
Ю. Н. ИВАНОВ.

О ТОЧНОСТИ РАСЧЕТОВ ВОДНЫХ БАЛАНСОВ
р. АМУДАРЬИ ЗА ГОДОВЫЕ ПЕРИОДЫ

Поскольку в последние годы вопросам точности гид, ометри-
ческих работ на Амударье уделяется большое внимание [1, , 4],
полезно сопоставить результаты расчетов водных баЛаНСОВ р. АИУ°
дарьн с аналогичными расчетами для других рек. 3

В настоящее время составлением водных балансов участков рек
в Средней Азин учреждения Гидрометслужбы не занимаются, в си-
лу чего нами выбрано три участка среднеазиатских рек, таких, где
уравнение водного баланса участка русла для годового периода
можно представить в наиболее простом виде

@, = ®, — О. к АИ, уа Ч
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тде @и — расход воды в нижнем створе; @, — расход воды в верх-нем створе; Фис — испарение с поверхности воды; А\ — приток. Ё
н отток подземных вод на участке и невязка водного баланса.

Такими участками выбраны следующие: 1) узел — слияние рек
Большой Нарын и Малый Нарын; 2) узел — слияние рек Чаткал,Нскем, Угам; 3) участок`р. Сырдарьи между ГЭС «Дружба Нардов» и постом Кзылкишлак.

Первый узел образован слиянием рек Большой Нарын и Ма
Нарын и ограничен постами: на р. Большой Нарын — устье,Р. Малый Нарын — устье, на р. Нарын — устье р. Каинды. Об:длина участка 8,6 км. Так как участок расположен в труднодост
ном горном районе с редким населением, заборов воды из ри сбросов воды в нее на участке нет. Принимая среднюю |реки на участке порядка 100 м, что несколько завышено, сл‹‚ парения 1000 мм в год, что тоже явно. завышено, получимводы на испарение с поверхности воды в 0,025 м%/с, в сэтой величиной пренебрегаем.
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Тогда уравнение водного баланса участка реки за год примет
внд

шг$ш—;дш ©
Результаты расчетов водного баланса за совместный пернод,

работы всех постов приведены в табл. .
Таблица 1

Водный баланс участка р. Нарын от слияния рек Большой Нарын
и Малый Нарын до поста устье р. Каннды за годовые

перноды

А поды, м5

умма | — уеть
рн н ае Кооаы

1959| 121 13,5
1960 Х —°

1961 -4 —5
1962 -0,2 —02

1963] —49 —5л
1964 —43 —5
1965 -1,9 —24

1966| 14 13
1967| 33 110 163
1968| — 43,4 +0,7 708

Среднее откаонение 48

Из 10 совместных лет наблюдений в 7 случаях сумма расходов:
верхних постов превышала сток нижнего и в З случаях, наоборот,
так что среднее расхожденне между суммой годовых расходов
верхних постов и расходом. нижнего составляет +68%. В 1959 г.
сток нижнего поста превышал сток верхних на 13,5% и в 1967 г.
на 16,1%. Так как эти отклонения явно велики и вызваны плохим
качеством учета стока, то указанные годы нами из подсчета иск-
лючены. Тогда средняя невязка стока на участке составит =4,8%
стока верхних постов, или 3,0 м%/с.

Второй узел образован слиянием рек Чаткал, Пскем, Угам, ко-
торые в свою очередь образуют р. Чирчик. Участок ограничен по-
стами: на р. Чарткал — кишл. Чаткал, на р. Пскем — устье, на
р. Угам — кишл. Ходжикент, на р. Чирчик — кишл. Ходжикент.
Общая длина участка 148 км. Уравнение водного баланса для'
него за годовые перноды можно представить в виде

&-No0.+0.= НА. ®)



тока и невязок баланса

Здесь величина АМ состоит из поверхностного бокового при-
тока, представленного
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тремя мелкими

Величиной испарения на этом участке так-
же пренебрегаем, так как при слое испарения в 1000 мм (величина,
иринятая с некоторым превышеннем по сравнению с наблюдае:
мой), ширине реки в 100 м оно составит 0,05 м3/с.

саями, подземного при-

Таблица 2
Водный баланс участка р. Чирчик от слияння

его составляющих до кишл, Ходжикент за годовые перкоды
интелуеечиннат-состнееичинееое оиоЕ ба аЕН

‘брелний годовой уасход ноды, ме/-

" пекен|» эна а9 /р Хиних в @-Ф — %

116 | 866 | 196 205 ы
12 | 844 | 199 207 —9
173 | 104 | з1,6 307 2
131 | 845 | 212| 237 | 234 —3
101 66,5 1811 186° 196 10
854| 573 | 14,0| 157 | т ч
тА| 566 | 15,3| 149 | 159 10
83,1| 655 | 178| 166 | 173 Т

86,5|67,3 | 17,9| 172 183 Ц
138 | 883 | 280| 254 | 265 и
142 | 906 | 24,5| 257 | 268 и
982 674 | 140| 180 | 166 -4

108 | 673 | 166 | 192 | 179 13
180 | 106° | 253| 31 | 294 —П
152 | 870 | 233| 262 | 245 -

150 | 907 | 267| 267 | 242 —
106 | 691 | 183| 13 | — 190 —З
113 | 769 | 183| 208 | 202 —6
726| 559 | 120 141 | 11 о

156 | 18 | 309| 305 | 311 5
162 | 115 | 27,5| 304 | 306 2
173 | 12 27,9| 313 317 4
830 643 | 147| 162 | 164 4
990 738 | 164| 198 | 191 —7

123 | 892 | 25,0| 237 | 234 —З
126 | 948 | 254| 246 | 242 —
786 623 | 14,5| 156 | 153 —3

139 | 924 | 22,1| 254 | 251 —З



Результаты расчетов балансов за 28 лет совместных наблюде-
ний на `всех постах представлены в табл. 2.

В 15 случаях сток нижнего поста был меньше суммарного сто-
ка верхних_постов, в 12 случаях больше и в одном случае равен
их стоку. Среднее расхождение в годовом стоке между суммой
верхних и нижнего поста составнло за 28 лет +3,9%. Следует от-
метить, что на участке также не имеется заборов воды и сбросов
ее в рек:

Третий — рассматриваемый — участок — р. Сырдарья от ГЭС
«Дружба Народов» до кишл. Кзылкишлак протяженностью 18 км—
лишен заборов воды и сбросов на нем: река проходит в труднораз-
мываемых алевролитах, считающихся практически водоупорными.

Таблица 3

Водный баланс участка р. Сырдарьи между ГЭС „Дружба Народов“
й кншл. Кзылкишлак за годовые периоды

Балансы за годовые перноды для этого участка составлены за
16 лет. Их результаты приведены в табл. 3. Результаты подсчета
за 1961 г. забракованы, так как невязка баланса получилась рав-
ной 15%, что, видимо, явилось следствием грубых ошибок в ПОд-
счетах стока. Средняя, невязка за оставшиеся 15 лет составляет
=3,2%, из них в 13 годах нижний створ показывал ббльшую вели-
чину стока, чем верхний, а в 2 тодах, наоборот.

Таким образом, рассматривая невязки стока по трем различ-
ным рекам Средней Азии, можно сделать вывод о том, что сред-
няя ошибка годового стока рек Средней Азии при правильно по-
ставленном учете находится в пределах =+3—5%.

Попытаемся применить полученный критерий к подсчетам рус-
ловых Водных балансов р. Амударьи за годовые периоды..

Балансы будем составлять для шести участков: 1) _ Керки —
Ильчик, 9) Керки — Тюя-Муюн, 3) Керки — Чатлы, 4) Ильчик —
Тюя-Муюн, 5) Ильчик — Чатлы, 6) Тюя-Муюн — Чатлы. К настоя-
щему времени имеется 12 совместных лет наблюдений за стоком



Таблица 4

Водный баланс отдельных участков р. Амударьи
"Балансовый участок

год Эмт |`карок | аак [. ое | “а
Муюи,

1956 | ©. 2100 1920 2070 | 2100 2109
Е 66 50 30 | 16 146
в 48 1.0 301 49 350
Фваз 1986 1869 1349 | 1935 1604
©. 1920 2070 1520 | 1920 1520
ло 66 201 | —220 | —15 —86
л0% —84 | 105 |-106 | —07 | —

19599 | © 2110 1930 | 2100 | 210 2110
Е 66 50 30 | 16 146
в 5 8 302 55 357
Фвыл 1991 1878 1768 | 1939 1607
Ф 1930 | 2110 1470 | 2110 1470

ло —& 249 | —298 | 181 | —137
л0% —29 | 126 | -Мг 86 | —65

1962 | Ф. 1520 1400 1390 | 1520 1520
Е 66 50 % | 16 146
в 58 3 331 я 392
Ф 1396 1347 1029 || 1347 982
9. 1400 1390 901 | 1390 01
л@ 4 43 | —128 43 В
л0% о3 зА —92 28 | —53.

1963 Ф 1470 1550 1530 | 1470 1470
Е 66 50 30 | 16 146
в 57 ? 340 59 380
Обал 1347 1498 1140 1295 925
Ф 1550 1530 1010 | 1530 1010
А0 203 3 | —130 | 236 ®
л0% 43,7 24 | —85 160 58

1964 | © 1830 | 1650 1820 | 1830 | 1830 |
Е 66 50 30 6. 146
в 52 2 314 ы 425
Обал 1712 1598 1416 1690 1256°
Ф. 1650 1820 юю 1520° 1240°
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‘Балансовый участок

1964

1965

1966°

1967

1968

1969

Элемент

ло
л0%

Ф
Е

в

Фбал
Ф
А

л0%

©»

КеркнК

—62
—А

1460

66

76

1318

1200
—18

81

1870

66

120

1684

1570

14

—641

1660.

м8

1476

1560

Изычик—
Тю

Муюн

222

13,6

1200

1616°

108

70

2720
32

2610

ю-
муюн:

176

—9,6

1310
30

346

1250

1140

—0

66

1430

7

402
1001

928

—58

1616

182

2610

2180

Керки--*| ` керки-—
муюя | - Наты

130 | _ —16

та | —09

1460 1460
16 146

78 424

1266 890
1310 805

44 —85.
3,0 —5,8

1870 1870
97 121

121 516
1651 | 1433
1660` 1140

9 | —

0,5 —50
1660 1660

97 14

цо 521

1444 1025
1430 928

—97

—58

1860

126
581

1158
1095

—58
-за

2930
122
476

2762 | 2332
2610 | 2248

Идьчик—
Чатаы

1109

928

181

—16

1540



‘Баяансовый участок

Год Элемент

—52 —23 15

л0% —30 —16 1,0

1971 Фь 1441 962 1073
Е 66 40 27
в мо | —20 492

Фбьл 1235 912 554
о% 962 | 1073 653

40 —373 131 —0
л0% —18,9° | —13,5* -92 24*

Примечание. Знак звездочка (*) означает, что данные завышены.

баланс участков за годовые периоды представим в виде

@, — 9, — Фн — Ок - Фое

Здесь @, — средний годовой расход воды в верхнем створе
участка; @к— средний годовой расход воды в нижнем створе
участка; Фвда — средний годовой расход воды, забираемый на
участке в каналы; Онс — средний годовой расход воды на участке,
затрачиваемый на испарение с водной поверхности затапливае-
мых прибрежных земель и островных участков; @сс — средний го-
ловой. слой осадков, выпавших на ‘водную поверхность на участке,
выраженный в м“/с; АNo — невязка водного баланса, подземный
приток вод к ложу реки и подземный отток от него.

Величины средних годовых расходов воды заимствованы нами
из работы [3], Гидрологических ежегодников и отчетов ГГИ о ра- }

А. &)

!

воды на этих постах: 1956, 1959, 1962—1971 гг. Русловой водный !

ботах Амударьинской экспедиции. Величины заборов воды по.
участкам также взяты из монографии «Водные ресурсы ”д'%
ностных вод СССР» [3], испарение с поверхности реки за
1959, 1962— 1965 гг. принято в работе [3], а за 1966—1971 гг. ра
‘считано по аналогичной методике.

ю



Результаты расчета водных балансов приведены в табл. 4. Ес-
ли так же, как и при составлении балансов по ранее рассмотренным
участкам рек, отбросить случан с невязками балансов более 10%
то средняя невязка баланса из 61 случая составит +4,4%.

Следовательно, можно сделать вывод о том, что точность учета
стока за годовые периоды на р. Амударье при соблюдении необхо-
димых правил производства гидрометрических работ, за исключе-
нием отдельных случаев, находится в тех же пределах, что и на

лругих реках Средней Азин. Так, для участка Керки — Ильчик она
составляет в среднем +=4,6%, для участка Керки — Тюя-Муюн —

Таблица 5

ка водных балансов по участкам р. Амударьи,Нев

—23
1969 30 | —28 -0,5 24
1970 —38 15° | —03 10
1971 —30 | 138° | 2400° 92

Сренее 43 | 24 +80 | 362

ППримечание. Знак — звездочка (*) означает, что _ даниме
‘приближенные.

+4,1%, для участка Керки — Чатлы - +4,3% (табл. 5). Са-
мая большая невязка наблюдается на участке Тюя-Муюн--
Чатлы и составляет в среднем 6,2%, причем — преоблада-
10т отрицательные невязки. Преобладание отрицательных не-
вязок в балансе говорит о том, что, помимо испарения и забора
воды на орошение, имеются еще, хотя и незначительные, потери.

стока по длине реки, которые могут складываться из неучтенных
заборов воды на орошение и потерь на фильтрацию в ложе реки,
потерь воды в разливах при прохождении паводков. В работе [3]
чами был_ определен этот расход на участке Керки — Чатлы за
нернод 1956, 1959 и 1962—1965 гг. равным 54 м%/с. Если составить.
осреднённый водный баланс за 1966-—1971 гг. (табл. 6), то этот
расход воды, который мы условно называем расходом на фильтра-
цию, на этом участке составит 76 м%/с. Величины фильтрации за
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различные перноды, как видно из таблицы, довольно близки,
обходимо учесть также, что период 1966—197! гг. был многовод-
пее предыдущего расчетного шестилетнего периода на 9,6% (поет:
Керки). Однако эти величины получены из предположения, что все
невязки руслового водного баланса являются фильтрацией и все
компоненты, учитываемые при составлении водного баланса, абсо-
лютно верны. На самом деле, это, как известно, не так.

Таблица 6
Осредненные за 1966—1971 гг. годовые водные балансы

отдельных участков р. Амударьи

Элемент

Длина участка, ® „кк оавне +| 295 | 587

Площадь водной поверхности ма уча-
КУНВ, ВМ вое ррча оо са аОМ ы + + | 473 | 874 | 1204 | 401 | 731 | 330

Расход воды в верхнем створе , м/с| 1914 | 1914 | 1914 | 1640 | 1640 | 1656
Поступление за счет осадков @, мс з %г 21 410%
Забор на орошение @, м9/ „.. .”.| 117 | 118 | 546 | —4 | 429 | 433
Суммарное испарение @, мс . .. .| 66 99| 1294 | 33| 58| 25
Общее поступление @, + 0„ .. . + . | 1917 | 1919 | 1921 | 1642 | 1644 | 1658
Общий расход на участке О„ + @,. .| 183 | 212 | 670 29 | 487 | 458
Лоступает в нижний створ_по уравне-|

нию баланса ©. + @о — @, — © . . | 1734 | 1707 | 1251 | 1613 | 1157 | 1200
Расход воды в . нижнем створе Ф м/е| 1640 | 1656 | 1175 | 1636 | 1175 | 1175
Расход ` воды на фильтрацию Ф

г=0, + 09 — @, — @.. .. .. . 4 ы 76 43 18 | 25
Расход фильтрации по расчету 28 | 51 | 76 | 23| 48| 25

Из анализа данных табл. 4 и 5 можно сделать вывод, что сток
по посту Тюя-Муюн в 1956 г. несколько завышен. Это неудиви-
тельно, так как в этом году в ФЕВРЕЛЕ и июне расходы воды на
посту не измерялись, в мае и декабре измерено по одному расходу.
воды. В 1959 г. тоже наблюдается завышение стока по посту Тюя-
Муюн_и, надо полагать, по тем же причинам, так как за год изме-.
рено 27 расходов воды, но не было измерений в январе, октябре —
декабре, и всего по одному расходу измерено в феврале и августе.

В 1964 г. сток по посту Тюя-Муюн опять завышен, опять не из-
мерялись расходы воды в январе — феврале и один расход был из-
мерен в декабре. Ё : [‚ В 1965 г. ::схолн не измерялись в момент прохождения пика _
Ё:'о... в августе и сток опять завышен. Причины односторов-

ззавышения стока по посту Тюя-Муюн при малом количестве _

304



нзмерений расходов воды в году не совсем понятны и требуют до-
полнительной проработки. Скорее всего это связано с завышеннем
вычисленных расходов воды в периоды межени, когда количество
измерений мало и учет деформаций русла по сути дела не про-
водится,

‘начительное завышение стока воды наблюдалось в 1963 г. на
посту Керки. Причины этого не вполне ясны,

В 1971 г. резко занижен сток на посту Ильчик, хотя на данном
створе в этом году измерено 167 расходов воды. Однако сравнение

{

47 50 0 60 80 90 %5 992%

Рис. 1, Кривые обеспеченности невязок водного баланса различных.
`Средней, Азин.и Чирнк, 27 Норын, У Сыдаарыя

параллельных измерений расходов, проводившихся на этом створе,
обнаруживает интересные особенности. В этом году сток по посту
Ильчик подсчитан по данным измерений расходов воды в Гидро-
створе No | и проведено 34 параллельных. измерений расходов воды
в створах | н 2. Из 34 совместных измерений 17 случаях расходы.
на створе 2 превышали расходы, измеренные в створе 1, в 3 слу-
чаях были равны им и в 14 случаях меньше расходов, измеренных
ма створе 1. Причем процент завышения обычно больше, чем про-
цент занижения, из чего можно сделать вывод о том, что прн пере-.
счете стока по посту Ильчик с нспользованием данных измерений
в створе 2 сток может быть несколько увеличен.

6 55 105.



Изложенные краткие соображения о точности расчетов во,
балансов р. Амударьи за годовые периоды лозволяют сделать
вод о том, что в условиях сильно деформируемого русла р. Аму-
дарьи средний годовой сток воды можно получить © той же тоц-
ностью, что и на других реках при соблюдении рекомендаций на-
ставлений, что подтверждается рис. 1, где представлены кривые —
обеспеченности ошибок расчета водных балансов различных участ. _
ков рек Средней Азии.

ратко указанные рекомендации можно свести к следующим:
1) количество измерений расходов воды должно быть значи-

лельным — не менее 50—60 измерений в год, равномерно распре-
деленных внутри года и по фазам режима реки;

2) измерения расходов воды в меженный период должно про-
водиться столь же часто, как и в половодье и с той же тщатель-
ностью; 3

8) измерение каждого расхода воды должно проводиться при
‘большом количестве грамотно размещенных скоростных вертикалей
(15—20) со сгущением их в тех местах лотока, где проходит боль-
лшая часть расхода воды;

4) перед каждым измерением расхода воды должно проводить-
ся компарирование вертушек, сам парк их должен быть увеличен;

5) для учета косины струй при измерении скоростей течения не- _
обходимо применять струемеры. ”
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