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ПРЕДИСЛОВИЕ

Гзучение осповных географических особонностей гидрогра-
ской сети Средней Азии представлясет собой большой теоре-

кий ш, в особенности, практический иптерес. Разпертываю-
—в паще время в гигантеких масштабах гидротехпические

слиоративиые работы в Средной Азши приобретают межрос-
›ликанский характер, охпатывая нередко полностью бассейны

рек или связывая несколько рок между собой. Гран-
озные задачи, выдоигаемые и решаемые в процсссе успошиого

зыполцения сталицских плтилеток, предъявляют гидрологам
‚ повышенные требования в гидрографическом изучении

Средней Азни.
‚ — Возникает необходимость широкого географического изучения:

первую очередь рок Сродней Азии и установлении характерных
‚данных географических условий `закономерностей,
[осмотря ма вю важность этой задачи, в довольно обширной

‘ратуре по гидрографии Средней Азин, по делому ряду причин,
вуют работы, содержащие в себо щирокие обобщения,

анные на глубоком апализе сущности гидрологических:
осов в среднеазиатских республиках,

‘сль о создании книги по глдрографии Средпей Азии воз-
а у автора болсе 10 лет назад, однако ео осуществаенио в то

мя представляло большие трудности. Эти трудности вытекали
кдо всего из представлений автора, что основной задачей

‚афии является пе простое, хотя бы тщательное и ‘де-
‘описание водпых объектов, а установление связей:

`гидрологическими процессами и остальными элементами.
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лапдшафта, а также выявленто закопомерностей распределения ях.
по территории отдельных способразцых физико-географаческих
районов. Такое понимание задач гидрографии в зцачительной
степени `аналогично требованиям, поставлецным перод физиче-
ской географией А. А. Григорьевым (3). Оно совпадает и © воз-
зренпями @. К. Давыдопа (4), который следухщим образом фор-
мулирует задачи гидрографии:«Наряду с детальной характери>
стикой вод различных территорий, гидрография ставит своей.
задачей, основываясь на общих закопомерностях, разработанных
тидрологией, установить взаимодействие между свойствами этих.
вод и их режима © остальными элементами ландшафта, объясцить
эти свойства, определить, какими причинами оин обусловлены
и какое воздействие они оказывают ла другле эдементы лашд-
шафта»,(Ъли решения этих задач цеобходимо было располагать общир-`
ным материалом по этому вопросу, которого 10—15 дет пазад`
было мао \. ‚

Серьозные и нпеотложные требованил, предъявляемые к гидро-
‚логии’ быстро развивающимся гидротехническим строптельством,
побуждали, тем не менее, к обобщению даже скудных гидродо-
гических данных, поскольку только обобщенио их открывало
путь к оценко неизучениых или слабо изученных водных объек-
тов. Недостаточная гидрологическая изучениость территории
Средной Азии допускала в то время лишь поиски качественных
вдаимосвязей между гидродогическими процессами, физико геогра=
фической средой и хозяйственной деятельностью человека м
ёспиоп:юппа закономерностей — распредоления по территории ›

‘редной Азли гидрологических процессов, впервую _ очередь про-.
цоссов стока. Это было сдолано в работах автора за 1933—1935 гг.: —
«Принципы и схома гидрологического районирования Средней
Азип» (6) и «Основные черты: гидродогии Средней Азии» (7).

Начиная с 1938 г., представилось возможным, на базе про-
миаведенного качественного анализа и нпакопиышихся к этому
времени гидрологических, картографических п других матери=
алов, перейти к количествонному анализу процессов стока Ш ®)
установлению зависимостей между отдельными его характери-
стиками и главнойшими влилющими факторами. Первоначально
установление таких зависимостей ие могло итти дальшо вывода
эмпирических формул. Получение пх позволяло быстро отвочать
на запросы гидротехники, так как вывод эмпирических формул
был возможен ца основе материалов сети станций Гидроме-
пеорологической службы.
- — Подтверждением своепременности получения автором омпири:
ческих формул, при отсутствии методов гидрологических раб-

* Достототно указать, что к 1933—1935 гг продолжительность наблю-
дений на большийство станций Гидрометслужбы шо провыпкола трох от
а высокогорпые районы по существу но былй охвачены мотоорологическими:
паблюдоннями созоршенио.
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‚ четов для территории Средней Азип, можеот служить, в частности,
довольно широкое использование их в практике проектировочных
родохозяйственных организаций Средней Азии.

—^ ” Когда были пройдены этапы качественного улснения взанмо-
связей можду стоком п окружающей средой и получены эмпири-

‘чёскио зависимости, явилась возможиость приступить к подроб-
ному генетическому апализу и вылвлению влияния на процссеы

`стока фигико-гоографических и социально-экономических фак-
0.":ттученпе процессов стока только на основе маторпалов / сети.

`станций и постов Гидрометеорологической службы — певозмож-
|но, так как требует даительного пременл, подчас тонкого

” океперимента м солйдной опытной базы, которую, по существу,
// сще надо создавать, й

Лишь пройдя перечисленные выше этапы, вступив на путь
детального гонетического анадиза, и, наконец, получив мате-

›‚ — рналы гидрографических обследований рек, автор решид попы

3

таться написать книгу по гидрографии Средцей Азии,
Однако даже в 1946—1917 гг. пришлось отказаться от рас-

смотрепил таких водных объектов, как озера, болота и ледники,
) по которым нужиы ещо дополиительные иссдодонация и частиыо

— обобщенил.
1 Из этпх соображений в предлагаемой виималию читателой
`работо освощаютси только роки, поречислопные е водные объ-

))) кты затрагипаются лишь в связи с водотоками, По той жо при-
)) чшно в книго ио рассматриваютсл химизм и гидробиодогия вод,

'донные наносы и русловые процессы,
Исходя из понимания задач гидрографии, изложенных выше,

‘автор в этой работо дает по возможности подробный аналиа
‘влияния на отдольные характеристики стока главнейших физико-

`географических и соцмально-экономических факторов, а также
И оасоматривает, закономерности васпредслония. цервых лпо терри"
)— торип горной области Средней Азии.
0 В книге, вопреки устаповившейся традиции, опущено подроб-
^ нос описание физико-географических условий территории, обычно.
) занимающее много места и остающееся в конечном счето недоста-

точно увлзанным с гидрологическими явлениями.

— Взамен этого, в глапо 1 дана характеристика только главней-
‚ шх гидрологических особенностей края. В меру необходимости

`‘найболее важные детали физико-географических условий и дея-
` тельности человека даются при рассмотрении отдельных харак-

—) теристик речного стока п при описании конкретных речных бас-
сейнов. Напбольшее внимание в пастоящем труде уделено вопро-

ам осповных закономерностей процессов стока и`распредедения

его характеристик по территории Средней Азии и только глава
|||1Х посвящена среднему стоку вавешенных наносов и смыву ©

‚ поверхности водосборов,
1 Учитывая полнос отсутствио руководств по гидрографие

5



Средпей Азии, автор стремилел к тому, чтобы эта книга могла
быть использована в качество учебного пособия, при прохожде-
нии студентами соответствующего курса. По этой причине в ра-
боте даны некоторые элементарные сведения на области гпдроло-
гии _ суши.

Однако настоящую кнпгу нельзя считать учебником лли
научным пособием в полном семысло оэтого слова, поскольку ®
ней содержитея довольно много положений, но общеприиятых
в гидрологии, а отражающих личные взгляды автора на про-
цессы стока рок Средней Азии, сложившиеся в результате много-
летней работы в научло-исследовательских и пропзводственных
организациях и чтения лекций в Сроднеазиатском государствеп-
ном университсто. Эти личные взгляды, несомиенно, еще под-
лежат проверке и уточнонию, а ипогда могут явитьсл п дискус-
спонными,

Одновременно автор стремился дать ипженерам-проектиров-
щикам’ необходимые для водохозяйственного планирования м
предварительных стодий проектирования данные и методы. расчота
речного стока. Этим определяется до некоторой степеци «расчет-
нос» направлонио работы,

.»

.

'Территория, рассматриваемая в книге, ограничена: на юге —
ложной водораэдельной линиой бассейцов рек Аму-дарья, Теджен,
мелких водотоков Копст-дага и притоков Атрека, иа Западе —
поберожьем Каспийского моря, чипками плато Усть-урт п
западным лобережьем Аральского моря, на совере — северными
транпцами бассойнов рок Сыр-дарья, Чу и южным поборежьем
огора_Балхаш, па востоко — водораздельной линией бассейцов
рек. Лепса, Или, озора Иссык-куль, Сыр-дарья и Аму-дарья.

В этой книго, посвященной выявлению основных закоцомер-
ностей процессов стока, не рассматриваются характеристики рек,
рожим которых сильно искажен хозяйственной делтельностью
человека ещо в продслах горной области (реки Гуркменской ССР.
и некоторые другие).

`Автор. прокрасно понимаст, что в его работе, представляющей
собой первый опыт создания книги по гидрографии рок Средной
Азии, имоются проболы. К иим отцосятся отсутствие раздола.
о максимальных расходах, формпруемых жидкими осадками,
неравиомерность освещения отдельных сторон процессов речного
стока и т. п. Эти проболы обусловлены крайней ограничениостью
материалов пли полным их отсутствием_в ряде областей речного.
стока. Восполнение их потребует още больших усилий ц труда
миогих лиц и длительного вромени.

Кипга написапа в основном на базе работ автора, выполнен-
ных им в секторе гидрологии Энергетического ицститута Академии.
наук Узбокской ССР, и частично на основе работ сотрудшиков



— вину, 8 В. Джорджно, . Я. Каминскому и А. В, Бостапдиовао, —
/ которые просмотрели рукопись книги и`дали ценные указания. —

`° Автор такле признателсн С. В. Филипповой, которой были —выполнены все подсчеты и оформлены рисунки, и ©. П. Щегловой :Ё]
`за помощь при разработке некоторых вопросов питания рек
‚Средней Азии.



ГЛАВА 1

РИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ СРЕДНЕЙ АЗИИ.

При знакомстве с гидрографической сетью Средней Азиш
в первую очередь поражает крайне неравномерпое распределенне
водных объектов по ее поперхности, в особеннкости. рочной сети.
На обширных равнинах, занимающих около 70% общей террито-
риш Средней Азии, водотоки встрочаются буквально едицицами,
причем отдольные русла рок на всем свосм пути от пыхода их и&
гор до устья обычно не принимают ни одного притока!. Выходя.
ца равнины, гдо опп являются как бы «пришлыми», реки теряют,
свои воды на испарение, орошение, фильтрацию и, постепенно
иссякая, часто кончаются слепыми устьями, Только круплейшие
реки Средией Аэии, как Аму-дарья, Сыр-дарья и Или, в состолнии
пробожать по пустынным пространствам более тысячи километров
и достичь наиболее зпачительных бессточных водоемов Средней
Азип — Аральского моря и озера Балхаш.

В противоположность равиинным пространствам, горы Сред-
ней Азип изрезаны спльно разветвленной речцой сетью, пасчиты-
вающей более деслтка тысяч водотоков.

Развотвленная рочная сеть паблюдается также и в пределах
предгорных равнин, окаймляющих горы Средпей Азии, однако,
опа эдесь носит весьма свособразный характер: большей частью
это искусствецные ирригационные каналы, которые ме концен-
трируют сток в русла основных рек, а наоборот, отводят сго ма
речной сети и распыдяют на прилегающей местности в предолах`
своей «площеди командования».

Столь неравномерное распределение речной соти на территории
Средней Азии целиком объясияется климатическими и гпдроло-.
тическими особенностями этого края. Занимая огромную терри-

* По нодсчетам Н. Л. Корженевского, на { кв‚ Noм рашциц ириходится
0,002 км речной сети,
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` торпю в ман. кв, км?, Средпяя Азпл расположена глубоко внутра
Евразийского материка, почти на равлом расстоянии от Атлантиче-

о н Тихого океанов (около 4000 км). На севере она доходит.
` до 47° ©. ш., на юге до 84° с. щ. * т. е. занимает южные широты
` умеренного полса, а на юго вклицивается в подосу субтропиков.
— Глубокоматериковое подожение Средпей Азии п незащищен-

ть е с севера обусловливают большую сухость и резкую кон-
инентольность климата: сухое, безоблачное и жаркое лето сме-

‘стол отпосительно влажной зимой, иногда с сильцыми морозамт,
в особенлости ца севере.

— Как следствие, большая часть Средней Азпи запята пустынно-
Ъішпнип пространствами, которые южнес сменяются пустынлми
‘умеренных широт. Отсюда глубокоо воздействие на гидрологи-
ческие условия края пустыпного климата, в результато которого

й ‚шая часть территории представллет собой «безводные» про-
странства. Громадиое влплиие на природную обстановку, а, сле-

) дозательно, и на процессы стока оказывают миогочисленцые,
) собирающие на себе атмосферную влагу, горные поднятия © их
` вертикальной зональностью природных условий.

/// |Неоднородность строения поверхности приводпт к тому, что
` Средняя Азил явллется областью резких контрастов; здось при-

во сочетаются одновременно призиаки крайней засушли-
` вости н олементы обильного уолажиения?; _здесь цередко сцсгопые
|поля отделены от знойных пустынь расстоянием, ие превышаю-
—щам 400 км.

ш) Только благодаря поличию высоких горных цепей стаповител
`возможным полвление в пустыпных, по существу безводных,

ространствах мощных рек, Однако сток этих рек, песмотря на
свою значительность, все же по может вырваться из предолов

редней Азпи. Пустыня, бессильцая воспрепятствовать их образо-
` ванию, оказывается фантором достаточной силы для того, чтобы

оток этих рек перовести при помощи испарения снова в атмосфору,
` Часто в непосредственной близости к месту их возникновения.

`розультате Среднял Азия продставляет собой замкиутый, от-
\иныйот оксанов бассейн: никакого стока извне она не получаст,

`вместе. с том и образованцый здесь сток не выходит из ее пре-
‚ испаряясь обратио в атмосфору-

Влагообмен эдесь протекает крайно интенсивно: значительное.
зазопанио стока в горах сопровождается интенспоцейшим жо.

‘ссейванием в атмосферу на равиинах,
‘азанное свидетельствует об огромном значении для гидро-

ческих — условий края рельефа, — воздействующего — как

0

@

* Исключая площаль плато Устьурт, бассойна огера Кара-куль (Памир)
‘ойня. озер Ала-куль н Сасык-н
‘Папболсе южная хочка Совотско

35° 05° ©. .
* Годован сумма осадков в некоторых местах горцой ©бл

‘редней Азиц `расподожена на л-

Средцей

°



непосредственно, так главным образом косвенно, посредством
фианко-географических (в особенности климатических) факторов
на процессы жидкого стока.

И по геологическому строонию п по устройству поверхноети.
Среднял Азпя делится ‘на две неравные части: большутю соверо-
западную и меньшую юго-восточную. Граница между нимп до-
вольпо хорошо совпадает с 700-метровой изогипсой, снижаяеь
в одних районах до отмоток 500 м п поднималсь в других до 1 000 м.
В ссверо-западной части преобладают нпэменности (отметки
которых большей частью ке провышают 200 м, а у Каспийского
моря даже ложат ниже уровня океана), лишь кос-где прерванные
невысокими горами п горными хребтами пли повышенными плато-
В юго-восточной части сосродоточены мощные горпые поднятия,
мпогие из которых являются величайшими в мире, достигая
5 000 м; отдельные _вершицы их превышают 6 000 ц дажо 7 000 м
(пик Сталина 7 495 м, пик Ленипа 7427 м, педавно открытый
пик Победы. 7 439 м). Гребни ‘торных спстем большей частью ска-
листы и имеют резкпо очертания. Они возвышаются над широкими.
выравнепными поверхностями, расположонными на больших
высотах (центральная часть Пампра, сырты Тянь-шаня и т. No.).

В соверо-западной, равииниой части Средней Азии, как уже
указывалось, климат характеризуется очель жарким лотом,
Средиле июдьскио температуры здесь достигают 25—30°, т. ©.
превышают томпоратуру тропиков (гдо шюльскио томпературы
равиы 2—28°). Темпоратурпые различия между совером: и ЮГом.
минимальны яотом: так средняя шольская томпоратура в Тор-
мезо_ (па широто 37°12') равца 30,3° а в Муйнако (на широте
43°48') — 27,1°. Следовательно, на протяжении 6°36” томпература
мполя падает всего на 3,2° * Таким образом, на протяжений
всей обширной средиеазиатской равнины в течение лета царит
поути. одинаковая. высокал темтпература, ягляющаяся мощным
фактором_испарени,

Резчо всего томпоратурные раздичия выражены в январо,
когда разность температур между упомлиутыми пунктами до-.
стигает 9,1° *. Это объясняетсл том, что зимой территорил Сродцой
Азии, вследствие ее незащищенности с севера, находатся под
воздействием сухих, крайне холодных воздушных масс, форми-
рующихся в Сибири п в Арктике. Чом ближе к месту зарождения:
этих масс, тем спльпее их влияпие. Вторженио их и является
причиной `сильных морозов зимой. Одцако зимнио вторжения
арктических и сибироких воздушных масс це всогда доходят до

* Приведем още одии пример. Средпяя июльскал техпература. в Ашха-
баде равна 30,3°, нца Арзльском море 26,7° м на метеорологической станции.
Или 25,8°. Падейне темпоратур между порвым и вторым пупктами, т. ©. п&
расстояити почти 9° шпуоты, ло достигает 42 а между первым м: тротьим, на
расстоличи почти 6° широты, составаяет 47° 3

8 ро разница в темиературах Ахабала и Аральского Моря со-
0°, а между Ашхабадом и Или — 12,1°.ставляет
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`средних п южных районов Средней Азпи. Кромо того, чем дальше
на запад п особенно на юг проникает сибирекий или арктический
воздух, том больше он прогревается и том меньшо понижаст тем-
пературу воздуха; этим и объяспяется резкое различие ее зимой:
на юге п севере Средней Азии. Одновременно с северными вторже-
ииями зимой часто бывают вторжения тропического воздуха
с юга. Эти вторжения вызывают резкоо повышение температур,
в связи © чем морозные перподы здесь неустойчивы: волны холода
при соверных вторжениях сменяются оттеполями при проникио-
‘вении тропического воздуха. Незначительность осадков и неустой-
чивость морозов опредоляют „маломощность @ неустойчавость

`‘снежжного покрога на равнинах Средней_Азии.
—т Следующей, весьма важной © гпдродогической точки зрения,

' особенностью климата равнин Средней Азии является крайце
малое количество выпадающих осадков п распроделеппо их на

` протяжелии года. Достаточно указать, что около_40%, террито-
— рва равнин Средней Азии получает. мёнее._100_ мы осаджов га год,

а@ 96% ее енге 300 мм, при средном количество окодо 170 мм,
”” Согласно исследованиям З. В. Джорджио, процессы, обуслов-

— ливающие выпаденио осадков в период октябрь—март, в большин-
стве случаев начинаются с проникновония па территорию Средней

` Азии топлого тропического ипранского или возвращающегося
/ южного полярного туранского воздуха. Полвление этих воздуш-

— ных масс связано с циклоническими волнами на юго и ВЫНосоМ
` их в топлых сокторах циклонов, Целая группа процессов харак-
теризуетсл. участием полярного южного (Пю) воздуха, обычно
оторгающегося в Средшою Азио с запада, в роли промежуточной

: ы. Завершающим процессом в подавляющем большицостве
ов является вторженио или заток арктического (Арк) или

полярного воздуха (Ш
Вссго З. В. Дэкорджио было выделено шесть типов смен сппоп-

тичоских положоний, дававших осадки в хододное подугодно.
Из них найбольшее значение имеют два.

Первый тип (рнис. 1) начинается спололения циклонов
`о юга (е юга Каспийского морл, из долин Теджена и _Мургаба м ©
‚ юга Таджикпстана) с последующим прорывом их к северо-востоку:

заканчивастся северо-западными или западными холодными
горяопиялми. В теплом. секторо южных циклонов обычно теплый

троппческий иранпский воздух (Ти) или полярный туранский, воз-
Ё ищающийся © юга (возв. т). Эти воздушные массы вытесняются
|холодными вторжениями, осуществляющимися арктическими (си-

` бирекий пли грепландский) или полярными (европейский, атлан-
— тический) поздушлыми массами. В холодных массах, как правихо,
‚ оформляется аитициклон, надвигающийся на Среднюю Азию.

торой тип (рис. 4) связан © прорывами циклопа или
Ё\Ёи циклонов с юга на лериферии антициклонального поля, вытя=
- го в широтном направлении или на юго-западной периферии`

‘ибирского антициклона. Из антициклонального ноля, оформи-
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ровапного холодной поздушной массой, в тыд южных диклонов
Затекает арктический или полярный поздух. Этот тип отличается
от первого тем, что здесь не происходит полного активного втор-
экения арктического или полярного воздуха; ядро антициклона
в конце процесса продолжает оставаться вио пределов Средней
Азип, а холодный воздух затекает в тыл южных циклонов, от-
теснябт их и способствует их окклюзии.

Повторяемость отих двух типов погоды составляет 60% па`
4ЛА случаев выподения осадков, проапалиэпрованных 8. В. Джор-
джно. Первый тип погоды в 63%, а: второй в 52% случаев дают
осадки средней и большой интенсивности; в 47% случаев эти
типы погоды дали преобладание осадков в южных районах Средцей
Азии (бассейн Аму-дарьи) и только в шести — преобладание осад=

1 групаа продскоь ® грудоа. просною

!Ё'МЛО
Й.цЁ{ “4‚‘‹

ы ХЫа оом — еа ГОМА он оннн Фрон счеаони Т Точлдй содьны нц ©

Рис. 4. Оснозиые тапы стнопточоских положентй, привозлщчо к выпа-
‘дошию осздков ® холодный порнод од8 :

ков в севорных райопах. Это обстоятельство лвляется одной па.
тлавных причин большого количества осадков в горах некоторых
пого-восточных районов Сродней Азил и высокой удельной водо-
носности многих рек бассейна Аму-дарьи.

Напменышую повторяемость (3%) и наименьшее чпсло случаев
с есадками средней м большой интенсивности (20%) пмеют северо-
западцые и Западные вторжения арктических, полярных и поляр-
ных южных масс, при отсутствии нед Средной Азией южных
циклонических прорывов. При этом типо погоды осадки редки
и выпадают на ограниченной территории, главным образом в
соверных районах.

Летом_ синоптические процессы существенио отличаются от
зимних. Это отдичие заключается прежде всего в том, что летом
воздушиые массы, проипкающие на территорию Средной Азпи,
на своем. продшоствующем длительном пути стаповятся теплыми
и сухими, веледствие чего смены воздушных масс не приводят
к таким резким изменениям погоды, как зимой. Более того, летом.
мнад территорией Средней Азпи формируется коптинентальный
тропический воздух, отличающийся сухостью, запыленцостью



и высоктми температурами (до --40° п бодсе). В результате над
` большей частью Средней Азни летом. преобладает. экаркал, лснал

а, © частыми зшатилями: @ почти полным — отсутствием

осадков.
р Описанный характер циркуляции атмосфоры определлет рас-

` пределенне осадков на протяжении года — сосредоточение. иг
в холодном полугодии. (октябрь—март) и весной. Модобное рас-
пределение осадков создает летний недостаток влаги, который
в сочетании с высокпми температурами и высоким испарением
приводит к песушенио почвы уже к пачалу лета, почему здесь
и наблюдаются тапичные условия лустынь,

Нскотороо исключение представляет севоро-посточная ` часть
‚ Средней Азип. Здесь апмние осадки незначительны, а детиио!

несколько попвышены. Такоо распроделоние осадков твызвано
ом, что зимой эта территория паходится под воздействием сибир-

) ского баромотрического максимума, п поэтому зимой эдесь пре-
| обладает сухая и морозная погода. Вторжение воздушных масс

ш) следовательно, выпадение значительных осадков` становятел
позможными только тогда, когда давлоние сцижается, Это и цаблю-
'даетсл весной и летом.

Малоо количество осадков, высокте температуры, обплие
солнечной радиации и большой дефицит влажности, неустойчи-
вый снежный покров, ничтожные уклолы, почвенно-геологиче-

/ скоо строоние * п т. п. — препятствуют образованию на равнинах
| Средней Азии стока, в особониости поверхностного, который
) совершенно незначителен. За отсутствием на равнинах речной

) соти существует только склоновый сток, направленный к блюдце-
) образным понижениям (такырам) и исподъзуомый нередко местпым!

‚ населонием дал создания запасов пресной воды в колодцах (обра-
) Зование линз пресцой воды на поверхиости мимерализованных

грунтовых вод). Но основная гидрологическоя функция равиии-
/ цой области Средной Азии заключастсл в испарении огромных
)/ масс. воды там, где они имеются. Арсной преимуществонного

`распространсния этого процесса являются предгорные равнины,
Куда в первую очередь поладает сток с гор п гдо он благодарл
Чаличию ипрригационных каналов широко распространяется по
пспаряющей поворхности земли и траиспирируется раститель-

||| мостью. Эта часть равиипной территорпи являстся основным
||| районом рассеивация стока в атмосферу, и последний (по крайней.

/ мерс, поверхностный) эдесь, как правило, исчерпывается пол-
|ностью, оставляя большую часть равнин вовсо боз руслового

юго-восточной части Средней Азий климатлческие особен-
в как ужо указывалось, подвергаются мошщному поздей-

ию рельефа п, в первую очередь, влияниг высоты. Это вапяние
ожде всего сказывается в усёличений осадкое @ снижении:
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температуры, как следствие, в увеличенаи мощности снежёного
покрова и продолжэжительноста его лежания.

В связи с отим горы выступают как важный _ климато-
тидродогический фактор п, в первую очередь, как: конденедторы
влаги, дающие начало речным артерилм и подгемным. водаз\ При
всей построто распредсления осадков горы получают в сродцем.
значительно большее количество осадков, чем равиинные про-
страцства (более, чем в три раза), а низкие темпоратуры благо-
приятствуют аккумулированию их в твердом виде.

Воздушные массы, принослщие в Среднюю Азию осповную
массу осадков, поступают на ее территорию с юга, Юго-запада.

(циклоны с юга Каспийского моря, из долин рек Теджен и Мургаб)
и с запада (полярные воздушные массы). Поэтому склопы хребтов,
обращенные к югу, юго-западу и западу, получают наибольшие
количества осадков, при условии, коночно, доступности их этим

воздушным массам.
Влпяние рельофа на осадки сказывается и на распределфнии

их в точенно года. Оно выражается в том, что п горной области
Средпей Азши наблюдается болео равномерное распределение
осадков по месяцам, а во виутренних частлх горных систом можно.

часто наблюдать даже преобладание летних осадков. Подобному.
распредслению осадков во внутренних частях горпых систем
способствует, вероятно, болео высокий уроволь конденсации
летом 1,

Кромо того, летом над внутреиними частями горных систем
Средней Азии выпадают осадки, являющиеся розультатом интен=
сивного испарения влаги с площадей, освобождающихся от снега.
Характерным примером воздействия местной влаги на распре-
деленпо осадков в году может явиться бассейн озера Иссык-куаь.
'Там благодаря огромному испарению © поверхиости озора во
второй половино весны и летом количество осадков за период
май— август в отдельных пунктах достигает 80% годовой суммы
осадков. 1

No сожелению, причины свособразного распределения осадков.
во внутрениих областях горных систем Средией Азии совершенио.
це освещены кашматологами и синоптиками, поэтому сказанное

выше явллется только попыткой объяснить это весьма важное,
© гидрологической точки арения явление.

Обжастями с преобладанием летних осадков, помимо бассейна
озера_Иссык-куль, являются Цонтральный Тянь-шаль и Восточ=
ный Памир, где летипо осадки могут превышать 60% годового
их количества. с

Ниже дается схема Средней Азии с указанием области, где.
преобладают летнио осадки (рис. 2). Вследствие весьма слабой

* Как указываст В. А. Бугаев (2), летом лишь в средипх слоях атмосферы.
на высотах 3——6 км морской воздух бывает в состоянии допести до гор Сред-
ней Азии прохладу и повышенную влажность, за счет чего в горах _ полвля-
отся облачность, осадки и наблюдается понижение темпоратуры.
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орологической изученности горных подиятий граница об
сти является приближенной.
` Преобладание в горах крутых склоноп, часто к тому же не

ых рыхлой корой выветривания, обеспечивает быстрый п
лЬНЫЙ сток талых вод в понижения рельефа и концентрацию
в рочную сеть. Именио благодаря большему количеству осад-

ков и крутым склонам в горах берут начало и питаются все реки

Средней Азии, в том числе напболес многоподные, как Аму-дарья,

Рис. 2. Схомо Сродной Азип © выдедснном обдасти преоблодания:
‘лотних осадков.

Зарождаясь в высоких горпых областях, эти реки питаются,
)) главным образом, талыми водами горных снегов и отчаети лед-
)) ников, а таклсо и обильными подземпыми, образованными в оспов-

— пом теми же талыми водами, Наступление положительных темпе-
Тур вогдуха п талние снега и льда, связаниое с иим, вследствие

`наличия вортикального термического градиента происходит пе
‚ одновременно на всой площади подосбора реки, а постепенно

‚ передвигается вворх.
‚ — В результате этого сиеготаянио в горах носпт более затяжной
`характер и, как следствие, паводок снеготаяния сильно растянут

›бЫчно невысок; этим реки Средней Азип выгодно отличаются:
авцинных рек, пптающихся сезонными спегами, например.

в рек европейской части СССР. Чем выше горы, тем позднее.
г ”іи_іхош паводки на реках, пптающихся на их склонах.
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Напболее поздно пачинаетсл таявте в зопе зечных спегов п лоднп-
ков. Поэтому реки, в значительной части питающиеся талыми во-
дамп этой зоны, особенно важны для пскусственного орошентя,
так как они изобилуют водой в пюле— августе, как раз. тогда,
когда на орошаемых пми равнинах царит жестокая засуха; Ш
хлопчатник ощущает наибольшую потребность в воде.

К описалной категории (рекам ледниково-снегового питания,
по нашей классификации)! относятся, например, реки Пянджь
Вахш и образующался от их слияния Аму-дарья, Зерапиан, Чу,
"Талас и Или, а также многие их притоки,

Эти реки обладают важным в хозяйственном отношенпи свой-
ством -— весьма. ограничелным колебанием своего годового стока,
иногда даже менышим, чем у коротких озерных рек европейской
части СССР, как, например, у Невы *. Отличаясь небольшой
изменчипостью годового стока, растянутым паводком, крутым

падением, все эти реки представляют особенно большую цонпость.
не только для орошения, но п как лсточники гидроэлектроэнергди.

Реки, берущио начало в невысоких горах и пита@щиесл,
в основном, за счет таяния созонных снегов (реки снегомого пита-
нил), отличаются рапиим прохояжденном гребия лаподка. (март—
май) и более резкими колебаниями годового стока, так: как ого
ведичина почти целиком опроделлется запасами снега в горах,
накоплеццыми за предшоствующий паводку холодный перпод
года.

`Накопец, для водотоков, берущих начало с самых нижних
ярусов гор (реки снегово-дохдевого питанил), в питанли которых,
по’ сравнеишю с реками другого типа, жидкие осадки прииимают
напбольшее участио, характерно прохождение в течелио коротких`
отрезков времени огромных количеств воды, обычно цасыщенных
наносами. Это так называемые сели. Водотоки отого тапа часто
лотом пересыхают, в овязи с истощением подземного пптация.

_ Реки Средней Азии при выходо их на равнину образовали
обширные конусы выпоса из принесенных ими с гор продуктов

разрушения. _Здесь реки обычно разбиваютси на несколько
русел, воды которых в большом количестве фильтруются в этих
наносах. Получающиеся таким образом обильные грунтовые
воды конусов выноса выступают на поверхность по их пориферии,
давая начало речкам груптового питания, так называемым «кара-
су», также использусмым дая искусственного орошения.

Изложенное выше убедительно свидетольствует 0. чрезоычайно.
глубоком_ и многогранном воздействий. рельёфа на процессы, жид-
кого стока.. Это воздействие в основном осуществляется чероз
посредство климатаческих факторов, которыми определяются
условия питания рек, продессы таяция снега и льда @ т. П.

* Подробности см. в глато \
* Незначительцая омплитула колобаний годовых стоков рок ледии-

копо-снегорого пптапия являетси результатом рогулшрующего действия
зоны вочных свогов и едииков (см. главу 1\).
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В связи с этим п средняя водопоспость, п устойчивость годо-
`вого стока, и распределение стока внутри года, и другие харак-

теристики речного стока пе могут не зависоть от факторов рель-
‚ ефа , в первут очередь, от абсолютной высоты.

`^ Это положение требует тщательного п всестороннего апализа.
‘воздействия`рельефа па процессы стока.

"Территориальное сопряжение пустынно-степных пространств
— п прорезающих их водоносных рек влочет за собой интепсивное.
` использование человеком под этих рек на орошение лишенных

` влаги земель. В связи с этим хозлйственная делтельность чело-
века становится одни.м: из основных стокопреобрагующих факторов.

В этом заключается одна из напболсо замочательных гидрологи-
ческих особенлостей Средной Азип,

/ В результате хозяйственной делтельности человека значи-
) тельно расширяются территории с резким преобладанием испаре-

` пия влаги в атмосферу над выпадением со из последней. Благо-
| даря использованию воды на орошение, эти территории выходят
` далеко за пределы самих рочных долин и захватывают в СВОП

) рубежи часть горной области и в особенности крупные участки
—` равнин, как, палример, Хорозмский и Бухарский оазисы, Голодная
/ степь и т. и. Без прригации эти местиости были бы ® большей

|своой части пустынями, лшшепными руслового стока. Таким
` образом, и в верхней и в нижней зонах грапица территории ©

преобладанием испарения над осодками в значительной степени
прочерчена рукой человека. Этот момент указывает на измен-
чивость (историчность) предедов упомяпутой территории и па боль-
шую зависимость процессов стока от социально-экопомических

'факторов. Раслвет п упадок хозлйственной деятельности человека,
конкретные события исторического процесса находили в Средпей
Азип. непосредствопное отраженио в изменении предолов распро-

) страпения на торритории свойственных ей гидрологических рожи-
`мов, Еще больших изменений приходптся ожидать здось в будущем
'при плановом использовании водных ресурсов.

Под влиянием хозлйственной доятельности человока менястся
@ гидрография страны.
! Разветвлепная сеть прригационных каналов Средней Азпи

`бегусловно может и должна рассматриваться как составной и
||| своеобразный олемент общей речной соти. Споеобразие ес.
) Заключаетсял в том, что вместо копцентрации стока к руслу
` обновкого потока ирригациопная сеть, наоборот, этот сток от-

т из рек и распыляст его на прилегающей местности. Многио
и Средней Азип сразу яе по выходо пз гор забираютсл целиком

иди почти полностью в оросительные системы и но доходят уже.

| д0 главлой рекй. В этом отношении особенно типичны «иррига=
/ Цнонные вссра», например, Ферганской долины (Исфары, Соха

1др.). Таким путем полупустыниые по своей природе предгорные

:

сети, которая порывает, или в зцачительной степени

В. л. Щулых 17



ослабляет связь поверхностного стока горпых участков рек со
стоком равиинных участков. Взамен этого благодаря хозяй-
ствонной деятельности человека часто образустся новая соязь
водотоков, в естественных условиях отсутствующая, То же_ир-
ригационные веера Ферганской долины, оторвавшие от Сыр-
Дарьи воды её притоков, в своих низовьях перепдетаются п сме-
лшивают свой сток. Примером смещения вод разных рек круп-
ного масштаба является Большой Ферганский канал — имени
Сталина, подпитывающий водами Нарына и Кара-дарьи, при-
токи послодней и Сыр-дарьи. Вступивший в строй в 1929 г.
Гиссарский канал перебрасывает воду из бассейна Кафирнигана
в бассейн Сурхан-дарьи. 'Такие примеры легко умножить.

Заслуживает быть отмеченным и то, что многие капалы приняли
облик естественных водотоков (террасы, меандры, острова, от-
мели_ и прочее),

Не менее велико влиянио хозяйственной деятельности чело-
века и на режим стока среднеазиатских рек. В самом общем виде.
модификация режима стока под воздействием социально-эконо-
мического фактора представляется в следующем виде.

Кок только река выходит из гор, дток ео мачинаст интенспвно
разбираться иа орошение, в результате чего при продвилении
вииз сток ее постепенно ‘уменьшается, Так как максимальный
водоразбор совпадаст обычно © паводковым периодом, то в нап-
большей степени уменышается сток именно этого периода.

Огромные массы воды, забранные на орошение, инфильтри-
руют в почво-групты русел капалов и на полях, вызывая усилен-
ное питание грунтовых вод. В свою очередь, грунтовые воды.
выходят в русла капалов, рек п на поверхность`зомли, питая`

поверхностные водотоки, а местами вызывая заболачивание,
Особепностью режима этих груптовых вод, часто называемых

возвратными, явллется не тодько то, что они возвращаются в)

реку низе того места, из которого они были забраны, но и лозже
времели этого забора, В связи с этим возвратные воды по только
перераспределяют сток между отдельными участками рек, по

и изменяют распределение стока на протяжении года. Нередко
основная часть возвратных вод поступает в реку ужо тогда, когда

в этой реке устанавливаются низкис расходы. Наоборот, в период
прохождения паводков поступление возвратных вод Сводатея
к мпнимуму, а иногда даже изменяет знак, так как в это время

река дает питание груптовым водам.
В результате величина меженного стока при продвижении

вниз по реке отпосительно, а на нокоторых участках и абсогютно,
возрастает. Таким образом размеры и грапицы территории ©
преобладанием испарения над осадками, речная сеть, направ-
ление стока, водоносность, распределение стока во времени
и в пространстве зависят от хозяйственной деятольности человека.
В Средней Азии благодаря своеобразию географических условий,
требующих преобразования в первую очередь водных условий
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`таких крупных масштабах, как нигде в другом месте общирного.
Советского Союза.

Как было видно пз предыдущего, основная направленность
` продессов стока па территории Средной Азии схематично сводитея
‚ к следующему.

Пустынная по своему положению территория Средней Азии
‘образуст крупные артерии стока лишь в силу надичия в ее пре-

` делах Мощных горных поднятий. Эти поднятия аккумулируют
' огромиые количества атмосферной влаги, которые, преобразуйсь,

в апачительной своой части быстро скатываются в нижележащие
;дішпшыв прострацства. Равнины при высоком возможном иепа-
`ронии получают ничтожное количество осадков и при малых

’ЗЁ‘Ы...Х поверхности земли почти не принимают участия в обра-
®—` зовании стока. Наоборот, их гидродогичоской функцией является
° отдача в атмосферу пришедшоего к ним из горной области стока.
/ Этот процесс под` влиянием хозлйствепной деятельности чело-
)/ века осуществллется здесь © такой иптенсивностью, что огромные

› прострацства земли вообще лишаются поверхиостного стока ш.
|| пмеют исклиочительно подзомный сток, который приходит с выше-

‘лежащих мест и проходит чероз них транзитом, не меняя суще:
) ственно споой величины. Дпаметрально протипоположные гидро-
” логические фупкции горной л равншиной областей Средней

зии. наиболее ярко можно показать при помощи водного
баланса.

`Уравненио подного баланса для горной области в общем виде
‘ожет быть написано так:

к— и РО

— где: 2 — среднсо многолетисо количество осадков п копденсация
— водяных паров из атмосфоры,

2 — сроднее мпоголетнсо пспарение,
у: — слодний многолетний поперхностный отток поды ш

о-ь » подземный отток воды.
"'5 — Это уравнепие показывает, что горная область получает влагу
‚“ голько из атмоефоры, причем осадки, выпавшие в её пределах,
)) непаряются лишь частично и в остальной своей Части стекают
/ В виде поворхностного и подземного стока. Резкое расчленение
.‚“ршфо 'В горной области и, как следетвио этого, глубокий есто-

| ствонный дрепаж являются причипой того, что подземные воды
# д!'ю""’ целиком выходят в речную сеть еще в ее предслах.

'ходу подаемпых вод па поверхность горной области благо-
‘струют также мезокайнозойские отложения, содержащие
порные горизопты и окаймляющие палеозойские массивы

раницо с равипиной областью, чем затрудилется отток под-
шНых вод. Вследствие этого, подземный приток в равнинную

составляет лишь незначительный процент от. поверх-
10г0, и им в первом приближении можно пренебречь,



Тогда уравнение водпого балапса будет иметь следующий вид:
а— 2

Величина поперхностного оттока у, на ослопо имеющихся дал-
ных, может быть установлена довольно точно в размере 155 млрд. м®
иди 19% мм, что составляет около 4% годового стока со всей
поверхиости СССР по оценке Б. Д. Зайкова (20).

`Количество аккумулированной в горах влаги () на базо пе-
посредственных наблюдений в настоящее время установлепо быть
‘не может, поотому приходитсл псходить из ведичилы стока, для`

чего пужно зпать значение коэфициента стока. Последний при-
ближенно может быть грицят в 0,35 1, Тогда @ == 555 мм и & =
= 555 — 19% = 361 мм,

Следует отметить, что величина поверхностного притока воды.
в равнинные простралства меныше стока, образуемого горцой
областью, так как часть его расходустся в ее уе пределах на оро-
‘шение (в этом отношении особенно показательны реки Туркмении)
и пспарястся с поверхности озера Иссык-куль и других болео!
мелких озер.

Если из площади горной области исключить водосборы Атрека
и бессточных рек Тууй:мении и Афганистана, которые, занимая.
большую площадь (28% всей горной области Средней Азии),
отдичаются ничтожным количеством осадков и псключительно
низким стоком, то отдельные элементы водного баланса опреде-
лятсл так:

& 259 мм и 2-= 389 мм.648 мм *; м;

В этом случас водпый баланс горпой области Сродпой Азии еще.
болео лрко характеризует се гидрологическую сущиость,

`Уравнение водного базанса для ‚равнищиой области хожет
быть написано в видо: —# = /ч М,

ЗЕа
тде: у, — поверхностный приток воды, а остальные обозначения
то же.

Подземным оттоком из равнинной области препебрегаем,
так как если ои и имеет место, то в совершенио ничтояжном размере.

Средняя величииа осадков, полученная при помощи плаци-
метрирования карты изогиет, равиа 166 мм.

‘еличина притока годы равиа оттоку воды пз горной области,
т. е. у = у = 155 х 10° 42, Относя его к площади равиииной
области п пключая в нео поверхность Аральского моря и озора
Балхаш, получим у, = {24 мм, откуда пспареино г ==@ -- у, === 166 + 12% = ?98 мМ.

Составленные нами подные балансы горной п равнинной обла-

* См. глапу П.
* В этом случа коэфициепт стока принлт равным 0,40 с учстом ` уо-

личения сродной высоты горцой облаети.
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стей показыпают, что перпая, получая иа атмосферы 555 мм рлагп,
— “спаряет обратно в атмосферу З! мм, а остальные 191 мм отдает
” главным образом в виде поверхностного стока иижерасположен-

той равипиной области. Последнля, получал из атмосферы п
поперхиостным путом 290 мм поды, целиком испарлот со обратио
в атмосферу. 3

'Слодуст замстить, что из общего стока, испаряемого равиинной
областью, 67 * 10° м, пли 43%, пспарялется с поверхности Араль-
ского моря п’озера Балхаш, что спидетельствует об огромных
возмоностях дальнейшего нпепользования — водных ресурсов
крал 3. Нужно также иметь в виду, что пспарепие стока, пришед-

‘шшего с гор, осуществляется на значительно меньшей части равнин-
'ных пространств Средцей Азии, а имепио, в пределах речных
долин и предгорных равиин, где развито орошение, Общая пло-
щадь, рассоивающая в атмосферу сток, пришедший с гор, состав-

— ллет округлонно 270 тыс. к, км, пли 239% от площади равиинных
пространств Средней Азии (без площадей Аральского моря и

) озора Балхаш). Средняя педичина испарения © этой площади
составляет уже 550 мм в год.

Различная лапраоленность процессов стока_в горах и на рав-
нох дала основанио автору еще в 1933 г. (6) выдслить па

) территории Средней Азии область образования стока, соответ-
)) ствующую схематично горным поднятилм, область рассеивания

/ стожа, ‘соответствующую той части равнин, которые испаряют
Щ ооааиореру суок © тор, п обдаеть раеновесая стуона, тув;
) область, лишенную. поперхностного руслового стока, Обмец

`влагой между подземным стоком и атмосферой в пределах послод-
) ней в бохоо или менео значительных размерах пропсходит только

)в локальных местах, там, где подзомные воды близко подходит
)к поверхности зомли п попадают в зону действия капиллярных
) процсссов *. Классическим примером таких участков явллотся,

‚ например, полоса шор в пустыно Кара-кумы, но такие участки
уяхе отпослтся к области рассенвация стока,

`° На остальной части равнин, лишенных поверхлостного рус-
/ 1пового стока, подземный сток движется к Сазисам эрозии, мало
6—
)К этому слодует `добавить, что только в дельтах | Аму-дарьи, Сыр-

‘дорьи м Или ‘испаряется еще пе мепее 15 Х 10° м, ли 10%.
® Наблюдения Всймойера (8) п США показали ` резкое снижение — лец
лс увеличением глубины задеганил груптовых вод. Достаточно ‚ ук

‘ть, что испарение с поворхности почвы при глубино уровия груптовых
в0 в 1,5 м в 20 раз меныше; чем испароине когда`груптовко воды распола-
таются в иепосредствопной близости н поверхности земли. Песмотря па рез-

— Коб спиженто интецсивности пспарения © увеличениех,
вых од, преобладание испорения ад пизошт

‹лях Сродней Азии, даже при
т считатьсл п пастоятсс времи доказанным песьма иитерестыми. иесло-

ями. В. . Кунппа. Таким образом, область равновссия стока _долужиа
иключела в состав области рассенвании. стока, а последиля разбиться
|чодобласти: а) подобласть расссивапия поверхиостцого и подзомцого

) подобласть рассецвация подземиого стока,
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— изменяя свою величипу, в связи с чем области и было дано назва-
мше равповесия етока. Ясно, что в области образования стока
#2>:, в области рассепвания стока ©<< и в области равновесия
стока т 7= 2.

Понятло также, что при сохранении внутри колдой области
одной и той же направленности процоссов стока | пропсхоядо-
ние, распределение во времени и интенсмвность последних могут
быть различны. Так, в зависимости гларным образом от того ло
рельефа местности (в оспонном, от се абсодютной высоты, кото-
рой в существенной мере определяются условия питания) удель-
ная водоноспость, устойчивость годового стока и распредсдение
его на протяжении года, а такжо другие характеристики речного.

стока могут резко различаться в отдельных мостах области обра-
зования стока, как уже об этом говорилось выше. С другой сто-
роны, интенсивность рассеивания стока, распределенио сго в году

т. п. в пределах облаети рассеивания стока в значительной
мере зависят от хозяйственной деятельности чоловека п особен-
мостей климатических условий.



ГЛАВА П

от самые противоречивые суждения о роли различных источ-
шков питания в стоке рок Средней Азии. Даже в работах, издан-
[ых в последпие годы, можно встретить, например, указания
на большут роль ледииков в питании рек Средней Азии и столк-

гься © терминами «реки лодникового питания», «ледниковые
эокп» (9). С другой стороны, некоторые исследопатели оклонны
ридавать существенное значение питанию за счет жидких осад-

одпако отой точки зрения, повидимому, придерживаются
.ногие, и в литературе обычно отрицоется болео или менее.

пачительная роль жидких осадков. 3
` Суждения о значении различных источников питания большей

мо оспованы на умозрительных заключениях. Только в не-
'их случаях делались попытки определить, хотя бы прибли-

величину стока за счет того или иного источника питания.
таких попыток за послоднее десятилетие относятся работы
Гвовича (13), Н. Л. Корженевского (12) и Г. Р. Юнусова

7). Из перечисленных работ только первая рассматризает все
1сточиики питания и охватывает сравнительно большое чиело

. Статья Н. Л. Корженевского представлнет собой попытку
ценить ролъ ледникового питания в стоке р. Зеравшан мна основе.

`пь кратковроменных наблюдений за ее расходами воды блиа
Зеравшанского ледника. Статья Г. Р. Юнусова посвящена оценке

'чных источииков питания Малой Алматинки.
0 всех перечисленных работах оценка роли различных псточ-

питания не может быть признана достаточно убедительной.
Ограничимоя — только — кратким — рассмотрением — работы

' И. Львовича, где этот вопрос освещается наиболее всесторонио.
|. Львович оденивает различные источники питания с помощью.
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‘обычного метода генстического анализа гидрографа, заключаю-
щегося в вертикальном его расчлонении. Проанализировав гидро-
графы 20 рек Средней Азип, автор приходит к выводу, что дояде-
вое питание, за исключением самого га Средней Азии (рек Мур-
габ, Атрек п Сумбар), пграет ничтожнуто роль и принял сго рав-
ным пулю. Признавая, что дождевое` питание в стоке круппых
рек Средней Азии не играет большой роли, мы, однако, пе можем
согласпться с том, что дождевой сток равен нулю. Трудно также
ипредставить себе, что удельный вео ледникового питания в отоко
таких рек, как Аму-дарья и Сыр-дарья, одпнаков, а в питании
р. Зеравшал играст несколько болышую роль, чем в лоталии
р. Сох. Для ясности здесь необходимо указать, что М. Й. Львович
под ледниковым литанием понимает питание за счет таянил лед-
ников и высокогорных снегов совместно, причем под высоко-
горпыми снегами автор, повидимому, понимает только нечные
снега, поскольку об этом можно судить по следующей фразе:
«... ® снеговому питанию отнесен сток, являющийся розультатом
таяния снега в попиженных частях горных бассойнов и на пе-
высоких горах, т. ©. перпод от пачала таяния до стока, наступаю-
щего несколько поэднео иочезновеция снега за пределами распро-
странения печных сногов»,

В качестве примера сопоставим. условия питания Аму-дарьи
@ Сыр-дарыи. О неодипаковой роли` «ледникового питация», по.

‚ терминологии М. И. Львовича, в общем питании. рек Аму-дарья
и Сыр-дарья могжно судить хотя бы по сравнению высотных харак-
теристик водосборов Вахша и Нарына. Вели в первом. водосборе
высоты свыше 5 000 м занимают 7,8%, высоты свыше 4 500 м —
17,5%, высоты. свыше 4 000.м — 30,8%, высоты свышо 3 500 м —
49,3% от всей площади водосбора, то для водоебора второго со-
отпетственио имеом 0%, 0%, 5,2% и 19,7%. Если даже, учесть,
чтб в среднем снеговая лиция в водосборо Вахша занимает поло-
жение на 500 м выше, чем в водосборо Нарыца, то м: тогда.условия
дая образования ледников и вочных сисгов в водосборе первого
будут гораздо благоприятпее, чем в водосборе второго, Это про-
имущество сохрапяется даже при повышении сиегоной лиции
на 1 000 м. В результате во внутригодовом распределеции стока
Аму-дарьи роль ледников и высокогорных сцегов сказывается
сильцее, чем во внутригодопом. распредедении Сыр-дарьи. Дей-
ствительно, сток за период март—тюнь, т. ©. за период преоблада-
ния енегового питация, у Аму-дарьи (г. Керки) составаяет 37,2%
от годового, а за цериод июль-—сентябрь, т. ©. период несомнепного.
преобладания «ледникового» питания, равен 43,7%. У Сыр-дарьи
эке (при выходе из Фергацской долины) сток за первый период.
равен 42,9%, а за второй — 30,7%, т. ©. почти в полтора раза
меньше.

'Таким образом, одимаковая роль «ледпикового» питания
в стоке рок Аму-дарья и Сыр-дарья стаповится болоо чем сомни-
чельной. Исходя из сказанного, можно заключить, что вопрос:
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о ролн различных источников питания в стоко среднеазпатских
) рек до сих пор н решен исчерпывающе и представляст исключи-

тельный иптерес, так как только правильное предстарление о
‘различных источников питания может дать решение вопросов
‘рования стока и позводит правильно намстить пути дальцей-

‚ших иселедований. Мы по задаемся целью осветить роль различ-
'ных источников питания во псей полното; наша задача значительно
‘скромнее — показать совершенно подавляющую роль в питании

‚ рек’ Средней Азни талых вод, в связи с чом пцимание специалистов
‘должно концентрироватьсл на изучении режима снежного покрова,
‘процессов талпия и стока талых вод. Решенно поставленной задачи
`позволяет ограпичиться устаповлением только величины дож-
'девого питанил, так как песомпенно, что роль дождой в питании
подаемного стока ке может быть замотно большей, чем в нитании
поверхиостного стока п что подземное титание, следогательно,
'моджно и следуст. рассматривать в основном как талые воды, про-
‘шёдшие той или иной длины, путь под гемлей \,

'Вследствио того, что таяние сцега и льда имеет ряд отличи-
тельных особенпостей, так же как п процессы стока талых ледпи-
ковЫх и снеговых вод, мы делаем попытку определить долю лед-
иикопого питанил в стоке некоторых рек, а затом ориентировочно.
Пв общем речном стоке Средней Азии.

Исходя из такой постановки задачи, можно было ограничлться!
'©ценкой только напрысших значений дождевого и ледникового
питонля. Поэтому в дальнейшем факторы, определяющие роль

|дождевого и ледипкового питапия, взяты © покоторым запасом.
@ тем, чтобы пп в коой меро но преуменьшить их эцачония.

`Устаповить роль жидких осадков в общем питании рек Средней
Азии можно, в первую очередь, путем того о вортикального

1очленения гпдрографа. Однако, в отличие от предыдущих ис-
следователей, мы при выделений дождепого питанил учитывали
|ряд факторов, обычно но рассматривавшихся рацее,

1 Выполненное, по нашей просьбе, З. В. Джорджио и О. П. Щег-
@ (дОвой определение дождевого питания осповывалось па учете:
|| ) суточиого хода расходов, 6) сплоптического анализа' погодпых

|Условий, в) сведений об осадках и температурах воздуха метсо-
рологических станций, главным образом высокогорных.

1 Для оэтой цели гидрографы расходов воды строились ле по
'бреднесуточным данным, а по срочным. Там, гдо это было воз-

|Можно, привлекались и лимниграммы.
‚ Произведенный анализ показал, что даже на роках снегового.

шитания в те отрезки времени, когда реки получают воду за счет
жа талых вод, ярко выражен суточный ход расходов (рпе. 3

4); только в моменты выпадения большого количества жидких
`ббадков или питания в основцом за счет Подземных вод он

* Это пи в какой меро ие исключает псобходимости рассматрипать пол-
‘иитанно отдельно, хоти бы в силу эпачительных ‚ особенцостей иита-

цодземных под и их ‘стока,



исчезает. Суточный ход может иметь различный характер. В началь-
ный период паводка он характеризуется ростом и спадом расходов
воды в теченио суток. При иитенсивном таянии оснопных. запасов
спега в водосборе, когда резко увеличиваются расходы воды,
в течение суток наблюдается но волнообразный ход расходов,
а только большее или мепьшое парастание расходов. Здесь сле-
дует со всй определенностью подчеркиуть, что лишь обложные
обильные дожди могут создавать дожденые пики; небольшие жо
количества осадков, в впде дождей, не тольхо не вызывают повышеё-
нил. расходов воды, но обуслодливают даэсе иг: сниэжение, в связи_
с попижением температуры воздуха л, как следствие, сиижением
лемпа таяния. По этой причине дождевые пики наблюдаются
одновременно на многих реках, так как спноптические процессы,

вызывающие обложные с большим количеством осадков дожда,
охватывают обычно большие территории. Сказанное наглядно.
показано па рис. З и 4. Этот момонт облегчает выделение дож-
девого питанил, так как позволяет корректпровать результаты
работы,

Для установления роли жидких осадков в питании рок были
выбраны годы, когда наблиодагись условия, папболее благоприят-
ные для создания дождевых пиков,

Розультаты анализа приводится в таба. 4.
Таблица 1,

| Дондевой стон ® % от общесо,
Река Пуннт | Годы Кь

Сох ] -н | КВахш |бтоуя 1938—1039 | 134‘Чирчик од — | 1980 | 10
Кара-дарья. |Компыррават, | 1933193 | | 1573

Анерои Турк 1931 | _ 720

Гулар-дарья! Яр-тепо :?ЁЗ‘.'&Н Ё:ЁЁ
Сантардак Котта-данана ̀  | 1950—199! | _6уз2
Ширабад-дарья — | Нон-дагана. “ 19401941 | 1660

"Габл. 4 и рие. З п 4 позволяют сделоть ряд интеросных выво-
дов:

4. На реках снегово-лодникового литания * (реки. Чирчак,
Кара-дарья) дождевое питание ничтожно и исчисляется в раз-
мере 1 — 2% от общего стока рек; на реках ледниково-спегового
питания (реки Вахш, Сох) дождовой сток может падать дажео.
низе 1 %.

* Классификация рек, Сродней Азни по типу их нитания дана в главе У.
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Рис. З. Годовой ход срочных расходов воды за 19333 г. рр. Чирчик, Апгроп и Гузар-дарья © выдсденном дождевого
нитания.
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Рие. 4. Годовой ход срочных расходов воды за 1939/40 г рр. Чирчик, Аигреп н Гузар-дарья © выдолением долдевого —
В ‘пистания,.



2. На реках снегового п снегово-дождового питания (роки
“Ангрен, Гузар-дарья, Сангардак: и Ширабад-дарья), в водосборах,
которых высоты ниже 2 000 м занпмают до 80% их общей площади,
т. ©. услопия для выпадения жидких осадков пеключительно
благоприятны, дождевое питацие обычно не провышает 10 % общего
стока рек, подцимаясь в отдельпые годы до 20% 1

3. Дождевое питанио за перпод октябрь-—-март в покоторые
тодЫ п на некоторых реках почти деликом определястся одиим
бодьшим ` дожделым пиком, Так, например, на р. Ангрец в
1933/34 г. одии февральский пик дал 97,5% от всего дожденого
питания, а в 1939/40 г. три слштых пика дали 95% дождевого
стока,

4. Роль дождевого питания в формпровании макспмальных
расходов воды может быть очень большой. Чаще всего годовые
максимумы расходов формируются при участии жидких осадков.
Иногда опи нозначительно уволичивают максимальные расходы
талых вод, иногда же могут составлять 50% и более от общей
их величилы. Это, копочно, особенно справедливо в отношении
рок с низко расположелными водосборами.

Опрёделить роль дождевого питания можно и другим лутем —
путем установления кодичества твердых осадков, выпадающих
»` водосборах среднеазиатских рек, п величин коэфициоптов стока
талых и дождевых вод. Такой путь позволлет, кроме того, осветить
Ряд_вопросов, представляющих самостоятельный питерес.

Длл осуществления отой задачи А. Г. Мукминова, по нашему
задапию, установила по данным нескольких метеорологических
станций вёдичину жидких, твердых и смошанных осадков, выпа-
дающих на различных высотах за каждый месяц каждого года,
а затем определила средние их значения.

'Окоичательно количество твердых и жидких осадков получено
путом отпессния половины смошациых осадков к твердым п поло-
вицы к жидким (табл, 2). Ошибки при _ таком исчислении жидких
и твердых осадков вряд ли могут быть значитольными, так как
количество смешанных осадков сравнительно певелико (всегда
меньше 30% и часто мепьше 20% от годового количества осадков)?.

Ма одних метсорологических станциях годовой ход осадков
характеризустся преобладанием зимних осадков, на других —
преобладанием летцих осадков и, наконец, на нокоторых он Зани-
мает промсжуточное положение, Совершенно очевидно поэтому,
что связь моежду отцосптельным количеством твердых осадков

* Не следует проупеличивать дождевоо иитание ма реках © интецсв-
мыми солими даже в годы с прохождонием катастрофических селей, Так,
например, сель, прошодший по р. Малая Алматипка 8/УП. 1921 г., явлив-
шийся самым значительным у исох рек Заилийского Ада-тау за последиее!
стологас, дал суммарный сток в 9 713 000 м (11,15), что составляет 149% от
средпего миоголетного стока реки.

* Псобходимо отмотить, что вслодствио месовершонства учета осадков.
{в особецности твердых) дождемерами, отпоснтольнсе количёство тиердых
осадков, ириределиое в предпоследнем столбые табл. 2, иреумоныщено,
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' высотой местности (И) по может выражаться одной кривой,
‘иметь две ветви: для пунктов с преобладанием летних
и для пунктов с преобладанием зимних осадков; осталь-

пункты будут располагатьсл в промежутко между эТИМи
‘ветвями` зависимости. Отцося к пунктам с преобладанием

"Таблица 2

Количество | ̀  количество осаднов | Количество
«едксто | нолвнсто ол | оу

он | ЕРа :ао [ абнга| ее НЕО
в ЕЕ“ хП-"1 ЧЕ "нЕ ОНЕ

30,9 21
51 23,9

58 З
18,3. 19,6.
14,0 38,2
7,3 58,7

35,2 38,0
117 57,8.

24,6 46,5

8 Н
33,7 35,2
2,4 87,1

39,9 42,9°
3 оЦ '

39,5 59,9 | 29,5 | 70,5
387 81,8
389 76,1
40,8 77,9
37,5. 868
39,0. 84,6
32,5 82,4

них осадков то, где количество их превышает 30% годового
личества осадков, а к пупктам с преобладанием летиих осадков,

е осадки за лето провышают 30% годового их количества, мы
‚лучаем зависимость , == / (Н) в впдо двух ветвей, представ-
ощих собой как бы два предельных случал. Подобная зави-

симость показана па рис. 5, а.
‚ Очевидно, что ветви зависимости на концах должны сбли-
итьсл, так как на низких отметках (пигке { 500 м) в Средией Азип,
псключением некоторых мест в ее северо-посточной части,

сутствуют пункты с преобладанием летиих осадков, а на высо-.
ких отметках разиица между пуиктами с преобладанием летпих

'No вимних осадков постепецио сглаживается. Для ветви с домини-
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«/Зоосатость _ вождуцитиге стгёо ог блоди
‘озееаеннай высгты Сабообуюо

Рис. $; Зависимости относптельного ко-
личества тоордых осадков и когфицион-
ов стока от высоты: местпости и срод-

ней взвешенной высоты водосбора.
Пуньты © преобладанием. осодков (бо-

лее 30%):
З. завысимость: для

ю Мауреру).
— звывих, 2 —

‘Шосацау

рованием летних (осадкол за
отметку, гдо в течение круг-
лого года выпадают твердые.
осадки, принлта высота ®
4800 м, т. ©. высота, на ко-
торой, по нашим опредоле-
ишям, средпяя суточная тем- _
пература никогда не бывает
положательной (глапа \). Но-
многочисленные визуальные
наблюдения на территории
Средцей Азии подтверждают,
что на высотах, близких ®
5000 м, осадки в теченио.
круглого года выпадают в
вордом — виде,

1а осново зависимости,
приведенной на рие, 5, б, вы-
явлена. другая связь, позво-
ллющая определять кодиче-
ство твердых осадков, выла-

дающих в водосборе в целом,
зная ` средиюю — вавешенную
ого высоту (И!.„). Составлена
она на основе завпсимости
, =/ (Н) и гипсомотриче-
ских кривых нескольких кон-
кретлых водосборов. Неко-
торые — незначительные — от-
клонония точек на этой за-
висимости ог прямых (рис.
5,6) объясняются тем, что при
одной и той же сродцей взво-
‘шенной высоте водосбора рас-
пределение высотных зон мо-
жбт посколько отличаться.
Связь г == /, (Н.;) дает сле-
дующие почти ` предельные:
эпачения тшердых осадков в

процептах от годового пх ко-
личества, в Ззависимости от
средней взвешелной высоты
водосбора (табл. 3).

Даля оценки роли жидких
осадков в общем пптании рек необходимо еще знать коз-
фициент стока талых и дождевых вод. Наблюдения, прово-
дившиеся на Московской агромелноративной станции (14) н

. на Валдайской гидрологической станции (10), показали, что.
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Табли о3

колачество лвердых оездно

Средипя павещениая
высота водосбора | -—

пп преобяздаини|
‚летцых осадиов

‘при преобладании.
‘Зыхиих осзднов.

1

1500 17 | 462000 УВ ООНДеНу 10502500 30 6
3000 [ 5 763500 - 63 в300 | 1а [

|

отоК дождевых под иичтожно мал, несмотря ла то, что обе
танции находятся в районах со значительным — преоблада-

‘осадков в тепгоо полугодие. Сток дождевых вод, по существу,
т место только весной и осенью, когда наблюдается большая`
‹ность почвы; в период же июль — сентлбрь почва настолько
шопа, что даже ливновые осадки но дают заметного стока.

)) данным _ Московской агромедиоративной станции, средний
циент стока талых вод оказался равным 0,59, тогда как

дний коэфициент стока дожделых вод был даже несколько.
тыше 0,02. При этом большая часть стока (5,2 мм из 7,8) при-
ится на весну и осень.

Лналогичные` выводы можно сделать и на осново матерпалов
\дайской станции. Вполно логичио предположить, что в усло-

горной области Средней Азии коэфициенты стока как талых,
и дождевых вод должны быть выше. Матерпалы Сукокской

‘мелпоративной станции за 5 лет (бассейн Чирчика) ови-
тьствуют, что стоковые площадки длиною, в 40 м расположен-
па склоне крутизной в 30°, впе зависимости от количества

в за сутки, давади коэфициенты стока дождовых вод обычно.
оре 0,02 и’реже 0,01. Эти чпела отпосятся к площадкам

‘ственной растительностью ла среднесмытых темпосерых
(горных темнокаштановых), занимающих в районе станции.
от 900—1 000 до 1 500—1 600 м. Таким образом - при-

эппые вышо цифры стпосятся к высотам, на которых жидкие
и выпадают в большом количестве, и ® условиям, которые!

признать типичными для нижнего яруса гор, где форми-
я в нашбольшем масштабе дождевые паводки. По наблюде-
станции, на террасированных склонах, где преобладают
›смытые почвы, коофициенты стока дождевых вод резко

эзрастают и могут исчисляться десятыми долями.
“Приняв из осторожности для условий горной области Средней

ш коафициент стока дождевых вод в размере 0,05, а для талых
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вод в размере 0,70 \, можно установить роль жидких осадков
в питации рек Средней Азии.

Результаты таких подсчетов для рек, у которых роль дожде-.
вых вод определялась путем вертикального расчленения гидро-
графов, приводятся в табл. 4.

дарья.

"Таблица 4

| ‚Количество. | Стоме в % от || |®
| ‘осалков в % | годорого колм-| Стом.

‚Средие- | ° годового их)| чёства осаде ‚долкден ‚ Общий:е к | ° Толичестны Noоо ва уа
и ункт — |нзл в от поль % | мат:: ‘водоссора | — — Тдожде. оТ, стона, стока

вХ —| пвер- |эжад» талых | оцу таых.
‚ |52 25 е 2

| ИаИ 9 6 <О еа
Сох | Сох | 33 | пн | 2 0,51
Вахи: "Туткаул: 3433 | 72 | 28 | 0,53
`Чирчтк Ходжикент| 2548 | 69 | 3 | 0,50.

‘ра-дарья | Кампырра-| 2599 | 70 | 30 |9,51
л | тппш:м 3 0,46.

‚игрои `урк. 63 | 37 46упареларья| Лоузоно # | 53 2,65 | 0,36
Сангардак — | Катта-дага- 62 | 38 | 0,45

| на |
Ширабад: — |Ноц-дагана 1495 Р 46 і ы 2,70 0,35.

При подечотах дая рок Чирчик, Антрен, Гузар-дарья, Кара-
дарья, Сангардак и Ширабад-дарья было принято, что в их
водосборах преобладают зимние осадки, что приблизительно.
соотвстствует действительности, Для Вахша, в водосборе кото-
рого имеются пункты как с доминированием

(Сары-таш), так’и зимиих (Федченко, Алтын:
среднсе количество твердых осадков.
принято средиее значение твордых осадков.

отцих - осадков.
азар), прицято

Для. & Сох также было
›поставление цифр.

таблиц { и 4 показываот близкое их совпадение, если учесть
ряд условиостей, допущенных при подсчетах роли дождевых
и талых вод (цезнапие точных значений твердых осадкоп и коэфи-
щиентов стока) и, главным образом, то, что выделение дождевого

питания при помощи гидрографов производилось по преиму-

ществу за один год. Хотя приведенные выше подсчеты пе могут
претепдовать на большую точность, все же оци совершенио пра-

вильно ориецтируют в существе явлеция и убедительпо показы=
вают незначительную роль доэждевых: вод в питании рек Средией
Азиа.

В самом деле, ссли даже ваять крайний случай — водосбор
© средпевзвещенной высотой в 1 &
в нем преобладают летние осадки во всех высотных зонах, то

м п предположнть, что

* Не следуст забывать, что паблюдония на стоковых пдощадках. пФ
учитывают стока подчомных под, в то вромя как коэфициенты стока длл бас-
сейцов должны включать ого,
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‚ тогда доля ДОЯДового стока в общем питании роки по провысит
Ча от стока талых под, а коэфиционт стока будет равен ,1
"9укодьку, однако, в НИЗКОрасподоженных водосборах летише

оо во всех его высотных Зонах преобладать не могут, то вряд
блодя доякдевого стока Может провышать 20%, а коэфициент
2нжа падать нижо 0,25. Сказанное не относится к типичным
(лом которые могут иметь водосборы © средиевавещенной высотой
с0х 1 600 м, хотй н у них преобладание талых вод в общем лпита-
Н сомнений нызнать не может. Приведенные в табл. & в послед-
ой графо данные ‚ показывают исключительно больши ‚ слияние

наганачения: коэфиццентов стока высоты водосбора и внутригодо-
+ого распределения осадков. Если отвлечься от рассмотрения влия-
ния гдругих факторов, которые могут повышать коэфициенты
стока © ростом высот (геодогия, почвы, уклоны, снижение тем-
ператур воздуха и т. п.), а ограничиться только рассмотреннем
воздействия высоты водоебора и распределения осадков на про-
тяжении года, то зависимость коэфициептов стока от упомянутых
‘аргументов можно представить в следующем ниде (рис. 5, е).

в рис. 5, е видно весьма большоо влпяние внутригодового
распределения осадков на подоносность рек, в особенности при
низких высотах водосборов, поскольку им, наряду © общим коли-
чеством! осадков, опредоллются запасы воды в сноге,

Например, при средневавешенной высоте водосбора в 1 500 м
‘оэфициенты стока могут изменлться от 016 до 0,35, в зависи-

мобти от сезопного распределения осадков.
/На больших высотах разница в коэфициентах стока постопенно
‘сглаяивается, и последние достигают своего продела (0,7): при

п аданип зимних осадков в водосборах © средней высотой
@300 м, а при преобладании летних осадков`в водосборах с сред=
ней высотой 5 100 м. —

Как ужо указывалось, интересно выдолить н
алыми водами питание за счет таяния ледииков и пол;
ы предста вление о порядке ледникового питания.
) Попытка определить роль ледникового питания в общем стоко

‚рых рек Средней Азии была_ сдолана О. П. Щегловой, под
›водстпом автора. Обработко были подвергнуты. данные по

‚окам Средней Азии. В число этих рок входит Мефара,
ох и Матча (перхнее точение Зеравшана), которые характери-

я наибольшим ледниковым питанием сроди всох рок Средней
‚ о чем убедительно свидетельствует очень высокий сток.

`периода июль--сентябрь, превышающий от 2,3 до 2,8 раз сток
‚периода март—июпь (период таяния преимущественно сезонных сне-
гов низкнего и среднего лруса гор). Последняя цифра яваяется мак-
‘симальной для рек Средней Азии (разумеется, если не брать
створов близ ледников).
3 (одечет ` ледникового питания производился по формул‹

+ Ии=т ЭЁ,

общего питания
ить хотя:

В. л. Шулый: 33



тде И, — объем талых вод за весь сезон с положительными тем..
пературами воздуха,

» — суммарное стаивание льда за этот сезон на отметке копцу
языка ледпика (в слое воды) и

Ё, — площадь языка ледника.
Таким образом сток талых вод подечитывался как объем пира-
миды, оспованием которой является язык ледника, а высотой —
величина сташвания льда на отметке копца ледника. Стайвание
льда на высоте фирновой линии принималось равным нулю.

ы Весьма _ интеросиые о:
Н счеты О. П. `Щегловой к

по отдельным ледникам, так
и по группам их и по все

водосбору в целом показали
что распределение площади
языков по ВЫСОТНЫМ З0нам

может быть без большой по-
грешности ` уподобдено треу
тольшику, основание которо-
го ложит на фирновой линил.
Это, а также возможность ©
преувеличонием ечитать, что
‘уменьшение — стаивания — от

конца_ языка к фирновой -
9 1 # # # @ @ & 2% иии пропсходит по прямой

‚ (глава У) и дало ей основание
Рис. 6. Кривал распредеден -оат ра олания вазике _ Эпродяить зодиннОвМЙ тот

ния в водосборе р. Сох. как объем пирамиды, В ка
чество — примера — приводим

распределепие площадей оледенения по высотным зонам и гип-
\(юметуёпч(-скую кривую оледенения для всего водосбора р. Сох
‘рис. 6).

Величина стапвания льда на различных высотах опредслялас»
по зависпмости Noу =Ф(Н) (рис. 38), построепной автором на
базо связи можду суммами положнтельных томператур и времо-
нем и высотой местности ® (-- 6,,) = ® (4,Н) (рис. 3%), © учетом,
что на каждый градус положительной температуры приходится
7 мм растопленного льда (в слое_воды) !.

Суммы положительных температур, идущих на стайвание
снега, лежащего на поверхности ледника, устанавлинались по
средним датам обнажения ледников от снега и вычиталиоь из общих
сумм положительных температур за весь год. Таким образом кри-
вая у =9 (Н) показывает станвацие только льда-

Даты схода спега па разных высотах устанавливалиеь © пе-
которым запасом. Для примера укажем, что датой схода снега
мна высоте 3 000 м было принято 15/\, а на высоте 4 000 — 10/\11.

ЕЕНЕЕ
ЕКа 

&

* Подробности см. в главе М.
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|2,82) 6814|0|60._4м 240 4323200 — 4200| 3960 19,0 | 31,2 | 20,2 | 67,5.
| :Исфара. |

бох у еаноое 3351 |2,53| 71 1:и,...ч| 5,6 шх].,згэю 67, 2700—4320 3700 21,0 | 34,7 | 17,3
\ |Матча . с 2е 3154 | 2,33) пв‘ 276,7 |140,2 | 50,7 .›.5‹)'3 .02.143,3 12 780 — 3 800| 3 800 | 21,8 ‘ м‚в' 127°

‘( |1|,4]|п‹н В м9) л. п...]ззоо...жго1 з7оо| п0 0а | 447

147 076

`Малал Алмаатинка — 1201 2627 | 1, 13/ 4| 8,97| 5,39
|

Ягноб оз отае 1450 3280 /0,05 300—400013.900 2.8! 6,4 | 18,7 | 76,0'3‹‚‘ 21,3| 11,0 | 51,7 | ое |
1,9 3424 — 3883 4160| 3,4 | 0,8 | 36,7 | 51,9)°

| Е
Кара-кульдна » 901 | 3162.0,67) 6) 34,3| 11,3 | 33,0 3‚811.2.3'

! 1 2

‘сбольшой. изилея до отметки 2 900 м.
Золнинового стона, нолученные но вагисихчкти ® + = т (Н), н чтегителе © учетом. нонижекных томнера-`
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Подсчеты леднпкового ётока осуществлялись по отдельным
группам ледников, имеющим близкие отметки концов языков
и фирновой линии. Результаты подсчетов и некоторые необходи-
мые для их производства данные приводятся в табл. 5, иа которой
видно, что питание за счет ледников даже у таких рек как Матча,
Исфара и Сох не превышает 22% годового стока и 37% стока_ за
период июль—сентябрь, если пренеброчь потоги.\ш ледникового
стока, которые, прапда, не могут быть велики *

Если даже принять, что каждому градусу положительной
температуры соотвстствует 10 мм стаявшего льда в слое воды!
(что мадо пероятно) и отцести к ледниковому стоку талые воды,
образующиеся от ставания спега, лежащего на поперхности
ледника, то и тогда, по подечетам О. П. Щегловой, ледниковое
питание не будет превышать: у р. Сох 34%, р. Исфара 35%,
р. Матча 35% годового стока.

'Описанные подечеты, в которых было стремление не _ преумень-
плить роль ледникового питания, яено показали, что если рас-

сматривать реки по выходе их на гор, а не близ_ледников, то
говорить о преобладании. ледникового питания. в общем. питании
среднеазиатских рек не приходится, Поэтому термин «реки лед-
никового питания» можно применять только к створам рок, рас-

положенным вблизи ледников.
Модудь ледиикового стока, отнссенный к ! кв. км поверх-

ности языков ледников, оказался колеблющимся в пределах
от 130 до 50 л/сек (табл. 5). Модули стока отдельных ледников
могут достигать значений 150 л/сек.°. Такого порядка модуль
стока имест, например, Зеравшанский лодиик, конец которого
спускастся низко (2 780 м), что благоприятствует интенсивцому:
таянию льда. В нашменее благоприятных условиях для таяния
находятся лодники бассейна рек Кара-кульджа и Ягноб, концы
которых не спускаются: ишахе 3 300 м.

Чрезвычайно интересно оценить хотя бы приблияженно ледни-
ковый сток в общем питании всех рек Средней Азии. Для этой
цели можно воспользоваться зависимостью между соотношением
стока за периоды июль—сонтябрь и март--июль и ведичиной
ледникового стока (рис. 7). С физической стороцы: наличие подоб-
ной зависимости вполне понятно, так как очевидно, что чем больше.
‘участие в общем питании рек ледниковых талых вод, тем больше
сток за период июль--сентябрь и, следовательно, соотнощение

стока за указанные периоды.

* При подсчетах дедникового стока виутренняи абляция ледииков, за
ее мадостью, о вниманио не принималась. Тем самым пеучет потерь ледни-
кового стока в известной степени компенсиропался внутренней абляцией.
В наших подсчетах, кроме того, преуменьшена, плотадь абляции, так как
ме учитывалась перовность поверхности льда. С другой стороны, при опре-

‚ илощадь, покрытал морснами, не учитывалась.
ом0 проувеличивало истиниую илотадь абляции. —

* Модулю стока в 150 а/сек. соответетвует средный слой станвании:
5,30 м за год.



а. оовоцё ‘отношения величин стока за перподы июль—сентябрь
март—-мюнь и зависимости, приведснной на рис. 7, ледниковый.

ок определяется округленно в 300 м° /сек.., в то время как общий
э сторной области. по машим подечетам, составаяст & 900меусок.
гедовательно, ледниковый сток в общем стоке рек Средней Азии
гимает немногим более 6%

ределение ледникового стока, так яе как и все произведен-
ые здесь подсчеты, имели целью только приближенно оценить
‚ль ледников в питании рек Средней Азип, не претендуя на боль-

о точность, Однако нет сом- — ®%
САНй, что ошибки в подсчетах

могут быть слишком велики,
му трудно себо представить,

в действительности леднико-
питапие можёт превышать

;, а тем более печисляться де-
‹ами процентов от ероднего
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›вого стока рек Средней Азии, ` &
ким образом, довольно распро- & ,
‚аненное — среди — специалистов
ние о большой роли лед- о-А
ов в питании рек Средней 0 05 %0 5 20 25

цпи должно быть признано ощи- 104 й:
Рис. 7. Записомость додникопого

НЫМ. Том самым ОсНовНЫМ ис° — ока от отношения_стока з пе-
нижом: питаниа рек Средней — утоцы юа

зий, подавляющим все осталь-
являются — талые — снеговые

ы, образующие главную массу поверхностного и подземного
‹а рек. Отсюда внимание гидрологов Средней Азии должно

пцентрироваться на изучении снежного покрова, его режима,
оцессов таяния, стока и инфильтрации талых спеговых вод,

(@ забывая, конечно, об исследованиях ледников и дождевого.
ка, которым в некоторых гидрологических явлениях и в не-.

оторых местах принадлежит значительная роль. Наконец, надо
ить что, при значительном развитии оледенения в водосборах:
ится существенные изменения во внутригодовое распреде:
стока. Ледниковый сток, концентрируясь на протяжении

внительно короткого отрезка времени, резко повышает сток
мюля п в особенности августа и сентября, когда потребность

'в оросительной воде обычно наибольшая. Отсюда вытекает боль-
практическое значение ледников как источников питания



ГЛАВА 11

* СРЕДНИЙ МНоГолЕТНИЙ сток

Факторы, определяющие величину ередпего многодетиего стока

Еще в 1884 г: А. И. Воейковым (21) была высказана мысль,
что «при прочих равцых условиях страна будет тем богаче току-
чими водами, чом обильнее осадки и чем менсо испарение как`с
поверхности почны и вод, так п растений».

Если рассматривать это положение за достаточно длительный
период, то можно выразить его математически в виде следующего

‘уравнения водного баланса:

у

у — поверхностный сток воды,
# — количество осадков и конденсация воднных паров из

атмосферы,
& — испарение с поверхности воды, снега, льда, почвы и

транспирация растительным покровом.

Все иеследования последующих лет дали блестящее подтвер-
экдение идей, нысказанных А. И. Воейковым, и они остаются
руководящими п по настоящее время.

Реки Сродпей Азни но представляют в этом отпошении исклю-
ченил: к какому бы типу питания ни припадложала та ши иная
рока, ее ередний многолетний сток зависит лишь от осадков и
испарения; все ос гальные факторы, как, например, рельеф, почвы,
растительный покров, геология и прочие, влияют на средний сток
лишь постольку, поскольку они воздействуют на количество
осадков и испарения.

Для практической рсализации идей А. МИ. Восйкова необхо-
дима детализация их. несколько различная в различных физико-
географических условиях.

Как известно, количество осадков паходител в довольно тесной
зависпмости от высоты местпости; в еще более тесной связи ©
высотой находятся температуры воздуха._

2%

тде:
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— Под влпянием уведичения количества осадков и попижения

‚ратур воздуха © ростом абсолютной высоты в горных районах
наблюдается резкое возрастание стока. Именно поэтому макси-
м величины стока земной суши, превышающие слой в
{'юо мм, как правило, находятся в горах. Однако существует:

‚ольно много исключений из этой закономерности, обусловлен-
`ных орпентировкой склонов гор к движению влагоносных масс

ха, доступностью их этим массам. и особенностями синопти-
ческих процессов.ВАН „'::шп М: М. Львовича (28), в Андах, в районе пу
`Атакама, сток рек, стекающих © высоты 3 000 м, едва достигает
15 мм, а на севорном скло-

‚ не Гималчев он в десятк:
`раз меньше стока рек, бе-
`рущих мачало на южном

`склоне. В Средней Азии
`сток рек, питающихся на
территорни Восточного Па-

'на высотах свыше
000 м, не превы-

15 мм, а сток рек
3 ького _ ‘Тянь-шаня
падает до 60 мм и даже
` ниже. Наоборот, сток © Ч Т

ы 0% -х и ЮЖНЫХ скло- т 7‘перифорнйных хреб- 500 К00 1500 2000 2500 3000 3500 «000Н ра

доступных и благо- Рас. 8. Заваснмость осадков, стока и нс-
ра для рек бас-8 'но. орнентированных — парения от высоты вод

по отношению к воздуш- счатооаре вол
массам, — песущим — в

?@›цшю Азню влагу, часто превышает {000 мм. Но на этом
вопросе мы остановимея более подробно при расемотрении рас-

` пределения речного стока по территории Средней Азии.
||) Из сказанного вытекает, что в условиях горных страи коли-

— чество осадков и величина стока являются в первую очередь
`фупкцией: а) высоты местности, 6) ориентации _ хробтов_по отно-
) Шению к влагоносным массам воздуха, в) доступности их этим

` Массам и г) особенностой синоптических процессов.
ри сравиительной однородности последних трех условий

/ МЫ в право расечитывать на наличие связи между количеством
`Осадко и стоком, © одной стороны, м средней вавешенной высотой.

` водосбора — с другой. Такие связи были получены, папример,
‚ Шпильманом (43) для бассейна Лара (рие. 8).

— Обращаем внимание ца очертания этих зависимостей. Для них
- характерон сначала медденцый рост осадков и стока, на ередиих
ВЫсотах приращение осадков и стока наибольшее; на больших
`ВЫсотах рост осадков п стока снона замедляется и даже может
`стать`отрицательным.

^ 39
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Следующий момент, имеющий большое значение для понима-

ния распределения водоносности рек на территории Средней
Азии, заключается в том, что в климатических условиях послед-
ней, так же как и в климатических условиях большей части Европы,
Северной и Центральной Азни, основным источником шпитания
рек являются твердые осадки, так как сток дождевых вод ничто-
жен и (как это было показано в главо 1]) даже спльные обложные
дожди образуют только отдельные пики, накладывающиеся на
паводки снеготаяния,

В связи с наличием вертикального термического градпента
в горах, количество тнердых осадкон по отношению к общему
их количеству © ростом высот нее уцеличиваетсн. Для Швейцарий
(33), например, снежные осадки но мере поднятия в горы состав:
ляют от 5% общего количества осадков (на высоте 200 м) до 100%
(на высоте 3 500 м).

В Средней Азии, как это мы видели в гдаво ], количество
твердых осадков достигает 100% на высотах & 300—4 800 м. Про-
обладающая роль твердых осадков в питании рек Средией Азии
обусловливает _весьма - значительную - роль ` внутригодового ра
пределения. осадков_ в водоносности рек. Оно, маряду © высотой
местпости, определяет удельный вес тоердых осадков в общем
годовом их количестве.

Действительно, при преобладании зимних осадкон на высото,
например, 2 000 м твордые осадки составляют 57,5% от годового
их количества, на высоте 3 000 м—-80% и на высоте & 000 м —
96%%. При прообладании же летних осадков на этих пысотах твер-
дые осадки составляют соотиетственно 25; 51,5 и 78% от сум-
марного количества их за год. Следовательно, при прочих равцых
условиях коэфициент стока водосбора, гдо преобладают зимиио
‘осадки, будет вышо, чем коэфициелт стока_водосбора © доминиро-
вашием летпих осадков (глава ).

Итак, основным. фактором, определяющим. водоносность| рёк
Средней ̀  Авии, является. не суммарное количество осадков, @ коли-
чество твердых осадков, аккумулированных в горах да холодный
период. года *

Отсюда вытекает особенно большая роль высоты (большая,
чем в случае, когда в питании рек доминируют жидкие осадки)
п существенное влияние внутригодового распределения осадков
па водоносность рек.

Мощиость снежного покрова _ находптся в довольно тесной зави-
симости от высоты местности. Единствевным источником для уста-
повления этой зависимости являются данные снегомерных съёмок.
Матерпалы. высокогорных станций пе могут быть использованы
для этой цеди по причине их малочисленности и расположения
в пупктах с различной доступцостью влажным воздушным мас-
сам`и, следовательно, различными условиями увлаянения,

* Продолжительность. холодного нермода © высотой — увеличиваетсл
в связи © нодением темперотур воздуха:



‚ Материалы снегомерных съемок позволяют осветить завлем:
ость между, мощностью снежного покрова и высотой местности

лолько дая речных«долин, в которых располагаются снегомерные
пункты. Снегомерные площадки в водосборе каждой реки обычио.
размещались в долинах главной реки и ее притоков, имеющих

‚ различную орпентацию и отличающихся разной доступностью
влажным ноздушным массам. Поэтому, зависимость между вод-
ностью снежного покрова (+), т. ©.`запасами воды в`нем, и вы-
сотой местности (Н) можно рассчитывать получить тодько при

КЕВВ ЕНаВ
-- - = Фодностьножонец ревоеая — водность на гонец, мара
Рис. 9, Зависимости Водности снежного покрова в 1942 г. от ВЫСОТЫ

местиости.

‚` рассмотрении либо отдельных долин, либо оереднении результа-
тов наблюдений по высотным зонам. Последний случай отыска-

— пия связей у =/(Н) представляет нашбольший интерес, так
— как ваяно знать именно средние значения запасов снега в водо-

— сборе реки, поэтому эдесь ограничимся только указанием, что.
— зависимости у =/(И) но отдельным долинам, за редкими

* ‚ исключениями, получаются достаточно тесными, но в большинстве
` случаев данных для надежного устаповления их нехватает.

При осреднении данных спегомерных наблюдений по отдель-
ным высотным зонам связи м ==/(Н) выявляются отчетлино,
что можно видеть из рис. 9, где представлены такие связи. дая



конца фовраля и конца марта. Наличие подобных связей имеет:
большое принципиальное значение. Оно показывает, что, не-
смотря на разнообразные условия увлажнония отдельных. долин,
все же можно констатировать соверщенно определенную законо-
мерность в распределении запасов сцега и получить приближенно
количественную характеристику этих запасов по отдельным
высотным зонам.

Из рие. 9 видно, что зависимости » =/ (Н) часто имеют
тот же вид, что и зависимости осадков и стока от ВЫСОТЫ. местно-
сти, т. ©. сначала наблюдается незначительный рост снежного.
покрова с высотой, затем в средней части кривой рост у © уведиче-
нием высоты идет наиболее интенсивно, а в верхней части кривой
приращение у с высотой обычно меняет анак ›. Подобный характер
зависимостей имеет физический смысл *.

Отсутствие снижения водности снежного покрова, начиная
©_определенной высоты, на ряде зависимостей, — повидимому,
объясияется том, что снегомерные съемки освещают только отре-
зок зависимости` у =/ (Н), или тем, что некоторые водосборы,
как, например, Нарына, Искандер-куля, расположены в глубине
горной страны и педоступны для влажных воздушных масо в
своих нижних зопах. По этой причине интенсивный рост осадков
и водности спежжного покрова в водосборах таких рек начинается
только на больших высотах, которые превышают закрывающие
их горы.

Для наших целей наибольший интерес представляют зависи-
мости у =/(Н) не на какой-то определенный момепт времени,
‚а зависимости между у й Н к моменту начала спеготаяния, которое
с увеличением высот все более передвигается на дето. Характор
подобных зависимостей принципиально не должен ничем отли>
чаться от рассмотренных выше связей, Оченидно только, что
точка максимальной водности для зависимостей у / (Н) к
началу смиеготаяния должна располагаться выше, в связи с уве-
личением продолжительности периода аккумуляции — твердых
осадков, © ростом высот и передвижкой максимума осадков на
болес поздние сроки

Внимательно рассматривая зависимости м =/ (Н), приве-
депные на рис. 9, можно заметить еще одну весьма важную.
закономерность в распределении спежного покрова. Эта. законо-
мерность заключается в том, что чем ииже расположен водосбор,
тем более мощный снежный покров залегает ла тех же высотах
нияних зон водосборов, если увлажнение их но резко раздично,

амотим, что максимальный сток и наибольшая водность сцежного
нокрова наблюдаютси ма большей пысоте, чем максимум осадков, Это.
вытекает из того, что количество твердых осадков © высотой еще продолжает
упеличинатьси, Жотя. общее количество осадков начинает уменьшатьсл, &
сток в основном образуется за счет таяния спега ® льда

* Интеросно отметить, что для. колца марта точка максимума водпости
снежного покрова. намечастся на высотах 2 000—3 000 м, чаще всего па
отметках 2 000-—2 500 м..
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в - ЕЭто легко видеть из сопоставления водности снежного покрова —
` — вводосборах рек Апгрен и Сох в высотном интервале 1 600—2 500 м,
Ё из которых первая отличается напболее низким, а вторая — наи-

— более высоким водоебором.
; Особенно обращает на себя внимание то, что в водосборе Кара-

тала, песмотря на большую его удельную водоносность по срав-
нению с водосбором Ангрепа, мощность снежного покрова до
высот 2 000 м меньше, чем в водосборе Ангрепа.

‚° — В водосборо Гава-сая, имеющем много менышую удельную
‚ водоносность, чем водосбор р. Сох, водность снежного покрова.

` на всех высотах, охваченных снегомерной съемкой, выше, чем _
` в водосборе Соха. В бассейне Чаткала, отличающемся ` песколько
‚ большей удельной водоносностью и большей высотой, чем водо-

сбор Ангрена, водность снежного покрдва также оказывается:
‚ менышей, чем в водосборе Ангрена. Количество таких примеров

— легко увеличить,
°› Приведенные выше зависимости не могут быть использованы
‚ непосредственно для расчетов поступления талых вод в рочную.

сеть, так как водпость снежного покрова в долинах вряд ли от-
` ражает среднюю водность спега на соотвотствующих высотах

Для всего водосбора в целом, а снегомерные слемки не освещают
‚ еамых верхних зон водосборов.

Наличие зависимости можду водностью снежного покрова,
‘являющегося основным источииком питания рок, и высотой местно-
сти опредоляет и зависимость между величиной стока и высотой
водосбора *. Последшою зависимость можно получить только.
при условии, если орпентация водосборов и доступность их влаж-

‚ ным воздушным массам приблизительно одинаковы, а характер _
синоптических процессов ие резко различен.

'Таким образом, для горной области Средней Азии и других
‘аналогичных страц можно высказать положение, что при прочих

— равных условилг река будет тем водоноснее, чем. больше высота
— ее водосбора (повпдимому до извостных пределов).
` Распределонио высот в водосборо можно' довольно полно оха-

истеризовать его средней взвешенной высотой () *. Так,
‘например, распространение нысот выше 3 000 м, играющих песьма
важную роль в образовании лолерхностного стока м в формиро-

заний его режима, хорошо отражастся средпей вавешенной вы-
сотой, о чем свидетольствует хотя бы коэфициент корреляции
между этими поременными `(0,86) $. Следовательно, при соблюде-

`ловий ориентации и доступности водосборов

* Зависпмость между величиной стока и высотой водосбора опреде-
` ляется не только уведичением водности спожного покрова © ростом высот,
` Noо и п павестной мере спиженнем интенсивности испарения (см. ниже).

3 Болео подробно об этом см. п глато У.
* Возможно, что при другой орографической структуре_ горной области

гт'іъ тесная связь наблюдаться не будет.
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(3/,) можно рассматривать как функцию средней взвешенной
высоты. водосбора, т. ©. М, = ® (Н.)-

Произведя группировку водоеборов по признаку примерно
одинаковой орпентации и`доступности их Влагоносным воздуш-
ным: массам, автор подучил` зависимости М, ® (Н.,) для
отдельных склонов хребтов или их частей. Дая примера приводим
две из таких зависпмостей (рие. 10). В условиях горных стран
выявление зависимостей М, — (Н.,) ‘связано с известными
трудностями и условностями; так как`в ряде случасв даже в пре-_5

М леей.

В ов иоксконнео э
2' г * 7> 32
^ й &

% — 28!

* 26

#2 ! П 24

8 20

6| #
4 ГА
ЧВЕВЕНЕННЕЬ ВВННННЗЦАЕ

Рис. 10 Зависимость ередних многолетних модулей стока от средной влФ0-
‘шецной высоты водосбор:

делах одного склона хребта единой обобщающей зависимости
существовать не может,

В качестве характерных примеров можно привести сенсрные
склоны хребтов Киргизокого и 'Терской-Алатау, на которых
наблюдается увеличение осадков и стока © продвижением нпа о-
сток, где замыкаются горы, в силу чего влажные воздушные массы
попадают как бы в «мешок». Для таких склонов зависимости
М, =® (Н,„ могут быть получены только дал отдельных частей
склона илй (что может быть принципиально правильнее) эти
зависимости должны быть скользящими, как это имеет место.
в способе Больстера, применяющемся в гидрометрии при обра-
‘ботке расходов воды в створах © деформирующимся руслом. ‚

Отсутстиио единых обобщающих зависимостей М, == ® ()
для протяженных склонов хребтов было отмечено п Б. Д. Зай-
ковым (27) на территории Кавказа.

До сих нор мы расематривали по преимуществу приходную
сторону водного баланса и факторы, определяющие его вели-
чину. Обратимея топерь к его расходной части.



Величина пейарония, как иЗвестно, преждё всёго завибит о
климатических факторов и, в первую очередь, от количества
осадков и дефицита влажности. Последний © подъемом в горы
резко уменьшается вследствие падения температур воздуха.
Нагаядное представление о енижении дефицита влажности даст
рис. М. Велодствие снижения дефицита › влазжности _ испарение
© высотой падаст, нссмотря на увеличение кодичества осадков,
Характер сиижения: интенсивности испарения © подъемом в горы,
подученный Шпильманом для рок бассейна Лара, показай на
рис. 8. Для условий Средней Азии средний вертикальный
гродпент пспарония © 04° @ир
ной поверхности исчисляется
А. А. Скворцовым (30) в
42—45 мм на каждые 100 м.

Установить более или ме-
нео тесную Зависимость ве-

личин испарения от высоты — 7
местности, подобно зависи-
мостям — между — обадками, — 6

онежным ` покровом и высо-

той, можно только при осред- 5
пении данных по высотным
зонам; для отдольных пунк

тов величина испареция мо- &
жет колебаться в значитель- ‹‘]
ных предёлах, так как в 8
горах громадную роль игра-

ют местные особенности. 2 аЦ
Помимо _ климатических — 500 1000 7500 2000 2500 3000 Ум

факторов, находящихся в тос-
ной зависпмости от ВЫСОТЫ
местности п определяющих

величину так называемого

«климатического» испарения, на величину потерь влаги мо-

тут оказывать Влияние: а) почвенно-геологические — факторы,
6) рельеф, водосбора, в) интенсивность и частота осадков, г) том=
пературный режим периода, продшествующего — аккумуляции
твердых осадков, и периода таяния воды в твердой фазе,
ц% Характер растительности, ©) озерность и заболоченность водо-
сбора. — хЁр‹здп почвенно-геологических факторов напболее важную
роль играст инфильтрационная способность почвогрунтов, кото-
рой определяется величина подземиого стока. Подаемный сток
в менышей степени, чем поверхностный, подвержен испарению.
(ЭЁ лзе‘‹кпа ярко идлюстрировать (табл. 6) на примере рек Италии

‚ 34).
Река Сансобия, водосбор которой целиком сложен проницае-

— мыми породами, теряст на испарение в 1,5 раза меныше, чем
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Рис. 11. Зависимость дефицита влажно-
сти от ВЫсоты местиости..



Таблица 6

| Потеря Поторя.\Длот. вЗ
буссей- высота |ПОерхо- Стон. Зь

рекя — | ва — оаосейе ТИ баССой- 3я % ог

‚Летимбро до |Пка !
Сансоби

тчбр
Анно о_ Лун-

еца а2 | 1115 523

р. Летимбро, в водосборе которой пропицаемые породы занимают
всего 45% общей его площади, а в водоеборе р. Тибр потери стока.
почти вдвое превышают потери в водосборе р. Апио.

В условиях горной области Средней Азип реки, отличающиеся
апормально высоким подземным стоком, ©диничлы !, поэтому.
мпочвенно-геологические факторы здесь могут играть существен-
ную роль только в редких случаях, возможно, если пе считать
рок © пезначитольными площадями подосборов (менее 100 кв. км).
На этом вопросе мы осталовимся более подробно при рассмотрении
внутригодового распределения стока и минимальных расходов
(главы У и упд.

Рельеф водосбора, в частности уклоны и высота местности,
‘уменышают потори стока; первые в связи с уволичением скоростей
стока при увеличении уклонов и вторая — в силу бнижения
температур `воздуха п, как следствие, уменьшения испарения
с высотой, о чем уже говорилось выше.

Однако, как мы видели, влияние высоты на потери стока в
Средпей Азии и аналогичных горных странах обусловлено не
столько снижением интенсивности испарения за счет падения.
томператур, сколько увеличением аккумуляции твердых осадков
при повышении местиости, хотя последнее также является резуль-
татом снижения температур воздуха.

Интенсивность и частота осадков как фактор потерь влаги
могут иметь значение только в отношении жидких осадков, роль
которых в питании рек Средней Азии ничтожна. Однако значе-

* Нормально мвиимальный средний месячный сток рек Сродной Азни.
но превышает 3,5%, а сток за пернод октбрь-—-фепраль, т. © за пориод пре-
имущественного питания рек за счет запасов подземных вод, ле превышает
25% от годового стока (подробмности в главе У). В этом отпошетии исключение
иредставляют многие реки и речки Повышелное подземное пи-
тание их явлиется, в Частпости, ре:
даже зимой, благодаря пизким высотам их водосборов. и НОсколькО 1
ных температур, а такжо разпития орошения еще в предслах гориой области.
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е— ние их в формировании седей и дождевых пиков может быть
`велико, особенно на реках © низкорасположенными водосборами.

— — 'Температурный режим, обусловливающий интенсивность тал-
‚ ния, может оказывать некоторое влияние на потери влаги, так.
‚ как последцие умепьшаются с увеличением интенсивности таяния.

Дровесная растительность в умереиных и тропических — зонах
` аомного шара обычно несколько ушеличивает потори_ стока. Это.

` наглядно показали исследования, проведенные в США на ме-
` больших водосборах штатов Колорадо и Кадифорния (37). В штате
‚ Колорадо после вырубки леса сток увеличился па 15%, а в штато.
‚ Колифорния после уничтожения леса пожаром — на 28,59%.
‚` Как это показали мпогочисленные исследования, такопо

влияние на потери стока и травянистой растительности.
Озерность и довольно часто заболоченность водосборов при.

‘увеличении их площади увеличивают потери стока,
Некоторые из перечисленных выше факторов пграют в усло-

— впях горной области Средней Азии ничтожную роль, если отка-
Заться от рассмотрения совсем малых водосборов. Так, например,
‘озерность и заболоченность лишь в редких местах получают такое.

` развитио, что начицают ощутимо влшять на потери стока. Точно!
также ме встречаются в условиях Средней Азли сплошлые лесные.
массивы, #

Обычно влияние факторов, уменьшающих потери стока, ©.
ростом пысоты местиости берет перх над факторам ичиваю-.
щими эти потери, в результато чего потери с увеличением высоты
‘уменышаются. Имонпо это и выявил Шпильман для бассейна
Аара * (см. рис. 8). Умецьшением потерь стока с ростом. пысот
и объясняется постепенное приближение кривой стока_ к кривой.
осадков.

С лашей точки зрения, уменьшение потерь влаги © ростом
‘высот. местности,, в основном, обусловлено увеличением. с` подня-
тием. в горы. (и следовательно, паденаем температур. воздуга)

— значения. твердых: осадков в обще иг годовом количестве, так`как
‚ коэфициент стока талых вод во много раз провышает коэфициент
`стока дождевых. Этот фактор оказывает значительно большее
‚вашяпие на размор потерь, чем, например, уменьшенио испареция

`„За счет температур воздуха п увеличение скоростей стока © ростом
‚ уклонов, чему нокоторые авторы (например Львович) придают
решающее значение.

— Выйдя па пределов горной области, реки Средней Азии, благо-
даря арпдному климату равнинных пространств, но только не
пополняют своего стока, но, наоборот, интенсивно разбираясь
`на орошение и расходуя свой сток на разного рода испарение,
резко уменьшают свою водоносность. Представление о масштабах

— * Согласно весьма тщательным исследованиям О. 1.045-Вв'а (63) в Швсй-
`царпи на четырох малых бассейнах (Ё ==18-—98 кю. км), потери стока умонъ=

лись, приморно, на 4 мм на каждые 100 м. высоты в инторвало сродних
‚ высот бассейнов от 1 360

' 47
до 2 850 м.



н питенбивности рассепвания стока на равнинах могут дать следую-
щие_ цифры.

Весь сток, образованный в горной части бассейна Зеравшана,
целиком возвращается в атмосфору © площади 11 810 кв. км, что
дает средний модуль рассеивания стока 16,9 л/сек, в то время
как средний модуль образования стока_ всей горной`области бас-
сейна составлнет М., = 10,7 л/сек. !. Таким образом рассенвание
стока в атмосферу на территории равнинной области бассейна

Рас. 12. Ра родоленне.средних `многолетиих модулей стока по терри-
тории Средной Азии (в л/ек. )-

3.0; 3 7,0; 4-—=7,0-—10,0; 5-10,0—15,0;
: 3= свыше 30,0

6-15,0—

Зеравшана происходит более чем в полтора раза интенсивное,
чем его образование в предедах горной области.

Средний модуль области рассепвания стока в целом (площадь
округленно равна 270 000 кв. км) составляет 10,9 л/сек., тогда.
как`средний модуль образования стока горной области Сродной
Азии_`равен 6,1 л/сек.

Если в границы территории, рассеивающей в атмосферу оток,
эключить площадь Аральского моря и озера Балхаш, то средний:
модуль рассеивания стока уволичится до 14 л/сек.

В этом случае интенсивность рассеивания стока равнинами
Средной Азип`будет в 23 раза провышать интенсивность образо-

‘рмииы. «модуль. образования: стока» м «мол
‘аптором (39).

‘уль’ рассеивация: стока».





‚ климата: рввшппш& прос':рцнсп и подчеркивает: '5‹›
‚ство, что русловой сток здесь существует лишь благо-

развитию мощных горных поднятий.
В северных районах Средней Азии, где орошение развито

еньше, распростраление влаголюбивых культур сравнительно
золико и интенсивность испарения меньше, чем в южных рай-

_„д `‚ интенсивность рассеивания стока б-шзкд к интенсивности
`его образования.

В южных районах, где сток многих рек раэпнрашсп на ороше-
‘очти целиком, где на поливных землях преобладают посевы.

опчатцика п люцерны и где испарение ` повышено — иитен-
зность рассепвания стока в полтора-два раза превышает интон-

сивность образования стока.

х Ряспре‚цпмше средпего многолетнего стока по территории
горной облаети Средней Азии.

‚ Распределение средних многолетних модулей стока по терри-
эии горной области Сродней Азии в площадном изображении:і!;о на рис. 12 и в виде изолиний М. — на рис. 13,

— Построение схемы изолиний српдппх многолетних модулей
стока произведено на основе фактических данных и выявленных
нами зависимостей М, == % (Н.).
‚ Схема составлялась ‚ ообычными. приемами, с той лишь разницей,

‚что. интерполяция М, через главные водораздельные хребты,
резко нарушающие условия увлажнения, но допускалась.

В результато были получены несвязанные друг © другом. си-
`стемы изолиний для отдельных склонов хребтов или частей круп=
` пых водосборов..
`° Поскольку имеющиеся фактическио данные, послужившие

я построения изолиний М, и выявления зависимостей М, =
® (Н.,), в подавляющем большинство случаею освещают сток

о. срвнпнмьио больших площадой (болео `200 кв. км) — схема,
мЗолиний М. даст лишь общую картину распроделения ‘удельной:

еделять по схомо изолиний модули стока для водосборов ©
ощадями менее 200 кв. км следует с осторожностью, обязательно
тывая особенности физико-географических условий малых

досборов.
Просматривая рис. 12 и 13, нетрудно отмотить строгую законо-

`Мерность в распределении удельной водоносности по территории
торной области Средней Азип.

— В самом деле, капбольшей удельной водоносностью отли>
›я водосборы, расположенные на склонах периферических

ребтов, имеющих южную, юго-западную и западную орпента-

‚ т. ©. водосборы, доступные влажным воздушным массам
г расположенные нормально к направлению их движения.

В. Л. Шулый. 49



Так, папример, навбольшей удельной водоносностью отли-
чаются водосборы, расположенные на южных склонах перифори-ческих хребтов юга советской Средней Азии (притоки рек Ёурхнк-
дарья, Кафирииган, Вахит и нобольшое чисхо притоков р. Пяпдз) \.
Здесь модули стока препышалот 40 д/сек.,, в связи с чем этот район
может быть пазван полюсом влажности Средней Азии. Высокой
удельной водоноснсстью (если учесть сравнительно незначи-
тельцую высоту хребтов) отличаются реки, составляющие Кашка-
дарью (собствонно Кашка-дарья, Ак-су, Танхаз и Яккабаг),
водосборы которых располагаются на периферии горной области
и открыты для влажных маес воздуха. По тем же причинам зна-
чительной водоносностью отличаются западная и соперо-западная
части бассейна Чирчика (реки Пскем, Угам, Кок-су, Аксак-ата),
тде значения модулей стока укладываются в пределы 20.
30 л/сек. Наконец, большой водоносностью отличаются реки__юго-
западного склона Форганского хребта (правые притоки р. Кардарьи) и северо-западной части бассейна ` Нарына (реки г‹прл—‹›у,
Узун-ахмат и др.).

`Сопершенно другую картину дают реки, водосборы. которых
располагаются в глубине горных масеивол или неблагоприятно
ориентированы но отношению к воздушным массам, песущим
в Среднюю Азию осадки (северные и в особенности посточные
склоны).

"Гак, например, реки. северного еклона Заилийского Ала-тау,
Джунгарского Ала-тау и Киргизского хребта, несмотря на рас
положенио на периферии горпой спстемы и’ мна значительную
высоту хребтов, имеют модули стока ниже 20 л/сек.?. Еще мень-
шшей удельной водоноспостью отличаются реки северного склона
Алайского и Турксстанского хребтов, в особсиности. если учесть
очепь большую высоту их подосборой.

Болео детально ото обстоятельство мозжно илаюстрировать
табл. 7.

Особенно пичтожна удельная водопосность (часто мепее.
4 л/сек.) рек_северо-восточного склопа Копет-дага, даже если.
‘учесть его небольшую высоту и разбор воды на орошенно в про-
делах гор.

`Напменышей — водоносностью - отличаютсл _ реки, — водосборы
которых спрятаны в глубине горной системы. К числу их относят-
си: реки средней части баёсейна Нарына (Центральный Тянь-шань)
и Восточиого Памира. В этих районах модули стока не провышают
5 л/сок.., опускаясьиногда пижке2 л/сек., несмотря на очень большую
высоту хробтов (более 5 000 м). Эти районы можно пазвать позю-

* Папоминм, что высокая удельная водоносность этих рек облзана п
особепностам сипоптичоских пропсссов в этом районе (глава 1).

* Нокоторое исключелие представляет запздноя часть севорного
Заплийского А тде побольшое число рок (Иссык, Талгар, Малая: п

шая Алматинки, Каскелеп) имеют модули стока, иревышающие 5—
20 я/сек.
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Таблица 7

О П7 ЕНЕ
Соверный склон Киргизекого

No хробта:
Л заподная часть „. + + | $5
{ восточная часть . . + + › 7,6

Севорные склоны Адайского м
"Туркестанского хребтов:

‘напбодее подоносные водо- |
оОр Ьа асВ 5,0
наименее подоносные во-
досборы . е некен | 48

'Юго-западный_склон Ферга
‘ского хребта . ..ч .. . | 19,9

‘сейна Кашка-дарый + .. . | 14,7
Бассейны рек Сурхан-дарья

п Кафир! оАНЕ вТа о 49055

` сами сухости, так как вряд ли в каком-либо другом месте Средней
\апи при таких больших высотах водосборов можно встретить

`столь низкие значения модудей стока. Незначительной водо-
`носностью отличаются также реки перховьев Чу, труднодоступ-
лыо влажным воздушным массам,

Слодует подчеркнуть, что районы с наименьшей удельной
`водоносностью. (Центральный Тяньчшаць, _Восточный” Памир,

`ворховьл. басоейна Чу) характеризуются решительным преоблада»
`ишем летних осадков, чем снижастся сток и без того незначитель"

х осадков.

— Таково в самом общем виде распредолоние средних многолот-
их модулей стока по территории горной области Средпей Азии,

›красцо иллюстрирующее огромпую роль таких факторов,
‘орнентация склоцов по отношению к влажным воздушным

‘сам, доступность им водосборов и внутригодовое распределе-
е осадков. 3

Заканчивая рассмотрение распределения водоносности на
‘рритории горной области Средней Азии, следует остаповиться:

вопросо о продельных зцачениях модулей стока на различных
ысотах и провести сопоставленио удельной подоносмости рок

Средней Азии с водоносностью рек других районов СССР и зем-
го шара

` На оспове имеющихся данных для различных интервалов
` средних вавешенных высот водосборов можно установить слодую-
‚ щие предельные значения средних модудей стока (табл. 8).
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Табляца &

Пряраенно

Яр мо Зоенны М.
ах | з е "ча лоб а

1000—150 | — 0,7— |
4,96

1500 —2000 ° | 1,7 — 27,0 И

2000—2600 | — 4,8—34,0 й
| 0,0

2600—3000 | — 1,9—31,0 а
3000—350 | |2,5—40,0 ° | '

—3,0
3500 — 4009 4,5 — 25,0

Приведонные числа позполяют сделать рид пнтересных выво-
дов. Прежде всего можно констатировать, что наибольшая удельт
ная водоносность была зарегистрирована на высотах 3 000—3 500 м;
© дальнейшим ростом высот водосборов значения М, падают»
Водоносность рек, имеющих среднюю вавешенную высоту водо-
сборов низко 1 500 м, ничтожна, что свидетольствует о глубоком
влиянии пустынного климата на гидрологические условия края,

Снижение `минимальных значений модулей стока в вЫсотном
интервале 2 600—3 500 м объясняется, повидимому, тем, что.
водосборы со средней высотой в границах этого интервала чаще.
всего располагаются: в глубине горных систем и слабодоступны
влажным воздушным массам. На высотах большо 3 500 м. наблю-
дастся опять уволичение минимальных значений Л, вызвантое,
вероятно, тем, что водосборы с высотами болео 3 500 м в напболее
высоких точках возвышаются над хребтами, закрывающими
доступ влагопосным массам воздуха. Между тем в средней высот-
ной аоно хребты громоздятея на больших площадях приблизи-
тельно на одинаковой высоте, закрывая друг друга.

Дальнейшие гидрологические наблюдения, в особенности из-
‘учение рек с малыми водосборами, могут розко изменить приведен-
пые проделы М, и интервалы высот, на которых наблюдаются
‘маивысшие м наинизшие значения средних модулей стока, но
вряд ли изменят принципиально высказанные выше положения.

Все сказанное в этой главе не относится к частям водосборов,
ограниченных створами, примыкающими непосредственно к кон-
щцам ледников, так как последние, занимая небольшие площади,
могут давать (особенно при низких отметках концов языков лед-
ников) чрезвычайо высокий сток © единицы площади (глава ).

В свропейской части СССР, в бассойне Баренцова и Белого
морей, наибольшие значения М не, превышают 17,3 л/сек., при-
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‚ чем в большинстве случаев они остаются ниже 14 л/сек. Удельная
`‘водомосность рек бассейна Балтийского моря колеблется между/
6,8 п 13,2 л/сек. В бассейне Водги наибольшее значение М. до-
ститает 22,5 „/сек. (р. Вишера), а минимальное 141 д/сек. Еще
менее водоносны реки бассейна Черного и Азовского морей,

'в особенности бассейна Дона, где максимальное значение нормы
стока 3,8 л/сек:, а минимальное — 0,15 л/сек. (25).
” Таким образом, удельшая водоносность равнинных рек евро-

` пейской части СССР даже на северо, где испарение наименышее,
е водоносности рек Средней Азии. В горных страпах, не

` находящихся в окружении лустынь, удельшая водоносность
// может быть выше водоносности рек Средней Азии. Так, например,

лого-западном склоне Главного Кашказского хребта модули
`стока колеблются в пределах 25—75 л/сек., достигая в единичных

/ случаях значений почти 100 л/сек. (25). Горные системы Адьп
ирепеев имоеют модули стока, превышающие 75 л/сек. Правда,

`‘идощади, имеющие такпе высокие модули етока, очень ограни-
/ чены, но’ модули стока от 25 до 75 л/сех. распростралоны_ весьма
/ широко. Средние модули стока в прибрежных районах Сканди-
› навского полуострова, расположенных на так называемых. «боль-.
` ших путях» циклонов, достигают величин порядка 100—200 л/сек.

—н являются максимальными во всей Европе (24). В горной запад-
`н0й области Севорной Америки модули стока достигают значений
`100—160 л/сок. В Южной Америке, на тихоокеанском склоно

) Кордильер, удольная подоносность рек в одиничных случаях
) может достигать лочти 100 д/сек. В Азии — на южном. склоне

'ималаев, полуострове Индостана, в Японии, на Филиппиц»
ских островах`и на островах Зондского архилелата — модули
стока_ нередко превышают 50 л/сек. (28).

°° В среднем модуль стока горной области Средней Азин равен
61 л/сек., а если исключить бассейн Атрека и бессточные реки

уркмении, отличающиеся ничтожной водопосностью, — 8,2 д/сек..
В последнем случае удельная водоноспость горной области Сред-

'ней Азип оказывается почти равной водопосности всей Европы,
) \одусь стока. которой по псчислениям Б. Д. Зайкова (24) состав-
`‘ляет 8,4 л/сек., и выше водопосности всей территории СССР п
Восточной и Средней Европы, имеющих соответственно М, =

6,0 л/сок..; 6,0 л/сек. и 5,2 л/сек. (26, 24).
/ Сопоставаня приведенные данные, можно видеть, что даже

В окружении пустыль горы являются мощными аккумуляторами
тмосферной влаги и в состоянии питать крупные водопосные

Многолетние изменения водоноесноети

° — При наличии односторонних прогрессивных изменедий водо-
/ носности или колебаниях стока со значительными по протяжен-
` ности периодами (например, с вековым пориодом), средние значе-
` ния стока, выведенные за имеющийся период наблюдеций (обычно
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не свыше 30--40 лет), теряют физический смысл, так как наблюде-
ния не могут охватить непрерывное измененше стока, которое
имеет место в действительности,

Отсутствие длительных надежных данных по осадкам и рас-
ходам рек не позводяет ишечерпывающе разрешить эту за-

дачу.
`Укажем только, что и в настоящео вромя еще можно встретить

сторонников взгляда о постепенном усыхании Средней Азии.
В то же время существуют исследователи, категорически отвер-
гающие эту точку зрения и придерживающиеся вагляда, что
климат и водоносность рек колеблются около некоторых средних:
величин (ем., например, 19, 20, 22, 23, 38).

В настоящее время есть больше оснований считать, что кли-
мат и водоносность рек — по крайней мере в историческом пе-
риоде — имеют симметричный характер по обе стороны от сред-
него. Об этом свидетельствуют, например, восстановленные за
1 300 лот уровни Нила (39), а также инторесные работы Дугласа
и его продолжателей над срезами деревьев, возраст которых
исчислястся несколькими сотнями — и даже тысячами — лет
(35,_36, 40, 42).

Существующее мнение о том, что хозяйственная деятельность
человска вносит существенные изменения в режим рек и климата.
месомненно не лишепо основания, но в нашем распоряжении нет

‘достаточно длительных наблюдений, чтобы иметь возможность
оценить кодичественную сторону такого изменения.

По этим причинам в дальнейшем мы будем исходить пз пред-
положения, на котором построена современная гидрология, @
именно, что водоноскость рек за период, во всяком. случае, в не-
сколько. сот лет, колеблетса. около средних значений, Замотим
только, что колебания © очень большими периодами `(в тысячу
и болсо дет), а также очень медленные односторопние изменения
не имеют большого значепия при водохозяйственцых и гидро-
технических расчетах, так как срок службы гидротохнических
сооружений ограцичивается только несколькими — десятками
лог

Рассмотрим теперь, насколько хорошо имеющиеся наблюде-
ния за стоком рек Средней Азии м, в частности, наблюдения пори-
ода 1933—1944 гг. (за который имоются данные по большинству
рек) отражают средиие значения водоносности за сравнительно
длительный период вромени (порядка 100 лет).

Для суждения по гому вопросу в настоящее время мы рас-
полагаем единственным источником, да и то недостаточно па-
дежным. Этим источником являются колобания уровня Араль-
ского моря, сведения о котором пмеются © 1780 г., т. ©. более!
чем_за 150 лет (18, 31).

Если исходить из анализа колебаний уровня Аральского
моря (рие. 14), то можно сделать заключение, что наши наблю-
‘деция за расходами рек охватывают период с несколько повышен-
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В бЬ ока „ ч

`ной водоносностью, так как © начала ХХ в. уровень Арала стоит
`очень высоко .
— Дополнительный расход воды на испарение для поддержания:

альского моря на среднем уровне ХХ в. ло сравнению со сред-
‹ горизонтом за весь наблюденный пернод можно оценить
›—2,5% от среднего притока в Аральское море. Указанная

еличина дополнительных потерь воды на пепаредие с поверх-
гости озера получена, исходя из предположения, что в эти периоды

дние пеличины осадков, выпадающих над поверхностью озера,
испарения были одинаковыми. Это предположение в какой-то
епени не соответствует действитольности. Кроме того, нельзя

ТА !]Г |

` не считаться © некоторым увеличением разбора воды рек Сыр-
‚ дарья и Аму-дарья и их притоков на орошение в Х в. по сравне-

нию с Х1Х в. Однако оценить влияние изменения количества
`осадков, испарония и разбора оросительной воды на урошень
`Арала не представлясется возможным.

Особеино водоносен должен был быть период с 1880 г. по
‘онец Х1Х в., в течение которого горизонт Аральского моря
однялся ма З,1 м. Ежегодный расход воды на заполнение ложа.

`озера (если считать осадки и испарецие неизменными) в средцом
за указанный перпод должен был составлять 15% от среднего

‚ поворхностного притока в Арал, т. ©. величину заметную.
'` Такой вывод, однако, не подтверждается данными наблюде-

— ний за осадками в некоторых пунктах Средней Азии (табл. 9).

* Приблизительно на таких же отметках горизонт Аральского моря стояд
только в 1780 г.
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Таблица 9.

‘ ‘ ‘Откаоненио
‘осалнов от

| Кь пернойпПузнты перкя ° | — кобеданймоблюдений В в %

— 
-

Алма-ата.........|| 1879—1944
"Таписент: ... 1881—19&4 \ й

Самарканд - 1787—1944. |

Нарым .. 1886—1944
Фергала, 1881-—1944

Андижан . ...ее..| — 1901-—1944

Действительно, как это видно из табл. 9, количество осадков
за нернод до 1900 г. на метсорологических` станциях Алма-Ата,
"Ташкент и Фергана было даже ниже, чем средние за весь пернод
наблюдений, и только Самарканд и Нарын дали несколько по-
вышенную велачину осадков. Отсюда можно сдедать вывод, что
водоносность рек Средцей Азии, находящаяся в тесной связи
© количеством осадков, в конце Х1Х в. была близка к средней
за вссь период наблюдений. Как слодствие лз этого вывода
вытекает _следующее,

4. Либо сведеция об уровне Арала не явлиютси достоверными,
что вполне возможно, так как до ХХ в. положение горизонта воды
‘устанавливалось путем опроса старожилов, сравнения карт
‘Аральского моря, а после установления репера на борогу озора
(в 1874 г.) путем наблюдепий различных лиц, посещавших Арал.
от случая к случаю.

2. Либо иитенсивность испарения с поверхности Аральского.
моря в конце Х1Х в,. была низе, чем средняя за вось период паблю-
дений за осадками, влияние же колебаний количества осадков па
‘уровень Арала не’может быть значительным, так как они занш-
мают скромное место в водном балансе озора-

3. Либо, мнаконец, ириведепные метеорологические стапции
` не являются характерными для оценки запасов снега в горах,

Ёшорнмп‚ в основном, определяется водоносность рек Средней.
Зии.

Какое из этих предположений наиболее соответствует дей-
ствительности, решить в настоящее время трудно, если не невоз-
можно, поэтому пока приходител ограничиться констатацией
бесспорпого факта, что на протяэении приблизительно 40—50 лет.

* Напомним, что на протяжении ХХ в. дапные об уровие озера н об осад-
ках хорошо согласуются друг’ © другом,
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одоносн ость рек толебалась около среднего `вначения стока,
эчему имеющиеся наблюдения за расходами рек Средней Азпи.

ут считаться средними за лериод около 50 лет. Более того,
ой 10—15-летний период внутри этих 40—50 лет, в частности
10д с 1933 по 1944 гг., может дать величину стока, близкую.

гией за 50 лет, с ошибкой, часто ие выходящей за пределы
мшибок при подечете стока рек Средней Азии, русла которых,

как известио, ле отличаются устойчивостью. Сказанное хорошо'
‘веряждается „рис. 15, на
ром _ приведены. средние
соды р. Чирчик за сколь-
е десятилетия и откло-

шя их от ереднего расхо-
'За все годы наблюдений,
О характерности периода

1944 гг. дая оценки
них значений стока, во

яком случае за отрезок вре-

в 30—40 лет, говорит
же сопоставление расхо-

воды по некоторым ре-

м Средней Азим за весь пе-
риод наблюдений и за 193:
944 гг. (табл. 10). Рис. уды р. Чирчик по.

Таблица 10 паглядно по- — ско: м десятилетлям и отклопении
‘зывает, что среднио расхо- — ИХ от ©родного _ расхода за —

воды’ за перпод 1933— ‘наблюдений.

4. гг. мало отличаются от
диих расходов за имеющийся период наблюдений. Наиболее зна-

ьноо отклонение от среднего за порнод 1910—1944 гг. расхода
-дарьи частично обусловлено вступлением встрой в 1910 г.

'"Таблица 10

пПернод
Рено

нзблюдении

Сыр-дарья | Запорожскал .. 1910—1944
Нарын — | Выше головы — 1910—1918

| —БФк 1925— 1944
‘Чирчик х 1911—1944Зоравшан 1914—-1944 |
Или | Илийская 1911—1944 |

лышого Ферганского канала (БФК) и Северного Ферганского
‘нала. При учете дополнительного Забора воды. этимиканалами
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отклонение среднего расхода Сыр-дарьи за период 1933
194% гг. от среднего расхода за перпод 1910—1944 гг. стадо бы
меньше.

`Близкое совподенио средних за 1933—1944 гг и средних За
приблизительно 3З0-летний перпод расходов воды побудило
отказаться от приведения расходов за короткие периоды наблю-
дений к более длительным, тем более, что опыт такого приведония:
различными мотодами показал, что поправки к ередним за 1933—
1944 гг. расходам поды в подавляющем большинстве случаем
но превышают == 5%. `

МИсходя из этого, при рассмотрении закономерностей в распре-
делении характеристик речного стока по территории Сродней
Азии эдесь и в дальнейшем принят период 1933—1944 гг.

"Таким образом искаючается влияние случайных отклонений,
вызванных различным периодом наблюдений в отдельных створах,
Перерывы в наблюдениях внутри 1933—1944 гг. были восста:
новлены.



ъ ГЛАВА 1У

КОЛЕБАНИЯ ГОДоВоГО СТОКА РЕК

Факторы, обусловливающие колебания годового етока.

— — Уравнение водного баланса для годового периода, как изве-
`стно, осложняется полвлением дополнительного члена, учшты-
'вающего изменения запасов влаги в бассейне,

Таким образом дая годового отрозка времени уравненио
водного баланса будет иметь вид:

у=л—стки,

гдо и — измонение запасов влаги в бассейне.
Строго говоря, в уравнение водного баланса как для годового.

ерпода, так м для миоголетисго, следовало бы ппести еще член,
‘учитывающий периферийный приток в бассойн или отток из _ него
‘поверхностных и подземных вод. Однако периферийный приток.
‚ иди отток поверхностных вод в условиях горной области Средней
‚ Азии исключается, а периферийный приток или отток подземных.
`вод, наблиюдающийся при несовпадений поверхностного и подзем-

/ ного водоразделов, существенное значение может иметь лишь
при малых размерах водосбора. Прекрасным примером влияния
`подземного притока на водпый баланс бассейна может явиться:

‚ водосбор Сукок-сая (бассейн Чирчика), площадь которого равна
1,2 кв. км, а среднля взвешенная высота составляет 4 785 м.

`Средний слой осадков в водосборе Сукок-сая, на основании до-.
`вольно густой сети дождемеров, может быть определен в 902 мм

— (плациметрированием карты изогиет); средний же слой стока,
`согласно наблюдениям, составляет 1 323 мм, т. е. превышает мна

‚ 421 мм слой осадков.
"Такие случан даже для малых площадей встречаются, повиди-

— мому, редко и нам не изпестны.
/ — Что касается изменений запасов влаги в бассейце, то они
слагаются из:

а) изменений запасов воды в открытых водоемах (Ё),
6) паменений запасов снега и льда (7),
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в) измецений запасов воды в зоне аэрации (Г),
г) пзменений запасов подземных вод (С)-
Таким образом, уравшение водного баланса для годового

периода можст быть переписано в следующем виде:

уа—а2тЕ(Е+1+1+6).

При соответствующем выборе начала года влияние изменений
запасов воды в открытых водоемах и в зоне аэрации можно свести

® минимуму. Изменения запасов подземных вод в сйлу того, что.
подземное питание из года в год паменяется сравнительно незна-

чительно * и в первую очередь определяется количеством осадков,
аккумулированных в твердом виде за предпаводочный мпериод
(скорости лодземного стока в горной области голики), относптельно.
мало влпяют на величину годового стока рек и в большой степени.
учитываются уже колебаниями осадков.

Сравиительно невелико, вероятно, п влияние колебаний испа-
рения на изменчивость годового стока, как нвиду сго меньшей,

по сравнешио с освдками, амилитуды, так и благодаря тому, что
неличина испарения также зависит (и при этом существенио)
от количества осадков ®,

"Гаким образом изменчивость годового стока в первую. очередь
определястся. изменчивостью осадков_ и во вторцю — изменчиво-
стью запасов снега и льда.

Как мы это уже не раз подчеркинали, основное значение имест
не общее количество осадков, выпавших в данпом году, а коли-

ество твердых осадков, аккумулированных за холодный сезон

в водосборе реки. Зависимость пводоносности данного года, в пер-
вую очередь от Количества азмосферных осадков или от _колн-
чества снега в горах была доказана еще работами Э. М. Ольдо-
копа я Л. К. Давыдова (52, 45).

Последний, в частности, пришел к выводу, что «независимо.
от принадлежности к тому или иному типу, водоноспость всох

рек Средней Азии завпсит, главным образом, от атмоеферных
осадков, выпадающих в их бассейне. Это подтверждается бол!
шими , значениями коэфициентов корреляции между средиими
годовыми. расходами и суммами атмосферных осадков, вычислен-
ными даже не для каждого бассейна в целом, а по данным но-
большого количества станций»,

Зависимость водоносности рек, в осповном, от атмосфорных
осадков или от величины аккумулированной в твердом виде воды
подтверждается также всей практикой гидрологических прогно-

* По патим, к сожалентю, пе очень точным из-за трудпости пыдслентя
подземного цитапил. подсчетам,, изменчивость поверхностного стока прибли-
зитольто в 2—3 раза преиышае? пгменчипость подземного,

* Наномним, что величина испаропня, в частности, опроделяетея соот-
ношеннем эжидких м твердых осадков. При одной и той же годовой сумме
осадков испаренне будет вышо м годы © болышим количеством жидких осад-
ков н, паоборот, меньше в годы © попиженным их количеством.
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`а ТНАа у

`аов Средней Азии. В связи с этим Здебь нет необходимости более
‘одробно останавливаться на доказательстве этого бесспорного
оложения. у

`Перейдем к рассмотрению влияния запасов снега и льда (/)
на изменчивость годового стока рек. Здесь следует сразу жо.

‘азать, что значенио члена / в колебаниях годового стока рек
›ногового и снегово-дождового питания сводптся к нудю .

Наоборот, реки с высокорасположенными _ водосборами, в
оторых_широкое развитие получают вечные снега и ледники,

спытывают бсущественное влияние изменений их запасов на
‘олебания годового стока и тем большее, чем большее развитие
их водосборах получают вечные снега и ледники.

Высоко расположенные области питания таких водосборов
олужат мощными аккумуляторами влаги и выступают в роли

тоственных регуляторов годового стока рек. В годы © мало-
ощным снежным покровом таяние вечных снегов и ледников

ы часть выпавших в высокогорных зонах твердых осадков
но успевает растаять За теплый сезон года и будот израсходована
только в малосножные годы. Такие «полусезонные» снога. вызы-

годового стока рек. Неудивительно лоэтому, что, например,
. Зоравшан, в водооборе которой высоты, провышающие 3 500 м,
нимают большие илощади, в силу чего значительно распро-

этранены вочные снега и ледцики, в катастрофически маловодный:
7 г. дала сток, отклоняющийся от нормы только на 9%, в то

ремя `как на р. Чирчик, питающейся главным образом созон-
`пыми снегами, годовой сток был меньше среднего многолетнего
уже на 40%. Еще больше отклонялся от нормы оток рек
`сцегового и снегово-дождевого питания,

° Меньшаял изменчивость — годового стока рек, в суще-
ственной мере получающих питацие в высокогорных районах,

` по сравнению со стоком рек снегового и особенно сиегово-дожде-
` вого питания, обусловлена още и тем, что колебания мощности
` снежного покрова к моменту начала снеготаяния по отдельным

— годам уменьшаются © подъемом в горы. Напбольшей устойчи-
` востью из года в год отличастся естественно питание за счет тая-
` ния вечных снегов и ледников. Это объясняется тем, что торми-
'(Ёрвкип режим и величина солнечной радиации, определяющие

— в основном ицтенсивность таяния вечных спегов и ледников из
›да в год, изменяютси сравнительно мало, запасы же спега и

льда здесь практически неисчерпаемы (глава У7).

Бсли выбрать так начало года, чтобы на ого_протижопии полностью
Ъ_\?шшппсь ‘накопленио п расходование сезонных снегов (например © 1 ок-
‘тября).
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Накопец, нужно пметь в виду, что с высотой отпосительно.
уволичивается количество твердых осадков и, следовательно,
повышается значение коэфициента стока. С увеличением жо.
значений коэфициентов стока растет и устойчивость годового
стока _ рек, как это было показано . К. Давыдовым (46).

Из других факторов, косвенно влияющих на устойчивость
тодового стока рек, следует упомянуть размер площади водосбора,
являющийся одним из основных параметров многих формул для
определения варнации годовых стоков (см. 44, 51, 56, 57, 58),
и почвенно-геологические факторы. Первый является — как бы
митегратором отдельных участков водоебора © различными фи-
зпко-географическими условиями. В силу этого с `увеличением
илощади водосбора уменьшается вероятность совпадения одима-
ковой степепи маловодности иди многоводности по отдельным
его участкам, чем вызывается более равномерное распределение
стока по годам \. С другой стороны, так как вариантность годо-
вого стока в известной мере зависит от объема подземного резер-
вуара, определяющего размер естественной зарегулированности
водосбора, то оца должна возрастать © уменышеннем площади.
водообора. Однако в условиях Средней Азии влиянио размера
площади водосбора совершенно поданляется влияцием высоты
водосбора. Последияя создает значительно болышее разнообразие
физико-географических условий м, в частности, большее разно-
образие условий иитания, нежели размер площади водосбора.

Действительно, например, р. Гузар-дарья имеет на створе
Яртепинской станции площадь водосбора, равную 3 170 кв. к
средняя взвешенная высота его М., ={ 532 м. Река Ала- };чц,
имеющая площадь водосбора в двенадцать раз менышую (Ё =
= 270 кв. км), но средиюю взпешенную высоту, равиую. 3 193 м,
характеризуется зпачительным развитием вечных снегов и лед=
ников; в связи с этим она оказывается значительно болео устой-
чивой в отношении колебаний годового стока нежели р. Гузар-
дарья. Так, коэфициент вариации годового стока, р. Гузар-дарыи
равен 0,32, а коэфициент вариации годового стока р. Ала-арча
всего 0,14, т. ©. болео чем пдвое мельший. ТТакио примеры. легко
‘умножить.

Почвенно-геологические факторы, определяющие — величину
подземного питания, отличающегося значительно большей устой-
чивостью по сравнению с поверхпостным, также обычно не оказы=
вают существенного влияния на амплитуду годового стока, по-
скольку, как мы уже указывали, рек с анормально высоким под-
земным питанием в Средней Азий мало.

Известное влияцие на устойчивость годового стока рок Средней
“Азии безусловно оказывает орментация хребтов, слагающих их
водоеборы, Вашяние это выражается через посредство большей

* Другими слопами, с увеличением плошади водосбора уменышается
моменчивость годовых сумм атмосферных осадкон в водосборе,
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7 ш моньшей ролл члена / в водном балансе водосбора, так как
‘при прочих равных условиях (в том числе при равцых средних

ысотах бассейна) водосбор с южной ориептацией будет иметь
›нышео развитие вечных снегов и оледенения, чем водосбор

с северной экспозицией. Достаточно указать, что снеговая линия:
`северных склонах хребтов Средцей Азии лежит на 400—700 м.

`ниже, чем на южных, а площадь оледенения вторых при одинако-

‚`Вой высоте часто не превышает 20% от оледенения первых, сво-
дясь в рядо случаев к нудю.

Исходя из’всего сказанного, можно вывести заключение,
что изменчивость годового стока рек Средней Азии, в основном,

` определяется:
`Колебаниями годовых сумм осадков, или, точнее, колеба-

ми мощности снегового покрова к моменту начала снеготая-

Чем большо эти колебания, тем болео изменчив годовой сток.
‚ 9. Развитием вечных и полусезонных снегов и оледонения:

`в водосборе реки или (что тоже) ролью члена / в водном балацсо
`водосбора, Чем больше развитие вечных и полусезонных снегов
й оледененил, тем более устойчивы значения годового стока.
°° 3. Величиной коэфициента стока; с ростом последнего увели:

/ чивается устойчивость годового стока реки.
`Влияние всёх остальных факторов на изменчивость годового.
ока сказывается. лишь постольку, поскольку они. воздействуют.

а перечисленные выше факторы. Так, напримор, размер площади
— водосбора воздействует нпа размах колебаний годового стока
` потому, что с уведичением площади подосбора уменьшается

рпантность годовых сумм атмосферных осадков в его пределах,
гвеличивается подземное питание и т. п. Высота водосбора оказы=
от влиянио на изменчивость мощности снеисного покрова к

'оменту начала снеготаяния (которая уменышается © ростом
'высоты местности), на развитйе оледенения, па величину коэфи-
цпента стока и т. д. Только поэтому с ростом средних высот водо-
.‹'Ло%ов мы наблюдаем уведичение устойчивости годового стока.
к ‘аким образом методы определения коэфициентов вариации
годового стока рек в неизученных створах должны были бы вы-

‚ текать пз учета всох трех или хотя бы одного-двух основных
факторов, перечисленных выше. В частности, вполпо оправданным

‘ч_*д ется опыт М. Э. Шевелова (57), установившего завиеимость
между коэфициентами вариации годового стока рек европейской

— части СССР и коэфициентами варпации годовых сумм осадков.
В Средней Азии, ввиду малого числа метеорологических стан-

'ций в горной области, такая связь выявлена быть не может. Кромо
‚ того, ее практическое значение было бы невелико, так как в водо-

›рах лишь очень номногих рок имеются метеорологические

станции. За отсутствием данных но могли быть установлены овязи
между С. годового стока и другими факторами, непосредственно
`ча них влияющими.

Поэтому для практических целей автором в 1940 г. была
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установлена зависимость для рек Средней Азип между коэфициен-
тами варнации годового стока (С.) и средней взвешенной высотой:
водосбора, т. ©. С, = ® (Н.„) * (рие. 16).

оиии нн нн ми 32

Рис.. 16. Зависимость коэфиционтов вариоции (С./) от средной вавешенной
‘высоты водосбора (Нср):

В свете сказанного выше, такая зависимость имест физиче-
скоо оправдание и не нуждается в пояснениях. Ограпичимся:
только замечанием, что развитие в водосборе роки вечных снегов

Рие. 17. Распродоленио козфициентов париации годового стока по тер-
ритории. Средней Азпи:

1-0,00-=0,10; 2--010—0,5;. 3—016—0,20; 4-0,20-0,25;
оЬО0 6-0,30-0Д0; тоеныше 00

п оледенения находится в тесной связи с высотной характеристи-
кой водосбора и, следовательно, со средной его высотой. В частио-
сти, наличие зависимости между площадью оледенения и сродней.
взвешенной высотой было показано А. И. Кирсевым па примере

* Позднее зависимости С=+3 (Нср) в графическом виде были установлены
Б. Д. Зайковым (27) дли отдельных `районов К‹ а.
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Зеравшан (50). Нами для бассейна р. Рона такисе была установ-
а_ аналогичная связь, 'Геснота этой связи характеризуется:

циентом _ корреляции гИ„ == 083 == 0,054.
Зависпмость С. == ® (Н.,) для рек Средней Азип была поду-
‚ автором. п виде

[0 оэтой формуле можно приближенно определять паменчи
годового стока для любого неизученного створа рек!

о только иметь в виду, что, как вслкая эмпирическая фор-
‚ опа имест пределы применслия. 'Гакими пределами явля-

я средиие вавешенные высоты. нодосборов от { 500 до 3 800 м.

›оепродедение изменчивости: годового етока_ио_ территории
‚рной облаети. Средней Азии

'аспредоленио коэфициентов варпации годопого стока по тер-
‚рии горной области Средией Азии, продставлениое на рис. 17,
отольствуст о правильности установленных выше законо-
остой.' Действительно, наиболее устойчилым годовым стоком
маютсл ̀  реки ледииково-сисгового питания, у которых ма-

‘вость мощности снежного покрова к началу снеготаяния:
имоньшая, а роль изменений запасов почного сиега и льда в

ном балансе водосбора и коэфициенты стока — нанбольшие.
ершенио естественно также, что роки ледииконо-сиегового

анил приурочены к наиболее высоким хребтам или к их частям.
к, например, реки Вахш, Зеравшан, а также реки, стекающие

наиболее возвытенных частей хребтов Алайского, Киргизекого.
Заплийского Ала-тау, характеризуются коофициептами варпа-

ии, чащо всого укладывающимиен в пределы 010 — 0,15.
`Реки сисгопо-ледникового питания характеризуются — чаще.

‘ого значениями коэфициснтов нарнации от 0,15 до 0,25 (бас-
и рок Чирчик, Нарын, миогие реки бассейнов Кафирингана,

эхан-дарьи, некоторые притоки Кашка-дарьи и т. д.). Реки
эгового и снегоно-дожденого питания обычно имеют лоэфициен-

м вариации выше 0,25.
В общем, значения коэфициентов варнации у рек Средней

ши колеблются от 0,07 до 0,59, причем 51% рек имеют С.
,20 п только 10% — С, >> 0,30.

`Изменчивость годового стока типичных саев может быть выше.
по некоторым данным, С. у нпх иногда может превышать 1,0.

`Таким. образом, все сравиительно крупные реки Средней
и отличаются значительно большей устойчивостью стока,

ом реки равипиных территорий, в частности реки европейской
сти СССР. По даниым Б. Д. Зайкова (49), даже реки Карело-

[урманского края и соверного Урала, отличающиеся: наимень-
колебаниями годового стока, имеют коэфициснты париации,

иеняющиеся от 0,15 до 0,20. На крайнем же юге и юго-востоке
6

В. Л. Шулый



ипциенты — вариации — годового стока — достигают _ значений
0,60 — 0,70. В целом, только в 18° случаев реки Восточно-
европейской равиины имеют С < 0.20.

Причины больших колебаний годового стока рек европейской
части СССР, по сравнению с реками Сродней Ааии (псключая
реки. енегово-дояденого питания и, в частиости, типпчные сам),
яспы мз предыдущего (регулирующее влияние вочных и Полу-
созонных снегов и ледников, высокие значения коэфициентов
стока и т д.).

Хронологическая носледовательноеть ст раз:
водопоеноети

ной

В настоящее время при водохозийственных расчетах и проек-
тировании — гидротехнических — сооружений — обычно — ограни
ваютея опредслением характористик` рочного стока, в частиости
годового, раздичной обеспеченности. Между тем, этого нодоста-
точно, так как хронологическая последовательность дет разли'
ной водопосности, а для сложных водохозяйственцых систом,
питаемых несколькими реками, и енихронность колебаний годо-
вого стока — пмеют — немаловажное — значение. — Действительно,
‚для водохозяйстиенной системы далеко пс безразлично, черсдузются
ли многоводные и маловодные годы или они сосредоточиваются
группами. В последнем случае водохозяйственная спстема будст
или недополучать воду, или страдать от разрушительных павод-
ков на протяжении нескольких от подрид, в силу чего дая нпор-
мальцого развития хозяйства необходимо повышать раечетную
обеспечениость систомы. водой.

Чтобы сделать наши выводы более паглядными, на рие. 18
приведе! колебания водоносности мескольких рек Средней:
Азии, по которым имеются напболее продолжительные наблюде-
ния. Имоя в виду различную амилитуду колебапий водоносности
рек различных типов иптании, мы дали` на рис. 18 не отклонения:
тодовых стоков от среднего стока за перпод паблюдений, а отвле-
ченные _ коэфициенты. ®

а=%=6 ,
са

тде @, — годовой сток даиного года,
@ — средний за период наблюдений сток,

ба — средиео — квадратическое отклонепио — годового — стока.
данной реки в рассматриваемом. створе.

Это отношение дает возможность сравнипать колебания годо-
вого. стока рек, отличающихся различным размахом колебаний.

Рисупок 18 позволяет подметить тенденцию повтороппя мало-
водных и многоводных лет группами, чаще по 2—3 года подряд.
В виде исключений, маловодные годы могут встречаться и 41 лех
нодряд (р.`Зеравшан), @ миогонодные — до 5 лет.
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— Произведенные в Институте математики п механики Акодемии
ук Узбекской ССР определения переходпых веролтностей для)

13 осповных рек Средией Азии показали, что вероятность повторе-
за многоводным годом лет, с водоносностью не ниже средней,

‘оставляет 0.81, а за маловодными—лет с водоносностью не выше.
`средней — 0,84.

Вероятность появления за многоводным годом сразу мадо-
‚одного оказалась равной пссго 0,19, а после маловодного много-
одного — 016 ›,

К
в | Т- Н

'

Н Г \ В

АЛМ \
Е Т НН ‚

й \М ‚

[ МОдЫ —
— рна ==

/2вы. |- _д!”“” ,
ЗВОЕеЗЫ ВВВаы

гическал_ нос:
рек. Нарип, Зерагшаи. и

т различной подопоспости`Рие. 18. Хропол
й, чрчинк,

— одобное снойство повторения многоводных и маловодных
`лет может вызываться либо паличнем положительных цепных

`связей, либо еуществованием периодических колебаний малого
`перпода (несколько лет). No числу факторов, вызывающих наличие
положительных ценных связей, отпосятся, › напримор, такие,

— как разнитие озерности, многолетние запасы влаги в вечных
‘негах, ледниках, грунтах и т. и. В результате их. действия

` иоело `лет высокой подоноености новышаетеи веролтность на-
` тупления лет также повышенной водопосмости м, наоборот,
` после маловодных лет — лет пониженной подоносности.

Некоторая: спязь мозжду расходами соседних лет для рек СССР.
` Америки была, например, получена П. А. Ефимовичем (47).

— Миоговодными годами счителись годы ео стоком, превышающим 110%
‚ среднего_сто ‚ишыми — со стоком меное 90% Такос разделение
ле на малоподные и многоводные не учитывает различной эмилитуды.коле-

х ре
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Дая рек Средней Азии определения коэфициептов. корреляции
дая смежных лет были. проведены. В. П. Вахаровым. В результате
для р. Кора-дарья им был получен коэфициент линейной коррсля-
ции в размере 0,06, для р. Нарын—0,23 и для р. Сыр-дарья —0,365

"Таким образом, только для двух последних рек с опредёлен-
'ной стопенью достоверпости выявлясется стохастическая завиен-
мость величин годовых стоков последующих лет от водоносности

предшествующих. Как уже говоридовь, повторение многоподных
и маловодных лет группами может обусловливаться периодически
‘действующими причинами.

Попытка В. П. Захарова отыскать иенавестные периоды из-
менчивости годовых стоков в бассейне р. Сыр-дарья (методом
Шустера) показала очень низкую достоверность такой периоди
ности. _ Ёдинственным перподом, для которого им формально
была получена величина амилитуды © коэфициентом достовер-
ности иссколько большим едилицы, оказался период в 11—12 лет,
Кроме того, наибольшей достовериостью для различных рек
отличаются разпые периоды (от 3 до 10 лет). "Так, например,
ббльтую достоверность, чем мерпод 11—12 лет, у р. Чир'
имест периодичность в 7 лет,

Периодические ̀  колебанил могут вызываться только косми-
ческими причинами, поэтому дал `веех рек земного шара, и уж

учае для локальпого района, должны быть получены
одпи и то же периоды. Отсюда следуст, что выявляемые фор-
мально периоды являются или продуктом случайной изменчи-
вости рочного стока, ли же,что нее эти периоды яваяются высшими

тармониками некоторых периодов большой длительности, кото-
рые но могут быть установлени на осново отиосительно коротких
метсорологических` и гидрологических наблюдсиий. По этой
причине большииство исслодоватслей в настоящее вромя: придер=
живастея вагляда, что колебания годового стока лишены какой-
либо видимой закономерности и нослт более или менее случай-
ный характор. Как бы то и было, в действительности теиденция:
к группировке маловодных и миоговодных лет остастся фактом

м е ней необходимо считаться *
В заключение укажем, что попытка З. В. Дэорджно проверить

рсальность наличия зависимости можду колебанием подонос-
ности_ рек Средней Азии и 1!-летним циклом изменения солнеч-
ной активности, т. ©. периодичностью, наиболее отчетливо про-
являющейся в колебаниях многих метеорологических элементов,
ока дала отрицательные результаты, С некоторой достоперностью.
ею было установлено только, что в годы с наибольшей солнечной
активиостью можно ожидать устойчивого понижения подоное-
ности ма 2 — 3 года, пли, во всяком случае, не следуст ожидать.
многоводных лет.

* Ирким примером малич подного’ пернода — яв:
аяетен . Волга, спизенио стока которой ма иротяжении 1930-— 1949 17 по-
служнло причнной нобывалого цонияжения уровил Каспийского моря (45)-
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суспех разыскания связей между водоносностью рек и сол-
ой активностью скорео всего объяспяется тем, что эти зави-

‘ости обычно изучаются для небольших районов поверхности
ши, в то время как несомненно более закономерно было бы
сематривать колебания водоноспости рек всеего земного шара.

оме того, в настоящео время еще не найдены характеристики,
ротшо отражающие колебания солнечной актпвности (в частио-
‚ числа Вольфа, попидимому, плохо характоризуют содисчну ю
ивность).

‚ Затронутый вопрос представляет исключительный интерес,
‚днако, он пуждается в дальнейшем развитии, поэтому здесь не.

`место останавливаться иа нем бодео подробно.

лебани годового стока_ рек_ на территории
(Средней__Азии

— Этот вопрос представляет значительный научный и практ
‘ческий: интерсе, далеко выходящий за рамки`гидрологии. До-
статочно указать, что рассмотрепие колебаций водоносности рек.

озволяет! косвенно судить о равномерности распределения осад-
ов, & анагиа спихропности колебаний речиого стока в масштабе
емного шара — о нпаличии и распредслении так назыпаемых
заимно компенсирующих областей.

— Для рассмотрения сиихронности_ колебаний годоного стока
і_ё›‹ Средной Азии на мелкомаештабные карты были нацесены

Синхронноеть

отвлеченные коэфицинты за каждый год (а АЧ‚,_О)_ В целях
о

`сокращенил мы ограничимся адесь приведением карт за два нам-
`болес многоводные, диа напболее маловодные и одии многонодный,
`маловодный м близкий к среднему годы (рис. 19).

Отсутствпо сведоний о стоке большинства рек Средней Азии
© позволило рассмотреть распределение водоноспости по ее

торритории за 1917 и 1921 гг первый из которых отличался край-
ним - малоподнем, а второй — крайним многоводнем. Поотому

) были выбраны. как паиболее мпоговодные 193% и 1942 гг & как
— наиболее маловодные — 1938 и 1914 гг.
—^ Расемотренко приведенцых карт позноляет сделать ряд весьма

сущестпенных ВЫводов:
1, Полной епихронности в колебаниях водоносности — рек

том ли ицом году не наблюдается !, Даже в экстремальные
нодоносность рек далеко пе всегда одинакова, а отдельные

эки, независимо от типа их питания, даже лаходящиеся на срав-
нительно небольшом расетоянии друг от друга и на одном и том

„ке склоне хребта, могут оказатьсл` в многоводные годы мадовод-
ными, и наоборот.

иих годопого стока, было!
о стока рек_Зерав-* Отсутствие полпой сннхронности в колебан

наглядно показано сше на рис. 18 (ер: колобанил:
‚ шан м Чирчик)
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193% г. (крайно мпоговодный)
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1944 г. (крайне: маловодный)



1933 г. (Слизкий к средному)

— Тан, например, в 1934 г па общем многоводном фоне выделя-
я свойм маловоднем водоеборы рек Зеравшан, Сох, Исфара,
ххимардан и др. Поразительнее ноего то, что Маловодность
‘оторых подосборов была очень значительна (например бас-
а р. Матча). Самая. пестрал картина наблюдается в степени

олее чем пдвое средиее квадратическое отклоление годового стока,
еются реки, отклонения стока которых от средней водоносности

‘ревышоли + 99 и реки, сток которых был близок к среднему.
1942 г. распределенио водоносности по территории было.

е равномерным, но всо же п в этом году петречаются реки,

выделяюиеся на общем многоводном фоне.
` Таково же распределение нодоносности и в маловодные годы.

— 2. Нанболее неравномерно распределение водоносности в про-
‘страпстве в годы, близкие по стоку к средним, когда на Значи-

‚ных торриториях может одповременно наблюдатьея и пре-
ение и недостаток стока.

3. Установить тип рек, чаще всего. отклонлющихся. от общей
ономорности, трудно. Для этого ещо слишком мало даш-
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4. Отсутствие полной сиихронности в колебаниях подонос-
ности даже в экстремальные годы свидетельствует о крайней

сложности распределения осадков даже на такой сравнительно
небольшой территории, как Средняй Азия,

Асинхронность в колебаниях водоносности наблюдается не
только в Средней Азии, гдо условия для этого вследетвие слож-
ного горпого рельефа наиболее благоприлтиы, но и на равнинных.
территориях. Так, например, Б. Д. Зайков (48) констатировал
маловодье Волги в период 1930—1945 гг., причем в 1930 — 1937 гг
опо было обусловлено, главным образом, низким стоком Камы,
а в ноеледующие годы — ипзким. стоком рек нерхней Волеи
и Оки. При расемотрении больших территорий аеннхронность
проявляется еще резчо,

Нужно продостеречь от Попыток разыскания полной асин-
хронности и` «антагонпстических областей» па осново отдельных:
лот, как это, например, деладось в отнощении европейской части
СССР и Средней Азпи на примеро 1917 и 1921 го. Нужно всогда
считаться © фактом, что в пекоторые годы почти на всем простраи-
стве аемного шара могут происходить отклонения одпого знака,
хотя в подавллющем большинетво лет наблюдается простраи-
ственная компенсация; нелсным остается только нопрос, является

ли компенсация полной или нет? (54). *
\. С. Ноуё и \\. В. Гапавет (59), анализируя расиределенио

нодоносности на территории США и частично Канады за’порнод
1910—1942 гг., пришли к выподу, что метеородогические и гпдро-
логические услопия, вызывающие многоводье п мадоводье, охра-
тывают обширные территории, независимо от надичил гор, рав-
иип, пустынь и лосных массивов, Далее, ими было показано, что
мнепрерывные площади © недостаточным стоком распростралены
больше, чем непрерывные площади © избыточным стоком; что
® выдающиеся годы как медостатки, так и излишки стока_ вотре-
чаются ` одновременно редко, хотя сейчас же оговаринают ряд
исключений; на приводимых же ими картах даже в самые мало-
водные годы, на общем фоне маловодья можно видеть пятна ©
избыточным стоком. В многоводные же годы, даже в самом водо-
носном 1915/16 гидрологическом - году, площадь, охваченная:

пбыточным стоком, по превышала 46,3% от_общей_ территории
США. Отметим, что в найболое маловодном 1933/3% г. площадь
© недостаточным стоком охватила 90,3% территории С

Эти авторы относили сток рек, равный или превышаюий
верхиюю квартиль, к излишнему, а сток, равиый или меньший
низней квартили, — к недостаточному.

Объяенение причин столь сложного пространствоцного рас-
пределения годового стока, а следовательно, и осадков возможно.
только на осмове синоптического анализа особенностей атмосфер-
ной циркуляции. Такой анализ, в случае его успоха, имел бы
огромное практическое и научное значение, хотя бы в обдасти
тидрологических и метсорологических прогнозов,



ГЛАВА У

уЕЕ ВНУТРИГОДОВОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТОКА

Факторы, определиющие виутригодовое расиределение стока

`Урайнение водного баланса для отрезков времени внутри
да имеет, как известно, тот же вид, что и дая годового периода,

ш

— у — поперхностный сток поды,

— @— количество осадков и конденсация водяных паров ша
— лмосферы,

‚ 2 — испарение с поверхности водосбора_ м.
и — памонение запасов влаги.

чие от годового периода будет заключаться только в
ачительно большей роли в водном балансе подосбора члена ,
ичем некоторые ниды запасов влаги, пграющие второстепенную
ь при рассмотрении года в целом, в некоторые его периоды
`уг пграть существенную роль (напримор, мзмененце запасов

ды в открытых нодосмах, в частности, в озерах, в пойме п пр.).
`Из уравнения водного баланса вытекает, что своеобразные

На рисунке 20 показан типичный годовой ход элементов вод-
э›го баланса в водосборах рек Средней Азии с незначительной:
большой ередней высотой.

° В низкорасположенных водоеборах осповная маеса осадков
бычно выпадает в конце осени, зпмой и особенно весной, когда

шературы воздуха в горах отрицательны (за пскаючением
оны). Йспарение в конце осени и зимой сравнительмо невелико,

поэтому накопление запасов воды в твердом виде здесь наиболее
ергично протекает именно в ото время, несмотря на интенсивное
сходование запасов подземных вод. Уже в марте, © наступло-
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нием положительных температур в иижних зонах гор, от снега
мачилают освобождаться значительные илощади водосбора, а@
испарение с влажной поверхности почвы и траиспирация резко
возрастают !. Несколько рапьше начинается интенсивное таяние
запасов спега, вследствие чего, несмотря на обилие выпадающих
в это вромя осадков, расходование запасов влаги в водосборе
начинает преоблодать над накоплением (уменышаются запасы.
влаги в еноге и уведичиваются в открытых водосмах, в зоне аэра-
ции п под землей).

Летом, когда количество осадков ничтожно, а почна сухая,
испарение также сравиительно невелико, однако иногда оно.
может даже провышать скудные осадки, выпадающие исключи-
тольно в жидком виде. В это время идет расходование запасов
воды в открытых водоемах, в зоне аэрации п подземных вод.
Последние при этом играют наибольшую роль, и в случае истоще-
ния запасов подземных под река может даже поресохнуть. В ре-
зультате описаниого выше годопого хода отдельных `элементов
кодпого баланса реки © ипакими водосборами характеризуются
рапними панодками, сониодающими © перподом наибольшего
расходования запасов снсга и минпмумом стока летом или п начало!
осени, когда роки питаются, по существу, только за счет запасов
подаемных _вод.

В водосборах © большой высотой годовой ход отдельных эле-
ментов водного баланса иной; этим определлетел и иное влутр!
тодовое распределение стока.` Предкде всего, _ распредсленне осад-
ков в нодобных подосборах, как правило, более равномерно на
протяжении года, причем напбольшее количество их приходитея
на весну и часто па первую половипу лота *, зимние е осадки
сравиительно непедики. `

Вследствие болсе позднего схода ©нега максимум. испарения
здесь также паблюдается позднее,

В связи с этим в нысоких подосборах осповное накопленне
запасов влаги наблюдается не зимой, а несной, а эпергичное.
расходование отих — вапасов веледетвие позднего наступления
положительных томператур на больших высотах и позднего ре:
кого снизкения: осадков начинается только летом. п продоляжается

в течение нервой половины оесии, когда тают вечные сисга и лед-

ники п энергично расходуются запасы подземных. вод.

Таким образом, на реках © выеокими водоеборами минимум
стока наблюдается в начале весны, когда осповные аапасы снега
‚еще не пачали расходоваться, а запасы подземных вод истощаются;
аводок начинаетсл поздно--в апреле; наибольшие расходы про-
ходят в июле — августе, в период наиболсе интенеивного расходо-
вания запасов высокогорных снегов п отчасти льда.

* Испарелне © новерхности смега во время снеготаяния — иичтожно.
. нияке).. .

* В волосборах, расноложенных п глубино горпой енстомы, могут про-
облалать дажо летвио осадки (ианример, корхопьи. рех, Нарима; Чу й,. Я.)-
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1еупок 20 показывает огромную роль запабов влаги водо-
(а) в формировании впутригодового распределения стока.

` убловиях Средней Азии, как это было показано в главе 1,
епно велика роль запасов снега, являющихся осповным ис-

эчником литания рек. Поэтому внутригодовое распределение
гока определяется главным образом ходом теплового баланса

‚риод иптепсивного таяния, и, в первую очередь, температу-

воздуха и солпочной радиацией, которыми обусловливаются

(осборами, приобротает второ- 50
топенное аначение * Как это

удет показано ниже, ход темпе- — 00!
тур и солнечной радиации за

оцителёно большие отрезки — 50
мени / (дне-три декады) ана=

гичен. Поэтому температура —0

уха отражает ход теплово-

‚аланса в целом и, следо-

зательно, определяет характер

ритодового — распроделения

а. Понятно, что зависимость 0
‘ода речного стока от хода

температур будет иесколько раз-_ 700
чна на реках с разной еред-

высотой водосбора. 5)
У рек, берущих начало вы-

ко в горах, где существен- — )

источником питания явля-
высокогорчые — снега —н

части ледники, ход расходов — Рие. 20. Годовой ход эломентоп.под-
ды почти строго соотвотст- — ного баланса в пюдосборах — рек

вуст ходу температур поздуха дней _Азии
на всем протяжении периода

штенсивпого сиеготаяния; у рек, получаютих питание © более
иизких высот, такая зависимость будет наблюдаться только до

пор, пока ие печернаны запасы снега. На еще более низ-
х высотах ход речного стока часто спльно искажается осадка-

, которые здесь могут выпадать в жидком виде даже зимой.
‘падая зимой и веспой на влажную почву, они могут стекать

довольно зпачительных количествах, совершенно искажая_нор-

альный термический ход стока (в этом отношении особенно!
показательны, лапример, реки Мургаб, Атрек, Теджен и др.).

° Сказанное наглядно” подтперядается рис. 21, на котором

ЙГОО

* Им определяется, в осповном, только вромя ` нанболее н
опленияснога,

тонспвного
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даны. гидрографы рек Исфара и Ангрен за теплый перпод года,
в сопоставлении © темпорату рами воздуха. У’р. Исфара, водосбор.
которой расположен па больших высотах (6000 м), наблюдается
параллельный ход температур и расходов воды за весь период
возможного интенсивпого таяния воды в твердой фазе, У р. Ан-
грен согласованный ход расходов воды и темпоратур воздуха
наблюдается только до пюня. По исчернании запасов созоншых
сцсгон, расходы ноды се резко падают, нссмотря иа дальнейшес
повышение температур.

"То е можно видеть и на рие. 22, на котором. представлены
зависимости ередних меслчных расходов воды рек Исфара, Зераи-
шан и Чирчик от ередних месячных температур воздуха ®
13 часов,

Действительно, у р. Чирчик, водоебор которой запимает
в высотном отношеёнии ередпео положение, расходы периода

март — июпь значительно выше расходов периода июлъ — октябрь,
когда_ песякает снежный покров. В результате этого зависимость.
расходов воды от температур представлястся в виде потли

У р. Зеравшан, имеющей водосбор со значительно большей
‘средней высотой, петля выразкена уже много слабее, а у р. Исфара
© нанболео высоко расположенным — водосбором связь между:
расходами и температурами является однозначной,

Итак, если главным фактором, определяющим. среднюю водо-
посность реки и колебания годового стока, лвляется спежный:
покров и паменения сго запасов из года в год, то ` распределение
стока на протяжении года, в осповном, ` зависит. от ` термиче-

ского режжи-ма периода таяния запасов снега и льда, если по учиты-
вать роки, иитающиеся © самых нижних з0и горной смстемы,

у которых спеговой паводок может сильно искажаться эидкими

‘осадками.

`Наступление положительных температур воздуха и ©вязан-
моо © ним талиие сиега и льда, вследствие паличия вертикального.

термического градпента, пропсходит не одновременно на всей
‘лощади нодосбора, а постепенно переднигастся внерх. В пр

делах одной и той же высотной зопы процессы снеготаяния про-
исходят быстрее на южных склонах и открытых местах и медлен-
нее: на северных склонах и в затепенных местах, В долине р. Ини
у Инсбрука, например, граница вроменного снежного покрова
за период март— август поднимается в сутки в сродном_ на 18 м
(на южном склопе) и 12,0 м (на севорном склоне), а положение
временной енеговой линии на солнечном п теневом склонах, ва
исключением: зимы, обнаруживает различие в высото на 160 м.
(в мае — июне) — 450 м (в сентябре) ^

По нашим определенилм — ередиля скорость продвижения
границы вроменного снежного покрова в горах Средней _ Азии

»

* Конечно, бывают и исключения, вызваиые услопиими _ выпадения:
осадков. Например, в Гималалх на нуном влажном склоне систовал липил

ежит на 4 900 м, @ на сухом северном — на 2 600 м (1).
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Рис. 21. Ход расходов поды и томператур_ воздуха Рис. 22. Зашкеимость средних меспчных
за пернод интенсивного сиеготаянил в водосборах. `рр. Исфара, Зерашиан: и
р. Ангрен. (ст; Туркская) за 1936 г. н р: Иофара ик ог средних месячных темпера-

(ст. Тантиварухскай) за 1936 г тур воздуха в 13 чисов.



за пернод март—апгубт составллет от 12,7 до 17,6 мв сутки при
нодпости сго от 20 до 400 мм, т. е. близка к приведенной_ выше.

Различия в высоте временной спеговой липии на северном
и южном склонах, по наблюдениям в Средней Азии, могут дости-
тать 500 м, что’ свидетельствует © значительной роли ориен-
тации: _ склонов в формирований внутригодового распредсления
стока. Эти раздичия в положении временной сиеговой границы
(тыла снеготалиия) обусловливаются ` различнями в приходе
солнечной радпации и темпоратур воздуха на разных склонах.

Согласно данным М. Косарева (67) п А. А. Скворцова, средние.
суточные температуры воздуха сенерных склонов нормально на
0,5—1,0° ниже температур: южных склонов на соотвстствующих
высотах. Как правило, больший приход солнечной радиации и
повышенные температуры воздуха на южных склонах, по сравце-
нию © соверными, обоспечивают более раннее прохождение панод-
ков на реках, в водосборах которых преобладает южная орпен-
тацил склонов гор при одинаковой средней высоте водосбора.

Вортикальный градпент температур создает запаздывание
начала снеготалиия © увеличением высоты, в сиду чего паводки
ма роках с высокими водосборами наблюдаются позже, а градиент
водности — снежного покрова — увеличивает — продолжительность

снеготанния. В ре: ‚ енеготалние в горах мосит более
затяясной характер и, как следствие, паподок снсготалния сильно.
растянут и обычно ненысок. На реках Средней Азии месячный
‘сток редко превышает 25 % от годового стока_и встречастся, глай-
ным образом, среди рек с очонь низкими пли очень высокими водо-
сборами, у которых интенсивное снеготаяние может наблюдаться
в сравнительно короткий отрезок времели . Для примера укажем,
что реки. снегового питалия полупуетыни умеренцых иитрот (на=
пример Соверного и Южного Казахстана, Заволжья и т. д.)
могут данать за одии месяц более 90% годоного стока. Наглядно
разиица но внутригодовом распредедении стока рек Средней
Азни и европейской части СССР представлена на рисунках 23 и 24.

'Что. касается. постопенной передвияжки максимума стока по.
море унедичения средней высоты водосбора, то здесь можно ука-
зать, что дая верхией части бассейца Аара Шиильман получил
следующие результаты:

При: ередней оысоте_водосбора 400 м — максимум стока
в апреле

› » » » от 800 до 1600 » — максимум стока
в мае

» , › › 2.000 » — стоки. июпя н
‘июля сравпиваются

» . › , 2 400 » — мацсимум. стока

в июоло:

\’У таких `рек меслчный сето х случаях может достигать почти:
от годового стока. В бассойне Апра при средних высотах подосборов

'000 м: месячиый сток также достигает 33% (43).
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Рис. 23 и 24. Гидрографы рек Дон, Вахш, Волга и Ангрен.

Реки Средней Азии отличаются большим диапазопом месяч-
ного максимума стока и внутригодового распредоления стока
вообще.

Действительно, при еродних высотах водосбора до { 500 м
месячный максимум стока наблюдается в апрело и даже марте,

‚ а при средних высотах слыше 2 800—3 000 м — в июзе п в августе.

6 В. л. Шульц, 81



“Таким образом, для передвижки максимума стока на пюль
в Средней Азии необходима ббльшая средняя высота водосбора,
чем в условиях Швейцарских Альп, что вполне понятно, если
‘учесть ‘особенпости климата Средией Азии (меньшее количество
осадков. и болес высокие температуры на соответствующих вы-
сотах).

На внутригодовое распределенио стока могут — оказывать
весьма существенное влияние мощность снежного покрова, обус-
ловливающая положение снеговой линии, и высота концов ледников,
которыми определяются размер площади одновременного сцего-

талния и интенсивность талния снега и льда. Ярким примеро:
влияния мна внутригодовое распроделение стока положения кон-

цов ледшиков могут служшть реки Матча и Ягпоб (бассейи
Зеравшана), из кКоторых вторая имеет водоебор © цесколько
большей средней высотой, а в водосборе мпервой — концы
крупнейших ледников дежат значительно ниже. Вследетвие
этого по р. Матча в порнод нитенсивного таяция: ледников п всч-
ных снегов, т. ©. в период июль--сентлбрь, проходит 60,4% годо-
вого стока, а меслчный максимум ого паблюдается в июле. По
р. Ягиоб за июль-—сентябрь проходит только 43% годового стока,
и месячный максимум передвигается па июнь.

Прочие физико-географичоские факторы, по справедлиному
замочанию Б. Д. Зайкова (63), большей частью лишь лесколько
модифицируют общий характор внутригодового распределения
стока, определяемый климатическими факторами, хотя в ОТДель-
ных случаях запяние их может быть очень велико. Роль их сво-
‚дитея к дополнительному регулированию стока, т. ©. к повышению.

вапяния члена @ ма ‘характер внутригодового распределения

стока.

Среди прочих факторов нанбольшее эначение имеют почаенно-
геологические, которыми определяется величина просачивания:
и, следовательно, подземного пштания. Характерным примером
‘воздействия почвенно-геологических факторов на внутригодовое
распределение стока. могут явиться реки Италии, которые отли-
чаются зарегулированным стоком вследствие распространения
в их бассейне проиицаемых пород.

В условиях Средней Азии почвенно-геологические факторы
(поскольку об этом: можно судить на основе имеющихся данцых)
оказывают весьма существенное влилние на режим стока сравни-
тельпо редко. Реки, отличающиеся анормально высоким подзем-
ным питанцем, встречаются сдииищами (например, Шахимардан,
Чу, Мургаб, ‘Ат-баш, Ак-терек и Кутурга), но даже и у них
сохранистся в яркой форме внутригодовое — распредедение
стока, обусловливаемоо климатическими факторами их водо-
сборов.

Для примера ириведем распределение стока на протяжении
тода у рек Шахимардан, Чу и Мургаб. Для сравнения возь-
мем бассейн р. Сох, водосбор которой примыкает к водосбору
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ардана и по высотным условиям сравшительно близок
оследнему, но отличается значительно меньшим подасмным%‘‚Ш (табл. 11), близким к минимальному в условиях Средней:`Данцые табл. 11 показывают, что реки ТШахимардан, Чургаб сохранили внутригодовое распредсление стока, Фой=

оо высотам их водоеборов (реки Шахимардан и Чу’ имеют

'Табапца 14

Сток в % т годового.

конмум стока в июле и минимум в марто—апреле, а Мургаб
‘соответственно в мас и январе).

Вси разница закаючается_ в том, что неличины их мосячного
эка_ не спускаются ниже 4,7—6,1% от годового, в то премя как

бвыше 80% рек Средней Азии характеризуются минимальным.
месячным стоком, равным, или пияе, 3,5%. В связи с попышением

а меженного периода смнижены расходы палодочного, ипаче:
ря, Шахимардан, Чу п Мургаб отличаются тодько более
‘улпрованным - стоком \,

'В тох случаях, когда запасы подаемных вод невел ики, речной
ток_ может приобретать периодический харантор. Такого типа

‚водотоки встречаются в Средней Азии только на самых нижних
ысотных аомах (сап).

‘сеулирующее олилние озер может быть очепь велико. До-
очно указать, что отношение максимального меслчного стока

& минимальному у р. Рона до ее впадения в Яеновское `озеро
авно 10, а после выхода из пего — 3,8. У р. Аар до впадения`Бриенцкое и Тунское озера это отношение равко 16,4, @ лизе
ор — только 6,5.

Однако в условиях гор Средней Азип, тде. крупные озера,
огущие оказать заметное регулирующее влияние на речной

› встречаются единицами, влияцие озерпости еще меньше,
элияние почвенно-геологических факторор.

`^ Рогулнрующее действие почиенио-геологических `факторов_ болео по-` дробно будет разобрако при рассмотрешил мицимальных расходов,
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Ату.иу‚‹иі_:‘утцг‹ действие русла @ поймы аналогично дей-
ствию озер. При широкой пойме заполиение се и потери части
стока на просачивание, © последующей отдачей воды реке могут
быть весьма зпачительцыми, примером чего может служить
Волта на участко между городами Куйбышевом и Камыши-
пом (63). ^»

В пределах горной области Средней Азии, где реки протекают
обычно в узких долинах с слабо развитой поймой или не имеют
ее вовсе, регулирующее влияние русла и поймы ле может быть
значительным. Сравнительно невелико опо и в равнинной области
при отсутствии иштенсивно развитого орошения, искажающего

внутригодовое распределение стока. Ярким примером. сказанного.
может быть Аму-дарья на участке между городами Керки и Нукус
протяжением в 831 км. На этом участке, несмотря мна паличие
лширокого русла и широкой поймы, больших разливов и значи-
тельного разбора воды на орошение, внутригодоное расиределе-
миие стока претерпевает нсзначительную трансформацию, как
это можно видеть из табл. 12.

Другим примером очень `слабой транеформации стока при
отсутствии интенсивного разбора ма орошенио могут явиться
реки. Или, Кафирииган и др.

Нскоторое `исключение представллет Сыр-дарья на ‘участке
между сел. Тюмень-арык и г. Казалинск (выше измепение внутри-
тодового распроделения стока почти не наблюдается). — На’этом
‘участке вабор воды мз реки сравпительно незначителен, тем
мо менее внутригодовое распределение стока — протерпенает

довольно существенную модификацию, как ото можно видеть
из табл. 13.

Различие в распределениях стока р. Сыр-дарьи в упомянутых
лунктах явллется результатом — разлива реки по обширному
низменному району протбков Чиили и Кара-узяк. По этой при
чине паиболее значительные изменсния в рёжиме реки паблю-
даются в многоводные годы; в маловодные годы опи минимальны
(разливы отсутствуют).

Ёщо меньшео влияпие, по сравнению © аккумулирующим
‘действием русла и поймы, оказывает время пробега воды, вызы-
вающее трансформацию волны паводка п сдвиг фаз стока во вре-
мени. Это объясляется большими скоростями волн паводка м,
как правило, незначительным протяжением большицства рек
Средней Азии

Влияние растительного покрова в рассматривасмых условиях
ло причинам, указанным выше, но может быть значительным,
том болес, что роль его в формировании внутритодового распре-
деления стока_вообще сравиительно скромная, как это показали,
например, наблюдепия в штато Колорадо на двух небольших
водосборах, в одном из которых спустя несколько лет лее был
вырублен. Оказалось, что после уничтожения леса максимальный:
месячный сток увеличился © 339 до 37,2%, а минимальный —
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Меслчный еток в % от годового
щпш______ м:СВ ТееН МАИ е Идр расхода ко10 | 1 | у уц | уш х 1 | ЗоВаллЬйУ

37 в‚$|11‚о||.'‚,7 18,2 | 15,6 | 9,9 | 5,2 | 3,9 | 3,6 5,87 —
3,8 | 4,9 | 10,0 | 148 | 18,6 | 16,1 | 9,9 | 6,0 | 4,8 | 4,2 АА

Таблица 13°

`Месячный стох в % от годового ‘Отпошение _ооы Е. Н
Р ......... „ЗЕ

сел. Тюмень-арык . .. .| 51 | 5,9 | 7,2 ъ 9,3 | 12,9 | 15,7 | 131 | 8,5 | 5,7 | 3,08
т. Казалинск . . .к. .. 5,1 | 5,9 | 7,7 і 9,6 | 11,1 | 14,6 | 11,6 | 9,7 | 7,5. 7,2 | 6,3 ъ 2,21

\ В |
Нка
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снизился с 4, до 3,9% от годового стока, т. ©. отношелия этпх
величин возросли с 7,9 до 9,5 (37). Распределение же стока: на
протяжении паводочного перпода изменллось сопершенно незна-
чительно.

Влияние болот на внутригодовое распроделение стока остает-
сл неленым. Д. Л. Соколовекий (108) высказывает предподо-

копие, что болота в иекоторой степоип регулируют речной

Из изложенного выше можно сделать заключение, что в усло-
впях горпой обдасти Средней Азии осиовными факторами,` обу-
словливающими впутригодовое распределение стока, являются
факторы климатические, в свою очередь опредсляемые редье-
Фом. подосбора и в порвую очередь его высотной характори-
стикой,

При выходо рок па гор на равнинные пространства Средней
Азпи. внутригодопоо распределоние стока модворгастся поздей-
стоию пового мощного фактора, ипогда в столь сильной степени,
что совершенно нользя узцать распределения. стона, оформирован:
ного в предолах горной области. Этим фактором лвлястоя хозяйст-
венная. делтельность человека (прригация).

Как только река выходит на равнилу, сток се начинает раз-
бираться на орощение, особенно интенсивно в паводочный период.
В результате этого, по море продвижения впиз, сток паводочного.
периода постепенно уменьшается, Снижению расходов — воды
в это премя способотуют и нанбольшио потери в русле реки
на инфильтрацию, в особеиности на конусах вышоса, Часть. за=
бранной в калалы ми затем поданной ма поля поды инфильтри-
руется в грунт. От величины забора в ирригационные спстемы
эта часть поторь воды в условиях Средней Азии составляет
в среднем около 50%

лиедшая в групт и не подвергшаясл испарению оросительная
вода в дальпойшем выклинивается, частью на нижележащие
орошаемые зомли и в прригационную соть, частью жо в русло
реки, на которой она была забрана выше по точению.

Колничоство поды, возпращающейся в реку из ирригационных
систем. черсз груптовый поток, разумостся, колеблотся в завис!
мости от щелого ряда причин, мо проимуществу геологичоского
и геоморфологического характера, а такжо в` зависимоети от
особенностей режима орошения, Обычно в Средней Азии «воз-
вратные воды» ирригации составляют 15—30% от величины забора
ирригационных систем, Особенностью режима этих позвратных
вод является по только то, что онп возвращаются в реку мпого.
ныже того места, из которого они были забраны на орошение,
но и много позже времени этого забора, вследствио незначитель-
шых скоростей подаемного потока. Поэтому обычно большая
часть позвратных вод попадает в реку уже тогда, когда в этой
реке устанавливаются низкие расходы. Другими словами, рас-
проделенио стока рек в году и распределенио возвратных вод
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› всего протпвоположны, как это можно видеть на рие. 25,
`котором приведены величины месячного стока р. Зеравшан

‚ процентах от годового стока и значения месячного стока воз-
зратных вод. В результате сток меженного перпода отпосительно,

'на некоторых участках рек и абсолютно, возрастает,
Грунтовое питание рек Средней Азин в пределах равиииной
асти определлется не только возвратными водами, однако,

лвляются основным источником этого питания. Это положе-.

лТИ ТИ ТИ Г х 1 [
Рис. 25. Ход величин мосячного стока р. Зоравшам (при выходо

мо гор) и возвратных под.
{ — еток р. Зерамиаи, 2 — стол позпратиых под,

‘осадков, выпадающих над равнинами Средцей Азии, их колос-
`сальные пспаряютие возможности, а также то, что многио реки:
` Средней Азпи почти подностью разбираютсл нпа орошение, причем
`‘только в ирригациолной соти инфильтрустся около 50% забраи=

ной из реки воды.
‚° Громадпую роль возвратных ирригациопных вод в грунтовом

ании рек можно показать на примере р. Южной Платты (СИТА).
Так, па участко Крик— Джильсбург, протяжением в 49 км, до
#іярокого развития орошения в реко паблюдались потери поверх=

гостного стока. С расширением орошаемых площадей начало
бладать подпитывание реки, котороо всо возрастало и К

1919—19% гг. достигло 20% от стока реки у Джильсбурга (100).
В результате разбора воды на орошениеи’выхода возвратных

вод в русло реки, впутригодовое распределение ее стока в корне
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преобразуется, если орошение в равнинной части бассейна реки
„иироко раавито.

Эти изменения стока наглядно видны из рие. 26. Паводок,
ярко выраженный при выходе р. Зеравшан па гор, у г. Каракуль
мастолько сглаживаетсл, а расходы межени настолько относи-

тельно возрастают, что на реке наблюдаются как бы два макси-
мума в июле и япваре, при минимуме расходов в сентябре—октябре,
когда разбор воды на орошение` еще сравнительно велик, @ сток:
поды резко падает. Таким образом, внутригодовое распределение
стока в нижнем течении Зеравшана совершенно но похоже’ па
распределение стока при выходе реки из гор ,
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Закаичивая расемотрение факторов, обусловливающих — рас-
предсление стока рек на протяжении года, ‘отметим, что в дадь-
мейшем мы ограничимся освещением вопросов внутригодового
распределения стока только в пределах горной области Средней
Азип, где образуется и формируется сток рек края и где воздей-
ствие хозяйствениой деятельности человека на процессы стока
пли отсутствует, или пока выражено в слабой стопени.

Рассмотрение вопросов внутригодового распределения стока
рек Средней Азии логично начать с освещения процессов форми-
рования речного стока и, в первую очередь, © вопросов поступле-

ния талых вод ма водосбор.
В свою очередь, длл установленил объемов талых вод, посту-

пающих на водосбор в любой момент времени, необходимо знать:
а) площадь одновременного споготаяния, 6) интенсивность снего-
таяния й в) потери снега и льда на испарение или приход влаги
за счет конденсации.

* Подробности о возвратных водах ем. в работах Паршалла, Луценко,
Бостанджогло, Шульца м. др. (100, 73, 60),

8



`условиях Средпей Азип, где водосборы даже небольших
отличаются значительной амплитудой высот (обычно более

м), одповременное сиеготаяние по всей площади водосбора

‘Форжирование стока_наводочного пернода.

каждый данпый момент времени таяние происходит лишь
‘оторой части водосбора, п фактически. паподки формируют

есь водосбор, а лишь его часть, Очевидно, что площадь одно-
ременного снеготаяпия * в данный момент вромени будет пред-

влять часть водоебора, ограпиченную «фронтом` снеготая-
я», т, ©. линией, проходящей чероз точки начала споготая-
‚ п «тылом енеготалнил», т. ©. линцей, соединлющей точки

схода сисга (61). Так как но вся площадь, ограниченная фронтом
и тылом сцеготаялия, в расоматриваемых условиях покрыта

ным покровом, то поэтому эту площадь лучше назынать
‚адью возможного одновременного снеготаяния.

`Подобноо явление объясняется крайним разнообразием за>
ания п затенения снежного покрова. в горах: наряду © местами,

о снег по условиям релъефа по может удержаться или сдувается
‘рами, в горах наблюдаются мощиые ‘скопления. спога в склад=

х мостиости, особенно в глубоких ущельях, не успенающие

простра:

вс, постопеино подиимаясь по илощади водосбора. Шро-
кивая продвилжение фронта и тыла сисготаяния в даином

(осборе, можно определить площадь одновременного снего-
ия в любой момент времени. Располагал сворх того сведе-

ми о средной питенсивности снеготалния в эти моменты, мы
`можем получить представление о ходе поступления талых вод
`па водосбор, а следовательно, и о внутригодовомраспредслении

` определяется ходом талния.
'Что же считать за фройт и за тыл снеготаяния?
За фронт. снеготалния ® может быть принято положение нуле-

вой изотермы в 13 часов. Не отрицая возможного подтаивания
а в 13 часов ниже 0° (за ечет солнеч-

ой раднации), мы все же склонны утверждать, что оно, во-пер-
дх, но может быть значительным м, во-вторых, вряд ли даст

сток в речную сеть. Логичнее всего предположить, что в дии
)© отрицательными 13-часовыми температурами воздуха тепло.
` от солиочной радиации будет расходоваться па перекристаллиза-

(ию снега. Неперекристаллизовавшийся снег может удеряжинать

3 Даи упрощения термином «енеготаямис» будем объединять процессы
таянии снега и льда. —

* Болео подробно об этом см, в статье автора (93).
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до 40—45% воды, а фирновый спег, хоть и редко, удерживает
до 20% (83). Кроме того, до образования ходов в смеге талые
воды движутся с небольшими скоростями. Именно поэтому на
стоковых площадках поверхностный сток начинается только
при положительных среднит суточных (а не 13-часовых) темпо-
ратурах. Предположенио, что до перехода 13-часовой темпера-
туры чероз 0° не пропсходит иитепсивного таяпия, а тем болео
поступления талых лод в речную сеть, — прекрасно согласуется
с данными. высокогорных `метедрологических станций (отсутствие
К заметного умепышения толщины снея-

® Доты, д4 пого покрова), © наблюдениями за
В [0 расходами воды (снижение расходов
п Н-е 590 ВОЫ до тех пор, пока пуловая изо-

287 терма_не охватит значительных пло-і!-і 1280 хцадей водосбора) и с практикой гид-
М Е2 Ццлогпч‚г:хшх п‘{ябогио:юв в Средней.

Г зпи. "Таким образом, положение34 9 Фронта снеготаяния. Может. быть
Й 180 приблиэженно определено. по. положе-

н ;_"'" Г Г ’УЗ нию_13-часовой _ нулевой изотермы.5‚_‚ No — Положенио нулевой пзотермы о-
н 0 ределястоя в первую очередь высо-

`22-/ 80 той местности. Связь мозжду высотой
2-Й 60 местности и времсном перехода тем-
К % ператур поздуха в 13 часов через 0°
Т- 0 для территории Средпей Азии (без.

ЁЁЁ ЁЁЁ ЁЁ бассейца_озера Балхат) приводител
ЗООа ооа па рие. 27. Из него видно, что в ян-высота @ мерах: варе наблюдаетсл медленное продви

Рис. 27. Завкимость сродного Жение нулевой изотермы вверх (в
времени перохода температур — ©реднем 9,7 м в сутки); в феврало и
кодуха в а мнов чега 0° марте оно нацболышсо 279 — 274 молоя "° в сутки), затем продвижение замод-

ПАОЕ оОР ПА еооти ляется, а © августа начинается дви-
экение пуденой ‘изотермы вниз.

Переходя к рассмотрению тыма сиеготаяних, необходимо
сразу о указать, что в период интепсивного спеготаяния можно
видеть границу, выше которой снежный покров занимает значи=
тельную часть площади. Ниже этой границы снег остается только
в глубоких ущельях и складках местности. Очень часто нижиио
концы таких спожников, покрывающих причудашвым узором
склоны хробтов, спускаются ниже на 1 000 и более метров границы
‘относительно сплошного снежного покрова. К концу сиеготаяния,
если бассейн не возвышается мад границей вечного сиега, опи
являютоя осповным источником питания рек талыми водами.
"Таким образом следует различать дво линии тыла сноготаяния:
а) линию, соединяющую точки схода болео или менее сплошного
снежного покрова («границу епежного покрова») п 6) линию,
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‘соединяющую нижние концы снежников («границу снежников») 1,
— Положение тыда снеготаяния нельая рассматривать как функ-

ю только высоты местности. Совершенно очевидно, что оно,
‘если не учитывать условий теплового балапса, должно зависеть
п от толщины снежного покрова.

`Установление связи между временем схода спежного покрова
толщиной его к пачалу снеготаяния и высотой местности про-
‘водено нами на основе Зависимо-

‘стей:
а) между слоем стаявшего сне-
и суммой положительных тем-

`ператур воздуха и
6) между суммой положитель-.

`ных температур, временем и вы-

сотой местности, которые будут
`рассмотрены: нижсе.

"Такой способ разыскания не-
‘обходимой нам зависимости обу-

— словлен тем, что многие высоко-
‚ горные метеорологические ста>

ции расположены в пунктах © ма-

ломощным и псустойчивым сней-
ным покровом,`таяние которого
`пропсходит быстро и подвержено
ряду г.'іуч:бйпостоп (выпадение. Н!
‘осадков, особые условия погоды

и Т. д.). ЕВЕ ВОВОВа
ЛПолученная указанным спосо- высото в мер — —

` бом зависимость между положо- Рис. 28. Зависимость среднего
ниом тыла спеготаяния п МоЩно- . Промони схода сножного ПоКрова

стью снежного покрова и высотой —(г о ОЩНОоти (а сло8 х ВОКо) оК
местности — (рис. 28) позволяет оВОН
сделать следующие выводы:

1. Ваиянне толщины снежного покропа на положение тыла
‚ снеготаяния очень велико, в особенности ранней весной, когда.
`вслодствие ипзких температур воздуха интенсивиость снеготаяния:

‚ невелика. В это время разница в положении тыла снеготаяния:
может достигать и даже провышать 2 000 м.

2. Скорость продвижения тыла снеготаяния особепно велика
в пернод начала интенсивного смеготаяния, охватывающего
нияние зопы гор. В этот период продвижение тыла снеготаяния:
за сутки может превышать З0:м, т. . превосходить скорость про-
движения фронта снеготаяния.

3. Разность в высотах тыла п фронта снеготаяния при мощ-
— ности снояного покрова в 1 000 мм и выше бывает наибольшей

в мначальный период снеготаяния. Осенью эта разность мици-

3 Аналогично климатической н орографической_ спеговым липиям.



мальна. К 1/Х тыд снеготаяния может располагатьсоя — выше
13-часовой нулевой изотермы, так как в сентябре осадков выпа-
дает мало.

4. При мощном енежном покрове одновременным спеготая-
инем весной могут быть охвачены площеди с разностью высот
свыше 2 000 м, а летом свыше { 000 м. В действительности площади
‘одновременного снеготаяния будут несколько меньше, так как
мест, где снежный покров на высотах ниже 1 500 м имеет мощность
1 000 мм н более, в Средней Азни мало.

Заканчивая рассмотренио вопроса о фронте и тыле снеготая-
иия и площади возможного одновременного снеготаяния, необ-
ходимо подчеркнуть еще два момента. Во-порвых, при маломощ-
ном снежном покрове тыл снеготаяния весной может лежать
выше 13-часовой нулевой изотермы, так как под действием сол-
нечной радиации сножный покров может сходить рапыше наступ-
ления положительных температур, ио давая пикакого стока в
речную сеть. Такое положенио наблюдается, например, в водо-
‘борах Соха, Исфары и некоторых других рек, где сножный по-

кров до высот 2500—3 000 м маломощен, ложит отдольными
пятнами и не дает никакого стока в речную’ соть. Об этом свиде-
тельствуют расходы этих рек, продолжающие сипяаться в марто

и апреле, хотя нулевая изотерма в это время паходитсл па высоте

больше 2000 м. Во-вторых, устойчивое появлениео снежного.
покрова осенью (с конца октября) и зимой почти совпадает ©
переходом: 13-часовой томпературы через 0° в сторону отрицатель-
ных температур, в силу чего в Это время положение фронта и тыла

сноготаяния можно считать совпадающими,

Следующим - оломентом, знанпо которого иеобходимо дая
выяснения формирования паводков, является иитенсивность
снеготаяния, которая в каждый данный момент определяется
тепловым балансом поверхности снега или льда. Отдельные
элементы теплового баланса зависят от болышого числа факторов,
в частиости, ог температур воздуха, затенонпости, облачности,
скорости ветра и т п. Интерполяция большинотва этих олемоцтов
по территории вследствие их резкой изменчивости вряд ли до-
пустима. Единственным элементом, поддающимея сравнительно.
точному определонию для неизученных пунктов, является том-

пература воздуха. В связи е этим возникает вопрос: нельзя ли
но температурам воздуха определять величину стапвания хотя

бы за несколько суток? Попытка связать ведичину стампания
ой положительцых температур 3 (--©..)} в гидрологи-

ской литературо впорвые была сделана М. А. Вёдикановым (61)
и дала положительные результаты , Наличие подобной завиен-
мости. с физической стороны объяеннется тем, что темпоратура
воздуха и приход суммарной солнечной радпации, которыми

о все же отличны, от предложения М. А. Великанова, спо-
об опредедения станвания: слега бы раныше разработаи Ф. Й. Быдяным.
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-новном определяется тепловой баланс поверхности снега или
1ьда, в общем имеют параллельный ход, резко расходясь только

отдельные сутки. (Бпс. 29).
Именно поэтому П. П. Кузьмин (68) констатировал. налично

‘связи между ведичинами баланса тепла поверхности льда и сред-
и суточными ` температурами

›здуха, когда ови превышали

-|-2°. Подобная зависимость*в ии-
тегральном и диференциальном ви-

`де для ледника Имат в верховьях
`Пасруд-дарьи (бассейн р. Зера:
шп}} построенная — по данным
П. П. Кузьмина (69), приводитея
‘на рие. 30. Она показывает, что
`дли пернодов вромещи в 5—10 су-
‚ токобщий приход тепла можетбыть
`определен с высокой точностью. Рие. 29. Ход температур_поздуха
‚ Понлтно, что связи между ® (--б;) — и суммарной солнечой ̀  раднации

и суммами баланса тепла поверх- в г. Ташкеите,
ности не могут иметь для ра
ных мест один и тот же угол паклона. В пунктах с сильной облач-
ностью, затенепных, © высоким альбедо поверхности снега и т П.
он будет меньте, чем в пупктах © открытым горизонтом, где

Е
7

ЧАр е оо
20 1502‚'52‘‹7‹'3.7.!203“% 07 23 МВОвТНВО Я ЮСЙ, 202‚

Рис. 30. Записимость можду приходом тепла м средними суточными
‘температурами поздуха,

'преобладцш ясные дни и т. п. Отсюда вытекает, что величина
` стаявшего снега и льда, приходящаяся на одии градус положи-
тельной температуры, будет в разных местах различна; для на
`важно только устаповить, насколько может быть велик этот раз-
мах..
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На рисунках.!31—83 показаны связи между стаиванием п
3 (+0,,) дая нёкоторых ледников Сродней Азии, Кавказа п
Швейцарских Альп. На зависимости32, 6 видно, что в дпи с облач-
мостью, превышающей & балла, иитепсивность таяния: менышая,
но в последующие дни она очень высока, в результате чего точки
вновь ложатся на прямую связи. Это лишний раз подтверждает
возможность высокой точности опредоления стапвания за отрезки
времени в 10—15 дней.

РоДа А
овый Фодеойо Л оее (ТОЯры)(уеда50ы] . :;;і' | Ра о2 (ееоио -

и805(+0;9)- 42 К: ; игача . аТЕ

204

1700 |-- 6
1360 -
1ого "
о80 !
о УО

@ ш
0 %0 80 200 200290 2802(0

+ 05 + В3Ы. аВУ + «О. + УЕ. @ No0 200300 400500 20 20 800 Э001000 -Ф

Рис. 31. Зависимость между стаивани:
‘положительных температур в

льда и суммами средних суточных
здуха на леднике Федченко,

Связи иа рисупках 31—33, а также наблюдения за стам-
ванием и томпературами воздуха на леднике Тамыпгон, позво-
ляющие определить среднее стаивание на градус подожительной

температуры, показынают, что, несмотря на самые разнообразные
условия Затенения, загрязнениость поворхности ледников и т.

величина стаявшего льда на 1° положительной температуры
колеблется не в очень широких пределах, как это можно видеть
из следующих чисел (табл. 14).

'Таблица 14

`Название ледника

‘Фехченно Ноаоо оЛО Ла ЕН
® 4 (бассейн Малой Алматинки) . -
Ммата НО не о нтть
Казантемир . .. .. о зна е о
Кок-Майнок . . „- ае еаоне
Темынтен © ост
‘Карауговои РИа Ка аараа
Башкара! . ос ень
Колалии оо Ва ан уе

9%



‚ едий 14 осс й1 Аднтойи дд Инет (ВАаы
‚ =ды) — ДИ-МИ ЯЛОг ТВ/И-в/Й 1934г.

РУ от 2(сОзодин. 5)=5а55(с05)*Й

40 & 805(0;))
: ‚льда и суммами средних суточных

— положитольных темпоратур воздуха на леднике 2% 4 в бассейне р. М. Ад-
: ‚матиика, на лодниках Й! ‘азантемир и. Кок-Майшок.

— лемые дии вли дни © вомшип-;_;:мі болла, % — дин. соблачиостью от & до 8

. 32. Зависимость между ©

) ледй Коугом @ Леднй боинорг
`бавнон)

‚Бун220 $(+доа)-тй. ЛОНЕ
з Е у
981|

2700| 2700
#800' 1800° ` ‘-—
$0 900рО @! _.] @ !

— 0 20300 + ЧО о) '0 200 +й 600ЕеОо/ 0 @ 0. 02е
‚ Рис. 33 Зависимость между станванием льда и суммами средних суточных —
положительных температур воздуха на ледниках Караугом, Бошкара

и Аллалин.



Если учесть, что на леднике Казаптемир наблюдения Велись
очень непродолжительное вромя в условиях погоды, благоприят-
ствующих наибольшему стаиванию ма -|-1° (ясные дни при пизких
температурах воздуха), а для ледника Башкара температура
воздуха но была приведена к пысоте, на которой вслись цаблюде-
ния ‘за таянием, за отсутствием надлежащих данных, то таяние
льда, приходищесся на --1°, уложится в пределы 6—9 мм. Таким
образом, для определения величины стапвания льда в водосборах
рек Средней Азии без большой погрешности можно в среднем
принять, что на градус положательной температуры приходится.
7—8 мм растопленного ьда. Повидимому, лучшео остановитьсл
на 7 мм ^

Зависимости величин стаивания льда от сумм положительных
температур воздуха могли бы быть более тесными, так как при
‘установлении этих зависимостей:

а) суммы ноложительных температур вычислялись прибли-
женпо путем сложения средних суточных температур, вследствие
чего указанные суммы подучались преуменьшенными;

6)` средиио суточные томпературы воздуха вычиелялись по
данным трох- четырехерочных наблюдений, которые часто могут
весьма существенно отличаться от истинных средних суточных;

в) за`темпоратуру воздуха принималась температура, из-
мореиная в будке, ма высото двух метров, а но у поверхиости
земли.

Устаповить записимость талиля снега от томператур воздуха
труднее, так как материалов по таянию снега значительно меньше,
чом по талиию ледников. Изучение о теплового баланса поперх=
пости слега в условиях Средней Азии не проводилось вовсе, если
не считать кратковромонных наблюдспий на снежнике соверного
склона В. Чимгана, организованных Энергетическим институ-
том Академии маук` Узбекской ССР под руководством автора
в мае 1946 г. и в 1947 г.

Кроме скудности данных, выявление искомой зависимости
для снега осложняется:

а) значительными колебаниями в прострацство и во времени
плотиости снега;

6) выпадающими осадками, так как иштелсивное таяние снега
протекает, как правило, раныше, чем таяние ледииков, в период,

когда количество осадков существенно больше, чем в период
таяния льда, и

в) более низкими температурами, при которых происходит
таяние снога, если исключить мощные скопления снега в ущельях
и складках местности ?.

* Более подробло вопрое об интенсивности таяния спега м. льда. изложен
в етатьо автора «Интенснвность спеготаяния в горах Средней Азии» (8%).

* П. П. Кузьмин показал, что при средних суточных температурах. ниже.
--2° зависимости между стаиванием и томпературами поздуха могут но па-
блюдаться.
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По многочисленным данным УГМС Узбекской ССР, средпяя
‘лотность спега. в период снеготаяния, если искаючить пупкты
‚ совершенно ничтожным снежным покровом и снежники, колеб-
тется в пределах 0,3—0,5 . Первая цифра относится к местам,
`до снег на небольших высотах лежит сравнительно недолго
тде его мощность незначительна; вторая — относится к высоким
›нам. гор, где снег начинает таять поздно, и к местам © МОЩНЫМ

спежным покровом, Для снежников намболео часто встречаю-
циеся плотности укладываются в пределы 0,5—0,7.

"Таким. образом, для расчетов снеготаяния плотность сиега
(исключая снежники) может. быть принята равной 0,4.

Влияние выпадающих осадков на интенсивность таяния спега
зависимости от их вида различно. Т вердые осадки резко снижают

интенсивность таяния, так как альбедо свежевыпавшего сшега
`очень высоко и достигает 70—95 % (70, 88,89), тогда как по наблю-
'дениям К. Г. Трофимова в различных пунктах Средней Азии аь-
`бедо тающего снега составляет 40—45%. Жидкие осадки, а-
`оборот, несколько успливают таяице сиега и тем большо, чем
`‘выше их температура. Кроме того, они быстро стекают в ПОПИ-
женные места, увеличивают в них объемы воды и, прорывая снеж=
`‘ные перомычки, вместе с талыми водами устремаяются в речную.
`соть, усиливая тем самым сток последних,

`Количество осадков, выпадающих в период снеготаяния,
`может быть велико. Так, в долине р. Пскема количество осадков,
`‘выпадающих в период сноготаяния, составляет от 10 до 61% от
`стаявшего снега, причем в большинстве ает это количество осад-
`ков превышает 50% стаявшего снега. На леднике Федченко
в */, лет осадки по превышают 20% стаявшего енега, снижаясь

отдельные годы до 3% и повышаясь иногда до 88%. В долине
р. Чаткала осадки составляют 9—15%, в районе метеорологи-
‘ческой станции Ангрен — от 6 до 21 %, в урочище Сары-таш —
от 1 до 15 % стая вшего снега и т. д.

`Немногочисленные зависимости сумм стайвалия снега от сумм.
полояительных темпоратур приводятся на рисупках З4 и 35.

— Как приведенные зависимости, так и имеющиеся в нашем
‘распоряжении данные по суммарному стаиванию и суммам поло-

‚ жительных температур за весь период наблюдений в некоторых.
пунктах Средней Азии показывают, что на градус положительной
томпоратуры приходитсл 4,5—6,5 мм растопленного снега в слое
‘воды. По наблюдениям С. И. Небольсина (14), на стоковых пло-

‚ щадках под Москвой па -|1° приходится 3,5 мм стока талых
'вод, © поправкой на их средний коэфициент стока, на --{° при-
детсл 5,94 мм стаявшего снега. П. П. Кузьмии (68) для условий

— европейской части СССР на каждый градус положнтельной тем-
и@ратуры получил 6,25 мм столба талой воды (для дружных вессн

* Прапильность того, что плотпость снега в период мнтенсириого снего -
таяния по может быть пиже 0,3, подтверждаетси наблюденлями в долиние.
Мук-су, где свежерыпавший мокрый снег имел плотиость 0,36—0,40.
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Ё. е
`© температурамп выше -|-2°). В. Д. Комаров (66) указывает, что

в бассейно Москва-реки в поде на 4° подожйтельной средней
`суточной температуры таст 6,4 мм снега (в пероечете на воду)-
`° Таким образом, данные, полученные вно пределов Средней

Азим, не противоречат приведенным выше. Исходя из этого,
`считаем возможным принять ич жаждый градус положительной
температуры. $ мм. растопленного снега в слое воды..

`Наблюдения за стамванием енежных завалов в долине Кок-
'Майнока в высотном интервале от 2 199 до 2440 м, проведенные
УГМС Узбекокой ССР, но позволяют уловить влияние далко
северной и южной оэкспозиции склонов на скорость сташвания:

‚ снега.

`Устамовленная выше величина стаивания спега и льда ма)
градус положительной томпературы в действительности является
`результатом совместного действия испарения, талния и кондеи-
`сации. Поотому необходимо оценить ролъ испарения и конденсации
`в общей абляции сцега или льда, носкольку расход снега и льда.
` на испарение является бозвозвратно потеряйным для стока.

Вопрос об иепарении и конденсации для’снега или льда имест
` довольно болышую историю и самые противорочивые суждения
) (62, 64, 80, 82, %0, 92, 97, 98); здесь мы ограмичимся рассмотро-
` ншем только последних данных.

Ввиду прибаизительного постолнетва температуры поверх-
‘ности снега или льда в период снеготаяния, вопрос о преоблада-
‘нии испарения или конденсации в этот период решастся пели-
`чиной абсолютной влажности воздуха над поверхиостью таяния:
‘если опа большо 4,58 мм (насыщение воздуха ири температуре 0°)
то должна наблюдаться конденсацил, если. мепьше — испарение.

° В связи с этим будет законным предположение, что шансы на
› конденсацию будут больше при высоких температурах, когда
`‘содержание паров воды в воздухе обычно больше. Отсюда можно.

` сделать вывод, что в период снеготалиия испарение пе доляио
› быть пелико. Все известные нам данные последних лет подтвер-
эждают этот вывод. Так, например, наблюдония за` иепарением
с поверхности сцега на Валдайской гидрологической станции.
(81) показывают, что испарение при отрицательных средних

урах воздуха может провышать 1 мм в сутки;
при положительных температурах испарение не превышало
0,5 мм, спускаясь до нуля (при температуре -- 4,3°), а при_наи-

— большей температуре в 52° отмечалась даже конденсация (0,2 м).
— В среднем за дни © отрицательными средними суточными темпе-

ратурами пспарение составляло 0,89 мм за сутки, & за дни © поло-
ительными температурами — 0,18 мм. По наблюдениям О..А.Спен-
ера на Усадьевском логу, пспарецие с поверхности снеж-

ного пбёрова за период снеготаяния 1938 г. составляло 10 мм,
— т. е. пспарение за сутки исчисляется долями миллиметров-

—^ Исследования О. Ванеевой (62), проводившиеся на дедиико
‚ Караугом (Кавказ), показали, что влажность воздуха на высото
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А м часто выше влажности на высоте 2—2,5 м, т. ©. воздух обеднен
влагой, г’-шедшеп из него путем конденсации. На базе этих наблю-

дений, О. Ванесва не без основация считает дедник Караугом
конденсатором влаги, по крайней мере детом.

Аналогичные результаты были подучены окследицией Эперге-
тического института Академии наук Узбекской ССР в районе
Б. Чимгана (92).`Наблюдения окспедиции в 1946 г, производив-
лшшеся при ясном цебе, показали, что в трех сдучаях из четырех
в светдую часть суток была Зарсгистрирована конденсация ,
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ночью всегда лмело место исларение. В целом за сутки, кроме
одного случая, преобладало испарение. За 4 суток снежиник по-
теряхл на испарение 658 мм, что даст среднюю суточную величину
испарения пемногим болео 0,16 мм. В моменты конденсации в
40-сантиметровом слое воздуха всегда наблюдалось розкое сиизжение.
влажности к поверхности спога; в моменты испарения в ЭТом
слое всегда имело место увеличение влажности, Это наглядно
показано на рис. 36, где даны разрезы температур и влажности.
воздуха в моменты копденсации, мспарения и при нейтральном

положении.

`Наблюдения экспедиции Энергетического института Акодемии!
наук Узбекской ССР, производившиеся: в 1947 г. в том же районе.
при пасмурной, дождливой погоде, показали даже преобладание
конденсации над испарением. Это вполне закономерно, так как:
абсолютная влажность воздуха в 1947 г. была значительно выше,

* Абсолютная влажность воздуха в районе Б. Чимгана была выше днем
м меныше ночью. Токой же суточный ход влажности паблюдалея на дед-.
‘нико Тамышген, Караугом, Ирик.
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в 1946 г.?. Величипа суточной конденсации в 1947 г. находи-
сь в продслах 1—2 мм,

Приведенные выше данные позволяют заключить, что вели-
‚на пспарепия в период таянил врлд ли Может превышать 2%

эт слоя стаявшего снега, скорее же веого будет меньше { %. Более.
›го, в пасмурные, дождливые дии с повышенной влажностою.
эздуха можно ожидать даже преобладания копденсации.
"Таким образом, т расчетах талния. без болмиой _ погрешно-

‚можено пренебрегать испарением. или: конденсацией.
Измерения объемов гротов снежииков перед их сходом, про-

аводенные экспедицией, показали, что величина внутренней
подснежниковой абляции в районе Б. Чимгала нпе превосхо-
т 3—5% от общего стапвания. Следовательно, представляется

возможным. не считаться и © внутренней. абляцией.
Зная слой стаявшего снега или лъда, приходящийся па 4°

положительной температуры, п имея суммы’ положительных
температур к любому моменту времени, можно определить

‚ средпюю интенсивность спеготаяния за интервалы времени не
'мепее декады в любом пункте Средней Азил. Совершенно есто-
` ственно предположить, что суммы положительных температур, кро-
‚` мо вромени, зависят от высоты местности, поскольку средние годо-
`вые п средние месячные томпературы поздуха весьма теспо связа-
пы с высотой п сравнительно мало зависят от широты местности.

Зависимость сумм положительных средиих суточных темпе-
ратур воздуха [3 (--0,)] от временп (2) и высоты местности (Н).

`представлена на рис. $7 Отдельные пупкты могут значительно
`отклоняться от осредненных пзолиний ® (-|-6,)), следовательно.
`влпяние местных особенпостей довольно значительно,
`‚ В связи © этим вознпкаот вопрос: ласколько осредненная
`для всей горной области Средней Азип * зависимость ® (--6,,) =
= //(6,Н) может отражать термические условпя хотя бы крупных

‘водосборов?
Ь Если влияние местных условий велико и распространяется:
| на большие территории, то определение величины талых вод,
` поступающих в речпую сеть бассейна, должно пропзводиться
`по индивидуальным для данниого бассейна или группы бассейнов
зависимостям. ® (-- ©,.) =/, (*, И). Для установлония. же таких

— зависимостей необходимо большое число высокогорных метеоро-
‘логических станций, значительно превосходящее существующее
в настоящее время. Ответ на этот попрос будет дал ниже; эдесь

— кратко остановимся на некоторых особениостях зависимости
® (0,, ) =/, (& И), приведенной на рис. 37

— * В 1946 г. опа не превосходнла 6 мм, а в 147 г. на высоте 2 м от поверх-
ности сега в 75% срочных наблюдений была равна нли превышала 6 мм,
лоходи до 9,5 мм,

® За исключеннем бассейна озера Балхаш, где температуры воздуха а-
/ метно пиже. Дая назвацного бассейпа должны быть получены соп Завнеп-
о
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Зависимость ® ( @;) =/, (, Н) характеризуется ̀  сначала
медленным приращением положительных температур, летом оно.
наибольшее, а осенью спова замедленное. Так, например, на
высоте 2000 м для накопления первых -!-500° необходимо около
110 дней, последующие -|- 500° набираются уже за 33 дня (в мас—
‘люце), 29 дной (в июне—июде) и 24 дня (в июле--начале августа).
В августо—сонтябре для прироста_в -- 500° необходимо 82 дня,
а последующие -{-500° уже не набираются до конца года.
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Рис. 37. Зависимость сумм положитольных ередних суточных томператур
воздуха от иремени и высоты местности.

К моменту. начала питенсивного спеготаяния (перохода 13-ча-
сопой` температуры через 0° в„сторону положительных томпоратур)
уже имеется, как правило, некоторая сумма положительных

средиих суточных температур.

Это объясняется тем, что до устойчивого порехода 13-часовой
температуры через 0° довольно часто ветречаются один-два дня:
© положительными средними суточными температурами воздуха.
В эти дни, вновь сменяющимися днями с отрицательными тем-
пературами, не может происходить интенсивное снеготаяние,

а тем болео сток талых вод в речную сеть. Это предположение
подтверждается, например, наблюдениями на стоковых площад-
ках Московской агрометеорологической станции (14), на которых
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Ржшж при средних суточных температурах воздуха мепео -|-5°.`начиналея на вторые -— шестые сутки, причем ® аэ„) до начала.
` стока колебалась от 2 до 9,3°. Запаздывание стока в водосборах.
‚ рек будет еще больше, чем на стоковых площадках. По только
— что изложенной причине, при опредедении слоя стаявшего снега.
ли льда ® (- ®) следует брать © момента перехода 13-часо-

‚ вой томпоратуры. чёрез 0° (© момента начала интенсивного спего-
— таяния). На больших высотах (4 400 м и выше) подожительные

‚ средние суточные температуры поздуха наблюдаются уже только
после устойчивого перехода 13-часовой температуры через 0°,
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Рис. 38 Возможное стаивацио сиога в зависимости от вроменг. и Высоты
местности (1) и стаивание льда за теплый период в зависимости от ВЫ-

соти (6).
иг 2 — ледник Де-ли-Сел, З- ледник Туюн-су, 6— леднин. Федченно.+ — Ронский лед

а на высотах & 800 м и болео дней с положительными средними.
суточными температурами не бывает вовсо, На отих ВЫсотах
снеготаянио может итти только за очет солнечной радиации и
теплообмена © атмосферой в теплую часть суток и не достигает
значительной иитенсивности; таянпе льда при отрицательцых.
средних суточных температурах воздуха, по имеющимся наблюде-
иням, но провышает 3—4 см в сутки, а снег в это вромя, повиди-
мому, вовсо по даст стока в речную сеть.

Позясе конца пнтепсивного снеготаяния (перохода 13-часовой
температуры через 0° в сторопу отрицательных температур)
приратщение ® (-+-6,) пли не наблюдается, или совершенно
ничтояно, поэтому за пределами линий конца снеготаяния изо-
липии равных ® (- 0,,) идут параллельно оси. Располагая
зависимостью ® (-= 0,) =/, (, Н) и величиной станвания
снега на каждый градус положительной температуры, можно
определить, какле толщи снега (в слоо воды) могут быть расто-
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плены к определенным датам и к концу теплого созона на различ-
ных высотах. Для наглядности на рие. 38а приведена завпец-
мость у = /, (ё Н). Мз рисунка видно, что на высото { 500 м.
за теплый период года может быть растоплен снег, эквивалентный
17 750 мм воды, а на высоте 4 500 м — 500 мм. Следовательно,
дая того, чтобы ‘снеговая лиция располагалась на высото 4 500 м,
нужно иметь годовое кодичество осадков по менее 500 мм. Дая
высоты снеговой лпнии в 4 000 м нужно иметь уже { 500 мм осад-
ков и т. Д.

Снежники _ мощностью в 20 м па высоте 2 500 м (при плотно-
сти снега 0,50), успели бы растаять только к {/1Х а на высото
2 850 м — только к концу теплого сезопа.

Для приближенного определения толщины отдельных слоев
льда, которые могут быть растоплены за теплый сезон года, вы-
водител зависимость УУ (при плотности льда 8 = 0,90) от высоты
местности. При построепии зависимости из сумм положительных
температур За весь теплый период вычитались температуры,
идущие на талние спога, лежащего ма поворхности ледников,
Для этой цели по имеющимся данным были установлены даты.
обнаженля ледников от снега на разпых высотах, В частности,
для высоты 3 000 м было принято, что ледники освобождаются
от покрывающего их спога к 15 мал, на высото 4 000 м — к
10 июля, на высото & 600 м — к 23 августа,

Согласно зависимости, приведенной ма рис. 386, на высото
3 000 м может быть растопаен слой льда в 12,5 м, 3500 м —4,4 м,
&.000 м—1,6 м, 4 500 м—0,35 м.

Приведенные цифры свидетельствуют об огроми‹
высоты концов ледников в поверхностной их абляци
тольно, в размеро ледникового питания.

В заклочение `необходимо отметить, что подобного рода
расчеты для небольших территорий (папример, кошсретного лед-
ника или спежника) могут приводить к существенным ошибкам,
"Точность определений будет возрастать с`увеличением площади,
поскольку в сравиительно большом водосборе влияние экспози:
цаи, условий загрязненности п освещениости полерхности снега
и дьда, местных особенностей климата и других факторов будет
сглаживаться.

Последним олементом, нпеобходимым для определения посту-
‘леипя талых вод на водосбор, является мощиость ©пожного
покрова к началу спеготаяния ма его различных высотных зонах»

определяющая положение тыла спеготаяния,
Как это было показано в главо 1, средияя водность спежного

покрова на разных высотах водосбора в настоящее премя непа-
вестна. Мы знаем только вид зависимости у = $ (Н) и что чем пизке.
средняя высота водосбора, тем обычно больше`водность сножного
покрова на нижних зонах его, при сходных условиях увлажнения

водоеборов атмосферными осадками.
Следуст заметить, что получать завпсимости у
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5

опосредственных наблю-
дений вряд ли целесооб-
разно, так как ото свя-

но с чрезвычайно боль-
шимп затратами сил и

‘редств, ввиду крайне не-
‚вномерного распределе-

ния снега в горах Средней

`ва. как функция высоты о-
`экет. быть получена толь-

ко на осиове ` имеющихся.

`наблюдений за стоком рек
(© исключением подземно-
го питания), путем подбо-
`ра кривых зависимостей
» = % (Н) и, следователь-

ла сноготаяния, дающих

наилучшее - совпадение ©
‘спределением. поверхно-

гного стока во времени.

л пеизученных створов

`раниыми кривыми положе-
` ния тыла снеготаяния для.

створов-аналогов. — Подоб-
занные таким образом кри-

действительную мощность
›ножного покрова и поло-

'ние тыла снеготаяния,

`рографы — поверхностного.
отока_ уже учитывают про-
цессы ‘стока_талых вод по.

поверхности водосбора и в
`сго речной сети, в частно-

мотери талых вод при

`В данной работе, в ос-
овном преследующей цель

дать апализ формирования

Высото в мотрох

.. 39, Подобранные кривые тыла ©
талния для подосборов рек Катка-дарьй,
Ангрен, Чирчик, Зеравшан и Исфора` (а)
и завиёпмость юодности сножного покрова

от высоты: в водосборах тох иг рек (0).

стока и географическое распредсленио характеристик стока,
`не имеет смысла останавливаться подробно на тохнике исклю-
чения подземного питания, подбора кривых тыла снеготаяния и
‘определения объемов талых вод. Ограничимся только приведе-

105



ВукоНьо К:

` нием подобранных кривых положения тыла снеготаяния и соот-
ветствующих им 'зависимостей у == % (Н) для водосборов рек:
Кашка-дарья, Ангрен, Чирчик, Зеравшан и Исфара, охватыва-
?›щпх 3‘5‘›0...' весь диапазон высот водоеборов рек Средней Азии
‘рис. 39). ‚

Рисунок 39 наглядно показывает, что кривые положения
тыла Спеготаяния и зависимости мощности снежного покрова

от высоты местности к началу иптопсивиого спеготаяния имеют
вид, описанный в главо 1, т. ©. характеризуются напбольшим

ю
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Рис. 40. Гипсомотрические кривые, гидрографы талых вод н плОЩади
возможиого одновроменного сцоготолния в водосборах рек Исфаро, Зерав-

лшан, Чирчик, Кашка-дарья ш Ангрои

ростом водности снежного покрова в среднем дчапазоне высот

и отрицательным градиентом на больших отметках. Кроме того,
рис. 89 показывает, что подность снежного покрова в иижних
зонах водосбора том больше, чем низке его сродияя высота, при
условии, что количество выпадающих осадков в водосборах не
очень резко различно. Таким образом, подобраниые кривые тыла:
снеготаяния целиком отвечают положениям, установленным в
главе 1 при расемотрепии зависпмости водности снежного по-
крова от высоты местности.

На рисунке 40 даны величины месячного стока рек Кашка*
дарья, Ангрен, Чирчик, Зеравшан, Исфара — фактические п
вычисленные при помоща: а) приводонных на рис. 39 кривых
тыла снеготаяния, 6) зависимости фронта: снеготаяния от высоты
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ости, в) шпсоишрпчесвп:. крлвых и г) зависимости сумм.
п‹›;ожиш:ышх температур от времени и рысоты местности.

Рисунок 40 наглядно показывает огромлую роль высотной
‚ гарактеристики. водосбора в распределении, стока. ма, протяжении
‚ периода спеготаяния. Действительно, в наиболее низко располо-

женпом водосборе р. Кашка-дарья: площаедь возможного одно-
' временного снеготаяния достигает паибольшего размера в марте,

а объем талых вод — в апреле. Для р. Ангрен — найбольшая
° площадь возможного однопременного сисготалния наблюдастся
`в апреде, а наибольший объем талых вод — в мае. Для рок о-

равшан и Исфара, отличающихся наиболее высокими водосборами,.

+ 4И. Суточный зод уровиой тоды ̀  Рис. 42, Скома подоебора р. Кара-
Кара-дарьи в 19% дарья с показаннем._площади поз-

жозжного _ одновремонного _ сного-
талиия на 16 апреля п на 16 ав:

туста,

` площади возможного одновременного снеготалция и объем. талых
‚вод достигают максимума в июло.

°° С физической стороны записймость распредодения стока,
'на протяжении паводочного перпода от высотных характеристик

` водосбора, в свето изложенного ясма без полепений. Наличие
Н ‚ подобной зависимости позволяет подойти к оценко внутригодового.
/ распределения стока в непзученных створах, исходя из распре-

` делеция высот в водосборах.
Заканчивая рассмотрение формировация стока паводочного

перпода, следует указать, что вопрос внутригодового распреде-
ления стока пами ограпичен месячными иптервалами. Такое

ограничение вызвано следующими соображениями: а) надежное
‘определение величии стапвания сиега п льда по суммам поло-
эительных температур возможно, как указывалось, только за

‘сравнительно длительные отрезки премени; 6) связь между сто-
‚ ком и стапванием наблюдается только За длительные промежутки
— времени, в силу сложности процессов протекания стаявших масс
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воды в снежном покрове, по телу ледника, по поверхности
водосбора и т. д..

`Кроме того, ограничение анализа расчетов месячными иитор-
валами позволяет не считаться со временем добегания склоно-
вого (попоречного) п руслового (продольного) стока талых тод,
определение которого, в особенности для склонового стока, крайне.
затруднительно.

редставление об пзменепии вромени добоганил талых од
даже в таком сравнительно круппом водосборе, как водосбор.
р. Кара-дарья, может дать суточный ход уровней воды за 16/1У,,
Э1/М и 16/У ПГ 1941 г., снятый П. М. Машуковым © лимниграммы
и запмсетвованный намп пз сго работы, Из рис. 41 видпо, что на
высшео стояние уровня Ф1/М и 16/У1И наблюдается на шесть
часов позже, чем 16/1У. Столь пичтожная сдвижка во времени
добегания талых вод в апреле-— мае и отсутствие ео в последующий.
период снеготаяния объясияется тем, что обычно маломощиый.
! несплошной снежный покроп в нижних зопах водосборов рек

Сродней Азнп стаивает быстро, п уже в сорсдине апреля площади:
возможного одновременного смеготаяния: располагаются на боль-
ших высотах (порядка 8 000 м) и в дальнейшем передвигаются.
вверх медлонно и на пебольшие расстояния. Это очень ярко пред-
ставлено на рис. 42, на котором показаны положения площадой
возможного одновременного споготаяния п водосборо Кара-дарьи
на 16/1У п ма 16/У1Ш, устаповленные при помощи кривых фропта
и тыла снеготаяния и `гипсометрической кривой подосбора. Тыл
снеготаяния 46/1У располагается на высоте окодо 3 000 м, @
16/У111 — на высоте 3 700 м.

Приближенная оценка внутригодово! распределепня етока
в нензученных етворах

Выше была выяснена огромная роль в раслроделении стока
на протяжении перпода снеготаяния, а следовательно, и псего

года высотной характеристики водосбора. Ею определяетсл раз-
мер площади возможного одновроменного спеготаяния по времени.

и иптенсивность таяния сисга и льда. Таким образом, мы имеел:
право рассматривать внутригодогое распределение стока, в `пер-
вую очередь, как. функцию распределения: высот. в водосборе. Рас-
пределоние высот нанболее полно характеризуется гипсометри-
ческой кривой водосбора..

Для удобства разыскация связей гппеометрическая кривая
может быть заменена сродцой вавешенной высотой, так как срав-
иптельно незначительные варпации распределения высот, встре-

чающиеся в водосборах рек Средней Азии при одной и той же
средней высоте подосбора, почти пе сказываются на внутри-
годовом распределенип стока. Что касается показателей вну-
тригодового распределения стока, которые, с одной стороны,
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` находпаись бы в напболее тесцой связи со ередней высотой
` водосбора, а с другой, характеризовали бы распределение ‚стока.

'на протяжении всего года, то к выбору их лучше всего подойти
вутсм разделенил стока на генетически однородные фазы,

В общем. виде весь годовой ход стока рек Средней Азин, можно.
разбить на три основных пермода-

4. Период препмущественно подасмного питация, характери-
зующийся устойчивыми небольшими расходами, плавно снижаю-
щимися до начала снеготалния, и отсутствием суточного хода
расходов воды. Этог перпод лучше вссго называть периодом
межени..

2. Период паводка за счет талния преимущественно сезонного.
снежного покрова. Он отличается уведичением расходов воды
при наступлении устойчивых положительных лемператур воз-
духа, суточным ходом их и колебаниями в зависимости от коде-
баний_ томператур. Сильные обложные дожди в нижних зонах
водосборов образуют дождевые лики, накладывающиеся на паво-
док сиеготаяния, Дожди © небольшим количеством осадков не
только не увеличивают, но даже уменьшают сток, , вследетвио
снижения притока тепловой оэнергим, выпадения осадков на
больших высотах в виде снега, повышающего отражательную
способность поверхности сисга й т. ш. Этот период может быть
назван периодом снегового паводка.

3. Период паводка за счет таяния преимущественио высоко-
торных сиегов \расположенных на высотах выше 3 500—4 000 м)
и ледником. В этот перпод связь между стоком и температурами
воздуха выражена павболее ярко (как внутри суток, лак’ ш по.
отдельным суткам). Дождевые пики обычно отсутствуют. Этому

° периоду логичнее весго присвоить название периода снегово-
медникового паводка.

При том разнообразии высот водосборов, которое наблюдается
в Средней Азии, не может быть единых границ фазово-однород-
ных периодов. Волсе того, на пекоторых реках может отсутстио-
вать пориод ©негово-лодникового паводка. Так, межень`может
охватынать, © одной сторолы, время с ноября по апрель (реки.
© наиболее высокими водосб орами), а © другой, — © июля — августа.
‚до января — фоврадя (реки с ни зкими водосборами). Период снего-.
во-дедникового паводка соответственно охватывает время © июля
по сентябрь— октябрь, а у рек с низкорасположенными водосбо-
рами он отсутствует вовсо, так как на реках такого типа в это.
время наблюдается уже межель.

При всем разнообразии границ фазово-однородных перподов,
все е представляется возможным установить нашболсо харак
терные их даты. Таковыми являются: 4) для межени -— октябрь——
февраль, 2) для енегового паводка — март-—— пюнь и 3) дал снегово-
ледникового паводка— пюль— сентябрь.

'Мз изоженного разделения годового цикла стока на фазово-
однородные перподы следует, что отношение стока за перподы
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июль— сентябрь и март— июнь 1{,‘;:—‘;“ = 8, показывающее соотно-
зшение между объемами снегового п снегово-дедникового паводков;
может неплохо характеризовать условия питания реки, а следо-
вательно, и внутригодовое распределение стока в целом *. С дру-
ой стороны, это отношение должно в значительной стопени опре-
деляться распределепием высот в водоеборах, в частности, их
‘средними взвешенными высотами,

Вторым показателем внутригодового распределения стока,
характеризующим его в целом и в то же время находящимся
в тесной связи со средними взвешенными высотами водосбора,
может явиться сток за период июль — септябрь (Иц-дх), Выра=
эженный в процентах от годового стока,

Завпеимость 8 п Ик от средних взвешенных — высот
водосборов для рок Средней Азии приведены на рисунках 43 и 44
Из них видно, что зависимости 8 =/, () м И уинх =
=/, (Н.,) выявляются отчетливо и вырааются полосами точек

© угловыми коофициентами, соответственно равными 3,30 м 2,19,
Эти зависимости могут быть продставлены в виде!

{ з= ВН .ано, [0
Иупсх = ОНа 12

Сроднео аначение коэфициента В в формуле [1] равно 0,032
и коэфициента О в формуле [2) —- 3,83, при выражении Н,, В
кодометрах *,

Вычислив` 8 п И\цх для любого пужного нам створа_реки,
можно получить ведичины мосячного стока © помощью метода
аналогии, причем критериями для выбора створа-аналога служат
то же показатели внутригодового распредедония стока & и Ик
Эти показатели, как это было доказало выше, хорошо определяют
характер питания реки, в сплу чего величины месячного стока,

выраженные в процентах от годового, но могут но зависеть от

‘них. Заметим, что одного показателя 8 для характеристики внутри-
годового распределения стока_недостаточно, поскольку при одном.

и том же значении 8 подземное питание может быть резко разллчно,
Показатель Иц х как раз и учитывает роль подземного пита=
ния, так как очевидно, что при`одном и том же значении 8 оток:
за пернод пюль-- сентябрь будот тем меныше, чем больше подзом-
ное питапио реки. Это хорошо видно из табл. 15, где приведены
внутригодовое распределение стока рек, с близкими значениями

3 У рек с низкими водоеборами, у которых отсутствут фаза снегопо-под-
ншкового паподка, это отпотение оказывет соотнотенне можду частью.
стока можени и стоком снегового паводка. В предеде опо может быть равно.
‘вулю ( пересыхающие реки).

* Как эмпирические формулы, выражения [1} и [2] имеют пределы при-
менения. Использовать мх следуст дли водосборов © Нр ==1 500—3 800) м
и площадями более 100 кв. км.
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$, но различными No;-цх. В самом деле, средп рек с 8 > 2,5 наи-
большим подаемным питанием отличается р. Ак-сай, у которой

` средний месячный сток не спускается ниже 4% годового стока,
тогда как реки Исфара, Ала-медин и Сох характеризуются мини-

`мальными величинами месячного стока в размеро 1,9—2,3%
годового. Среди этих рек Ак-сай имеет наименьшее значение

ца

Средн рек с & =1,90—1,99 выделяется повышенным под-
— земным питанием р. Иссык, имеющая наименьшее значение И -тх
и т. д.

Следует иметь в виду, что чем больше х при том жо
значении 8, тем больше месячный сток периода май — август п
меньше месячный сток периода сентябрь — март. Апрель является.
в этом смысло переходным: при более высоком: Ицдх апрельский
сток может быть п больше п меньше.

В заключение укажем, что определение водичины меслчиого
`стока по значениям 8 и Ид возможно также при помощи
зависпмостей между значением месячного стока и пазванными
показателями впутригодового распределения его. Подобные зави-

‚ спмости для рек Средней Азии были получены автором.
Изложенный выше способ опроделения величин месячного

стока припципиально приложим ко всом горным страпам, где
`сток рек в основном формирустся за счет талых вод. Это было.

‚ подтверждено на примеро рек бассейна Верхней Роны и бассейна.
`Аара. Показатели степени в выражениях [1] м [2] для назваиных

‚ рек получились меньшими, чем для рек Средней Азии (соответ-
‚ ственно 2,66 и 1,44).

Это вполне Закономерно. В Средней Азии климатические
‘условия в чрезвычайно сильной степени завислт от вЫсоты
местности. Если климат наиболео высоких мест горной области
`Средней Азии можот быть поставлец в ряд © климатом самых
` северных районов СССР, то на нижних высотах горной области

‚ климатические условия мало отличаются от климата пустынь.
В бассейнах Вёрхней Ропы п Лара изменения климатических

`условий с высотой пропсходят не столь резко, и в результато
влияние ее на внутригодовое распределение стока выражено
в меньшей степени, чем у рек Средней Азии.

Водноеть рек Средней Азим ло отдельным сезонам
и клаесификация рек по типу их питания

‚` В период снегового паводка (март — июнь) реками Средней
‚ Азии выносится от 20 до 80% всего годового стока, если не счи-
`тать типичные сан, у которых сток За этот период может пре-

`вышать 80%. Наибольший сток в период март--поюнь наблюдается
у рек с низкорасположенными водосборами (снегово-дождевого
и снегового питания), у которых 8а это время проходит бодее
60% годового стока.

в В. Л. Шульц. 143



`Наименьшим стоком в перпод март — июнь отличаются реки.
© напболее высокими водосборами (ледниково-снегового питания).
У рек этого типа сток за период снегового паводка не превышает
40%, чаще всего укладываясь в пределы 20—30%.

период проимущественного таяпия высокогорных снегов
и ледников (тюль — сентябрь) наибольшим стоком отличаются
реки © высокими водосборами. Сток за это время у них может
превышать 609% годового, причем ои никогда не спускастся нижо

% в подавляющем же большинстве случаев бывает но ниже 40%
`Наоборот, у рек © низкми подосборами сток за шоль-— соптябрь.

педает до нескольких процентов, а у поресыхающих саев дажо

до нуля. Это вподне понятно, так как в указаниый перпод реки
этого типа питаются почти исключительно за счет подземных вод.

В соответствии © таким распределением стока между перио-
дами март — июнь и июдь — сентябрь отношение между стоком вто-
рого и первого периодов у рок с высокими водосборами превышает
1,0, а у пекоторых рек превосходит 2,5 (реки Исфара, Сох, Ак-
сай, Ада-медин),

За период октлбрь — февраль у рек Средней Азии, га `очень
сдкими. исключениями, проходит от 10 до 25% годопого стока-
чень высоким стоком в этот период отличаются. реки Ак-терок

(40%), Чу — при выходе из Кочкорской долины (34,5%), Ат-баш:
(33,3%), ‘Ак-сай (30,5%) и Чонкурчак, Кутурга и Шахимардан
(от 29 до 30%). Дая этих рек характерно анормально высокое
тподаемное питание,

Как уже указывалось, сток в период онегового и ©негово-
ледникового паводков, а также их соотношение хорошо, харак-
теризуют условия питания рек Сродней Азпи и, следовательно,
могут быть положены в оспову классификации рек. по типу их
питания. Такоя классификодия была предложена автором в
1941 г. и опубликована в 194 г. (95).

"Таблица 16
‚ елужащие дая отпесения рек к тому

или вному тицу

Роки м критер!

`Отпошение стона. ,
'аа перволы:

УпРЛД м НЕМ
ст яа о,

риод УП-1ХИ — месяц
® % от годо-'| с максималь=
вого стока | ным стоном

"ипы рек

Реки — ледниково- | |
снегового питания 1,00 Уп, У.Реки_снегово-лед- ъ | т
никового патаня | . 0,99—0,2 | — у-М

Роки — снегового
питания . .. .| — 0,27—0,18 16—12 1, У
`Реки снегово-дож-девого питания .| — 0,17—0,00 13—0 і шо 1% у
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6

Этой классификацип мы и будем придерживаться в дальней-
‚шем, Грань между реками второго п третьего типов была установ-
дена на основе изучения водотоков, относительно которых было.
достоверно известно, что в их водосборах отсутствуют вечные

` снега и ледники. К рекам снегово-дождевого литания были от-
— несены водотоки © паводками, посящими селовой характер .

Ввиду того, что на сток, образованный таянием, наклады-
вастся подземное питание, & и И,ц.х для рек раздичного типа

‚ питания не имеют совершенно четких граней и несколько нала-

— гаются друг на друга.
— No Следует подчеркнуть условность формулировки некоторых
‚ типов питания. Так,`у рек ледииково-снегового питания — лед=
— никовый сток может падать до 7% годового стока, обычно це
` превышая 25%. Таким образом, даже у рек первого типа преобла-

дания ледникового питания но наблюдается.
Это относится, конечно, к створам рек, находящимся в значи-.

тельном отдалении от дедциков, так как вблизи последних лод-
никовое питание может быть не тодъко преоблодающим, но дажо
подавлять все остальные.

`Нужио вообще иметь в виду, что говорить о тине роки можно!
— только в определенном створе, так как при продвижении вниз

‚° по реке условия питания в горных страпах измениются. Так,
например, р Нарын у г. Нарыи отиосится к рекам порвого типа,
а при выходе в Фо| ганскую долину к рокам второго типа.

'То е следует сказать и об отдельных годах, поскольку условия:
питания по годам меняются довольно сильно. Действительно,

— та же р. Нарын при выходе в Ферганскую долину в 1914 г. имела
8 =0,Ы1 в Ик =29,7%, т. ©. относидась к рекам второго
— твпа; @ в 1917 г. у шее были 8 = 110 п Ик = 1% т. 0.

в 1917 г. она уже лвлядась представйтельницей рок первого типа.
`Наконец, ‘надо иметь в виду, что продложенные критерии

для отнесения рек к тому пли инбму типу неприменимы к рав-
„ниццым участкам рек, `где распределение стока подвергается`

мощному ° воздействию хозлйственной делтельности — человека
(см., например, рис. 26). По, этой же причино в табл. 16 мо были.
включены реки подземмого иитания, которые характерны для

равниипой области Средней Азии,
В заключение упомяцем, что (как это видно из названий типов

рек) нами по возможности была сохранена привычная и, в общем,
/ примципиельно правильная классификация Э, М. Ольдекопа:

отказались совершенно только от термина «реки смешанного

питания», так как по существу все реки Средной Азип харак-
теризуются многими видами питания и поэтому являются реками
смешанного питания (исключаться может тТолько ледниковое

|

* Хотя дождевое питанке сравиительно пеполико даже на_реках с ниа”
кими водосборами, оно вносит существенные изменения п режим рек (сели,
селевые паводки). По этой иричшие и введен термии, «роки спегово-доясдевого|
питанил»
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Рис. 45
Сток аз пернод октибрь—февраль в % от ГОДОВОГО:

1 — 8-10; 2 =10—15; 3 — 15—20; $ — 20—26; 5 — 25—30; 6 — свыше 30



Отоууенно стона а. перволы нюль-сеттибрь н мару--ан1 — оо-оДНР ОООар Оаае оЕ ае оО фЛО;
0—2,! ‘свыше 2,0(

Рис. 45 Распроделоние стока за порнолы октябрь-фовраль, март--мюнь,
мюль--сентябрь и отношения стока за периоды июль-—сентябрь и март-=

июнь (8) по территории Средней Азин,



питание). Кроме того, нами даны совершенно четкие критерии
для отнесения рек к тому или иному типу, что не было сделано
Э. М. Ольдекопом.

Раепределепие ередней водности рек по отдельным
сезонам по территории Средней Азли

Анализ формирования внутригодового распредедения стока,
‚данный выше, свидетельствует о том, что эта характеристика
речного стока, пожалуй, еще в большей степени, чем ` расомот-
ренные в предыдущих главах, определяется высотными условиями
водосборов. В силу этого, нот необходимости подробно останав-
ливаться на закономерностях ее распределения по территории
торной области Средней Азии.

Сток за пернод июль — сентябрь достигает наибольших значе-
ний в тех районах, гдо горпые хребты, слагающие водосборы,
наиболее высоки. Наоборот, копцентрация стока в период март—
июпь_набаюдастся в водосборах, питающихся © невысоких хреб-
тов. Только сток за пернод октябрь — февраль, в основном полу-
чающий питание за счет подземных вод, опредслястся в большой
степени факторами, обусловливающими величину — минималь-
ного стока, Распределение стока за этот период по. территории
торной области в некоторой степени идентично распределению
минимальных модулей стока (глава У1!|).

В водосборах ‘с нозначительной средней высотой в) период
октябрь — февраль, помимо подаемных вод, в питании рек при-
нимают иногда зпачительное участие талые и дождевые воды,
так как в нижних зонах горной области, в особениости на 1ге.
Средней Азии, таяние снега и выпадение дождей возможно на
протяжении всего этого периода. Действие дождей в период
октябрь — февраль нанболес эффективно, поскольку выпадают они
на влажную почву и сток их в речную сеть более высок, чем в
другое время года. По этим причинам на реках с низкорасполо-
эенными водосборами минималъный оток перодвигается ца дето.
и осень, когда нет снегового питация и почти нет дождевого, @
‘удельный вес стока за пернод октябрь — февралъ повышен. Наи=
бодее яркими представителями этого типа рек являются реки
Туркмоции (Мургаб, Теджен и др.).

Поэтому на хребтах © низкими высотами ожидать анадогия-
ного распределения по территории стока в период октябрь — фев-
раль и минимального ётока можно далеко но всегда,

Реки, имеющие в перпод шоль — сентябрь сток, обусловленный
таяцием’ высокогорных снегов п ледников, превышающий 40% от
тодового, нанболее распространены на юге Средней Азип (рис, 45),
тде расположены самые высокие хребты — Пампро-Алайской
торной системы (бассейны Пянда, Вахша, Зеравшана и рок
северного склона Алайского хребта) и где сконцентрировано
крупнейшее одеденение Средцей Азпи,
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‚ Существенно меньшие площади столь высокий сток занимает
‹ северу от Ферганской долины, охватывая верховья Нарына,

‘значительную часть бассейна озера Иссык-куль и северных скло-
`нов Киргизского хребта, Заплийского и Джунгарского Ала-тау.
`Здесь наиболее распространены реки со стоком в указанный
`период от 20 до 40% годового. н

овяаи © этим самые крупные рекп ледниково-снегового

питания сосредоточены на юге Средней Азин, к северу же от
Ферганской долины доминируют реки снегово-ледникового пита=
ния.

Распределение отношения величин стока за перподы июль —
сентябрь и март — июнь аналогично распределению стока за пер-

`вый период (рпс. 45). Распределение стока за март — пюнь
` (рис. 45), в общем, противоположно распределению стока за
‚ шиоль — сентябрь, почему на нем останавливаться но будем.
'



ГЛАВА У!

ИЗМЕНЧИВОСТЬ ВНУТРИГОДОВОГО РАСДРЕДЕЛЕНИЯ
СТОКА

Факторы, обусловливающие измелчивость.
внутригодового раепределения стока.

Как вытекает из главы \, изменчивость внутригодового рас-
пределония стока на протяжении отдельных лот в основном опре-
делястся: а) изменчивостью размеров площади позможного одно-
‘времениого снеготаяния в данные отрезки времени паводочного
периода; 6) колебаниями иштенсивности смеготаяция в то о.
отрозки `времсни; в) измонениями. условий стокация талых вод.
по склонам и речпой сети водосбора.

Первые два фактора вызывают изменчивость по отдельным.
годам объемов талых вод, поступающих на водосбор в определен-
ные интервалы вромени, а последний — трансформацию гидро-
графа поступления талых вод в гидрограф стока; в том число.
им в сущёственной меро определлется размер безвозвратных
потерь талых вод, время их добегания, величица подземного
стока н регулирующая способность пойерхиости водосбора м
русел. рочной соти, В свою очередь, размор площади возможного.
одповремениого снеготаяния в данный момент года определяется:
подожением фронта и тыла снеготалния: в этот момент времени,
а пнтенсивность спсготаяния, в основном, обусловлена. тепловым
балапсом поверхности снега и льда на площади возможного одно-
временного снеготаяния.

Режим теплолого баланса за период в песколько суток довольно
хорошо характеризуется режимом томператур воздуха, поэтому:
интенсивность снеготаяния в определенные отрезки времени

отдельных лет можно рассматривать как функцию изменчивости
сумм положительных температур воздуха.

Таким образом, можно считать, что паменчивость поступления
талых вод на водосбор в данные интервалы времени отдельных
лет в основном зависит от: а) изменчивости положения фронта
спеготаяния, 6) изменчивости положения тыла снеготаяния и
в) наменчивости сумм положительных температур воздуха.
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Изменчивость положения фронта сне-
`готаяния. Положение фропта снеготаяния из года в год
‚ подвержено значительным изменениям, вызванным особенно-

стями теплового баланса данного года или, схематизируя явление,
‘особенностями термического режима воздуха.

"Так, например, в разные годы фронт снеготаяния достигает
высоты обсерватории Федченко (4 169 м) в сроки, отстоящие
друг от друга на 58 суток. На метеорологической станции 'Глиь-
лшань (3 672 м) устойчивый переход 13-часовой томпературы черед
0° имеет днапазон 40 суток, на метеорологической станции Теро
(1 784 м) — 46 суток и т. д.

Для более отчетливого суждения об изменчивости положения:
фронта снеготаяция на рис. 46 приводятся зависимости положе-
ния фронта снеготаяния от высоты местиости для край-
них_лет,

С этой целью на рисунко папесены положения фропта снего-
таяния не для какого-нибудь одного года, а для разных дет,
отличающихся крайним положением фронта спеготалиия в данном
пункте,

Однако для каждого конкротного пупкта положение фронта
сноготаяния за период продвижения его вверх и за период движо-
ция его вниз взято за один год,. Такое выявление зависимости!
положения фронта снеготаяния от высоты местности отвочает,
с одной стороны, существу явления, а © другой — позволяет
‘установить весьма иитересный факт, что в годы с наиболее раннимм
й наиболее поздним. переходом темпгратур воздуга через 0° в сто-
‚рону положительных из: эначений отнюдь нг наблюдается ранний
или поздний. переход температур через 0° в сторону отрицатель-
ныг. значений.

Более того, можно отметить, что в годы © крайними перехо-
дами температур через 0° в сторону положительных аначений,
переход их через 0° в сторону отрицательных значений близок
во времени к среднему.

Это обстоятельство заставило дать дво зависимости положения:
фронта сцеготаяния от Высоты местности:

а) для лет с наиболее ранним и напболее поздним переходом.
13-часовой томпературы через (° в сторону положительных зна-
чений и 6) для лет с наиболее ранним и наиболее поздним пере-
ходом 13-часовой температуры через (° в сторону отрицательных
значений,

Следуст также подчеркиуть, что наиболее ранний и наиболее
поздний` переходы температур воздуха через 0° осуществаяется.
в рагных пунктах, как правило, в разные годы.

Согласно зависпмостям, приведенным на рис. 46, положение
фронта снеготаяния в начале периода таяция в отдельные годы
может отличаться более, чем на 1 000 м; к концу снеготаяния
эти раздичия сводятея к минимуму. В отдельные годы Фронт
снеготаяния может достигать одной и той же высоты мна 20—
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50 дней позже или раньше, причем наибольший рагрыв наблюдается
в нижних зонах гор \. ^

` Изменчивость положения тыла снего-
таяния. Положение тыла сиеготаяния в первую очередь ,
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Рис. 46. Завиепмость вромони перехода температур поздуха в 13 часов
через 0° (положение фронта снеготаяния) ог высоты местности дая край-

них от

определястся водностью спежного покрова к началу интенспв-

ного снеготаяния и термическим режимом перпода снеготаяния.

Запасы воды в снежном покрово к началу снеготаяния, как
известно, колеблются в широких пределах даже в пунктах, где.
мощность снежного покрова значительна, Так, например, на

* Все это справедлито, если рассматривать террпторию горной области,
в целом; отдольные пуикты могут продставлять: исключения.
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7 у

обсерватории Федченко толщина снежного покрова к началу:
интенсивного снеготаяния в отдельные годы отклоняется от сред-
‘его значения на — 40%, -- 91%.

‚` На метеорологической станции Чаткал толщина снега изме-
няется от 43 до 107 см, при средней толщине 81 см. Таким обра-
30м в оэтом пункте отклонения от средней толщины достигают

47%, +-32%. Еще значительнее изменчивость мощности снеж-
ого покрова в пунктах, где он невелик.

‚° Влияние водпости снежного покрова на подожение тыла
знеготаяния очень велико, как это можно было видеть в главе

(ом. рпс. 25).
'Действитеольно, при среднем термическом режиме и ередней

'водности снега в 100 мм изменения ее на == 50% создают разниположении тыла снеготаяния к 1У на 350 м, ак 1/\”"1{
на 150 м. При тех же условиях, но при ередней водности!
снежного покрова в 1000 мм эта разнища в положении тыла
`снеготаяния_ к 1/М превышает 1 000 м, а к 1/У11 равна 400 м.

"Таким образом, при измонении водцости снежного покрова
'на == 50% от среднего значения влилние ее на- положение тыла
` снеготаяния может пногда превышать роль изменчивости тер-
` мики, как это будет видно ниже.

`Влияние изменчивости. водности. сиежного покрова_на_положе-
` нце’тыла спеготаянил. уменьшастся от. начала периода снеготая=
` ния ® его концу, т. о. на больших высотах положенио тыда снего-
таяния подвержено из года в год напменьшим изменениям.

Менышая измончивость положения тыла сноготаяния на боль-
`ших высотах объяспяется: а) большей устойчивостью и мощно-
`стью снежного покрова © подъемом в горы и 6) меньшими коле-
`банинми сумм положительных температур время — таяния
снега или льда на больших высотах (см. ‘ни:

Так, например, коэфициент вариации средней водности снеж-
ного покрова п водосборе Гана-сая в высотной ооне 1 400—1 600 м

` оказалси равным 0,47, а в высотной зоно 2.000—2 200 м. уже 0,32,
`хотя абсолютный размах запасов воды в снеге в последной зопе

` несколько презышает размах в болео илзкой зоне (среднее
;Ёдлрппчиш‹ш отклонение — соответственно — равно Т10

мм)»
Наконец, нужно иметь в виду, что в зоно вечных снегов п

ледников изменчивость мощности спожного покрова по отдель-
мым годам не оказывает влияния на распределение стока внутри

` года, так как адесь запасы снега п льда не успевают растанвать
За теплый сезон года п, следовательно, поступление талых вод
'на водосбор определяется только термическим. режимом периода

` снеготаяния в зоно вочных снегов п ледников.
Это обстоятельство, наряду © менышей изменчивостью на

— больших высотах фронта снеготаяния и термического режима
перпода снеготаяния, обусловливает меньшую изменчивость го-
дового стока и стока за период июль—сентябрь у рок, в водосборах:
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которых высокогорные зоны получают значительное раепро-
странение.

Для суждения о влиянии термики на положение тыла снего-
чаяния приводим зависимость его от высоты местности и вод-
ности снежного покрова для 1935 и 1941 тг. (рис. 47). Порвый:
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тод характеризовался поздним переходом томператур через 0?
и медленным накопленном сумм положительных `темпоратур;
наоборот, 1944 г. отличался ранней восной и быстрым ростом
сумм положительных температур.

Нужно подчеркнуть некоторую условность данной вышо
харантеристики отих дет, так как вследствие асиихронцости
и различной амплитуды колебаний температур воздуха по тер-
ритории горной области Средней Азии упомянутые годы не во
всох пунктах отличались ранним или Поздпим переходом тем-

ператур воздуха через 0°, Кроме того, наибольшио суммы. поло-
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жительных температур в разные отрезки времени наблюдаются:
обычно в разные годы. :

°° Согласно приведенным зависпмостям, тЫл снеготаяния в
4935 г. достигал на 10—20 дной позже тех же высот, что и в 1941 г..
'В отдельные перподы года и при некоторых водностях снежного

— покрова тыл снеготаяция в 1941 г. опережал тыд спеготаяция:
`в 1935 г. болео, чем на 20 дней. К одной и той жо дате тых снсго-

` таянля в 1941 г. располагался на 200—400 м выше, чем в 1935 г.
— — Исключение продстапляет конец пернода спеготаяния, - когда
‚ разница в лодожении тыла снеготаяния уменьшается до 100 и

‚ менее метров.
результате совместного действия изменчивости запасов

`воды в снежном покрове к моменту начала сноготаяния и вариаций
® (-+0,, ), положение тыла ©ноготаяния в Отдедьные — ГОды

‚ чаменяется в широких пределах — округленно от Одного до
— цвух месяцев,

Действительно, устойчивый сход снежного покрова па обсер-
‚`ватории Федченко ма высото 4 169 м осуществляется на 46 суток

: пышо или позже, на метеорологической станции Тамынгец
ь '?!‘; == 3 100 м) — на 62 суток, на метеорологической станции Чат-

— кал (Н =1 938 м) на 30 суток и т. Д.
Е Изменчивость сумм положитедльных

` — температу р. Суммой положительных температур воздуха,
ё ° как ужо по раз указывалось, достаточно хорошо опроделяется

Ь
количество стаявшего снега и льда, при условии ограцичения

`задачи еравнительно протяженными отрезками времени. В силу
этого суммой положительных температур обусловливается, на
ряду © размером площади возможного одповременного снеготая>

— ния, объем талых под, поступающих на водосбор, а такле в значи-
` тельной меро положение тыла спеготаяния.
Е ‚`° Интенсивность слеготаяния — одии из основных элементов,

— определяющих поступление талых вод на водосбор — явллется:
— функцией це только изменчивости ® (-+ @0,,) на определенных

‚ — высотных зонах, мо и Запасов воды в Снего, так каК в МНОГо-
снежные годы площадь позможного одновременного снеготаяния
лежит цизе, чем в годы малоснежные и, следовательно, тал-
ние снега осуществляется при более высоких температурах
воздуха.

аглядное продставление об изменчивости сумм положитель-
'ных томператур воздуха дают зависимости ® (- @4) = /(ёН),

‚ постросенные для характерных лет — 1935 и 1944 гг. (рис. 48).
Согласно этим зависимостям, в начале перпода снеготаяния

те жо суммы положительных температур в 19%! г. набираются
'на высотах, превышающих таковые в 1935 г. до 700 м; в середине

‚ периода снеготаяция эта разница составляет уже 200—300 м,
а в конце падаст до 100 и менее метров. Таким образом, мы можем

`констатировать меньшую изменчивость ® (+ @,, ) па больших
‚эвысотах.
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—- Здесь будет уместно указать вообще па большую устойчивость.
)— термического режима периода июль — сентлябрь \перпода таяния.

снега п льда па высотах, во всяком случае превышающих 3 000 м)
`по сравнению с перподом март-— итонь, вытекающую из особенно-
‚ стей синоптических процессов этих периодов. В самом деле, на

` обсерватории Федченко коэфициент варнации *. ® (+/@,,) за
— период июль—сентябрь равен 014 а За период март--шонь==0,77,
— для метеорологической станции Сары-таш (Н == 3 270 м) соответ=

ственно имеем 0,073 и 0,18 и для метсорологической станции
) Амгрен (Н =2 288 м)—0,044 и 013
`° Изменчивость — площадей — возможного
— одновременного снеготаяния и интенснв-

` ности таяния. Приведенные выше зависимости позволяют
` оценить влияцие мощиости снежного покрова и особенностей

термики на размер площади одновременного сцеготаяния и его
/ интонспвность, а, Следовательно, и на распределение объемов

талых вод внутри паводочного перпода.

Для анализа влияния мощности снежного покрова на размер
`площади и ивтенсивность сцеготаяния мы видоваменяли по-
добранные в главе У кривые положения тыла снеготаяния, при-
лимая, что водпость снежного покрова на всех высотных зонах

тводосбора изменяется в пределах == 50% от средного_ сс значения:
(указанный размах водности снежного покрова наиболее харак-
торен). Положение фронта спсготаяния и ( @,), Зависящие

от термических особенностей отдельных лет, принимались сред-
шими за период наблтодений. Таким путем исключалось вдияние

— термики.

Пропзведенные описанным в главе У методом подечета площа>
° дей козможного ©днопромецного снеготаллия и его интенсив-

‘ности * показали, что в многоснежные годы (с водпостью снежиого
покрова на -+50% выше средней) спеготаяние в водосборах рек
одновременно охватывает значительно (на 15—40%) большие
площади, чем в годы малоснежные (с водпостью сножного покрова:
на 50% ниже средней). Это вполно понятно, так как тыл слего-
таяния при мощном снеге располагается низе, чем при маломощ-
ом,

Этой же причиной объясняется и тот факт, что интенсивность
снеготаяния в многоснежные годы значительно провосходат

таяние в малоснежные годы (максимальная интенсивность В
многоснежные годы выше на 35—60%). При этом нанбольщая

‚` интенсивность снеготаяния в многоснежные годы наблюдается
на 2—4 декады позяе, чем в годы малоснежные (рис. 49).

3 Уменышенно изменчивости ®( -- @ср) о снижепием высот объясилется.
м. сумм. положительных томпоратур поздуха»

* За пеимением данпых, положение спегопой линии дли маловодных лет
принималось по ее положению в сродние по подноста спеяного покрова годы.
Это не совсем верно, так как цысота снеговой лицим из года в год подвержена
колебаниям.
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Оставляя среднюю мощность снежного покрова, по мепяя
условия термического режима, можно проследить влияние тер-.

мики на размер площади и интенсивность снеготаяния. Кратко
это. взпяшш можно — сформулировать — следующим — образом
(рис. 49):

4. В годы с ранним переходом температур воздуха через нуль
и интенсивным приростом сумм положительных температур (будем
для краткости тТакио годы называть годами с ранней весной)
площади одновременного снеготаяния достигают своего макси=

мума раньше, чем в годы © поздней весной. Сдвижка во времени
может достигать 6 декад и обычно уменьшается с ростом средней
взвешенной высоты водоебора, что объясняется меньшей измен-
чивостью одементов, определяющих размер площади одновремен-

много слеготаяния на бодьших высотах.
2. В годы с ранней весной размеры площадей одновременного

слеготаяния превышают таковые в годы © поздней весной. Эта
разница уменьшается © ростом средней вавешенной высоты водо-
сбора..

В годы © ранней веспой в иизкорасположенных бассейнах:
© незначительной амплитудой высот одновременным снеготаянием
может быть охвачено более 70% всей площади водосбора (на=
пример, р. Кашка-дарья).

З. Годы © ранней и поздней весной мало различаются по мак-
симальной интенсивности снеготаяния, однако в годы с ранней:
весной интенсивное спеготаяние наступает на —З декады раньше
и наибольших размеров достигает обычно в { декаде июня —
1 декаде шюля; в годы с поздней весной максимум снеготаяния
приходитея на 3 декаду пюпя — 3 декаду июля,

Раниие сероки максимума таяния относятся к низкорасполо-
женным. водосборам, а поздине — к водосборам с большими сред-
ними взвещенными высотами,

Изменчивость распределения поверхно-
стпного стока на протяжении паводочного
периода. Зная влияние мощности снежного покрова и осо=
бецностей термики на размеры площади одцовременного снего-
чаяния м интенсивность таяния, легко установить воздействие этих.

факторов и на распределение стока на протяжении паводочного
периода. Для цаглядности гидрографы поверхпостного стока
» годы малоснежные, миогоснеяные, © ранней и поздней веспой

представлены на рнс. 49.
Из этого рисунка видно, что в годы © ранней и поздней весной

происходит в основном едвияка гидрографа во времени; форма
тидрографа и нашбольшая его отпосительная ордината подвер-
экены. сравнительно малым изменениям,

Наоборот, мощность снежного покрова оказывает большое
влияцие на форму гидрографа: в малоснежные годы увеличи-
вается максимальная отпосительная ордииата гидрографа и умень-
шается продолжительность паводка, в силу чего гидрограф при-
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Рис. 49. Интоисивность сноготаяния, гидрографы талых вод и
илощади возможного однопроменного сноготаяния при различ-
ной водности снежного покропа п различном термическом ре-
жиме в водосборах рек Исфара, Зеравшан, Чирчик, Авгрен,

и Кошка’дарья.
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обретает более резкие очертания. В водосборах с большой ёредной
высотой влияние мощности смежиого покрова на форму гидро-
трафа поверхностного стока значительно меньше.

Совместное, в различных сочетаниях, влилние мощности
снежного покрова и термики на распределение стока паводоч-
ного периода показано на примере трех рек с раздичными усло-
виями питания (рис. 50). Наиболев острые очертанил. гидрографы.
имеют в годы с малыми. запасами снега и с поздней весной; паоборот,
наиболее распластанную форму гидрографы. приобретают. в_годы,
«многоснежные и с ранней весной. Это как бы два крайних случая

&
 

5
55

5 
&

г # ГА у УН
Е

и

=о
8 

®
 
&

 
&

 
&&

=о5
_ 

В
 &

 &
 &

ПНАБ БЕОеоя;

— Фжтлеовй ибеуор авродрор) пр оредннй водлост слежнго леврево.
== Пофедар о г маленожни?

Рис. 50. Гидрографы талых вод рр. Чирчик, Зеравшан и Кашка-дарья
при различных сочотанших термического режимо и водности снежного по-

крова.

влияния запасов снега в горах и термики на форму гидрографа
поверхиостного стока.

При указанных сочетаниях термики и мощности снежного
покрова имеют место и крайние значения относительной макси-
мальной ординаты и продолжительности паводка (паибольшая
ордината и наименьшая продолжительность в годы малоснежные
и с поздней весной). Наиболее ранняя концентрация стока паблю-
дастся в малоснежные годы с ранной весной, а напболсе поздцяя —
в многоснежные годы с поздней весной.

Изменчивость условий стекания талых
вод. Заканчивая анализ влшяния различных факторов на из-
менчивость внутригодового распределения стока, необходимо
несколько остановиться на изменчивости по отдельным годам
условий стекания талых вод по склонам и речной сети водосбора,
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псфорип;›уюш‚пх тидрограф поступления талых вод в гидро-
аф стока ^

‘реди факторов, влияющих на условия стокания талых вод,
но из главных мест запимает водопроницаемость почво-грунтов,

`рающая, как известно, огромную роль в условиях равнинных.
пространств СССР. Именно этот`фактор в Зпачительной: степени
‘определяет соотношение можду поверхностным, почвенным и

гземным стоком, а следовательно, в существенной мере и

продолжительность паводка, максимальную сго ордицату и от-
‘части величину безвозвратных потерь (см, работы 101, 102, 10%).

° На территории горной области Средней Азии водопроницае-
ость почно-грунтов играст значительно меньшую родь пследствие

лительности периода таяния сисга и льда п больших скоростей
очвенного и некоторых видов подземного стока *

Вследствие длительности перпода таяния снега и льда, высокой
‘очлененности редьофа и сравнительно малой изменчивости

в пространстве площадей однопременного снеготаяния в период
`нанболее ` иптенсивного талиня смога в водосборо, влияние на

‘путригодовое распределенио стока изменчивости по отдельным
`годам условий регулирования талых вод сножным покровом и
'на поверхности водосбора в условиях Сродней Азии тако
меньше, чем в условиях европейской части СССР.

Наконец, по`причино малого развития поймы и компактности!
|руссл в пределах горной области изменчивость по отдельным

‘одам аккумулирующей способности поймы и русел, так_ же как
и изменчивость ‘скоростой добегания, вследствие их большой
ведичины и относительного постоянства в пространство площадей
одновроменного снеготаяния, ие могут играть существенной
роли в формировании формы гидрографа и продолжительности
паводка.

°° Косвенным подтверждением сказанного являсется факт отсут-
`ствия связи между продолжительностью паводка и длиной реки
в условиях Средней Азии — в то время как на равнинной терр;
тории европейской части СССР эта связь четко выражена. Дей-

‚ ствительно, например, продолжительность паводка на р. Нарын
` оказывается одинаковой с продолжительностью паводка на
ЁопСох‚ значительно меньшей по протязкенности чем р. Нарын,

оо детально это видно на рие. 51, на котором показана про-
должительность паводка в завиеймости от длины реки. Отсут-
ствие такой связи вполне понятно, так как основным фактором,

` определяющим — продолжительность паподка на — территории

* Такие факторы, как рольеф, раститсльный покров, уклоны: и условия
шерохопатости почвы и речной сети, медленио измепяющнеси во времени,
адесл, не рассматриваютси.

® Длительность спеготалния в водосборах рек Средней Азим позволяет
`рассматривать распредслоние стока по крупным отрозкам вромени, что и

‚ деластся мами, В этом эе случас влияние факторов, трапеформирующих
‘гидрограф поступления талых вод в гидрограф стока, резко снижается.
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Средней Азпп является продолжительнобть перпода интёнёивного
снеготаяния в водосборе реки. Именно поэтому наименьшей
продолжительностью паводка отдичаются реки, питающиеся ©

низких зон горной области, в особенности типичные сай, хотя
протяженность их иногда много больше, чем небольших рек
леднаково-снегового питания.

Единственным олементом, который может оказывать заметное
влияние на распределение стока паводочного и тем самым можен-
ного периодов, при ограничении задачи крупными интервалами

времени, остаются, таким образом, безвозвратные потери. талых
вод, изменяющиеся как по своей суммарной ведичице, так п на
протяжении паподочного периода.

0 --
0 50 100 150 200 250 300 350 0 450 Н0 330 60 бЙЙЫ

‚Л/шшМив/а/титл_
Рис. 51. Зависимость продолжительности ‚ паводка от даины реки.

Дая суждения о роли безвозвратных поторь в изменчивости
внутригодового распределения стока у нас пока нет никаких
данных, так как для этой цели нужно`иметь сведеция о запасах
воды в снего к моменту его таяния. Рассчитывать в ближайшее
время на получение таких сведений для водосборов со сколько-
нибудь значительными площадями не приходится веледствие
крайней неравномерности залегания спежного покрова в горах
и трудосмкости снегомерных съемок в горных условиях.

"То же можно сказать и относительно других перечисленных
факторов.

Ёдинственным целесообразным путем изучения влияния на
внутригодовое распределение стока (так же как и на другие харак-
теристики стока) факторов, определяющих величину безвоз-
вратных потерь и условий стекания талых вод, является органи-
зация стоковых станций на малых водосборах. К организации
таких станций следовало бы приступить в самое ближайшее
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зремя. До получения же материалов стоковых станций о роли
расемотренных выше факторов в формировании впутригодового

‘спределения стока и в изменчивости его можно судить только

озрительно.

Внутригодовое раепределение стока реальных лет.

Выше было отвлеченно рассмотрено влияние мощности снеж-
ного покрова п термики на внутригодовое распределение стока..

В частности принималось, что мощность снежного покрова увели-

лась или уменьшалась равномерно во всех высотных` зонах

‚одосбора, а термический режим характеризовался ранним или.
дним наступленнем положительных температур воздуха на

'всей территории водосбора и на протяжении всего периода_интен-
сивпого снеготаяния. '

В действительности же редко приходится сталкиваться ©
фактом, когда мощность снежного покрова во всех высотных
зонах в одни годы бывает повышена, а в другие понижена, тем

`более ` равнсмерно,

° Для краткости ограничимсл приведением табл. 17 с данными.
‘средней водности снежного покрова па конец февраля по отдель-

ным высотным зонам водосбора р. Гава-сай (по данным И. Мо-
лоснова (103).

Табляца 17

"Водность снежчного попрова ® мм,

ао | ‘ е
[ 23 11291312 2 е 1езы ва

л | ]
1.409--1 600 | 11 | 651 49 | 33 | 97 | 61 | 63 54
{ 600—1 800 | 52 | 93| 54 | 48 | 67 |102 | 60 | 68
{800—2 000 | 117 | 103 | 72 | 70 | 51 |130 | 80 | 89
2000-—2.200 |139 |. $5 64 | 73 | 52 | 45 | 0 | %8

Средняя | 80 | 89| 67 `зи | 67 |110 | 73 | 77`[\Ё
‚ Из таблицы 17 вытекает, что распределение спежного покрова

ый год бывает различным. Так, например,
1928 г. водность снеяного покрова в интервало высот 1400—1800 м

ла ниже средней, а на высотах 1 800—2200 м. выше; в 1929 г.
'наоборот, в ипяжних гонах водпость снежного покрова была выше!
`средней, ‘а в зоне 2 000—2 200 м — несколько ниже; в 1933 г.
© ростом высот наблюдалось даже уменьшение водности снежного.
покрова, тогда как обычно © высотой оа увеличивается.

[аже в наиболее мпоговодный — 1934 г, — и нанболее мало-

133



водный — 1932 г.,—хотя и отмечается увсличение пли уменьшение
водности снежного покрова во всех высотных зонах по сравнению.

со ередней, но оно происходит неравномерно. Так, в 1934 г. вод-
ность снежного покрова в самой нижней зоне провышала сроднюю.
всего на 13%, тогда как в остальных зонах водность снежного
покрова составляла 144—150% от средней. В маловодный 1932 г.
водность снеяного покрова по отдельным высотным зонам коле-
балась между 61 и 79% от средней.

"То же можно сказать и в отпошении термики. Дойствитольно,
ранций пероход 13-часовой температуры через 0° может наблю-
даться не во всех высотных зонах водоебора. Так, например,
в 1935 г., характеризующемся поздним прохождением паводков;
на метсорологических станциях Фодченко, Кара-куль, Тяпь:
шань, Мургаб (Памир), Сары-таш, Тамынген, Ангрей и Чаткал
переход 13-часовой температуры чероз 0° наблюдался в болео
поздние сроки, по сравнению со средним (от 3 суток до 1 месяца),
а на метсорологических станциях Кара-кудиур, Алтын-мазар,
Дехауз, Искандер-куль, Хейрабад, Нарын, Тере и Пскем — ®
болес ранипе (от 2 до 20 суток).

В 1937 г. фронт снеготаяния достит метеорологических стан-
ций Федчонко, Кара-куль, Тянь-шань, Сары-таш, Кара-куджур,
Дехауз, Ангрен и Нарын позяе, чем в среднем, а мотеородоги-
ческих ‚ станций Мургаб, Тамышген, Алтын-мазар, Искандер-
куль, Хейрабад, Чаткал и Терс — раньше. Только в 1944 г.
на всех метеорологических станциях, кроме 'Гамыпгона, был. от-
мечен ранний пероход 13-часовой температуры через 0° при разной
степони опережения средних дат (от 2 до 20 суток).

Дело осложняется тем, что иногда отсутствует согласован-
ность между временем перохода 13-часовой температуры воздуха
через 0° и приращеннем положительных температур, В качество
примера можно привести метеорологическую станцию 'Тамынгеи,
на которой в 1941 г. переход ..."юрпёр через 0° наблюдался
позже еродиего срока, а приращение ® ( -6) в период нан-
болсе интенсипного таяния снега на высоте Мотеорологической
станции шло очень энергично.

`Наоборот, в 1939 г. переход температур воздуха через 0°
произошел раньше средпего срока на 16 суток, а приращение
3 ( 0,,) спльпо отставало от обычного.

В пернод интенсивного снеготаяния в одии и тот е год при-
ращение ® (-+-©,, ) на одних высотах может осуществляться
интенсивно, а на других — сильно отставать от среднего за _ряд
лет приращения. Не приходптся также говорить о какой-нибудь
закономерной согласованиости между термикой и запасом воды
в спежном покрове. 'Гак, например, 1941 г., отличавшийся на
большей части территории Средней Азии повышенной водонос-
ностью и, следовательно, повышенными запасами снега в горах,

в то же время характеризовался рапцим и дружным накоплением

3 (+6,,) и ранним пероходом температур через 0°. Очень
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гоносный 1934 г. отличался на большей частн Средней Азии
ним пероходом темпсратур воздуха череа 0° и т. д.

— Таким образом, в 1981 г. повышенные запасы снега в горах.
обусловливали концентрирование стока в более поздние сроки,

‚ термика — в более раниие. Однако влияние термики в этом году
з ыло сильней, поэтому в 1941 г. наблюдалось раннее сосредоточе-
ние стока ма всох реках Средней Азии. В 1934 г. большие запасы

снега в горах и термика действовали согласованно и способство-
ли концентрации стока в более позднее время.
'Такие примеры согласованного и днаметрально противополож-.

`ного воздействия термики и спежного покрова на внутригодовое
`распределение стока легко умножнть, в особециости, сели рае-
сматривать не Средиюю Азию в целом, а отдельные водосборы.
— Описанная выше аспихронность колебаний водности спежного
‘покрова и термики по территории горной области Средней Азии
`сильно осложняет построение гидрографов по отдельным годам.

Для получения их необходимо располагать описаниыми вышо
‘зависимостями для отдельных лет и (что сложнее всего) в ряде
случаев — дя отдсльных подосборов, ввиду асипхронности коло-
баний снежного покрова и температур воздуха по рассматривае-

`мой территории. Получение зависймостей для отдельных от
‘еет огромное значение для гидрологических прогнозов, нпо не

зходит в круг вопросов, рассматриваемых в дапной работе.
Итак, распроделение стока виутри отдольных дот ЯВлЯется

результатом сложного комплексного воздействия па него вели-
шны запасов воды в снежном покрово, термики и подземного

питания, ма которое накладывается поверхностный сток,
Воздействие перечисленных факторов на распредсление стока.

‚нутри отдельных лет осложняется асмихронностью колебаний
х по территории, не говоря уже о разной степени отклонения
х от средних величин даже в пределах сравнительно небольших
‘одосборов. Как ото было показано, водность снежного покрова

в одних высотных зонах может быть выше средней, в других —
‘ниже; переход температуры через 0° в одцих пунктах кет
`осуществляться рано, в других — поздно. Далее, переход те
пературы через 0° может наблюдаться рано, а сумма положитель-

х температур набираться медленно, в связи © Чем интенсив-
'ность сиеготаяния в сго начальный период неведика; могут быть

обратные случан,
В реадьные годы фронт снеготаяния движется вверх не равно-

`мерно, а скачкообразно, причем в отдельные отрезки времени
`он может даже опускаться (похолодания).

Накопец, впутригодовое распределение стока может в отдель-
` ные отрезкивремени до некоторой степени искажаться выпадаю-
щими осадками, которые снижают иптенсивность снеготаяния.
при выпадении их в твердом виде п способствуют стоку талых

— вод, есди они выпадают в виде дождей,
Все это осложняет установление влияния основных факторов
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(водности снежного покрова п термики) на распределение стока
внутри отдельных дет. Это особенно справедливо в ‘отношении:
влияния водцости енежного покрова или (что то же) водонос-
ности года на распределенне стока внутри него. Вопрос © связи
между водоносностью и распределеннем стока_ на Ппротяжении
тода, помимо теоретического интерсса, имеет большое практи-
ческое ` значение. Действительно, водохозяйственные — расчеты.
должны производиться приициппально отлично в тех случаях,
если бы многоводные, маловодные и близкие к средним годы.
имели свой особый, только им присущий, режим или если бы связь
между водоносностью года и впутригодовым ` распределением
стока отсутстповала.

Ввиду большой важности этого вопроса остановимся |
подробнее. :

1942 г. автор работы, рассматривая зависимость внутри-
тодового распредслеция стока от водоносности года, пришел
в общем к отрицательным пыводам, т. ©. констатировал, как
правило, отсутствие такой зависимости.

При определении зависимости виутригодового распределения`
стока от водоноеноети года приходится рассматривать песколько
элементов распределения стока. Остановимел прожде всего на
связи между временем прохождения максимальных расходов
и началом паводка, © одной стороны, и водопосностью года, —
© другой.

поставляя даты максимальных средних декадных расходов
воды * со средними расходами за — вегетационный период,
З. В. Джорджио в 1944 г. пришла к выводу, что какой-либо
‘определенной `гависи.мости: между временем ` прохождснил. макси-
'альных расходов и водоносностью данного года не обнаруживастся.
Можно только копстатировать, что у рек спегово-ледиикового.
и снегового питаний относительно более ранние даты чаще.
встречаются в годы маловодные. На реках ледпиково-снегового
питания, ссновная масса стока у которых образуется за счет
таяпия гысокогорных снегов и отчасти лединков, отсутствует
даже такая, слабо выраженная, тенденция

`Вывод 8. В. Джорджно находится в соотротствии © приведен-
ным анализом вашяшия годности сиежного покропа па гидрограф
поверхностного стока. Отсутствие даже слабой тенденции к болео.
раннему прохождению максимальных расходов у рек © тысокими!
ведосборами объяспяется меньшей измепчивостью водности споя-
ного покрова па больших гысотах, в силу чего ее вапяние на форм
годрографа сказывается меныше, как это было видно иа рис. 49

нем

* Рассматривались напбельшге средпге екаднке расходы воды, @ ко.
срочико максимумы, учизытал, что псследне п кекотормо годы могай быть
частично сформиронацы дождями, а не спегстаяткем, Для рек леднекого-
сцегового м! спегово-хеднккового питаний, у которых гОжденой стож севсем
чичтояен, даты максималышсх декадных расходов в большишство случасю
<овпадают со срочшыми максимумами.
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‚ Что касается дат начала повышения расходов воды (начала паводка),
`то адесь З. В. Джорджио констатпровала отсутствие даже такой

` слабо выраженной зависимости..
В свете изложенного выше, это обстоятельство но может быть -

неожиданным. Действительно, повышение расходов воды в реках
обусловлено только переходом температур воздуха через 0°, когда
снеготаянием охватываются площади, могущие дать заметный
сток талых вод. Запасы воды в снеге к моменту снеготаяния не

‚`играют существенной роли в определении даты нпачала паводка
` (рие. 49).` Переход температур через 0° может наступить в более
— ранние или бодео поздние`ероки, независимо от ‘степони водо-
— носности года, поэтому начало повышения расходов воды в
‚ реках и не должно зависеть от последней.

Следующими показателями — внутригодового распределения:
стока, представляющими значительный интерес, являются сток
за периоды март — июнь и шюль — сентябрь, соотпошение их п
‘наконец, сток за период октябрь — февраль.

‚° Рассматривая связи между водоносностью отдельных лет и
‚ стоком за период март--июнь, можно отмоетить отсутствие какой-
` дибо четко выраженной зависимости между этими пероменными,
‚ Очень часто близкие значения стока За указанный пернод
`встречаются в годы и многоводные п маловодные.

качество примера приводим рис. 52, на котором представлены
‚зависимости между модульными коэфициентами годопого стока
`п стоком за период март — июпь (выраженным в процентах от го-.
`дового стока) типичных рек Средней Азии.

"То е можно сказать и в отношеции стока за период июль —
сентябрь (рис. 53.) Следует только отметить слабую тенденцию
к росту стока за июль — сентябрь с ростом водоносности у рек
`Педшагата, Кугарт и Авгрен.
— Однако рассматриваемые показатели впутригодового распре-

‚ делепия стока дая многоводных и маловодных лет в среднем имеют.
всо яе некоторые особенности. С целью освещеция этого вопроса
лля пекоторых типичных рек Средней Азип был подечитан сток
за периоды март—-пюпь, июль -— сонтябрь, октябрь — февраль
отдельно для. многоводных и маловодных лет (табл. 18). К мно-

— говодным годам были отпесены годы со стоком, превышающим
нормальный более, чем на ', среднего квадратического откло-
нНения годового стока. Равным образом к маловодным годам

` были отнесены годы со стоком, который был ниже нормального
`более чем на '/ того же среднего квадратического отклонения.

"Такого рода подечеты позволили установить, что сток за март—
понь, независимо от принадлежности реки к тому или иному

`типу питания, за вссьма редкими исключениями, в годы много-
водные быгает несколько выше, чем в маловодные.

Сток за март— пюнь в многоводные и маловодные годы в редких
› случаях отклоняется бодее чем на == 10% от среднего стока за

— отот период, полученного за весь период наблюдений.
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Рис. 52. Зависижость стока за период март-июль от ВОдопосности года
(ходульного коофиционта (К) средних годовых расходот).



“гнопагвоиом “г оп ннач
— Рис. 53. Зависпмость стока за порнод июль—сентябрь от Водоносности года.

у (модульного коэфициента (К) средних годовых расходов).



Сток за перпод июль — сентябрь в многоводные годы может:
быть и выше и ниже, чем в маловодные годы, однако соотношение
стока За названный период и за период март-—июпь в подавляю,
большинстве случаев в мпоговодные годы меньше, чем в мало-
водные. Таким ‘образом, как правило, в миоговодные годы с‚Ёк
концентрируется. в несколько более ранние сроки, чем в маловодные.

Что касается стока за пориод октябрь-—февраль, то он в миого=
водцые годы всегда ниже, чем в маловодные. :

Это косвенно спидетельствует о том, что в маловодные -годи
подаемное питание относительно выше, чем. в годы. мпоговодные..

`Только что описанные закономерности в распределении стока
по фазово-однородным перподам справедливы только в средием
и часто могут не оправдываться в отдельные годы и. на иекоторых:
реках.

Действительно, например, на р. Зеравшан только 25% миого-
водных лег отличаются более поздней концентрацией стока, чем
сродняя, в то время как среди мадоводных лет 56% характери-
зуютсл поздней концентрацией стока. Однако среди многоводных:
лет встречаются годы © напболсо ранним (1941 г.) и наиболее
поздним (1924 г.) сосредоточением стока за весь период наблюде-
ний, а сроди маловодных дет имсетсл год (1940 -) с напболее ранной
посло 1941 г. концентрацией стока. У р. Чирчик 40% мпоговод-
ных и 42% маловодных лет характоризуются поздной концен-
трацией стока. В среднем же распределение стока в многоводные
годы отличается болео раиней концентрацией.

В виде редкого исключенил можно привести р. Ангрен,
которой позднее сосредоточение стока наблюдается в 50% миого-
водных лет и лишь в 339% маловодных, при этом в среднем много-
водные годы отличаются бодее поздней концентрацией.

Из сказанного выше в отношении стока За круппые периоды
времени вытекают и особенности распредсления его по месяцам
в миоговодные и маловодные годы.

Действительно, мапример, февральский сток, обусловденный
в осповном подземным питанием (за исключением рек, питаю-
щихся в нижних зонах горной системы), обнаруживает тенден-
цию, в некоторых случаях достаточно четко выраженную (реки.
Чирчик, Кара-дарья, Гава-сай и Кугарт), к росту по море снизе-
ция’ водоносности года.

Майский сток в многоводные годы в среднем цесколько повышен
по сравнению с маловодными, хотя иногда можно встротиться

и © обратной тенденцией (например, реки Падша-ата, Ангрен,
Кашка-дарья). То же можно сказать и относительно ИЮНЬСКОГО.
стока.

Июльский сток в многоводные годы в среднем остастся ©ще
большей частью повышенным по сравиению © маловодными го-
дами (табл. 18), но августовский сток, наоборот, чаще понижен-

"Гаким образом, в среднем годы миоговодные по сравнению.
с мадоводными отличаются, как правило, повышенным стоком
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Ёв-рпш‚. `Мартовский, апрельский
зодные годы может быть и выше

‘ниже такового в мадоводные
годы.

Послодним: олементом внутри
‘одового распроделения стока яв-

я продолжжительность павод-

Здесь можно отметить тенден-
о к увеличению продолжитель-

‘ности паводка с ростом водоносно-
`сти года. Однако и в отношении
`этого элемента можно говорить
лишь о большей вероятности более
длительного паводка в многоводные

`годы: по сравнению. с маловодными.
— Лишь в среднем продолзжитель»
‚ ность паводков в многоводные годы

‚провышает продолжительность па-
`водков в годы маловодные,

В качество примера — можно
привести р. Чирчик, у которой

динаковой продолжительностью
`паводка (20 декад) отличались и
маловодный 1944 г. и многовод-
'ный 1941 г. Правда, напбольшую.
продоляительность паводка (22 де-
кады) имел самый водоносный

1921 г. В среднем же продолжи-
‚ тельпость паводка в многоводные
годы составляет 19 декад, а в ма-

‚ ловодные — 17 декод. У р. Ангрои
`сродпяя за многоводные годы про-

‚` должительность паводка составля-

— ст 18 декад, а средняя за мало-
водные годы — 14 декад. — Для
р. Зеравшан соответственно имем
20 п 18 декад и т. д.

— Отсутствие четкой спязи между
‘водоносностью года и продол:

`тельностью паводка в основном

` объясцяется влиянием на нее, по-
— мимо запасов снега в горах, осо-

‚ снеготаяния в водосборах рек.
Сделанные выводы находятся

период май — пюль п пониженным етоком в перпод сёнтябрь —
и августовский сток в МНОГО-

П; НЕ ЛЫ НЕЫ
07 02 02 04 05 &

рлосон, ст боймайсоя

Рис. 54. Зависимость отнотония:
стока_ за период июль--соптябрь

‘пориод. март—-июнь от
сродних — температур.

воздуха за эти и периоды по бас-
сойнам рек Зоравшан, Чирчик и

Касан.

`бенностей термики, также определяющей продолжительность

на первый вагаяд в протпво-
речии с анализом вдшяния на внутригодовое распределение стока
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водностп снежного покрова, проведенном выше. Однако это_про-
тиворечие только кажущееся. В самом деле, несколько более
ранняя концентрация стока в многоводные годы по сравнению.

© маловодными объясняется тем, что влияние термических особен-
ностей отдельных лег сказывается сильнее, чем влляние мощ-
ности. снежного покрова.

Это было достаточно убедительно показано, — например,
3. В. Джорджио, выявившей сравнительно тосные` связи между
показателями ` внутригодового ‹ распределения стока и показате-

лями температурного режима, в частности связи между соотно-

шением стоков за периоды июль — сентябрь и март— пюнь (3) и.
соотношением температур за эти же периоды (3,). В качестве
примера приводим на рис. 54 подобные связи, заимствованные из.
ее работы.

Нельзя также забывать, что причиной несколъко более поздной
концентрации стока в некоторые малоснежные годы по сравнению.
© многоснежными является регулирующее действие полусозонных
и вечных снегов, которые могут пополнять сток во второй подо-
вине лета в годы с малыми запасами снега в горах. Этот момент
отмочался еще . К. Давыдовым (45), правда, в отнощении только.
рек_смешанного питания (по классификации Э. М. Ольдекопа)..

Все, сказанноо выше, позволяет сделать ряд весьма ицтерес-
ных. выводов:

4. Распределение стока по фазово-однородным периодам и
по месяцам отдельных лет в основном определяется ходом тем-

ператур на протяжении периода интенсивного снеготаяния,
а не ведичиной запасов воды в снежном покрове.

2. В силу этого отсутствуот какая-либо четкал овязь между.
водоносностью года и внутригодовым распределением стока,
Это справедливо как в отношении вромени прохождения макси-
мальных расходов и начала паводка, так и в отношении распре-

деления стока по фазово-однородным периодам и ОТдольным
месяцам, 'Таким образом, как в многоводные, так и в маловодные
тоды можно ожидать сходных внутригодовых распределений стока.

Существует только большая веролтность более раннего.
прохождения ` в маловодные годы максимальных — расходов

(3а исключением рек ледниково-снегового питания), повышен-
ного в период сентябрь-—фовраль и пониженного в период
май — июль стока, по сравнению © годами многоводными.

4. В среднем продолжительность паводков в многоводные
годы больше, чем в маловодные годы.

Изменчивоеть стока за фазово-однородные перподы

Как уже указывалось в главе \, годовой цикл стока_может
быть разбит на три перпода, различающиеся между собой по.
‘условиям питания, а именно: а) период межени, 6) период снего-
вого паводка и в) период снегово-ледникового паводка.

144



‚° Там же подчеркивалось, что вследствие большого дивпазона
высот в горной области Средней Азпи, обусловливающего разно-
образие условий питания и времени таяния осповных запасов

`воды в твердой фазе, не может быть п речи о единых границах
`этих перподов. Можно только установить границы, лучше всего

;удовлшвоч‚иющпе требованию ` однородности условий питания
м стока. Устаповленные в главе \У грапицы фазово-однородных
‘периодов менее всего подходят к рокам с низкорасположенными
водосборами (реки снегового и снегово-дождевого питания),

у которых отсутствует пернод снегово-ледникового паводка,

`а период снегового паводка захватывает нередко февраль. Кроме
того, у подобных рек, и особенно в южных районах, зимой воз=

‚ можно подтаивание снежного покрова и выпадение жидких осад-
ков. Благодаря этому у рек снегово-дождевого и енегового пита-

‚ ния даже зимой большое участие в питании рек принимают дожде-.
вые, а иногда п талые воды.

Если припятые границы генстически однородных фаз стока
являются до известной степени условными для среднего много-
‚летнего периода, то тем более они будут условны дая отдельных

— лет.
Действительно, например, продолжительность межени — на

роках Средней Азпи, согласно исоледованиям З. В. Джордяжио,
в отдельные годы может отличаться на 4—13 декад, а от средней
продолжительности отклоняться на 2—8 декад. Что касастся

‚ начала и конца межени, то они могут сдвигаться на 6 декад, а
в редких случаях и более..

Это нужно иметь п пиду:при оценко изменчивости стока по
фазопо-однородным периодам.

Как и следовало ожидать, наименьшим колебаниям подвержен
сток можени (октябрь — фонраь). Для этого пориода_значения
коэфициентов варпации укладываютсл в пределы 0,06—0,38,

чом коэфициенты варнации свыше 0,25 встречаются только
139% случасв, зато С,„ моньше 0,15 составляют 36% случаев.

` Наиболее` распространены значения коэфициентов варнации в
гредслах от 0,06 до 0,20, на которые приходится 79% случаев \.

По причинам, ясным мз сказанного выше, наибольшим ‘колеба=
` ниям подвержен сток межени у рек с нпизкорасположенными
`водосборами (начало паводка в рядо лет уже в февралс, выпаде-
‘ние дождей и т. П.

Даля рек с низкорасположенными водоеборами, повидимому,
будет более правильным расчленецие годового цикла стока на

а периода: 4) межень, охватывающую отрезок времени © июля
` п0 январь, и 2) снеговой паводок с фепраля по июнь.

Распределение изменчивости стока меженного перпода по
территории горной области Средней Азии показано на рие. 55.

* В 66% случаев пгмепчивость средних месячных минимальных расходов
`воды оказывается выше изменчипости меженных стоков и лишь в 34% равна
‘чли меньше их.
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NoРис. 85,. Кожфипиенты париодии ва пертод.
л— 0,00—010; ® — 0,10-0,16; 3 — 0,15—0,20; & —

6— стиие 0430°

ъ—февраль: /
125;) $ — 0,26—0,20; —

Рис. 55 Кофипиенты вармации ва период март--икть: л
1 — 0,10—0,20; 2 — 0,20—0,28; 3 — 0,25-—0,80; 4 — 0,20—0,35; 5 — 0,25—0,0; —

6— 0,0-0, 7 — стише 060



Рис. $5. Кожфициснты варизции а пернод иимь-сентнбрь:
4 — 0,10—0,15; 2 — 0,15—0,20; й 5— 0,30—0,40;

у ое оОнОЬО 7 — снише 0.
Рис. 55,.». Распродоленно коэфициентов парлации стока за
‘родные периоды по торритории Сродней Азин (октибрь--фепраль, март--

вюнь м июль--сентябрь)-

Нанбольшим колебаниям естественио модвержен сток снего-
`вого паводка (март-—пюнь). Коэфициенты вариации стока снегового
‘паводка имеют размах от 013 до 0,63, причем в 63% случает
С, провышаот значенио 0,25; в 81% случаев С, укладываются

ь' рамки 0,20—0,40. Как и для межени, здесь можно подметить
тепденцию к уведичению изменчивости стока спегового паводка
со снижением средних высот водосборов. Найбольшей устойчи-
мостыю стока в рассматриваемый. пориод отличаются реки с бодь-
шим удельным весом высокогорио-снегового и лодникового пита-

ния или с зарегулированным стоком (например Чу, Шахимардам).
`Нашбольшая изменчивость стока сиегового паводка зарегистри-
рована на р. Кичик-уру (С.. ==0,63), отличающейся низкими.
‘отметками водосбора п, как следствие, рашним сходом снега и
прекращением стока, вследствие пересыхамия в некоторые годы

ко в июне.

ММеньшим, но все же весьма значительным, колебаниям под-
` вержен сток снегово-ледникового паводка (1оль— сентябрь). В 80%
случаях изменчивость стока за эту фазу характеризуется коэфи-

` циентами вариации от 012 до 0,40; в 47% их значения превышают
0,25 и в 14 % — меньше 0,15. С.а < 0,15 так же как и вообще высо-

`кая устойчивость стока за снегово-ледниковый паводок наблю-
`дается, как правило, у рек, в водосборах которых развиты вечные

В 10* 147

й,



- снега и оледенение. Однако небольшим размахом стока за _период
итюль——сентябрь могут отличаться и реки с низкорасположенными
водосборами в тех случаях, когда в эту фазу река пптается под-
земными водами, причем подземное питание отличается большой
интенсивностью, а искажения подземного стока выпадающими
в этот период жидкими осадками сводятся к минимуму. Харак-
терной представительницей рек подобного типа является, напри-
мер, р. Кашка-дарья (в створе Варганаипской станции) %

"Такно реки, однако, встречаются в виде исключения м, как
правило, наибольшее колебание стока за период шоль — соптябрь
наблюдается именно на реках спегового и снегово-дождевого.
питания, у которых в отдельные годы таяние сезонных спегов
заканчивается к июлю, а в другие годы растягивается на более.
длительный — срок.

Изменчивость ` отпошения стока за спегово-ледниковый и
спеговой паводки (8) в подавляющем большинстве случаев (84 %)
характеризуется коэфиционтами пармации С.а = 0,15-—0,80; яншь
в 13% случаев С.а`> 0,30 и в 3% Са <О1

Внутригодовое распределение стока любой обеепеченности:

В гидродогии и при производстве водохозяйственных и гидро-
тохнических расчетов уже давно принято оперировать © харак-
тористиками речного стока различной обеспеченности, Исключе-
шие представляет только внутригодовоо распределение стока.
Между тем, совершенно законно распространить поцятио обсспе-
ченности и на впутригодовос распределение стока в целом, пе
ограничиваясь `расемотрением маменчивости стока за фазово-
однородные пли иные более дробные перподы. Это представляется
крайне яелательным в особенности потому, что мы не имеем права.
соединять в хронологическом поридке стоки одинаковой обеспе-
ченности за фазово-однородные периоды, а тем более за месяцы.
и декады, в целях подучения гидрографа за годовой цикл задан-
ной гараптийности (пли, иначе, расчетного года). Такое мохани-
ческое объединенио объемов воды за какие-либо периоды времени
прежде всего противоречит существу явления, так как в реадь-

ные годы сток за отдельные периоды никогда не бывает одинако-
вой обеспеченности. Это положение было показано, например,
автором при рассмотреции методов выбора расчетного года.

Дая краткости ограничимся приведением фактических: обеспе-
ченностей месячных расходов воды рек Зеравшан и Чирчик
за характерные годы.

{ Кроме того, часто процессы стока за периоды, ограниченные
определенными датами, следует рассматривать как гепетически.

разнородные явления, подчиняющиеся разным законам повторения.

* Крайним примером рек с устойчивым стоком за пернод июль--ееитабрь
могут ивиться сап, перосыхающие в это времи,
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"Таблица 19

Зеравшан, ст. Дупулинская
9| 9| 17| 87 | 9 | & 9| 30 | &

1927 17 | 35 | 70 100| 78 | 44 | 78 | 52 | 87 | 78 || 100
1933 — | 56 | 74 | 65 | 74 | 48 | 74| 26 | 35 | 35 | 35 | 52 | 39 | &
4937 |88 | 83 | %6 | 83 | 70 | 48 | 65 | 83 | 61 | 78 | 1 | 52 | — 78

Чирчик, ст Ходжикентская

4916° | 34 | 55 | 45 | 52 | 88 | 90| 72| 52 | 69 | 72 | 76 | 76| 3
1917 86 | 55 | 86 | 97 | 9 | 100 | 100 | 93 | 93 | 93 | 96 | 100| 100
1919 — |72 | 55 | 52 | 24 | 55 | 62| 48| 31 | 66 | 62 | 59 | 76| — 48
1921 3|3|10| 3| 14 | 14| 3| 3 | 3| 3| 14 | 10| 76

Практическое значение получения внутригодового распреде-
ления стока любой обоспеченности чрезвычайно велико. Ороси>
ольпая способность реки определяется как суммарным годовым

` стоком, так и внутригодовым его распредслением, Часто можот
оказаться, что второе играет даже большую ролъ, чем величина.

`годового стока.. Именно по этой причине всо методы: устаповления:
` расчетного года, игнорирующие резльное распределение стока
вцутри года, не говоря уже о том, что они противорочат законо-

`мерностям речного стока, приводят к неверным резудьтатам.
Это лучше всего можно иллюстрировать на конкретном при-

‘оре. Средний годовой 50% обеспеченности расход р. Нарын:
‘при выходе сго в Форганскую долину равен 400 м/сек.
`Тот же расход при объедицении в хронологическом мпорядке

них декадных расходов 50% обеспеченности оказывается
‚вным 893 м%усек. Исходя на этого расхода и ма распреде-

ения стока, получениого указанным выше способом, можно.
`опроделить оросительную способность Нарына, при полном го-

‘чном рогудировании стока п при хлопково-люцерновом направ-
дении хозяйства, в размере 777 675 га. Потребная емкость водо-

хранплища получается при этом в разморо { 566 ж 10%?, Проворка
олученной емкости по реальным годам показывает, что в 1914

1936 гг. водохранилище установленного объема, ввиду более
неблагоприятного распределения стока в эти годы, не обеспечи-
зает опредсленную выше площадь, несмотря на большую водо-

`носность названных ет (средиие годовые расходы их соответ-
`ственно равны 424 и 416 м“/сек). Для обеспечения: подивом пло-
`щади в 777 675 га в 1911 г. пеобходимо нодохранилите емкостью
040 х 10% а в 1936 г. — 1 990 х 10%. Следовательно, помимо.

© годовым стоком ниже 50% обеспеченности, еще два года.
в состоянии полностью удовлетворить водой хозяйства, что

ает. снижение обеспеченцости до 42%, вместо требуемой 50%.
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"Таким образом, расчетные годы, установленные путем соедине-
ния в хронологическом порядко средних декадных (или за более
протяженные отрезки премони) расходов воды заданной обеспе-
ченноети дают певерный результат:

а) опн преуменышают площадь возможного орошения вслед-
ствие занижения годового стока и,

6) не могут обеспечить © заданной гарантийностью даже эту
преуменьшенную площадь вследствие болео небдагоприятного.
внутригодового распределения стока в некоторые годы с повышен-
мой против расчетного годового стока водоносностью.

Все это остается справедливым и в отнощении расчетов в дру-
гих областях водного хозяйства.

Отсюда можно сделать вывод, что при водохозлйственных
‚расчетах ивобходимо исходить как из суммарного стока, так и из
внутригодового - его ` распределения _ соответствующих ` обеспечен-
ностей..

В связи с этим становитея прииципиально важным вопрос
определения внутригодового распределенил стока любой обеспе-
ченности, почему ои впорвые в гидрологической литературе и был
поставлен автором еще довлть лет назад.

Для изученных створов этот вопрос мо является сложным,
так_как он может быть решем путем установления значений &
и И уц-тх заданной обеспоченности и путем принятия в дальней-
шем, например, пнутригодового стока реальных лот, у которых

значения 8 и И’уц х мнаиболее близки к полученным:
Для неизученных створов определение внутригодового распро-

деления стока требусмой обеспеченности осложняется необхо-
димостью установить прожде всого эначения 8 и No уд-лх ЭТОЙ
обеспеченности. Длл этой цели нужно иметь зависимости между
коэфициентами вариации этих показателей и влилющими на цих
факторами. К сожалению, слабал. изученность факторов, опредо-
ляющих изменчивость внутригодового распределенил — стока,
которые были рассмотрены в начало главы, не позволяют в на
стоящее время пыявить необходимые связи.,

Попытка автора заменить влияющие факторы — факторами,
косвенно воздействующими на изменчивость внутригодового рас-
пределения стока,`по вполне поиятным причинам не прилела

к положительным результатам,
С известной степенью достоверности были установлены тол:

ко связи. между коэфициентами вариации \Ууу-тх (Сь,) м. сред-
ней высотой водосбора, и между первыми и коэфициентами вариа-
дии_ 8 (С»»)-

Однако точность определения С„ и Ста по этим связям не
достаточно высокая.

В связи © этим накопление пеобходимых данных и разработка
методов определения изменчивости внутригодового распределе-
ния стока в неизученных створах является крайне важной п благо-
дарной задачей ближайшего будущего.
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Хршьіюшшш цош}цоватшшпсть и сш\ю&птв
колебаний виутригодового расепредедення стока.

Рассматривая изменчивость внутригодового ‚ распределения:
ока, нельзя обойти молчанием вопросы хронологической по-

ледовательности лет © различной концентрацией стока внутри
иводочного лерпода и синхронности колебаний внутригодового.

‚распределения стока.
ке но говоря о теоретическом интеросе, вопросы эти пред-

‘вляют — большое практическое значение. В самом деле,
аналогично — водоносности, для водохозлйственных — расчетов

‚ далеко пе безразлично, встрочаются ли годы © ранней и
здиеп концентрацией стока одиночками, смепяя друг друга,

Ч
— Чурай, Лбеентслая 5ь УЧргажоя

|==- Зшщж Дупулинсгоя енееЙора-дОрыя, ‘Яомбы ‚а‚шитілл /
. 56, Хронологическая нослодопательность лот с различной концентра-

цней стока. на протлжении`паподочного перлола:

`месколькими. реками. Наоборот, при асинхронности вромени
‘прохождения паводков на разиых реках водообеспеченность

ких сложных систем повышаетел,
`Несмотря на важность рассматриваемых вопросов, им в гидро-

Для освощения упомянутых попросов За основной показатель
В ‘ригодового распределения стока было принято отношение вели-
`чин стока за перподы июль—ентябрь и март — июпь, которое мы

означаем через . Как уже указывалось, ото отпошенио хорошо
отражает болсо раннюю или болео поздиюю концентрацию стока

'на реках. Кроме того, оно имеет и практический смысл, так как
при меньшем его значении внутригодовое распределение стока

ляется менее. бчпг_опрпишыч для использования водных ресур-
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193 г. (с поздним паводком)

Рис. 57





лам :

'

Рис. 57,-. Распределенно концентрацик стока по территории
й Азии.

ообицщент +о»1,0; 13‹ — +0,

ина, потребляющего наибольшее количество воды во второй
половино лота.

* Для оценки степепи отклопепий 8 от средпего его значения
`приняты. отвлеченные коэфициспты

3 ЗЕа
%

гдо: 8 — отношение величин стока_за перноды поль--сентябрь и
`март—-июнь, имевшее место в данном году; 8 — ореднее значенно

ого отношения и о; — сродпее квадратическое отклоненио 8.
` Подобного рода коэфициенты позноляют сравнивать колеба-

я значений $ на реках © различным размахом его колебаний.
На рие. 56 значения а для рек, обладающих напболео протя-

/ женными рядами наблюдений, нанесены в хронологическом по-
`рядко: на этом рисунко можно подметить тенденцию к повторению

„с ранией и поздней концентрацией ' стока группа-ми,, подобно
ому, как это имело место при. рассмотрении колебаний годового
тока (глава 1\).
° Аналогично колебанням водоноености, колебания внутри-

дового распределения стока лишены какой-либо видимой Зако-
‘омерности. Выявление ее — дело_будущего.
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у Для суждения о синхронности колебаний внутригодового
распределония стока по территорин, приводим карты © нанесен-
ными на них значеннями коэфиционтов а (рис. 57).

Ограничимся приведением карт за два года с наиболее поздней
концентрацией стока, за два — с наиболее ранней, За один —
с поздней, один — с рашцей концентрацией стока, и, наконец,
один год — с близким к среднему распределению стока между
периодами июль — сентябрь и март — пюнь.

Рассмотрение карт показывает, что в годы © очень поздним
прохожденном паводка (1935 и {943 гг.) на некоторых реках
паводки наблюдались рано или в сроки, близкие к средним.
Обращает на себя внимание раннее или нормальное сосредото-
чоние стока в 1935 г почти во всом бассойне р. Чу. Пестрая кар-
тина наблюдаетоя в бассейнах озера Иссык-куль и р. Или, На
юго Средней Азин на всох реках паводки прошли поздно. В` 1943 .
на общем фоце поздних паводков выделяется главным образом
восточная часть Ферганской котловины, где на реках паводки
прошли или рано или в нормальные ероки. В 1934 г., отлича»
зшимся в целом поздним сосредоточением стока, на отдельных
реках паводки прошли в самоо разнообразное время. В 1941 г.,
характерном очень ранней концентрациой стока, паводки на всох:
реках согласованно прошли рано; можно только отметить разную
степень сдвижки паводков. Напомним, что 1941 г. являстся ред-
ким исключением; в этот год все высокогорные метеорологическио

станции (кромо Тамынгена) согласованно показали рашний пере-
ход температур воздуха через 0° и раннее и дружное накопленио
сумм положительных температур.

В аналогичном 4936 г. выделяются отдельными _небольшими
пятнами реки © поздним прохождением паводков. Это по пре-
имуществу реки с низкорасположенными водосборами, у которых.
сток в лериод июль--сентябрь в основном поддерживается подзем-
ным питанием и сравнительно мало зависит от термических усло-
вий времени таяния. В 1938 г., отличавшимся ранней концентра-
цией стока, в северо-восточной части Средней Азии паблюдались
поздние паводки. Наконец, 1933 г. дает довольно пеструю.
картину.

Отсюда можно сделать вывод, что на территории горной об-
ласти Сродной Азии сложностью распределения. отличаются
ие только осадки, что вполне закономерно п условиях горного.
рельефа, но и термический режи.м. периода интенсивного таяния.
воды. в твердой фаде (грубо март-—сентябрь). ы

Асанхронностью отичается. не только концентрация стока
на протяожении. паводочного периода, но и время начала паводка.
Это легко видеть из рис..58, на котором показано распределение
времени начала паводка по территории горной области Средней
Азии. Для краткости берутся только два года: 1937, отличав-
лшийся очень поздним началом паводка, н 1941, характеризо-
вавшийся очень ранним началом подъема воды в реках.
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{937 г. (© очень поздиим паводком)

1941 г. (с очень рапиим паводком)

Рис. 58. Распределение времени начал пОВОНа по 1ерритории Средией
аи

Отнлонение начаяь изводиа от его средней доты:
а ы; 2—+? денэды; 3 — -+1 денада & —0 денаду 5 — — 1 декодау1 — 3 жденал + —р лечя



Рис. 58 показывает, что наряду © реками, на которых паводки
начались поздно, ветрочались реки © раниим подъемом. воды.О аННао ОО о солнПроно ПЦг о оЕ
паводков ранним пачалом их отличались реки Зеравшан, Исфара
(но на соседней р. Сох мачало паводка паблюдалось поздно),
Исфайрам и верховья Нарына. Таким образом, время наступле-
ния положительных температур воздуха и обусловленное им
начало паводков такио весьма сложно распределясется даже по.
столь сравнительно небольшой территории, как Средняя Азия.

`Аспнхронность пачала наводка на роках` Средней Азии объяс-
няется по только асинхронностью премени перехода температур.
воздуха через 0° на отдельных высотных Зонах, но и тем обстоя-
лельстном, что начало паводков ла реках разного типа питания:
приурочено к достижению нулевой изотормы различных высот,
а переход температур воздуха через 0° на разных высотах в один
м тот же год может осуществляться и рапо и поздно. Действи-
тельно, например, на р. Ангрен начало паводка наблюдается
в некоторые годы в фопралс, когда пулевая пзоторма (фронт
снеготаяния) достигает нысот порядка 2 000—2 500 м и снеготая>
ишем охвачены высотные зопы от 1 000—1 500 до 2 000—2 500 м;
между тем на р. Сох подъем воды пачиластся только по достиже-
иии фронта снеготалния высот спыше 3 000—3 500 м, что наблю-
дается лишь в апреде.

Сказанное в отношении концентрации стока п времени начала.
паводка остастся справедливым и для копца паводка и вромени.
прохождения максимальных расходов талых под. ›

Эдесь уместно замстить, что пачало паводков ца реках Средней
Азии обычно выражено четко и установить сго дату легко. Много
труднее установить время конца паводка, так как спад расходов,
как правило, плавен. 8. В. Джорджно, из работы которой нами
занмствованы даты начала м конца паводка, определяла колец.
паводка по комплексу признаков, из которых важнейшим является
прекращение реакции расходов воды ма ход температуры воз-
духа (в частности, прекращение суточного хода расходов воды)
м на выпадающие осадки.

Как это видно из рис. 58, для суждения об отклонении в от-
дельные годы дат начала и конца паводков от их средних значе-
ний представилось возможным воспользоваться простой разни>
цей между датой начала или колца паводка какого-нибудь кон=
кретного ‘года и средпой их датой. Это оказалось возможным
в силу того, что на реках Средией Азии, пезависимо от типа х
питания, отклонения дат начала и конца паводка (а также макси-
мальных расходов талых вод) от средней даты примерно одинаково
и составляет, как правило, == 1 месяц.

Это объясняется тем, что пероход температур воздуха через 0°
весной может опаздывать или опережать средиюю дату прибли-
зительно на 1 месяц; то же можно сказать и в отношении тыла
снеготалния м, следовательно, максимальной площади возмой-.
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`ного одновременного снеготаяния и максимальной интенсивности
снеготаяния.

На основании изложенного можно притти к выводу, что по-
добно водоносности (а следовательно, и водности снежного по-
крова), колебания показателей внутригодового распределения стока.
'по территории. Средней Азии иг отличаются. полной. сингрон-
эностью даже в экстремальные годи.

Различным знаком колебаний могут отличаться даже водо-
‘оборы, находящиеся на небольшом расстоянии друг от друга
и на одном и том же склоне хребта. Обычно наиболее перавномерно.
`распределены показатели впутригодового распределения стока
'в пространстве в годы, близкие к средним, когда на значительных:
`территориях могут одновременно наблюдаться и ранние и поздние.
‘концентрации стока, мачало и конец паводков и прохождение

‘напбольших расходов талых вод.



ГЛАВА РИ

МАКСИМАЛЬНЫЕ РАСХоДЫ ТАЛЫХ ВОД *

Факторы, ваияющие на макеимальные расходы.
талых вод ‚

Максимальный сток талых вод зависит от влияния: следующих
групп факторов: а) факторов, опредоляющих интопсивность снего-
талшия; 6) факторов, влияющих на величину потерь:талых вод,
и в) факторов, обусловлипающих различия в интепсивпости
снеготаяния: при формировании максимальных расходов,

Среди факторов, опредсляющих интенсивность снеготаяния,
наибольшее значение имеют величина солнечной раднации ш
температура воздуха, обусловливающие тепловой балане поверх-
мости. ссга пли льда.

Некотороо значение могут имоть также лесистость, ориен-
тация склонов горных хребтов, условия затененности поверх-
ности снега. льда, определяемые характером рельефа водо-
©бора, загрязнеппость поверхиости и др. Факторы, влияющие.
ма величину „теплового баланса, были рассмотроны’ достаточно.
мподробно в тлаве \, поэтому эдесь мы ограничимся указ&нием,
что напбольшая часовая интенсииность снеготаяция в условиях
Средной Азии не может превышать 9,5 мм/час, или 26 м°/сек.
©1 ко. км. Эта питенспвиость сисготалния получается при нанболое
благоприятцых условиях наприжения солнечной раднации в
1,30 кал/кв. см, альбедо снежной поверхности 40%, температуры.
воздуха 25°, скорости ветра 5 м/сок. и абсолютной влажности
воздуха 5 мм. По наблюдениям в ящиках и на стоковых площадках,
неибольшая интенсивность снеготаяния не превышала 9,67 мм/час,
падая до 3 мм/час (105, 107, 109, 110), т. ©. хорошо согласуется
© интенсивностью, полученной нами.

На влиянии леспстости, орнентации и прочих факторов оста-

* Следуст указлть, что аналиа формировапия максимальных расходов.
талых вод, так же ках и их расчет, нозможны при помоти: метода, издожей-
ного в главах У ж М. Для этой цели необходимо расчлененне максимальных
расходов по источинкам их формирования.
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`‘навливаться не будем, так как роль их частично была освощена
в предыдущих главах. Ограничимся только указанием, что влия-
ние деса на ицтенсивность таяния спега может быть очень значи-
тельным. Так, например, в бассейне р. Москва на --1° средней
суточной температуры в поле тает 6,4 мм спега (в пересчете на
воду), а в густом смешанном лесу — только 1,8 мм (66).ол{іоторп талых вод как времепные, так и безвозвратные сла-
гаются:из поторь на инфильтрацию в почво-грунты, на насыщение
водой снега и на аккумуляцию вод, в озерах, на поверхности
водосбора, в пойме и русле.

Потери талых вод на инфильтрацию в почво-грунты, как это
показали наблюдения в европейской части Союза ССР, для слу-
часв катастрофических максимальных расходов обычно ничтожны,

`вследствио промерзация пли насыщения влагой поверхности
почвы. В пределах горной области Средней Азии они неведики
еще по причино большой крутизны склонов гор. Влияние озер-
`ности весьма зпачительно, по в условиях Средной Азии она. может:
играть существенную роль только в тех очень ограниченных
районах, гдо имоются сравиительно крупные озера.
‚ Аккумулирующая способность поймы, русла м` поверхности
водосбора (понизения релъефа, перовности лочвы и т. п. ) играст
весьма важную роль, снижая пик паводка в песколько раз. Наи-

большео значение имест аккумулирующая способность поверх-
`‘ности водосбора, замедляющая сток талых вод, так как в горной
`‘области Средней Азии аккумулирующая способность лоймы и
русла, даже в отношении максимальных расходов, обычно пе
`может быть очень велика. В значительной степеии аккумудирую-
`щей способности поверхности водосбора следует, повидимому,
‘приписать факт, что паибольший сток талых вод © олементарной
плотадки не препытает в Средней Азии 289 мм/час или 0,8 м° сеу
(водосбор р. Кугарт), снижаясь в отдельных случаях до 0,2м®/сек.
м даже несколько ниже, тогда как максимальнал иптенсивность.
снеготаяция может достигать 9,5 мм/час или 2,6 м®/сок,

' Среди факторов третьей группы решающая роль принадаежит
` размеру площади водоебора, которой определяется перавномер-
‘ность снеготаяния как во времени, так и по площади

Даже в малых водосборах, гдё время добогания © наиболее.
‚Отдаленной части водоебора исчисляется часами, расход, прохо-
‚дящий в каком-нибудь сечении реки, состопт из эдементарных
`струй воды, образовавшихся в результате различных интенсив-
`ностей снеготаяпия (веледствие суточного хода интенсивносты:
`Снеготаяния), и различий во времени добегания талых вод © раз-
Чых частей водосбора. Поэтому сток талых вод может быть равен
`нашбольшей шнтенсивности снеготаяния (если пренебречь пото-
`рями) только при очень малых размерах площеди, в пределах
`Которой различия во времени добегания талых вод’ © разных ©9
частей исчисляются минутами (строго говоря, такое равенство
Может иметь место только для элементарной площадки).
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Понятно, что в больших подосборах, где время добегания
© разных их частей исчисляется сутками, кроме суточного хода.
иштенсивности спеготаяния, шграёт роль неравномерность его
в течение всего периода таяния.

Итак, осредненный по времени наибольший сток талых вод
будет. всегда меньше наибольшей. интенсивности. снеготаяния й
тем_ меньше, чем. большё площадь водосбора.

Помимо оореднения по’времени огромное аначение ижеет. и
осреднение стока. талых вод по площади: водосбора. Этот момеит
приобретает особенно важное значение в горных странах (и ело-
довательно в Средцей Азип), где даже в малых водосборах (по-
рядка 100 кв. км) всегда существует резкое различие в иптенсив-
пости снеготаяния, определяемое большим размахом высот.

Из изложенного вытекает, что модуль максимального стока.
представляет собой не что инос, как осреднепную интенсивность
стока. по времени и площади. Он будет том меньше, чем больше
площадь водосбора. Это явление в гидрологической литературо
часто называется родукцией модуля максимального стока ^

Отсюда модуль максимального стока, прецебрегая потерями,
можно представить в виде выражения:

Мах = А9, 10
тде:

А — величина максимального элементарного стока © бес-
конечно малой площадки, или (что то кс) максимальная ицтен-
‘сивность снеготаяния при коэфициенте стока == 1,0;

ф — коофициент редукции, являющийся, как это было пока-
‘зано выше, в оспопном функцией размера площеди водоебора,
хотя существенное влияние па величину его, конечно, оказывают
м такио факторы, как уклопы водосбора, состояние его поверх-
пости п прочие, `определяющие премя добегания талых вод до
рассматринаемого сечения. Ясно, что при Ё =0

Маьх== , [2)

так как в этом случае @ = 1,0 (109).
Дая больших` бассейнов, одновременно но перекрываемых

площадью снеготаяния, в написаниое выше выражение [4], оче-
видно, нужно еще впести кбэфициент {= ;, выражающий от-

ношение активиой площади (Ё)) к общей площади бассейна
(Ё), убывающий © возрастанием последней. Здесь следует только
указать, что в условила: Средней Авии на величину кодфициента
1 большее влияние оказывает. не размер площади водосбора, @
амплитуда сго высот и мощность снежного покрова, как это можно

од Подробио редукщия макспмального стока разобрана Д. Л. Сокодовсни
(109).
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было впдеть из анализа формирования распредедения стока на
‚ протяжении паводочного периода, приводенпого в главо У !,.
‚ — Завиеимость коэфицисита редукции от размера площади водо-
‚ сбора, т. е. @ =/(Ё), в настоящее время припято выражать

в виде 9 = ;і или 9=ПЁЁ—‘7‚. "Тогда уравнение для модуля ма-

АМаэх-=тря вИ — Миах (—,‚_Ё‚Т„. [31
На основе анадиза 471 максимальных расходов рек овропей-

ской части СССР. Д. М. Соколовский (109) установия, что значе-
нин показателя ©тоцени л колеблются в` пределах 0,20—0,30

:Ё
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Рис. 59 Зависимость модулей максимального стока (м а) Т ИЛОЩадой

водосбороп (Ё).

° (для максимумов различной обеспеченности и для различных
районов, исключая озерные и заболоченные водосборы). Им о.
было вскрыто физическое значение пеличины показателя л, которое

`оказалось близким к показателю степени в уравнении зависи-
` мости максимальной температуры воздуха периода снеготаяния
|(или, что то яко, максимальной интенсивности снеготаяпия, так
как она пропорциональна температуре воздуха) от ее продоляи-

‚ тельпости.

°° Независимо от характера рельефа (горный, равининый) раз-
` мер площади водосбора веегда должен оказывать влияние на веди:

— чину максимальных модулей стока. Поэтому целесообразно в
цервую очеродь расемотреть связь М„ / (#). _ Подобная

— связь для рек Средней Азии, за исключением районов, где в фор-
° мировании @ах Значительное участие принимают жидкие осадки,

— в графическом виде дана на рис. 59, из которого видно, что зави-
` симость М а. = /(Ё) представляет собой широкую полосу точек,
показывающую ясную тенденцию к убыванию М., © увели-

Наклон подосы точек к оси абсцисе соответствует угловому
коофициенту — 0,20. Таким образом, показатель стопони при

* Очевилно, что чом больше амилитуда высот в водосборе и чем меньше
‚ толщина спежиого покрова, тем менышо `активная площадь м, следовательно,

— меньше значение коэфициента +
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Ё дая территории Средией Азии оказался близким к полученному.
Д. . Сокоховским для рек опропейской части Союза *. Т

Отоюда связь ЛМ шах ==/ () для рек Средней Азии может
быть написана в виде:

я
М ах (4]$ про,жо °

Кроме площади водосбора, на значение модулей ` максималь-
ного стока. должна оказывать влилние удельная `его водоноспость
пли сродпие модули стока (Мо), так как они в значительной сте-
мени отражают мощность снежного покрова в подосборе. Последняя
же, наряду © другими факторами, опредедяет размер площади
одновременного снеготаяния или пеличину коэфициента , @
также средиюю интенсивность снеготаяних на этой площади, как
это наглядно было видно в главах У и У!. Зависимость М ах =

== / (М,) представлена на рие. 60. Она свидетельствует о доста-
точно тесной связи между М.ах и М,. Зависимость Мшах от М,
может быть выражена уравиением:

Маох== ВМУУ [6)]
Следовательно, мы лмеем полноо прапо`рассматривать модули

максимального стока как функцию ме только Ё, но и Мо-
Зависимость Мх =/, (Ё, М,) для рек Средней Азий имеет

выражение:

[ 6)

Значения коэфициентов А м ,, в формулах [4] п [6], как это
ясно из предыдущего иглол енил, в основном определяются рель-
ефом подоебора, состонинем его локерхности, характером почв,
‘озерностью и прочими факторами, влияющимм на келичину потерь
талых код и на время добегания их с различных частей подосбора.

Большинство оэтих факторов, за исключением `озермости,
которая, может иметь значение в редких случаях, в условиях

Средней* Азии характеризуются ярко выраженной вертикальной
зональностью, сравнительно плавно изменяясь с высотой местно-
сти. По этой причине для определения Мх были составаепы
схемы изолиний коофициентов А м 4;, которые эдесь но приво-
дятся.

При помощи прииеденных выше {ормуй и схем изолиний
коэфициентов А и 4, можно приближенно определять модули:
максимального стока тазых вод за период 193341944 гг. (т. ©.

? Дал очель малых кодосборов, где времи и с ненболее уда-
‚ленпой чаехи водосбора менуие или рахно прод ьности. максималь-
‘пой ипзепсппиости смеготаяния и ==0, так как. лалине спега по рсех, частях
водосбора будет происходить с одиноковой иитеисимностыю н, следовательно,

® будет рапио 4. На ато обстоятельство справедливо указывает Д. . Соко-
ловский (108).
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— приблизительно 4% обеспеченности) для непзученных створов:
и рек !, Вместо схем пзолиний можно пользоватьсл. значениями:
коэфициентов 4 и ,, устаповленными путем наблюдений на
‘соседних створах или на аналогичных по физико-географическим.
‘условиям подосборах.

В южных районах Средней Азин (бассейны рек Вахш, Кафир-
ниган, Сурхан-дарья и Кашка-дарья), а также в бассейне озера
`Балхаш, где в формировании максимальных расходов более зна-
чительное участие принимают жидкие осадки, вполне законо-
мерно отмёчастсл большее олпянно площадей пводосборов на
ведичину модулей максимального стока. Достаточно указать,
что показатель степени при л для перечисленных районов оказы-

‘ Т
240

22 ТТ
&

180
18 О

440 ]
/

|

З онп б мб @о 0О 0 оМО 9М,
Рис. 60. Запислмость Noо, ой максимального стока (м тах) от еродних!

модулей стока (Мо).

вается:`равным 0,41—0,43 против 0,20, полученного для болышин-
ства_рек Средней Азии.

В дальнейших исследованиях максимального стока рек Сред-
ней Азии необходимо расчленить максимальные расходы на
расходы, вызванные талыми водами и жидкими осадками, про-

вести отдельный анализ формирования Отах ДОЖДевых и талых
вод и изучить перолтпость их совпадения. Только такой путь
изучения вопросов макоймального стока позволит правильно
‘решить исключительно важную практическую задачу расчета

сооружений на пропуск максимальных расходов.
— В глане У было показано, что время, когда площадь возмохк-

ного одновременного снеготаяния, а также объемы талых нод,
поступающих на водосбор, достигают наибольших значений,
в существенной мере определяется раслределением высот в Водо-
сборах.

В связи © этим ` прейставляется. возможным рассматривать
время прохождения. максимальных расходов талых вод` как функ-

— * Определение максимальных расходов при _помощи приведеиных пыше.
формул следует ограничить подоеборами © илощадими ® == 100 кв. Км; при
меньших площадих водосборов позможны большие ошибки-
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цию средней взвешенной высоты водосбора. Автором такая функция
была получена в виде:

19т= 48° {7

тде: 7 — число дней, отсчитываемое от 1 марта,
С — коэфициент, _ изменяющийся в пределах 91—156, при

среднем значении 120.
Следует предосторечь, что для водосборов, где в формировании:

максимальных расходов принимают большое участие жидкие
осадки, приведенная выше формула может давать существенные
ошибки, поскольку время прохождения дой
находится в тесной связи © высотой местности,

Изменчивость макеимал| пых _ расходов.

Изменчипость максимальных расходов по вполне поцятным
причинам значительно вышо изменчивости годовых стоков. Еслш

Рис. 61. Распределенло коофициентов парнации максимальных расхо-
дов воды по территорин Средней Азни.

1 — 014—0,20; 2 — 0,20—0,25; 3 — 0,25-—0,25; $ — 0,35—0,50; 5 — свыше _ 0,50,

коэфициенты вариации последних лишь в очень редких случаях
провышают 0,30, то коэфициенты `варпации максимальных рас-
ходов более чем в 25% случаев превытают 0,40, достигая редко
значений 0,70—0,80 и даже несколько больше (С® р. Катка-су
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` равен 0,81). Распределение изменчивости максимальных рас-
ходов по территории горной: обдасти Средней Азии показано.
на рис. 62.; Ёдн определения максимальных расходов 4% обеспеченности`
на рис. 62 дана схема изолиний коэфициента А Значения коэ-
‘фициента , обеспеченные в течоние 1% времени, были установлены

` на основе имеющихся медостаточно длительных наблюдоний за.
максимальными расходами.

'Изолинии коэфициента уу в значительной степени анало-
` гичны пзолиниям средпего модуля стока: напбольшие значения:
° их, как правило, встрочаются в районах © большой удельной

'водоноспостью (юго-западный склоп Форганского хребта, бас-
‚ сейн Чирчика). Это обстоятельство вполне закономерно, по-
‚ скольку, как это было показано выше, модули максимального.

`стока находятся в тесной связи © Мо.
В заключение следует отметить, что модули максимального

стока и изменчивость максимальных расходов воды рок Средней.
Азии в общем ниле, чем у рек овропейской части СССР. Так,
модуди. максимального стока у рек Средней Азии лишь в 15%

`случаев провышают 200 г/сок., тогда как у рок аесостепной ®
степной зон европейской части СССР они часто выше названной
цифры и нередко исчисляются 4 000 л/сок. и даже несколькими
тысячами л/сек. (108).

Меньшио значения Миах у рек Средней Азии объясняются
в первую очеродь большим дпапазоном высот в их подосборах,
вследствие чего площади одновременного сиеготачния ̀  никогда
ке охоатывают. всего _ водосбора, @ интенсивность таяния. снеда
'на этой площади. весьма радлична, спускаясь до нуля близ. фронта
снеготаянил.

'Что. касаетсл маменчивости максимальных расходов, то она
у рек Средной Азни приближается к изменчивости рок северных
районов. европейской части СССР и ниже измецчивости макон-
мальных расходов рок ее южных районов, гдо коэфициенты. ва-
риаций очень часто превышают 0,40, достигая иногда значений
свышо 1,0.



ГЛАВА УТП

МИНИМАЛЬНЫЕ РАСХОДЫ ВодЫ

Факторы, влилющие па минимальные раеходы воды.

Минимальные значения расходов рек Средней Азии прихо-
‘дятся на период, когда основным источником питания их являются
подосмиые поды. Родь ледникопого питания (за. счот внутрепней
абляции ледников) зимой и в порвой половине вссны, когда_на-
блюдается мипимальный сток на большинство рек Средней Азии,
не может быть значительна велодствие малой интенсивности вну-
тренней абляции. !

В правильности этого предположения мас убеждают хотя. бы.
мнизкие значения мицимального стока © единицы площади у рок
© исключитсльно сильно развитым оледенением (реки Сох, Ис-
фара, Зерашшан и др.), ничем но выделяющиеся на фоно. рок’ ©.
ничтожным оледенсннем или полным ого отсутствием, Спеговоо.
питание в это время также совершенно незначительно или отсут-
ствует полностью. Только в водосборах рек, где большое распро-
страненне получают низкие зоны: (нижо 1 500—2 000м) позможно
подтаивание спежного покрова и выпадение дождей в теченио.
всей_зимы п, следовательно, дождевое и снеговое питание рек.
`Напболее. характерными представителями рок такого типа яв-
ляются бессточные реки Туркмении, Однако у них минимальный
сток передвигается на конец лета — начало осени, когда упомяну-
тые источиики питания или отсутствуют или сводятся к минимуму,
а осповным псточником питапия остаются запасы подземных вод.

В связи со сказанным, для минимальных расходов наиболес
ваэжную роль приобретают факторы, определяющае величину
питапия. подземных вод и условия выхода их на поверхиость земли.
Из числа этих факторов в предслах горной области, несомненно,
первое место принаддежит количеству осадков и геологическому
строению водоеборов.

Как мы это уже не раз подчеркивали, основное значение дая:
величины стока вообще и минимального, в частности, имеет но”

168 $



общее количество осадков, а только твердая их часть. Это вытекает
из того факта, что жидкие осадки, за исключением паиболее.
интенсивных и продолжительных, создающих разрушительные
сели на низкорасположенных и небольших по площади водоебо-
рах или дождевые пики на крупных реках, по преимуществу:
испаряются со смоченной поверхности почвы и транспирируются:
`растительностью, слабо питая подземные воды. Другими словами,
основным ` источником питания подземного стока, так же как.
и поверхностного, являются талые воды, причем питание как
первого, так п Второго нашболео интенсивно протекает почти
одновременно или одновремонно,

В отношении геологического строения водосборов пеобходимо!
замотить следующее. Из всех геологических факторов, оказываю-
щих воздействие на минимальный сток, нашбольшее значение
имеют водные свойствапород. Водоносность (водообильность) корен-
ных пород, в свою очередь, в осповном опродсляется стопенью их
трощиповатости, а подолосность рыхлых отложений — механи=
ческим их составом. Среди коренных пород нанболее трещино-
ваты, а следовательно, и нашболее водообильны известняки,
дающие большое количество источников со значительными рас-
ходами, измеряемыми десятками, а в некоторых случаях даже
‘сотнями литров в секунду. Второе место по водоносности занимают.
грациты; в районах развития их обычно наблюдастся довольно.
много маломощных источников с дебитом от нескольких л/сек. до

‚ долей л/сок. По трещиповатости и связанной с ней водоносности.
эффузпвные породы значительно уступают гранитам. Етще моньшой
трещиноватостью обладают сланцы, кварциты и контактно-мета-
морфические породы. Редко наблюдаемые выходы воды па этих
пород обычно связаны © тектоническими зонами дробления их.

Представление о влиянии литологического состава пород
‚ на ведичину подземного питания: могут дать даниые, приводимые

‚ Д. И. Щеголовым м Н. И. 'Толстихиным (116) для бассойна
р. Талды-эспе (Северный Казахстан):

ы

Таблица 20

ГооеанеТооатениЕ
поролы ааа| МН

морфические породы . - | 12

Приведенные данные наглядио показывают, что известняки
по своей водообильности резко выделяются из всех других плотных:
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трещиноватых пород, поэтому в водосборах со значительным
их распространеннем мы вправе ожидать повышенный минималь-
ный сток. Это можно иллюстрировать следующими данными:

"Таблица 21

‘Плотщадь из-
м | вестилков »

‘яусей. | % от пдоша-
да

средика мосяз
‘ный модуль,

Ангрен + + о-
Кокчу с ооо
Исфара .. .. :
ШШахимардан -&
Кашка-дарья:
'Тавхоз .к.

Здесь были приведены данные по парам рек, расположенным.
поблизости друг от друга, но в водосборах которых распростра-
ление известняков резко раздично. Отклонения от описанной
выше закономерности, однако, часты ло причинам, которые станут
ясны. из дальнейшего.

Рыхлые отложения, широко распространенные в предгорной
и равнииной областях, мо пстречающиеся и в горной обдасти,
представлены. делювиальными отложениями, спорадически про-
слеживающимися по склонам гор, галечииковым аллювнем,
протягивающимся узкими, часто прерывистыми полосами вдоль
поверхностных — водотоков, ледниковыми отложениями, - встре-
чающимися по дпу троговых долин и, наконец, пролювиальными
отложониями, выполняющими горные котловины и долины.
Делювиальный покров содержит в общем ничтожное количество.
подземных вод, но его состав имеет большое зцачение в питании.
трещинных вод. Если материал делювия хорошо водопроницаем,
происходит накопление подаемных вод (например делювий
на гранитах), тогда как глинистый делювий способствует поверх-.
постному стоку (сланцы). Аллювиальные отложения в проделах
горпой области распространены, как правило, слабо и продстав-
лены преимущественно галечниками, являющимися среди рыхлых.
отложений наибодео водоносными. Их роль в питании рек, вероят-
но, невелика.

Ледниковые отложения, несмотря на своо в общем незначи-
тельное распространение, играют довольно существецную роль
в формировании минимального стока, так. как, будучи легко
водопроницаемыми, они часто сплошь пропитаны водой до стопени.
заболачивания, образования озер и нередко являются истоками
поверхностных водотоков.

Пролювиальные отложения горных козловин и долин в полосе,
прилегающей к подножию гор, представлены плохо отсортиро-
ванными галечниками и гравпем, сравнительно хорошо водо-
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проницаемыми. С удалением от гор пролювпальные` отложения:
обогащаются мелкоземистыми прослоями и постепенно смеця-
тотоя: суглинками © плохими водопроводящими свойствами. Гор-
ные котловины @ долины играют роль своеобразных ` подземных
водогранилим, ищогда существенно регулируя поверхностный
сток. Наглядным примером этого является Кочкорская долина
в бассейне р. Чу, оказывающая значительное влияние на форми-
рование его минимального стока.

`Водообильность: короиных пород определлется, конечно, не
только аитологическим их составом и но только водными свой-
‘отвами и мощностью прикрывающего их чехла рыхлых отложений,
но п сще целым рядом факторов, среди которых значительное
место запимает тектопика. Так, папример, к зопам разломов
часто приурочены выходы источников с большим дебитом даже
в районах, в общем бедных поверхностными и Подземными во-
доми. Вот почему трудно ожидать тесной связи между величиной
минимального стока п распространением п подосборо различных
пород в том виде, как ои дается па геологических картах, на
которых снят покрывающий коренные породы покров рыхлых
отложений. Это уже можно было заметить на примере рек Псг›ьрц
и Шахимардан, у которых минимальные модули стока более

‘зко отличаются друг от друга, чем площадь распространения
ЁВОСПШНЦП.

В продолах равнинной области, где широкоо развитие полу-
чают рыхлые отложенил, а питание подземных вод благодаря
орошению _ очень иитененвно, мицимальный сток часто отпоси-

но и абсолютно возрастает (за исключением конусов выноса).
Крохе того, на реках, где использование вод пелико, вромя мини-
мального стока может передвигаться на конец лета — начало

осени, когда расходы рек уменышаются, а забор воды на оро-
шедие обычно нашбольший. Вопрос о влиянии на сток рек
таких факторов, как озерность, лесистость, аккумулирующая
способность поймы и русла достаточно детально был рассмотрец
в предыдущих гаавах. К этому добавим только, что влилине их
на минимальный сток за короткие интервалы времени, также
как и на максимальные расходы больше, чем на внутригодовое
распределение стока.

° Как вытекает из сказаниого, между величиной минимального
стока и удельной водопосностью рек должна существовать зави-
спмость, так каж и та и другая опредсляются: в осповном объемом
талых вод *. Выявление такой зависимости для рек Средней Азии
произведено пами для средних месячных модулей минимального
стока, а пе для срочных минимумов. Объяенлется это тем, что,
© одной стороны, кратковременные минимальные расходы воды.
представляют интерес для водохозяйственных расчетов лишь

идть `более,
хов, так как

* Поднеркиваем, что в услопнях Средпой Азии можно о:
тесной свлзи можду. Маиа и Мо, лу Мпма п пормой осад!
экидкце осадки. елабо иитают подзомиые поды.

171



-

Ч
.

172

0%

2 %х
97е
1х

57»
93»
0#7+
оу

087%
27
02
5е
д
507+

63.
 

Зависимост
ь 

средни
х 

меслчных 
минимальных 

модуле
й 

стока 
(М

 
иг

) 
от 

средних
 

модуле
й 

стока 
(Мо

).

в редких случаях, а_

другой сторопы ( это глав-
ное), на их величину могут
оказывать существенное вли-
яние факторы, совершенно не
поддающиеся учету, как, на-

пример, сножные заналы, не-

редко случающиеся в горах,

зажоры и т. д. В качестве
примера приведем р. Ойгаинг,
на которой 7—9/1 1935 г. п
2/11 1936 г. были зафиксиро-
ваны пулевые расходы, не
свойственные этой реке и
лвившиеся результатом об-
валов снега. Примером вли-
яния зажоров даже па такой.
крупной — реке, как Сыр-
дарья, может явиться мини-

моельный расход, лаблюдав-
лшиийся 4/1 1920 г., который
был почти_в три раза меньше.
обычно наблюдающихся в это
премя расходов воды.

Зависимость между еред-
ними — минимальными` сред-

ними месячными — модулями
стока. (М ь) п средними мо-
дулями стока (М.) для рек
Средней Азии представлена в
грифическом виде на рис, ,

‘равнение — завиепмости

== ® (М.) получилось в

Миа ==0,806 М, 69

Средняя _ ошибка при вы-
числении. М мп по приведен-
ной формуло довольно вели-
ка и достигает 20,4%. Это
ополие попятно, так как на

величину Ми сльно влия-
ют геологические ` факторы,
обусловившие большое рас-
сепвание точек на рисупке.
Наша попытка учесть влия
ние литологического состава

пород на минимальный сток



почти нё дала результатов по причине недостаточно детальной их
гучениости.

Связь между Ми и площадями водосборов, установленная:
ча территорпи европейской части СССР (111, 115), для Средней
“Азии достоверно не обнаруживаетсл, хотя в ряде случаев можно.
констатировать увеличение подземного питация с продвижением
вниз по реке. Можно думать, что отсутствие достоверной связи
между Ма п Р является результатом почти полного отсутствия
сведений по верховьям рек, гдо подземные воды еще в незначи
тельной своей части питают поверхностный сток.

Распределение минимальных модулей етока
по территории горной обаети Средней Азии

Зависимость между минимальным стоком и удельной водо-
носностью определяет известную ападогичность в распределении
минимадьных и ередпих модулей стока по территории горной
области Средней Азии. Высокие значелия минимальных модулой
стока мы встречаем: в бассейцо р. Чирчик, гдо все крупные реки.
имеют М, превышающие & л/сек. (рис. 64). Такио высокие
минимальные модули распространены еще в бассейне Вахша и
на люжном склоне Гиссарского хребта (бассейны рек Кафирниган
и Сурхан-дарья). В других местах опи встречаются ужо ® видо
исключений, 'Гак М ‚ провышающие & ж/сек., можно встретить
у некоторых рек юго-западного склона Фергапского хребта,
бассейна озора Иссык-куль, Джунгарского и Заилийского Ала-
тау и уже сонсем сдиничны оци в бассейне р. Чу и в некоторых
других местах. Отсюда видио, что высокий минимальный сток
в подавляющем большинстве случаев приурочен к местам © высо-
кой удельной водоносностью и во всяком` случае — к водосборам
со средними модулями стока, превышающими 42 л/сек. (чаще.
48 л/сек). Низкий минимальный сток (Мн<<. 2 л/сек..) наблиодается
у рек © пизкорасположениыми водосборами пли с водосборами,
недоступными влажным воздушным массам; эти реки отличаются
‘ничтожной удельной водоноспостью. Л цца Менео 2 л/сек. занимают:
значительные площади в бассейнах Кашка-дарьи (р. Гузар-
дарья), Нарына, Таласа и целиком охнатывают подосбор Шир:
бад-дарьи. Эдесь средние модули стока, как правило, но превы-
шают 10 л/сек., чащо 7 л/сек:

В целом, значения минимальных модудей стока на территории
торной области Средней Азии колеблютсл в широких предела
от долей л/сек. до 9 л/сек, Однако около половины всех изучен-
мых створов имеют минимальные модули стока от 3 до 5 л/сок,
Створы с Ма меньше 1 л/сек.и бодее 8 л/сек. единичны (вместе 8 %).

Интересно сопоставить значения мишимального стока рек.
Средней Азии с другими районами Союза.

На равнинной территории европейской части Союза ССР,
Даже па северо, на реках © зарегулированным стоком, значения:
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средних месячных модулей минимального стока, превышающие
3—5 я[сек., встречаются редко; на незарегулировациых озерами

ках Ма часто падает ниже 1,0 л/сек. На юге (бассейны Днепра,
Ёонв) модули минимального стока очень редко достигают 2 л/сек.,,
а тем более превышают названную цифру; зато сравнительно
часто они падают до нуля (пересыхающие реки). Реки Сибири
также пе отличаются высоким минимальным стоком; их моду.
очень редко превосходят 3 л/сек., по часто опускаются низке { д/сек

Рис. 64. Распределенио сродних |мес;
по территории Средной_Али

1—0,0-0,5; 2 — 0,5—1,0; 3 —1,0—2.0; & — 2,0-3,0; в—
5.0—6,0; в — 000102

ных мипимальных модулей стока

=4.0; 16 — ,0-5,0; 7 —

Очень высок минимальный сток рек, стекающих с юго-запад-
ного склона Большого Кавказского хребта, обильно увлажняе-
мого атмосферпыми осадками. Здесь средиие меслчные модули. ми-
нимального стока довольно часто превышают 10 и даже 20 л/сек.,
достигая в едипичных случаях значений 30 л/сек. (например, р. Бе-
слета. имест М = 31,6. /сок.) (108).

"Таким образом, реки Средней Азии, за исключениом Кавказа
пекоторых рок Камчатки, отлпчаются мапболее зарегулирован-
ным стоком на всей территории Советского Союза, являясь тем
самым выгодными объектами для использования их энергии.

Изменчивоеть минима ных расходов воды

В 62% случаев колебания минимальных расходов воды меньше
колебаний годового стока. Однако в среднем отношение коэфи-
циснтов вариации минимальных расходов и коэфициентов вариации.
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і
годового стока оказалось, так же как и для рек европейской части
Союза (115), равцым единице. 3

В подавляющем большинство случаев наменчивость минималь-
ных расходов, характеризуемая коэфициентом вариации, уклады-
'вается в предёлы 0,1—0,3, при среднем значении 0,175.

Наша попытка связать коэфициенты париации минимальных
`расходов с факторами, которые могут влиять на изменчивость ми-
нимального стока и к настоящему времени достаточно изучены.

Рис. 65. Распроделонно _ козфиционтов_вариации сродних месячных мини-
мальных расходов воды по территории Средней Азит

Коофициент. тариации _ средиих Месичных минимальных расколо
4 — 0,00—0,10; 2 — 0,10—0,15; 3 — 0,15—0,20; 4 — 0,20—0,25; 5 — 0,2!

‘саыше, 020
30; 6—

(например, с средним модулем стока, площадью водосбора, вари-
антностью годовых стоков и т. п.), не дала положительных резуль-
татов.

По этой причине дая предварительных расчетов можно рекомен-
довать принимать среднсо значение коэфициента_варнации. миии-
мальных расходов, т. е 0,175. Установленные таким образом мпни-
мальные расходы в пределах 10—90% обеспеченности будут откло-
няться от действительных в подавляющем большинство случаев
менее, чем на :=20%. Можно также принимать значение С аао О.
створу-аналогу, пользулсь рис. 65, на котором представлено распро-
деление изменчивости минимального стока по территории горной
области Средней Азии.
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[СРЕДНИЙ СТОК ВЗВЕШЕННЫХ НАНОСОВ И СМЫВ
© ПоВРРХНОСТИ ВодоСБОРОВ

Факторы, определяющие величину твердого стока.

В самом общем виде твердый сток рек являстся функцией: а) ме-
тоорологических фактороп, 6) олементов редьефа, в) почвенно-
теодогических фактороп, г) растительного покрова и д) характера
землепользования.

Из метеорологических факторов, оказывающих большое влия-
ние па величину смыва и размыва поверхности водосбора м на твер-
дый сток рек, можно упомянуть вид осадков (твердые, жидкие),
количество осадков, иитепсивность жидких осадков, продоажи-
тельность осадков, частоту их выпадения, распределение жидких
осадков по площади, сиегораспределение, продолжительность
снежного покрова, интенсивность снеготаяния, величину и ампли-
туду температур, скорость ветра, влажность воздуха, инсоляцию
и т. П.

Из элементов рельефа укажем абсодютную высоту водосбора,
уклоны его поверхности и`русел речной соти, даину склонов и их
экспозицию, форму склоной, налично выравиенных поверхностой.
и котловин, тлубину местных базисов эрозии и т. Д.

Среди почвённо-теологических факторов папбольшео значение
имеют водопоглотительные свойства почвы и почвенного про-
филя, механические свойства почв, содержание гумуса, состав
поглощающего комплекса, физико-химические свойства горных
пород (теплопроводность, теплоемкость, проницаемость, слои-
стость, растворимость и т. д.), определяющие устойчивость их
против выветривания и денудации,

Растительный покров в значительной степепи противостопт
смыву и размыву почв и коры выветривания, почему важную роль
играют вид растительности (древесная, кустарниковая, травяни-
стая) и ее полнота.

Землепользование, в частпости распашка склонов и выпас,
оказывает большое влияние на эрозию почв. 3
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‚ Вопросом влияния перечисленных факторов па процессы вы=
ветривания, эрозии почв, денудации горных пород и твердого стока.
рек, в особенности эрозии почв, посвящена обширная литература
(117—132, 135—139). Мы ограничимся тодько несколькими заме-
чаниями.

Прежде всего пеобходимо отмстить миогочисленность факторов,
олияющих на процессы. грозии й денудации, и. следовательно, @ на
величину твердого стока. Каждый из этих факторов оказывает
искаючительно глубокое влиянно на процсссы эрозни и денудации
в связи © чем здесь трудно выделить небольшое число главных вли:
яющих факторов, как это уда-
валось делать в отпошении ра- — 97%|
цее рассмотренных характери- ішл
стик: речиого стока, 5 [

Например такие факторы, !’”
как характор землепользования — ® 1500)
и растительный покров, которы- 1000
ми мы имели право в напих ус-
овиях препсбрегать при вы- 8 5
явлоции — зависимостей — между о
отдельными физико-гоографичо- 302527 &
скими факторами и характери- ®
стиками жидкого стока, могут — Рис. 66 Завиепмость смыва от под-
приобретать при рассмотреции ноты Ка РДеНА арн
твердого стока в отдельных слу-
чаях рошающее значение. Достаточно указать, что по иссле-

дованиям в СССР и США’орозия © пахотпых земель Можт
в песколько сотен: раз провышать смып со склонов с естественной

и культурной растительностью.
‘оставленная нами по данным Л. Т. Земляницкого \ завиен-

мость между количеством смытого мелкозема и полнотой насаж-

дения арчи`(рис. 66) показывает, что уже при полноте в (, смыв
мпочвы почти ликвидируется даже на`крутых склонах (20—30°).

Огромную роль геологического стросиия, и в первую очередь
‘литологического состава пород, ярко показывает интересный
‘учет стока напосов на времонных потоках, путем устройства спе-

циальпых запруд, задерживающих все донные наносы, поставлен-
цый Д. И. Абрамовичем в бассейно р. Сулак (117). Действительно,
'выпос © 4 кв. км. водосбора, сложенного мергелистыми породами»,
по данным Д. И. Абрамовича, составил 1 600 м, а вынос с 1 кв. км
`водоебора, сложенного исключительно известилками, был равен
всего 124 мЗ, или в 13 раз меньше-

Всо сказанное свидстельствует о трудности разыскания связей:
между твердым стоком и влияющими факторами. Эта задача намного.
упростилась бы, если бы вся живая сила потоков расходовалась

* . Т. Земаяницкий проводил нсследования м Завмписком лесном о-
зяйстве (северный склон Туркестанского хребта), на склонах крутизной

12 В. Л. Шульц 177
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‘на перенос твердых частиц и на
внутреннее сопротивдение дви-
жению воды, В этом случае вся
транепортпрующая способность:
потока | расходовалась бы на
влечение и взвешивание нано-
сов и расход их определядся
бы — только — гидравлическими
эдементами русла на данном
‘участко реки и фракционным
состапом наносов. При умонь-
зиении уклона роки (точнее, при
‘умельшении трапспортирующей
способности — потока) избыток:
приходящих сверху наносов бу-.
дет откладываться`в роке, а при
‘увеличении уклона медостаток
мапосов будет пополняться раз-
мывом русла. Иными словами,
при соблюдении ` упомяцутого
‘условля, — задача ‘определения:
твердого стока реки в гюбом
ео створе свелась бы к чието.
тидромехацической задачо. ТГог-
да можно было бы по_ иптересо-
ваться поступлением материала

в русло и размывом его — про-

цессами, исключительно слохж-
ными и Зависящими от чрез-

вычайно большого числа факто-
ров, как это было показано вы-
ше.” Но, как это справедлино.
отмечает Ф. Форгеймор (133), «в
природе вода редко бывает на-
сыщениой, так что со мутность
е стопт в твердом соотпоше-

иии со скоростью и лишь во-

обще стремится _ расти вместо
со скоростью». Это замечание:
Ф. Форгеймера _ особенно спра-.
веддиво в отпошении — горных:

‘участков рек.

о нашим подечетам, трац-
спортирующая способность сред-
пеазиатских рек на горных и да-
эксе предгорных участках иг в де-

: сятки. и даэже сотни. раз провы-
аст фактическую мутность



рек. По этой причине попытка связать мутность с пекоторыми гид-
равлическими элементами русел рек, аналогично тому, как это.

было сделано, например, Б. В. Поляковым для рек европейской
части Союза ССР (128), окончилась неудачей. Это можно видеть
из рис. 67, где даны зависимости мутностей воды от среднего ук-
лона поверхиости воды в реке (2), скорости течения (г) и средней
глубииы (/), т. ©. от тех гидравлических элементов, которыми
‘определяется транспортирующая способность потока .

Не увсичалась успехом и попытка выявить зависимость меяду:
мутностью воды и средиим уклоном водосбора и модулями жидкого
стока, т. е. факторами, играющими чрезвычайно важную роль
в интенсивности эрозпонных и депудационных процессов.

Наконец, существующая, как правило, связь между твердым
и жидким стоком для отдельных створов не может быть исполь-
зована в целях определения твердого стока (или мутности
любом створе, в связи © тем, что входящие в уравнения зависи-
мостей коэфициенты и показатели стопени колеблются в очень
иироких пределах на’ территории Средной Азии и пока не под-
даютёя класеификации или районированию.

С нашей точки аренил, неуспох разыскания связей можду
твердым стоком и факторами, его определяющими, в Основном

'условлен: исключительно сильным влиянием на твердый сток:
почненно-геологических, морфологических п растительных фак-
торов, влияние которых на процсесы эрозии и твердого стока_рек

мнедостаточно изучено, а количественные показатели це могут

быть устаповлелы без дополнительных исследований, Мы уже не
товорим о том, что до сих пор, за редкими исключециями, не

‘установлены даже зависимости между количеством смытого ма-

терпала и отдельными факторами, обусловливающими интен-
сивноеть смыва,

Раепредедение интенелвности емыва по территории:
торнойоблаети. Средцей Азии ®

Отсутствие выявленных связой между твердым стоком и влия-
ющими факторами не может служить препятствием дая освеще-
мия в известных рамках распределения интенсивности смыва

и установления некоторых закономерностей этого распределения.
Действительно, достаточно правильное представление об ин=

тенсивности смыва, правда только с больших площадей, могут
доть накопленные к настоящему времени сведения о стоке взвешен-

ных наносов.

* Иптересно заметить, что М. М. Лойтер на приморо бассейна р. Колорадо
такжо пришсл к выводу, что смыв пе прямо пропорционалои. гидравлической.
силе потока и в весьма силыной степели зависит от характора осадков й гоо-
‚догического строения водосбора (138).

* См. статью автора «Иштспсивцость смыва с поверхности горной области
Средней Азин» (134).
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Другие составляющие смыва — влекомые наносы @ сток.
растворенных веществ — к настоящему времени изучены слабо.
и нуждаются в частных обобщениях. Однако исучет стока вле-
комых наносов и растворенных веществ чаще всего будет только.
незначительно преуменьшать действительный вынос из пределов.
водосборов.

В самом деле, на основании не очень многочисленных и при-
ближенных данных о стоке влекомых наносов, его роль в общем
твердом стоке в тех створах, по которым имеются подобные сведе-
ния, в подавляющем большинство случаев не превышает 10%
от стока взвешенных напосов, т. ©. величины, не достигающей
значений погрешностей при учете последних.

Согласно данным Гидрометрической части 'Туркестанского
края, сток химически растворенных веществ для рек с большой:
мутпостью воды можно оценить в размере около 10% от стока

‘звешенных наносов (р. Аму-дарья); для рек со средцей мутностью.
оц возрастает до 20—230% (реки Сыр-дарья, Или, Нарын, Чир-
чик, Кара-дарья) и только у рек © очень незначительной мут-
ностью он составляет болео`50% от стока вавешенных навосов
(реки Чу, Талас), а иногда превышает 100%,

"Таким образом, только у рек с незначительной мутностью
воды. нсучет стока влекомых наносов и растворенных` веществ
может повлечь за собой существенное преуменьшение размыва
и смыва с поверхности их водосборов (в отдельных случаях пре-
‘уменьшенно смыва может достигать 100% и бодее). Однако даже
Значительное проуменьшение интенсивности смыва с поверх-
мости подобных водосборов не может измецить общей картины
распределения иптенсивности смыва с территории горной области
бассейна,

Как уе говорилось, имеющийся в настоящее время материал
по стоку вавешенных наносов позволяет судить об иптенснвности
смыва только со сравнительно больших территорий (по преиму-
зществу, со всей площади водосбора, т. ©. © площадей, исчисляю-
щихся ‘обычно не менсе, чем несколько сот кв. километров). По-
этому емыв © отдельных участков водосборов может превышать
в песколько раз средний ‘смыв © большой площади, так как пс-
сомиенио, что часть смытого матерпала не доходит до главной
реки и не выносится из предслов водосбора (перемещение смытого.
матерпала внутри водосбора).

Гриводимая ниже схема интенсивности смыва (рис. 68) показы-.
вает, что она колеблется в очень широких предслах — от 5 до.
3000 т в год с 4 кв. км водосбора. Такой большой дпапазон зна-
чений смыва на территории горной области Средней Азии, впро-
чем, не является неожиданным. Можно также копстатировать
чрегвычайную пестроту интеисивноста смыва на территории
горной области Средней Азии.

`Нередки случаи, когда интенсивность смыва соседних водо-.
сборов различается в несколько раз. Это обстоятельство тре-
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бует осторожности при оценке величии твердого стока ` ней!
ченных рек или в нензученных створах.

Остановимея кратко 'на пекоторых мнанболее характерных
моментах распределения иитенсивности смыва. Обращает на себя
внимание сравнительно небольшая интенсивиость смыва © покерх=
ности водосборов рек бассейна Чирчика. В среднем со всего водо-
сбора Чирчика она составаяст 165 т в год с { кв, км, а в водосборе:
Чаткала не достигаст дазке 100 т (91 т). Только © подосбора Угама:

Рис. 68. Распреде питенсирности
‘области Средпей Азми [п т/к!

— в10 2 — 10 20—30; 4 — 30-—
200—850; 8 — 360-—500; 9 -- 500—1 000; 10 -

по _ территор

км. п год).

190; 6 — 100—200;
'00; 11 — более ® 000.

горной

смыв превышает 200 т в год с / кп. км (223 т). Можду тем вод9бор
Чирчика и его частные бассейны характеризуются`обилием осад-
ков и высокой: удельной водоносностью (глава !!!). Объяснение
этому в первую` очередь надо искать в особенностях почнонно-
теолого-геоморфологических условий водосбора Чирчика, так
ак транепортирующая способность рек в горной области — фак-
тор второстепенной важности. Она там всегда достаточна Ддля
выноса За предслы гор всего мелкого обломочного матернала,
если: на путях выпоса не лежат тектонические и эрозпонцые кот-

ловины пли озера, могущие аккумулировать твердый сток.
И действительно, в горной области бассейна Чирчика мы видим
широкое распространение трудно размываемых пород (известня-
ков, изверженных пород и т. и.) и развитие выравненных поверх-
‘ностей (в частности речных террас), на которых аккумулируются
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продукты выноса © обевых частей хребтов. При значительно
менышей удельной подоносности, © ! кв. км водосбора Нарына
в Ферганскую долииу ежегодно выноситея 220 т взвешенных
панссов. Интенсивность смыва © поверхности водосбора Нарына
составляет 1339% от интенсивности смыва © поверхности водосбора
Чирчика, тогда как удельнан водоносность второго болео чем
в три раза выше.

верховьях Нарына смыв значительно менее интепсивен
и составляет 78 т е 1 кв. км в год. Пониженнал интенсивность!
смыва в верховьях Нарыпа объяснлется широким распространс-
нисм здесь сыртов (высокогорных долии), незначительной отпоси-
тельной высотой хребтов, изобилием моренных отложений и озор,
играющих роль естественных фильтров и отстойников, малое
развитие мелкоземистого покрова и т, д.

Высокая интенсивность выноса (759 т/кв. км За год) из_водо-
сбора Матчи (верхнее течение Зеравшана) объяснлется: широким
распространением — эдесь силурийских ` метаморфических слан
цев й песчаников, дегко поддающихся выветриванию и депуда-
ции, большой средней высотой бассейна, очень крутыми скло-
нами 'Гуркестанского и Зоравшанского хребтов, между: которыми
располагаетсл узкаи долина Матчи, лишенная значительных
ло площеди выравиенных поверхностой, аначительным коли-

чеством атмосферных осадков и т. П.
Незначительный смыв с поверхности водосбора Гузар-дарьи

(179 т/кв. км), при распространснности адесь пород, нестойких
против вывотривания и сноса, объясняется только низким располо-
экением его подосбора м, как слодствие, слабым увлаяиеннем
атмосферными осадками (М, ==1,8 л/сек.). В пользу этого пред-
положения убедительно говорит исключительно - эффоктивная
работа жидкого стока, свидетельством чего лвллется очень высо-
кая мутность воды Гузар-дарьи (3,14 кг/м°). Теми о’ причинами
объясняется и низкая интенсивность смыва с поверхности водо-
сбора Ширабад-дарьи, которая составляет 239 т 1 кв. км в год
(Мо =2,4 л/сск., средния мутность воды 314 кг/\3).

`Наибольшей интенсивлости смып достигаст в водосборо Вахша,
© поверхности которого ежегодно шыносится 2 612 т/кв. км взвешен=
ных наносов. Эта цифра смыва является пока рекордной для
рассматриваемой территории.

Столь иитенсивный емыв © водосбора Вахша объясняется
обилием осадков, высоким удельным стоком, молодостью эрозион-
ных процессов, распространением, даже в верховьях, мало-

стойких против денудации молодых отложений (меловых и тре-
тичных), в частности песчаников и сланцев и т. п. В результате
этого даже в бассейне Кзыл-су и Мук-су наблюдаются осыши и
громадные конусы выпоса боковых притоков, свидетельствующие
о весьма интенсивном здесь ходе эрозии и денудации.

В целом можно констатировать более значительные масштабы
смыва в южных районах Средней Азии (исключая водосборы
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рек Туркменской ССР), чем в северных, где смыв только в редких
случаях достигает 50 т/кв. км, но превышая 300 т/кв. км, Большце
масштабы смыва в южных районах Средцей Азни частично могут
быть объяснены:

{ Повышенным (исключая, конечно, Восточный Памир) коли-
чеством осадков и мепышей продолжительностью, на соответ-
ствующих высотах, снежного покрова в южных районах.

2. Большей средней высотой размываемого массива и большей
энергией_рельефа.

3. В общем ббльшим распространением молодых мезо-кайно-
зойских пород, малостойких против выветринания и денудации.

4. Разным характором процессов почвообразования в север-
пых и южных районах Средней Азип.

5. Обычно большим развитием селевой деятельности, в связи
с ливневым характером осадков весной и в пачале дета.

6. Менео развитым растительным покровом, в частноети
древесно-кустарниковой ̀  растительности.

7. Распространсиием богары на болео высокие отметки.
Устаповленные зпачения выноса напосов © водосборов рок

Средней Азии позволяют оценить среднее понижение их поперх-
ностей. Если объемный вес смываемых почв и горных пород при-
ять равным 16 %, то мы получим следующие значения понижения
поверхности водосборов, напболсе типичных в отношении смыва
рек Средней Азии (таба. 22).

'Таблица 22

Т понижениеРени поверамости
| в 3а тох

ПНО лИИ ИоЛЕть а ОИОЩ

"Таким — образом, для пои поверхности _ водоебора.
р. Вахш ма { м требустся _ около 600 лет, а для понизения поверх-
ности водосбора р. Талас на ту же величину пеобходимо уже около

30 000 ет. Средний же смыв © площади, освещенцой данными
по павешенным лапосам, без рек Туркмеии п бассейна озера
Балхаш: составляет 0,44 мм*. По дашным А. В. Водина (119),

* Запедомо преуменытетное элачение объемпого веса_припято п связи
с отсутствием: учета стока влекомых намосов и химически растноренных
веществ.

* Средний смыв с горкой области Средней.
а Илн, рапен 0,267 мм за 1 тод.

зии, включая `реки Туркмении
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средияя интенсивиость оэрозии Русской платформы (с_ учетом
влекомых наносов и растворенных веществ) составляет 0;03 мм
в год, что еоотвстствует приблизительно смышу © поверхности
водосбора Исфайрама: Иптенсивность смыва ©` Армянекого на-
горья равияется 14 мм в год, т. , соотвстствуст смыву © поверх-
мности Нарыни. Вынос из водосборов Большого Кавказа состав-
ляет 1 200 т/кв. км в год или 0,45 мм (сравнить © выносом из водо-
сбора р. Матча и средним смывом горной области Средней Азин).
Интересно отметить, что вынос вавошециых наносов из водосборов
Большого Кавказа колеблется от 75 до 2 248 т/кв. мс в год. Сред-
ияй интенсивность емыва Северных Альш составляет 0,57 мм
в год (119).

`Гаким образом, интенсивность смыва с горной области Средней
Азни не выделястся из питенсивности емыва других горных стран,
но резко превышает интенсивность эрозии Русской илатформы,
хотя в некоторых локольных районах европейской части СССР,
согласно данным Б. В. Полякова (129), эрозия_ может доститать
высокой интенсивности, провышая 1`000т в год (Заволжье, склолы
правобережной — Волги, Среднерусской и — Волыно-Подольской
возвышенностей). В заключение следует отмотить, что в некото-
рые годы по реком Средией Азип, па которых наблюдается про-
хождение селой, за один соль может выноситься количество на-
носов, превышающее их пормальный твордый сток за несколько
лет. В качество известного примера можно ссслаться на сель,
прошедший по р. М. Алматинка в июде 1921 г. ^

Распределение мутности воды

Распродоление мутности воды по территории горной области
Средной Азии в значительной степени алалогично распредолению.
интенсивности смыва, хотя лолного совпадения Здесь ожидать,
по вполце понятным причинам, нельзя (рис. 69). Мутность
воды, пожалуй, още в большей степени, чем емыв, пролвляст
тенденцию к возрастанию при продпижении с севера’на. юг Так
в бассейнах озера Балхаш, рек Талас, Чу и озера Иссык-куль
и р. Чирчик мутпость воды: наименышая: п только в очень редких
случалх превышает 02 кг/м°. К числу таких исключений отно-
сится Чидлик (1,04 кг/м°), ‘Талгар (0,620 кг/м?), М. Алматинка
(0,515 кг/м3), Чирчик (0,268 кг/м?), Утам (0,304 кг/м?) и Кзыл-су:
(округленно 0,4 кг/м); с другой стороны, здесь встречается
мутность менее`0,05 кг/No? и даже мепее 002 кг/м.

Мутность воды Нарына в верхнем точении (у г. Нарын) со-
ставляет 0331 кг/м; вииз по течению.она_ позрастает и в створе
Дупкурской станции равна 0,866 кг/м?, а при выходе в Ферган-
скую долину несколько превышает 1 кг/м? (1,088. кг/м?).

* Сток наносов за этот сель, повидимому, не мецео чем п 20 раз превытал:
пормальный годовой сток вамешенных. маносов р. М. Алматинки.
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Кара-дарья при выходе в Ферганскую долину имеет мутность
1,62 кг/м°. Мутностн-рек северного склона Алайского и Турке-
станского хребтов укладываются в пределы 0,15 (Исфайрам) —
0,99 кг/м? (Сох), ссли исключить водосбор Аравана, реки_которого.
отличаются пониженной мутностью (менее 04 кг/м?).

Мутность воды Зеравшана равна 0,882 кг/м3, причем мут-
ность р. Матча достигаст {,39 кг/м.

Рис. 69. Распродолоние мутности ›воды. по территории горной области
`Средной Ази

л мутност!
—0,02; 2 —- 0,02-—0,10; 3 — 01005 4-— 0,30—2.00 5 — ,00—5,00.

Мутность `рек бассойна Кашка-дарьи колеблется в пределах
от 0,46 (Кашка-дарья у с. Варганзы) до более чем 3 кг/м (Гузар-
дарья). В бассейно Сурхан-дарьи мутность рек Каратаг п Тупо-
анг провышает 0,3 кг/м%, а рек Ширабад-дарья п Сангардак —

кг /М,
В бассейно Кафирнигана мутность воды рек Варзоб и Ханака

почти. достигает 0,5 кг/м?, а Кафириигана равна 0241 кт/м.
Средияя мутпость воды Вахша при выходе сго из гор составляет:
424 кг/м?, Роки Теджен и Мургаб у государственкой границы
СССР. имеют мутцость 4,07. и 0,97 кг/.

Наибольшей мутностью ноды отличается р. Атрек, содер-
жащая при выходе из гор в 1 м° воды 18 кг взвешенных наносов.

"Таким. образом, в южных районах Средной Азии мутность
воды, как правило, превышаот 03 кг/мё, причем только эдесь
мы встречаемся с мутностью свыше 3 кг/м?. Следовательно, на
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юге Средней Азпи работа жидкого стока по смыву и размыву
‚достигает большей эффективности. я

Отсюда можно сделать вывод, что при прочих равных условиях
в южных районах Средней Азии сооружение водохранилищ монее.
выгодно, чем в северных районах,

Раепределепие мутности воды и интененвности смыва.
мо длине рек

Немногочисленные данные о мутности воды в пескольких
пупктах некоторых рек позволяют подметить один весьма важный
факт: по мере продвижения вниз по течению рек интенсивность
смыва и относительная мутность увеличиваются. Это увсличение
обычно наблюдается как в пределах горной, так п в `равнинной
областях, если только транспортирующая способность потока
остается достаточно высокой и резко не умепышается за счет
снижения уклонов, разбора воды на орошение и т. п.

Рассмотрим. спачала изменония интоисивности смыва и мут-
ности в предслах горной области,

В бассейне Чирчика резкое увеличение смыва по мере про-
движения вшиз по реке можно ‘видеть на примере рек Пскема
и Чаткола. Так, средний смыв © поперхности ` водосборов
рек Ойганнг и Майдантал. (составляющие Псксма) ме превышает
20—30 т/кв. км в год, в то время как смыв с единицы площеди
всего бассейна Пскема_ равои 159 т/ м, @ © единицы площади
бассейна собственно Псксма превышаст 300 т/кв. км. С поверх-
ности водосбора Чаткола выше устья 'Терса смывается 50 т/кв. км
вггод, а ниже устья Терса более 150 т/кп. км. Апалогичная картина
наблюдается и в бассейне Нарына, где до г. Нарын смыв состав-
ляет 78 т/кв. км, а низо — 250 т/кв. км.

Только в Водосборе Зоравшана наблюдается уменышение
интенсивности смыва, объясняющееся последовательным впаде-
ипсм: в него рек Фан-дарья, Кштут-дарья и Магиан-дарья, в бас=
сейнах которых смыв значительно меное иитенсивен, чем в водо-
сборе собственно Зеравшана.Уосличенио отпдсительной. мутности. при. иродыиихеини: эца
можно видеть па слодующих данных (табл. 23).

Увсличение относительной мутности по мере продвижения
от истоков к выходу рек из гор можно объяснить следующими
основными ` причицами

4. В истокох рек часто в изобилии встречаются небольшие
озера (главным образом — моренного происхождения), которые.
являются своеобразными отстойннками,

2. Реки в верхнем точений, в особенности © высокорасположен-
ными истоками, часто протекают в широких долинах с сравни-
тельно незначительным паденцем % в силу чего эрозпопная спо-

* Результат деятельности бывших ледипков.
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Таблица 23

Место нзбаюдения

Марын у г. Нарыи . + с сес е
Нарыи у г. УчеКурган . + т -
Сохгулом Сожс лаВа лаИ

Сох у с. Сара-курган :: ; *
Чаткал выше ппадения `рг Терс
Чаткал у ©. Найзытугай + .
Чаткал У устья + а оеуоее
Чирчик`у`г. Ходжакенты ::
Пекем у’истона . ккк луе
Псном у устья . 2е

собность потоков певысока. Для склоновой эрозпи и денудации
здесь такжо нет благоприятных условий, так как почвы развиты
еще. слабо, породы сравнительно устойчивы и к тому же значи-
лельное время предохрансны от выветривания снежным пок-
ровом,

3. Ниже возможности склоповой и русловой орозии и дену-
дации возрастают как за счет большего развития мелкоземистого
покрова и молодых пород, мецее стойких против выветривания
и сноса, так н За счет псе большего преобладания жидких осадков
(посящих к тому же ливневой характер весной и в начале лета)
и умецьшения `продолжительности снежного покрова, Кромо
того, с увеличением скоростей и расходов возрастают возмож-
ности русловой эрози!

4. ‘сипяконием высот приток воды © единицы площади водо-
сбора обычно уменышастся, поступление же продуктов емыва
и размыва, несмотря на уменышение количества осадков по при-
чинам, указанным выше, может не только но уменьшаться, но.

даже_ возрастать,
Нет сомнений, что в целом риде случаев мы будем встречаться

© отклонениями’ от указанной закономерности, в особенности
в тох случаях, когда ла путях переноса лежат межгорные кот-
‚ловины или озера, могущие аккумулировать твердый сток. Однако.
нет сомцений и в том, что нормально наблюдается увеличение
отпосптельной мутности, иитенсивности смыва и твердого стока
при продвижении от истоков к грапице между горной п равиииной
‘областями.

В пределах равнинных пространств сначала обычно продол-
экастся увеличение мутности поды и твердого стока или во всяком

случае не наблюдаетсл умецышение их. Только в инжних тече-
‘ниях рек, в связи со сииением уклонов и расходов воды, а, еле-

довательно, и транспортирующей способности потока, наблюдаетея
‘резкое снизкение твердого стока и относительной мутности.

Сказанное можно иллюстрировать — следующими — даниыми
табл. 24.
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'Таблица 24

]. Отяоснтельная:
Место нзбаюдения: | оутиость

Н

Чирчик при выходе из гор . - . .| ' 0,258
Чирчшк у устья . е к нонаоне 0523
‚Ангрои при_ выход 07042
Ангрен баиз устья 12154
"Теджей. при выходе лз гор (Пуль-

'ОхУЫ) О елоСЕЙ Е пна Лел аНаа 4,07)
Тодиен у с. Киндыкаы 52 ВА
Мургаб у с. Сени-али - 0,97
Мургаб у е Ташчкепри + -55 - 1507

3,00,
0,485

ргаб ̀ у Султаибендекого водо-
‘хранидйща’ - ее Ма

Сурхан-ларья у истоков : ; -
Сурхан-дарья У 3 С ССЩНИ

У напболее мощных рек Средпей Азии — Аму-дарьи и Сыр-
дарьи — отпосительная мутность и твердый сток` увеличиваются
иди сохраняются на большом протяжении после выхода их из
гор. Так, у Аму-дарьи уменьшение твердого стока и мутиости
воды мы наблюдаем. только иизке с. Таш-сака, т. ©. в расстоянии
432 км от Аральского моря. Мутность воды и твердый сток Сыр-
дарьи в пределах Ферганекой долицы резко возрастают; заметное
‘уменьшение их наблюдается лишь на участке, где река пересокает
огромный низменный район притоков Чиили и Кара-узяк, 3а>
топляемый при прохождении значительных паводков, причем.
уменьшение стока вавешенных наносов и мутности наиболее,
иитенсивно в многоводные годы,

Увеличение или сохрапение относительной мутпости и твер-
дого стока на значительном протяжении равнинных участков
среднеазнатеких рек объяснястся тем, что при выходе из гор

траиспортирующая способпость потоков значительно пропышаст
переносимый ими материал. Это обусловливает благоприятные
‘условия для размыва русла, которое здесь сложено малоустой-
Чивыми отложениями самих рек, снабжающими в изобилии по-
токи, главным образом вавешениыми мапосами.

В заключение хочетсл отметить, что почти вось твердый сток
к аккумулирустся на равиинных пространствах Средней Азиц.

\ыное наносов в Аральское моро п озеро Балхат невелик. 'Так,
напримор, Аму-дарья выпосит в Аральское море не бодее 20%
‘свосго твердого стока у вершины дельты,.
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