуре воздуха в той части м:ияия.
где в данном месяце происходит процесс таяния, то для всего вегета-
ционного периода эта изменчивость величины Р в лучшем случае
сохраняет свое влияние на зависимость между О и -, а кроме того,
что самое главное, несоответствие между т и температурой воздуха
по данным одной или нескольких станций возрастает очень значительно
вследствие перемещения областей, в которых происходит таяние,
от месяца к месяцу в течение всего вегетационного периода.

Да и, наконец, влияние самой величины Е на т, как указывалось
-уже выше, довольно значительно и имеет обратный характер, что, ко-
нечно, тоже оказывает определенное влияние на то, что коэффициенты
корреляции между расходами и температурами летнего периода для!
всех рек имеют отрицательный знак.

В этом случае мы наблюдаем то подавляющее влияние величины
Е, как на летние расходы, так и на температуру воздуха в речном бас-
сейне, о котором уже упоминалось выше.

Это влияние становится вполне очевидным, если вычислить коэф-
фициенты между расходами летнего полугодия и суммами атмосферных
осадков за время с Х— М. Последний промежуток времени взят потому,
что, в сущности говоря, осадки УТ М! и УШ! оказывают незначительное
влияние на общий режим рек Средней Азии.

; т
у— расход за вегетационный период.

Наввание реки Г бумма — | Расходы.
обддкая _ знмнего по-

‘пуголия

о0

076

о81

очг

о.

В этой же табличке приведены коэффициенты корреляции между:
расходами летнего и зимнего полугодий, причем эти последние все без
исключения меньше коэффициентов корреляции между расходами
летнего полугодия и суммами осадков с Х—М.

Если же попытаться учесть совокупное влияние суммы осадков
сХ-—М илибо расходов зимнего полугодия, либо температур зимнего.
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‘или летнего полугодия на расходы летнего полугодия, то получаются
следующие результаты: Зе:

2— расход за вегетационный период.

| 2адов,
1°

ВЕР раЖК СВ сжелине
‘ненег.

_перноваое
5

Муреб ооа оОЙО

ннна о софа . оча '\ оь
иии 3 оы . ож о о2

Ивраяражбыя „. оо.)| оы | ов | от | 5НН ои оава
С одной стороны мы видим, что для различных рек коэффициенты

корреляции принимают максимальные значения для различных комби-
наций. Так, напр., для рек Мургаба и Чирчика В достигает максимума,
когда у — сумма осадков с Х—М\, а х—температура вегетационного пе-
‘риода, для рек же Исфайрам-Сай, Зеравшана и Нарына В максимум
при у=сумме осадков с Х—М, а х==расходу невегетационного пе-
риода. Это различие в различных комбинациях переменных для полу-
чения максимальных значений К принадлежит, повидимому, к числу

‚ индивидуальных свойств отдельных бассейнов. С другой стороны
нетрудно видеть, что введение в корреляцию еще какой-либо перемен-
'ной, кроме сумм атмосферных осадков вызывает относительно малое
‘увеличение коэффициентов корреляции, что позволяет и в этом случае
отметить то обстоятельство, что основным фактором, определяющим
водоносность рек Средней Азии за вегетационный период являются
`атмосферные осадки, всем же прочим элементам и в этом случае при-
надлежит второстепенное место.

Заключе
` Все реки Средней Азии можно подразделить на три основных
‘типа: снеговые, ледниковые и смешанные. К ледниковому типу принад-
лежат реки, питание которых происходит за счет таяния вечных снегов
и льда. Они характеризуются высоко-расположенными областями
питания, находящимися выше линии вечного снега. Реки снегового

гипа питаются за счет таяния «сезонных» запасов снега. Их бассейны
целиком расположены ниже снеговой линии. К рекам смешанного типа.
надлежит отнести реки, которые питаются отчасти «сезонными», от-

сти «вечными» запасами снега.
Независимо от принадлежности к тому или иному типу водонос-

‘ость всех рек Средней Азии зависит главным образом от атмосферных

) Во все корреляции входит температура в 135
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осадков, вылалающих в их бассейне. Это подтверждается большими
значениями козффициентов корреляции между средними годовыми.
расходами и суммами атмосферных осадков, вычисленными даже не
лля каждого бассейна в целом, а по данным небольшого количества
станций.

!

Вместе с тем существует некоторов определенное различие между
характером зависимости водоносности рек Ср. Азии от сумм атмосфер-
ных осадков. Это различие заключается в том периоде времени, в те-.
чение. которого совершается круговорот влаги в бассейнах рек ра:
личного типа. Для рек снегового типа годовое количество воды в них.
зависит от, количества. атмосферных. осадков, выпавших в их бассей-

нах в течение года. Круговорот влаги в них охватывает относительно
незначительный промежуток времени, по всей вероятности несколько.
более одного года и во всяком случае менее трех_лет, иными словами,
роль дололнительного члена в уравнении Пенка-Оппокова, известного
под наименованием «прибыль»,——‹убыль запаса влаги» незначительна.
Другое дело-—реки ледникового типа. Высоко расположенные области
питания их служат мощными аккумуляторами влаги. Атмосферные
осадки, выпадающие в области фирновых полей, претерпевают сложную.
серию превращений, прежде чем путем таяния попадут в реку. Тре-
буется, повидимому, довольно значительный промежуток времени |
для. того, чтобы. атмосферные осадки превратились в фирн, фирн. пре-
вратился в лед в верхней части ледника, а этот последний в СВоем
медленном движении достиг, наконец, того положения, где начинается
таяние льда, и талая вода попадает, наконец, в реку. Таким образом.
можно предполагать, что для рек ледникового типа периодвремени,
в течение которого совершается круговорот влаги в речном бассейне.
много больше, чем для рек снегового типа; кроме того, для ледниковых.

рек, повидимому, значительно возрастает роль м значение того допол-
нительного члена уравнения Пенка-Оппокова--‹прибыль» и ‹убыль»,
который имеет второстепенное значение для рек снегового типа-

Реки смешанного типа питания занимают промежуточное поло-
жение между реками снегового и ледникового типа. Точнее говоря,
для рек смешанного типа оба процесса питания как бы накладываются
один. на другой и создают довольно сложную запутанную картину-
В годы, богатые осадками, на первый план выступает питание за счет.
«сезонных осадков», в годы засушливые—главная роль принадлежит
ледниковому питанию.
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осадков, вылалающих в их бассейне. Это подтверждается большими
значениями козффициентов корреляции между средними годовыми.
расходами и суммами атмосферных осадков, вычисленными даже не
лля каждого бассейна в целом, а по данным небольшого количества
станций.

!

Вместе с тем существует некоторов определенное различие между
характером зависимости водоносности рек Ср. Азии от сумм атмосфер-
ных осадков. Это различие заключается в том периоде времени, в те-.
чение. которого совершается круговорот влаги в бассейнах рек ра:
личного типа. Для рек снегового типа годовое количество воды в них.
зависит от, количества. атмосферных. осадков, выпавших в их бассей-

нах в течение года. Круговорот влаги в них охватывает относительно
незначительный промежуток времени, по всей вероятности несколько.
более одного года и во всяком случае менее трех_лет, иными словами,
роль дололнительного члена в уравнении Пенка-Оппокова, известного
под наименованием «прибыль»,——‹убыль запаса влаги» незначительна.
Другое дело-—реки ледникового типа. Высоко расположенные области
питания их служат мощными аккумуляторами влаги. Атмосферные
осадки, выпадающие в области фирновых полей, претерпевают сложную.
серию превращений, прежде чем путем таяния попадут в реку. Тре-
буется, повидимому, довольно значительный промежуток времени |
для. того, чтобы. атмосферные осадки превратились в фирн, фирн. пре-
вратился в лед в верхней части ледника, а этот последний в СВоем
медленном движении достиг, наконец, того положения, где начинается
таяние льда, и талая вода попадает, наконец, в реку. Таким образом.
можно предполагать, что для рек ледникового типа периодвремени,
в течение которого совершается круговорот влаги в речном бассейне.
много больше, чем для рек снегового типа; кроме того, для ледниковых.

рек, повидимому, значительно возрастает роль м значение того допол-
нительного члена уравнения Пенка-Оппокова--‹прибыль» и ‹убыль»,
который имеет второстепенное значение для рек снегового типа-

Реки смешанного типа питания занимают промежуточное поло-
жение между реками снегового и ледникового типа. Точнее говоря,
для рек смешанного типа оба процесса питания как бы накладываются
один. на другой и создают довольно сложную запутанную картину-
В годы, богатые осадками, на первый план выступает питание за счет.
«сезонных осадков», в годы засушливые—главная роль принадлежит
ледниковому питанию.
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Связь между годовыми расходами и температурой воздуха харак-
теризуется следующими коэффициентами корреляции:

Мургаб —‹›33
Чирчик —0.:
Нарык —0.49
Сыр-Дарья — —0.59
Аму-Дарья —0.75
Зеравшан — — 0.18
Исфайрам-Сай—0-16

Все эти коэффициенты корреляции в общем имеют отрицательный
знак и во всяком случае меньше коэффициентов корреляции между

— расходами и суммами атмосферных осадков,

Ц.

За гидрологический год, следуя прииечу Э. Ольдекопа, можно
принять промежуток времени от 1/Х по 30/1Х. Весь годовой период
отчетливо разделяется на две части-—-зимнее полугодие (невегетацион-
ный период 1/Х--31/11) и летнее полугодие (вегетационный период
1/!У—30/!Х). Раскоды зимнего полугодия очень устойчивы, расходы
летнего полугодия, напротив, характеризуются большой изменчи-
востью.

В течение зимнего полугодия питание рек Ср. Асии происходит.
тлавным образом за счет запасов грунтовых вод и отчасти атмосферных.
осадков зимнего же полугодия. — '

Между расходами и температурами воздуха намечается слабо
выраженная зависимость обратного порядка. Питание рек за вегета-

— ционный период происходит за счет запасов влаги, сколившихся В
`‘речных бассейнах к началу вегетационного периода.

Расход воды за некоторый промежуток времени в течение вегё-
/ тационного периода О-=аР: + В, где Р площадь снегового покрова.

к началу того промежутка времени, к которому относится расход
‚ -— лепловое воздействие за этот же промежуток времени, т. ©.

совокупное действие солнечной радиации и температуры воздуха,
‚ «—некоторый постоянный коэффициент, #—некоторая функция от

запасов грунтовых вод и атмосферных осадков того периода, К кото-
— рому относится О. В случае сложности бассейна формула может быть

видоизменена следующим образом: О = ЖаЁ: + No8, где $ обозначает:
сумму, охватывающую произведения Р: для отдельных. частей реч-
ного бассейна. Анализ этой формулы вполне удовлетворительно
©об’ясняет все особенности в режиме рек различного типа.

У рек снегового типа Е` довольно быстро уменьшается настолько ,
что при дальнейшем увеличении < произведение Рт не возрастает,
`убывает. Вот почему паводки на реках снегового типа наступают в
‘самом начале вегетационного периода. Реки ледникового и смешанного.
‘типа питания характеризуются несколькими паводковыми волнами,

` часть которых, наиболее ранняя, сезонного происхождения, часть Во
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второй половине этого периода ледникового происхождения. Суще-
ствование отдельных паводковых волн об'ясняется, как мнекажется,
тем обстоятельством, что отдельные части бассейна в разное время
вступают в фазу таяния и в то же время характеризуются различными
значениями величины Е. Запасы влаги, участвующие в образованни:
первой весенней волны, несравненно меньше всех остальных запасов.
Вследствие этого весенняя волна не так интенсивна, как последующие.
летние. Соотношение между летними паводковыми волнами зависит
от соотношения величин Е для волны «сезонного» и «ледникового»:
происхождения. В годы особо засушливые сезонные запасы значитель-
но меньше запасов вечного льда и снега, Поэтому в эти годы паводковая
волна ледникового происхождения обычно превосходит волну. сезон-
ного происхождения. В годы многоводные, напротив, волна «сезонного.
происхождения» настолько велика по сравнению с волной «леднико-
вого» происхождения, что первая почти покрывает или, точнее, сливает-
ся со второй. Мало того, в засушливые годы вследствие того, что вели-
чина Е, в начале вегетационного периода характеризующая запасы
влаги сезонного происхождения, относительно мала и вследствие этого-
очень быстро достигает того значения, при котором дальнейшее увели-
чение х не можёт вызвать увеличения Р; в эти годы паводковая волна.
сезонного происхождения должна наблюдаться значительно раньше,
чем в годы многоводные. Вследствие этого должен увеличиться проме:
жуток времени между волнами чсезонного» и «ледникового» проис-
хождения. В годы многоводные, напротив, Е` достигает больших зна-
чений, и моменты наступления максимума, как первой, так и второй
волны запаздывают, и в результате для рек смешанного типа питания
две последних волны сливаются вместе.

Зависимость расходов за отдельные промежутки времени веге-
тационного периода (месяцы) от величины Е хорошо иллюстрируются
большими значениями коэффициентов корреляции между расходами и
суммами атмосферных осадков от 1/Х до начала каждого месяца. Коэф-
фициенты корреляции между расходами отдельных месяцев и тем-
пературами этих же месяцев относительно незначительны и во мно-
гих случаях имеют отрицательный знак. Противоречие между такими
эначенияни „ коэффициентов коррелящии и уравненнем © —аРт +-й
об'ясняетсяпрежде всего гораздо большей изменчивостью величины
по сравнению с т и большим влиянием величины Е, чем =, на расходы.

\Между расходами смежных месяцев также нередко существует
постаточно отчетливо выраженная связь, характеризуемая большими
значениями коэффициэнтов корреляции между этими расходами. Эту
особенность, заключающуюся, в сущности говоря, в устойчивости месяч-
ных аномалий расходов рек, можно назвать гидрологической инерцией,
акоэффициенты корреляции между расходами смежных. месяцев индек-
сами гидрологической инерции. Эти индексы были бы полезны в том отно-
шении, что они давали бы представление не только об устойчивости
гидрологических аномалий, но и служили бы в то же время и характери-
стиками однородности условий питания реки в смежные месяцы. Сред-
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ние расходы рек Средней Азии за весь вегетационный период нахо-
дятся в прямой зависимости, главным образом, от сумм атмосферных:

осадков. подтверждается большими положительными значениями
‚` — коэффициентов корреляции между расходами летнего полугодия и
Ъ суммами осадков за время с Х—\У. Что же касается зависимости рас-
/ ходов от температуры воздуха, то она характеризуется отрицательными
` — коэффициентами корреляции между этими элементами, при чем эти

К‹ зициенты по своим абсолютным значениям меньше коэффициентов.
— корреляции межлу расходами и суммами атмооферных осадков. Отри-

цательный знак к циентов корреляции между расходами и темпера-
тураки, как инехажется, иожно было бы об'яснить следующим образом.

‘висимость прямого порядка между количествами воды в реке и
атмосферными осадками несомненна. Годы многоводные представляют

° — собой в то же самое время и годы обильные атмосферными осадками.
В эти годы запасы снега в горах очень велики, снеговой покров.
занимает очень большие пространства и достигает большой мощности.
"На расходование снегового покрова путем таяния требуется значитель-
ные количества тепла, и они тем больше, чем больше запасы снега..
Это расходование больших количеств ` тепла на таяние обусловливает,
повидимому, пониженные температуры воздуха. Напротив, в засуш-
ливые годы, когда запасы снега относительно незначительны, осво-
бодившиеся ‘по сравнению с многоводными: годами большие запасы.
тепла идут на нагревание речного бассейна и на повышение темпера-
туры воздуха. Таким образом было бы, быть может, правильнее фор-
мулировать следующим образом зависимость между летними расходами.
и температурой воздуха за летнее полугодие: повышенным расходам
летнего полугодия соответствуют пониженные температуры воздуха

— — того же полугодия и наоборот—пониженным расходам соответствуют
повышенные температуры. и

"Таким образом, несомненно, что основным фактором водоносности
рек Средней Азии являются атмосферные осадки.
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‘МаВтепа 45 \Мпцета!ЫуаМгё чгегбоп, @1е Р10559 М!Чеа-феп уогуерепё ач Козщва
4ев Сгипбмаячеа. фезре15\ _ май 1еймеМе Фшгсв еБе/аМ5 мйтчегИско а\гтозрБАНЗСЬО
Медеессыдее-

‘2лизсбоп, еп \Маоегтепцеи. м 9ег 1егорегацшг 15 е1по эобнмяс Ь аподереаеле
Веневиое чтрекойнег Отдаипр етжеппваг. О бройзипе фег 105е йеп Чег Медо-
чаЧопаренове фезстцеН а! Комет 9ег \Мазвегуотейе, 1е (п еп Е1изавеЬнетеп 2ы Веримх
Фезет Реподо аибдезрослег. аа,

е АБПизнтеоде аййг е/тез ечаг 2а зонь 1, 1амше ег МереМаЧопа
репобе 18 р ю1В: @ = аЕ: + В, мо — РВсте ег $сблееческе ги Верит
Гёпез 2е уахкоя, м! чме/снеп ЗМ Чег АБПшз @ Бещденк, Бодещег, <— Мантоеейлг-

Коое эеалгепа дегзе!беп 2е . В. @ Сезалтечиткапа оп бопоепятаММаие оё Ганс-
лапоретацши, а—-емеп Копяаинеп Коейщетеп, В-ете Рокноп 4ег Стипбмас
зегуогсМ\е нпа дёг ачтозрЬанеснеп МебегасМ ее мангоп@ фе Зейтацоо, а8 ч1своо
СЬ @ Безнейн. Аа аМ ейпез КогорНгцетцет. Р1азереЫе\а Капа Фезе Еогте! К1вепбет-

тоаззеп 1\ мегдеп: @ = БаР: 4- 8, ю ® & битоте Бедеше, ме1ске 6
Риовшне Е Noг Ч ейозе!пет. Тее Чез Р1изареБуек шт4ажхе. Буе Опйетзистчпе заг
ЕРотпе! енчат: аог игсваца, Бе!тейирепдо \Уейзе ас ВезопфотпеНеп т Ведите уе
ЕМазеп уегестебепег Туреп.

"Noититё +то.Еа1\ чол, Р10азеп е Зейтеекурыз Е вепйвепа «сппей! а, $0 УАСЫЯ.
Ъе! мейетет Холентеп уоп : а3 Ртодике Ре т\сИёап, зопбетт чага Кзелоег. Рарег Копи*
с5, ахеБег Р1Ончет Чез бсВпее\уруз да5 Носпчгаззег рапе 21 Атиапе дег Уерека-Нопврепобе.
сллание. Рзе, @ СлетзсНегоре!золе оег рето1осМ1е Зреэипв Набеп, з1п Чатс! тоейугесе.
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НосвмазчетыеПеп. дКеппге!снтей, Фетеп {тОВег Тей уаВтемгейсВеп Чтзргипеь 18%
мабгеп@ ег п Ф гмейо На Фезег Реподе ЧаПепае "Тей! Сле1-спегитергапр: Па\
аз Уотбапчепзе1п. е!оаеМтег НосьмазчегмеМеп 155 тоейпег Мейтипр: пасй. Фабите\, 2и.
енШтеп. 45 е/пге1по Теле дез РТиззреЪе 5 г четзетмедетег 215 па сблто Мгеза от
+тееп илё в1е1сЬге! На бигс уегзс!М\еЧепе \Мег\е ег Стбззо Е спатак\ет\мет! з1па. Эн
\Мазоегуогта\е, @е ап ег Егеччпя дег етэйеп Рго!уабтзнейе ейпевтел, 1а ирует-
БМе1ЫЦсЬ, детторег а15 а1Noе ОБпвеп Уогтаче. 1и/о\ведевзеп 15% @1е ЕгЫБуалгоыеНе оуе о.
МмепыМу, уе « пасМбо1сепбеп. зотчтегиснеп. Раз Уетва!\ти» 9ег зогпегИскеп Носймаз-
хегмеМеп. гисцпалбег Вапае чот Уегва!т\з ег Стдззеп Р Чег \еМеп «аВгезае ! Нсвед
ЧОтзргипфз» ипф 4епеп п% «С\е\зсВегигэрголф» аЪ, Тп Безопбега Ёгоскелеп ]аВгеп з1пф
& агезге\(Иснеп Уогга(е етйеБст воп\пвег, а15 @ Уотга\е уоп. еуйкет БсВтес_ипф
`Ей. 1 аПдеппе{пеп, ОБетуИТ$ акег К го1сбеп. )аВгеп @е НоснчазоегыеНе п% «Сйег-
зевегигргипя» @йе)епйве птуе }аВгезге!кИскегп 'Шторгипа..Утрекенг% 1 . наззелте\спеп
Зафтеп Ф \МеПе «уайтевгей\Пспеп Штэргипрз» деттазчет втозз Ип Метрдетсь, гаг \УеМе
пЫ «С1ейзсегчитргипр», а5 егыёеге е гуеМе Юа ШБегфескь, обег кепацег кезар?,
ло 1Вг гизатлтцеп еа Менг посй, апК 4ег Утозйапфе, а3 т Тгоскепуангео. 6
Сиа Е, мейсКе @ \Малзегуогта\е }аМгезае !х Испеп (Отргапез сватактелчет 2м. Верупл
4ег УеейаЧопэреподе уегьйНп\зтачч вет\п 13% шп уг4о\рееззеп, зетг Ба1 Чепует\реп
М/ет$ егте/с\+, Бе! ме\сЪеги еп мей\етез Апмасьзел оп т Кейпе Мегатбазегопа уоп Р=
ЪегуоттУп Капп, тзивз 1 Фйезеп ]айкеп @1е НоспмахчегиеНе Бевещчепа (гоВег БеоВас\(еь

чнегдеп, а15 1 малзетте\сЪет, `аNoгеп. |имо\ребеззет тизз з1сВ ачсВ бег 2е \гацшт ует\Апреги
2мзсВеп, Чеп \е еп о1% «а гезае сегп» шп пойё «С \зснегуизргуп». Т малоеттеуспет,
ЛаМгеп ММпведеп егте1сМ? Р`вгоззе \Мето пп @е ЕйпйтуИэтогпеп\е Чез Мах!тшуз омн

Чег егыбп, а15 аисн 4ег гмеМеп \/еМ уегорйеп, 50 да53 а15 ЕоЛуе дауоп Бей Р10зоеп. Че5.цепизсмноп Туриз @6 е1беп оке УУе П ‘Ч ллалбенНечень
РNoе АБнАпйвКе!е ег АБПиззтепреп те!пге1по АБзсвт!4\е фег Меке\аМЧопзреподе

(Мопа\е) оп ег Стбузе Р 15% виё уегалзсвамНсне итсй е втозчел \\ете Чг Когте\а-
'НопзКое !\21еп\еп гу/\зсВеп беп \Маззегтепдеп шп 4еп бититеп 4ег а+тозрВаг1зсвет.
МедегзсМ ав детесппе* уогп 1. Х Ы ги Вершти дег е\пге!леп, Мопа‘е. Эе Когте\аЧопз-
Чак\огеп._гуйзскеп Фп АБИивзтепдеп ег е\пге\оеп Мопа\о чп 4п `1-шеорегаёшгеть
бег еп%зртесКепдеп Мопа\е з1па тела1у ет!т моа Бабеп 1т. уейеп ЕАМ Чаз МИпыз-
`могав\сNoеп. _Рег \/\фетзргисн гчИзспеп зо!свеп \Метеп Фег Когте/а\опаакуогеп. шп
ег С1е1сВипц @ == аЕ -- В еткТатё ЭЬ чог аМетп @шгсн, @е етвеЪМсЬ втбззото Уегап-
ЧегИське\% чег Стбзо Р Н Уегрйе\сЫ ти\$ < шб Чеп. втбззетеп. Е\п/1ез Чг етз\отеп а
«6 АЪПизэтепрел.

2мизсВеп Фоп \Уазоет!Бгопееп БепаснЬатег Мопа\е 15 аш Чез Эйетеп еп вепб
еп беисЬ амздергйдог 2изапипепНап уотбапчеп, декеппае!сВпе! Фштсй втозое У/егцо
ег Когге\аЧопзкое!Иет\еп. гзйзсвеп Фезет \Мачзеттепеев. Руезо Везопчетней, «©
\то. Сгча вепоттгоеп !п ег Везп4@ке!е ег гопа*с\еп. Апотоаеп чег АБПиззтеп-
п Безкей, Кдол\е гтап а15 БуЧголодНсте Ттарке! БедейсВпеп _ шп «еКогтейа Чоп3-
Кое!1ег\еп 4ег БепасЪБатеп, Мопа\е а15 Тпбехо фег убгою!зсбеп Тгадбе!. Оуезо.
1оехе Кёпл\еп.\пзойегп, чоп Мигеп че!т, даз5 м1е пцсМХ. пг е1те Уогойе Ппв, чоп чег
Вевйп4!вке!е ег Пудгоо\снеп АпотаМеп етпёвМскеп, зопбет. гив\е1Ь. ашсй а15
Свагак\ензЧКеп ег СЛесВагЧвкКе!Е фег бре!зипрзуетНА!\п/езе 1 БепасйБатчел Мопаеп
«епеп Кбпп\еп. РNoе пи*Четеп. АБПшзытепяеп Чег Р10з5о М1Не!азепз мМтеп 4ег вал-
аеп Уере!аЧопзреноде Бейпфеп Я\сВ !а Фтекчето 2мзатитепьапа ВацрзасМИсЬ пие
беп $итипеп Фёг аЧтозрБАнзсвеп NoеЧетсМре. Ейпе ВеяёЧампа МенОг Noет @6
ктозвеп роз!Нмеп \Мег\е ег Когтеа'Нопа!ак\огеп гу\5сВеп беп АБПиззтепает 4е5 5оту-
поегна!Ыуангз. ла Чеп Noедетос!авззоголоеп уоп Оклорег Ы15 Ма1. \Маз пшп е Веденипе:
имйзсеп. АБИшзетепре чп Гиегпрета!шт апъе!апе, 50 611% Фуезе Г втозчет пера\мет

Когте\а Ноп5Кое ет\еп гчйзсбеп Фезеп Е1етет\еп го\аце чп гаг з!т4 @\езе Кое!-
Чаетеп 1геп аБзо!шбеп \/етбеп пасй К11оег а15 @ Коте!а\опзКоеН2{етлеп, 2мйзсвеп.
еп АБПизчтелвеп ипа деп 5итгеп 4ег а\тоозрЫАизсбел МNoедетесТаве. Рбг Чаз Мупиз-
огейсВеп. Чг Коге!аЧопзкое! еп(еп, гяизсйеп АБПшетепро мо 1Меторега\ыг:
'маге гоепег Апысн$ пас {о1вепде ЕлК!Агипа апгипейте. Е 2озатотепнате ечг

› Отпипв гйзсбеп \УазоемВов Чет Е1055е мп Феп абтозрЬапчсвеп МебегосЫвеп
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чимегНеке Кейпето 2меМе1; маззеттейско Лайго эа гмре1сМ. ачсй. п’едетсМавчгеМсье`
Зайге. 1 зо\сВеп. Ла\геп. з1п) « $сбпеечогга(е 1т СеЫте зейг втозе, «No бсппевбеско|
‚Фтайтеске э4сЬ, ег зеВг вгоззе Р1аскеп ипд 155 уоп Бедемьепает МаСВЧВКо!. 20г Рогь-
эсВай!ипе ег $сЪпееческе Чштс\, АБзсйте\геп 155 е1то Бедемтеп4е \/йгтетепрв емогфег-Noей. о жаг шл зо юнг у оег аи ЗеноеочотиНь ЭаЛа ее Анпоаиа ‘Уоп втоячет:
ММагппегпепвеп 2иг БсВпеезсВте1ге Бей! пр члебегите!по Егтиейтчор чег -ойучетореталат:
54 т Седет!е!! жайтепа ‘тоскепег )авге « 5сВпеечог ! УР Ыизтазо веттв,
5о Фепеп Ф втоззеп \Маттечогта(е, е пшп 1 уетМе1сЬ. гч уаззетте!спеп. абгеп тей
егфеп, 4ег Егжйттипр Чез Р1изэреЫ(екз ипё гиг Егобипр, чег 1лмйчетореталшт, Зотие

маге ез тбвПсвегмеМзе ПеЬНрег фп 2изаткпепнапа гчисвеп зопогоегИсЪепАБПизэтепрет:
мб фег ГлЧетпрега+шг (0г аз 5отпетбаБуаМг Юоуепбегтаззеп зичгмагцсКеп: егубМлеть
‚АБИиаэтелеп. Чез бопипегна!Ы айга епёзргеспел егт/еЧтуруо 1Четорета\огеп деоеЛеть
НаЫаМнез па` отвекейи-—-етуебтиеп _ АБПчеотепреп стазргоснеп. емубМмо Теторе-
табше.

`Ез 136 зопо!е гчиее о, аз (т 1е \МаззегИ пгопр Чет 055е МУЧе1аяйепз Башрё-
‘засЪИсн & актозрапзснеп Медегэс! йее диззсЫаеровепа «1пб..
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Примсчание: Курсивом напечатаны нтерполированные расходы. Интерполяция промз-

еднлась глааным сбразон при пожони Ураанений регроссни, Связмвающие среднно годовые рас-
холы с метеорологическими элементами. Исключение составляет Нарым, для которого расходы
жнтерполированы по расходан Сыр-Дарьи, кроме расходов за 1902 м 1903 годы,

* талие ках фюцан ог мотесролоскческих элоентов. Ресояы р. Муртаба погучены а У. В.
Туркиении, рек Чирчика, Нарына и Сыр-Дарьк мз О. Й. И 'Азни. Под. раско-
ол ах Фореаненой долнны слекуот сббонать рашвост» аеер рассооеое Са Дерая к Н,
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