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ПРЕДИСЛОВИЕ
Среднят Ариноа тмв ианолрана древиейшего орошаемого — вания и эксплуатации водных ресурсов Средней

земаеделия, в настоящее время испытывает острой: — Азин,

ши дефицит водчых ресурсов, без покрытия ко- Помимо материалов наблюдений, полученных
ра немысанмо дальнейшее развитие пронзно- стационарной н гидрометеорологической _сети
А разаиене о комгидромета СССР на водохранилищах Сред-

‘льского жОнод огО Земяедслия, интенсифнка Азни, использованы спраочные и литератур-
ция ссльского хозяйства, освоение новых и улуч- — ные источнн
шения — ме; норативного `состояния — сельскохозяй-
стоснных земель обусловило все возрастающее нс
пользование одных ресурсов, их регудирование,
переброску стока в районы орошения и созда:
нке больших н малых водохранилищ, Только
последние 30 лет на территории Средней Азии
было введено в эксплуатацию около 40 водохра-
ннлиш.

Общий объём водных масс, заключенных в ис-
кусственных водоемах, оценивается в 61,6 км®, что
составляет около 50 % водных ресурсов`рек Сред-
ней Азни н позволяет обеспечивать гарантирован-
ную отдачу стока рек в объеме 90 км% в год
Общая площадь водной поверхности водохранилищ
оценивается в 3949 км% что составляет 6%
площади орошаемых земель среднеазнатского ре-
гнона.

При столь высокой зарегулированности стока в
изменении его режнма под влиянием хозяйствей-
ной деятельности среди прочих антропогенных фак:
торов_ исключительно велика роль водохранилиш,
вызывающих ряд не только количественных, но и
качественных изменений показателей водных ре.
сурсов. В гидрологическом аспекте влияние водо-
хранилишщ, на естественный гидрологический режим
водных систем проявляется в изменении уровен-

ного и ледово-термического режимов, внутригодо-

вого распределения жидкого н твердого стока, ми-
нерализации и конного состава воды, гидробноло-
гических показателей водоемов как еред обитания,
процессов. загрязнения и самоочищения нод.

Справочник-монография — <Гидромстеорологиче-
ский режим водохранилищ Средней Азии» пред-
ставляет первое нанболее полное обобщенне ре-
зультатов — наблюдений на водохранилищах, @
лакже специализнрованных исследований, прове-
денных в основном в последнее двадцатипяти-
летие.

При написании справочника-монографии — ие-
пользованы «Материалы наблюдений на озерах и
водохранилищах» — дополнение к гидрологическо-
му ежегоднику, «Ежегодные данные о режнме и
ресурсах поверхности вод суши», отчеты специали-.
зированных исследований на озерной сети средне-
азиатских республиканских управлений ш“щ

и. гидрографические описания м Т-
четы экспедиционных исследований [4—7, 16, 19,
22, 30, З1, 36, 37, 41, 42, 49, 50, 58, 59, 89-—85, 89,
128—130, 138—142, 154 156].

Вопросы физико-географических, климатических
и метсорологических условий среднеазнатского ре-
гнона рассматриваются в справочниках-моногра-
фиях. «Ресурсы поверхностных _вод» по бассейнам
рек Амударьи, Сырдарьи, Чу, Талас и оз, Иссык-
Куль и`в настоящем издании не приводятся [190—
132 ]п......›д‹›ю‹ыи в справочнике-монографии дан-
ные могут широко использоваться при гидрометео-
рологическом обосновании проектов по комплекс-

рациональному использованию водных ре-
сурсов — среднеазнатского регнона в различных.
отраслях народного хозяйства.

Глава 10 «Гидрохимический режим и качество
вод водохранилии» написана в соавторстве н ©
привлеченнем материалов В. А. Николаенко.

Подготовка материалов к справочнику и рас-
четных характеристик гидрометеорологического ре-

жима_водохранилищ Киргизекой ССР выполнены.
сотрудниками гидрографической _ партии Киргиз-
гидромета В. Н. Шнло, Н. А. Бобровниковой,
Н. П. Прищепиной; Таджикской ССР — сотрудни-
цей отдела гидрологии Таджгидромета Н. Я. Мерз-
ляковой, Туркменской _ССР — сотрудниками гид-
рографической партин Туркменгидромета Т. М. Ку-
провской, М. Р. Мансимовым, Уабекской ССР—
сотрудником ККГМО Уэгидромета А. А. Ли-
бертом..

В расчетах и оформлении монографии:нели участне дд ао
Г. М. Соловьев. Т. 0.

“ ор бгор_искренне благодарит директора С.
МИ Н. Н. Аксарина за поетоянное в
полезные — рекомендации —н — советы,
былн использованы автором при и:
графии.
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СОКРАЩЕННЫЕ НАИМЕНОВАНИЯ И ПРИНЯТЫЕ УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ —

— Академия_ наук
— гидрометеорологическая_стан

ция

меидромет _ — Государственныйк комитет
СссР 5Р по гидрометеорологии
гги — Государственный_гидрологиче-

ский ипститут
гМс Гидрометеорологическая _стан-

ция.
гмо — горизонт мертвого объы
гго — Государственная — геофизичес-

кая обсерваторня им. А. И, Во-
сйкова

ККГМо. — Кайраккумская ` гидрометеоро-
чогическая обсерватория

Киргизгидромет — Киргизское — республиканское
управление ло гидрометеоро-

логии

ММ н ВХ — Министерство _ мелнорации и
водного хозяйства

огп — Озерная гидрологическая стан-
ция

САГУ (ныне — — Среднеазнатский (ныне Таш-
ТашГУ) кентский) — — государственный

университет им. В. И. Ленина
Сазгнпровод — — Среднеазнатское отделенне Г.

сударственного _ института — по.

изысканиям и проектированию

водохозяйственных и гидроте
нических сооружений

'Сазводпроиз: — Среднеазиатский трест по изы-
сканиям и проектированию во-
дохозяйственных и гидротех-
нических сооруженийСАНИГМИ — Среднеазнатский — региональ-(САРНИГМИ, ный научно-нсследовательскийСАНИИ) гидрометеорологический инсти-
тут им. В. А. Бугаева

— Таджикекое — роспуб;
управление по й;
логин.

Туркменгидромет — Туркменское _ республу
управление по гидро
‘логии

Средазгипровод- — Средиеавиатский госуда}
хлопок ный — проектио-изыска:

и ›ыучио›иссл!.'лоит... й
ститут по ирригацион

мелиоративному строн

Таджгидромет

ТашГУ — Ташкентский_госудаухирерентсе м. В.
ТОРГО — Турксстанский отдел Рус:

географического _ общества
— Узбекское республиканско

равление по гидрометео
гии

Узгидромет

УГМС — управление гидрометсор
ческой службы

УВГМС — управление — единой — гид
теорологической_службы

УВХ ‘правление водного хозя
мвХ — Министерство _ водного.

ства

Узбекэнерго — — Районное знергетическое
вление Узбекской ССР.

6. — большой (ая); бас. — бассейн; 6. н. — бё3)
звания; — вост. — восточны! г. — год;

др.— другие; — изд. — издание, — кншл.—
клх— колхоз; м. — малый; макс. — максн
млн — миллион; — млрд — миллиард;
больший; наим, — наименьший: оз. -— озеро;:

относительный (ая); пос.— поселок; _ пр.
прид, — приложение

сут— сутки; — тр.— труды; табл. — таб
хр. — хребет; _ ч—-чае; ЮВ — юго-во
юго-запад; УОС — управление ороси



ГЛАВА 1, ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ВОДОХРАНИЛИЩАХ
И ИЗУЧЕННОСТИ ИХ РЕЖИМА

Развитие орошаемого земледелия и гидротехни-
Р 5:5':‘\:"...!\:“ та` Средней — Азни, освоенне

алируазашнение мелноративного состояния э
кыаоаааьтамслЬ На всех этапах характеризо-

х паклающим, нспользованием: водных.ре

‘упирсрегуаированием, цереброской стока
МаемЫе Зоны и сопровождалось. строитель-

м ы млых водохранилиш.
1ачало строительства водохранилищ на терри-

'н Средней Азни уходит корнями в глубину
в. По сведениям арабских географов средневе.
я, первые водохранилища в Средней Азин с

л_ уже в Х—Х! вв, [145). Из них пло-
на р. Османсай сохранилась и до наших дней,
этина Султанбент на протяжении столетий не:
‘ратно разрушалась в результате катастрофи-
^ паводков и войн и восстанавливалась вновь.

энтельство ` современных водохранилищ было
чачато еще в конце прошедшего столетия и полу-

1о наибольший подъем во второй половине ны-
нешнего. Первые водохранилища были построены

лолине р. Мургаб в 1896 г. — одно русловое н
ливных (Гиндукушских) —- общим _ объемом

13 млн м%, а в 1909—1910 гг. Султанбентское и
Иолатанское общим объемом 65 млн м.

Пернод — послереволюционного — стронтельства
ознаменовался созданием. новых ирригационных си-

стем и реконструкцией старых. К 1940 г. было по-
строено Ташкепринское и реконструнрованы водо-
хранилища, эксплуатировавшиеся в Мургаб-Тед-
женском оазисе. В начале сороковых годов при-
ступили к строительству плотин водохранилищ
Уртатокайского на р. Кассансай в Ферганской до-
лине и Каттакурганского в долине р. Зеравшан,
которое шло позтапно н было закончено в начале
пятидесятых годов. За 80 лет (50—80-е годы) было
построено свыше 40 водохранилищ, нанболее круп-
ными из которых являются Южно-Сурханское,
Учкызылское, Пачкамарское, Чимкурганское, Кую-
мазарское, Нурекское, Талимарджанское, Тюяму-
юнское, Кайраккумское, Чардаринское, Каркидон-
ское, Ахангаранское, Туябугузское, — Кировское,
Бугуньское, Ортотокойское, Тедженское 1, Сары-
Языское, Хауз-Ханское и / 3 В стадии завершения
строительства находится Гиссаракское водохрани-

лишще, начато стронтельство Рогунского водохра-
нилища.

Водохранилища Средней Азии приурочены в
основном к озеровидным расширенням речных до-
лин, а также к замкнутым бессточным котловинам.
При этом водохозяйственные и технико-экономи-
ческие факторы выбора ложа водохранилища,
типа и размеров водоудерживающих плотин имеют:
теснейшую завясимость от морфологических `0со-
бенностей форм рельефа, планируемых под затоп-
‘ление и стронтельство плотин,

На первых этапах строительство водохранидищ,
велось _

рош

тельное влияние на эти факторы оказывают боль-
шие и средние нодохранилища, расположениые ®

скаде (Токтогульское — Андижанское — Кайрак
кумское — Чардаринское).

В 60-е годы. строительство нодохранииш пере:
носнтся в горные районы, что не случайно, так как
горные долнны в силу своих морфологических об0-
бенностей — обладают благопрнятными — озеровид-
ными расширениями для создания подохранилищ,
и сужениями для создания плотин. Будучи распо:
ложенными на значительных высотах, онн охваты-
вают большие подкомандные площади зон ороше-
ння м, в отличие от равнинных водохранилищ,
обладая малыми площадями зеркала, при значи:
тельных объемах водных масс имеют менышие объ
смы безвозвратных потерь на испарение с водной
поверхности.

По состоянию на 1988 г., на территории средне-
азнатского регнона в бассейнах рек Амударьи,
Сырдарьи, Чу, Таласа и Атрека, а также областей
внутреннего стока Туркменни насчитывается 60 во-
дохранилиш. © объемом не менее 10 млн м® каж-
дое (рис. 1.1). Следует отметить, что на террито-
рии Средней Азии расположено 15 % общего числа
водохранилищ СССР, объем каждого из которых
превышает 50 мли м.

Общий объем водных масс, заключенных в ис:
кусственных водоемах, оценивается в 61,6 км3, что
составляет около 50 % водных ресурсов рек Среде
ней Азии и позволяет обсепечивать гарантнрован-
ную отдачу стока среднеазнатских рек в объеме
90 км? в год.

Общая площадь водной поверхности водохра-
нилищ оценивается в 3949 км?, что составляет 6 %
площадей орошаемых земель среднеазнатского ре-
гнона-

Распространение водохранилим: по речным бас-
сейнам и высотным зонам регнона, а также, их.

`Таблица 11

Распределение водохранилищ. Средней Азим
по градации. высотных ЗО.

Высота, М
ад У.
оя

10 5
500—1500 й ' . | * 158М"г“в“о " 22 ‘ 1 15 \ &

‚Площадь, км®
|No !&:

Количество.

7



Рис. 1, Схема_расположе водохранилищ Средней Азий.
‘мом: — >> 0 ман м, 2-—-50-—80) '. 3 — < 80 ман м'. Нумержция нодохраниянщ ан по табль Эл

Водохранндища

градациям по основным параметрам (площадям в Туркменни 15, в бассейнах рек Чу и Тал
водного зеркала и объемам водных масе) имеет — Основные площади водной поверхности
весьма пеструю картину (табл. 1.1, 1.2, 1.3). нилищ расположены в бассейне р. Сыр

Таблица 12
Распределение водохранилиц Средней Азии. Распределение водохраниянш Средней Азино градации площади их водного зеркала по градации объемов их нодных масс

Реку

`Площадь, кмё
1235 | — 1534 | 5; 8 | 5456 | 14503 | 123% 777 | 2858 | 16962 | 6
790,0 | 15770 23520 | 60

1463° | 18539 | 137,6 | 4943 | 3948.8 | 100

Объем, мли. м°

аЕЕй



летнсе ресулирование стока © почти. полным ис
ломанием «бдных ресурсон биссейна н гаранованной водостдачей в ЗЗ,8 кы* [10, 58 69
Зассейне (› Амударьи нлощадь зерквла нодо

ш’ оценивается в 1463 км?, полный объем
›держащихся в нМХ вОДНЫХ масс— в 933 км°.

ссйнах рек Чу и Талас расположены ‘шесть
лачительных водохрамнаны, объыч

‘ощади чодного зерка

на

я е

! З

‚

|
! | |

190 1 Га

“
{ ! !

!

| -< й т
он " ; !

н ‚ ‚ :
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Рис. 1.2. Распределение количества (1), площадей
човерхности (2) и объемов () водолра:

‘нилнш. по высотным зонам

мелких прудов. Регулирование стока этих рек поз-
воляет нолучить гарантированную водоотдачу в

44 км3,
Площадь зеркала — водохраннлищ Туркмении

оценивается в 494 км?, а объем водных масс, со-
держащихся в них, — в 21 км3, при этом основные
объемы зарегулированных вод приходятея на зону

Каракумского канала,
Распределение водохранилиш. по высотным 30°

нам таково, что 50 % общего чнела н 80 % площа-
дей водной поверхности приходится на равнинную
чону © высотами до 500 м над ур. м., В то время
как значительные объемы регулирующих емкостей
соередоточены в предгорной зоне с высотами от
500 до 1500 м над ур. м., где может накалливаться
38,2 км? водных запасов, илн 62 % общего их объ-
ема. Подобное распределение объясняется пуском
в эксплуатацию в последнее десятилетне таких
крупных _ водохранилищ, как Токтогульское, Ну-
рекское, Червакское, Андижанское и Гиссаракское,

На — водохранилища — равнинных — тер, иторий.
вследствие их мелководности приходнтся 37 % ак-
кумулирующихся нодных масс при весьма значи-

! В олвжи': лишь одно.м расии ›
ице ма р. Чу с объ»

и площадью водного аер:
на Лм)

лее 50 % водных запасов, а в бабойие р Слару
дарьи_ эти показателн составляют соотвенеквеннх
24 н 79 %. Это еще раз нагахдно покалывает
фективность создания нодохраниани в Нредгормых
и горных районах, где резко сохряшаются болмой
нратные потери на испаренне с их нодной поверх
ности, медленнее пронсходнт зайление чаш 000°
хранилищ, а аккумуляция значительных объемой
воды позволяет осуществлять межреспубликанское
нододелени

По градации площадей водной поверхности
большинство водохранилиш Средней Алмй от
сятея к малым — с площидью леркала менсе 50 кы?
(77 % общего количества подохранидию). К числу
средних относятся 10 водоемов, наи 17 % (табл. 1.2),
Из крупных нодохраннлиш с площадью водной 49,
мерхности более 250 км? одно расположено в бас»

пне р. Амударьи (Туямуюнское — 790 кы?) н три.
в бассейне р. Сырдарьи (Кайраккумское, 510 км,
Чардаринское, 783 км?, и Токтогульское, 283 кмё),
при этом только на них приходится около 60 %
общей площади водной поверхности водохраннлищ
Средней_Азии.

По градации объемов водных масс 37 % водо-
емов относятся_ к малым, 38 % — к средним © объ-
емом от 50—500 мли м° (табл. 1.3). Из крупных
нодохранилиш шесть находится в бассейне р. Аму-

рьи (Туямуюнское, Нурекское, Южно-Сурханское,
"Талимарджанское, — Каттакурганское, Тудакуль
ское), пять —- в бассейне р. Сырдарьи (Токтогуль
ское, Кайраккумское, Андижанское, Чардаринское,
Чарвакское), два—в бассейне рек Чу, Талас
(Ташауткульское, Кировское) и два в Туркмении
(Хауз-Ханское, Сары-Языское), `

В этих пятнадцати водохраннлищах может на-
капливаться более %0 % водных запасов региона,
При этом площадь их водной поверхности в пернод.
наполнения оценивается в 3406 км?, что состанляет
86 % площади зеркала всех водохранилищ Средт
ней_Азии.

Первые исследования гидрометеорологического!
режима водохранилища были начаты на Мургаб-
ских водохранилищах и заключались в основноМ
в определении объемов заиления их чаш, С этой
целью в 20—30 годы было сделано несколько по»
следовательных батиметрических съемок Иолотан:
ского н Гиндукушского водохранилищ. © 1924 г.
ведется _ учет речного стока, а с 1930 г. твердого|
стока наносов на р. Мургаб при ее владении в
Иолотанское водохранилище. Это были по суще»
ству первые натурные нселедования, укая 3
на весьма существенные нзменения мор‹
ческих характеристик водохранилишо и м)
тию_их чаш,

Первые стационарные гид| ологические.
дения на водохранилищах Средней
начаты в 1948 г. с пуском в эксплуатацию.
ского гидроузла. В этот пермод м
ние уделялось вопросам. изучения.
ставляющим практический интерее.
щлл{‚:яшщ -омп:тщ о
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Рис. 1.3. Расположение озерных гидрологических постов (7) н чециализнрованных гидрологических станций (2) на водохра-
лищах.

Номер и

в специализированную озерную обсерваторию, что
послужнло новым толчком в изучении среднеази-

атских водохранилищ. Несомненно положнтельное
значение в развитии озерных исследований в Сред-
ней Азни имели работы, производившиеся в 1959—
1961 гг. среднеазнатской экспедицией ГГИ [26,
53, 54, 131—134, 155].

В этот пернод велись исследовании в области
изучения режима заиления, переформнрования бе-
регов, волнения, течения, элементов водного ба-
ланса. Получнла также дальнейшее развитие спе-
циализированная озерная сеть на водохранилищах.

В середине 60-х годов в управлениях гидрометео-
службы среднеазнатских — республик создаются
озерные подразделения, на которые были возло-
жены основные обязанности по изучению режима
водохранилищ и развитию наблюдательной сети.
Были открыты гидрометеорологические станции на
ТТуябугузском, — Куюмазарском, — Чимкурганском,
Чардарииском, Бугуньском, Чарвакском, Нурек-
ском, Кировском, Сары-Языском, Хауз-Ханском во-
дохранилищах.

о состоянию на 1988 г. на 60° _’Бкшу:тпруеинх
водохранилищах функинонирует ТО озерных гидро-
логических _ постов (табл. {А ннс. 1.3). Из. них.
19 постов Госкомгидромста * 10 постов Мин-
этгм.пщпипщшовш

та да о табя. 14

испарением с водной поверхности, притоком, отто-
ком и забором воды на водохозяйственные нужды.

Значительные исследования в области изучения:
режима водохранилищ были проведены в Отделе
озер и водохранилищ, Узгидромета, а © 1971 г в
лабораторни озер и водохранилищ‚ САНИГМИ под.
руководством В. Н. Рейзвиха [61, 117-—119}.

В 1967 г. был начат выпуск оперативных месяч-
ных водных балансов водохранилищ Узбекистана.
Подготовка и публикация месячных и декадных
водных балансов по 27 водохранилищам, в мастоя-
щее время осуществляется в Узбекском, Кир!
ском, Таджикском и Туркменском республиканских.
управлениях по гидрометеорологии, что позволяет
орнентировать органы управления в режиме экс-
плуатации водных ресурсов водохранилищ й вод-.
ных снстем в целом. РЕй

Результаты — исследований — морфометри:
показателей чаш водохранилиш, их урове
жима, водного баланса, ледово-термиче
жима, заиления и трансформации на
ип....у...ср Яв п;р:ктш
сурсов ` среднеазиатского.
целью снстематического
водохранилищ` начато.
тиметрических съемок.
стей их объемов н лк



НОднЫх ресурсов под влняннем естественных н ан-трологенных факторов, не учитываемые компонен-ты баланса по остаточному члену сго уравиения м
возможную систематическую ошибку в учете вод-
ных ресурсов, качество, полноту п контроль госу
дарственного учета нод н эксплуатации.

В 198|-— 1983 гг. были выполнены. исследования
0 усовершенствованию методов расчета водных ба
лансов водохранилищ Средней Азин [77). На ос:
нове анвлнча_невнзок месячных, декадных и суточ
НЫх водных балансов водохраннлищ Средней Азни
была дана объективная оценка точности уч
ходно-расходных статей балансов и выяв;
учитываемые компоненты [113). По результатам
Экспедиционных и стационарных иселедований раз-
работаны рекомендацни по учету коллекторно-дре-
нажного и` грунтового притока в водохранилища.
Дана оденка влняния заиления ложа водохрани:
зища на точность зависимостей объемов и площа-
дей водного зеркала от уровия воды. Разработана
методнка корректировки этих зависимостей в_период
между батиметрическими съемками [78—79).. Со-
ставлены мегодические рекомендации по ра
основных элементов водного

еа

Узгидромета для нспользования в практике состав
ления оперативных водных балансов водохрани-
лш Узбекистана и в ГГИ для`составления. обще-
союзного руководства по расчетам водных балан-
сов озер и водохранилищ СССР.

Для составления водно-солевых балансов озер
н водохранилищ, и подсчета нонного стока рек в
настоящес время используются матерналы гидро-
химических ` наблюдений, имеющие ограниченные
ряды и охватывающие лишь основные фазы гидро-
логического режима. Однако,_как показывают нс-
следования, проведенные в 1974—1976 гг ОГИ СА-
НИИ, химический состав воды изменяется весьма:
интенсивно не только в годовом разрезе, но и в пе-

риод отдельных фаз режима (половодья, межень).
бенно это относится к районам с русловым сто-

`ком, измененным под влияннем хозяйственной дея-
тельности, где ионный сток всегда имест однознач-
‚ную зависимость от гидрометсорологических харак-

теристик' в связи с различными
ния.

В результате была разработана и
вана на гидрологической сети Узгидромк
дика подечета стока химических веществ с |
зованнем сжегодных наблюдений за эл
чостью. [38, 44, 111].

В 1951— 1985 г. были выполнены научно-
ловательские и методические работы по |

динамики Водных ресурсов водохранилищ`
ней Азин, прогнозированию её н качества |
ных масс водохранилищ на ближайшую п
тиву

На современном этапе основными зада:
предъявлиемыми к изучению режима водохр
лищ, при эксплуатации и охране водных ресур
являются: надежный учет руслового стока

зменений под влияннем гидроузлов, определ
качества и возможности прогнознрования изменен
химического состава воды, надежный учет водных
запасов водохранилищ н его корректировка ва ое:°
нове анализа изменения морфометрических пок
телей чаш под действием занления, трансфор.
наносов и переформирования берегов и

Для рационального использования водных
ов необходимо иметь достоверные матер
только о количественных показателях уч

но и данные об изменении их химического со
под влиянием гидрометеорологического и
тенных факторов. Изменение химических градн
тов может иметь различный характер н днапазо
в зависимости от водности группировок дет н
гидрологического режима, характера пронсх
мя и качества приточных вод, налич

процессов, протскающих в водоеме. В связи с этим
необходимо проведение комплексных гидролог
гидрохимических исследований на притоках
Заборах и в водохранилищах при различных
режима. В результате проведения`подоб
дований появляется возможность рас!
солевых балаисов, на основе котор
осуществлять _ прогнозирование
режима водоемов.



ГЛАВА 2. МОРФОЛОГИЯ И МОРФОМЕТРИЯ
ВОДОХРАНИЛИЩ

Вопросы морфологического а
туа

лиза имеют весь-
‘ное значение прн проектировании, строи-

и эксплуатации водохранилщ. Как пока
‘ываст опыт эксплуатации водных ресурсов водо-

хранилищ, ошибки, допущенные в определении
характеристик их чаш, приводят к грубейшим про-
счетам при составлении планов водопользования во-
‹охранилищ. и ирригационных снстем, в которые
эни входнт. Следует отметить, что морфомстриче-

ские показатели среднеазиатеких ` водохранилищ
поднержены — весьма — существенным — изменениям
нследствие процсссов интенсивного занлення н пере-
формирования ложа (табл. Э.1). По форме_ водной
поверхности к водоемам округлой н овальной формы
относятся котловинные наливные и малые котло.
винные долинные водохранилища, имеющие пока-
затель › удлиненности чаш бсь от 15 до 54
(табл. 2.2). Долииные русловые водохранилища от-

носятся к группе овально-удлиненных н удлинен-
чых. водоемов (1/5.р == 5...10) [29, 32, 99]

К наиболее удлиненным водохранилищам отно-
сятся большие предгорные долинные водоемы: Ну
рекское (1/бср — 50), Токтогульское (14,8), Чарвак
ское (12,!), Ортотокойское (114) —н некоторые
Мургабские водохранилища: Ташкепринское (20,5),
Иолотанское (19,9), Гиндукушское среднее (14:0),
образованные в пределах русла и низкой поймы
р. Мургаб.

По показателю компактности наиболес компакт-
ными являются овально-округлые водохранилища
(9=:/Вмаке ==0,5). К наименее компактным относят-

ся все те же крупные долинные водохранилища, а
также малые долннные водохранилища сложной
конфигурации — Каркидонское — (В./Вмакс == 0,34),
Чарвакское (0,18), Кировское (0,33), Ортотокой-
ское (0,41) и др.

Показатели развития береговой линии и аквато-
рин указывают, что наиболее сглаженные формы
имеют котловинные и простые долинные водохра-
нилища: шу и шз изменяются соответственно от 1,2
‚до 2,34 н от 1,65 до 5,6. Нанбольшие козффициенты.
развития акваторин присуши сложным долинным

водохранилищам: Каттакурганскому (32,6), Пачка-
марскому (11,5), Чарвакскому (9.5).

`Согласно классификации, приведенной З. А. Ви-
кулиной [37], водохранилища принято подразде-
лять на малые с площалью водного аеркала до!

50 км, средние — до 250 км?, крупные — до 1000 км?.
и крупнейшие свыше 1000 км% По этой классифи-
кации водохранилища Средней Азии представлены.
водоемами от малых до крупных. К крупным от-
мосятся долинные водохранилиша, образованные

> ы

ское (площадь водного зеркала 783 км?), Кайрак-
кумское (544 км?), Тюямуюнское (790 км?) водо-
хранилища, из горных Токтогульское (284 км*)
водохранилище. К разряду средних относятся боль-
шие долинные водохранилища горных и предгор-

ных зон, такие, как Нурекское (90 км?), Андижан-
ское (60 км?), а также некоторые долинные и кот-
ловииные водохранилища равини: Каттакурганское
(79,5 км), Тудакульское (225 км?), Талимарджан-
ское (77 км?), Бугуньское (63,5 км), Хауз-Ханское
(175 км?). В целом же более 70 % общего числа
водохранилищ относится к разряду малых. На
большие площади водного зеркала отмечаются М
котловинных наливных водохранилищ: Сельбур-
ского (2,60_ км?), Муминабадского (2.86 км?), Де-
гресского (2,3 км?), Учкызылского (10 км?) и др
и' русловых, являющихся бассейнами суточного на
чедельного _ регулирования ГЭС: Учкурганского
(3,6 км°), Ходжикентского (2,5 км?), Газалкент-
ского (1.7 км?).

Глубина, характеризующая размеры водоема ло
вертикали, у среднеазнатских водохранилиш: изме-
нястся от нескольких (Мургабские водохранили-

ща — 6—8 м) до нескольких сот метров (Нурек-
ское — 254 м).

По показателям относительной глубины к очень
тлубоким и глубоким относятся долинные водохра-
нилища предгорных зон: Нурекское (Аи ==йср/л ==

23,3), Пачкамарское (8,4), Токтогульское |(10,4),
Уртатокайское (10,7), Каркидонское (10.8
сайское (13,3), Ахангаранское (28,6), Чарвакское
(14,6), Кировское (7,1), Ортотокойское (6,8) —
нскоторые котловинные: Сельбурское (7,2), Мум!
набадское (7.4), Учкызылское (7.4), Куюмазар-
ское (7.4) [52]. К мелким и очень мелким. водое-
мам относятся равнинные водохранилища со зна-
чительными площадями зеркала: — Чардаринское.
(йоли == 0,77), Кайраккумское (0,71), Тудакульское
(0,65) — или сильно зайленными чашами и м:
абсолютными глубинами — Мургабские водохрани-`
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Базаркурганское 5) Майлису | 1979 | 1962 | — 130 | 20Пананское 1282,0| — Акбура | Проект| 1981 | — 2540 | 240Найманское 12016 Аравая | 1979° ) ов | — ^лою 38028 | Коркндонскос 6260 Кувасай | 1984 | 196%

19542 280|. Кассанс! ю| 160 | 16
20 1128.0| Касеаисая | 1980 | —Кба- | 1430 | 60160
30 1147,0| — Исфара. 1979 | 1970 1560 75.03 11750) К Проект | 1966 35 33632 1 100,0 1984 | 1974 1 490 319 Ы33 | Тунбу о40 1984 | 1986 | — 4630 195 199 | 24 | 3034 | Чарвакское 1985 | 1978 | 19009 1990 220 | 18 | 10035 | Ходжик Проект | 1977 | 11 20036 | Газалкситск > | 1980 | 11200Е Джизакское 1966 1962 733 30 | 42 | 451 :Бугуньское. 1962 | 1962 2040 363 137 | 43 | 7239 || Бадамское Проект ! 1965 586 5.

Бассейн рек Чу и Талае4 отокойское: 1762| — Проект |_ 1957 | — 5Ф70 450 |25,0 | 180КТв вчо| а РР | 550 |7773 | Сокуаукское 657,0| Сокулук | 1979 | 1968 353 108 | 13`Алзарчииское 689.0| Ала-Арча | 1979 | 1983 | — 730 482 | 55 | 8544 866,5| — Талас. 1979 | 1976 7940 544 | 26,5 1140 |45 | Карабалтинское 617,6| Карабалта | 1979 [ 1964 630 33 | 15 | 24
"Реки Туркмении и зона Каракумского канада

Таикепринское. 32131 Мургаб. 1983 1940° 18547 | Сары-Языское 3230| 3 1983 |1960, ‚8608 | Колхозбентское 2970 > 1983 | 1910 30049 | о 2862 > 1979 | 1910 24‚59 | Гнидукупское сред: | ЭВА › 1983 | 1896 | 150



Морфометрические чоказателы. водохраннаниу Средней Азии

па

ос ата | "а акннтоин еа омвния Ё
@

Вассей р. Амударин
‘} муюнекое: е-коя. р С

| ъбурское ЗА 075 735 027 * “3 | Муминабадское Г 0,95. 4,25, * "
1 | Нурскско 039 302 092 а ?3 | Ро я <) 2,6_ а
: | б бурынеие ОНЕ

? | Допесса мо | ка 1

8 | УчкызылскоЕ 0,62. * "
9 | Чимкурганское 480 А ®

10 | Камативское 0,46. * *
11 | Пачкамарское 098 |еко »
12 | Талимарджанско 3 Корв
13 || Гиссаракское од ® э
14 | Каттакурганское 846 | са Г
15 | Куюма зарское 087 * *
16 | Тудакульское: 5. * %
17 | Шоркульское: м * *

Бассейн р. Смрдарья

18 | Кайраккумское 0,64 о6 1,56. »
19 | Чар; о8 о,39 193 р

20 | Токтох о2 037 р
2 о,99 о480 »

о92 937 р
о0 ол р
0. т “ »
о.0 "
092 э
096 эн
0,98. Р
1,00 з
о183
о61 332 | Ахангаранск 0,80. 430 ра

83 | Тукбугуаское о,96 100 ъ
34 | Чарвакское. 080 95 р
85 | Ходжнкентское »
36 | Газаякснтское $
37 | Джнзакское о.0 033 | 43 20 *
38 | Бугуньское 0,98. о,. 127 165 “
39 | Бадамское 0,96°

Бассейн рек Чу и Талас

40 | Ортотокойское 0,96 | 2388 | 198 | 028 | 227 525 х
41 | Ташаткульское о, Ма
42 | Сокуукское 082 | 1858 | 69 | 052 29 х
43 | Алзарчинское 04 | 1373 | 22 | 029 059 | &
44 | Карабалтинское о7 | — 120 8 ока
45 || Киронское 939 | 3035 | 7А | о58 ' еа

ннн и Зона. Карак
941
056

сач
5
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то при прочих равных усло:
виях показатель оцсинвает также активность` нод.
МОЙ массы водохранилнща. Этот показатель изме
млется от 0,48 до 0,99, при этом наименьшие значе.
НВя свойственны нодохранилищам, приуроченным
к замкнутым котловинам. У долинных русловых
водохраннлищ` ирригационного назначения показа
тель с превышаст 0,9 (Чимкурганское, Пачкамар:
ское, Андижанское, Уртатокайское, Ортотокойское,
Сары-Я зыское и др.)

При созданни. водохранилищ. комплексного на
начения (иррисация и гидроэнергетнка) возни
чеобходимость увеличения напор

роцссеы нанболее интененвио протс
полелном. объеме чаш

ае

на турбины ГЭ
и тем самым снижения сработки и уменышения по-
дезлого объема. Так, долинное `водохранилище

чённо превращается в полузакрытое котло

При. проектировании и стронтельстве Ка
раккумского водохранилища и ГЭС «Дружба наро
дов», где морфология чаши водохранилища позво-
ляла использовать водные запасы водоема на 90 ,
обеспечение необходимого напора на турбины ГЭ
снизнло показатель @ до 064

Обобщающими ` морфометрическими. характери-
стиками чаш водохранилищ. являются зависимости
объемов и площадей водной поверхности от уровня
воды И==[(Н) и [==/(Н). Эти зависимости
строятся по результатам промерных и топографи-
ческих работ с использованнем. картографических
матерналов различной точности, Следует отметить,
что нередко кривые объемов н площадей водохра
ннлищ` составляются на топографической оенове
пониженной точности, что в дальнейшем приводит
к весьма значительным просчетам в оценке водных
запасов водоемов и в водохозяйственном планиро-
ванин.

На Чардаринском водохранилище, введенном в
режим нормальной эксплуатации в 1968 г., в мало-
водный пернод 1974—1975 гг. была обнаружена су-
щественная исхватка воды в водоеме в период его.
практически. полного опорожнения в 500 мли м3
В 1975 г. Всесоюзным институтом «Гипрорис», @
в 1977 г. Узгидрометом были выполнены батимет-
рические съемки, позволившие вскрыть ошибки,
допущенные прн проектировании Чардаринского
гидроузла и водохранилища.

качестве топографической основы при проек-
тировании были использованы — топографические
материалы 1912—1914 гг 1939 г., 1944—1945 гг. на
различные затоплчемые зоны, в результате чего
площадь водной поверхности водохранилища была
завышена на 110 км, а следовательно, объем_вод-
ной массы на 500 млн м. При этом `уменьшенне
объема за пернод эксплуатации водохранилища на
100 мли м° можно было отнести за счет заиления,.

а сокращенне объема на 400 мли м заиленнем: не
объяснялось. Сопоставление проектного картогра-
фического материала с данными аэрофотосъемки
й батиметрической съемки водохранилища в 1977 г.
указывало на значительное сокращение площадиВодной поверхности с отметками 246 м над ур. м.
составившее 23 км?, а на :‚з‹‚'л‹щш‚жл м
‘над ур. м. — 51, 72 н 110 Т

`объема воды на 400 мли м?. В к;
г

искус

Винное

Однако основным фактором, ` определяю
процессы формирования ложа среднёазнатских )
дохраннлиш, в силу физико-теографических
ностей региона являстся занление и занссейне
доемов, а следовательно, н уменишение объемов!
чаш.

Вследстние того что эти морфометрические хай
рактеристики являются определяющими в гидродо:)
тических и нодохозяйственных расчетах, они доляй
жны корректироваться путем проведения детальй
ных батиметрических съемок. Как будет показано
в главе «Зайление водохранилищ», в настояще
время разработаны методы корректировки завиб
мостей объемов водохранилищ в пернод между )

зависимостей — == /(Н), полу
ченных — по льным — батиметрически
съемкам, позволяет также судить об измененим)
морфометрии и морфологии чаш нодохранилищ, #)
занлении, занесении, транспорте наносов, перефоря

провании ложа и интенсивности этих процессов во_)
времени (см. приложение 1). ®

Для характеристики форм чаш водохранилиц
был использован показатель развития их объем
С — йсо/ймакс, — Занмствованный из озероведения!
{88), или отношение средней глубины к наиболья й
гшей, позволяющий оценить степень плотности объ
ема и провестн сопоставление чаши водохр;
лнща с простыми теламн вращения: цилиндр —
полушар — (,67, параболонд — 0,50, `конус-——0,

По форме чаш водохранилища, приуроченные к
котловинным, тяготеют к параболонду и характери
зуются показателями емкости С == 0,47...0,57-

Водохранилища, созданные при перегор;
нии долин, близки по форме котловин к конусу @
имеют значения С — 0,27...0,36.

`Наглядной характеристикой форм чаш водохр
нилищ является зависимость объемов и плош
водной поверхности от уровня воды в относите
ных величинах, так как дает картину посло
анализа форм чаш (рис. 2.1). Более выпуклые
вые тяготеют к коническим формам чаш со ар
ниями С == 0,25..0,4 (так, для Южно-Сурха»
водохранилища С == 0,38, — Чимкурганско 5,
Кайраккумского — 0,30, Чардаринского — 0,30, Ан-
‘дижанского — 0,29, — Туябугузского — 0,31, Сары=
Языского — 0,27), средней` вылуклости кривые —)
параболондам. со’ значением, С = 0,5 (к инм. от
сятся чаши водохранилищ Сельбур
Дегресского_0,50; Талимарджанского 0,59;°зарского, 0,57, Хауз-Ханского, 0,51), а биссектр
угла соответствуст цилиндру, т. © С== 1,По показателю открытости //йср, ©
как отношение площади водной поверх
ней. глубине и характеризу: у сте!
действия водной массы © окруж
‘зико-географическими — факто рами,
влияние на режим водохранилищ ч
верхность, к нанболее открытым. ‹

о



Р лС' 
Ла АНЕ Наза к АКТаВЛЯЮЩИХ ` отношение площади водо-сбора Ё` и площеди акватории / подохраннлно ябъема среднего годового притока нодЫ в Наранилищах у к объему водной массы ,чозволяющих

анр В
оценить степень влияния водосбораз режим водохранидиш, и` морфологию их котловий

› градации С. В. Григорьева, следует выде-ть гри группы водоемов в зависимости`от «наче-ни эказателя К: 1) водохранилища © малым
сльным' нодосбором, К, << 10; 2) водохранилища

© <редним удельным водосбором, К == 10...100; 3)
подохранилища с большим удельным водосбором,К, >> 100 [99].

В связи © тем что большинством среднеазнат
Ких водохранилищ осуществляется сезонное регу

зирование стока рек с большими водосборными бас
сейнами, на которых формируется значительный пообъему сток, в большей степени используемый н бех
церерегулирования, по показателям. К == (Е//) нК& = (%/\Noахр) онн характеризуются как водо:
©мЫ с весьма большими значениями показателя
удельного водосбора (К, == 100...400), средними и
большими значениями показателя условного водо-
обмена (К == 1...10,5) (Нурекское — К ==305, Ко=

10,5: — Южно-Сурханское — К = 181, — К = 1,0;
Кайраккумское — К == 230, _ К = 4,6; ° Чардарии
ское — К == 222, Ка = 32 Сары-Языское К, == 404,

а == 62

малых водохранилиш суточного и недельного
регулирования стока показатель удельного водо-
сбора может достигать значений более 4000 (на-
пример, у Головной ГЭС К, = 4993; у Учкурган-
ского водохранилища К, = 15 153; у Ходжикент-
ского К) == 4480; у Газалкентского К, == 5588 н
т. д). Гидроморфологические показатели К) и К&

й

Янако
о,

посрЗых Оассевнов на формиролание гидрологизи
ского ` режима средиелзиатских водохраниаии:
тенезис их чаш (табл, 2.3). Первостепенным факто-
ром, вызывающим уменьшение объема, а следова:
тельно, и изменение формы чаш большинстна %
хранилищ, является осаждение взвешенных М
сов, приносимых основными притоками, Поэтому`
при расчетах изменения формы водохранилищ, не-.
обходимо в первую очередь учитывать закономер-
ности осаждения вавешенных наносов н верхнем
бьефе водоема. Интенсивность этих процессов о-

ястся физико-механическими и физико-хими-
‘ими свойствами наносов, димамическими про-

цессами (волнение и течения), уровенным режи-
мом _ водохраниляш и т. д. Уровень воды. нодохра-
нилищ. колеблется в весьма широких пределах от
десятков до сотен метров, При этом в условиях
глубокой сработки, особенно в маловодные годы,
когда используются водные ресурсы из мертвых
объемов, наблюдается перераспределение осевших
наносов и их смыв на бол низкие отметки ® у
заполнение мертвых объемов. Наряду © этими фак: —
торами на процессы формирования ложа и умень-
шение объемов чаш водохранилищ оказывают —
влияние эрознонная деятельность селевых саев,
впадающих в водохранилища, процессы переформи-
рования берсгов, зарастание водоемов камышом @ —
внутриводной растительностью, а также гидробно-
логические процессы.

У водохранилиш, чаши которых приурочены к —
речным долинам, отложения наносов наблюдаются.
на всем протяжении водоема, при этом крупность:
отложений убывает к приплотинной зоне. У котло-
винных водохранилищ отложения наносов концен-
трируются в зоне впадения основных притоков н не
имеют распространения по всему ложу водоема —
(Каттакурганское, Куюмазарское, Учкызылское). —
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По результатам ряда последовательных батиме-
трических съемок и получения зависимостей У

== [(Н) н [ = [(И) объемы занления чаш’ некото-
рых водохранилищ составили: Южно-Сурханского—
140 млн м° за 1963—1979 гг Кайраккумского.
700 млн м° (1956—1983 гт.); Чимкурганского —
50 млн м* (1962—1987 гг.); Чардаринского —
500 мли м% (1968—1977 гг.): Уртатокайского —
5 мли м3 (1956-—1980 гг.); Фархадекого-=290 млн м3
ъю‹в_шаз г".); Иолотанского -— 392 — млн м®
1909— 1955 гг.).

Весьма наглядное представление о характере.
русловых процессов, зарастании водоемов, образо-
ванин островов н отложении наносов в водохрани-
лищах дают последовательные их аэрофотосъемки.
'Особенно хорошо прослеживастся образование ост-
Ёйп з принесенных и отложившихся в водохра-
! ще наносов, а также изменение береговой ли-
‚нии веледствие совокупного действия процессов пе-

нрования берегов, ветрового заиления и по-
Т эрозин и зарастания ак-

Акангарииское 026Туябугузское 0945 02
Чарьакекое 6363

гжикситскох 024
Газдакеятское 7024
{жизакское 0059

Бугуньское 0126
Ортотокойское о704

ровское о.770,
Ташкепринское. 16Колхолбетекое 16
Сары-Языское 1610
Й е 156
Тедженское 0756

‘анское 2.500,
ос 7466
агское 0287

к Та нодорани лнц

| дккумуаитивоТраклитное &
Таа мао аккумулатими.

Аккумуаятивно трацэнтное Н
Трамзвтне
Акнумулятивно-транзитное
Акумулитиное
мкаумуаятивнотранантное 1
Аккумулятнаное ‚
Ахкумулятивио транзитное
Аккумулитивно-трикзитное 1

Аккумулятивно-трамзитное 1
мулятивное

Ажкумулятнвно-транзи
493 | Траизитно-аккумудятинное

30 | Аккумулятнвно-траизитное
КК »

32 ›
234° | Транзитное
351 »

0,08 | Аккумулятивное
о3 ›
17 | Аккумулятивио-транаитное 11

® | Транзитногаккумулятивное
7 | Транзитно-аккумулятивное

1 | Аккумудитнвно-транзитное
6 | Транзитно-аккумуляивное
1 | Аккумулятинно-транзитное К
Ц ›

133 — || Транзитное
1.0 | Аккумулятивно-транзитное 1

дить в результате пронедения мелноративн

прнятий, стронтельстна дамб обвало
нения от основной акваторни мел
веледствне интенсивного прогрева яв
ными зонами безвозвратных потерь
на испарение. Так, на Кайр: к
лище вследствие интенсивного занл
мных участках его верхней зоны й)
дамб обвалования от Пло!
лища по левому берегу Ка
ла_отторгнута площадь под.
в 31 км’, по правому берегу`бы — в 17 км*. у а



Ноне-— 400 га, в |\штском _р раче — 1200 га, в Ходже аао

ГИДРОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ
КЛАССИФИКАЦИЯ ВОДОХРАНИЛИЩ

Водохранилища по сравнению © озерами ха

теризуются — более — ннтенсивными процесс

формирования ложа, особенно в первые годы н

ксолуатации, более целенаправленным испольм
заннем их ВОДНЫХ запасов и водообмено

едствие этого болсе активных
мических, физических, химических и биоло!

гроцессов. Последние в свою очередь во многом
заны с морфологией котловнн и морфометриче
кнмн характеристиками, которые постоянно изм

няются в уеловиях глубокой сработки среднеязиат
ских водохранилищ [153}

В этой связи среднеазнатские водох}
возможно систематизировать по ряду мор

ских признаков отрицательных форм рельеф:
торые явились определяющими при их строн

стве, а также по основным гидрологическим осо:

бенностям наиболее характерным для различных
морфологических типов водоемов. Как было
зано выше, водохранилища Средней Азин создава:
лись лнбо при перегораживании речных долин
‚либо при заполнении бессточных котловии наи в со.

четании этих двух морфологических признаков,
т. ©. в озеровидных расширениях речных долин, от-

крытых котловннах, пересекаемых речной сетью ®

имеющих сток в периферийной зоне,
Котловинные водохранилища создаются в о0.

лых формах рельефа (бессточных котловинах, впа-

нилища

оорОо а Афео Либолавнуалоецие Нр ЛВкуоед оааа кк е ЭЙ ои олаен оН

эванкя последних с Мелью увелямений ВОЯеЭ-
ного объема водоема, По форме зодной повержно-
сти м свойственны округлые и окальные формы &
малые чоказатели удливенности (1/Вр == 1, 2.д) No
наибольшие компактности (9:р/Эникс =т 0,6), Их &а;
зактерными признаками являются наличие мажей»

бим в центральной зоне водоема. К кот-
эдохранилищам можно отнести Учкы-

асположенное в однонменной замкнутой
нне правоберсжья р. Сурхандарьм, водами

обн

‹торой оно наполняется, Куюмазарское, запод»

мцее естественную впадину на Куюмазарском
ато, в бассейне р. Зеравшан. Этому тнпу нодохра-

ннлиш. свойственны жоэффициенты полезного Ше-
‘одьзования чаши, не превышающие 0,85. Значе-

ние коэффициента полезного использования чаши
я котловниных водохранилищ представяяет ве

соретический интерес, знание сго важно No
ления эффективности создаваемого водо-

хранилища. Так, при проектировании Чардарий-
эго нодохравилища существовал его вариант ©
лным объемом 62 мард м® с залолненнем бес-

сточной_ Арнасайской впадины, из которых поле
ный объем составил бы всего 29 мард м {@
=0,47). Крайняя незффективность этого варнанта

заставила отделить Арнасайскую впадину от Чар-
даринского водохранилища Арнасайским гидроуз-

м, через который в исключительно многоводные
тоды сбрасывались бы пики. катастрофического по-
ловодья, как это было сделано в 1969 г.

Вообще, следует отмстить малую эффективность
пессточных котловни для создания в НИХ ВОДОхра-

нилищ. В частности, для Учкызылского водохрани-
лнща полезный объем составляет лишь 48 % 0б-

щего (рне, 2.9).

э

КЕ





....Р‘‹ЁШЦ‚:Ё„ЁТ‘:Ё.'‚‘.п-'‚"!'}...чд' ложем которых слу-
ао участки речных долин, в противо-котловинным `характеризуются `резкойзсимметрией своих чаш и максимальными глубинами В приплотинной зоне В завнсимости от стросния идрографической сети затопляемой зоны поформе водного аеркала эти водоемы могут бытьподразделены на простые и сложные,В зависнмости от того, заполняется ли русловая›жбина | (Ходжикентское,, ‘азалкентское, _ Учкур-
зиское водохранилища) или пойма н надпоймен-

ная терраса участка долины, не имеющего значи
тельных притоков (Нурекское, Южно-Сурханское,Чимкурганское, Кайраккумское, Ахангаранское, Сат
ры-Языское, Иолотанское водохраннлища н т. Д.)
водохранилища могут классифицироваться ка
ловые и простые долинные (рис. 2.3, таб:

Для этих водохранилнщ характерны высокие
показатели удлиненности и наиболее сглаженные
Формы водной поверхности. Показатели. полезного
непользования чаш @ составляют менее 0,9.

Сложные долинные водохранилища образуются,
когда в зону затопдения попадает участок снстемы
речных долин крупных притоков или снстемы саев.
К такому тнпу водохранилищ относятся Андижан:
ское, которое образовано при перегораживании
р. Карадарьи н при наполнении затапливаемой до-
лины основных притоков — рек Куршаб, Яссы, Тар,
Каакульджа, Каттакурганское, чашей которого слу-
жит система сухих саев по периферии Зерабулак-
ской возвышенности, перегороженных весьма широ-
кой плотиной (3 км), Джизакское, ложе которого
также образовано путем перегоражнвания плоти-
ной снстемы конусов выноса саев по периферии
©трогов Туркестанского хребта.

`Многие предгорные среднеазнатские водохрани-
лища прнурочены к межгорным котловинам, про-

резаемым речными долинами, которые в силу сво-
их морфологических особенностей обладают значи-
тельными расширениями долин, способствующих
аккумуляции водных запасов, и сужениями, благо-
приятными для возведения плотин. Подобные во-
доемы классифицируются как котловинно-долин-
ные, которым присущи характерные черты долин-
ных водохранилиш — удлиненность формы водной
поверхности, уклон дна к приплотинной зоне и на-
личие в ней максимальных глубин, н в то же время
в зону затопления попадают обширные озеровид-
ные расширения. Классическим примером такого.
водохранилища — могут служить водохранилища:
Токтогульское на р. Нарын, в зону затопления ко-
торого входит каньонообразный приплотинный уча-
сток долины н обширная Кетмень-Тюбинская кот-
ловина (рис. 2.3), Уртатокайское на р. Кассансай,
Папаяское на р. Акбура и Ортотокойское на р. Чу

При чередовании участков затопленных речных
ложбии, межгорных котловин и долии крупных при-

токов могут наблюдаться сложные котловнино-до:.
линные водохраннлища, к чнелу которых относитея
Чарвакское, образованное при перегоражи
р. Чирчик, на ныходе последней из Чарвакской коте
ловины и затопившее при этом долины двух основ-.
чых притоков, составляющих р. Чирчик, рек Пскем —°

и Чаткал, Дая долинного типа водохранилищ харак-
терны высокие значения коэффициента полезного —

›льзования чаш, практически достигающие едй-
ницы (ем. табл. 2.2.

По характеру наполнения среднеазнатские во-
дохранилища подразделяются на русловые, создав-

ные перегораживанием рек плотинами, откуда они
получают основное питание, и наливные, когда на-
полнение осуществляется по подводящим кана-
лам [96]}

К русловым относится абсолютное большинство.
долинных водохранилищ, к наливным — абсолют-
ное большинство котловинных. Однако, некоторые
долинные водохранилища, образованные при пере-
тораживании сухих эрознонных долнн и ПОдПиТЫ-
вающиеся по искусственным водотокам (Каттакур- —
ганское, Джизакское, Тортгульское), относятся К
наливным.

По показателям условного водообмена К водо-
хранилища подразделяются на пять груш

транзитные (К >> 100) — водохраннлища ГЭС
суточного и недельного регулирования;

транзитно-аккумулятивные — (Ка — 10...100) —
сильно проточные малые водоемы,

аккумулятивно-транзитные 1 типа (К =3...10)—
водохранилища сезонного регулирования стока;

аккумулятивно-транзнтные || типа (К& = ..
„.3) — водохранилища — сезонного — регулирования
стока, слабо обменных

аккумулятивные (К < 1) — водохранилища.
многолетнего регулирования стока © замедденным
водообменом.

Основное число водохранилищ осуществляет се-
зонное регулирование стока н имеет ирригационное
назначение, так как более 9% % водных ресурсов
среднеазнатского регнона используется на ороше-
нне. Крупные, а также часть средних водохрание _
лищ по характеру хозяйственного нспользования —
относятся к группе комплексных, предназначенна
для решения ороснтельных, энергетических, рыбо
хозяйственных задач. Однако орошение остается|
основным потребителем, Ё

Классификационная — система — водохранили:
Средней Азии позволяет правильно и быстро
бирать аналоги для водоемов, режим которых
достаточно или совсем не изучен, а также для:
ектируемых объектов. Здесь следует подчеркн:
что из 60 эксплуатируемых водоемов только.
15 проводятся специализнрованные исслед‹
их гидрологического режима-

!
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ГЛАВА 3

Одним. ич основных показателей, характеризу
ющих режим эксплуатации водохранилищ, явля-
ются условия их наполнения н опорожнення, &
также`ампантуда колебания уроння воды водоема
за фачовооднородные периоды. От высоты стояния
уровня воды н его внутригодовой изменчивости

сят морфометрические характеристики, терми-
ие особенности водоемов, связанные е ними

устойчнвость водных масс, минерализация и дру
тие показатели гидрологического и гидрохимиче
ского режимов. Режнм уровня во многом `опреде:
ляет процессы занления чаши водохранилища, а
также его бнопродуктивность. Установлены зави-
симости названных показателей еостояния: водохра:
нилищ от их уровня, который таким образом яв
ляется одной из важнейших лимитирующих харак-
теристик экологических водных систех

В евязи с тем_что большинство эксплуатиру
емых водохранилим: осуществляют сезонное регу-
лирование стока среднеазнатских рек, им свой-
ственны лишь внутригодовые колебания уровня
воды, отражающие сезонное изменение фаз режима
эксплуатации водохранилищ. Следует ` отметить,
что основное число водохраннлищ Средней Азии
относится к водоемам оросительного назначения,
но и для водоемов комплексного назначения оро:
шшение остается основным потребителем водных
запасов, особенно в маловодные годы, что во мно-
том_определяет их уровенный режим.

Внутригодовые колебания уровия воды водохра-
нилищ различаются наличием тех или иных фаз
хода уровня, их продолжительностью и амплиту-
дой, направленностью в перерегулировании стока
я т. д. Основными причинами, вызывающими эти
колебания, являются климатические условия года,
с одной стороны, и планирование в использовании
водных запасов водохранилищ, © другой.

В зависимости от морфологического типа, усло-
вий сработки водохранилиш и наполнения (долин-
ные русловые и котловинные наливные водохра-
нилища имеют принципиально различный режим
`наполнения) их внутригодовой ход уровня воды
несколько отличен, хотя как те, так и другие ори-
‘ентированы в своей эксплуатации в основном на
максимальное обеспечение нужд орошаемого зем-
‘леделия. Следует отметить, что такие гидроморфо-
‘логические показатели, как К, и К достаточно

} характеризующие степень влияния нодо-
`бассейна на естественные водоемы, в ус-

‘ях антропогенного влияния на сток теряют

УРОВЕННЫЙ РЕЖИМ

н корректировать планы водопользования гидроз
энергетических и оросительных систем,

Наблюдения за уровнем воды среднеазнатских)
водохранилищ. осуществляются практически © на:)
чала и Из 60 эксплуатируемых о-)
дохр: на 18 имеются озсрные пИдрОдОСИНО
ские посты Госкомгидромета СССР, а остальные)
оборудованы пунктами наблюдений эксплуатащие
онной гидрометрии ММ и ВХ и Минзнерго Средне»
азнатских республик (ем. табл. 1.4, рис. 1.3).

Абсолютное большинство водохранилищ, оборух
довано одним уровенным постом, бднако форма м)
размеры акватории среднеазиатских водохранилищ)
позволяют полагать, что влияние денивеляции на’

точность ` уровенных ` наблюдений незначител
На крупных водохранилищах с площадью вод
поверхности более 250 км? (Туямуюнское, Кайракт
кумское, Чардаринское, Токтогульское) в различ:
ные периоды эксплуатации наблюдения за уро
нем_ воды велись на двух-пяти озерных ш

Для характеристики суточных колебаний уров-
ня воды и сгонно-нагонных явлений использова:
лись записи самописшев (СУВ). Однако
отметить, что СУВ функционировали лишь на.
раккумском, Чардаринском и Туябугузском
хранилищах. В этой связи средний уровень.
водохранилища оценивался по данным наблю,
ний одного поста нли осреднения матерналов
блюдений по, нескольким постам для крупных
Хранилиш. Средние многолетние, максимальные.
минимальные месячные уровни воды во;
(в см над нулем поста) приведены в пр

Важнейшими характеристиками внутригодо
хода уровня воды водохранилища являются @
экстремальные значения, а также годовая {
туда уровня (см. приложение 3). По- аб
значению амплитуда колебания уровня воды
няется в пределах от нескольких метров на раг
ных водохранилищах до сотен метров на предг
ных. В то же время амплитуда колебаний уро
ноды не остается постоянной и от Гго
большой степени определястся их

В режиме эксплуатации:
ляются два характерных периода:
нение водохранилища до уровня
охватывает период строител,
ведение плотины и
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маловодные годы даже из мертвых объемов. Это. В режиме эксплуатации водохранилищ`
является характерным для большинства средне- стана отмечаются, один или два ,
‘азнатских водохранилищ, строительство которых каждый из которых состойт из.
осуществлялось в несколько этапов. Период на- ‚следующего частичного или `
полнения водохранилищ порой затягивается на — Однн на тактов а\тштт гел
несколько лет, с одной стороны, за счет длитель- и совпадает по времени ©
мчых сроков строительства, с другой -— ввиду того

что на заполнение мертвых объемов идут лишь
`избытки стока в годы выше средних по водности,

щш...%п сто-.



Типовой график колебаний уровней

У йХ х В

ы водохра (
Водохранилище: а-- Каттакурганское, 6-—-Чимкургаяское, и —- Учкмнылское, а-- Южно-Сурхонское

летним использованием водных ресуреов (Южно-
Сурханское, Куюмазарское, Учкызылское, Кайрак-
кумское, Чарвакское, Хауз-Ханское н др.). Упомя-
нутые такты не охватывают полностью годовой
цика режима водохранилищ, так как их могут раз-
‘делять иногда довольно продолжительные перноды,
когда в водохранилище не наблюдастся нн сра’
ботка, ни накопление. Поэтому исходя из рассмо-
трения нодного баланса этой основной комплекс-
ной характеристнки любого водоема целесообразно
подразделять такт на фазы, отличающиеся различ-
ой направленностью н интенсивностью. в измене-
нин элементов водного баланса. Первая половина
такта — фаза _ наполнения — характеризуется _ пре-
обладаннем приходных статей баланса и накопле-
ннем запасов воды, Вторая половима такта, когда
В водном балансе преобладают расходные статьи,
превышающие приток и вызывающие расходова-
ние запасов воды, представлена фазой сработки.

ме этих двух фаз, из которых в основном. сла-
‘гаются такты работы водохранилища, в его режиме:
могут иметь место перноды, когда приходные н
расходные статьи водного баланса практически
равны и существенного изменения запасов воды
‚не наблюдается. Эта фаза равновесия отмечастся
в ›ноды. весенне-летнего высокого. стояния уров-
`ня воды и осенней глубокой сработки.

`Вегетационный перкод` эхарактеризуется
‚двух фаз: весениего наполнения ики. Такой ход уровня воды является типнч-

‚среднеазиатских водохранилищ, неза-

уровенном режиме водохранилищ может наблю
даться второй такт, состоящий из сочетания тр
фаз: наполнения, сработки и равновесия. В а
симости от водности года фазовооднородные пе
риоды характеризуются различной прододжнтел
ностью, сроками их наступления и амплиту;
‚лебания уровня (рис. 3.2).

В то же время могут наблюдаться различия
обусловленные назначением водохранилищ н Noо
фологией их чаш. Основные различия наблюдают
между крупными водохранилищами комплекс!
назначения (Нурекское, — Кайраккумское, Чар
ринское, Токтогульское) и` средними й
чисто ороснтельного (Каттакурганское,
танское, Уртатокайское) или _ энергетическо
курганское, Курупсайское, Ходжикентск
кентское) назначения.

`Наиболее _ информативным показа
жающим эти различия, являстся отношени
вой амплитуды колебания уровня воды кшей возможной сработке водохран

а— АН ЦАН е

Водохранилищам комплексного .
ственны — меньшие амп/
воды, при этом.65 Еще менее эачнеаьны я
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Примечание. Тире — наблюдалась

объясияется нехваткой водных ресурсов на их за-
полнение, а в многоводные — подготовкой_водохра-
нилища для пропуска половодья |4, 9, 57].

Суточные амплитуды колебания уровня воды
также имеют определенный внутригодовой ход

© максимумом в период интенсивной сработки
(нюль-—август) и минимумом в пернод опорожне-
ния_водохранилищ (сентябрь--октябрь)

Средняя месячная интенсивность — изменения
уровия воды колеблется от ( до 70 см (таба. 3.1),
достигая максимальных значений в отдельные сут-
ки (свыше 100 см). Это характерно для глубоко
водных предгорных водохранилищ со значительной
амплитудой колебания уровня воды, высоким по-
казателем использования водосберегающих емко-
стей (Уртатокайское, Чарвакское, Ортотокойское)
В период наполнения суточный прирост уроння
воды менее значителен и достигает 20—30 см.

На абсолютном — большинстве одохранилищ.
Средней Азии определение уровня воды осуще-
ствляется на одном озерном посту и он прини-
мается как средний для всего водоема. В то же
время в условиях — денивеляционных — колебаний
уровня воды, вызванных действием сгонно-нагон-
ных явлений, сейш и длинных волн, наблюдасется
искажение горизонтальной водной поверхности, что
ведет к существенным ошибкам в оценке водных
запасов нодохранилиш [64]. Сейши и длинные вол-
ны— явление вссьма редкое на небольших по пло-
мщади водохранилищах Средней Азии.

Воздействие на водную поверхность устойчи-
вого, орнентированного по продольной оси водохра-
нилища ветра ведет к нозникновению стонно-на-

гонных колебаний уровня воды, которые доста-
точно четко фиксируются на совмещенном графике
хода срочных аначений уровня воды и проекции
вектора скорости ветра на ось, проходящую че-

рез центр тяжести водоема и`водомерный пост
(рис. 3.3).

Ошибки в определении среднего уровня воды.
о одному гидрологическому посту в условиях вет-

ровой денивеляции для таких водоемов, как Кай-
раккумское и Чардаринское нодохранилища, могут.
составлять 20-—40 см, что ведет к увеличению не-
вязок водного баланса на 10—15 % [77].

Сгонно-нагонные явления развиваются доволь-
но быстро и достигают экстремальных значений
в течение нескольких часов. Сдвиг фаз уровня
воды относительно ветра под действием ннеринон-

ных сня зависнт от размеров н формы водоема и
составляет для наиболее крупных долинных,
сН (Кайраккумское, Чардаринское) 28 ч

-0
—иа
-140.
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ая сработка водохраннлища

На водохранилищах Средней Азни в связи
© компактностью их форм и небольшими разме-
рами даже при слабых ветрах сгоны-нагоны ®

Рис. 33, Совмещенный график еетровых колебаний уровия
воды ` (Н) @ ветра (М) по гидрологическому посту ©. Кай-

раккум, 1961 г.

основном имеют одноузловой вид © узлом в зоне.
центра тяжести водной массы водоема и синхрон-
ными колебаниями уровня воды на противополож-.
ных участках акватории.

Для введения поправок на ветровую денивеля-
цию при наблюдении за уровнем воды на одном.
гндрологическом посту А. А. Либертом [77] была.
предложена зависимость

Аа == К6 (Н) No? сова,

где А7 — разность уровней воды в центре тяжести.
водоема н на водомерном посту, Кб — тангенс угла.
наклона линии связи, /. — расстояние от водом
ного поста до центра тяжести водоема, р
няя глубина на этом участке, и{'—си:рвщ х
а— угол между направлением а н осью,
ходящей через водомерный пост и щ'
водоема. Для определения параметр:
трафик завнсимости
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всимости. А2
й нагонов рико
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нагона отРис. 8.4. Зависимость зиачений_сгон&
скорости ветра и Морфологических параметров

чаши Кайраккумского водохраннанща,
а— пмон, 6 -—стояь

одной метеостанции, следует учитывать и асимме.
трию чаш’ водохранилищ. В расчетах можно нс-
пользовать осредненные данные о нетре с лаблаго-
временностью 3--6 ч (два или три срока. наблюде-
ннй).

Чимкурганское водохранилище. Чимкурганское
водохраннлище расположено в среднем — течении
р. Кашкадарья и является долинным русловым о-
дохранилищем, осуществляющим сезонное регули-
‘рование стока р. Кашкадарьи,

Водохранилище было — наполнено в 1962—
1963 гг., при этом в 1962 г. подъем уровня воды со-
ставил 8 м, а в 1963 г. — 19 м. В пернод наполне-
ния — водохранилище эксплуатировалось в орост-
шэщушиие (рис. 3.5).

'м уровня 'курганского водохранилища
определяется, с одной стороны, назначением водо-

›анилища, а с другой — гидрологическими особен-аешп'впап реки. В связи с тем что главным.
‘потребителем, в чьих интересах производится регу-.
‚лярование стока, являстся орошаемое земледелне,

`весенний сток реки персрегулирустся на детние ме-

й смкости, ©
Кашкадарыйити на 45

ся песеймая

иаволнения прих

Рис. 3.5. График изполнения Чим-
курганского водохранилища,

мая, составляет 62` дня. В средмем за фазу
уровия воды составляет 14 м. За ?ш' се
наполнения ст фаза летней (ве
сработки, продолжительность которой в сре;
ставляет 126 сут. Эта фаза херКРНЕ
тельным падением уровня (19,64 м) и
ся в сентябре (см. приложение 3).

Амплитуда колебания уровня Воды:
лища изменяется от 8,80 м в МНОГОВО
ло 24,12 м в среднем по водности 1972 г.
нем значенни сработки 1964 м.

Наивысшие уровни воды во
ходе приходятся на апрель — нюнь и и:
2805 ло 2003 см над «0» графика (см-
мие 3). Наивысшие уровни имеют 3#
разброс в датах— ранняя дата
5/1Х 1977 г., а поздняя на 21/МТ.
случае год был маловодный и
полнять было практнчески не у
ром — наоборот, половодье очанбольшне уровни наблюдалясв В тр
мюня (рис. 3.6). й

Наинизшие уровни воды во)
няются от 1859 до З10 см. пря.нем і':"... в 599 см..



ЗВЕНЕОИ, ЧЕНННЦНы, ЗРДИ ЗОУлНар и
ровать лишъ 100 млн м® воды, поеле:
плотины (с 1948 г.) емкость

“ воиве-.. доведена до 400 мли м’ ак 1953 г. — до 660 мли.
и ъ Однако первос наполнение водохранилища до.

ч0! уаЙ \-»\/_ ! произошло лишь в 1954 г., который приият за пер-оа вый год режима его нормальной эксилуатации-оТО В 1966—1968 гг. плотина водохранилища`
: - реконструнрована. Ее нарастили на 4 м, и уложили`

уе уеа желелобетонный экран по ьиутреннеищшку пло-:
тины. Отметка НПУ была поднята с до 511 м,
а объем чаши водохранилища возрос до 880 мли мё
при площади водной поверхности. 86 кмё. В этой.
связи уровенный режим водохранилища рассмотрен:й ' И х К

Ход уровая ч ои только за 1985 и 1986 гг. (рис. 3.9).
а клы дмурынсного водолритх Каттакурганское - водохранилище относится ®

оаа Геониоволныя, В ра 3 - мивовсдицй группе водохранилищ, водные ресурсы которых ис-

пользуются в основном в пернод вегетационных по-
тояний уровня воды, что объясняется водностью — ливов. Во внутригодовом ходе уровня воды водо-р. Кашкадарьи в эти годы (рис. 3.7). хранилища отмечается один вегетационный такт‚ Каттакурганское водохранилище. Строительство — — работы, состоящий из фаз длительного осенне-зим-Каттакурганского наливного водохранилища в бас- — него наполнения н быстрой летней сработки.

сейне р. Зеравшан осуществлялось с 1940 по 1959г. Фаза наполнения начинается в октябре — нояб-Наполнение и эксплуатация водохранилища — ре н продолжается до марта. Период наполнения
пронсходила одновременно со строительством. При составляет 200 сут. За фазу подъем уровня состав-
этом величина наполнения определялась степенью — ляет в среднем 20 м. За фазой зимнё-весеннего
готовности плотины и других гидротехнических со- — полнения следует период равновесного состояния,оружений. продолжнительностью 70—9% сут.На приводимом графике изменений уровней Фаза вегетационной сработки продолжитель-:
воды в водохранилище (рис. 3.8) видно три основ- — ностью 90—100 сут начинается в мае н характери-
ных этапа в режиме эксплуатации водохранили- — зуется интенсивным падением уровня воды.
ща — 1942—1947, 1948—1951 и 1952—1954 гг. По В пернод сентябрь — ноябрь в режиме водохра-
существу этот пернод можно рассматривать как — нилища наблюдается фаза осеннего равновесия, ко-
эксплуатацию трех различных водохранилищ. На гда отмечаются минимальные уровни воды, иепы-

Нсы

о—а в6 щ о ЩИ 69% 9% 980 8р %
Рис. 3. Хронологический график хода уровня воды Чимкурганского водохранилнща.
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тывающие иелначительные колебания. Наивыеший
уровень (2253 см) наблюдался с 4/У по 4/УТ
1981 в наинилший (28 м) == 28/УПТ 1975 г

В многоводные годы наполнсине водохранилища!
агагивастся до ман, фаза высокого стояния ‘уро

вня — д0 июни, а сработка нанменышая, В мало,
водные годы чернода весеннего высокого стояния

Рис. 39, Ход уровня Каттакурганского водохранилища за
характерные годы.

Тод: #- маогонодный, 2 — рединй, 3 -— маловодныйь

уровия не наблюдается и за фазой наполнения сае-
дуст глубокая сработка вплоть до порога водовы-
пуска.

`Наибольшее наполнение водохранилища наблю-
дастся в весенний пернод. При этом. его средняя
дата приходнтся на 29/1\, ранняя — на январь
(1970 г.), а поздняя — на июнь (1969 г.) (см. при-
ложение 3). В 1970 г. вссениее наполнение было не-
значительным, а осенне-зимнее — оказалось_наи-
большим. В многоводном 1969 г когда потреб-
ность в воде была минимальной, максимальные

‘ровни воды продержались до первой декады нюня.
'азброс в значениях максимальных уровней велик

и достигает 5 м при среднем максимальном уровне
2146 см.

Крайние даты нанменьших уровней воды имеют
меныший разброс и приходятся на конец августа —
начало октября при средней дате 12/1Х,

Сработка водохранилища также зависнт от вод-
ности года, и при среднем низшем уровне воды
475 см значения низших уровней измевяются от1216 до 280 см (см. приложение З)-

Амплитуда колебания уровня воды водохрани-
лища варьирует в больших пределах (от 2122 м в
1970 г. до 1004 м в 1979 г.) при средних значениях
в 17,04 м. Наибольшая сработка характерна для:

Ясм

маловодных лет, квкими явидись 1970 1070
1974, 1975, 1976, 1980, 1982 гг. Напротив, No
водные годы: 1969, 1973, 1978, 1979 гр

была минимальной ‚
ЫЕ ы.'д'‚". отметить, что Каттакургайское
храннлище наполияется до НПУ не ежегодно,
бенно в маловодные годы. Так в пернод
маловолья в среднеазнатском › регионе. (

977 гг.) водохранилище ежегодн обир;
на о НПУ, что объясия тся острой нехнат
водных ресурсов в бассейне р. Зеравшан (рис/8;

В отличне от русловых водохранилищ нали)
имеют принципиально отличный режим перер
рования стока. В режиме Каттакурганского
хранилища, для которого характерен один такт
полнения и сработки, объемы перерегулиров
стока составляют для среднего по. водности`
580 млн м?, или 70 % полезного объема,

Куюмазарское водохранилище. Наполненне к
ловийного наливного Куюмазарского водож
лища, расположенного в низовьях бассейна р.й
равшан, было начато в 1957 г. н продолжал:

Е

97 7958 59
Рис. З11. График наполнения Куюмазарского_водо`

‘хранилища.

немного более года. В течение первых шести ©
ловиной месяцев наблюдений на водохранилище ‹
мечалась стабилнзация уровия его воды на
ках 221,90—222,12 м (рис. 3.11). С третьей де
апреля 1958 г. уровень воды начал интен
сти н за 50 сут 8/УГ достиг отметки 234:
чившись на 12 м. В третьей декаде июля`
опорожнение водохранилища, продоля
октября. Уровень понизился на 5,5 м до230,05 м. С 4/Х началось осеннее наполнен
хранилища, и в течение месяца:
стиг отметки 236 см. В ноябре и декабре
уровень воды находился почти: ‘на одной и



отметке и лишь к концу года_понизился на 0,5 м.
Таким. образом, наполнение Куюмазарского водо-
храцилища было закончено осенью. 1958 г

В 1966 г, было проведено обналование котло-
внцы, что позволило увеличить емкость нодохрани
иа до 306 ман м%, при этом НПУ возрос на 3 м.

====2

а —-
тяи н уИИ
од уровня воды Куюмазарского водохраннлища

за характерные годы.
Год: #- миоголоднмй, 2-—средний, д— маловолный-
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Водохранилище относнтся к группе водохрани-
‚лищ с использованием. водных ресурсов в Зимне-ве-
сенний и летний перноды, что вызвано необходи-
мостью. проведения влагозарядных поливов, про-
мывки и рассоления земель в НИЗОвьях бассейна
р. Зеравшан, Во внутригодовом ходе уровня воды
водохранилища — отмечается два такта — первый
летний или вегетационный, состоящий из весеннего.
чаполнения (апрель--май) и летней сработки
(нюль — август), а второй относится к зимне-весен-
ному перноду и’включает осенне-знмнеенаполне-
ние` (ноябрь-—— январь), зимне-весеннее частичное
опорожненне (февраль — март). Оба такта охваты-
вают годовой цикл эксплуатации водохранилища,
При переходе от такта к такту отмечаются_ непро-
должительный пернод неустойчивого весенне-лет-
иего высокого стояния уровня и осенний пернод
глубокой сработки (рис. 8.19).

Фаза наполнения н режиме водохранилища на-
чинастся в ноябре — декабре н охватывает 60 сут.
Подъем уровня составляет 15,5 м. За фазой оссине-
зимнего наполнения следует фаза частичной зимне-

см.
2000(

ШЕа уе
ИХ ох Я М

детнсй сработки, которая продолжается 40 сут:
Весенне-летиее ^ наполнение — продолжается
% суг. Фаза вегстацнонной сработки характери-
зустся значительным падением урояня воды про-
должительностью ло 90—100 сут и заканчиваетея.
в сентябре. В период октябрь —- декабрь н уровей-
чом режиме водохранилища наблюдается фаза
осеннего равновесия, когда уровень воды исцыты-
вает незначительные - колебания. Продолжитель-
ность фазы 60—70 сут.

'Нанбольших значений уровень воды достигает
в мае — июне, при этом разброс в его значениях,
весьма невелик и составляет 1,19 м, что объясняет-
ся водностью года.

В связи с тем что в режиме эксплуатации Кую-
мазарского водохранилища наблюдается осенне-
зимнее и весенне-детнее наполнение, нанбольшие
уровни его воды могут наблюдаться как в осенний,,
так и в весенний период. В этой связи средняя дата
наполнения, как это ни странно, приходится на ко-
нец октября. Рассматривая гидрологический год,
видим, что ранняя дата приходнтся на ноябрь, @
поздняя на июль (ем. приложение 3) -

Амплитуда колебания уровня воды варьирует з
больших пределах и изменяется от 1835 (1967 г.)
до 7,29 м (1969 г.) при средних значеннях 15,36 м.
В 1969 г. вследетвие повышенной водности_ рек в
среднеазнатском регионе потребность в Водных ре-
сурсах была минимальной и водохранилище было!
сработано лишь на 7.29 м. В маловодные годы, ка-
кими явняись 1967, 1970, 1977, 1983 гг., потребность
в_воде была велика н сработка составила более
17—18 м. (рие. 313).

Минимальные уровни воды приходятся на сен-
тябрь. При этом при средней дате Т/1Х пернод ме-
жду ранней и поздней датой составляет менее 1 ме-
сяца. Здесь же следует сказать, что наинизшее
стояние уровня также зависнт от Водности года н
потребности в водных ресурсах в низовьях бассейна
р. Зеравшан. Наибольший из_ наннизших уровней.
наблюдался в многоводном 1969 г., когда была ми»
нимальная сработка, а наименьший — в Маловод-
ном. 1967 г.

Кайраккумское водохранилище. Расположено в
среднем теченни р. Сырдарьи. Наполнение долин-
ного, руслового Кайраккумского водохранилища
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было начато в мюне 1956 к. и продолжалось два
с половиной года. За этот пернод уровень Воды
пбдиялся на 18,9 м мв 1958 г. был ниже НПУ на
65 см (рис. 3.4). Основное наполнение осуществля

че месяцы, когда по р. Сырдарье
1оводье, На общем илавном фоне

нодъема уровия наблюдались два пика. Первый
отмечался © 25/\1 по 6/УШ 1956 г., когда за 16 ме-
сяцев уровсиь поднялся на 8,2 м. При этом: подъ-
ем уровня за сутки составил 65 см. В конце мая
1957 г. после дненадцатидневной сработки начал'

лос» в весенне-лети

проходяло

Еар т оее
5 57 958

Рис. 3.14. График наполнення Кайраккумского водохра:
‘нилища,

второй подъем уровня воды, когда за июнь он под-
нялся на 63 м. При этом средний суточный подъ-
ем уровня составил 21 см при максимальном 15/У1
83 см. К этому времени в водохранилище было на-
коплено уже 1,69 км% воды, т. © практически был
заполнен мертвый объем н уровень отметки достиг.
340,1 м.

С 15/УП! по 15/1Х пронсходило опорожнение во-
дохранилища, при котором уровень воды понизился
на 3.65 м. В середине сентября 1957 г. начался плав-
ный подъем уровня, который продолжался в тече-
ние всего 1958 г., при этом наибольший подъем на-
блюдался в апреле, когда уровень за месяц под-
нялся на 4,5 м н достнг отметки 343,25 м (рис. 3.14).

После ‘знмнего опорожнения _ подохранилища,
связанного с работой ГЭС «Дружба народов», на-
чалось весеннее наполненне 1959 г., по окончахии.
которого уровень воды достиг отметки НПУ.

Пернод нормальной эксплуатации Кайраккум-
ского водохранилища имеет продолжительность

97 лет (1959—1985 гг.) (рис. 3.15).
В многоводные н средние по водности годы, ког-

да водохранилище эксплуатируется в комплексном
режиме, наблюдаются два такта во внутригодовом.
ходе уровня воды.

В осенне-зимний пернод осуществляется основ-
нос „ наполиение волохранилища © последующей
частичной сработкой (1-й такт) и весенне-летнее
наполнение с глубокой вегетационной сработкой
(2-й такт). В маловодные годы водохранилище экс-
плуатируется в оросительном режиме и во внутри-
годовом ходе уровня отмечается продолжительное
(до 240 сут) осение-зимне-весеинее_ наполнение н

кая (ниже ГМО) вегетационная сработка.
No тпри этом составляет 12—13 м (1974—

УЙ й
`Уровсиный режкм Кайраккумского.

лища характеризуется зЯМним °

в феврале — марте. В зимне-вессиний период.
хранилище в экеплуатации орнентировано на
роэнергетику. Колебания уровня в пернод #;
ния водохранилища составляют 78 м При
ней его продолжнтельности до М0 сут. Перу
сокого. неустойчивого стояния уровня между)
ми наполнения и сработки велик и ДдОсТИЛае
150 сут. (рис. 3.15)

'Фаза летней вегетационной сработки водо?
лища — наиболее устойчивая характеристика в рё

жиме его эксплуатации — приходится на июнЬ

тяйнУИи Йк

Рис. 3.15 Ход уровня воды Кайраккумского водохранили:|
гца за характериые годы.

о: И— миоговодный, -—срединй, -— маловодный-
я

август. Сработка начинается во второй полов
люня и продолжается 80—100 сут, заканчивая
сентябре, когда наблюдаются минимальные
вые уровни воды. Однако в многоводные годы,
да летняя сработка незначительна, оп
водохранилища может смещаться на_зимни
риод, как это наблюдалось в 1969—1970 гг.
ния понижения уровня в фазу летней ср
меняются в широких пределах и зав
сти года, так как климатические (
именно водоносность р. Сырдарьи
деляющими в составлении планов эксплу
дохранилищ в летний пернод. Так, на К
ском водохранилище в маловодном 1974
ботка составила 14,1 м при средне
период нормальной эксплуатации 6,9 м..

Осенний пернод характеризуется:
отметками стояния уровня воды. Пр,
жительность фазы невелика и
70 сут, так как необходимо п
турбины ГЭС «Дружба народов».

`Нанбольшие уровни воды в во
блюдаются в весенн‹ п
‚дате 18/У. Однако ранняя:
шщ?›ш ‘разброс— от
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Рис. 3116 Хронологический график хода уровня воды Кайраккумского водолранилища.

Таблица 32

"Наполнение Уртатокайского водохранилища.

ООО 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1999 1950 1951 1952 1953 1954 1955
Объем, маа ме с оо з тв ьв ю ю ы 7 0 % % % 10

птуаций, и наибольшие уровни воды наблюдаются Вегетационная еработка водохранилища дости-
осенний пернод, как это отмечалось в катастро- — гает 55 м. В маловодном 1975 г. опорожнение со-

›ическом многоводном 1969 г. Нанбольшие уровни — ставило 269 м вследствие резкого сокращения вод-
ных ресурсов в бассейне р. Кассансай при средней
ежедневной сработке 26 см. Суточная интенсив-
ность сработки за многолетний пернод-— 50—60 ем.

меют незначительный разброс в %6 м, в то время
к наименьшие имеют разброс до 13 м. Так, в

974 г. сработка уровня составила 141 м при сред-
м многолетнем значении 69 м (см. приложе- — Конец вегетационной сработки в августе. Начи-
не 3). ная с 1977 г. в осенний пернод водохранилище 3

Анализируя хронологический график хода уро- 7Ё
ня воды (рис. 3.16), наглядно можно представить, #
‘огда водохранилище эксплуатировалось в ороси"
‘ельном режиме (1965, 1974-—1978, 1982— 1989 тт.),
' когда в комплексном (оросительно-энергетиче-

‘ом) — 1960—1964, 1966—1973 гг. Особенно мало-
‚одным был пернод 1974—1978 гг., когда ежегодно
одохранилище опорожнялось ннже отметки. ГМО,
одовые амплитуды колебания уровня были нан-
ольшие, а объем притока воды йе позволял напол-
чть его до отметкн НПУ.

Уртатокайское водохранилище. Его строитсль-
тво на р. Кассансай осуществлялось в Несколько!
этапов. Оно было начато в 1941 г. н продолжалось щ
5 лет. Водохранилище в этот период эксплуатиро- иг Ймитяи
валось. При этом велнчина наполнення определя- ая У
пось степенью готовности плотины н других гидро- ае 3Гнеааа та оак това о
технических сооружений. К 1947 г. была завершена Тод: / =миоговодный, 2 —<редина, 3-— моловодный,
первая очередь строительства и емкость наполне-
нн составнла 30 мн м*, Полностью стронтельство — практически полностью опорожняется н по дну его
‚одохранилища емкостью 100 млн м? было завер- — ложа формируется русло рекй.
шено в 1956 г. (табл. 3.2& Наибольших значений уровень воды водохрани- _

С 1963 по 1965 г. на Уртатокайском водохрани- лища достигает в нюне — июле. Разброс в значе-_
лище были проведены работы по реконструкции ® ннях велик и составляет 22 м, это й
наращиванию плотины. Высота плотины возросла чительными колебаниями:
о 69 м, что позволило увеличить его емкость до. наблюдался
165 ман м? и зарегулировать сток р. Кассансай на з
0 %.
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Рис. З18. Хронологический график хода уровия воды Уртатокайского водохранилища.

этом_ подъем уровня воды в 1961 г. составил 2 м,
в 1962 г. — 23 м и в 1963 г. — 18 м. В пернод на
полнения водохранилище срабатывалось в летний
пернод, однако стелень сработки уступала напол-
нению в осенне-зимне-весенний периоды, Общий
подъем уровия воды составил более 30 м (рие. 3.19).

Рис. 819 График маполнения Туябугуз-
ского водохранилища,

Режим эксплуатации водохранилища опреде-
‚аяется влияннем гидрометеорологических факторов
на формирование стока в его бассейне н задачами,
стоящими.перед водохозяйственными органами.

Внутригодовой ход уровня воды водохранилища
варьирует от года к году в зависимости от водности

ке

3000

7976

лет и представляет сочетание фаз напо,
тябрь Защ›г.']ь) равновесия (май — июнь)
ботки (люнь — сентябрь). Осенне-зимнее.
нее наполнение характеризуется плавным
уровня до 30 м при интенсивности 10—|
суткя.

° Фаза неустойчивого весенне-летнего ра;
составляет 40—60 сут и наблюдается практи
во все годы. В вегетационный пернод про
полное опорожнение водохранилища. При’
тенсивность падения уровня достигает 50

в сутки.

Годовая амплитуда колебания уровня
нивастся в среднем в 19,46 м при максу
значении 28,72 в 1980 г. и минимальном &,
в 1979 г.

Средний наивысший уровень воды раве,
при наивысшем значении 3401 см (1975 г.)
шем_из высших 3090 см. (1965.г.) (см. п
ние 3). Следует отметить, что в связи ©
значеннем — коэффициента — условного водод
(К == 4,5) Туябугузское ` водохранилище
няется ежегодно до отметки, близкой к НПУ,.
блюдается малый разброс в максимальных 8
ниях уровней воды (рис. 3.20). Высшие
имеют значительный разброс в датах_ насту!
и могут наблюдаться в интервале от 17/1У (
до 20/УП! (1969 г.) при средней дате Э5/.
вом случае ранняя дата объясняется
1982 г., а во втором — необычайно:
водьем многоводного 1969 г.

`Низшие уровни воды имеют весь
ный разброс и изменяются от 2589 см (2
до 513 см (24/Х—3/Х! 1980 г.). На :
приходятся н экстремальные амплитуды. ко:
уровня, которые определялись в
ностью года.



Средния дата низших уровней воды приходитея
ча 10/Х, а крайние — на ЗХ (1975 п) н 5/.
(1989 с.). В иермом случае маловодье 1975 г. опре
1елило болсе раниюк сработку водохранилища, 0

этором случас в связи © многоводьем. практически

19д Ма нодохранилище наблюдалось высокое
стояние уровня и ниаший уровень пришелся на н&
чало

Фала осеннего стояния уровня воды наблюдает
ся ежегодно и составляет 30—40 сут. Средний уро
вень воды фазы равен 1417 см. Изменение уровня

#60;

‚ш[
Рис. 3.21, График нанолнения Чарнакского водохри

‘нилища.
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за фазу незначительно н составляет см.
В крайне маловодные годы водохранилище сраба-
тывается ниже ГМО. Эксплуатируясь в ороситель

м режиме, водохранилище является также н ак:

ятором катастрофических паводков.
кское водохранилище. Это долинное рус

ловое водохранилище на р. Чирчик было введено
в режим нормальной эксплуатации в 1978 г. Од:
нако по мере строительства плотнны шло наполне
чие чаши нодохранилища, которое было начато в
сентябре 1970 г. Режим эксплуатации водных ре-
сурсов водохранилища на первом этапе характери

зовался наполнением его чаши до отметки выше
норм водовыпуска из турбины ГЭС с тем, чтобы
было возможным осуществить пуск ГЭС. Этот пе-
рнод в режиме уровня характеризовался неравно-
мерностью в накоплении водой © трансформацией
паводковых волн и продолжался в течение 1971—
1973 гг. При этом был достигнут уровень воды с от-
меткой 834 м (рис. 3.21).

Вследствие катастрофически маловодного пе-
рнода 1974—1977 гг. водохранилище эксплуатиро-
валось в оросительном режиме с периодом напол-

нения апрель — июнь и опорожнения _ июль — сен-
тябрь до отметки 815,0—816.0 м. В этот пернод на-
копление воды в чаше достигло 1200 млн м® при
наибольшем накопленин до отметки 867,54 м
(1976 г..

В планах режима эксплуатации Чарвакского
водохранилища при наполнении до НПУ водный
режим его был также орнентирован и на ороси-
лельный тип. Однако амплитуда колебания уровня
воды прн комплексном использовании водных ре-

гетику н орошение не должнасурсов.составлять более 85 м, а Э! ‘атируем! еЩ›ОШпид. п„м-ш.шшдшмн

чиповой график работы ГЭС, -Ёщ‚ш
м (рие. 3.22).рожнение нодохранилища на

Во внутригодовом ходе уровия воды водохрияй-
лнща отмечается два такта. Летний (вететвцнок:
ный) соввадает с периодом прохождения иомо-
водья на реках, питающих водохранилише, эторой
такт относится к зимие-весеннему перноду н еклю-
чает — осенне-зимиее наподнение (октябрь — фев-
раль) н частично зимне-весеннее опорожнение (яй-
варь — апрель)

Каждый такт в режиме эксплуатации водохра-
нилища подразделяется на две фазы — наполнения

6000

] 1980` ® в
Рис. 3.22. Хронологический график хода уровня воды Чар-

вакского Водохранилища.

-я

и сработки. При переходе от такта к такту отме-
чаются фазы равновесия. Оба такта и фазы рав-
новесия составляют годовой цикл в режиме работы
водохраннлища. Фаза наполнения начннается в сех
тябре — ноябре н продолжается до января — фев-
раля н составляет 100—110 сут. За фазу прирост
уровня составляст в среднем 80 м.

Весенне-летнее ` наполненне происходит весьма
интенсивно, занимая 90—100 сут. При этом уровень
воды в конце мая — начале июня достигает отметки
НПУ. Нанбольший прирост уровня составляет 80—
100 см/сут. Фаза вегетационной сработки характе-
ризустся значнтельным падением уровня и продол-
жастся 90—120 сут. Суточная интенсивность сра-
ботки достигает 80—100 см. В сентябре наблюдает-
ся опорожнение до ГМО.

В связи с серней Маловодных дет водохрани:
лище опорожнялось до отметки ниже ГМО (1
1983 гг.). За период нормальной эксплуатации
средняя годовая амплнтуда колебания уровня во-
ды составила 45,3 м при максимальном значении.
614 м в 1978 г. н минимальном 32,1 м в 1981
Если рассматривать период маловодья (1982:
при незначительном подъеме уровия воды в
1982 г. (на 5 м) общее опорожнение водо
лища © июня 1981 г. по сентябрь 1989 г. со

более 70 м. Здесь же следует подчер! ‘что на
больший уровень воды наблюдался 1/ так
практически здесь весь год ©
ботка. Средняя дата АЖМ“
уршипрпоп&;’:: 16/М1, что в обще!
режим эксплуата! ‘водохранилища, ‹

соотношением



11 1982 г.== 19/УП! 1978, 1979 гг (см, приложе- жет достигать 80—100 см, нли.
нне 3). Фаза вегетационной сработки

В о же время средняя дата наинизшего уровня,, канчивается в сентябре, однако в свя
которая приходитея на 5/\, искажает представле: — тацней его в знергетическом режиме
мние об истинном положении наинизшего в гидроло- дальнейшее менее интенсивное его опорож
гическом. цикле уровня. воды. В отдельные годы, как это наблюдалось в`Опорожнение — подохранилища приходнтся на — 1981 1984 гт-, опорожнение практически 1
сентябрь, но вследствие затяжного периода мало- — лось до начала половодья на притоках МАИ`
Водных лег мынимальные уровни воды наблюда- — сеннего наполнения.
лись в начале и в конце года, как это было в 1983 Энергетика в этом плане оказывает:
(12/ХИ) мв 198 тт. (1/1). Поэтому в условиях — режнм эксплуатации водных ресурсов Водох
комплексной : тации водохранилища и двух — лища н является его отличительной чертой.
тактов работы минимальные уровии могут наблю: — тельные объемы стока в водохранилище
‚даться в различные сезоны года, транзитом, обеспечивая как нужды ороши

В пернод вегетационкой сработки интёнсивность — н энергетики.
суточного падения уровня воды водохранилища мо-



ГЛАВА 4. ВОДНЫЙ БАЛАНС

Водному балансу. водохранилищ, Средней_Азниуделялось и продолжает уделяться ча
вниманне, так как он являстсн одной нз. нтоговЫхзарактеристик эдементов их гидрометеорологического режима. Составление водных балансов осуществяется © вводом водохранилищ в частичнунди вормальную эксплуатацию, а также при х
проектировании.

зависимости от продолжительности. эксплуа-тации водохранилищ, изученности и значимости ихв народном хозяйстве водные балансы были со-
ставлены за различные периоды их эксплуатации
н © различной степенью детализации компонентов,
входящих в баланс, Наиболсе полная детадизация
элементов водного баланса характерна. для Круп-
ных водохранилищ, являющихся мощными регуля-
торами водных ресурсов. Степень их гидрометсоро-логической изученности достаточно высока, что
позволяет производить расчеты за различные ин-
тервалы временн (декаду, месяц, сезон, год). С пе-
реходом к менее значимым в народном хозяйстве
водоемам степень их гидрометеорологической изу-
ченности снижается, а соответственно, продолжи-
тельность расчетных пернодов по необходимости
возрастает.

Для большинства водохранилиш Средней Азни
рассчитаны средние месячные и годовые водные
балансы за период нормальной эксплуатации, @
также за перноды различной водности с тем, чтобы
проанализировать режим эксплуатации водохрани-
лищь особенно в экстремальные по водности годы.
Проведенные расчеты позволили оценить динамику
водных запасов_ водохранилиш, их многолетние и
сезонные — колебания, а также уточнить водно-
балансовую классификацию водохранилищ различ-
ных физико-географических зон й административ-
во-зкономических районов.

Методика расчета водного баланса. В качестве
оснозного уравнения водного баланса, примени-
тельно к месячным и Годовым интерналам, было
принято уравнение вида

п,+П, 4Па П, +о-С+3НиИ+Ф)-
(АНа + А) ЕН,

тде П, — поверхностный приток основной; Па—
поверхностный приток боковой; Пкол — поверхно-
стный приток по коллекторно-дренажной ссти;
П. -— пряток грунтовых вод через борта и ложе;
О— атмосферные осадки; выпадающие на водную
поверхность водохранилиша; С — сток через соору-
жения замыкающего гидроузла; З_Р;“?с ж и:
каналы и насосными станцнями; И— нспа

1е ож Аа нуотйх ооы "елотота и ложе, аккумуляция (

5 Закт

зоды) в чаше водохранилища; Ар — аккумуляция в
руслах и поймах рек, виздающих в водохранилнще:

гже гидрометрических створов; А, — аккумуляция
в грунтах, слагающих ложе; Н— невязка водного
баланса.

На подавляющем большинстве водохранилиш
основные компоненты водного баланса определя-
ются на основе ватурных ваблюдений на гидро-
метрических створах Госкомгидромета СССР м
других ведомств‚ а также сети метеорологических
станций и озерных гидрологических постов. Неко-
торые второстепенные компоненты (приток—отток
грунтовых вод, фнльтрация) не учитывались в
расчетах и были включены в невязку водного ба-

В дальнейшем в зависимости от конкрет-
ных условий эксплуатации водоемов и их гидро-
метеорологической — изученности — компоненты ба-
ланса получат методологическое обоснование их
расчетов.

Поверхностный приток, для подавляю-
щего большинства среднеазнатских водохранилищ
являющнйся основным элементом приходных ста-
тей водного баланса, осуществляется по постоянно
н периодически действующим рекам, каналам, кол-
лекторам н составляет 95—99 % приходных статей
водного баланса. У крупных долинных русловых
водохранилищ основным источником питання яв-
ляется основная река, на которой построено водо-
хранилище -— Пь >> 99 % (Нурекское, Южно-Сур-
ханское, Кайраккумское, Токтогульское, Чарвак-
ское, Ортотокойское, Кировское), @ для_ котловин-
ных наливных водохранилиш. основное_пос:
воды осуществляется по каналам (Учкызылское,
Каттакурганское, — Куюмазарское, _ Джизакское)
У водохранилищ, расположенных в нижних 30-
ах бассейнов рек — зонах интенсивного орошения,
существенный вес в приходных статьях водного
баланса прнобретает коллекторно-дренажный сток,
так как реки и водохранилища (Чимкурган-
ское, Чардаринское) в этих зонах являются акку-мулирующими ами сбросных и возвратных:
вод — Пкол 2> 10 %.

При общем господствующем положении сосре- —
доточенного притока по основной реке в отдель-.
ные сезоны года роль бокового н Р
дренажного стока существенно.
стности, на таких



ск

На Южно-Сурханском, Чимкурганском, Кайрак-
кумеком м Чардаринеком водохраннлищах в п
риод их оссине-зимнего опорожнения н меженного

стока по основным притокам, когда коллектормо:

дренажный сток сонзмерим © притоком по основ.

ной реке, его значение в водном балансе может
достигать 30—50 %.

Учет поверхностного притока в водохранилища
по основным рекам и каналам осуществляется

гидрометрическим. путем на_створах Госкомгидро
мета СССР и Минводстроя СССР. Точность учета
главного компонента в питанни водохранилища по

многом _определяет и точность расчета веего вод
ного баланса, поскольку, Как было сказано выше,
основной приток в водном балансе среднеязнатских
водохранилищ оценивается 5 %значением более 95 %.
Согласно: работам |[49, 89) и анализу материалов
обработки данных по стоку воды входных гндро-
метрических створов водохранилищ точность учета

стока на постах Госкомгидромета С/
вается в 3—5 %, а на постах ММИВХ реси:
до 10%. Боковой приток с части водоеборов,
не учитываемый гидрометрическим путем, опреде-
ляется © помощью рек-аналогов и по региональ-

ным картам стока, разработанным в Указаниях
[138) и спраночниках-монографиях «Ресурсы _ по-

верхностных вод» [120, 123]. Учет стока на коллек-
торах и сбросах осуществляется органами ММиВХ
среднеазиатских республик, при этом точность под
счета стока составляет 10—15 % |63].

Приток грунтовых вод через ложе и бор-
та водохранилищ — одни из наименее изученных
компонентов водного баланса, что объясняется сго.
незначительностью в приходных статьях водного.

баланса и отсутствием специализированных гидро-
теологических наблюдений в зонах водохранилищ,
Для Южно-Сурханского, Кайраккумского, Туябу-
тузского водохранилищ, где этот элемент водного
баланса имеет существенный вес в сумме приход-
ных статей, для его оценки были использованы ма-
териалы специализированных исследований, а та
же разработаны методы его учета [15, 99, 113]

Атмосферные осадки в водном балансе
среднеазнатских водохранилиш не являются сколь-

нибудь значимым элементом, в связи с аридностью.
климата регнона и высокой проточностью водо-
емов, которая в свою очередь определяется целе-
маправленностью в нспользовании водных ресу]
сов. Роль осадков возрастает в водном Сбалансе
котловинных наливных водохранилиш, объем по-
верхностного притока в которые лимитируется объ-
‘емом их чаш. В зависимости от показателя услов-
ного водообмена К; доля осадков в приходных
статьях водохранилиш изменяется от нескольких
процентов до долей процента (табл. 41).

Для предгорных водоемов, какими являются
Чарвакское н Ортотокойское водохранилища, роль
осадков еще ниже в связи © малыми площадями
водной поверхности и повышенными значениями
показателя удельного водосбора К\.

`Осадки, выпадающие на водную поверхноеть
`водохранилиш, определяются по материалам на-

`блюде „ ‘стан-
‘цнях и освлкомериых постах. Как правало, в чоне

мское, Туямуюнское, Чар
Хауз:Ханское волохраКайракку

иског,
смах, _ как

рицское, Токтогу
лища н др.

Следует

среднеазнатских водохр
комера _ островного _ типа,
комера КкоОНия освдков над ними, В отделы

одятся на ЗНачитосадкомеры. находятся !
“анми от водохранилиш (Учкызылское, ТЮжно

‘ханское, Пачкамарское, Джизакское, Ортощ
кос й др.), вследствие чего дяя ИХ расне

Табаица

Доля осадков в приходных статьях водного баланса )
‘нодохранилищ. Средней Азии:

отметить, что. на @
нилищ иет йи ОДНОГО ©

что позволидо бы д
также

Кайраккумское — | 46 | 05 || Каттакурганское ПЛ
ТУябусузеко 45 | 04 | Куючазарское — | 4
Чаранское 28 | 03 | Джизакское 08

3 | о3 | Копетдатское 10‘Ортотоко!

привлекались данные близрасположенных метбо
станций и в отдельных случаях производнлось
стросние карт изогиет для района расположе
водохранилища-

Для водохранилищ (Кайраккумское, Чардарм
ское), где в различные годы действовало несколе
ко осадкомеров, осреднение их показаний было й
полнено с учетом средневзвешенных площадей 80

ной поверхности или методом изогиет. Объем 0еа
ков определялся как произведение их ме

сумм на среднюю месячную площадь вод!
верхности, которая определялась по ередне
сячному уровню воды водохранилища.

Исследования по оценке возрастания
ности определения количества ЖидкиХ
с увеличеннем площади водной поверхности
ходящейся на один прибор [36, 87], поз
констатировать, что для абсолютного большинс
среднеазнатских водохранилищ подсчет

осадков за месячный ннтервал времени.
ществляться с точностью лишь до 10 %.
удельный вес осадков в приходных
ного баланса позволяет говорить об удо!
тельном их учете при осредненин мате|
блюдений за продолжительные отрез
(месяи, сезон, год).

Сток воды из водохранилиш ч
ния замыкающих гидроузлов опред
ным гидрометрических постов:
СССР, расположенных в НиЖНИх бл
узлов, а также по данным учета стоводосливах, катастро‹ ич&и&
стока в створах ГЭС или гидроузло
© раздельным определе}
ляющих суммарного.
ний н по соответе
Сопоставление.

оао ТЕ

:



существенные ошибки в определ
точных расходов воды до 7-—10 %. Следует о-
метить, Что в связи © острым дефицитом нодных
ресу сток из водохранилнш в оснояном фикси.
рустся подразделеннями Госкомгидромета СССР,
к водохранилищам привязаны также основные ре:
иерные стноры по учету водных ресурсов основных
водных артерий Средней Аэим, точность учета к
торых составляет 3--5% за месячные интерн:
времени.

Забор воды в каналы и насосными
станциями осуществляется в основном ор:
водного хозяйства, проиводящими их
цию н учет стока. Следует отметить, что

постах ММиВХ среднеазиатски.
каналах и сбросах в бассейнах рек Амударьи
Сырдарьи. по данным экспериментальных исследо-
ваний оценивается с точностью. 10—15 % за месяч-
ные перноды времени [69]

Испаренне с водной поверхности во
дохранилищ в расходных статьях водного баданса
невелико и в большинстве случаев зависит от про.
точности водоемов, с уменьшением которой Ддоля

и средних су

ы

Табаииа 42
Доля испарения в расходных статьях.

‘водного баланса

Уртатокайское 16 | о, 61
Нур 20 | 04 | Каттакургажское | 111
Чарк 29 | 0,5 | Куюмазарское ш

Туябугузекое 45 | 153 | Хауз-Ханское 14 |10,5.
Кайраккумское — | 46 | 29 | Копетдагское 19 |19,5.Чардаринское 28 34

испарення возрастает (табл. 4.2). С продвижением
в горные районы на снижение доли испарения в
водном балансе существенное влияние оказывают
каиматические факторы, а также морфология кот-
ловин, в которых находятся водохранилища, бла-
тодаря резкому сокращению площадей водной по-
верхностя при существенном увеличении объемов
[48, 159].

Аналогично осадкам роль испарения возрастает
в водном балансе котдовниных наливных одо:
хранилищ (Хауз-Ханское, Копетдагское) # дости:
тает для водоемов этого типа 10 % при 3—4 % для.
долннных русловых (Кайраккумское, Чардарии-
ское, Сары-Языское). По абсолютному значению.
испарение с водной поверхности водохранилиш из-
меняется от 900 мм для горных районов восточных
областей Средней Азни до 2000 мм в пустынных
районах Туркменин (зона Каракумского канала).

Испарение с водной поверхности водохранилишь
реснолика О ОщННих и:блюмтьпш:' к
‘оскомгидромета. в районах водохранили:
с привлечением ряда формул [37, 40. 46, 91, 119),
имеющих регнональное применение по территорин
Средней Азии:

‚Е ==0,14п(ео — о) (1 + 0728 о), (
Е =0,16и(е, — ом) (1 + 0,635% ), — ©)
Е == 0191 (еа — ом) (1 + ОБ о), ®

туре поверхности водм, П, еде-- влЕЖнорть в08-
духа над водной поверхностыю на высюте 200 ем,
Па; аю- скорость ветра над водной ПОВЕРЖЯ
ностью на высоте 200 см, м/е Расчет испарейня:
с водной поверхности выполнен соглесно рекомей-
давций Указаний по расчету испареняя с водвой
поверхности |140)

В отдельные месяцы удельный вес иепарения
© водной поверхности в расходных статьях Водного.
баланса может существенно восрастать н оказы:
вать весьма значительное влияние на точность рас»
четов водного баланса, так как точность расчетов
испарення по выше приведенным Формудам со-
ставдяет 15—20 % |[86, 119

Объем испарения рассчитывался как произве-
денне месячных сумм нспарения на среднихю ме-
сячную площадь водной поверхности,

о по среднему месячному уровню воды. При ма

лой погрешности опредедения площади водной по-
верхности водохранилящ относительная ошибка
расчетов испарения с учетом его удельного веса!
в расходных статьях водного баланса составляет
0,1—1,5 %. Непронзводительные, безвозвратные по-.
тери влаги на испарение с водной поверхности
среднеазнатских водохранилищ: составаяет 3 км®
и уменьшают водные ресурсы бассейнов рек, ма ко-
торых онн расподожены на 2--19 % Основной
объем безвозвратных потерь влаги на испарение
осуществляется с водной поверхности мелковод-
ных, равнинных, значительных по площади водо-
хранилищ — Кайраккумского, Чардаринского, ТЁ
муюнского, Сары-Языского и Хауз-Ханского [46,80,
%, 112).

Аккумудяция в чаше водохранилища
определяется как разность объемов воды на на-
чальный и конечный моменты расчетного интер:
вала времени. В связи с тем что среднеазиатские
водохранилища имеют водную поверхность со сла-

бовыраженным уклоном, объемы воды, заключен-
ные в их чашах, определялись для единого средне-
взвешенного уровня воды. по кривой зависимостей.
объемов от уровня воды No =/(Н).

Зависимости илощадей водного зеркала и объ»
емов водохранилищ от уровня воды являются весь=
ма важными в оценке вдияния морфометрии и мор-.
фологии. чаш водохранилищ, на водный баланс.

В связи с повышенной водной эрозней н ВЫсо-
кой мутностью рек Средней Азин наблюдается ив-
тенсивное заиление водохранилищ, вследствне чего —
звачения зависимостей Ё == (Н) и \ ==/(Н) нзме: —
няются от года к :я‹щ Для уточнения: н
ных — зависимосте! проводятся_
съемки © периодичностью 37 лет. Кроме
В. Н. Рейзвиком была получена зависнмость,
воляющая обосновать пернод проведения:
для водохранилищ различных природных`ом, М'Вщ\'*“г'т...і' ‘занления.

Точность расчета изменения запасов |



хостигать 50 см. При этом для таких водохрани
1ишь как Кайраккумское в пернод его наполнения
10 НИ1У, эта характернстика состаннт 250 мли м,
ми 7 % общего объема водной массы` водохрани
оа,

Здесь же следует подчеркнуть, что на абсолют
мом _ большинстве среднеазнатских |водохранилищ,
наблюдення за уровнем воды осуществаяется на
одчож: озерном, поету, расположенном в приплотин
ной зоне, н в этой связи учет сгонно-нагонных явле
ний крайне затруднен или, можно сказать, прак
тически невозможен [64, 123)

В этой связи, как уже указывалось в главе ,
‘для введения поправки на уровень воды при сгон
но-нагонных „явленнях по наблюдению за уровнем
воды на основных постах разработан: метод, позво
ляющий сократить ощибку в определенни `уровня
воды до 1--2 '.

Аккумуляция вруслах и поймах рек
значительно меньше, чем в чаше водохранилищ;
оценивастся для таких водоемов, как Кайраккум
ское и Чардаринское водохранилища на р. Сыр-
‘дарье, где входные гидрометрические посты отстоят
на 20—25 км выше от водохранилищ, лишь в 0,5 %.
В этой связи аккумуляция в х рек не учиты:
ва.

Аккумуляция в грунтах, слагающих
борта` н ложа водохранилищ, имест ме
сто на отдельных водоемах, однако отсутствие спе
циализированных гидрогсологических исследований
не позволяет вводить эти данные в расчег водных
балансов. Как будет показано далее, подобные
оценки были выдолнены для Каттакурганского,
Куюмазарского и Туябугузского водохранилищ.

Невязка водного баланса определя-
лась по разности между приходно-расходными
статьями и аккумулятивными компонентами вод-
ного баланса,

Водные балансы за средние месячные н годовые
перноды нормальной эксплуатации были рассчи-
ланы по 15 водохранилищам Средней Ази

Применнтельно к каждому водохраннлищу, для
которых был выполнен расчет водного баланса,
приходно-расходные и аккумулятивные компоненты
конкретизировались с учетом гидрометеорологиче-
ской изученности водоема и периода расчета вод-
ного баланса.

Южно-Сурханское водохранилище, Расположено
в Сурхан-Дарьинской области Узбекской ССР н
является долннным русловым водохранилищем,
предназначенным для сезонного регулирования сто:
ка р. Сурхандарьи в целях повышения водообеспе-
ченности зон существующего орошения на площади
в 45 тыс. га и развития орошения на площади ®
122 тыс. га.

В составгидротехнических `сооружений`входит
земляная плотина из суглинка и супесей длиной
62 км и нанбольшей высотой 30,0 м, катастрофи
ческий водосброс башенного типа; рассчитанный на
пропуск расхода в 1000 м°/с, и правобережный ©;
шенный — водовыпуск пропускной способностью в
150 м’/е.

Чаша водохранилища занимает пойму р- Сур:
хандарьи и три речных террасы. Район водохрани:
‘лища сложен породами третичного и четвертичного

— мергелистыми глинами и песчаниками.
а этих породах залегают мощные толщи лессо-

видных суглинков и супесей, а в долине реки — аЛ:

песчано-галечные отложения на
В створе плотины ширина

лювнальные
бине до 100 м. вдао

р. Сурхандары: достигает 5 км.

как и для всей долины, является естестденной,
ной, и` груптовые ноды стекают к реке © ур
0,004—0,005 % при основном: их двнжении © @
на юг. В пойме и на первой террасе глубина
гания грунтовых вод не превышает 1,0`м. Сл
отметнть, что уже в своем верхнем течении р.
хавдарья в значительной степени разбирается
орошение, а также теряет поверхностный сток
питание грунговых вод, которые частично в
ниваются на участке водохранилища-

Основной ° приток в водохранилище осущест
ваяется о главной водной артерин долины

р. Сурхандарье, Внутригодовое распределение &

реки характеризуется минимальными расходами
воды в октябре-— сентябре, которые повышаютей
до мая — нюня, когда ваблюдаются максимальные
их значения. Максимальный расход воды р. Суро
хавдарьи был зарегистрирован в 1931 г. у © Мав:)
тузар (700 м°/с) Ь

Приток по основной реке учитывается гидромей
ким путем в гидрометрическом створе Шур=
сположенном в 132 км от устья и замыкают

водосбросную площадь в 8700 кмё. В марте)
г. в результате прохождения ` катастрофиче:

ского паводка створ был снесен и восстановлен @
6 км выше по течению реки, пря этом ниже поста
появилась необходимость учитывать сток. значна)
тельного бокового притока — р. Халкаджар, котоя
рый измерястся на гидрометрическом посту’ Уствей
Основной и боковой приток поверхностных вод со5)
ставаяет 95 % приходных статей водного бал:
а точность его учета оценивается в 3—5 %.

Помимо основного и бокового притока, в
но-Сурханское водохранилище сбрасывают воду!
семь коллекторов и два сброса, учет стока воды ко)
торых осуществляется органами ММиВХ УзСб!
Сток по коллекторам и сбросам весьма мал, одь
в отдельные месяцы может достигать 20 %
притока, поэтому им никак нельзя пренебрегать.

В непосредственной близи к водохранилищу
метеорологической станции нли осадкомерного
ста, в связи е чем для оценки осадков, выпа,
на водную поверхность водохранилища, были
пользованы данные наблюдений МС Шурчи,положенной в 8 км на север от водохранРайон ` водохранилища характеризуется
весенним ` увлажненнем с малым годовым
осадков (200—300 мм). Основной слой ос:
падает в декабре — апреле (до 85 %). Лний период засушлив, и в течение июня`
осадки вообще не выпадают. Осадки не
существенным. компонентом. приходныхного баланса и оценнваются значением..суммы приходных статей. ®Отток воды из водохранилища вхандарьи осуществляется черед
вылуск в тсле плотнны, пра
в Шерабадский канал,
забора масосной станц
иборпуп сброса:



лЯег п ‘опзнодить даже контрольные замс с
и 

ль замеры ` рас: Учкызы лское манше. Расположено в
водой воды, крайце необходимые пры эксплуатални — нижнем теннын ‘урхандарьи, ма иСполаетя па аноатцотока @ ИНЖНИЙ бъеф осуще- — Сурзандарьниской Области Узбенской СО в 22 жасча ааааа врЫтлЮ ЦОВ, и точность его под: — н северонносток от г Термейе вследствие ` отсутствия_тарнровок Котловниное валявное подохранилище призваночет забора воды в Шерабадский ка осуществлять сезоннос регудирование, стока даоткрытию ой станцИСЙ также осуществаястся ло — повышения водообеспоченности орожаещия емаина работу ниннов а риотребаяемой электроэнертни — Термезского н Ангарского районой, @ также дляч‘;“ 5 ‚ил:к\п чет испарения с водной_ по: водоснабжения г. Термеза. Общая площаль ве-верхности_нодо: лища был выполнен по фор. мель, прилегающих к Водохранилишу, составляет

П4 лыс. га.
016 (е — @и ка Чаша водохранидища занимает естественаую(— оыы (1 + 0,63БН о) этловину в урочище Котта-Кум. Котловина имеет

Испаренне е водной _ поверхности нодохрани подковообразную форму с концами, обращенными
ннща составляст окодо 3 % расходных компонентов — Н ЮГО-запад ® русду р. Амударыя. Концы подковводного баланса, но в отдельные месяцы, когда цо имеют кебольшие вонижениые вылодиу облащеыверхностный приток крайне мад, а водозабор прак ные ва раднину. & пероЕрытые Авибанм обща оЕон вааодстуеть, Нсовренне может достктоть _ МО наоалоане а аакр
чесьма _ внушительн ‚чений вкСтВИе: того: ›ологическом ре; чо но ЮжноСурланской лоч це'оо — зратылине ф оссуие исго пылолиеиня призоукся наблюдсния за гидрометеоялементами, в ка. — ДНКА Жа ОБТИЦЬ — Январь при этОМ В РОДОЖРАНИ-МО ЧНисходных были приняты данные наблюдений — Чавма А КУАУЗИрУСКСЯ МОЖенный сток р ОСУБщЕМС Шурчи за абсолютной влажностью воздуха # араа аяна ат пруиаотеоаНОНоетоЙ арт оскоростью ветра с приведеннем их к условням от. — 13 ® долезного объема водохранилища ЛВ @езракрытой водноЙ позеруиости водом оа оо паООНА Н ЧОООЕ аЕНа оаа

Для нахожде! аксималь! : Гзр ожНнИя мослиныя В орт эпрежо ов нар Оуранзарь: пваИЫ чинается подъем расходов воды, водохранилище на-
полияется по НПУ. Летняя сработка наблюдается
в период нюнь — сентябрь, при этом паденне. сго
уровня составляет в среднем 8 м я может дости-
тать 10—12 м. Минимальные уровни ежегодно при-
ходятся на сентябрь.

Основной приток воды в Учкызылское водохра-
нилище осущесталяется. по Подводящему каналу,
берущему начало от левой ветки канала «Нижний
Занг», и учитывается. гидрометрическим. путем_на.
ведомственном гидрологическом посту эксплуата-.инонной гидрометрия. Сурзаядарьннского, ОУ
Са. Точность учета стока составляет 5—8 %

Приток воды по Подводящему каналу является
господствующим — компонентом водного баланса и.
составляст 99 % годовой суммы приходных статей..

Водосборная площаль, на которой может
мироваться боковой приток, крайне мала, а -
ный сток совершенно не изучен. Судя по характеру
временных русел н почвенному покрову, а также,
учитывая засушливость климата, местный сток
практически отсутствует н какой-либо роли в при-
ходных статьях водного баланса не играет..

Для оценки объема осадков, выпадающих на
водную поверхность Учкызылского х

Е

Рис. 4.1. Зависимость температуры поверхности воды Юж- ›иняты данные наблюдений за осадками МСМБ урносто олерннеено ат чоороты оу— ала РИНЯТЫ 28 лМС` Шурчи. Район водохранилища характеризуется
весенним увлажнением © малым ГО

температуры поверхностного слоя воды водохрани- осадков (150—200 мм) )
лища от температуры воздуха МС Шурчи с нсполь- падает в декабре — апреле — до _
Зованием данных термических съемок в водохрани- — ний пернод засушлив и в
МЁ: 1967—1971 тг (рие. 4.1). осадки вообще не выпал

‘сне! с з=:... воды в расчетах — вод-

›ани-ЧЛ

гИ



Водный болаис Южно-Сурхаиского нодохраниянщая За 1972-— 1987 ит.. мл м

п | х н |

Прихол
Поверуякстцый. приток е

Noо . Сурмнларые ост | о_ | ло | з | ч аю | 148 545 || 800 | 101
“ 

:гр Халкалжар (0 | 56 | 58 | 169 | п) 35 | 13а | 10 45 | 64| 92 З5
стье)

Осадки —на водную — поверх: | 15 | 18 | 38 20 13 | 60 6,0) 9) 00| 99 о4 | ов

Итого | 117,2 || 116,6 | 198,2 4524 558,9 | 422,8. 153 40,9| 371 60,9 | 89,6 | 1101
Расход

Сток_по р. Сурхандарье 140 | ва | 200 34 | 439 — | 406 491 | 266 | 778 | 50,4| 607 | 340
Бп]\ воды в Шерабадский м

ой ̀  повер»: 12 | 20 | 24 | 40 | п0 | пА 95 68 38| 10 22 мл

Итого | 152 | 10 345 | 449 | 417 514 ) 629 | _ 354Изменение запасов. воды 1060 +1031| 103 13,9 | 261 ) 77,5.
`Невязка, абс. —0 43 | 62 —44 | 06 | —35

* ,› % 1 1 1 т 7 ®

`Таблица ‹
Водный баланс Южно-Сурханского нодохранилища за 1973 к.. ман м’

Компонеят г | п | ш | м у | м | э | оп | к | х | ж | ка

Приход
Поверхностиый приток

Noо в. Сурханларье ост | 130 2 | э | 583 |втв 76 | это | т 572 | 60 653 | 104
урчи)

;’п у’ Халкаджар (пост 2,0 28 391 | 32.9 | 115 6,6 60 6,2 85 71 24 |
‘стьо

Осадки на водную повер | 17 | 30 30 | 15 | оо | — оо| о5) оо ою) о) п)
ность

Итого | 1387 | 1478 | 305 | 635 | о12 7785 | 2766 ва 63 | 725 | 7э || 1ото
Расход я

Сток по р. Сурхандарье и за- 57 5,3 | 107 599 | 824° |732 583 403 | 108 789 | 80 21,5.бор. воды в Шерабадский ка- В
ая

Испарение © воднойноверх: | 13 | 9 | 26 | л5 | пп | 1о5 22 | 20| 15 1мости, |
Итого |7,0 | 72 | 1096 || 6035 | в35,9 7445 1107 | 80,9| 81,6 | | 230|Измененне запасов воды. 122 | 147 211 25 77 20 — 4 Ё,`Невязка, абс- +87 | -6а |=149 | 6 | —0 | 13 81 28ч.% 4 а1В ! о 1Э 4 : * `

МЮжно-Сурханского водохранилиша за 1986 г., ман м”

Компонент: х " ш ъ` У м Уи мУ. х х м ь,

Прихол “
гПовораостний приток 8

: В. Сырдарье (вост | 929 | 8691 785| 48 | 231 | 169 450 65 392 | 453 | &“ (осг | 69 | 46 5а| 132| 108| 62 :‚щ ро Халкаджар: 32| — 2л| за 2 |



канал |составлист 90 % суммы расходных статей
подного баланса и подсчитывается © точиостью 5-

При расчете испарения © акватории Учкызыл
ского водохранилища также была использована
формуаа (2}

В качестве расчетных метеоэлементов быди ис
зользованы данные наблюдений за скоростью вет-
›а и абсолютной нлажностью воздуха по контннен-
тальной МС Термез с приведением данных наблю
зений на метеостанции к открытой_ водной поверх

и водохранилища согласно Указаний [140}.

1ая определения максимального парциального
‘вления нодяного пара вследстини того что на Уч

нском. водохранилище не проводятся наблю-
за температурой воды, в качестве аналога

были использованы данные по Южно-Сурханскому
водох нщу.

Испарение является весьма сущести
онентом в расходных статьях водного ба

кызылского водохранилища и составляет в ер
а год 7—

балансов нспарение достнгает 40 % а при отсутст-
вни_водозабора — 100 %

годовой слой испарения с водной по:
верхности Учкызылского: водохранилища составил
1600 мм и колеблется от года к году от 1450 до
1800 мм,

Основной объем испарения приходнтся на пе-
рнод май — сентябрь (72 %)

Аккумуляция в чаше водохранилища определяет-
ся по разности объемов на |-е число каждого ме
сяца по данным наблюдений за уровнем воды с© ис-
пользованнем зависимости, полученной в результате
промеров по водохранилищу в 1973 г.

Водные балансы Учкызылекого водохранилища
были рассчитаны за средний многолетний пернод
© 1973 по 1987 г. (табл. 4.6), а также за многовод-
ный 1973 г. (табл. 4.7) и маловодный 1986 г.
(табл. 4.8)

Чимкурганское водохранилище. Расположено в
среднем _ течении р. Кашкадарьи в Камашинском
районе Кашкадарьинской области. Долинное рус-
ловое водохранилище введено в эксплуатацию в

1964 г., осуществляет сезонное регулирование стока
р. Кашкадарьи в целях повышения водообеспечен-
ности оросительных систем и развития орошения в

Камашинском, Гузарском, Бешкентском и Кассан-
сайском районах-

В результате эксплуатации водных ресурсов во-
дохранилища плошади сельскохозяйственных уго-
лий с нормальным орошенисм довелены до 77 тыс.
та. Для орошения этих земель нспользуется вода
не только Чимкурганского водохранилища, но и
волы, подаваемые из рек Гузар п Зеравшана по ка-
налу Иски-Ангар.

Водохранилище лежит в обширной межгорной
котловине, ограниченной с северо-востока отрогами
Зеравшанского, с юго-востока Гиссарского хреб-
тов, вытянуто с северо-востока на юго-запад, имеет.
площадь водной поверхности 444 км? и объем,
4490 ман м® при НПУ. Й

состав

ка. „Башенный водо

храинлища на орошение и одновремешно для
пропуска паводков при ивполненном водпхрани»
лище.

Основной приток ноды в Чимкурганское водо-
хранилище осуществляется по р. Кашкадарые и учи-тывастся на гидрологическом посту Чиракчн. '-
кадарья относится к рекам снегового питания е9)
значительной додей дождевой составляющей, %и

том. максимальные расходы воды (731 м°/е 5ЛМ
1969 г.) приходятся на апрель, а минимальные ма

нгуст — сентябрь (не наблюдалнсь в 1977 г.). Ло-
эже рекн на участке гидрологического поста иесна-
но-галечное и подвержено значительной деформа-
ции, вследствие чего берега реки укреплены‚ насыш-
ными дамбами и бетонными плитами. Точность
подечета стока на гидрологическом посту Чиракчи!
по зависимостн @ ==/(Н). определяемая по сред-

ему квадратичному отклонению точек от кривой,
составляет 5—7 %.

Помимо основного притока, на участке от гидро-
зогического поста Чиракчи до водохранилища в

русло реки и непосредственно в водохранилище
сбрасываются воды шести колдекторов со средним
годовым расходом воды до 1 м?/с. Учет коллектор-
ного притока, который в отдельные месяцы может
достигать 60-—70 % суммы приходных статей вод-
ного баланса, осуществляется органами ММиВХ
УзССР и оценивается с точностью до 8—10 %.

Наблюдения за осадками, выпадающими на вод-
ную поверхность водохранняща, проводятся на МС
Чимкурган, расположенной по ‘левому борту до-
лины в нижнем бьефе водохранилища. Осадки, на-
блюденные по одному пункту и трансформирован-
ные на всю акваторию водохранилиша, с достаточ-
ной степенью точности характеризуют эту величину
в водном балансе, так как площадь водной поверх-
ности мала (/==44.4 км?), а осадкн оцениваются
д0 5 % суммы приходных статей месячных балан-
сов и до |1—2 % для годовых. Район водохрани-
лища характеризуется зимне-весенним (декабрь —
апрель) увлажнением и малым годовым слоем
осадков (300—350 мм).

Отток: поверхжсеяных воя ло с МО ‘ннлища осу-
ществляется по башенному водовы в русло:
р. Кашкадарьи, в Правобережный и Левобережный:
отводящие каналы. Учет стока воды на
сах осуществляется гидрологическими постами
гидромета, расположенными в русле р. -
дарьи, в нижнем бьефе плотины н в головах кана-
лов. Точность учета стока на ческом. по-.
сту Нижний бьеф опеннвается в 5—7 %. ы

Сток воды по Правобережному отводрящи
налу, пропускной способностью 92 м°/с,
в среднем около 10 % расходных компонентов.
ного баланса. Также около 10 % забираемой
Чцшиурпишв водохранилища воды` и
на Левобережный отводящий канал п
способностью Э7 м/с. Сток в головах кана
тывается иеским путем, @
та стока составляет 810 %.

‚водной_ ...‚щ

эдечий 3 мте шьг
ы согл



Водный баланс Учкызылского нодохраниянша за 1973-—1987 иг ман ®°

и | в | у | м | м ] а | к | *
Прихоя.

Поверхнчстный приток 203 | 102 | 103 13 — оРОИ
Осадки на — водную 02 | о1 | о2| ол ст ооы оЙ а ооа

Икого | 207 | 103 | 110 | а8 | 40 вз| — = - 10
Расход

Поверхностный отток 94 |05) 92| 10 | 120 162| 184 | 158| 88] 45
Исцаренне с эодной поверх: | 03 0 | о5 11 | 15] эа | 20 а) о] оности

Итого | 07 | 08 | 98 | н | 185190 20 | 169) 95| ва
Изменение — запасов воды о | 19,2 90 | а1 16 | 04 | —Н | —199 | —17,0| —10,8| —54кривой емкости

Невязка,
ман м 68 | 05| о1 | -—02| од | од —02| +0д| оз оз
% я | 5 [1 ! О в | 6

Водный баланс Учкызмаского водохранияища за 1973 г., ман м?

Приход.
Приток. по Вододящему ка:| 84 | 20| 238 | 202 | за | на = | - | - | а5 ынау’

{кадки на водную поверх:|02| 01 | оз| о] ол| оо| во| оо| оо| оо олность

Итого | 86 | 24 | 236 | 203| 132| 138| оо | оо| оо| 45 | 12Расход
Стос по ‘отволящему, каналу | 08 |. д | 53 104 | 158 | 215 эав | эая| оа ва т‘Нозиренае с воной повержно: | 61 | од ° @6) 12 л | в 13 | оя| о;) оз озст

Итого | 09 02| 59| л6 | 182
Изменсине запасов. воды: 80201 в | ю | —<
Невязка, абс, —08 | —04 | —0 | —18 | —о2

Водный баланс Учкызылского водохранилища за 198

в щ * У ме \и х



Волный баланс Чимкурганского водохранияишая за 1964-— 1985 ит.. мян мй

С У | н | » | м т
Приход.

Поверхностный ираток‘осноаой
‘боковой

садки на нодную поверх-

Расхол.
Поверхностный отток
Испаренне © водной поверх-

Изменсние запасов воды
нялка, абс. —18

Средний — годовой слой нспарения — составил1400 мм при амплитуде колебаний его значений
50 мм,

Испарение с водной поверхности водохранилища
месячнЫх водных балансах может достнгать 50 %уммы расходных статей баланса, а в ГОдОВвЫх —%. Точность учета испарения` составляет 10—15 % и в отдельные месяцы может оказывать сущ

ственное аначение на точность водного баланса ®
целом.

Изменение запасов воды в водохранилище оп-
ределялось как разность: их объемов, на начало и
конец. расчетных пернодов. За период составления.
водных балансов (1964— 1985 гг.)_для определения
объемов воды водохранилищ была использована
зависимость \No = /(Н), рассчитанная по батиме-
трическим съемкам 1965 1971, 1974 и 1980 гг.

В табл. 4.9 приводится водный баланс, средний
за 1964— 1985 г.

Пачкамарское водохранилище. Расположено на
р. Гузардарье в Кашкадарьинской области Узбек-
ской ССР у сел. Пачкамар, является сложным кот-
ловянным `долинным русловым водохранилищем,
призванным осуществлять многолегнее регулирова-
ние стока в целях водообеспечения водой более
15 тыс. га орошаемых земель. Строительство водо-
хранилища общим объемом 280 млн м° было на-
чато в 1962 г., а закончено в 1968 г.

Чашей водохранилища служит долина р. Гузар-
дарьи при слнянни ее двух составляющих — рек
Урядарьи н Кичикурядарьи. Питание рек: осущест-
влястся за счет таяния сезонных снегов и. МНОГО-
летних снежников с ярко выраженным прохожде-
нием. паводков в апреле — ма

Водохранилище образовано земляной плотиной
высотой 70 м, имеет длину по верху 589 м и ши-
рину по гребню & м. Плотина смешанного типа ©
распластанным экраном из укатанного суглинка,
зашщнщенного с верховой стороны пригрузкой з
каменной _наброски, а с ннзовой — галечниковой
призмой. От волнобоя верховой отвес защищен мо-
нолнтным железобетонным креплением. В местах
примыкания плотины к бортам н под ее ядром вы-

1267 217| 89
65 06| 06

1338 223 95
—810 —92| 215

05 —18| -М
04 81| 327

на пропуск 200 м'/с воды при уровне водохрани-
лища 677 м и пропуск воды 320 м*/с пр НПУ —
6782 м.

Чаша водохранилища и створ плотины сложены
меловыми и третичными отложениями, состоящими

з переслаивающихся известняков, песчанников,
аливролитов, глин н других коренных пород. Ме-
стами онн обнажены, а большей частью. прикрыты.
четвертичными отложениями — суглинками, глина-
ми и галечниками,

`Наличие водоупорных глин в чаше и бортах во-
дохранилища, их неглубокое залегание, а также на-
клон пластов в сторону чаши, обусловливает ма-
лые значения фильтрацни воды в основании пло-
тины и в её обход.

Основной приток воды в водохранилище: осуще-
ствляется по рекам Урядарье и Кичикурядарье, ко-
торый составляет 09% суммы приходных статей
водного баланса, Реки Урядарья м) Кичикуря-
‚дарья — снегового питания со значительной долей
дождевого стока в пернод формирования поло-
водья, которое приходнтся на март — нюнь, © про-
хождением его пика во второй половине впреля.
Максимальные расходы воды селевого. характера
могут достнгать 105 мб/с для р. Кичикурядарьи и
117`м%/с для р. Урядарьи.

Учет притока воды осуществляется гиц&оищъ
ческим путем на гидрологических постах Узгидро-
мета, расположенных в 12 н %,5 км от слияния рек.
Боковой приток, осуществляемый по временно-дей-.
ствующим водотокам-саям с нодосборной_плох
в 260 км*, незначителен, составляет лишь 0.
приходных статей водного баланса п поэтому не
‘учитывастся.

В непосредственной близи к водохранилищу нет.
метеорологической станцни, в связи © чем для _
оценки количества осадков, выпадающих на
поверхность, были привлечены данные
за осадками на метеостанииях Гуза|
‘бал, расположенных в ба
соте 523 н 840 м.
‘малось среднеар!
этим. станииям,.
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Рис. 4., Зависимость, испарения (мм) с
водной_понерности Пачкамарского.
дохраннлища от темцературы Воздуха

СС), МС Гузар.

м. Дехканабад. Дли нахождения значений непарс-
мия © водной поверхности для конкрстного года ис:
пользовалась — зависимость ‚мухь мС. Умю)
(рис. 4.2).

Табаиия 410
Водный баданс Пачкамарского водохранилима, ман м

© 1982 г ня водолранялище функимом
пзерный гваромогический ност. что позволило сущ

сткеино. уточни чення испарения и ВЫПОЛ

ты за 1982 1985 гг по формуле ()
зсов воды в водохравилище @
блюдениям за уровнем: водыу

блюдвемом иа озерном гидроаогическом восщй а

использованнем — зависимости No == /(#), о
ной_по съемкс 1978 г. (см. приложенне #)

Годовые водные балансы нодохранилища
ведены в табл. 4.10.

Каттакурганское водохранилище. Расподо
в долнне р. Зеравшая в 12 км к юту отр. Кара,

в предгорьях Зерабулакских гор на лерритор
экандской области Узбекской ССР, Ёто ство
ъство было осуществлено в 1941— 1952 ог/

в © целью аккумуляции зимиих No
стично паводковых вод р. Зеравшам, повышев
водообеспеченности 890 тыс. га существующих
получения прироста 65 тыс, га новых ороша
земель,

В 1966—1967 гг. в результате реконструд
плотины объем чаши водохранилища был у

о 900 млн м’ За время эксплузтации в р
тате заиления объем водохраннлища сократил
60 млн м’, н по съемке 1983 г., оценива: й
840 мли м* при площади водного зеркала 79,5004
при НПУ.

Под чашу водохранилища мепользована
довольно широкой, вытянутой в мериднана,
направлении котловичы, образование кото)
зано © эрознонной деятельностью двух саевли
точного Шурча н западного Атчевар, н замкнут
© севера земляной плотиной: -

В состав сооружений гидроузла входят п
© железобетонным — экраном — длиной по.
3,9 км н максимальной высотой 35 м, и бащ
водовыпуск пропускной способностью 140 м®)

Наполнение водохранилища осуществ
Подводящему каналу длиной Э86 км, берущи
чало от Дам-Ходжинского ` ирригационного.
узла на р. Карадарье, являющейся левой: пр
®. Зератиан, н впадающего к водохран
неро-восточной части п лвух килом от
ного крыла плотины. Учет стока по Подвол
каналу происходит на гидрометрическом по
торый в период наполнения волохр; нилише
вастся в зоне подпора. В этой связи.
посту. осуществляется по зависимости ©
птросутп 'т;?ппи в точке от ©
тока И == а точно‹ пвается в 5—7 % &щ. ц”'Обя ›рная площадь, ©
аст боковой приток ноды в воде
рабулакской — возвышенност
Охвлижтиилип вн

сколько эт



овизльной — равинны
шанской долины,
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‚евобережной части Зерав-а борта водохранилища сложенымикентного комплекса. мошностью до 60--О м, которые характерилуются: исключительно. ма-ыми коэффициентами фидьтрацииПриток грунтовых вод`в Каттакурганское водо.хранилище — наименес изученный. элемснт водногобаланса, и данмые имеющихся наблюдений четырехцернодически — действующих — гндрогеологическихстворов в предгорьях Зерабулакской возвышенно-н позволяют высказать лишь некоторые сообракених о ВозМожном грунтоном притоке, Как видно

м — РУ блдм.

нови о— ЕНО во
о 500000 50 — 0 и

Длина
Рис. 4.3. Контур. подземной регулирующей емкости

Каттакурганского
Штриховая аннн

из рие. 4.3, уровень грунтовых нод повторяет коле-
бания уровня воды в водохранилище, и лоэтому
можно скорее выдвивуть предположение о подзем-
ной регулирующей емкости, нежели о постоянном
грунтовом притоке в водохранилище, Изменение
уровня грунтовых вод прослеживалось лишь в уз-
кой прибрежной зоне шириной до 1 км. За пред
лами этой зоны уровень грунтовых вод практич
ски постоянен в течение ряда лет и не испытывает
сезонных колебаний (рис. 4.3). Это позволяет сде-
лать вывод, что грунтовая составляющая ничтожно
мала и в расчетах баланса ею можно пренебречь.

Для определения количества осадков, выпадаю-
щих на водную поверхность, использованы данные
метсостанции, расположенной на восточном берегу
в приплотинной зоне водохранилища. Осадки вы-
падают в основном в весенний и частично осеннс-
зимний периоды с максимумом в марте — апреле.
Осадки, выпадающие на водную поверхность, не яв-
ляются сколь-нибудь существенным элементом вод-
ного баланса и составляют до 6 % суммы приход-
ных статей последнего для месячных интервалов и
2 % годовых-

Забор воды из водохранилища осуществляется
по каналам Отводящему н Чиганак и учитывастся
гидрометрическим путем. Основной объем водоза-
бора (75%) приходится на вегетацнонный пермод.

— август). Забор в каналы составляет:жюъ вп)шн рш:›:::&::‘п& ‚водного ба-
пийъифпщуш с точностью 57 %,

н а

1140}. Мажсимальное парииальное лавление воля-
ного пар определялось по осредиенному значении
температуры поверхности воды, полученной ло й-

МОСТИ. Гаов.нод = / (йвоег). (см. рис. 6.1).
Абсолютная влажность ноздуха нвд водоемом.

на высоте 200 ем рассчитана по. имости между
абсолютной влажностью воздуха на озерном посту
и абсолютной влажностью воздуха над открытой
водной поверхностью [31-

Средняя годоная сумма нспарения за 1968-—
1985 гг составила 1360 мм, В головых водных ба-

нсал значение испарения может достигать 5—
6%, а в месячных — 30—40 % суммы расходных
статей балансов, тем самым определяя сходимость
последних в эти месяцы, так как согласно работе

Таблица 41
Зависимость фильтрационного раскода от уровия!

воды Каттакурганского водохранилища.

[86) точность расчета испарения с водной поверх-
ности Каттакурганского водохранилища оценивает-
ся в 12—-15 %.

Непосредственное влияние на режим. грунтовых
вод нижнего бъефа плотины оказывает фильтрация
воды сквозь тело и под основанием плотины. Для
сокращения фильтрации верхний напорный откос:
плотины был покрыт трехслойной отмосткой из
рваного камня толщнной 80 м н укреплен армобе-
тоном до отметки 5080 м. До отметки 510,5 м. от-
мостка омоноличена литым асфальтным раствором,
а по вновь возведенной части плотины до отметки
514 м было выполнено армобетонное монолитное
крепленне толщиной 0,40 м.

Наблюдения за фильтрацией воды сквозь тело.
плотины велись по льезометрам, расположенным на
низовом откосе, а общий фильтрацнонный сток ©
правого крыла плотины учитывался и по водосливу
Чипполеттн. В результате анализа этих материалов:
наблюдений и водных балансов установлено, что.
расчетный — осредненный — расход фильтрации:
метр погонный длины напорного откоса, .
был принят постоянным (0,41 м%/с), не совсем кор-_
ректен, так как не учитывалось щицп:No
воды в условиях глубокой сработки водс



Аккумуляция в чаше водохранилища определя-
лась по разности объемов воды на |-е чиело каж:
дого месяща по данным наблюдений за уровнем
лоды с использованнем завнсимости. @ == /(Н), по.
зученной по батиметрическим съемкам 1966, 197
1 1983 гг. Помимо аккумуляции в чаше водохранн
ша, в его зоне, как показывают наблюдения за

уровнем. груптовых вод, существует подземная ре-

удирующая — емкость — объемом — при НПУ до
н м® Однако отсутствие постоянных гидро:

геодогических чаблюдений в зоне водохранилища

чатрудияют учет этих компонентов в месячных вод:

ных балансях. В годовом водном баланее роль
подземного водного притока нивелируетс

Водные балансы Каттакурганского водохрани-
з средние за пернод 1968—1985 г., маловод:

1977 г. и многоводный 1973 г. приведены в
4.12—4.14.

Куюмазарское ` водохранилище, Оно располо-
жено в пустынно-солончаковой степи Бухарской
области в 25 км на северо-восток от г. Бухары,
введено в эксплуатацию в 1957 г., но стронтельство
второй очереди гидротехнических сооружений про-
должалось до 1966 г

Водохранилище — наливное (питание из р. Зе
равшан), основное значение которого состойт в
аккумуляции избыточных вод реки и повышении
водообеспеченности зеравшанских оросительных си:
стем в Каракульском оазисе, расположенном в
устьевом участке реки

Водохранилище гарантирует полную водообес-
‘енность Каракульского оазиса в годы 75 %-ной

обеспеченности по водности, кроме того, действуя
в составе ирригационных сооружений Хархуского и
Дуабинского гидроузлов, обеспечивает надежное
пнтание крупнейших водных магистралей Бухар-
ской, области.

С вводом в эксплуатацию Амубухарского ка-
нала, который проходнт в непосредственной бли-
зости от ВОдохранилища, подпитывание водохра-
нилнща осуществляется также и амударьинской
водой, аккумуляция которой пронсходит в зимний
пернод.

В 1966 г. было проведено обвалование котло-
внны, занимаемой водохранилищем, что позволило
‘увеличить его емкость. В настоящее время полная
емкость водохранилища оценивается в 306 мли м,Наполнение водохранилища было осуществлено за

3

Куюмазарское — водохранилище — относнтея —к
группе нодохранилиш с использованием. водных ре-
сурсов в зимне-песенний н детний перноды, что
вызвано необходимостью зимних ` влагозарядных
поливов, промывкой, рассолением земель и вегета-
цнонным забором воды на орошение,

Водный баланс Куюмазарского водохранилищабыл рассчитан за период нормальной эксплуата-
цин после сго реконструкции (1966—1985г.),
: ШЪ...“ за многоводный 1969 г. и маловодный

г
Приток _ поверхностных — вод в назарское

водохранилище осуществляется _ по’
:лищ из р. Зеравшан и Ам

вины,

ствует м значительной: 2‹1}!... в приходных 1
‚дного баланса не играет.

иМЁ')‹:»«...и‹›ц- поступление воды происходит.
тябре—ноябре и марте-мае No соствп:т
суммы приходных статей балансй.
риод июнь—август приток воды незнач
совеем. отсутетвует.

Испаревие © подной _поверхности 2
лища было рассчитано ло формуле (2).
злементы, входящие в эту формулу и наб
иа метеостанции, были приведены к откры
ной поперхности водоема согласно Указаний.
Максимальное — парциальное _ давление
пара рассчитывалось по средней темпера?
верхности поды подоема, определенной по
сВязи.‘нон.ноя. == / (поста) (сМ. рис. 5.7).

Средний годовой слой испарения
1600°мм. при колебании 1450—1800 мм. В
довой ход испарения с водной поверхности
теризустся малыми значеннями в декабри

последующим увеличением слоя испа
связи с быстрым прогревом водных масс.
ное испарение приходится на пернод май--се
(80 %) с максимумом в нюле-

понентом в расходных статьях водного ©
Куюмазарского водохранилища и за 1961—19
составляет за год в среднем 10 % и может
гать за отдельные годы 20 %, а при месяч
лансах даже 100 % суммы расходных стате!
ного_ баланса.

Изменение запасов воды в чаше водохр;
определялось по разности ее объемов. на 1-
каидого меслиа, опредеденина оОЕ О
© использованнем ` зависимости 1==/(Н)
1973, 1981 гг. Водные балансы водохран
ведены в табл. 4.15—4.17.

Кайраккумское водохранилище. Распо
верхнем теченни р. Сырдарьи и введено
тацию в 1959 г. Русловое долниное водохра
имеет площадь водосбора 130000 км*, о
сезонное регулирование стока р. Сырдарьи:
тировано на решение оросительных
энергетических. целей. Водные ресурсы
лища используются в зимне-весенний
выработки электроэнергии, влагозарядных.
н промывания засоленных земель. В`
ный пермод ( апреля по сентябрь)
регулирование стока реки по ороси
фику. Сток половодья частично (не.
аккумулируется — в ц
дующего полу
ний__пернод

гЭс.
К числу сооружиаРОН ружений Кар

‘берега: общей:



Табоия 612
Водчый баланс Каттакурганского водохранилища за нериод 1968—1985 кг мян м

т | о | н в | х | м

Приход

636 | 381 | в | 492 | чпа
Осадки на одную — полерд- 24 | 43 | 30 | 15 | о2

Итого 1103 | в6 | 324 507 | 458
Раскод

Пиверхностный _ тток п0 ка

отоодящему 9А 275 | 220 | 543 | 1657Чигам 62 119 | 74 | 45 ваИст о © водной поверхно- | —НЛ 68 | 15 | 54 | 84 
-

Фильтряция 231 24 | 2А 22
Илого 193 | 217 | 42 лю2
Изменение запосор воды. 808 | 495 | —15 -4

мл м@ 34 18 12 о13 | 24 | ва
ь т 8 8 3 5

`Водный баланс Каттакурганского водохраннажща за 1973 год, ман м°

склийы Кн ке м | э | та | в х ] в | эн е

Приход

ый_приток: 142 641 | 49,0. 127 47,2 1117 221 о 77,2 | 196 577 879 | 110
Осадки на — водную новерх: | 212| 435 | 603 | аа) Кп| о | о | о | 93 | ою |"оло| 34 )° 17а

143 684 | 550 |130 | 482 |пт | 224 | о | т |196 178 | втоб | о:

Расхол.

й 6,96| 121 | 234 6401 23,4 | 779 |251 324 182 | 105 | 104 | 162п:‘н !›‹;‘Ш: поверх- 150 | 0,м | 043 031 | 495 | 127 156 | 10,2 342| 297 | 326 | 031 ъ
Фильтрация 2,31| 250 | 2,52 | 2,62| 276| 270 | 250 | 173 | 1201 142 | 200| 226 | 9267
Итого 108 | 150 | 264 | 938 811 | 9% 1269 336° | 228 | 151 | 157 | 188 | 668

Измененне запасов. волы 15425 | 184 | 102 — |--1,48 |-—-1,9 | 276 |—359 | 519 |166° |148 —| 50 | 568°
`Невязка

и м* Г ' 187 | 186 | 252 | 29 | 230 | 280 143 | 178 | 200\ % | 188 1% & | 3% | 38 | % | % | && 80 | 203 | 179°



и 72 | 1180

сса 

51 | 036анр от 16 | 15 | 12

и 67 26 28

Изменение эапосов. ноды! 650 |1080 | 268Немя: 

34 | та
% 

а1е

Водный баданс Куюмазарского водохранилища за 1973 г ман м°

Составляюнция ! ] оы - оя, ) ча ан] оо о В

Приход
Поверхностный._приток 412 | 132 | 239 | в,о| 47 | 101 — | лшОсадки на водную поверх о20 о | оо о ‚
ность

Итого 14 | 144 | 685 | 557 | 482 | 132 | 289 | в20| жод лог [1
Расход.

`Поперхностный отток 245 | 627 0 | 707 | 373 | 943 | 109 | 125 | 161Испарение © водной поверхно- | 958 | — 008 053 206 | `084| о81 127 163 | 095

572 | 058 93 | 381 | 952 | ю | 4а | 256
ы —Па |-460 | 91 | 457 |—-620 |-285 |-ты |-965 | 298 | в6р

200139 | 9.47| 149 | 860| о0 —5,30) 30 | 124 | 18988 | 20 | 170 | 140 | 86 | ол | 38 | 93 | 123 | 125

Водный баланс Куюмазарского водохранилища за 1982 г.. ман м?

в ал | эна о - -на 1 оаа «

Прихол
`Поверхностный приток по ка:

е 9,29|000| 107 | о | о | о | о | о‘подводя 29000 1хАУЕа 090| 102 | 343 | па | за | о | о о | 88на водную поверх | 078| о24|`0,38 | 0 612|006] о,08| о‚ ‘ооэпость

Итого 1,02) 1 | 358 | па | эа | о] од3
Расхол‘этток 110 | 36 | за | 1`Испарение с водной поверх: | 046) `0,34| 038 Ё

ост

‚`Итого 105 | 38.9. пя 198
й `Изменсиие запасов воды: Па |-25,7

"Невязка |-14,9.



ная по площади верхняя мелково,›дная н ередняя‘она. Понерхностный приток в Кайраккумское во-холранилище осуществлястся по р. Сырдарье, рядвременно ° действующих — водотоков по пранобережью` этой реки н нодохранилища, а также ношироко развитой сети коллекторов н ‘сбросов лево.бережья

На участке от слияния рек Нарына и Кара-
1арьи до водохранилища р. Сырдарья протекаетв сильно — заглу русле н является посуществу — ко особенно в низкие — по

водности перноды и годы. Сырдарья-— река снего-
но-ледникового типа питания (о. 57) н характе-
ризуется `еледующим внутригодовым ` распреде:
нием.стока: в енне-зимине месяцы (октябрь-—февраль) _ сток тавляет — ежемесячно
годового. Существенное увеличение стока на

я с апреля с достиженнем _нанболы
зоды в нюке (объем стока 17 %). Средний годовой

расход воды при входе в Кайраккумское водохра-
инлище ` оценивается в 519 м/с, `нанбольший — в1300_м/с (2/МТ 1969 г.), а наименьший — в 78 м/с
(5—7/УП 1974 г.). Учет притока ноды по р. Сыр

е осуществляется на гидрологических постах
‘ар и Чильмахрам, расположенных в 48 и

6 км выше водохранилища.
Как показывает анализ материалов по расче-

там притока воды в гидрометрическом. створе_ Ак-
джар, погрешность этого расчета следуст оценить

\%. Средний многолетний приток по р. Сыр-
ч‹арье в Кайраккумском водохранилище на совре-

ом этапе использования водных ресурсов бас
сейна оценивается в 161 км, который составляет
97 % суммы приходных етатей водного баланса.

На участке гидрологический пост Акджар — во:
дохранилище по левому берегу р. Сырдарьи осу-
шществляется сброс коллекторных вод Сохской и
частично Исфаринской оросительных систем

Правобережье представлено остатками песчан-
ного массива, не попавшего в зону затопления пу-
стыни. Кайраккум, и холмами Акбель. Поверхно-
стного стока эта часть водосбора практически не
дает вследствие исключительно. малого. количества
выпадающих осадков (менее 100 мм) и малой пло-
щади водосбора. Боковая приточность по право-
бережью ничтожно мала (менсе 0,1 % приходных
статей водного баланса) и в водном балансе нет
необходимости её_ учитывать,

Левобережная приточная зона р. Сырдарьи и
водохранилища с юга ограцичена Большим Фер-
ганским каналом, который перехватывает стоки
предгорных саев Туркестанского. хребта. Реки, вы-
ходящие_ из гор, полностью разбираются на `оро-
шение. Это — зона — высокоразвитого _ орошаемого
земледелия © разнетвленной ороснтельной сетью
и значительным отводом коллекторно-дренажных

вод, которые сбрасываются в водохранилище, Учет
стока на коллекторах и сбросах ` осуществляется
службами эксплуатационной гидрометрии — Лени-
набадского и Исфаринского УОС. Коллекторный
сток на этом участке оценивается в 2,5 % среднего
годового значения приходной части и достигает
7—8 % месячных балансов, в связи с чем его недо-
учет может принести к большим погрешностям. при:
расчете водных балансов меженных пернодов и ма
ловодных ает, & также периодов, когда выше водо-
Шшиш из р. Сырдарьи отмечается значитель-

водозабор.

По генезиеу и по формам рельефа долина
р. Сырдарьи в районе водохранилища имест раж-
личный характер, Правый берег водохранилима.
представляет террасированную песчаную отмель.

лубина залегания грунтовых од на первой и
второй_террасах находится в пределах 0—5. м, на
третьей террасе грунтовые ноды погружены глубже
5 м. Правобережье— малоувлажненный район, ®
ноэтому грунтовый приток ничтожно мал.

Территория, _ прилегающая к левому ер
В. Сырдары, представлена волнистой равиыно
© уклоном в сторону водохранилища. В формиро-
вании левобережья принимали участие продюви-
альные отложения ̀  предгорного шлейфа, @ также.
конусы выноса р. Исфары.

Питание подземных вод левобережья в ОснОв-
ном осуществляется за счет притока из предгоряй
Турксстанского хребта. Глубина залегання грун:
товых вод изменяется от 0,9—-0,7 м на орошаемых
до 2,6—3,0 м на неорошаемых землях. Наблюдения
за уровнем грунтовых вод, проведенные здесь,
позволяют, хотя и приближенно, количественно
оценить подземный приток [15). Учнтывая одно-
родность строения этого района, полученное зна-
чение подземного стока в сторону водохраннлища
было распространено на все левобережье и со-
ставило в годовом объеме 76 млн м% что, неро-
ятно, несколько занижено. Грунтовый приток в
приходных статьях водного баданса незначителен
н оценивается в 0,5 %. В связи с малым значением.
этого элемента водного баланса и низкой точ-
ностью его оценки в месячных и годовых опера-
тивных водных балансах учет грунтового притока.
не имеет смысла,

Учет осадков на водное зеркало Кайраккум-
ского водохранилища в различные годы осуще-
ствлялся на двух-—шести осадкомерных постах, а в
настоящее время они регистрируются МС. Кайрак-
кум и ОГП Джндалык. Сравинвая средний слой
осадков, принятый по одной метеостанции Кайрак-

`ум н рассчитанный по шести постам. методом изо-
гиет, получаем значительные расхождения в оцен-
ке этого компонента водного баланса, доходящие
до 30 %. В связи с вышесказанным необходимо
при регистрации осадков на гидрологических по-
стах Кайраккум и Джидалык в расчетах прини-
мать их среднеарифметическое значение. В целом
же осадки не являются сколь-нибудь существей-
ной статьей водного баланса и составляют менее
1% его приходных статей для годовых интервалов`
времени и до 3—4 % для весенних месяцев (фев-
раль-—март).

Вследствие значительной_площади водного зер-
кала водохранилища (250—540.км?) н малого чис-
ла пунктов наблюдений, точность подсчета осадков.
следует оценить в 15—20 % [37).

ток воды из Кайраккумского.
складывается из расходов воды по р
заборов_ воды. насосными станциями и ее
цией в основании м сквозь тело плотины, У
в нижнем бъефе ГЭС «Дружба народов»
рическим путем осуществаяется на

Влыволаае аью ооа тайны иа ааа оу оМ кО

ы

Ё



ОРГРЭС, учет стока на Кайраккумском нодохра-
ннлнще отличается от данных тидрометрических
измерений ‘рическом створе Клылкии!

ак нвая точность подсчета стока
в веденни. расчетов

водного баланса принимаются данные гидрометео
рологической. службы.

К стоку воды из Кайраккумского водохрани
зища добавляется также водозабор - насосными

ставциими Самгар и Ходжабакирган, учет стока
на которых осуществляется по эксплуатационным

характеристикам насосов. Обе_станции могут за

бирать более 90 мё/с. а годовой объем подозабора
с их помощью может достигать 7—8 % стока через

ЭС. Согласно инспекции ККГМО насосных стан-
ций, учет сток
надежно (а =

а них осуществаяется достаточно

3%), а относительная ` ошибка
учета среднего годоного водозабора насосными

станциями составляет п,: ==(,6 %. Испарение ©
водной поверхности Кайраккумского нодохрани:
лища рассчитывалось согласно Указаний [140]

© использованием формулы (2)
Фильтрация в основании плотины н дамбы в

русловом участке учнтывается службой эксплуа
тацнонной сндрометрни ГЭС, а также гидрологи
ческим постом Кзылкишлак: Фильтрационные воды
через: левобережную дамбу собираются в коллек-
тор и насосной установкой сбрасываются в Нодо-
храннлище. Фильтрационный отток: исключительно
мал н его учет не имеет смысла

Изменение запасов воды в водохранилище уста-
навливалось по данным наблюдений за уровнем
воды и определения объемов на начало и оконча-
ние расчетных пернодов по зависимости No== /(Н)
1974 н 1983 гг.

Средний водный баланс за период 1959—
1985 гг маловодный 1974 и многоводный 1969 гг
приведены в табл. 4.18—4.20.

Чарларинское водохранилище. Расположено в
среднем. течении р. Сырдарьи на территорни Чим-
кентской области Казахекой ССР. Долинное ру
лоное водохранилище создано двумя гидроузла-
ми— Чардарниским на р. Сырдарье у возвышен-
ности Джаусум-Кум у г. Чардара и Арнасайским
ма входе в Арнасайское понижение, и введено в
эксплуатацию в 1968 г.

Чашей водохранилища служат аллювнальные
террасы долины р. Сырдарьи, литологический раз-
рез которых весьма однообразен.

Створ плотины и ГЭС приурочен к возвышен-
ности Джаусум-Кум, подступающей к правому бе-
регу р. Сырдарьи и сложенной породами мелового
и четвертичного периодов. Меловые породы пред-
ставлены переслаивающейся толщей глин, алеври-
тов, глиннстого мергелня н песчанников. Левый
берег сложен: золовыми песками Кызылкум. В пре-
‚делах долниы р. Сырдарьи, где размещается земля-
ная плотина © Кызылкумским регулятором, широ-
кое развитие имеют отложения меловых террас
реки. Онл предстявлены мелкозериистыми песками,
-пЁпщи ‘супесями и суглинкам

состав гидротехнических сооружений: ЮМЕЬ
: Чардарниская ГЭС

609 тые. , бемляная плотниа, Кызылкумс
К "ЗЕННЕЫ

Основное назначение Чардаривского
инлища н ГЭС заключается в создання
водообеспеченности. существующих й ВНОВЫ
паемых земель на площади 340 тые. га, 09
орошаемых лемель по Кызылкумскому
175 тыс га а также прироста лиманного ороид
200 тые. га, в более полном исподьзований вед
уесурсов 'в среднеы н Верхисы ТОЧеНИЯХ В.
дарьи с орошаемой площадью около 15 М.
при улучшении работы Кайраккумского и ®;
хадского водохранилищ, в ликвидации опасных ®
воднений, вызывающых затопление насе:

тов, _ земе: ‚лезной дороги в НИЗО

р. Сырдарьи вследствие паводков летом @
ных явлений зимой, в получении гидравлич
энергии н рыбопромысловые цели. Река Сыр
в районе водохранилища среднеизвилиста н про
кает в широкой долине, принимая на этом учае
правые притоки-— р. Чирчик, канал Боз-Су, р
Келее и Куруккелес, С левой стороны в нёе
дают четыре крупных коллектора — Иржар,
рузяк, Кызыл Узбекистан, ГПК— н ряд м;

Главным компонентом приходных Статей
ного` баланса Чардаринского водохранилища)
ляется приток поверхностных од по р. Сырлары
который _составляет 80—90 % суммы приходн
статей, Гидрометрический створ ` Чиназ замык
водоеборную площадь в 167000 км?, Боковая
точность осуществляется с площади 7000 км®.
этом площадь, с которой не учитывается сток и
рометрическим путем, составляет 1400 км*, О
ной приток по р. Сырдарье в створе Чиназ оце
вается в среднем с 5 %-ной точностью. На.
от створа Чиназ до водохранилища река при
мает боковые притоки: канал Боз-Су, колдектор:
ГПК н Шурузак. ”

Приток по каналу Боз-Су учитывается М:
энерго по выработке электроэнергии ГЭС No 61
ходящейся в нижнем теченин канала. Точ
учета стока оценивается в 7 %.

До 1971 г. сток по р. Келес учнтывался|
логическим — постом Степное, расположен
145 км выше устья, а с 1971 г. — гидрологиче
постом Устье. На участке между гидромете
гическими постами Степное и Устье река
мает ряд мелких притоков, а также
грунтовые воды большого массива_низовьев.
лес. По данным параллельных наблюдений
рнод 1971—1972 гг. была получена з
средних месячных расходов воды по п
от средних месячных расходов воды их |
Стелное и восстановлены расходы воды
Приток по р. Келес составляет до 3%
статей_водного баланса.

Коллекторы ГПК и
дят возвратные воды

лшаемых щ›ртгп Голодной.
ный сброс по р. Сырдарье состан

статей водного.
‚боковой
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Функцнонировал лишь один гидрометеорологиче.
сжий ост Чардара. Так как кодохранианше. зани
мает площадь около 900 км* и имеет значительную
протяженность => до 80 км, то для характеристнки
осадков были привлечены также материалы на-
блюдений на дождемерных постах Сырдарья и
Чиназ, С 1970 г. осадки на зеркало водохрани
лища подечитывалиеь методом изогиет, © привле

ченнем несго имеющегося _ матернала

Поле осадков района Чардаринского водохрани-
‘иша характеризуется крайней неравномерностью,

в связи с чем метод изогиет оказался наиболес

обоснованным в подсчете среднего значения осад
ков, выпадающих на зеркало подохранилища,

Район Чардарииского водохранилища: характе
ризуется континентальным климатом © большой
амплитудой колебания температур воздуха и ма
лым количестном осадков. Годовая сумма осадков,

по данным наблюдений на ГМС Чардара, колеб
лется от 150 до 450 мм. При этом во внутригодовом
распределении осадков отмечаются два периода:
период зимне-весеннего увлажнения и летне-осен-
ний засушливый пернод. Основное количество оса
ков выпадает в марте—апреле (до 75 % годом

с адков). В июне--октябре осадков практн:
наблюдается. Осадки не являются сколь-

ко нибудь существенным компонентом в приходных
статьях водного баланса.

Сброс воды из водохранилища осуществляется
через основное гидротехническое — сооружение —
ГЭС «Чардара» и Арнасайский гидроузел. Без-
опасный сброс воды из водохранилища осуше.
ствлястся через турбины ГЭС и достигаст 2500 м/с.
При открытии донных водосбросов кратковремен-
ный попуск может составлять 1800 м/с. Сброс
учитывается по данным работы ГЭС, а также рас-
положенного в | км от ГЭС гидрологического
поста Нижний бьеф на р. Сырдарье. Этот пост
‘учитывает до 90 % расходных статей водного ба:
ланса в нормальном режиме работы водохрани-
лища и до 60 % в случае сброса воды_ в Арнасай-
ское понижение. Несмотря на то что ГЭС и гидро-
створ находятся на близком расстоянии и допол-
нительного притока на этом участке не имеется,
то, казалось бы, расходы воды по ГЭС должны
согласовываться с данными по стоку гидрологи-
ческого поста Нижний бьеф. Однако зачастую рас-
ходы воды, отмечаемые на гидрометрическом посту.
Нижний бъеф, превышают расходы, рассчитанные
по даным ГЭС, что в отдельные месяцы составляет:
до 5% расходных статей водного баланса [100].

Для пропуска катастрофических расходов воды
использустся сброе в Арнасайскую — впадиму-
По расчетным данным, водосброс может пропу-
скать до 2100 м°/с воды. Сброс осуществляется
через пять водосливных отверстий шириной по
10 м каждое. В крайне многоводном 1969 г. в Ар-
‘насайскую впадину было сброшено 20 105 мли. м®
воды, что составило 40 % суммы расходных статей.
‘водного баланса. Учет стока осуществлялся по от-
крытию щитов и наблюдением за уровнем воды.
в верхнем бьефе. Однако в связи © тем, что это
‘сооружение не тарировано, к данным по учету сто-.

` ка следуст отнестись весьма критически;
Забор воды из Чардаринского водохранилища

) м%/с воды, Назначение регу
оО мб вбоспеченности Кзылкумскан

ие водообесие 
ы

Ц...‘:„(‘‚ Водозабор н канал может составая
‘лодных статей водного балайса)

Испарение с водной понерхности Чар
водохранилища подс читывалось сог;
Н ‘Шщ с использованием формулы (2)

Средн расходных компонентов воднОЮО
‚о иастоящего времени остается слабои

Фильтрация через щиты нодосбросов, жоя
Чнааенея тндрологическим постом Нижимй
общем стоке сброса через сооружение:
этого, фильтрация осуществляется No СКВОВЫ

мамывных Чардаринской и Арнасайской
По данным Управления эксплуатации ГЭС
фильтрационный. расход воды сквозь тело д
не превышает в среднем Г м%/с. В то жё
начения фильтрации через донные 0

позволиди бы существенно уточнить размерый
хохранилища.

и отток грунтов

лее 6%

са из в

Прито:
дохранилища до настоящего времени практи
не изучен. Однако косненная оценка притока)
тока грунтовых вод позволяет предполо;
они не могут оказывать сколько-нибудь
ного влияния на водный баланс водохр

Изменение запасов воды в водохранидище.
делядось по зависимости объемов от уровня
В 1978 г. Кайраккумской гидрометеорологич
обсерваторией — совместно с гидром:
Чардара были проведены промеры водохра

эдечитан его объем и построена зави
емов от площадей водного зеркала и ]

Объем водохранилища определялся по.
воды на ! число каждого месяца, после
числялось изменение объема воды в В0
лище за расчетный период.

Аккумуляция составила от нескольких деся
миллионов метров до 2 млрд м% за М
В табл. 4.21—4.23 приводятся водные (
водохранилища за период нормальной э
ции 1968— 1985 гг., а также за многовод
маловодный 1974 гг.

Токтогульское водохранилище распо
обширной Кетмень-Тюбинской впадине, о
ной © севера Таласским и Сусамырским:
© юга и юго-востока хр. Молдо-Тоо м
падными отрогами Ферганского хребта,.пада Атоинокским хребтом, на территогульского — района Бшскоі ‘области:ССР. Под чашу водохранилища.
часть широкой, вытянутой с востока:
ловины с абсолютными отметкамуКотловинное русловое долинноеобразовано бетонной, гравитацион
плотиной высотой 915 м данной
и шириной 43 м. `Водохранилищ
ществлять ` многолетнее ир
целей_ комплеск!
ов в бассейне р. Сыр;

В каскаде с Токто!‘нилища: '

х вод через
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Таблица 422а Ведный баланс Чардаринского нодохраниамща за 1969 г., ман ж°
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чым источннком питания водохранилища
энерхностный сток по р. Нарын, а также

менсе крупным, боковым притокам — рекам

Торткент и Узунахмат, Кроме этих при-
‘охраинлище аккумулирует весенний ст

множестна_временно действующих. водогоков. лево-

бережья. Общая площадь водосборного бассейна
составляет 52520 км?, а объем ереднего. годового
стока — 12330 мли м

Вышелеречисленные
ледниковому типу пита

вого объема стока м:

жит

Чичкан,
токов.No

реки. относятся к снегово-

с формированием основ:
июле н прохождением

Таблица. 4.24

к _Токтогульского подохранилища
19771985 ит., ман м*

Водный ‘бал:

‘Ненка

т 10600 |30 ] 10 630 100| 1
в | 11 800 6 33 3

19г | 12600 | 53 | 12753 593 5
1980 | 19 600 | 37 | 10 777 658|. 259| &
1981 | 12000 | 78 12 178 13 000 254 | 13.251| — 461| 619 5
1982 | 8450 | 37) 8537 | 13 0 158 | 14.059 -5 530| — о
1963 |11 000 | 35 11 135 | 1 109 159 | 112596 — 1
1984 | 10 900 62 11 067 | 12 100 135 | 12239 _ —867|--291 2
1985 |19 350 | $8| 10 348| 10 200.| 137 | 19337 — 686679 6

Среднее) 10 900. 11052 | 10 400 | 169 | 10 569 521 |--138) 1

пика половодья в третьей декаде июня. Макси-
мальные расходы воды р. Нарын достигают
2400 м/с. (20/У1 1966 г.).

Гидрометрический учёт притока воды в водо-
храннлище осуществляется на гидрологических по-
стах Киргизгидромета на р. Нарын у с. Учтерек,
р. Торткент у кишл. Торткеит, р. Чичкан в 55 км
ниже устья р. Бала-Чичкан и р. Узунахмат в
устье р. Устасай.

Сток по временно действующим. нодотокам. не-
значителен, в приходных статьях водного баланса
не учитывался.

Осадки не являются сколько-нибудь существен-
ным компонентом водного баланса, составляют ме-

Водный баланс Токтогульского водохранилища за 1983 г.. ман м?

его приходных статей:
осадкомерного _ пу

Годовая сумма оа,
50 % ос;

нее 1 % суммы
наются о. данным

станции Токтогул
ляет 290 мм, при этом около.

3ае зесенний пернод.

ным’ учета сто Токтогульско г
ваний сведений о гидроагрегатах, перецаде
верхнего и нижнего бъефа ® СЧЁЪД‹ЁП о вы
эасктрознергии. _ Инспекция. ГЭС. сдей
Тоскомгидромета СССР и ОРГ. ГРЭ!
СССР показала, что учет стока на ТЭС
ствляется © точностью до 5—7 %, "

'Испарение с водной поверхности ВОдбжр
лища было читано по формуле ГГИ © пру

чением гидрометеорологических данных
ному посту н МС Токтогу 3

Аккумуляция воды в водохраннлище No:
лась по данным уровенных наблюдений на
гидрометрическом. посту Токтогул и проекти
виснмостей изменения объема от уровня в

Годовые водные балансы водохранил
ставлены за 19 985 гг. (табл. 4.24), а’
за средний по водности 1983 г. (табл. 4.25);

Уртатокайское водохранилище. Располо
долине р. Кассансай в 6 км к югу от пос. Алаз6
в урочище Урта-Токой и в 90 км северо-запй
г. Наманган на территории Ошской области
гизской ССР. — —

Река Кассансай стекает с южного склона
кальского хребта и является крупным право
ным притоком р. Сырдарьи.

На участке Уртатокайского водохрани;
блюдается чередование расширений и сужений
ла реки. Здесь прочные породы палеозойского
раста разделены широкой в 5—6 км полосой
лых меловых и третичных пород, заполия
большую тектоническую впадину. На сё
впаднна граничит с окраиной основного
массива, сложенного палеозойскими поро;
юге-—с массивом палеозойских пород, пр
ленных по обращенному в сторону впадин
массива мощной свитой эффузивов.

В пределах последних, где долина р.
образует теснину, расположена плотима,.

ТяраС мо ] \ио | ы | ах

510 160 —|| 580
818 | 248 | 321 | 281З, 9,82) 4,49) °а

: ц
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расширенная часть :
оздает чашу водохрами

чм образом,

нны в пределах впадины
нца площадью 6 км?. Та

чашей служит современная террасй-
аинзя долина р. Кассансай в Полосе мезозой:

ких н претичных пород.

Рельсф дна водохранилища — равнинный, лишь
южном приплотинном заливе встречаются впа:

‘ины и выступы, грумт дна суглинистый. Глубина
‘одохранилище постенснно увеличинастся от бе

® цеятральной части зоны, д зя перед
жих и третичных пород.

Строительстно водохранилиша было начато в
941 г., ос: ествлялось в несколько этапов и про

1жалось 15 лет, К поленому сезону в 1942 г. было
чкоплено 3 ман No* воды. К 1947 г. завершена пер

ая очередь ©троительства и емкость водохряни
на составляла 30 млн м. Полностью строяте.

› водохранилища емкостью 100 млн м® было

сно в 1955 г. С 1963 по 1965 г. на Уртато-
кайском водохранилище проведены работы по ре

струкцин и наращиванию плотины. Высота пло
тины возросла до 64 м, это позволило увеличить ем

›сть нодохранилища до 165 ман м°. При этом сток
Кассансай зарегулирован на 90 % Долинное рус

‘овое водохранилище осуществляет сезонное ре

пирование стока и предназначено повышать водо-
обеспеченность более 30 тыс. га орошаемых земель
Киргизин и Узбекистана.

ок в бассейне Уртатокайского водохранилища
формируется на площади водосбора 1492 км?,
охватывающего южные — склоны — Чаткальского
хребта.

Приток поверуностных вод в водохранилище
осуществляется по основной р. Кассансай © пло-
щади водосбора 1130 км? в замыкающем гидроме-
трическом створе Кызылтокай, а также по боко-
вым притокам, из которых нанболее значимыми яв-
ляются канал Алабука, по которому перебрасы-
вается сток из бассейна р. Алабуки в бассейн рек
Кассансай н Урюкты © площадью водосбора в
116 кмё.

Сток по вышеперечнсленным водотокам состав-
ляет почти 97 % приходных статей водного баланса
и учитывается гидрометрическим путем на гидро-
логических постах Узгидромета.

Помимо выше указанных водотоков, в водохра-
нилище и р. Кассансай ниже гидрометрического
створа Кызылтокай впадает ряд мелких саев, сток
которых _ формнруется на площади — подосбора
176 кмё. Сток по этим саям был рассчитан по ана-
логу, в качестве которого был использован створ.
р. Урюкта-устье, достаточно надежно характери-
зующий условия формирования стока низкогорной
зоны бассейна р. Кассансай. Полученные для сред-
него по водности года данные были введены в
многолегний водный баланс Уртатокайского водо-
хранилища.

Осадки на вод: ›хность. определены по
‘ртатокайское водохра-данным наблюдений МС

ннлище, расположенной в непосредственной близи
к акватории водохранилища:, ке исЧаКтОосновном ® иессай кер о чвснмуцси в чег

Отток воды з в0 нилища осуществаяется
через донный и катастрофический Noо, мак- —
симальной пропускной стособноетью 120 мё/е &
фикснрустся на гидрометрическом створе Узгидро-
мета р. Кассансай у Нижнего бьефа, который рас-
положен в 400 м ниже илотины Уртатокайского в0-

охранилища. Таким образом, возможная фильтра-
ция учитывается на этом посту суммарно со-сбро-

м воды из водохранилиша.

Отток воды из водохранилища составляет бо-
лее 99 % расходных статей водного баланса, 109
вость его учета во многом определяет точность свх
мого баланса и планы водопользования. Согласно
экспертной оценке материалов наблюдений, точ»
ность учета стока составляет 3—4 %..

Предгорное расположение водохранилища опре-
деляет незначительные значения испарения в его

ном балансе, которое составляет менее 1 %. Рас-
т испарения был выполнен с использованием ма-

териалов наблюдений специализированной озерной
станции Уртатокайское водохранилище согласно
Указаниям [140] по формуле (3). При возможной.
погрешности в расчетах испарения с водной поверх
ности в 15—20 % |119). его относительная: оши
в балансе ог может составнть 0,2 %.. 3

Аккумуляция в чаше водохранилища определя-
лась по данным наблюдений за уровнем_воды ва
мначало и окончание расчетного пернода. В связи © и
малыми размерами акваторин водохранилища ( ==
== Т.Б км*, 1 = 5 м) данные наблюдений одного
гидрометрического поста достаточно мадежно ха-

рактеризуют изменение горизонтального подоже-
мия водной поверхности водохранилища. Объемы
ма 1 число каждого месяца снимались © зависимо-
сти No == /(Н), полученной по съемке 1969 и 1980гг,
При точности в определении уровня 1 см точность:
расчета М при максимальном наполнений водо-
хранилища может составить 015 млн м® иля 2—
3 % водных балансов СЕ

Водные балансы Уртатокайского ызнца были расситаны Ва пернод нормальной Эке
плуатации 1968—1985 гг., маловодный 1985 и мно-
говодный 1969 гг. (табл. 4.26—4.28)..

Туябугузское водохранилище. Расположено в
нижнем течений р. Ахангаран и является сложным`
долинным русловым водохранилищем, осущест-
вляющим сезонное регулирование стока с целью его.
рациовального нспользования в

‘нод для нужд орошаемого земледелия. Во;:илише проектной емкостью 250 млн м® было.
звано обеспечить водой более 60 тыс, га
земель Ташкентской области.

В состав гидротехнических сооружений:
хранилища входит земляная плотина дл *
н высотой 36,5 м с башенным: стро
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Расход

Водный балане Уртатокайского водохранизища за 1969 г.. ман м.

Т Тж аш о , ) ю ае | о- | оо ЗОН
Приход.

Поверхиостный_приток
®: Кассансяй!

35091783 15,58| 1345эу
2:30| 914 118| 10
161| 691 112) 428
001 | 0,09| 007 | о09

здную — поверу:

1038 | 950 | 20,52 | 6274 | 14451 | 15065 в8,08 ] 39,01| 19,97 т7:о0
Расход

`Поверхностный _ оттож 962 | 027 | 107 |) 15.0 | 9580 137.68| 101,4| 964 7335 о,Исларение © водной _ ооверх: | 0 | о’ | @90 | ок | ‘оло| оа | а) оаа аое| ЗНалости

Итого 082 | од7 | 1 | 154 |. ч5.ю| л775
и нение занасор воды 936 | 7.98 | 1946 | 4553 | 4334



За нернод эксплуатации объем водохранилища:
‹ократнлся на 59 ман м*: в 1960—1965 гг на) мая м в 19661968 гт.—- на 10,5 мли м* и в969—1978 гг — на 19 ман м®, В занлении водоема

›ннимали участие как сток взвешенных н Влеко.

К п отложения. за счет переформиро-зния берегов, особенно в первые ...‚ш‘ ...]‹ к!‚›\,‹'г.к(1961—1965 ° гг.). , Питание водохраннлища
чсстваястся водамн рек Ахангаран, Бургалик1октора Гайрат и частью р Чирчик, поступаю:му по Ташкентскому каналу.

Основным ` компонентом приходных статей ба
нса является приток по р. Ахангаран, значилель

о меньшее наполнение водохранилнща осущест
стся за счет стока р. Бург и сброса из Таш-

итекого канала, Река Ахангаран является рекой
нсгово-дожденого питания с тяготением к снего.

му. Основной объем ее годового стока в апрелс
эне составляет около 70 %. В это же время осу

цестоляется основное наполнение нодохранилища,
нюле — октябре — поверхностн приток — по

р. Ахангаран в гидрометрическом створе Дюкера
практически. отсутству

Сбросы' воды из Ташкентского канала, включа
н сброс коллектора Гайрат, имеют неравномерный
режим, хотя за многолетний период гидрограф зна
чительно выравнивается, характеризуясь повыше-
нием стока в пегетационный пернод. Сток на выше.
перечисленных водотоках учитывается гидрометри-
ческим. путем на гидрологических постах Узгидро-
мета, а точность его измереннй оценивается в

сов, т

'Наблюдения за осадками на водную _ поверх
ность водохранилища осушествляются на МС Туя-
бугуз. Годовые суммы осадков колеблются здесь
от 300 до 700 мм. Удельный вес осадков среди при-
ходных статей баланса невслик и составляет |--
2% для годовых и до 10 % для месячных перло-
дов расчета водного баланса. При распространении
значений осадков по данным одной метеостаниии
Туябугуз на всю акваторию водохранилища, точ-
ность расчета осадков можно оценить в 10 % а от-
носительную погрешность их определення в водном
балансе в 0,1 %..

Отток поверхностных вод из водохранилища осу-
ществлястся в нижний бьеф. в русло р. Ахангаран
и в Правобережный и Левобережный каналы. Учет
стока на сбросах велется по открытню шщнтов, @
также контролируется гидрологическими постами
Узгидромета. Сток, составляющий 90—96 % рас-
холных статей водного баланса, учитывается до-.
статочно надежно и возможные случайные ошибки
могут быть оценены в 5 %.

Расчет испарения выполнен по формуле (2) с
использованием — метеорологических - данных МС
Туябугуз и озерного водомерного поста, а также
значений температуры поверхности водохранилища,
определенных по зависимости рис. 5.7.

Годовой слой испа] ви_&щшеблт‚ # от 1000 до
Г1400 мм, В летние

дном, Отложения нижних тёррас представлены в0-
допроницаемыми галечииками, которые перекрыты

слосм. мелкозема мощностью до & м. До стровтелы:
ства водохранилища река на этом участке дремй-

ровала грунтовые воды и получала дополнительное

питание за счет их выклинивания
Наблюдения за уровнем. грунтовых вод и уров-

нем воды в водохранилище показали, что они гид=
равлически взанмосвязаны. Следовательно, имеет
место аккумуляция в борта н ложе водохрас
нилища. По данным гидрогеологического раз-
реза, влиянне водохранилища прослеживается @0.

сго левому берсту на расстояние до 1000 м, по
правому на расстоянии 1500 м (рис. 4.4). Дая
оценки возможного оттока — притока в подземную
регулирующую емкость был произведен расчет бе-
регового регулировання путем решения уравнения

Ф. Форгеймера [63]. Общий объем притока — от-
тока за счет берегового регулирования оценивается:
менее чем в 2 ман м* что составаяет | % общей
емкости водохранилища. Введение в водный баланс
этого аккумулятивного компонента не повышает

его точность, а отсутствие постоянных надежных
наблюдений за уровнем грунтовых вод и малые
значения аккумуляции позволяют сделать вывод

© нецелесообразности включения их в ВОДНЫЙ
б

Основная же регулирующая подземная емкость
приходится на пойму р. Ахангаран, сложенную
рыхлыми галечниками © прослойкамн лёссовых
грунтов. Мощность водовмещающих пород увеличи-
вается вниз по долине реки от 30 до 150 м. Общий
объем емкости, ежегодно заполняемый в пернод
подъема уровия воды в водохранилище. и срабаты-
ваемый в пернод вегетациовного опорожнения, оце-
нивается в 20—30 млн м% причем основные объ-
емы подземного регулирования приурочены к верх-
ним зонам водохранилища. Основное поступление
тгрунтовой составляющей (200 млн м®) подземного.
притока осуществляется со стороны долины р. Ахан-
гаран в виде быстрого подруслового потока. Вза-
имодействие подземных и поверхностных вод в пре-
делах р. Ахангаран установлено на основании де-
лальных гидрогеологических исследований н ре-
зультатов воднобалансовой гидрометрии. Водонос-
мный комплекс разделен прослойками мелкозема на
ряд горизонтов, среди которых нижние приобретают:
характер напорных вод. Благодаря подпору со сто-.
гоны Туябугузского водохранилища горизонты на —
порных вод устанавливаются на одном "
грунтовыми. Именно этим объясняется:
приток вод в водохранилище.

Годовое значение грунтового пр
порционально стоку р. Ахангаран и н

до 280 млн м? при стоке реки в
Результирующая взаимодействия:

и подземных вод имеет меньшие значе
ний пернод, когдагалечниковых No
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Рис- +4. Внутригодовой ход уровия воды’ в водохранилище и скважинах гидрологического разреза лево-
бережья. Туябугузского подохранилища.

1-Хи — месяцы.

притока воды могут составлять 0,04—0,8 ман м$ при
его суммарных декадных значениях 7—10 млн м,
особенно в августе-— ноябре. Гидрограф грунто:
вого стока имеет плавный ход, однако в пернод
прохождения паводков выделить грунтовый приток
в явном виде весьма сложно, так как резкое увели-
чение расходов воды сопровождается сменой ‘знака
невязок и потери в русле превышают грунтовый
приток в водохранилище (рис. 4.5

Характерной особенностью периода половодья
являстся возрастание интенсивности потерь воды ©
увеличением ее расходов. Однако при наполнении
регулирующих — галечниковых емкостей до 20—

Водный баланс Туябугузского водохранилища за 1967—1985 кг мли м°

30 млн м3 даже в условиях постоянно высок
ходов воды р. Ахангаран, значение невязки
ся, и грунтовый приток превышает потерн)
Сток, сформированный в бассейне реки, ка
валивается в галечник, образуя быстрый п
сток. Даже когда поверхностного притока:
Дюкера не наблюдается, примерно 8—10
'ды подрусловым путем поступает в водохр:
Пропускная ` слособность галечниковой
районе створа составляет 10 м%/с, н при
нин объема притока его избыток поступает:
ностным путем, В пернод прохождения п:
русловой приток примерно такой же, ©;

Приход
Притокповерхностный 10 | 132 | стподземный 140 | о | — тоОсадки на водную поверх:| 05 | 05 | о8
ность

`Итого. 255 | 247 | тЭ
Расход

‚поверхностныйсти
`подземный.
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Рис. 45 Гидрограф стока р. Акангаран и результирующей дополнительного притока в Туябугузское водохранилище.
а— сокание миоголетние эначечия, -- плводконый исриод НЧБ .. в — ненижа суточных балансов, МУ ич
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кий подъем воды в реке приводит к её потерям на
заполнение гадечниковых террас и суммарный знак
невязок становится положнтельным. Эти емкости.
невелики, и е прекращением роста уровня воды в
реке невязки становатся отрицательными. Каждый
значительный и продолжительный подъем. уровня
воды в реке сопровождается увеличеннем ее потерь.
На спаде паводка происходит опорожненне вре-
менно заполненных емкостей, и грунтовый приток
опять голдастеНи, л

‘упрощенном виде для определения грунтовог‹
притока воды в водохранилище возможно также нс-

пользование зависимости NoNoі состав-.
ляющей от

УЛ

. 2--подземный приток

х

лищем и осуществляет сезонное регулирование`
ка р. Чирчик. Основное значение водохран
объемом в 2006 млн м® заключастся в



Водных ресурсов басссйна, а именно, в повышении
водообсспеченности - орошаемых — территорий. Таш.
кентекого оазиса на площади в 164 тыс: га, целей
гидроэнергетики и покрытия пиковых нагрузок в
энергстической_сети Ташкентского. экономического.
рапона, а также водоенабжения городов Ташкент и
Чирчик,

В состав основных сооружений гидроузла вхо-
дят каменно-набросная плотнна высотой 168 м,
строительство которой было начато в 1963 г. п за
кончено в 1977 г, катастрофимческий. водосброс

1хтНЫЙ и ГЭС общей мощностью. в 600 тыс, кВт
Сток с водосборного бассейна Чарвакского. во-

‚дохраннаища формируется на площади в 10 000 км*,
охватывающей горную область снстемы Таласского
Алатау © сго юго-западными отрогами, Режнм это-

то стока определяется высотным положеннем водо
сборов (900—4500 м над ур: м) ориентацией основ

ых хребтов н гндрометеорологическими процес.
сами, происходящими в Западном Тянь-Шанс.

Приток поверхностных вод в водохранилище
осуществаяется по трем основным нодотокам — ре-
кам Чаткал, Пскем и Коксу, относящимся к рекам
снегово-ледникового питания. Сток по этим. рекам
составляет 96 % годового притока воды в водохра:
чилище и учитывастся гидрометрическим: путем. на
гидрологических _ постах Госкомгидромета СССР
р- Чаткал выше устья р. Худайдодсай, площадь во-
досбора — 6580 км?, р. Пскем у ©. Муллала, пло-
щадь водосбора — 2540 км?, что составляет ‘болес:
91% общей водосборной площади бассейна, Со-
гласно анализу матерналов по расчету стока -на
этих створах, точность учета притока в водохра-
нилище по основным рекам следует оценить в 3—
4 % при среднем многолетнем значении основного
притока воды в водохранилище 1791 м®/с.

`Бассейн р. Коксу (площадь 872 км?) нмеет юго-
западную ориентацию, доступен влагонесущим. мас-
сам и его средний многолетний расход воды оцени-
вается в 12 м\/с. В 1931—1944 и 1949—1977 гг сток
воды по р. Коксу учитывался гидрометрическим пу-
тем на гидрологическом посту Бурчмулла, однако
вследствие ` заполнения Чарвакского водохрани-
лища он был закрыт. В настоящее время определе-
ние притока воды по р. Коксу осуществляется_по.
зависимости с рекой-аналогом . Ахангаран у гид-
рологического поста Иерташ |[98).

Помимо основных водотоков, в Чарвакское во-
дохранилище впадает около двух десятков малых
рек и саев с общей водосборной площадью 510 кмё,
К нанболее крупным из них относятся Авлиянсай,
Шакрамсай, Кайнарсай, Сыджаксай, _Наувалисай,
Богустансай, Янгикурган, Чимгансай, Ишаккупрюк-
сай и т. д. Это — подотоки с низкими водосборами
(Нр == 1500—1700 м), получающие питание за счет
таяния сезонных снегов и дренирования руслами
грунтовых вод.

Боковой приток воды учитывается гидрометри-
ческим путем на реках Янгикурган у кишл. Янги-
курган (Ё== 337 км?); Наувалисай ;{с. СиджакЖ— 101 км?) и Чимгансай у курорта Чимган (Р=.
= 233 км?).

`Сток нодосбора в 265 км? не учитывается гидро--
`метрическим путем и о) мяется по модулю, сто-Ёр‹н. составленной Али

аао
понндось риседолнно оя ФоАЫ уе _

боконой приточносте, 8 За
ной гидрометрическим. путем, ш......ни;
а общий боковой приток с учетом рек На
Янгикурган и Чимгансай оценивается в 247,6
В отдельные месяцы боковая приточность
достигать. 1015 % суммы приходных статей 863
ного балансл, а се недоучет может сказаться
точности расчетов, особенно в период
снеготаяния в ннзкогорной зоне (март — апрежф)

Осадки на водную поверхность Чарвакского
дохранилища фиксируются метсостаниней Юфу
лана, расположенной на левом берету нентр:
плёса водоема

нные наблюдений достаточно хорошо!
теризуют выпадающие на акваторию осадкий
как площадь водного зеркала мала (/ == 401 &
Осадки не являются сколь-нибудь существей
элементом приходных статей нодного баланса м0
чиваются в менее 1% приходной части, ©
годовое значение осадков составляет 856 мм,

Отток воды из водохранилища осуществл
в нижний бьеф плотины Чарвакской ГЭС через
бины, катастрофический еброс н фидьтраши
путем сквозь и в обход плотины. Учет суммарног
стока гидрометрическим путем до 1977 г. осущесте
влялся на гидрометрическом створе р. Чирчикю $
г. Ходжикента, расположенном в 3,5 км_ниже
тины. Однако © пуском в эксплуатацию Хо, :
ской ГЭС он оказался в зоне подпора н в насто
щее время наблюдения за стоком перенесе

‘ижний бьеф Газалкентской ГЭС. На этом.
р. Чирчик принимает ряд притоков, нанболее к
ным из которых является р. Угам, сток © водосбо
ного бассейна которого фиксируется гидрометр
ским постом Ходжикент. Боковая приточно
мелким саям на участке от Чарвакской плотины 8
гидрометрического створа Газалкент в СВЯЗИ ©
незначительностью в водный балане не включа;
Водохранилища Ходжикентской н Газалкентс
ГЭС объемом 70 млн м® являются бассейнам)
точного регулирования, а их наибольший суточ
объем транзитного стока оценивастся в 190` мл
и при расчете суточных водных балансов необ
димо оценивать возможную аккумуляцию сток
ды в условиях суточного регулирования: при:
ГЭС в пиковом режиме.

Отток воды через сбросные сооружения`
узла составляет более 85 % суммы расходн
тей месячных водных балансов н более ‹
вых. Согласно анализу матерналов по:
данных о стоке воды точность его учета
бъефе, — определяемого. тидрометр!
оценивается в 3—4 %

`Испарение с водной поверхности
водохранилища было рассчитано по’
блюдений_метеостанции и озерного. г
ского поста Юсупхана по формуле (

‚Безвозвратиые потери воды на исторни. ‘:чшксш'о водох Т
мальной эксплуата! ‚ооа УМН рас

ак,

зом объем. среди

П



и прения. в

лет 01 %
Грунтовый приток воды на отдел

осуществляется

ток — путем фил

тело плотины,

В зоне водохранилища

Ррасходных статьях баланса состав-

льных учаетках
0 контуру нодохранилища, а от-

1ьтрации под основанием и сквозь

развиты следующие ви-1 подземных вод: тр -карстовые в палео-ойских_пор трещинные в зоне тектонических:ний, межиластовые в мезо-кайнозойских по-›дах, грунтовые в четвертичных галечниках и по-›овных Лёссовидных породах.
Основными водонесущими пород

1ёссовы,
Ми являются

грунтовые воды которых могут разгру-
зться непосредственно в водохранилище. Филь-

рашонные способности лёссовых пород района.
одохранилища колеблются от (,002 до 0436 м/сут© общим дебитом.до 3 дм®/с на погонный километрзлины. Оценивая возможный периметр притока

грунтовых вод в 30—835 км, следует сказать, чтогрунтовый приток воды в водохранилище' исключи-
тельно мал и составляет лншь 0,05 % суммы при-ходных статей водного баланса и в него не вклю-
чен

В то же время фильтрация воды составляет в
среднем около 1 м%/с, колеблясь от 0,2 до 9 м%/с в
зависимости от статического напора в верхнем бье:фе Чарвакской плотины.

Однако при использовании в расчетах водного
баланса данных по учету стока воды на гидроме-
трическом створе Газалкент, фильтрация учиты-
нается суммарно со стоком воды через. турбиныГЭС н водосбросы и в балансе не фигурирует,

Точность расчета изменения запасов воды опре-
делясется относительной погрешностью измерения
уровня воды и построения зависимости No —= /(И).
Погрешность определения уровня воды склады:
вается из инструментальной и динамической оши-
бок. Ошибка наблюдения уровня воды на посту:
[89] оценивается в +-1 см. Динамическая ошибка,
вызванная денивеляцией уровня воды за счет де!
ствия ветра, при длине разгона воздушных масс до
5—10 км в результате сгонно-нагонных явлений мо-
жет составить -+2—3 см. Наблюдения за уровнем
воды на Чарвакском водохранилнще с 1977 г. ве-
дутся на двух постах — в приплотинной зоне `экс-
плуатационной гидрометрической службой ГЭС и
в районе с. Юсупхана на ОГП| Узгидромета.

Ошибка определения изменения объема воды
водохранилища обусловлена именно погрешностью
расчета среднего уровня водохранилища, так как
тогрешность определения площади водного зеркала
равна 1—2 %, что ничтожно мало (0,4—0,8 км?).
Относительная ошибка в определенин значения
АЙ по зависимости No == /(Н) лля месячного ин-
тервала времени составляет --1,6 %..

На основе вышейзложенных методов и расчетов.
компонентов водного баланса были составлены ме-
сячные и годовые балансы Чарвакского волохр:
нилища — за период — нормальной эксплуатации
(1979—1985 гг.). а также за маловодный (1982) н
многоводный (1979) годы (табл. 4.30—4.39).

гокойское водохранилише. Расположено в
МЕРар̀Кирг! Р
эте. .

рой и приурочена чаша водохранилища: Котловин-
ное долинное русловое водохранилище осущест-
вляет сезонное регудирование стока. и позволяет по-
высить водообеспеченность оросительных снстем ®
среднем течении р. Чу и прирост зон орошения на
площади более 100 тыс. га,

В состав. гидротехнических сооружений входят
насыпная плотина высотой 52 м, в правом крыле
которой при сопряжении с бортом долины в скал
ных породах расположен тоннельный водовыпуск,

открытый катастрофический сброс. Плотина дли-
ной 365 м и шириной 60 м сложена однородным ще-
бенчатым грунтом и имест в плане вогнутую форму
в чашу водохранилища,

В первые годы эксплуатации водохранилища
имела место значительная фильтрация через. тело
плотины и её основание. Для сокращения фильтраг
цин в 1962 г. в теле плотины сделана противофиль-
трационная завеса инъекций глиноцементого рас-
твора в скважины, расположенные в два ряда по
гребню плотины. Инъекционные колонны. в основа-
нии плотины доведены до коренных пород на глу-
бине 30 м.

Наполнение — водохранилища было начато в
1956 г., осуществлялось поэтапно. Впервые напол-
нено до НПУ в 1967 г. В режиме водохранилища:
отмечается _ пернод ̀  весенне-зимнего — наполнения
(октябрь — апрель) и_летний — вегетанионной сра-
ботки. (май — сентябрь)..

Основной приток воды в водохранилище проис-
ходит по р. Чу (ледниконо-снегового питавия) ©
площадью водосбора 6000 км®. Основной приток
учитывается гидрометрическим путем. на гидрологи-
ческом посту Кочкорка, расположенном в 10 км.
выше водохранилища н замыкающем водосборную
площадь в 5370 км.

`Боковой приток воды в водохранилище осущест-
вляется с площади водосбора 630 км? и можст быть
оценен в 2 м/с, что составляст 10 % годового стока
р. Чу. В связи с тем что для Ортотокойского_водо-
хранилища рассчитывались годовые. водные балан-
сы, а боковой приток составляет 10. % годового объ-
ема стока р. Чу, его значение было введено в рас-
чет водного баланса с учетом водности года.

Поскольку непосредственно на водохранилище
нет осадкомерного поста, осадки на водную поверх-
ность водохранилища были оценены по данным:
осадкомерных пунктов на МС Рыбачье н МС Коч-
корка.

Отток воды из водохранилища осуществляется!
через эксплуатационный, пробитый в скале, тун-
нель ‚ длиной 566 м н пропускной способностью!
165 м?/с. Отток определяется гидрометрическим пу-
тем на гидрологическом посту Орто-Токой. я

В связи со значительной высотой расположения _
водохранилища, малой площадью водной поверхно: —
сти и как следствие этого малыми объемами. ист
рения (менее 1 % суммы расходных статей:
`баланса) этот компонент в расчет водного
ме вводился.

Изменение запасов. воды. было:
ным наблюлений за уровнем.
ной гидром‹
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мо | ы | н | х

Прихоя

Поверхностный.притоксновНой 1190 9514 ЗВЫ РР‘боковой: 157| — 108 3918расечитанный 
71,9| 45,2 49 яОсадки: иа войную — поверх 8 0702 12| ®ность

Итого 1608 | 1460 |. 192 ) 5866 | 1056 | 1278,4| 1010,8 2964 | 1962
Расход

Поверхностный отток 1031,4| 123999305 2384Испарелне © водной поверх 40 “ 50| оаа 2ности

Итого 
10354 | 1244,9| 9950 3818 2409

Измснение заасов воды 197.2|--272,0|-400,0| —70.0 — 9%Невязка
лы мё 

468) 377 1 —50| 47% 
41 8 р ооы оН

Водный беланс Чарвакского водохраннанща за 1979 г ман м°

Приход
Поверхностный.приток‘основной 173 , | 151 | 188 852° 12001790 1530 | 718 | 338 — оа 191‘боковой. 20 | 825 | 13 | 36 | 324 | 228 | 160 | 124 |“`о,09 [ 791| 589@- „Наувалисай н др) | 120 | 164 | 187 | 752 | 102° | 7° | в0 | 328 | эго | 174 | 109рассчитаниый
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Итого 197,68 | 177,97 | 21926 |969,23 |1336.051930,421629,0 | 7652 | 3680 71,65 208,64
Расход
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Водный баланс Чарвакского водохранилища за 1982 г ман м3

э [ ® Т»Г на ] н

402 |720_| 537

В
00 0.

7 500,05 |

313 |748. .а) л,



80 | 83 | 2 | в76| сё3 | 116 9929 | 72 | 8 | 194 | 968 | 330 з4,| 38 1992 | 78 | 3 | 1983 983 | 786 | 254 21970 939 | 13 | 3 | 1015 14,5 1197 ® | 2 | о5% —0 &1972 59 | 2 | в 14,5) 21973 72 | 2 | %8 501т ма 754 | 816 | — 422 | —19,8| 21975 Ыр | та || т | 199
76 53 | 2 | 7% | 651 | 3951977 59 | 2 | 820| 78 | —5801978 59 | 2 | 818 | 738 | 1931979 58 | 2 | 809| 8% | 362 |-572| 71980 ы | 2 | 7551 79 |--373 | =07 61981 72 | 5 | 986 | 858 | в51982 52 | 1 | 729| 782 | —979

1963 62 | з | 837
1988 в 2 | 6911985 я | 2 | т
Среднее | 780 | 68 | 2 | вав

Кировское водохранилище. Расположено в бас-
сейне р. Талас в 40 км на запад от г. Талас на тер.
ритории Таласской области Киргизской ССР. Чаша
зодохранилища занимает часть общирной
ской долины, которая в северо-западной части на
участке водохранилища переходнт в узкое скальное
ущелье. Водохранилище образовано плотиной кон-
сольного типа высотой 83,7 м, за которой удержи-
вается 550 млн м® воды.

Русловое котловинное долинное водохранилище
ссуществляет сезонное регулирование стока в ос:
новном для орошения сельскохозяйственных угоднй
Южного Казахстана. Наполнение водохранилища
было начато в 1975 г. В его режиме ежегодно на-
блюдается фаза наполнения (сентябрь — апрель)
фаза сработки (нюнь — август). Следует отметить,
что водохранилище до НПУ наполнено ве было.

Приток воды в Кировское водохранилище фор-
мируется на площадн водосбора в 7940 км® н со-
ставляет 1212 млн м?. Основной приток воды в во-
‚дохранилище осуществляется по р. Талае и изме-
ряется гидрометрическим путем на гидрологиче-
ском посту Ключевка. Помимо основного, _ наблю-
дается боковой приток по более мелким речкам и
родникам: р. Бейкеше у клх Бейшеке, р. КарабураУ клх им. к':яроы. Бакнянские родники у с. Бакиян,
Чимкентские родники у устья, Кировские родники

стья.й уСп›и по р. Талас ледниково-снегового питания
составляет более 99 % суммы приходных статей.
водного баланса и оценивается с точностью 5—7 % ..

Осадки на водную поверхность водохранилища
ассчитаны по данным осадкомерного пункта ОС
‘ировская. Годовая сумма осадков составляет

З13 мм. При этом основи! % 1::9! ;›‹ш‹и- выпадает
в весенние-. ‚ месяцы. мм) дОтток. а ца определен по
данным › ственном ! еом, от
нилища-

Инй на озерном гидродогическом посту Киргияти
ромета. Испарение не играет сколь-нибудь сущест
ненную роль в водном балансе водохранилище &
ме превышает 1 % объема постуадених.

Изменение объема воды в чаше водохравилища.
определено но данным уровенных наблюдений ва
ОГП Верхний бьеф и ОГП с Кировское с использо-
цанием проектной зависимости No = /(Н).

Годовые водные балансы за пернод © 1978 но
приведены в табл, 434

Таблиця 434
Водный баланс Кировского водохранилища, ман м.

за | Пга | 05а | суыня | Ото | еняй ток | жа сонне | ая | ра

1978 799 | + | 743 | 778 —58.0) —23 | 8
1979 954 | 5 | 959 | 837 147 | —45 | 51980. 663 | 5 | 68 | 822 -4 | -а1981 937 | 4 | 941 | 833 | в | 839 9а | 9 | 11982 555 | 2 | 557 | 116 | в | 72 |--126 | —38 | 51983 910 | 3 | 913 | 880 | в | 889 | 38 | —9 | 11984 780 | 3 | 783 | 820 | в | 825 | —& | —1| 91985 64 | 4 | 648 | 743 | з | 747 | =т | —22 | 3
Среднее | 773 | 4 | 77 | 806 | в | 81 | —22 | —13 | 2

Копетдагское ` водохранилище. Расположено в
концевой зоне Каракумского канала в 35 км на
юго-восток _ от шт Бахарден на территории Ашха-
бадской области Туркменской ССР. Котловинное
русловое водохранилище осуществляет сезонное ре-
гулирование стока воды в нижнем теченни Кара-
кумского канала. Под чашу водохранилища исполь-
зовано естественное пониженне на пролювнальной
предгорной равнине, оконтуренное на севере и сё-
неро-западе дамбой обвалования в водоудерживаю-
щей_ плотиной с шахтным водовыпуском.

Строительство гидроузла н дамбы осуществая-
лось в два этапа. С 1976 г. водохранилище экс-
плуатировалось при объеме 218 млн м®, а его на-
полнение осуществлялось по подводящему каналу.
Второй_этап строительства водохраннлища с объ-
емом 550 млн м° был начат в 1985 г. Вода стала.
поступать в водохранилище непосредственно по Ка-
ракумскому каналу. Таким образом водохранили-
ще эксплуатируется как русловой водоем. Учет при-
тока воды в Водохранилище оКпесанесЕ НЕ
чами эксплуатационной гидрометрии Главкара»
строя на посту 837-й км Каракумского канала.

Осадки на водную поверхность водох!
рассчитывались по данным метеостанций ‚
н Бахарден, расположенных соответственно в 70 км _
на юго-восток и в 35 км на северо-запад от х
Осадки оцениваются в 200—250 мм и сост
5% суммы приходных статей водного баланса..

Забор воды из водохр: х‚анилиша осущест
через. щнNoч-No р.

кан: ыло%‘иг/; ‘чет стока в нижнем бы
л кстся на гидрометриче

й



чади метеостанции Ашхабал © введеннем редук-
цехнмого кожрфиииснта, равного 0,75, аоаини

вителя ГГИ.3000, Испарение сокращает в0
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ГЛАВА 5. ТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ 1

В зависимости от поступления н потер!
через. водную поверхность и ложе, перераспреде-

‘сния тепла в водоеме вследствие динамических
1роцессов и режима эксплуатации термнческий

режим водохранилищ Средней Азии
зустся назичием пернодов весенне-летиего нагре
вания, летне-осеннего охлаждения и осенне-зим-
него_ минимума-

При_ общности основных черт термического ре-
жима водохранилищ, который формируется под
тоздействием ряда факторов, в первую очередь
климатических, определяемых широтным и высот:
ным положением водоемов, весьма существенные
различия вносят особенности — морфологического.
строения чаш водохранилиш, характер их напол-
нения н сработки, водообмен, а также динамиче-
ские факторы — ветровое волнение и течения. Эти
факторы сказываются в сроках наступления и про-
должнтельности циклов годового теплообмена и в
особенностях распределення температуры воды по.
акватории н в чаше водохранилищ.

Термический режим среднеазнатских водохра-
нилищ может быть охарактеризован лишь по не-
большому числу водоемов, на которых существует
сеть озерных гидрологических постов и станций
Госкомгидромета СССР. Сведения о средних, наи-
больших и нанменьших за пернод наблюдений ме-
сячных значениях температуры воды прибрежной
зоны, о датах ее перехода через 0,2, 4 н 10°С,

а также о высшей температуре за год за_пернод
наблюдений по 1985 г. приводятся в табл. 5.1.

тепла

ТЕМПЕРАТУРА ВОДЫ
ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ ВОДОХРАНИЛИЩ

По термической классификации Ф. Форсля, во-
‚дохранилища Средней Азий относятся к водоемам
умеренного типа со значительным внутригодовым
днапазоном колебания температуры воды (0—
36°С) [24]. Об идентичности внутригодового хода
температур воды прибрежных зон водохранилищ,
свидетельствует рис. 5.}, который также указывает
на различия в максимальном прогреве водохрани-
лиш в занисимости от их широтного и высотного
положения и морфометрических показателей кот-
ловин.

С насту!

ким ` увеличением объема н площади водной по-
верхности.

При этом седует отметить, что наливные нодо-
хранилища (Учкызылское, Каттакурганское, Кую-
мазарское, Хауз-Ханское в пернод весеннего нагре-
вания уже значительно наполнены (ло 80—90 %
своего объема), в то время как на русловых водо-
хранилищах (Чимкурганское, Кайраккумское, Ур-
татокайское, Туябугузское, Чарвакское) наблюда-
ется интенсивный рост их уровня воды, что во мно-
гом оказываст влняние На распределение темпе-
ратур по акваторий

Начало весеннего периода годового теплообме-
на приходится на конец января, февраль для рав- —
нинных водохранилищ и на март дая предгорных —

ё °с
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чоше нодохранилища. При этом плавное суточное
ратуры: воды составляет 0,05

Следует отметить, что равнинные водохрани:

амерзают не. ежегодно нли

т лишь незначительная часть их аквато:

всего_ приплотинная:

В этой имний пёрнод за счет выхола:
ностного слоя на водохранилище

ъся состояние мезотермии, которое

1 действием ветроного волнения.

поверхностных слоев воды начина.

перехода ` средних - суточных

их значения, равные тем:

ноды, при этом в штилевые

энод ечет быстрого прогрева верхнего слоя

состояние дихотермии.

П скрытия н очищения водохранилищ. ото
торос чанимает непродолжительный пери

оста температуры поверхности

Рис: 52 Распределение температуры - поверхности воды (°С)
Кайраккумского водохранилища

воды возрастаст, В связи с перемешиванием_ вод:
ных масс вследствие наполнения водохраннлища
н динамических факторов, в основном ветрового
волнения, может наблюдаться весьма пестрая кар-
тана распределения температур воды по его аква-
тории с разницей в температурах нанболее про-
греваемых мелководных зон н центральных глубо-
ководных участков 1-—5°С (рнс, 5.2).

Для большинства водоемов в этот пернод уста-
навливается гомотермия при температурах, близ-
ких к 4°С. На таких мелководных и значительных
по площади водохранилищах, как Кайраккумское,
`Чардаринское гомотермия может прослеживаться
в течение всего летиего пернода

`Переход температуры ноды через-4°С. для «юж-
ных» водоемов (туркменские водохранилища, водо-
хранилища бассейнов рек Сурхандарьи и Кашка,
дарьи) приходится на февраль, а для водоемон,
расположенных севериес или в предгорных рай:

нах, — на март.
Летний период годового теплообмена: характе-‚ризу‹ интенснвным ростом температур воды мил неским. распредел для

од зпачений температуры оы черея 10%
дастся в конце марта--апреля (22/Ш} дай

ского. водохранилища, 19/1!Г для Реджен
УЛ для Чимкурганского, ПЛМ для )

кайского; Э5/1 Чарвакского) (таба. 5.1).
Обращает внимание, что прогрев болес No

расположенного Чарвакского `водохраннянща

ществляется менее интенсивно, чем Урта:
ского, вследствие большей инертности его
массы, которая по объему более чем в 10 разл
вышает водную массу Уртатокайского вбдб)
ннлнша: 3

Рост температуры воды водохранилищ продбя
жается до мюля, повторяя ход температуры.
духа (рис. 5.4). При этом с марта по сентя
температура воды ниже температуры Воздуж
с октября по март выше. Периоды наступ
наибольшей средней месячной температуры В
и воздуха совпадают, Наибольшие средине
ные значения температуры воды в бол

в приходятся на июль, реже на ам

колеблются от 30 (Копстдагское водохранили
ло 24°С (Чарвакское водохраннлище). Ампли
колебания наибольших сре
тур воды за пернод наблюдения составляет $-

максимум температуры воды ®
: 980 г. на` Копетдагском - водохр

лище (33,1°С), в то время как на предгорном
Чарвакском она не поднималась выше 24°С,

Распределение температуры поверхности в
по акватории водохранилиш в период летнего п

грева не претерпевает существенного изменения
сравнении с весенним (см. рис. 5)

На мелководных равнинных водохранилищаж
наблюдается уменьшение температуры воды.
2—3°С от мелководных наиболее прогреваем
зон верховьев по длнне водохранилиш к зонам.
больших глубин, а следовательно, п объемов
ной_массы,

Обратная картина может наблюдаться на
горных водохранилищах, где существенное
ние в формировании температурного режима в
ной массы оказывает приток речных вод в ©
со значительным водообменом К, который
бенно возрастает в пернод прохождения половод
Так, на Нурекском н Чарвакском водохрани:
в течение всего года отмечается увеличен
зерхностной ` температуры поды отющих рек к плотнне Ш7, 66° Н6

`Подобная_ картина `наблюдается в
рнод на Туябугузском подохранилище,
ланс которого в летний пернод` )'
влнянием значительного подруслового -потока (см. главу 4). е

При этом весеннес:
воды по акватории,
шении по длине водоема от меизменяется в о ‚пццш&ду
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Рис. 53. Измененне температуры воды (*С) по сезонам года на поверхности. водохраннаиш.
Водохранилище: а-- Каттакурсанское, 6— Уртатокайское, @-— Туябугужное.
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дертикаль ! Вертика ль 8

Рис. 5.5. Распределение температуры. ол () по губиие Нурекского водохранилища

суточной `результирующей теплового баланса. На — стояннн охлаждения водная масса находится
этом этапе охлаждение осуществляется при прямой января когда на равнинных водохранилищах настратификации и характеризуется для глубоковод: — блюдается переход температуры воды черезных водоемов (Нурекское и Чарвакское водо- — На малых предгорных водоемах состояниё ©хранилища) ̀  уменьшением разности температур — гомотермни при температуре близкой к 4°С
эпи- и Ггиполимниона и погружением слоя скачка, — блюдается в ноябре (табл: 5.1; рнс. 5.6)-
которое продолжается до установления осенней Летне-осенний пернод годового тейл
гомотермии (рис. 5.5). который заканчивается с наступлением. 0бр:На мелководных равнинных водохранилищах
(Кайраккумское, Чардаринское), для которых ха-
рактерно наличие в летний пернод слабовыражен-
ной прямой температурной стратификацин и от-
сутствие слоя температурного скачка, состояние
гомотермни наступает очень быстро при пониже-
нни температуры поверхности воды до 20—18°С,
Этому в равной степени способствуют ветровое
перемешивание и водообмен в условиях интенснв-
ной сработки водохранилищ, которая приходится
на июль—август (см. главу 3). Благодаря этим же
факторам наблюдается выравнивание нсоднород-
ности температуры воды по акватории водоемов
(ряс. 5.3). Наиболее ранний переход температуры
воды через 10°С наблюдается в октябре на ма
‚лых предгорных водохранилишах (Уртатокайское),
когда водная масса, сосредоточенная в их чашах,
имест минимальные объемы. На равнииных (Чим-

Курганское, Каттакурганское, Кайраккумское и др.)
и предгорных водохранилищах ©о значительным
‘объемом водной массы (Нурекское, Ток:
Чарвакское) этот процесс п... :
н смещается на начало. а

а) `районов_ (



влхр Чимкургамское. 19921985 иг
В зл 43 90 | 159 | 228 | 253 | 283 | 259 | ы 167зибыольшая. 62 52 139 194 244 282° 298 230 342 145

$ (% случаею) | 1970 —| о6 › || 19 129 | 965 | 19 | л9 ) ва | лоы — | аоа

Чаямежьеция 09 м 42 | 154 | 206 | 250 | 258 | 258 | 193 ' 152
% случесв) | 1964 1974 1 1972 1983 1984 1983 1962 1958 3971

махр Каттакурганское. 1954—1985 гт.
ляяя 25 3,0 56 18 17,0 208 23 22 184 мои большая 481085 | 95 | 45 | 192 | 221 | 250 | 245 | 208 | 15й

1% случаев) | 1981 1962 1962 1959° 1965. 1977 1981 1954 1964 1979
{аиметнывая о8 ° 28 85 14,0 188 214 205 70 120

Год (% случаев) | 1957 1977 1964 1969 3957 1979 1975 1975 н% 11974—

вахр. Куюмазарское. 1961-—1985 т
сдняа 28 з 691 123 | 175 | 24 | 232 | 223 | 185 | !Наибольшая: 67 68 101 пА 22,6 255 281 239 212 174

(% случаев) | 1981 | 196 | 1982 | 1968° | оы — | лт | а98 | ов | нг | отименышая | © ° ° 98 | 167 | 295 | 229 | 96 | 1» | %
Год (% случаев) | 1977 5% |['°Юі;2 1969 1979 1971 1976 1978 1967 1961

вахр Кайранкумское. 1958-—1985 иг

Средняя 18 30 69 4а 202 251 261 245 208 15
Наибольшая 49 | в5 | п 170 | 217 | 257 | 273 | д | 25 | п5
Тод 19 1981 1966 1958 1977 3% 1977 1983 1966 1959 1979

'Наяме ° %6 23 и.6. 185 23,5 252 230 194 130
в случаев) | 1977 1964 1972 1960 1979 1974 1959—60) 1974 1976 1976°

вахр Уртатокайское. 1957—1985 гт-
Средяяя. 134 168 197° 22,5 242
Наибольшая 153 192 217° 0 240 22.0 208
Год (% случаев) 1975 1981 1961 1961 1961 в77 з977
Наиме я 10,9 145 пА 208 21,5 166 125
Год (% саучаев) 1967 | 1969 | л960 | овю | 1999 | 1957 — || 1957

вдхр Туябугузское. 1964—1985 гт.
яя это| 2Неонны 63 | 88 | 8 | 9А | 8 | 23 | 8% 0] %%

Тод (% случаев) | 1970. 1981 1964 1977 1980 1973 1984 1964 1965
зименьная 23 | 28 | 38| 132| 183 | 184 | 233 | 252 | о

Год (% случаев) | 1968 1985° 1972 1984 1966° |Ё 1969 1972 1972

и варьируют в весьма Широких пределах — от О.
до 7°С (табл. 5.1).

На мелководных равнинных водохранилищах
(Кайраккумское, Чардаринское), водные массы ко-
торых подвержены интенсивному перемешиванию

турой воды притока Зсео



наблюдаетя небольшой зимний прогрев водной

Посае вскрытия водохравнлищ возрастание тед-
нобмена с а!мосферой и затрат тепла на испаре-

ме © подной повержности может привести к фор:
мирочанию оессннего минимума температуры воды.

На водохрамнлищах, эксплуатируемых в ДВУх"
завтном режиме, в услоннях частичной знней ера:

ботжы и иопышенного водообмена, темиература во-
жастся валоть до начала весеннего про-

внях чеплых Зим при отсутствии дедо-

температурный режим формируется в основ-
здиянием однЫх

ха) н условий регулирования стока, которые

определяют тепловой нодообмен водной массы.

торов (темпера
ры во2

чественные различия в температурном ре-
жаме прибрежной н открытой части водоемов нё-
блюдастся лишь для крупных подохранилищ, имею-
щих различия в морфологии чаш, Однако в усло-
виях повышенного водообмена н интенсивного пе-
ремешивания происходит выравнивание темпера-

вых ОГП получить завнсимоств
туры поверхности воды от температуры ®
дрометрических створах (рис. 5., табя.

При этом в связи. с условиями
стока, морфологическими особенностями
хранилищ: # ркш‹›шн;: ›

в может наблюдаться три вида.
Ё:епп температура поверхности водоема:
греванни (охлаждении) запаздывает,
жает, 3 — изменяется синхронно ©
воды` водомерного поста. На основании
фических зависимостей определялась
поверхности воды открытой зоны для
максимального парииального давления
нара при расчете испарения с водной
водохраннлищ (см. глава 4).

Средние многолетвие годовые значения
ратуры поверхности воды водохранилищ
Азни отражают общую климатическую!



регнона и измениютея на равнине от 13 до 18°С. в— вых случайх могут‘редгорных районах от 10 до 12°С н имеют незиз» — винных” (изельную @милитуду колебаный от года к гом. — 5*С. [47, 61].чго объяснается малой взменчивостью тодОвЫх Зн; В зависимости от сЕзОНа ГОДЖчений чемператур воздуха н режямом регулирова- ченяй температура воды достигает в`ния ВодНЫх запасов водохранилищ. горных водоемах и в 6—7 ч на равнинных. гаСуточный ход температуры. ноды обусловлинах! мум температур приходится ка вослеполуженное<я суточным ходом метсоэлементов над водной ко- — время, т. & 16—18 ч !верхностью и в первую очередь темлературой_ воз- Внутрисуточная изменчивость темшературы в0: —1уха, а также раднационными свойствами водной Алы нанболее ярко прослеживается в новерхвост!поверхности, на когорые оказывают вляяние дина- ном слое и затухает с гдубиной (рие. 5,8), одвако|мические процессы, вызывающие перемешннанне — в придонных слойх могут :водных масс н измененне ее оптических характери- вызванные изменением поля течений #листик
водообмена н характера проточности (рис. 5.8).Наибольших значений суточные амплитуды тем- Следует тш’с отметить, что суточные колеба-)ператур поды достигают в детний пернод при еред: ния температуры воды открытой зоны водохрань —них значениях @, == 3 °С, на водохранилищах пред- лищ ниже, чем прибрежной. В дневные часы.от

корных зои (Чарвакское, Уртатокайское) в отдель: — тая зона прогревается на 05—20°С киже, чем.
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прибрежная, а в ночные часы наоборот. В зимний
период суточные колебания температуры — воды
сглаживаются и при образовании ледовых явлений
составляют 0,1--0,2°С.

Для различных — гидроморфологических `типов
водохранилиш Средней Азни был проведен анализ

ности_ воды () (
одохраинанще: @ Кизкур

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ В
ПО ГЛУБИНЕ И ОБЪЕМУ ВОДОХРАНИ,

Распределение температуры воды по глуб
объему среднеазнатских водохранилиш, ее
годовой ход, выражающийся в сроках насту
и продолжнтельности термических шг клода
свой специфические особенности. и различия в
симости от режима эксплуатации (наполне
ботка), характера наполнения (наливные,
вые), показателя открытости и относител
бнны водоема. В условнях высоких значе
значительную роль’в формнровании темпер
ного режима водной массы к иелом нгр:
ток — отток поверхностных вод, который
ляет более 90 % приходно-расходных
ного баланса.

Влияние притока речных вод особенио.
вается в период весенне-летнего нагреван!
происходнт наполнение водохранилиш,
ся основная водная масса, @ на реках
фаза половодья.

В пернод вегетационной еработки.
объема водной массы оказынает ли
распределение температуры, так и на
лщенне теплозапасов,
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массы (2) (& „) от чемперату|
оо Катоккумск Тунбуужков,

ноды на гидрометрическом створе (&нь).
жаское.

тификация © плавным, незначительным паде- — притоков вытесняют холодные зимние водные мас-чнем температур воды от поверхности_ко_дну, к сы водохраннлища в приплотинную зону. Рази‹вляет |1——2°С (рнс, 5.9, 5.10). В пе- — температур воды притока верхней м прпплшш;..:зриод — интенсивного ` опорожнения ‘водохранилищ — зон, а также оттока может достигать В—7°С ]температура воды по глубине выравнивается, @ В глубоководных, предгорных, стратифициро- —температурные ` различия водных масс сглажи- ванных водоемах (Йотн > 5; К& >> 3), в формиро-
ваютея. вании водных масе которых также нсключительно —анбольшие — различня _ температуры водных — велнка роль притока, наибольшие различия. в рас: —
масс равнинных водоемов характерны для весен- пределении температуры по объему водных масс.
него периода после нскрытия водохранилищ и рез- обнаруживаются в летний пернод, когда через во-
кого увеличения объема притока воды. Вскрытие — дохранилище (Уртатокайское, Чарвакское). транзи-
происходит раньше в приустьевых зонах, и мелко- том_ проходит пик ПОлОводья,
водья прогреваются в этот период нанболее интен- В условиях прямой температурной стр Г
сивно, В тоже время более теплые речные воды — ции и’разности температур воды у поверхности.
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Рис. 5.10. Термонзоплеты на рейдовой вертикали Чардаринского водохранилища.
и-олеряность, 2-—-дно-

у дна от 8 до 16°С в Чарвакское водохранилище
поступает холодная речная водная масса, которая

погружается на глубину 10—30 м ниже слоя скач-
ка и проходит водоем потоком повышенной плот-
кости. Именно температурный режнм этого потока
определяет глубину распространения слоя скачка,
который удерживастся в интервале 5—10 м и начи-
нает постепенно погружаться лишь после интенсив-
ной сработки водохранилища. К концу сентября
слой скачка опускается на глубину 10—20 м, а в
конце октября захватывает слой 20—30 м (см.
рне. 5.6). В этот пернод вследствие резкого сокра-
щения притока воды в формировании температур-
ного режима водной массы основную роль пробре-
тает конвекционно-ветровое перемешивание.

"Температура воды притоков значительно ниже.
температуры водной массы водохранилища, и по-
этому речные воды при впадении в него опускают-
ся на дно. К середине ноября слой скачка сглажи-
вается, температура воды опускается до 4—5°С н
наступает гомотермия. В период зимнего охлажде-.
ния, когда водные массы глубоководной области.
водохранилища достигают температуры наиболь-
лшей плотности, наблюдается плавное падение тем-
пературы до 1-2°С и устанавливается обратная

С рикация. Перед установлением л‹ ва пе-

торых осуществляется в ОСНОВНОМ в осенне-3
пернод, а показатель условного водообмена бл!
к единице (Ка & 1), температурный режим в
массы формируется под влиянием автохтонных

действия. В водохранилище формируется
озерная водная масса, которая продолжи:

пернод остается в стабильном состоянии, исп
вая лишь влиянне динамических процессов за ©ч
ветрового перемешивания. Так, на Катта
водохранилище в период осенне-зимнего в
ния и весенне-летнего относнтельно стабил
стояния уровня в распределении температу
по глубине водоема наблюдается состо;
кое к гомотермии, которое в ЗзимМ!

сменястся - незначительным, плавным
температуры водной массы ко дну (дека
раль), а в весенний — к поверхност
(рис. 5.11). В результате интенсивного
верхностного слоя воды до 10—12'
устойчивости водной массы в в
вастся прямая температурная.
пределенние темпе; .

‚ ее плавным`
Ра



Рис. 5.11. Термонзоваеты` на` рей-
довой вертикали Каттакурганско-

то водохраниянша.
1 — номеркиость, 2-— д

ючь | Иноль Абгуст Сентяб».

ТЯЯ ТЛИТНИГЕНТНя ГЛ



Теплозанасы нодной массы подохраннанш Средней Азни, 10% Дж

эрасныстая| " ш м У мо | ми | уа окк х

вахр Чимкурганское. 1972—1985 ит- е
Средиий | 194 146 | 284 | 348 | 291 | 126 14еПанбольший. 1,09 215 | 366 | 445 | 440 | 272 | 101 жНаимсньший 015 | 980 | 166 | 175 | 174 | 5М | о3 )

вдхр Каттакурганское, 1972—1985 г. айТОа
незний, 13 | 228 | 409 | 482 | 464 | 259 | 870 | &за | 8% | 9 | # | 8% | 9 | 227 #2 | 2

! 142 [ 129 [ 237 | 200 1 490 | 74 | 1505 | 155 й

вахр Куюмазарское. 1972—1985 т. 3я
н 397 | 932 | 174 | 222 | 209 | 139 | 752 | 119орн 624 | л 25 | 28 | 85 | 194 | 91 | 208Нанменьший 181 [ 44 | 102 | 19 | 165 | 103 | во; | 7а | 19

вдхр Кайраккумское. 1972—1985 гг.
Средний 276 | 168° | 300 | 10 | 216 | 248 | 208 | 132 | 639 | 602 | 668Наибольший 546 | 278 | 77 | 165 | 2то | 34 | т | 385 | 1 | 135 | 137Наименьший 188 | 323 | 163 | 722 | 138 | 186 | %09 | 172 | 339 ‘вв:| 103

элхр Чардаринское. 1972—1985 гг
Средний 822 | 57 | 388 | 159 | 301 | 329 | 285 | 143 | 841 | 852 | — в2ДНанбольший 58 | 28 | 5970 | 20, | 898 | 47 | 8 | 35 | 20 | 167° | 165 О`Наименьший 185 [ 257 | 10 | 93 | 158 | 109 | 108 | `4д | эа | 32д | 242

вахр. Уртатокайское. 1972—1985 гг
т — - 333 | 296 | 534 | 7,62 ;ла ЗЁЁ ;3;› ;Ё [

689 | 143° | 181 | 184 | 132 | 4. : *= - - 109 [ л07 | з | э | ол | о)4 | о, | ой

вахр Туябугузское 1972-—1985 тг
254 | 198 | 382 | 607 | 131 | 171 129 | 475 | 356 | ЗТ

867 | 143 | 201 145 | 561 | 37 | 3а4`Нанменмиий 488 | 930 | 15.0 на | 1 ®

нивание температуры по глубине и
щенне теплозанаса,

В осенний пермод (октибрь — ноябрь) ннтенсив-
ного наполнення водохранилища водная масса на-
ходнтся в неустойчивом. состоянин и ей свойствен-
но чередования состояния гомотермии и слабо вы-
раженной прямой стратификации»

Подобное внутригодоное распределение темпе-
ратур имсет водная масса руслоного долинного Туя-бугучского ̀  водохранилища, основное наполненне
которого ° осуществляется в вессниий — пернод(рис. 5.12). Для летиего пернода характерна пря-
мая температурная стратификация е разностью
температур поверхностного и придонного слоев_во-ды до 10—13°С. Это объясняется поступленнем .
водохранилище значительного объема — охлажден-'ных груптовых вод, которые опускаются в придон-ные горизонты. Слой скачка, несмотря. на значи-
тельную разнипу температур поверхностного и при-Донного слоен воды, отсутствует, и имеет место.
ллавное падение температуры подной массы ко дну.В период интенсивной сработки н опорожнення во-.‘«илища иаблюдастся выравнивание темпера-

которая находнтся в ©о--

резкое. сокра-

ка еубоОЙ СОИаиия! глубокой гомотсрмин.
`расчета составляю
теплозапаса

равиинных ` водохранилищах Средней _ Азим.
146), среднюю температуру воды водоема, а тау
отдельных ее слоев можно оценивать по Завис
сти, построенной по данным термических еы
наблюденням за температурой на озерных _
логических постах.

`Зависимости средней температуры в
водохранилища от температуры воды, набл
на прибрежных гидрологических постах,
лучены для Чимкурганского, Каттакурга
татокайского и Туябугузского, Кай;
Куюмазарского водохранилиш.

Теплосодержание водной массы в
нли их теплозапасы олр,
тервалы временн по уравнению.

— @— тес.
где No — объем водной массы,
ратура водной массы, у— |'С — теплоемкость‚ Теплозапасы. и



Для водохранилищь, у которых зависимость объ-емов воды от сё уровня имеет недимейный харак-‘ер, & также наблюдается значительная стратифи-
ащия температуры воды по глубине, расчет тепло-
‚зиасов | оуществаяется послойно © дальнейшим

суммированием теплозанасов всех слоев. Это ка-
<чется подгорных, долинных, русловых водохрани-лищ’ (Уртатокайское, Чарвакское м др.) © резкой
зсимметрией нх чаш.

Если на естествеиных озерах в условнях малых
значений изменения объема фактором, определяю-
цим запасы тепла, выступает температура воды, то

зодохранилищах изменение объема водных масс
влястся ̀  определяющим во внутригодовом ходе
сплозапасов.

В этой связи еледуст обратить вниманне на зна-
нтельную разинцу в экстремальных значеннях
‘спдозанасов среднеазнатских водохранидищ, осо-
снно в вегетационный период, когда в маловод-

ные годы срабатывается практически вся водная
масса (см. тлаву , 4).

ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС
Изменение количества тепда в водоеме опреде-

чется соотношением прихода и потерь тепла, илн
тепдовым балансом, Тепловой режим водной мас-
<ы водохранилищ завиент от ряда факторов, пре-
залирующим из которых является климат.

Наряду © метеородогическими условиями, суще-
ственнос влияние на тепловой баланс водохрани-

щ оказывают особенности — морфологического.
строення их чаш, условия наполнения и опорожне-
ния водохранилищ, интенсивность водообмена, ги-
дродинамические особенностн водной массы и т. д.

Расчет тепловых балансов водохранилищ Сред-
ней Азин был выполнен по уравнению вида:

©, — 9а — ®,== 02 @, — 9.Е л0 = Н,
где @; — тепло суммарной солнечной раднации, по-
тлощенной _ водой; @-— эффективное излучение
тепла водой, равное разности между излучением
воды и встречным излучением атмосферы; @. —
тепло, затрачиваемое на нспарение или. выделяю-

щесся при конденсации; @:: — потери н приход теп-
ла в результате турбулентного теплообмена поверх-
ности воды е атмосферой; О:— тепло, приносимое.
стоком в водоем; @; == тепло, теряемое со стоком из.
водоема: NoО — изменение количества тепла в вод-
ной массе за расчетный период, Н — невязка теп-
лового баланса.

В результате недостаточной изученности н нс-
ключительно малых значений ряд компонентов теп-
лового баланса нами не рассматривался; т. © теп-
ло, затрачиваемое на таяние льда и выделяющееся
при ледообразовании, приток — отток тепла © грун-
товыми водами, тепло, поступающее с жидкими
осадками или затрачиваемое на таяние твердых

т тепла течениями, те-осадков, перенос
пло выделяемое в результате Жизнедеятельности
хемогенных 'ий. теплообмен с ложем водо-

баланса водохранилищ Средней и рассчиты.
ваетея по уравиению:

&=®, —Ф
Значенне Ор рассчитывалось по уравиению.

9,=90 — 4,
где @ — суммарная раднация, падающая на водную.
погр.\иосхь; А — альбедо водной поверхности [22,
69).

Альбедо водной поверхности зависит от ряда
факторов — высоты солнца, облачности, соотвоше»
ния прямой и рассеянной раднации, глубины и про-
зрачности водоема, степени воднения. В связи © от-
сутствнем стационарных наблюдений в открытой
области среднеазиатских водохранилищ альбедо.
определялось по таблицам Н. Е. Тер-Маркарянца,
данные которых достаточно хорошо согласуются ©

фактическими экспериментальными наблюдениями,
проведенными экспедициями САНИГМИ на Кай-
раккумском и Чарвакском водохранилищах, @ так-
же на оз. Тузкане [45]

Значения @ для каждого месяца определялись
по Зависимости

е=Ф,1 -( -Ю
тде @, — возможная месячная суммарная раднация
при ясном небе, л — общая облачность в долях еди-
ницы, К — козффициент, зависящий от строения об-
лачности, степени закрытости неба облаками, про-
зрачности атмосферы, отражающей способности
подстилающей поверхности. Для условий Средней
Азин значения козффициента К варьируют от 0,20
до 060 как по территорин, так н но времени.

Для определения суммарной радиации, как й
альбедо, в связн с отсутствием актинометрических
наблюдений были использованы матерналы актино-
метрических наблюдений близлежащих к водохра-
нилищам метеорологических станций. При расчете:
раднационного баланса Кайраккумского -
лища использовались данные п;(шюшп М&п к

аккумское водохранилище, КаттакургансКуюмазарского — водохранили — мегеостаяций
г. Самарканд н Чимкурганского нодохранилища —
метеостанции Карши. о3

Значения суммарной солнечной радиацин, по.
ченные на этих метеорологических станкиях, @
считывались для условий рас Ш‘ОЁ ххранилищ: шляшо‚ьтті і@‹

Суммарная раднация сравнительно
няется в пространстве, и для
площади водох; 1ищ, как.

Раднационный баланс, как важнейший клима-|
тообразующий фактор, является (0 существу ОСВОВ”
ным компонснтОМ в приходных сиятвйА тепдоМОго



‚Тевловой баланс средиеалиатских «одохраннами, 19° Дж/(сы? - мес)

акурганское

зА
552

Раднационный баданс:
Потери тепла на испарение |
Теплообмея © атиосферой
Приток — отток
Тевлсобмея. в водной массе
Невяока 10° ДжДсм*-мес),

вахр. Чарвахское
Радиационный баланс 385 | 519 168Потери на испарение 205 | 310 134
Тевлообмен © атмосферой 50 | За —6лПриток — отток 452 —86Теолообмен в водной. массе 482 | 612 -пНеияка. 10° Дж/(см*- мес). 198 | 82 —2).‚ % н | ® 4

тде о — постоянная Стефана — Больцмана, равная — где (— скрытая теплота испарения; Е — м63411077 Джу (см?: мин-К'), Т — абсолютная тем- — нне, у— температура поверхности. воды.пература воздуха, АГ — разность абсолютных тем- Температура поверхности воды опредеператур воды и воздуха, л — общая облачность в зависимости температуры воды на. ндолях единицы, С— коэффициент, характеризую- — гическом посту и средней температучщий влияние облачности. воды всей акватории, полученн‹Наибольшее эффективное излучение приходится — ческих съемок (см. рнс. 5.7).на август — сентябрь, а наименьшее — на январь. Готери и приход тепла в результат`Между этими месяцами наблюдается постепенное. ного теплообмена оверхдвпд`возрастание, а затем убывание эффективного излу- пщтшдщ-цв"’&овдщ [ЁЁЩ“чения. Порядок значения эффективного излучения:
на веех водохранилищах одинаков. Раднационный:
баланс К является основным приходным. компонен-.
`том теплового баланса, Расходными частями тепло-

‚вого баланса являются иепа|
ан!
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ГЛАВА 6. ЛЕДОВЫЙ РЕЖИМ

Ледовый режим водохранилищ Сре Азни
изучен с различной степенью. детализации, так как,

© одной стороны, отличительной чертой рассматри:
васмых водоемов является неежегодное их замер-
зание, а с другой — отсутствие наблюдени ле
цозыми ивлениями. Следует отметить, что на таких

важных в народнохозяйственном отношении пред-
торных водохранилищах, как Нурекское и Токто-
гульское, наблюдения за ледовыми явленнями от-

сутствуют. Матерналы наблюдений за элементами
дедового режнма относятся в большинстве своем
к сведениям, полученным на озерных гидрологиче
ских постах (ОГП), и в этой связи характеризуют
лишь сравнительно небольшую часть прилегаю-

щей к посту акватории водохранилища. Стацно-
варные, стандартные наблюдения за ледовыми яв-
лениями ведутся на 14 водохранилищах по 16 гид-
рологическим постам гидрометеорологической сети
Госкомгидромета СССР (см. табл. 1.1).

Время появления осенних ледовых образований
и продолжительность периода льдообразования. за
виснт в первую очередь от климатических условий
и связано прежде всего с синоптическими процес-
сами в перноды, предшествующие резким похоло-
даниям, замерзанию и во время замерзания.

Дая территории Средней Азни, как правило, пони-
жение температуры. воды до 0°С н развитие ледо-
вых явлений определяется северными и северо-за-
падными вторжениями холодных воздушных масс.

Значительное влияние на процесс замерзания
водохранилищ оказывают морфологические н ди-
намические их особенности, которые во многом.
определяют теплозапасы и инерционность водных
масс.

Ледовый режим водохранилищ Средней Азни
представляет классическое сочетание трех фаз: за-
мерзание, ледостав и вскрытие. Однако в силу
климатических условий региона все три фазы мо-
тут повторяться не ежегодно нли ледовые явления

мМогут совсем не наблюдаться [22, 24].
Льдообразование начинается с мелководных,

верхних з0н водохранилищ н заливов с последу-
ющим распространением в среднюю и приплотин-
ную зону. На малых предгорных водоемах воз-
можно одновременное замерзание всей акватории.

`Наряду е вышеуказанными факторами, на про-
цесс замерзания водохранилищ оказывает влияние
режим осенне-зимнего водообмена и как косвен-
НЫЙ показатель этого интеисивность наполнення
или опорожнения водохранилищ, а также физико-химические Воды.

Водохраниляща Средней Азин располагаются:
`различных физнко-географи х к, И ВЛИЯ-

е высотной. остя у
режим,

дат появления ледовых явлений, установлен
продолжительности: ледостава, вскрытий и очШ
водоемов. В этой связи нами предложено водод
нилища_условно подразделять на равнинные
сота НПУ до 600 м), предгорные (600— 1200
торные (более 1200 м) *

Замерзание водохранилищ. На равнинной
ритории. переход температуры воздуха через
в осенний период наблюдается в конце нбяб;
декабря, а в предгорной — в ОКТябре-т
Начало процесса льдообразования находится &°
чейшей зависимости © понижением темпер:
воздуха, а следовательно, воды ниже 0°С, В
брежных мелководных зонах в районах
гидрологических постов ледовые кратковр
явления (1—З3 сут) могут наблюдаться при
дических понижениях температуры воздуха
0°С. На среднеазнатских водохранилищах ©
ледовые образования в виде заберегов,

нах при наборе суммы средних_суточных
тельных температур воздуха ( —{°С) 10
В силу своего высотного и широтного рас

«северные» водохранилища, что главным об

связано с более повышенной суровостью кй
ческих условий зон их расположения.

Средние даты начала осенних ледовых.
на предгорном Уртатокайском. (1200 м. над.
и «северном» Бугуньском (49° 447 с. ш.)
нилищах приходятся соответственно на 12 @
а крайние даты их появления могут вары
в течение 60 сут и приходятся на НОябрь,
(табл. 6.1). Продолжительность периода
ледовых явлений на Уртатокайском и Б
водохранилищах составляет в среднем.
с нанбольшей продолжительностью до @
наименышей до (, когда в 1974 г. д
дохранилищах установился в течение ©

`Учитывая малые размеры акю;
кайского водохранилища, предста
ность достаточно полно ‘осуществ
картнрование ледовых явлений (рис. ‹

Как указывалось выше, для.
хранилищ с неустойчивым:
рактерно периодическое х
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ледостав отмечался в 1969 и 1972 гг.— 40 сут
(табл. 6.2).

„Ледовые явления на расположенных в бассейне
р. Зеравшан южнее 40° с. ш. Каттакурганском и
Куюмазарском водохранилищах за пернод их экс-
плуатации наблюдались соответственно в 59 и 54 %
случаев при средних датах появления льда во вто-
рой декаде января (табл, 6.9).

`Нанболее раннее появление заберегов на этих
водохранилищах, отмечалось в 1962 г. в третьей
декаде ноября, а нанболее позднее— во второй
декаде февраля 1984 г. Температура воды в пе-
риод замерзания водоемов колебалась от 0,9 до.
2°С. При этом сумма средних суточных значений
отрицательных температур воздуха колебалась от
—19 до —54°С [9].

Продолжительность: пернода _ осенне-зимнего
'льдообразования равна в среднем 5—7 сут н изме-
няется в зависнмости от метеорологических усло-

вий года от 1 до 26 сут на Каттакурганском н от
З до 40° З) нй Куюмазарском ` водохранилищах
@ЦБ‹ - затянувшемся процессе за узания, ледостав ;:г‚пиш-етс! во второй. ае::;е

Рис. 6.1. Картограммы)ЕЛ П ‘уртотонайевоа @

7'

различных зон акватории. Существенное:
на замерзание водохранилища оказывае
вызываемое им волнение, способствующ
шиванию охлажденных поверхностных
с более теплыми глубинными, а т
ческого воздействия препятствующие. устё
ледостава. С 1959 по 1985 гг. в приплс
ледовые явления наблюдались в`
(г. Кайраккум), а в центральной — в
Джидалык), что во многом объясня
режимом и вызываемым волнение›

Процесс льдообразования на К:
водохранилище начинается в верх!
зоне, чему во многом способству
нение. Вследствие малых глубин, м!
ремешивания водных масе, ©)
теплозапасов и переохлаждения
ледовые явления в верховьях:
мируются на 5—6 сут. раньше, _
н приплотинной зовах,.

ж› емешивание спо
‚лежащих слоев`
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Рис. 62 Картограммы ледовых явленнй Каттакурганского водохранилища.
са обозначения ем, на рие. 6...

Формирующей зоны в центральную и приплотин: — Кайраккум средние даты появлениявую. Имеино этот процесс объясняет появление — ний приходятся на 99/ХП|, а ОГП Джи
льда в этих зонах даже при положительных зна- — Э/| при наборе суммы средних суточ
чениях температуры воды н воздуха. По ОГП — тельных температур воздуха —10.

871 6/г 25/1



ледует - отметить, что переход `температуры
эды через 0°С в приплотинной зоне наблюдается

на 8—5 сут позже, чем в центральной. Однако
‘следствие ветрового переноса шуги и сала ледо-
ме явления в приплотинной зоне (г. Кайраккум)

наблюдаются раныше и их продолжительность
лольше в среднем на 6 сут,

В зависимости от теплозаласов и гидродинами-
ческих условий, что опять же определяется метео-

тогическими — условиями года н морфологиче-
скими особенностями акватории Кайраккумского

эдохранилища, даты появления ледовых образо:
ий варьируют с ноября по февраль. В осенне-

мний пернод неустойчнвой зимы 1975-76 г. на
дрологическом посту Кайраккум появление ле-
ховых образований отмечалось 18/Х и было самое

зннее за период наблюдений, в то время как на
ОГП Джидалык ледовые образования сформиро-

злись лишь Э5/1 и были самыми поздними
Для приплотинной зоны водохраннлища продол-

жительность пернода осенних ледовых явлений со-
и `ут, для центральной — 2-——45 сут

ри средней_продолжительности. соответственно 11
и 21,5 сут. Более продолжительный пернод осен-
них ледовых явленый в центральной зоне также
бъясняется действием ветра и волнения, препят-

ствующим установленню ледостава

Появление ледовых образований на Чардарии
ском. водохранилище приходится на конец декаб-

ря— начало января (ОГП Арнасай, 25/Х; ОГП
Чардара, Т) н так же как на Кайраккумском
водохранилище, `распространение льда по аквато-

рин во многом зависит от морфологического строе-
ння чаши водоема н ветрового режима в осенке-
зимний пернод.

Более позднее замерзание акватории припло-
тинной зоны объясняется рядом факторов, в пер-
вую очередь, её значительными глубинами (более
20 м), а следовательно, и наибольшим теплозапа-
сом, изменениями сбросов в связи с работой ГЭС
в типовом режнме, а также веледствне ветров_се-

верных направлений, имеющих нанбольшую повто-
ряемость и способствующих выносу сала, шуги н
мелкобнтого льда в зону Арнасайского залива.

Процесс льдообразования начннается в при-
брежных зонах верховьев водохранилнща н Арна-
сайского залива. Появление льда отмечается при
наборе сумм отрицательных температур воздуха
от —10 до —25°С, в то время как для глубоковод-
ной зоны (ОГП Чардара) сумма отрицательных
температур воздуха, необходнмая для появления:
льда, возрастает до —20...—45°С. В этой связн
с 1969 по 1985 г. ледовые явления в приплотинной

зоне Хориироипись в 76% случаев, в мелковод-
ном Арнасайском заливе в 94% (см. табл. 6.1).

В зависимости от метеорологических усдовий.
года крайние даты появления ледовых явлений
варьируют © 15/ХЕ по 1/ для ОГП Арнасай и
е 12/ХИ по 6/ для ОГП Чардара, что также
указывает на влияние гических | особен-
ностей и гидродинамических условий на формнро-
ванне ледового режнма. В связи © быстрым охлаж-
дением ` мелководных З0н, которое пронсходит В

до 11 сут, в то время как в мелководной зоне этя
лараметры оцениваются в 3 сут й изменяютея от
0 до 12 сут (сем. табл, 6.1). Наиболее продолжи-
тельный пернод с осенне-зимиими ледовыми Явле-
ниями наблюдался в приплотинной зоне водожр:
нилища в 1971 г., когда в этой зоне сплошного!
ледостава не наблюдалось, хотя общий период
© ледовыми явлениями составил 50 сут. В пелом,
смерзание ледовых образований в мелководных
зонах н заливах осуществляется быстрее, чём в
приплотинной зоне, и донольно часто занимает
©одни сутки н менее (1972, 1973, 1975, 1977, 1980,
1982, 1983, 1984, 1985 гг.).

Льдообразование на `Туябугузском водохрани-
лище в силу его специфических особенностей ©
1964 по 1985 г. наблюдалось лишь в 50 % случаев,
а средняя дата появления льда приходилась на

20/1. В отличие от других водоемов это ваиболее
поздняя из средних дат появления льда на водо-
храннлищах Средней Азии. Подобное явленне во
многом объясняется значительной аккумуляцией в
зимний пернод теплых подземных вод. Следует
также отметить, что льдообразование здесь начи-
нается при достижении сумм отрицательных тем-
ператур воздуха —20...—50°С, В абсолютном боль-
шинстве случаев замерзание водохранилища про-

исходит в январе и лишь в 1985 г. забереги отме-
чались 21/ХИ. Поздняя дата появления отмечалась
в середине первой декады февраля 1984 г. (см.
табл. 6.2). Средняя продолжнтельность осенне-зим-
него льдообразования составляет 10 сут. Исключи-
тельным был пернод льдообразования в суровую.
зиму 1969 г. (24 сут) (см. табл. 6.2).

Из основных видов льда отмечаются забереги
и шуга. Последняя хорошо картнруется, так как в
пернод ее образования водохранилище находнтся
в опорожненном состоянии и Шуга охватывает
лишь приплотинную зону_ (рие. 6.4).

На водохранилищах Туркмении ледовые явле-
ния наблюдаются на Тедженском в 60 % случаев,
а на Хауз-Ханском — в 79 % случаев, при этом ле-
достав устанавливается на Тедженском водохра-
нилище лишь в 40 % случаев, а на Хауз-Хане—-в
27 % случаев. Появление льда в большинстве слу-
чаев. отмечается в конце декабря — начале января,
а средняя дата этого явления приходится на Те-
лдженском водохранилище на Э/ а на Хауз-Хан-
ском — на 8/1. В связи со свободным затоком на
территорию Туркмении холодных северных и севе-
ро-западных воздушных масс ледовые явления от-
личаются продолжительностью и составляют В
среднем 23—26. <ут пря максимальной их продол-
жительности до 72 сут (знма 1971-72 г.) (ем..
табл. 6.2).

Следует отметить, что в пернод замерзання:
Тедженское водохранилище находнтся в
ненном состоянии и теплозапас:

ествен, в то время как на
‚ауз-Ханском наблюдаются

полнение и более значител



Рис. 64 Картограммы ледовых явлений Тудбугузского водохранилище.
Усл, обознацения см. йз рас. 61

ных водохранилищ (рис. 6.5), а также построить Из рассматриваемых ‚ Водохраннянш,
карту-схему изолиний этих дат (рис, 6.6). сжегодно бываст лишь на Уртатока

Продолжительность пернода ледостава. Ледо- — гуньском водохранилищах. Средняя дата
став на водохранилищах Средней Азиин отмечается — ния водоема приходится на третью декаду

Нанболее ранний ледостав характерен да
торных водохранилищ и приходится на No0
наиболее поздний — на первую декаду Янв;
татокайское водохранилище). В период:
ния и образования ледостава в режиме
цни водохранилищ отмечается фаза осенг
чаполнения, что может заметно препят

формированию сплошного ледостава. Нагл;
примером служнт то же Уртатокайское водо
лише, на котором в этот период отмеч;
чение площади водной поверхности

:;:. 65 Завсимость ииП'иси-йпивю наполнения и фор;я уэдол: устьевой зоне полынья чистой ВОДЫ,
Каааноаня у меаые) — ющейся практически на протяжении.
'явлений от Широты рас- (см. рис. 6.1). о
положения — водохрани- Продолжительность _ периода:лщ весьма широкий днапазон и СОСт;

5—10 сут для водохранилищ, ю
Ханское), 20—40 сут для
широт (Каттакурганское, 2
тузское), повышаясь до 50—60,
водохранилищ — (Бугуньское,.30 ® 80' |п|ш|:‚1п|7і' 90 сут дл: ыЕ ® сут ля водохраннляща.пр

не ежегодно, а его продолжительность .‘опицці—
ется суровостью зим, особенностями режима экс-

‚фологией и тдгодпнпл'х:сцп уа
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Рас. 66. Распределенне средних дат начала осеяних леховых язлений на Водотранилищах Средней Азии.

разнинных водохранилитщ наибольшая про-
ость дедостава изменяется от 40 до

в зависимости от Широтного положения
одоемов (для Чардаринского водохранилища 99

уток. Бадамского 9} сут (см. таба. 61 # 6.2)).
‘ественное влиянне на продолжительность

ва оказывает морфологическое строение
чаш водохранилищ. Так, в мелководном Арнасай:
ском заливе Чардаринского водохранилиша про-
должательность ледостава. почти на 20 сут больше.
чем в открытой приплотинной зоне, обладающей
большим теплозапасом и более подверженной ди-
намическим колебавиям Водной массы.

На акватории Кайраккумского водохранилиша,
площадь Водкой хности кОТОрого в знмний
пернод составляет

даются заметные различня в продолжетельности
пернода ледостава в связи с действием волнения ®

центральной зоне _ водохраннлищатечений. В:

В наиболее суровую зиму 1968-69 г. толщина
льда ва равнинных водохранилишах достигала сво-
©# максимальной величины н составила для Катта-
курганского водохранилища 40 см, Куюмазарского
25 см, Кайраккумского 40 см, Туябугузского 30 м.
На предгорных водохравилищах толщива льда не-

редко может достигать 50 см, а на таких водоемах,
как Чарвакское водохранилише, составляда 70—
73 см (1968-69 г.).



РОНРЕСОРЕ ЧрЯ КОНа я АервыВ я МРРОЧЛа 05р м © рр ми па епдо

цательных темиературах воздуха 300--850°С, то — щин н усилинцется адвекция ТООНОДО
сгося над Афина оредгорных глубоково одосмах со значи воздуха, формиружищегосят ых глубоководных водоемах со значи воздуха, формирующегося #2 ое

тельным геплоданасом в начале зимы для форми ом и Аравней. й

рования лединого нокрова толщиной 30 см — равиинных водохранилищ Щ...*&:’":‘:":
требуст уже (--400...--450°С) паря — первую-вторую декаду февр

, сти от шкротного расположения, размеров
“ ‚ аполнения |16)
С * ......Н„\‘.‘‹‘ ловиях \ыііш.'нщшшп'іос! о а
о ; нодъем уровня воды вызывает дробление @д
Рх е полей, что способствует его таянию м е@

пернола весенних дедовых явлений No 04
ш сто лЬда )

" МРиние снежно-ледового покрова веснойй
нается © 1 ега. Наиболее интенс:

— 5 ние льда начняается лосле схода снежного
) 30 —0 Провикшее через лед тепло аккумулируетея

Рнс. 6. Зависимости толщины льда (6М) от них слоях воды и частично расходуется на ®
сунм отрицательных темперятур воздуха для в льда © нижней поверхности. Таяние льда @

е НОНЕ ствляется снизу н сверху, при этом снизулета
РОно аа аСО ОО Е а еавание примерно 1/3 толщины ледяного покрова, 20

Продолжнтельность _ вессиних Ледовых
составляет в среднем 3—10 сут, но Вр
чаях может затягиваться ло 35—50 сут, @

Вскрытие и очищение водохранилищ от льд:
Вскрытие средиеазнатских водохранилищ опред
лястся синоптическими процессами над террито- зано в основном © теплыми зимами, когда

рней Средней Азии в феврале — марте. устанавливается на непродолжительный
Над — равиинной тью территорни Средней (3—5 сут) н после его разрушения аб

Азии переход температуры воздуха через 0°С при- долго не тающие ледяные поля, дрейфую!
ходитея на конец января — начало фенраля, а в — действием ветрового волнення (вдхр. В;
предгорных районах — на начало марта. В зависи- 1973 г.).
мости от гидрометеорологических условий пернола Наиболее раннее очищение водоемов ©
вскрытия водохранилищ продолжительность — пе- наблюдается в конце января на туркме
рнода их очищения от льда колеблется от ! до. хранилищах, 8/1! очищается Каттакурганс
53 сут (см. табл. 6.1 и 6.2). 16/11 — Куюмазарское н Кайраккумское,|



Тумбугулское, Э8/Ц Чардаринское и 5--6/Ш! Ву-зуньское и Бадамское водохранилища (см. рис, 6.5),Крайнне даты окончания ледовых явлений варьи-
руют в весьма широких пределах (© января по ап-
рель),_& продолжительность этого пернода дости-
таст 70 суг (Чимкурганское, Катгакурганское,

‘уюмазарское, Кайраккумское водохранилища).
Вскрытие Уртатокайского водохранилища начи-
тся © подвижки льда и появления закраин

няя дата начала вскрытия приходится на 9/
‹ обуслованвается ходом температуры воздуха, ко-
торая в этот пернод достигает 5°С. Продолжитель-
‘ость весенней подвижки льда составляет в сред-
1х 13 сут, но может затягиваться до 25-—30 сут,
\ак это наблюдалось в 1971 н 1973 гг. Очищенне
нодохранилища ото льда наблюдается при наборе
суммы средних суточных температур воздуха 30—
60°С и приходится на третью декаду марта. Нан-
более раннее очищение ото льда’ наблюдалось
ЭТ/1 1966 г., а позднее Т/У 1984 г., при этом
в первом случае водохранилище очистилось за

шесть суток, во втором — за одни. Наполненне во-
‹охранилища в этот пернод способствует таянню

н сокращению сроков разрушения ледостава,
На Каттакурганском водохранилище пернод ве:

сенних ледовых явлений сопровождается образова-
инем полыней, дроблением ледяного покрова и ле-
доходом (ем. рис. 6.2). Средняя дата вскрытия при-
ходится на начало февраля, а крайние даты — на
начало января и середину марта. Полное очище-
ние водохранилища осуществляется в течение |—
З сут. Столь малая продолжнтельность пернода ве-

па

Срер

сенних ледовых явлений объясняется ц:з Ё *
должительностью пернода ледостава # м -
ностью ледяного покрова-

Средняя дата очищения ото льда приходитея
8/1|, наиболее раннее очищение ив.тёт /
1960 г а позднее — 19/111 1972 г. (рис, 6.8).

В связи с осенне-зимним наполнением водохра-
нилища и малыми скоростями ветра гидродинами-
ческие факторы заметного влияния на весенние де-
довые процессы не оказывают,

Вскрытие Кайраккумского водохранилища со-
провождается сильными ветрами широтного на:
правления и вызываемым имы волненнем и тече-
миями, которые интенсифицируют процесс вскры-
тия дедяного покрова и способствуют его разруше-
нию и таянню.

`Уровенный режим в период очищения водохра-
ннлища ото льда существенного влияния на сроки
вскрытия, характер и продолжительность весенних
ледовых явлений ве оказывает. Средняя дата
вскрытия приходнтся на 1!/П в припл
зоне, где наблюдается нанбольшее скопление ле-
дяных полей, н на 10/1! в центральной зоне (ОРП.
Джидалык). Крайние даты имеют разброс до:
ТО сут.

Полное очищение акваторин ото льда в Цен-
тральной зоне водохранилища происходит, как
правнло, в течение 1--3 сут. В приплотинной зоне.
этот процесс затягивается до 5 сут.

„Ледовый режим Кайраккумского н Каттакур-
ганского водохранилищ в весенний пернод характе-
рен и для других равнинных водохранилищ.



ГЛАВА 7. ВЕТРОВОЕ ВОЛНЕНИЕ

Г тровое: волиение нграет

х, гидрохимических и биологических: про.
протекающих в среднеазнатских водохра:

иилищах, процессах самоочищения, @ также в фор-
мяровании и трансформации водных масс и воз-
можности прогнозирования качества вод, Велико

вяняние волнения н на гидротехнические сооруже-
чия. По этой причине определение параметров. полн

© пелью расчета их воздействия на гидроузлы, пло-

тины и дамбы является в сложной и ответ-
ственной задачей, особенно. в условнях отсутствия
натурных наблюдений

Крепления: напорных откосов пдотин на задан-
ную волновую нагрузку осуществляется на основа-
ннн расчетов ветровых волн © учетом ветрового ре-
жима, морфологии н морфометрии чаши водохра-
нилища. Просктирование креплений с излишней пе-
рестраховкой приводит к повышению стоимости.
стронтельства в 3—4 раза,

важную роль в фи:

цессах,

а занижение волновых
нагрузок — к тяжелейшим` последствиям. Так, на
Каттакурганском водохранилище в 1952—-1954 гг.
ежеголно на восстановление крепления напорного
откоса плотины расходовалось до 100 тыс. руб,

144! `Изученность волнового режима средиеазнатских
водохранилнщ. нельзя признать достаточно полной
нз-за. отсутствия специалнзированной сети н недо-
статочной_технической оснащенности. волномерных
пунктов. Отметим, что в настоящее время наблюде-
ния За волнением` ведутся лишь на Чардаринском
водохранилище.

Стационарные наблюдения за волнением осуще-
ствлялись на Кайраккумском, Чардаринском и Кат-
такурганском водохранилищах, использование ма-
териалов. наблюдений на которых позволило дать
общую. характеристику ветрового воднения н про-
вести сравнительную оценку применимости: расчет-
ных методов в определении параметров волн при-
менительно к условиям среднеазнатских водохра-
нилиш.

`"Нанболее полно волновой режим изучался наКайраккумском водохранилише, где с
1961 г. проводила нсследования спецна;

ТИ В а-В н САНИИРИ оы
дены экспедиционные иаблюдения за элементами.водн на Каттакурганском, *‚т
`вилищах н оз, Часкак, в 1967-—

х водох;

10 км н скорости ветра до 30 м/е [108}

),022о Р,
где / — высота волны 1 %-ной обеспещ
к@о — Скорость ветра на высоте. 10 м. над
поверхностью, м/с; О — длина разгона Волны, No
Однако, как указывалось в работе [21], эта ф

была получена по осредненным данным )
могла характеризовать волиу 1 %-ной обе
сти. При увсличении числового коэффиш
0,09%6_ формула вида

т ъ = 0,025е, /
1олжна была характеризовать максимал

соту воли 1 %-ной обеспеченности [21
В 1959—1962 гг. экспедицией ИВПГ АН |

проводилнеь исследования по изучению.
мации воли в береговой маловодной зоне, д
ча Кайраккумском водохранилище был уст
волномерный створ длиной 2500—2800 м, г;
1-—16 м, состоящий из 12—17 максимал
нимальных. волномерных вех, В 1969 г. н
ния в прибойной зоне водохранилища про
© помощью системы волнографов [143].

Первый стационарный волномерный пумк
водохранилищах Средней Азии был открыт в
в приплотинной зоне Каттакурганского водож
лища для изучения воздействия волнения.
ляную плотину, поэтапно покрытую со стороны)
него бъефа противофильтрацнонным экр:
дохраняющим ее также от разрушения
тате действия волн. Наблюдения по вол!
вехе, установленной в 120 м от баш одо
велись с 1953 по 1976 г„ а с 1969 по 1977
в приплотинной зоне велись наблю
симально-минимальной ` волномерно
мерный пункт хорошо отражает
ствня волнения на плотину: при
лого-западного _ направлений,
гается наибольшая длина разгона +
ходе к плотине,

Глубина_водоема: в ‘зоне.
но-минимальной во
водохраниища.

йу ==



Коренное дно водохранилища сложено яёссо-
видными суглинжами, В настоящее время дно воло
храцилища покрыто слоем ила, отложения: кото.
того особенно значительны около башенного водо-
ныпуска,

Волномерный пункт на Чардаринском водохра
иилище был открыт в 1969 г., при этом в различ.

перноды в открытой области водоема были
установлены — четыре — максимально-минимальные

лномерные вехи. По вехе No | наблюдения ве-
‘ись: © 1969 по 1985 г., по вехе No 2 —-с 1972 по
1975 г., по нехе No З с 1979 по 1974 ., по вехе

No 4 — 1972 по 1973 г. Прибрежный волномер
ый пумкт расположен в приплотинной зоне водо-

хранилища на участке при сопряжении правого ко-
ренного берега © плотиной, здесь же установлена

зксимально-минимальная волномерная всха No 1.
Максимально-минимальная всха No 2 была уста-
новлена в левобережном иве для оценки наи-
большей высоты ноли при их подходе к намывной
тамбе, подпирающей воды водохранилища в пой-
менной зопе дреннего русла р. Сырдарьи, При этом
следует сказать, что при максимальном наполне

ннн верхняя отметка дамбы превышает уровень
воды в водохранилище лишь на 25 м. Волномер.
ная веха No 3 была установлена в центральной
зоне приплотинного плёса акватории водохранили-
1ца, при этом экранировалась подуостровом, вдаю-

щимся в водоем на 3—-4 км н гасящего волну при
ветрах носточного и юго-восточного направления.

Волномерная веха No 4 была установлена в центре
основного плёса, что позволило фикснровать вы-
соту волны при нанбольшей длине ее разгона при
ветрах южного и юго-восточного маправлений.
С апреля по август глубина водохранилншща у вол-
номерных вех No 2 и 3 изменялась от 14 до 8 м,
а в зоне вехи No 4 — от 13 до 6 м. Прибрежная
волномерная пеха н максимально-минимальная_ве-

ха No 1 установлены в нанболее глубокой_припло:
тинной зоне с амплитудой изменения глубин ог 21
до 6 м при летней сработке водохранилища. Наи-
большая длина разгона волны наблюдается при
пого-восточных ветрах н составляет 19 км. Метео-
площадка гидрометстанции Чардара расположена
на возвышенном правом берегу в приплотинной
зоне и достаточно полко отражает ветровой режим
этой части акватории водохранилища,

На Кайраккумском водохранилище прибрежные
волномерные пупкты функционировали в трех точ-
ках: на ОГП Кайраккум. в приплотинной зоне ГЭС
«Дружба народов» (1958-—1983 гг.), волномерная.
веха была установлена в 50 м от плотнны; по_ле-
вому берегу на озерном посту Джидалык (1958—
1976 гг.) и на правом берсгу в зоне ОГП! Правобе-
режный (1960-—1969 гт.)..

При этом волномерные вехн, располагаясь
в прибрежной зоне водохранилища, характеризо-
вали лишь локальные условия вол! режнжа
в снлу морфологических условнй участков наблю-

блюдается при северо-восточных ветрах н состав-
ляет 34,4 км.

В пернод сработки водохранилища наблюдения
ча волненнем прекрашаются, так как урез Воды

удален от коренного берега на расетояние до 1 км.
Дно чаши в районе ОГП Джидалык в результате
иитенсивного переформирования берега сложено
перемытым суглинком со значительным содержа»
нием илистых частиц. Волномерный пункт ОГП
Правоберсжный расположен на правом берегу во-
дохравилища в 10 км к востоку-северо-востоку. от
ГЭС «Дружба народов».

Глубина у волномерной вехи, установленной
в 150 м от пункта наблюдений, при НПУ состав-
ляет 3 м, а наибольшая длина разгона воздушного
потока при подходе к ОГТ} Правобережный наблю-
дается при ветрах восточного направдения в со-
ставляет 27,3 км. Дно песчаное с незначительным
количеством иловатых содержаний. Как в Одном,
так и в другом случае метеоплощалки открыты
ветрам нсех направлений.

При определении высоты волны по водномер-
ной нехе фиксируется самый высокий гребень и са-
мая глубокая, ложбина волны за период одного
наблюдения. Кроме данных о параметрах волн, по-
лученных на стационарных волномерных пунктах,
1ля характеристики воднения на водохранилищах.

использованы материзлы наблюдений по макси-
мально-минимальным волномерным вехам, фикси-
рующим. наибольшую высоту волны за пернод в не-
сколько суток.

Максимально-минимальные волномерные вехи,
конструкция которых позволяет зафиксировать ван-
высшие и наинизшне стояния Волнового уровня за
несколько суток, дают возможность получить Вы-
соту волны очень малой обеспеченности, т. , прак-
тически самую высокую волну за период между
двумя смежными наблюлениями..

Все стационарные наблюдения за волнением
<опровождались, нзмерскнем. екорости н направле-
ния ветра и уровня воды в районе волномернс
пункта в течение навигационного пернода. Для.
числения повторяемости высот води испом
трехсрочные наблюдения по волномерной вехе,.
вычислении повторяемости Высот з
мм.оде&иа за ;Ф ‘принято х З
часв наблюдений по волномерной вехе, вклю
и случан штилей. Для выборки наибольшей
волны использованы материзлы всех
как срочных, так и уча лц!! ы
ней Азни за навнгацио!



Рис. 7.1. Пла Кайраккумского

обычной_волномерной вехе. Наблюдения на этом
пункте прекращались только на короткий знмний
период, ограниченный продолжительностью ледо-
вых явлений, на островах онн велись в течение
трех-четырех летних месяцев (по обычным волно-
мерным. и по максимально-минимальным. волномер-
ным вехам); на одном из островов в течение не-
продолжительного времени волны региетрирова-
лись по береговым. электроконтактным вехам. По-
луннструментальные наблюдения велись в Пяти
пунктах. Эти пункты располагались на расстоянии
0,7, 3.0, 7.3, 15 н 91,0 км от западно-юго-запад-
ного берега водохранилиша. Створ наблюдений
проходнл примерно параллельно правому берегу
водохранилища на расстоянни 1—8 км от Мего
(рис. 7.1). С целью изучения волнения в открытом
водохранилище в октябре 1959 г. производилась
воздушная стереофотометрическая съемка Волне-
ния © двух самолетов [133].

ища © расположен
пшной стереофотограмметрической съемки волнення.

за волиением и маршрутами воз-

Кайраккумское `водохранилище. Пло!
водной поверхности при НПУ составляет /
длина — 55 км, средняя ширина — 93 км, мак
мальная — 15 км при наибольшей глубине в 1
плотинной зоне 26,6 м. Глубина постепенно!
вает к верхней зоне водохранилиша,
стоящему временн подверглась весьма
ному занлению.

Водохранилище вытянуто с запада-юго-
на восток-северо-восток н имеет дОВОлЬНО п
очертания. Наличне горных хребтов, Вытя
вдоль долины, обусловливает своеобраз!
вой режим..

`Над акваторией водохранилища
года преобладают устойчивые ветры ВОСТОЧНЫ
западных направлений, которые оказывают _
существенное влияние на волновой р
хранилища. Летом преобладают ветры
а осенью н зимой Восточных напр:



мые н южные ветры крайне редки, а продолжитель-
ность нх действия ненелика н скорость редко пре-
вышает 5 м/с (табл. 7.1).
‚ Продолжительность действия нетров скоростью.

более 7 м/с в осенние и зимнне месяцы достигает

Таблнца 72

Повторяемость воли на Кайраккумском водохранилище
по маправленням, %

‘ленае распространения о)

‹ і‹:и юв | ю | ю | › | ©

г. Кайраккум

04 1 68 | 868 | 50 | 1 о81 !

Правобережный

| 0,95 | 445 | 18 { [ 14 1 58 1

кнша. Джидалых

66 | 44 | я | 15 | | * | * | “

50—55 %, а ветров скоростью свыше 11 м/е—
Продолжительность отдельных штормов ско-

ростью. ветра 10—15 мус составляет нередко 3—
Ч сут. Максимальная скорость ветров западных на-
правлений достигает 40 м/с, а восточных — 20 м/е.

Таблнца 7.3

Высота волн Кайраккумского водохранилища.
при разаичной скорости н направленни ветра

меПОМЕ ЕЕЕ ЕНЕ ВЕ о,

Всота водны (ем) при различной скорости
‘ветра, МИ

аГ

т. Кайраккум

В. | 50 60 | 0 | 110 130 130 140 150 209 | 22011
Правобережный

в [812181 9 МЕН ИАЫНныю!
киша. Джидалык

В, СВ' 30 | Ю]Ш Ш[ Ш' ББ| 7\7‘ Ю'ШЁ‘\Ш\НБ‘ 120

При прохождении ветров над водохранилищем
наблюдается увеличение их скорости в 1,5—2 раза.
Максимальное увеличение скорости ветра запад-
ных румбов, по данным наблюдений экспеднцни
ГГИ, от низовий к верховьям водохранилища до-
стигает 20 м/с, а восточных — от верховьев к нн-

— 10 м/с.мьд.:л юлм‘сершо пункта Джидалык характер-
ны ветры восточного и северо-восточного направ-
лений, при воздействии которых достигается мак

а: ‚на разгона воздушного потока.. По-симальная длина ра: н . оу иа
яемость1;‘_’4'‹‚‚ для шк_т._иіи (табл. 7.2). Высота волы

скорости ветра от 6 до 9 м/с высота волн увеличи-.
вается лишь от 30 до 40 см. Волны с максималь-
ной высотой до 120 см наблюдаются п;в ветрах.
восточных направлений скоростью 13—15 м/с.

Пернод волны изменяется от 2,! до ‚О © при
ветре сееро-восточного направления и от 13 до.
2,9 с при ветре восточного направления при изме-
нении скорости ветра от 3 до 90 м/е (табл. 7.4).

Волномерный пункт Правобережный открыт
распространению волн восточного и западного на".
правлений и поэтому наиболее полно характери-
зуст волнение прибрежной зоны в ередней части

Таблииа 74

Средний пернод воли Кайракумского
при различной скорости и направлении ветра, м/С

. ‘скорссть петрь. ме

. Кайраккум

в |2‚1|з‚||зд|в.7|в‚в|‹‚\|4.2|4.э|о.01‹:›|
Правобережный

з |17|2.0|22| 25 | 25 | 32 | 34 | 3 | 40 | 48 | 45
в |21|22|2,5| 27 | 29 | 3 | 33 | 35 | 37

киша. Джидалык

.4] 26 27 | 29 | 30
27 | 29

акватории водохранилища. При значительной сра-
ботке уровня воды восточнее этого поста оголяется
коса, частично гасящая волны восточного направ-
ления. Повторяемость волн восточного направле-
ния составляет 44,5 %, а западного 51,3 % (ем.
табл. 7.2).

Высота волн при ветре восточного и западного
направлений изменяется от 60 до 120 см при уве-
личении скорости ветра от 5 до 12 м, Максималь-
ная высота волны, равная 120 см, наблюдается при
скорости ветра 12 м/с. Пернод волны изменяется
от 17 до 46 е прн встрах западного направленыя
и скорости от 3 до 13 м/с н от 21 до З,7 ©
ветрах восточного направления и СКорости
11 м/е (табл. 7.4).

На волномерном пункте ОГП Кайраккум на-
блюдаются волны только восточных направлений:
(табл. 7.3), при этом вследствие нанбольшей длины.

разгона волн в этой зоне акваторин хар
и найбольшие их высоты, При этом высота|
возрастает от 20 до 22 см, в то ‘время как для’
номерного пункта Джидалык она изменяется
до 110 см, а для волномерного. арежный — от 45 до 120 см. No
ЕЕеолрН На
уый. 50 ! жных_волм



7.2. Зависимость высоты волн (ем) от скорости ветра (м/с) дая Кайражкумского водохранилища.
Волломоримй кунет: а-- Кайркнум, б-- ль Джндалык, Негер: /-- остОчимй, 2--сенеро-мосточный, а-— куо-занадиый.

вехи, по показаниям которых с 4 по Н/1Х была При составлении таблиц повторяемости
зафикснрована волна высотой 270 см при скорости — волн для Кайраккумского водохраннаища
ветра 12 м/с восточного направления пользованы матерналы срочных наблю

`Пернод волн для волномерного пункта Кайрак- — волненнем на волномерных пунктах Кайрак
кум варьнруст от 2,7 до 45 © при увеличенни ско- — ‚ 19581977 гг., кншл. Джндалык за 195925
рости ветра от 3 до 12 м/с (табл. 7.5). При изме- —^ и Правобережный за 1960—1969 гг. Обра
нении скорости ветра восточного направления от 4 — зультатов наблюдений пронзводилась

тТаблица , — Месяцев—с мая по сентябрь включнте.. а больший. продекс чонторя аее
нн всех трех волномерных пу! ходнтся на— МНМНОРН00 дмыю до 5 с Див лункою Кайо Ы

Высота нолям, ем. градацию приходнтся 388 %, для пунк:
лык н Правобережный — соответствен
596 % (см. таба. 7.5).

`Повторяемость штилей на в
Кайраккум н Правобережный равна.
соотвстетвенно. На волномерном пумкт

ееч уе

. Кайраккум НОО штилей значит:
8'%. Здесь, очевидно, сказывается влу495 | 382 | в | за | 5 | 5 | о2 | 06 | 2% аВсОЕОННЬ шг‘гоо;ш ьщш. е

Олны. ВЫсо см н 6сПризосережный, ных пунктов Джидалык в П] ] 120 крайне редкую о!
волномерного пункта

200

|



При_ установившемся ` нолнении протяженность
гребней волн цо их фронту: увеличивается. © увели:
чением. скорости нстра и высоты волны. При ветре
скоростью 810 м/с протяженность гребней_воли
в 0,5—-0,7 км от подветренного берега достигаст
20-—30 м, на рпц'п›и...:п 15—20. км — 100—150 м,
з при скорости нетра 1315 м/с- соответетвенноКОЫ ОНа аН Овато

Некоторое снособрази в развитии волнения ва
блюдается при прохождении над водохранилищем

сильцых ветров. Волны, развивающиеся в таких

ча

На оей
2 З0км

Рис. 7.3. Изменение данны волны вдоль водохранилища при
ных ветрах (а) н профиль дна водохраннлища ма участ:

(6), 1959 г.

условиях, начиная © момента зарождения до дости-
жения мн значений, банзких к предсльным в дан-
ных условнях, мало отличаются одна от другой по
размерам, а 1о внешнему виду напоминают ветро-
вую. рябь

Затухание волнения на водохраннлище опредс-
ляется степенью развития волн. Волны высотой
0,2—0,3 м затухают обычно сразу_после прекра-
щения ветра, а волны высотой 0,5—1,0 м — через
20—40 мин после хатухания ветра. Затухание волн,
достигших высоты 1,5--2,0 м, продолжается 12 ч.

ли ветер затухает постепенно, то унсличивается
неравномерность - волнения м. продолжнтельность
затухания Волн.

Одной на характерных особенностей _ волнения
как — отмечаетКайраккумского — водохранилища,

А. (? Судольский [133], является отсутствие пены
на поверхностн воды, ислользующейся в качестве

ия балл:ков._ опр
‘обстоятель:

время илавно нарастающего ииз!‹пшм
волнения — при 2—4 баллах [133). Нанбольшей
высоты нолны достигают при ветрах, дуютщих вдоль
водохранилиша.

При ветрах носточных направдений © увеличе-
ннем длины разгона наблюдается уведичение глу-
бни, что способствует формированию значительных
волн, достигающих 2—9,5 м, в приплотинной зоне.

1ри западных ветрах скоростью 20 м/с и более
при достижении границы островон могут наблю-
даться волны высотой 3 м, при этом в зоне остро-
вов вследствие резкого уменьшения глубнны ВЫ-
сота воли уменышается с увеличеннем длины ИХ
разгона н тем значительнее, чем выше параметры.
волн. Аналогичная ситуация наблюдается ® в ИЗ-
менении других параметров волнения. Даины ноли
нарастают до островов, достигая при ветрах 10—
12 муе 9025 м, н убывают на всем дальнейшем
путн. При ветре 20 м/с на расстоявни 25 км
от подветреннего берега длины нодн достигают
40 ми убывают затем до верховий водохранилища
(рне. 7.3).

Болышое число полуннструментальных наблю-
дений экспедицин ГГИ позволили проследить изме-
ненне элементов волнения по пути разгона водн В
днапазоне скоростей ветра 4--15 М/с (рис. 7.4).
Данные этой номограммы удовлетворительно ©о-
тласуются с резудьтатами воздушной стереографи-
ческой съемки волневия |133]

По данным полуннструментальных наблюдений
обнаружены очень тесные зависимости средних пе-
гьш‚'юи волн т от их высот ! % -ной обеспеченности.

1ри этом оказалось, что на всех пунктах отКры-
того водохранилища одним н тем же значениям
высот волн соответетвуют близкие между собой.
значения их средних периодов. Это дало возмож-
мость объединить данные наблюдений ио всем
пунктам и всем направлениям разгона воли и пред-
ставить их в виде одной кривой зависимости`
(рнс. 7.5).

Скорость волны увеличивается с увеличением:
скорости ветра и длины его разтона. Наиболее рез-
кое нарастание скорости водны наблюдается в не-
посредственной близости к подветреннему берегу.
При этом интенсивность нарастания скорости. вол-
ны тем больше, чем больше скорость ветра. © уве-
личением длины разгона волны интенсявность ма-.
растання ее скорости уменышастся, & затем н вовсе.
прекращается. ?

При постоянной скорости ветра и установив-
чшемся волнении скорость водн приближается: 5

3
скорости ветра н тем ближе, чем больше
разгона. й

В условиях установившегося
колебания возраста волны нез
лютные их значения ве превышают _
предеда. ® т
чие связи между скоростью
четра. Но эта связь окачалась
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Рис. 7.4. Номограмма изменения элементов волн по длине Кайраккумского водохранилища в зависимости от
скорости ветра,

15 м/с— с вычнсленными по первым трем методам — глубоководных — водохранилищах с умер
(рис. 7.6)_ |133]. ветрами.
см. `Сходимость наблюденных длин волн © в

200| . ленными неодинакова и изменяется © изМ%
скорости ветра и длины разгона волны. При ве

® 5 м/с вышевычнсленные длины волн удовле:
тельно согласуются с наблюденными нли да60 ностью совпадают с ними. При ветре 10 н
и малых разгонах вычисленные длины волн м‹

мнаблюденных, но с увеличением разгонов ра:
между ними уменьшается, а длины волн, вычиед
ные по методу Сидоровой, даже несколько.
ходят наблюденные.

'Отклонения наблюденных пернодов водн.
четных, так же как и отклонения набль
длин волн, неодинаковы и изменяются:
инем скорости ветра и его разгона. Д;
четных методов средние отклонения по все)
пазону скоростей ветра н длин разгона_
тельны и примерно одинаковы.

Каттакурганское водохранилище.`
дохранилища использована часть:
кой вытянутой в меридиональном20 котловины, что во — многом:
чие воздушного потока над.

ат прааднв шн нилища,

Хорошее совпадение наблюденных высот волн
с расчетами по методам Андреянова, Браславского
и Кокулина дает основание эвать_эти.
методы для расчетов высот ‚на мебольших.

Пункт наблюдена: / —г. Кайра-Ё адалак а



Сопоставаение наблюденных высот и данн воли 1 %-ной обеспеченности`
© вычисленными по разанчным методам.

"Вмсото (чмедитель) и дяни» (энзменатель) волим, ж

Аелнее. 1 ТАДЕИ о | СВОЕ ЗЮ коируя Лабме:| Сидоровой | Никичина | Иаанова

Скорость.нетра 5 м/с
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Оснонным элементом рельефа прилегающей к
нодохранндищу местности являются невысокие хол-
мы © абсолютными отметками 500—550 м, вытяну:
тые в виде гряд в направлении на север, между

которыми проходнт сухие логи н сан, берушие
чачало с Зерабулакской возвышенности. Высота
холмов над дном логов и саев не превышает
60—70 м.

Над акваторней водохранилища ббльшую часть
тода преобладают ветры. восточных и восточно-се-
веро-восточных, юГо-западных и северо-западных
направлений, которые в основном определяют вол-
новой режим водохранилища. Нанболее часто по-
вторяются ветры восточных румбов, Юго-западные
и северо-западные ветры имеют близкую повто-
ряемость, но нанбольшее влияние на волновой ре-

м оказывают ветры юго-западных направлений
(табл. 7.7).

`Наиболсе распространены ветры до 8 м/с.
Ветры со скоростью более 10 м/с имеют крайне.
редкую повторяемость, и они. непродолжительны,
Максимальные скорости характерны для ветров
восточных направлений, но в силу морфологических
особенностей котловины они существенного влия-
ния на развитие волнения не оказывают.

Следуст отметить, что волнение отмечается
практически при всех`направлениях ветра, но нан-

`Повторяемость ветра (%) различной скорости и направления,Каттакурганское водохранилище

оз | ююв:

т 5 и ир

большее распространение имеют волны юго-
ного и северо-восточного направлений (табл,
Это объясняется не только преобладающим
правлением встра, но и веерообразной формой |
ной поверхности, `ориентированной основными.
ливами на юго-запад и ЮГО-ВосТОк оТ ц

благодаря чему достигается
разгона воли.

можен лишь для ветра юго-западного напр
(таба. 7.9).

Волненне в юго-восточном заливе имеет |
гичное развитие, но ветрам юго-восточного.
ления присуща малая повторяемость.

При ветрах южного направления и их.
от 3 до 10 м/с высота волн увеличиваетс
на 10 см (от 30 до 40 см). Такое незначит
увеличение высоты волн объясняется
мерами ` водохранилища, вследствие
значительный рост высот волн н
незначительной длины разгона последних. 1
ветрах юго-западного направления разгон.
стнгает 5,3 км, а при южном — всего 08

`Максимальная наблюденная высота.
данным срочных наблюдений и ветре

юю | юз.



ного направления для Каттакургинского водохра
ниамща `равна 75 см. ъ следует отметать,
лз этого оодохраммилища характерна большая о-

мторяемость штилей_ (60,5 % ), @ на волны высотой
чо 45 м. приходится 300 % их общего количества

Таблица 78
Повторяемость волн по направлениям, %

ннг роспрострайниия ноднечия

Как показал анализ наблюдений з&
волны 00 максимально- мивимальной
вехе, наблюдения но которой промодилнеь ©
о 1977 г нысота волн в открытой облакти
курганского модохранилища может достигаль ме

Таблыаь 710

—Г ее ТТ 9
67 | . \ ма

ара ае ккороетя

св — | 3 | 30 | 30 | 30 | ж0 | 40
в За | 30 | 3о | 40 | 40.
юв 3 | 35 | 40 | 45 | 50 | 50
ю | 3о | 30 | 30 | 40 | 40 | % | ло | 40
ю 30 | 30 | 35 | 40 | 45 | 30 | 5 | 55 |во|

3 30 | 3а | 30

Волны зысотой 50—70 ем наблюдаются премлу
щественно в мае, реже в июнс, когда на водохра-

нидище авливастся НПУ, в основном при вет-
рах юго-западного направления, повторяемостью

0,5 % (табл. 7.10).
Средний период воли для Каттакурганского о:

дохранилища при раздичных скоростях и напрат.

леннях ветра имест весьма близкне значения и из:
менястся от 3,2—3,4 с при скорости встра $ м/с до
4,7-—4,8 с при скорости ветра 8—9 м/с (табл. 7.11)

ол 290 „‹| | , ]‚.
Таблица 71

Средний пернод воли (с) при различной
скорости и направлении ветра

Налравае ‘Серроо ав е
ТТа ТТ ее

са | _ |з|зе] за| ча а:
8 3
юв 12| 34 | 36 | 4.01 44 | 48
® М З:
юЗ 3,8| 40 4,2| 45 47
З 38 | 39| 41

редко 150—160 см н даже 180 ем (21--25ЛУ.
1976 г.) при длине разгона волны 3,3—3,8 км, вет-
рах южных и юго-западных направлений скоростью.
15—20 м/с.

Между парамстрами ветрового волнения и ско-
ростью ветра наблюдаются достаточно надежные
связи, характеризующие волновой режим водохра-
нилища (рис 7.7).

При этом следует отметить, что и для Катта-
курганского водохранилища сопоставление изме-



‘Песторнамость зотра (%) розаннней слорости @ БОВРЕЕНН:' Чц':цпп-щ жодохранилище у ‹. Чардара

к ы в вюв | юв [ ююв юю 1 юЗ | ва * са
|

| 2 | 15 34 ||а 2 7 62 25 2 05 17 02 30
+ 1 39 | 23 | 13 | 22 | 04 | 0 | о3 | о5 и 373

ь ! о2 | о2 | ол | о2 % | 91 о ы
о5 | о1 94 | о4 61 | ол :

у о2 о2 01 о1 Г [ :‚" оя
18 ! е 9а 1 | й

% 95 | оа Г
%а
о1
6

| м 48 | 195 | 38 0 | 22 | оз | 39 ] 19 | 57 1 20

ьногминимальной волномерной
‘ ли с расчетными по формуле
П ойс ли хорошую сходимость,

счетна исимость высоты волны

ивляется осредненной величиной

‘начений высоты волн. Здесь же сле
что расч: нения высоты волн

етраОстИ

наблюденных

дуёт сказать,

по формуле САНИИРИ [103} существенно_зани
жают их значения при скорости ветра бодее 10 м/с

Чардаринское водохранилище. Чашей водохра-
ннлища — служат

реки, литологическ

образен, Ак ища имест вытяну
тую форму, попторяющую очертания древней ши-
рокой долины, сформироланной гидрогенными. про-
цессами р. Сырдарьи. Площадь водохранилища
при НПУ составляет 880 км, _ длина — ®0 км, най-
‘большая _ шири 18 км. Водохранилище осу-
ществляет суточное регуднрование стока © ежегод-
ной сработкой 12 м. Чаша водохраниляща как бы
вложена в Кызылкумское плато, имеет асиммет-
ричное распределение, Плато приноднято над. водо-
лраннлищем на 10—15 м, в связи с чем праный
берег обрывист на всем протяжении. Левый берет:
пологий, представаяст заливаемые при: НПУ земли
зон старого орошения Голодной степи. В этой зоне
расположено много древних стариц, которые ого-
ляются при сработке водохранилища. Над аква-
торией приплотинной зоны Чардаринского водохра-
нилища преобладающими являются ветры север-
ного направления — 355 % всех ветров (табл. 7.19)-
Однако веледствие мадой длины разгона ветровых
волн (0,5 км) ветры этого направления существен-
ного влияния на волновой режим данной зоны во.
‘дохранилища не оказывают, Повторяемость ветров
юго-восточных направлений, формирующих волно-
вой режим приплотинной зоны н вызывающих
волны нанбольшей высоты, составляет 19 %, Нан-

ее распространение нмеют ветры до 3 м/с
(62 %). Повторяемость: со скоростями более10 м/ составляет лишь 22 % (табл, 7.19).. Ветры

© максимальными скоростями более 20 м/с имеют
также южное н юго-восточное направление и вы-

'ют волнение с высотой волн более 2`“ щаты паблюдений за о ю

лю ные террасы лнЫ

волн. Именно поэтому, несмотря на дляну)
ема в 70 км‚ наибольшая длина разгона вод
ставляет всего 19 км.

Наблюдения за волнением проводятся
номерном пункте и в разные годы п0
максимально-минимальным — волномерным.
(табл. 7.13).

т

Длина разгона воздушного потока разных.
мад акваторией водохранилища, км

Вслномерный пункт у г. Чардара

о2 | а4 | ва | оо | вг | во| 13 )

Веха 1

19 | на | ва | оо | вю | я | 1 ||

Веха 2

м]ю'в'н]п'ю]ш

Веха 3

п|ю|я|п|ш|п|ш‚р

Веха 4 с
ч | | * | ® | { .і е
Акватория водохранилища ориентиро

востока на северо-запад. Именно при
ных ветрах достигается наибольшая
волны при ее подходе к плотине.

`Преобладающим.



Дая волномерного пункта Чардара и макси-
мально-минимальных волномерных вех были полу-
чены зависимости высоты волны от скорости ветра

см.

60

< Г 2 — 6 ир
Рис. 78 Зависимость высоты волны (см) от
скорости. ветра (м/с) дая Чардаринского вс:

‚дохранилища.
1г лохоруннам А. П. Гржлаакого, д9 номо-

т донамы паблюдений по маколмально-миннмЕл
Noой"зехе М 1е 3 по данным нблюдений на ВОДНОМ

ох пуякте Т. Чардара:

(рие. 7.8), позволившие провести оценку примени-
мости_расчетных методов определения высот ВОлн
дая среднеазиатских водохранилищ. Здесь следует
отметить, что расчетные зависимости высот воля,
учитывающие параметры скорости ветра н длины
разгона воздушного потока, занижают натурные
‚данные. Особенно это касается волномерного пунк-
та г. Чардара.

Высоты волн Чардаринского водохранилища
нередко достигают более ® м (таба. 7.15).

Пернод волн на волномерном пункте Чардара
изменяется от 2,2-——2,4 с при высоте волн 50—80 см
ло 3,1—3,2 с при высоте волн 140—150 см.

В заключение была проведена оценка примени-
мости.расчетных методов определения параметров
волнового режима применительно к условням сред-
неазнатских водохранилищ. Как показала про-
верка, выполненная для Кайраккумского, Чарда-
ринского и Каттакурганского водохранилищ, наи-

более близки к наблюденным высоты воли, полу-
ченные по номограммам А. П. Браславского, кото-
рые рекомендуются для расчетов параметров вет-
рового волнения среднеазнатских Водохранилиш:

Формула САНИЙРИ наряду с другими форму-
лами была использована А. С. Судольским для
сравнения расчетных наблюденных высот ВолИ
1 %-ной обеспеченности для Кайраккумекого, &

Таблица 715
Максимальные высоты оян Чардарниского водохраннамща:

о максимально-минимальным водномерным. всхаж

Высога
напра-._| скорость| Волны. ) Годм |. напра-Тоды а
мн | ст ТЫх п &

Веха Вела No 2
1969 | Ю 4 | 225 от | Ю 12 | 163
1972 | Ю 15 | 155 | 193 | З: 15 | 159
1973 | В 6 | 140 | 1974 | юв | в | 1то
1 | юв | 6 | 2 | с | 8 | @ | 19
Г
1976 | Ювв | 14 | 210 ЫЕИ
1977 | ю. п | 180 | 1979 Ю 16 | 145
1978 | В. 9 | 160 | 1973 | В. | 15 | 201
159 | 303 | $ | % |19| ЗЮ | # [ 200
! \
1980 | ю. 15 | 1О Ра 6<
6 | в | # | 3 | 92 Ю | ® | 29

нами для Каттакурганского и Чардаринского водо-
хранилищ. Следует отметить, что при скорости.
ветра более 10 м/с расчетные данные в 1,5—2 раза
занижают высоту волн (см. табл. 7.6 и рис. 7.
7.8). Таким образом, нет оснований рекомендовать
эту формулу в практику расчетов высот волн..
Кроме того, считаем, что номограммы А. С. Су-
дольского, разработанные для Кайраккумского во:
дохранилища (см. рие. 7.4), © успехом могут быть
использованы для расчета параметров вётровых
волн мелководных равнинных водохранилищ Сред-
ней Азин. Следует также рекомендовать в прак-.
тику расчетов высот волн зависимость высоты волн
от их периода, точность определения о
достаточна для практических целей.

Однако белым пятном остаются горные
ководные водохранилища. ‘ей Азин,
Нурекское, Токтогульское,
новые процессы которых абсо:



ГЛАВА &8. ТЕЧЕНИЯ

Течения являются одним из важнейших факто.
ающих влияние на формирование вод-

ных масс нодохранилищ, их термический и Гндро:
мический режим, процессы переформирования

берегов и транспорта наносов.

К числу наиболее прноритетных гидрометеоро-
погических факторов, определяющих перемещение

водных масе в водохранялищах, относятся поверх-

ностный приток и сток воды через гидротехии-

не сооружения, встер и плотностная неодно-

родность водной толщи

Наибольшее распространение на водохраннли-
щах Средней Азни имеют стоковые и ветровые те
чення. При этом в чистом виде течения, как пр:
вило, не наблюдаются, поскольку пронсходит йх
наложение на формирование довольно сложной
структуры перемещения водных масе. При этом на
их скорость и направление оказывают влиянне ско-
рость и направление встра, морфологические осо-
бенности чаш водохранилиш, степень стратифици-
рованности водной массы, характер приточности и
сработки. водохранилища.

В связи © прригационным назначением водохра-
нилищ, нитенсивным использованием их Водных
запасов в летний период и как следствие этого

высокой проточностью мна большинстве долинных
русловых водохранилищ: (К > 3...5) формируются
стоковые течения, вызываемые измененнем основ-
ных — компонентов водного — баланса — поверхно-
стного притока н оттока

Встровые течения, обусловленные действием ка-
сательного напряжения ветра, наблюдаются в без-
ледоставный пермод, особенно при усиленни вст-
ровой дсятельности. На мелководных равиинных
водохранилищах ветровые течения мотут захваты-
вать значительные слон воды, а в отдельных слу-
чаях при формировании в придонных слоях ком-
пенсационных течений всю водную массу.

На глубоководных, предгорных, стратифициро-
ванных и высокопроточных водохранилищах, вод-
ная поверхность которых подвержена воздействию
горно-долинной встровой циркуляции, ветровые те-
чения захватывают лишь верхние слон воды, а_ их
проникновение осуществляется до глубины” слоя
температурного скачка. Основным — видом — тече-
ний, захватывающим значительные объемы водных
масс, являются стоконые.

На наливных, слабопроточных водоемах, напол-
нение которых осуществляется по подводящим ка-
налам в ОСНОВНОМ в зимний период и имеющим
близкий к единице показатель условного водооб-
мена (Кол:!). характерно преобладание ветровых.

теч Стоковые течения формируются лншь'зонах впадения каналов и щп&д щв;...:;
;т ‘сооружений,

В настоящее время течения в средневзи;
водохранилищах изучены недостатояно полн@ в
ным образом из-за отсутствия приборов. Прй
нанболсе изучены основные виды течений (
вые н ветровые), более доступные полевым
мерениям'Стшпшнпркшг наблюдения за течениями:
дились на Каттакурганском, Кайраккумском,
даринском н Туябугузском водохранилищах
1980 г. и были прекращены веледствие отс)

‘боров-
" 9751977 иг экспеднцией САНИГМИ &
выполнены наблюдення за течениями в высокопр
точном, глубоководном Чарвакском — водохрани:
лище, а в 19591961 гг. Среднеазнатской эксп
цией ТГИ [13%, 134 на Кайраккумском Водохр
нилище изучались вдольберсговые течения. Эти)
терналы н литературные источники легли в Основу

данной гдавы.
На Кайраккумском водохранилище измер

течений осуществлялось на рейдовых вертик
а также по ‘акваторин водоема при провед

комплекса гидрологических наблюдений, пр!
ках динамики мутности н транспорта наносов. —

В 1967—1974 гг. наблюдения велись на р
вой вертикали No 14, расположенной в щ
ной зоне водохранилища на расстоянии 25
ог плотины ГЭС «Дружба Народов», в
1980 гг. — на вертикали No 26 в приплотинной:
на расстоянии 3 км от ГЭС и на Вер!
No 2, расположенной в верхией зоне подо;
лища и приходящейся на бывшее зато
русло р. Сырдарьи (рие. 8.1).

В верхней зоне водохранилища на!
повторяемость имеют течения северного м ‹
западного направлений со скоростями
Средние скорости_ течений колеблются от_
9 см/с на глубине 5 м ноот 7 до 11 см/с на глуб
10 м при Дналазоне скоростей от 0 до %
(табл. 8.1).

Преобладающее ` направление - течену
зоне водохранилища определяется располи

пункта наблюдений, который характ‹
ступление основного потока поверх
'ЮК‘!'В впд;::!ии‹'і’і‹ішй!.

рн объеме Кайраккумского.З,& км? и К& = 4,6 аиЁ м;а
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Рис. 81 Расоределение скорости й Направлення течения в зимний пермод мз 0.2 глубины Кайраккумского,
храивлюща в зоне его ШктиВНОГО ЗаЖления.

когда преобладают ветра занадных направлений,
формируются суммарные течения с весьма слож-
ной структурой. В зимний период при ветрах во.
сточных направлений общий поток водной массы
совпадает с направлением ветра н происходит по
основной осн водохранилища (рис. 8.1). Стоковые
течения_ в водохраннлище изменлются в ОСНОВНОМ
в зависимости от Водности года, режима наполне-
ния, трансформации паводочного стока и сработ-
ки (опорожнения) водохранилища. Как видно из.
рис. 8.2, реакое уменышение скоростей стоковых
течений `наблюдается в верхней деснтикилометро-
вой зоне. Далсе средняя скорость течения по даине
водохранилища_нзменяется вссьма незначительно!
и только с приближением к плотине ГЭС скорость
несколько возрастает.

В приплотинной зоне преобладающими явля-
ются `западные и северо-западные стоковые тече-

ния, направление которых определяется, ®
расположеннем рейдовой вертикали No
шению к водосбросным сооруженням
которые осуществляется основной ОТТОК.
водохравилища, во-вторых, развитнем в
волнения н нагонов, вызываемых 0

рами и нзправленных вдоль ВОДОХр:
главу 7). Максимальные скорости
зоны изменяются от 5 до 25 см/с н при)
пермод летней сработки. Нанменьшие.
ростей (2 см/с) отмечаются в ус;
‘низкого стояния уровня.

Ветровое волненне в условиях
ского водохранилища обусловливает
вдольбереговых течений, имеющих
ние в узкой мелководной зоне, где
рассеивание энергии волн. Изучениевых течений ошщпшо в 1959—19



чсазиятской эксведниней ГРИ ра промедении ком
эсксных моследований по переформированию бе
гоа в изученню нолнОМио режима Кайражкум

ндохранилища |133}. Наблюдения проводи
›авом _ бер е

тальных наблюдений (УДН)
ном. берека (на рис. 7.) 131 ;

Берег на участке прямолинеен, орнентировая
к-северо-восток и ето

правлением ` преобаа-е совиадало с

заюших ветров (см. главу 7).

И змерсния точений ̀  производились
измернтелем

женным . гидр

лоне скоростей
В резудьтате

плавками

ннй П, Н. Бурцева (ИТБ),
рической вертушкой, в да

сследований ` было
о, что причиной, вызывающей вдо

ые течения, являстся ветер и с у
‘олнение. Масса воды, прижатая к берегу подхо-
упщими косо полнамн, сохранлет инершию своего

\вижения и стремитея. следовать пар льно ©‹
‘сгу. Наиболее эффективными квляются ветры

падных н носточных направлений, имеющие
больший. рам

Развитне иА. хорошо согаасуется с разви.
тнем ветра н волмения, мо с некоторой сдвижкой

и емус

го!

Р

имс
60

& в|
226 2

Ш" 4
- Н ева аче асчаЁ Й 2 6 ов 84

Рис. &3. Совмещенный график радинлия ветра и то-
чения.

# - манозвление нетро,_2-=скерость ветрь, — ПорАноктныяе Т бороень аоыа

во прнмежиршиш’:.пвусли.;::›: ‘:»в':ц:‹;:
ностью массы. При этом -
мени не превышает 2—3 ч (рис. 8.3). Было уста-
новлено, что течения возникают вскоре после на-
чала штормов и уже через 2 ч их скорость дости-
тает почти максимальных чв::иьпри -‹'г::
5—7 м/е средняя скорость течен вертик:

ст 810 см/с, а при нетре 12 м/с — 18—Ё“‹жддщщч в течении 4—6 ч ровному.
ветру соответствует установившаяся стадня тече-
ния [134].

1ри,

фигурации берегомй анния в МнМирафия @н8
Стопемь этого ванянин рахамчмй дах разных <тё-
дий_развития течевнй

Западным течениям мезависимо от стЯдМЕ ра
вития и скорости ветра свойствежно ривцимермное!
распределение скорости в0 Прибрежной лжж

Для восточных течений равиюмерность ил рас:
предедения изрушается алиянмсм сточного тенения,

Расаредсаение скорости вдодьберегомию. тече-
ния по глубине занисит от фалы его разнития. #
через 2 ч после началя действяя жстра иа Жодную
массу она приобретает эначительную
которая равномермо убывает с гдубиной. Сред-
мяя скорость на мертикаан пра этом приходитея.на 0,5 :) тлубины от поверхности водоема.

При установившемся встре наблюдается меко-
торос повышенне н пырамнивание скоростей ло
глубине, а средияя скорость отмечается ма ауч
бину 0,66// Ослабление ветра н затухание течения
приводит к резжому уменьшению — поверхностной

Поверхжость, СNo/С
0

@&

Рые. 84 Распредединне ско — дф.
ростойтонения во вертная — ©

а

1 — розетнойщцнси, 2 —
м

6

скорости, в эпюры скоростей приобретают:
лую форму © максимальной скоростью в
словь потова (р &) 26 ы

редняя скорость вдольберегового течения за-
висит от скорости нетра. При. ...No
эта зависимость различна для стадни. Т
гося н установившегося течения. Скорость потока:
устанонившегося течения при одном и том же _
ветре - больше развивающегося
Это увеличение
мыми течениями (

В результате.



распределяются ло ширине прибрежной полосы.
При наличии выше участка наблюдений выступаю.
шщего мыса при восточных ветрах наблюдалось уне-
личенне скорости в приурезной части шириной
10—15 м (при продолжительных штормах более
46 ч), вызванное нагоном воды и появлением
сточного. течения;

5) развнтие течений характеризуется выравни-
ваннем скорости по глубине. Точка, отвечающая

Уерстс

4 ё

Зависимость. средней_скорост
срегового. потока (2р). от СКОро:

сти ветра (No)

аеа ста занансся вослояные теченн

12 М м/С

средней скорости_течения на вертикали, находится
на относнтельной глубнне 0,6—0,7Н от поверх-
ности. Затухающим теченням свойственно быстрое
‘убыванне поверхностной скорости, Кривая распре-
деления скорости по глубине приобретает выпук-
лую форму. Максимум скорости перемещается в
глубь потока;

6) скорость вдольберсгового потока зависнт от
скорости ветра, а для восточных течений еще н
от стадни развития течений 6.

На наливном Катгакурганском водохранилище
в формировании течений особую роль играют мор-
фологические показатели чаши водохранилища,
заключающиеся в значительной расчленснности ак*
ватории на орнентированные в южном направаении
заливы, а также боковом_ поступлении притока в
приплотинную зону (рис. 8.6). Измерения течений

г)

осущестнаялось ` морской ио‚щ›итчт:ип
тушкой (ВММ) иа рейдовой верткали в Шеятра
ной приплотинной зоне и пря проведений сыещ
динамика мутности в зоне впадения поднод#
канала (рис, В.6). Встровые течения формируют
на основной акватории водохранилища © ста
юЮщими заливами, а стоконые наблюдаются
в приплотинной зоне и прослеживаются на
стоянни 2—3 км от устья ПОДВОДЯЩето

В зависимости от фазы режима эксплуа?
водохранилища стоковые течения имеют сезо
изменение. Нанбольшие скорости течений
даются в заливе подводящего канала В
основного осеннего наполнения ВОдохра
(октябрь—декабрь), реже весеннего (мар
рель) и достигают максимальных значений
44 см/е при средних скоростях 20 см/с. При.
нии стоковой струи в центральный припло
участок наблюдается расширение потока, скороей
которого уменышается до 4-—6 см/с (рис. 86а 6
Стоковые течения устойчивы н в зоне рейдовс
вертикали нмеют южное, юго-западное й No
сточное направления (табл. 8.1).

Наибольшую повторяемость на веех_гориз0}
измерения течения имеют скорости от 5 до 9с
Максимальные скорости течений достигают
22 см/с и приходятся на двухметровый ПОВ
стный слой.

По вертикали наблюдается уменьшение
стей течений и на глубине 15 м, в редких слуб
они_превышают 15 см/с.

В период летней интенсивной сработки наблю
дается обратная картина. Течения в при
створе, ориентированные на север и северо
имеют максимальные и средние скорости.
чем в устьевом заливе. Формирование тече
зано с резким увеличеннем оттока воды из.
хранилища н как следствием этого уклоном
поверхности в сторону водовыпуска, располо;
ного на расстоянни ! км севернее. створа.
пернод на стоковые течения могут накладыват
н ветровые, имеющие одно направление со (
ковыми.

Ветровые течения формируются при усто?
и продолжительных встрах Южных мапраю:
заливах с юго-западной и юго-восточной ор
цией, по оси которых наблюдается нанб
разгон воздушного потока. В этой ситуаци
дастся нагон в поверхностном. слое й
тинной зоны водохранилища, а в глубинн

д2)



Рис. 87. Направление и скорости течений в Чарвакском водохраннанще по продольной_ осм. р. Пскем —

1 ——екорость течения, 2 = горизонтальный мочнтаб.

отнна.

с дрейфотое течение, — основное стоковое теченне, В--мнж-ои
'М компенезннойное чтеченме-

формнруются ` компенсационные течения, имеющие
южные направления по оси заливов.

Для. глубоководного руслового долннного Чар-
вакского нодохранилища характерно развитие трех

течений: ветрового, стокового и компенсаци-

онного придонного противотечения. Формирование
течений опредедяется плотностной неоднородностью
водных масс различного происхождения, горно-до-
линной ветровой циркуляцней, притоком——оттоком
цоверхностных вод и морфологическими особен-
ностями Чарвакской котдовины (рис. 8.7).

В Чарвакском водохранилище практически во
все сезоны годы Возможно образованне плотно-
стных потоков, причем если в осенние н зимнне
месяцы они неустойчивы и их существование зави-
сит от конкретных гидрометеорологических |усло-
вий, то в весенний и летний перноды они являются
основной формой внутреннего водообмена в водо-
хранилище. В годовом цикле в результате сезон-
ных изменений плотности ВОдНОЙ массы, поступаю-
щей по притокам, и озерной водной массы течения:
могут изменять свой коордннаты. В пернод весен-
него прогрева речная вода прогревается быстрее
и кок менее плотная занимает поверхностный
слой водохранилища по всей ширнне затоплен-
ной долины, В дальнейшем интенсивность про-
грева водоема превышает интенсивности прогрева
притоков, водные массы которых как более плот-
ные опускаются ниже прогретых верхних слоев
водохраниаища ма глубину 10—40 м, на которой
он транзитом перемещается к водовыпуску.. В по-
верхностиых слоях в этот пернод в основном устой-
чивы. течения.

Основные карактораст
нграющего главную роль

обмене. го. Noід‚“д‘д`“-
ЬЫ

ики стокового течения,
в горизонтальном _ нодо-

‘были
чены на основании:

тельности приборов (2 см/с) в центральном плёсе
(рие. 8.8). На расстоянии около 1 км от ПЛОТИНЫ.
скорости `стокового течения возрастают до 3—
4 см/с на глубине 50—70 м расположения водовы-
пускного отверстия ГЭС.

В ходе наблюдения за полем скоростей было
обнаружено, что ниже границы стокового течения

Рис. 8& Поперечный разрся подя. ско-
ростей. течения. (м/с) в Искемском а-

‘ливе Чарвакского водохранияища.

в затопленных долинах рек существует течение.
сравнительно. слабо выраженным подем с
меняющее направление в течение суток,
наблюдения показали, что оо носнт
онной характер. В долине р. Пскем вет
снлы 3—5 м/с 10—12-часовой продол:
создает необходимый дефишит
ветренного берега для образован!
компенсационного течения..
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Рис. 9. Суточный ход направлений скоростей нетровых течений в поверхностном слое (20 см) воды Чарва
водохранилища и ветра 5—6/УПИ 1977 г.

пронсходит интенсивный прогрев водной толщи от В пернод проведения ` экспедиционных
поверхности до дна и мощность термоклина_ мень- 1976 г. были выполнены исследования, ш

шие дать характеристику ветрового козф
отражающего дннамические особенности в
действия воздушного потока © водной поверхно
в условиях горно-долинной циркуляции. Векозффициснт К —- () (здесь у — скорое
чения, м/с; No,— скорость ветра, м/с) !
наибольшего значения в условнях продол
ных, установившихся ветров силой до 1

ь ставляет 5,5—15 %. При увеличении скор‹
значительная часть его’ энергии расхо)
формирование ветрового воднения и пере
ние водных масс, в связи © чем средние :
К составляют 2 % Максимальные значен
рошо согласуются со значением К, получег
исследовании дрейфовых течений на 03
где при ветрах около 1 м/с он оцен
10 % [97].

Следует отметить, что на значения К в ус
сильно расчлененного водоема, велико.
местных ‘орографических и батиметричЕк торов, что объясняет разброс точек на02009 оо Иыи в при К = 4 %. Отсюда Е'лед;ет. оВ
фициент как характеристика дрейфов
в условиях снльно расчлененного водо
смысл лишь для однородных частей.ше, глубина распространсния ` ветрового течения — орментированных по направлениюможет достигать 20—25 м. (см. рис. 8.8). ветров.

8

Рис. 8.10. Зависимость_ветрового коэф-
Фициента К ог скорости ветра No для

Чарвакского водохранилища,



ГЛАВА 9. ЗАИЛЕНИЕ ВОДОХРАНИЛИЩ

и режима эксплуатации водохра
Азин является изменение объема

счет заиления, переформирования бере-
ок грунта ложа,

Первые. иссл
нодохранилищ бы.

ния по оценке Задения чаш
начаты на Мургабских водо:

лнц ° годы. С этой целью были
проведены батиметрические съемки _ Иолотанского,
Ташкепринского и Гиндукушского водохранялящ,

результате которых были рассчитаны объемы за
иления, скорректированы. зависимости объемов о-
досмов и площадей водного зеркала от уров-
ня воды

Значительные нсследования, позволившие по но:
вому Взглянуть на_прощесс занления, были выпол-
нены с 1948` по 1955 г. на Фархадском водохрани-
лаще, которое было заидено за этот период более
чем на 80 % проектного объема при прогнозе занле-
ния этого объема за 50 лет (рие. 9.1) 12 13]
##г

9 @ 20 50
Изменение объема чаши Фархадского водохрани-

‘лища.
1— 198 г 21989 г Э-— 53 г #- 1955

200 6'

Рис. 9.

Методика исследования процессов заиления во-
дохранилищ Средней Азии была заложена рабо-
тами экспедиции ГГИ [53, 54 и продолжала со-
вершенствоваться в ‚аккумской гидрометеоро-
логической обсерватории [78, 79]. Изучение заиле-
ния проводится_ в трех г‘зиших‹ пз:ое-—т

прежде всего повторные ‘метричес! съемки
чаш водохраннлищ, позволяющие получить конеч-
ные результаты занления; в

става наносов и донных отложений по акватории
водохраннлиш.

Батиметрические съемки проводятся по закрей-
ленным на местности створам н сводятся к Про-
мерным работам с помощью эхолота или намсткой,
а также вивелировкой осушенной части небольших.
водохранилищ после их еработки [53]. Наиболь-
шую методическую трудность здесь представляет!
определение расстояний на створах, имеющих дян-
ну в несколько километров, Обычно зто делается
по ходу судна с дополнительными засечками конт-
рольных точек (в среднем одна-две на километр)
секстантом по береговым орментирам.

Начиная с 1966 г. эхолотирование пронзводитея
и по косым галсам, закрепленным у тех же створ-
ных знаков, что в значительной мере облегчает
рисовку рельефа между створами. Для более точ-
ного определения площадей, успешно применена
аэрофотосъемка, которая позволила внести суще-
ственные коррективы в материалы наземных работ:
Обработка полевых матерналов заключается в
построении планов и расчете кривых зависимостей
объемов водоемов и площадей водного зеркала от
уровня воды.

Баланс стока наносов изучается на замыка-
ющих водохранилище гидрометрических створах и
проводнтся путем измерения расходов взвешенных
наносов и отбора ежедневных проб на мутность.
Пробы берутся, как правнло, батометрами дли-
тельного наполнения, опускаемыми в Поток на
штанге нли в грузе, Для получения объема отло-
жившихся в водохранилище наносов н
материалы специальных исследований объемного.
веса отложений [54, 49.

Динамика мутности в водохранилище изучается.
преимущественно в верхней зоне Цв%
хранилищ или в зоне подводящего канала на

Заклению. Отборы: проб ва муиостьзанлению. ы
на закрепленных створах батометрами:
ного ли мгновенного. на
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Рыс. 92. Слема расподожених Мургабских нодохраниим.
-— Сори-Язаское, Е

3 сут. Последнее достигается примененнем 2—3
специально оборудованных судов. Одновременно
ма замыкающих створах пройзводятся нзмерения

расходов воды и наносов, @ также учащенные на-

блюдения за уровнем воды и мутностью.
Наглядным примером динамики занления сред-

неазиатских — водохранилищ - является — эВоЛЮЦиЯ

"Таблица 9

Батиметрические съемки водохранилии,

Тюяму
Южно-Сур:
Чимкурганск
Пачкамарс

1965, 1971
1976

Каттакургаское 1966, 1974, 1983
Куюмазарско 1981Кайраккумское 1963, 1964 1966 1969,
Чардаринское 1977, 1982`Уртатокайское › 1963 1969, 1980
АхангаранскоеТунбугузское 1968 1984
ЧарнакскоеДожизакское 1986Ибаотанское 1928, 1949, 1955. 1979
Телженское 1 1982

р. Мургаб_аккумулировались в чаше. Колхозбент-
чаши Иолотанского водохранилишща. За 74 года
эксплуатации _ (1909—1983 гг.) его объем. умень-
шинлся на 47,5 мли м, ли ма 68 %. При этом в
цервые 15 лет чаша’водохравилища зандилась
лишь на 2 мли м%, так как практически все наносы

Водохраунанща.

РИ

уеж

водохранняища, ман м°

“ Е
— ЕРе

* ” ”

геноукоаскияКоллозбея тувое, ЛУ —- Иолотивеное. #

ского _ водохранидища, замлившегося к 1928
(рис. 9.2). За последующие 24 года (1928—й
объем. заидения составил 34,8 мли м, @ В
с 1950 по 1955 г. интенсивность заидения.
лась до 0,4 млн м%/г. в связи с вВОдом В ЭЖСЕЗ
тацию расположенного выше по течению р М
габ Ташкепринского водохранилища. © с
Сары-Языского водохранилища еще более с
тило посупление наносов в чашу Иолота
водохраиндища, с 1955 по 1983 г. средний тод
объем наносов оценивался в 0,3 мян м®.

С 1955 по 1986 г. на водохранилищах Ср
Азин было произведено 40 батиметрически;
мок (табл, 9.1), которые позволнли прове
диз н выявить основные факторы, опреде
занление водохранилиш, а также сформу:
закономерностн развития этого процесса..

В настоящее время благодаря пр
стематических _ батиметрических съемок ©
дичностью от 3 до & лет, появилась ВоЗМОЖН@
оценить объемы занления чаш водохравили!
охарактеризовать динамику изменения их в0
запасов. Как видно из табл. 9.2, процессы 32
ния имеют высокую интенсивность, достигая ум
шения объемов чаш в 1—2 % в год, и тем, ав
заслуживают особого внимания.

Изучение процессов заиления предгор!
хранилищ было осуществлено Ю. Н. Ива
Уртатокайском водохранилнще в пернод
Среднеазнатской экспедиции ГГИ. !
в ноябре 1960 г. была выполнена детальн:
лировка дна по 45 поперечникам в у
ботанного водохранилища н проанализи]
териалы по твердому стоку р. Кассансай ©

Тод от начала изблюденнй

в | н

`Южно-Сурханское
‘Чимкурганское.
`Пачкамарское
ётцурп.ш‹:

е8
8

‘‹ш'вае;ё&
веёгв



1963 к, Сопостал ме лана чаш’ водохранилиша:
® горизонталях по съемке ннстизута: Умпипроводхо»

в 190 г и о данным съемки ГРИ в 1960 г. пока
310 ЧтО объем. водохранилища за 19 лег эксплуй

тяций - уменьшился на |,569 ман м° (таба. 9.3)

Табамиь 93
Мзменение объеми . Уртазокайского водохранилища.

10а
1076
1078

1080
1082108а \ 6621 | 204

1 25023
000 000 000
9100 | о070

000

о124
0,328 | о216 | о78

о24
0328

03531

од4
0,979
0813

1143

1,335

122

113
1739
1781

Э08

| мо

| 4299

5,048 | вЗ/т8:
118 5392
1120 576 | 104866 | — 58

1,498.

1,569'

Было установлено, что заидение наблюдается
пепосредственно в устье рек Кассансай и Урюкты
и продвигастся вниз почти до самой плотины, но
при этом. отложения наносов формируются: в соот-
ветстани со сработкой уровня водохранилища в
зиде гряд с ясно выраженными крутыми уступами
высотой в среднем 0,5--0,6 м, располагающимися
через 100— 200 м. по длине водохранилища. В верх-
ией части водохранилища вдоль бывшего русла
реки располагастся полоса илистых отдожений зна-
чительной мощности, которая при сработке бъефа
прорезастся рекою до уровня ее старого дна.
В водохранилище ясно зыражена сортировка от-
ложений по крупиости: в верховьях преобладают
травелисто-песчаные отложения, которые сменя-
ются ` песчаными, а в нижней части `водохранили-
ща — илистыми.

По данным. анализа 43 проб донных отложений
было получено, что в них преобладают наносы
крупностью _ менсе 0,05 мм, (77.8 %), причем все

фракиии имеют в среднем примерво
иее. Следует подчеркиуть, что донные
водолранилища — Являются. иииNo
ристикой гранулометрического состана
наносов за многие годы и в этой связи наиболее.
полно отражают их колнчественный # качествейх
ный сост;

При сопоставлении объема зайдения водохра-
нилища с количеством наносов, поступинших в него.
по рекам Кассансай и Урюкты за период эксилуа-
тацни и равным 1,348 млн м?, получаем жневязку
н 0221 млн м?. При учете объема возможного з8-
илення за счет переформирования берегов, которое
оценивастся в 0,005 мля м, с учетом стока взве-
шенных наносов рек Кассансай и Урюкты объем
заиления по балансу стока наносов составит
1,353 млн м% или 86% объема занления по про-
мерам. Учитывая точность учета стока взвешенных
наносов на горных реках, нивелировочных работ
и первичного картографического материала, на ко-
тором заложение горизонталей составило ® м, как.
считает автор, приведенные расчеты следует пр
знать удовлетворительными |[53).

Оценкой правильности промеров, © одной сто-
роны, является седиментационный балане, который
позволяет представить нз какнх источников проис-
ходит занленне или занесенне водоема, а © дру-
гой — сопоставление результирующей объема за-
иления с данными баланса наносов проливают
свет на полноту н точность наших наблюдений в
замыкающих гидрометрических створах и на самом
водохранилище.

Основными — компонентами — седиментационного.
баланса водохранилищ является:

У оР Усер —И Й

где И— суммарный объем отложения наносов в
водохранилище; У„р — объем наносов, поступивших
в водохраннлище с водосборного бассейна по
основным рекам, каналам, боковым притокам,
включая коллекторно-дренажную сеть, временно
действующие водотоки, распределенные по пери-
метру водоема; Усер--объем отложений, посту-
пивших в водохранилище при переработке его.
регов; о— объем наносов, сброшенных в
бьеф; У, — абсолютная невязка седиментационкого
баланса водохранилищ. к

При расчетах седиментацнонных балансов не.
упитнвалисе отложе НЕ Е оНЕ | от-
ложения, продуктов внутриводной растительности _
и гипвобт:тв‚ выпадения из атмосферы пыли и`
ветровой перенос песка, так как эти процессь
чены недостаточно полно и по. й
оценкам составляют лишь мизерную долю в 0б)
бадансе наносов (табл. 9.4)..



Анализируя — комполенты водно-седиментацнон
ба иедиензнатских ЗОдОхранияны сле

ус! подчеркнуть что основная доля наноеом, о-
слуваютщих с водосбормоо биссейна, ‘примоснтея

элохранилише по основной реке нли каналу в

иде ва х Уну н овлекомых Ика НАносов,
наболее_ и из КОТОрых ЯВляюТСя ва

нные (табл. ®.5)

Несмот низкую — точность - определения
инесрочных — характернстик стока

сшен наносов, при рас годовых и тем

олее многолетних нх значений случайные ошибки

Табанца 9

Приток взвешенных ианосой
® мекоторые водохранилища Средней Азии

о ооеаоетое че

“ | оооераноаень

Катталурсанск
Южно-Сурхан
Чимкургаиск

Пачкамарское
Туябугу с

Уртатокайск

* Дая Кайраккумского. водохранилища ц
мня да оер до_(чнелитедь) и осле знаменатель)

практически исключаются. Как показывает анализ

параллельных наблюдений на входных гидрометри:
ческих створах Кайраккумского водохранилиш
расположенных на расстоянии 18 км между пунк:
тами Аклжар и Чильмахрам, ередняя годовая по-
трешность расчета стока азвешенных наносов по

результатам — наблюдений за последние 15 яет
равна ме более 9 а среднего многолетнего его эна
чения — не более 8% [78]. Изменчивость стока
взвешенных наносов как в многолетнем, так н

ннутригодовом разрезе значительно больше коле:
‘баний водности водотока. Это объясняется влия-
ннем на формирование стока вавешенных наносом
множества дополнительных факторон, в том числе
и хозяйственной деятельности человека, снязанной
© освоением чемель, строительством на реке каск
'дов водохранилищ х т. д. Так, например, в резуль-
тате ввода в эксплуатацию Токтогульского водо-
хранилища с 1974 г. при одинаконых средних годо-
вых объемах притока воды в Кайраккумское водо-
хранилище сток взвешенных наносов сократился
в 2—4 раза, а в его формировании возросла роль
русловых отложений (табл. 9.5).

Рассматривая внутригодовое распределение при-
тока взвешенных наносов в водохранилища Сре;

` ней Азин можно отметить, что на долю половодья,.
олжающегося около 5 месяцев, в большинстве:

аев приходится более 9% годовой нормы
а

приборов, дакищих возможноеть, прой
стоверные измерения (65}

В перные годы эксплуатации ВОДОЖра
пронсходиг нитенсивное переформирование
регов. Скорость этого продесса, естествева
накона для разных тинов водохранилищ No
от их морфологических структур, теорогимекий
строения берегов, нолнового воздействия, АДИТЕЙ
ности стояния нормальво подпертого уровий ВодиЫ

бины сработки и многих других фактй

Со временем интенсивность этого процесс
дает, что в первую очередь связано с образова

говой отмели. Объем наносов, @0
знилище за счет береговый

шений Уч определяется по результатам
ний на участках изучення переформир

берегов, а также нивелироночных работ при шр
водстве батиметрических съемок. Примером' мо

служить Кайраккумское водохранилище, гдёл
первые 15 дет его эксплуатации объем берегов
обрушений составил 6 млн м* берега, а @@
рые-- лишь 2 млн м.

ля подсчета объема отложений, посту!
в водохраннлище при переработке его берегов!
пользованы данные наблюдений на участках
кишл. Джидалык, Правобережный и Дом ©т,

Берега водохранилища на участке кнша: Д
делык сложены смесью песка с гравием мощност

&3 м и супесью мощностью 7,2 м. На участке пост
Правобережный мощность песка с гравнем доет
тает З,Б м, суглинка — 2 м, а в зоне Дома отдыха
берега сложены в основном сцементированиым:
чаником мощностью 10,5 м. Высота берегов соет
ляет 2,2—2,6 м на участке кишл. Джидалык,
13 м на посту Правобережный н 13—13,5 м
Дома отдыха [60. 131, 155).

В результате обрушения берегов вод |
ствием. вышеперечисленных факторов берет
хранилища за первые 15 лет отступил на М
НПУ на первом участке на 46,3 м, на второ
258 м, на третьем на 42,6 м, а от бровки е
чального склона — соответственно на 37,6,
13.0 м. Каждый участок наблюдений хара
дая определенного отрезка периметра
лища (табл. 9.6).

При распространенни данных на
ющие участки побережья были получ
водохранилищу объемы размыва н
продуктов обрушення берегов.

Для водохранилищ, где имеет мест
ная переработка берегов и ОНа не НЗуч

ов

К;

Гыоах



учестта Порокы ера

ера — | нослелужнций

ахр Кайракхумекоей

Лжи) . несчаник, тра:

лхр Каттакурганское
1 | Поаволний мана — | Сна |

Сток ` взвешенных маносов из модохранилиы в

нижний бъеф во многом лимитнрустся режимом
их эксплуатации; Основными факторами, препят
ствующими выносу наносов, яваяются

наполненне водохранилищь близкое к НПУ, при
аккумуляции скока полонодья;

опорожнение — водохранилищ — сопровождается

спадом половодья и переходом рек к меженному

перноду

В результате выное наносов из большинства
водохранилиш, за исключеннем случаем их полной
сработки, мезначителен, что подтверждается как

непосредственными иамереннями в нижних бъефах,
так н наблюдениями за мутностью в приплотинной

е на различных горизонтах.
Вынос наносов в нижний бъеф Мув. для водохра-

нилиш (см. табл. 9.4), за исключеннем Кайрак:
кумского, где проводились натурные измерения,

лссчитывались. по формулам. Й. А. Шивера с уче
том вторичного смыва наносов потоком, протека»

ющим_по отолившейся верхней зоне водохранилиць
151 152).

Особую_роль в седиментационном бадансе нг
раст суммарный объем наносов No, отложившихся
в водохранилище, и определяемый по материалам
батиметрических съемок. Суммарная погрешность.
расчета И складывается на погрешностей, допуска-
емых при промерных и юпо:х;.ц›ипес:и:‹ю::б':т':х :
дальнейшей _ камеральной
графического матернала при определении объема.
нодохранилища в начале и в конце расчетного.

“а‘ибки при поленых
‚`Кайра

15.07 57° | — 131080 340 | 30 179
28.09.66, ма Н 187

13.04,70 376 | 463 350,8
101074 508 | 622 3120
Заа В | 8 | жа. 3.10, 150 | 426 Ж
101079 165 | 490

70 | 181076 3 ' э | .9 | л42

В первые годы эксплузтации равнинных водох
ш, расположенных н зонах распростране-

совых грунтов, наблюдаются просадки дна
в результате заполнения — чаш — Водохранилищ.

Дополнительная смкость, возникающая: при_ уплот-
нении грунтов, как правило, не превышает погрош-
мости промерных работ.

Натурные иселедования просадок аёссовых По-
род были проведены в пернод заполнения Кайрак-



'а Кайраккумского водохрамилища.93. Схема просадок гр)
Штракова

основной и мелководной зонах, ежегодно обнажа лению, подобные исследования на равнийные
ющихся при сработке [60} храннлищах (Южно-Сурханское, Катта

Следует сказать, что в условнях Средней Азни Куйнмазарское, Чардарииское и др.), распо
нроком риспространении лёссовых пород не ных в зонах распространения лёссовых

не проводились.

В условнях значительных по амплитуде
годовых колебаний уровня воды наблюдается
тически ежегодное опорожнение водохр:
Особенно значительная сработка водохран;
мечастся в маловодные годы, когда No
рожняются н мертвые объемы. В под‹
виях река прорезает слон ранее осажденных`
<ов н смывает их на более низкие горизонты,

В целях изучения данного процесса на о;
нилищах в характерные фазы их уровенис
жима производятся съёмки динамики
съемки. грунтов, а также наблюдения за
гидрометеорологическими — злементами,
или непосредственно влияющими на распре;
извешенных частиц по акватории водоема.
результатов этих исследований показад, что 1
отсутствии значительного волнения основная мас

е Ч наносов оседает в устьевой зоне. Мутность.
` . прн этом уменышается от места впадения.

> {7 нала) к плотине и берегам, но даже при нез
ПЛО у тельном волненни наблюдается некоторое:
С Ц чение мутности у берегов и на отмелях

Рис. 94, Распределение мутности. (г/м?)_по акватории Урта: В результате проведения в различные
‘токайского нодохраилища. съемок динамики мутности на К: к)
1 ост нбоюодений Ужеедрометь, водохранилище были выявлены две.

личные — зоны — верхняя со зна

обходимо в первые годы эксплуатации водохрани> ностью — (100—3000 г/м?) и нижняя ©
лнщ проводить батиметрические съемки для уточ: — ными значеннями мутности порядка 10
нения проектных объемных характеристик. К сожа: — (рие. 95). е



Распределение муг
19ЖНЫЙ — характер,

‘сшенных

чности по глубине носит более
В устье реки ` концентрация

частиц в основном уменьшается от
ти. По мере удадения от устый

чаксиМ, н мутность может ‘наблюдаться как вдией н вертикали, так и у поверхности, чточожно объяснить быстрым осаждением крупныхФракций, находящихся в придонном елое. Еще бо:
чеопределенный характер распределения мутно-
то_ вертикали наблюдается в тех частях водоема,
во взвешенном состоянии остаются лишь мель-

чайшие частицы, на которые влияют даже незна-
льные перемещения водных масе [72, 73, 74Приток наносов в водохранилища в значитель:

степени `определяется транспортирующей: спо
‘бностью питающих их водотоков. Основная: масса:

# мы

сру

ль

о х 8 Е % В & пты
Рис. 96 Изменение средней крупности наносов (4) по

"анве ‘волокранания -[
‘рузтокайское, 3 —- Чимкургавское, 4

поинсков
1--Кабраккумское,

наносов ` приносится рекой в пернод половодья,
когда уровень большинства водохранилищ` в Сред-
ней Азин в связи со спецификой_их эксплуатации
близок к НПУ. В таких условиях изменение кру!
ности отложений по длине водохранилища опреде-

ется в основном законами осаждения взвешен-
крупность которых, как правило,

приближения к плотине.
ных — частиц,

уменышается по’ мере.

(рис. 9.6).
Основное накопление наносов в устьевой части

водоема при НПУ пронсходнт до тех пор, пока на
границе между действующим руслом и образовав-
шейся поймой не возникнут благоприятные условия.
для развития растительности, определяемые как
глубиной воды, так и длительностью осушения
грунта в пернод вегетации. При возникновении
сплошного зарастания обмелевшей зоны водохра-
нилища происходит её отчуждение от русла реки,
чему способствует интенсивное уменьшение глу:
бины воды на граннце поймы за счет осаждения:
здесь наносов, вызванного резким снижением ско-
ростей течения. Ба\ ›я описанному процессу по
мере накоплення: в ворохранилище проне-.

ходит проднижение зоны активного заидения & пло-
тине_ [87, 148, 151|-

На закревленном участке русла рёки ари ера
ботке водохранилища мутность воды может увслй-
читься только за ечет донных наносов, в сдедствие
чего смыв наносов здесь незмачителен и русловые

процессы происходят в условиях, приближающихся
к бытовым. Наиболее интейсивно смык отложений
происходит в области актинного заиления д0 в@-
чала процесса естественного закрецления берегов.
В этих условиях река, снободно мегндряру и вре-
заясь в отложения, все более интевсивно загру-
жается наносами, чему способствует унеличение.
ее транспортирующей способности в Основном з&
счет уменьшения крупности отложений, уменыше-
ния шероховатости и унеличение уклонов дна.
Русло, образовавшееся в зоне актинного осежде-
ння наносов при последующем наподнении водо-
храннлища, в результате оплывания слабосвязан-
вых отложений н выраннинающего ноздействия
воднения практически полностью зананвается..

Необходимо отметить, что устойчивость русла
рекн, а следовательно, и смыв ранее осевших на-
носов во многом определяется гранулометрическим

составом отложений. Исходя из выше изложенного
можно не без основания предположить, что рас-
ход взвешенных наносов в оголившейся части. в0-
дохраннаища приближается к транспортирующей
способности. водного потока,

После впадения реки (канала) в водохрани-
лище расход взвешенных наносов в его. устьевой
области при недостаточном насышении `водного.
потока на предустьевом участке может увеличн-

ваться. В значительной мере пополнение такого
потока наносами происходит при интенсивном пере-

формировании берегов и дна верхней зоны ВОдо-
хранилища под воздействием воднения и течений
(рис. 9.7). В этом случае в гранулометрическом

состане взвешенных наносов проясходят следующие
изменения: нанболее крупные фракции оседают,
образуя_устьевой бар, а дефицит наносов воспол-
няется более мелкими частицами, входящими в о-
став донных отложений и береговых разрушений.

При дальнейшем продвиженни к влотине пронс-
ходнт пофракционное осаждение наносов, вызыва-
емое уменьшеннем транспортирующей способности
водного потока. Вынос наносов в нИЖнИЙ. ВЗ
возможен только при глубоких сработках, вс
щем взмучивании водоема во время сильных штор-
мов и в случаях образонания донного потока о-
вышенной плотности.

Рассматривая результаты съемок грунтов водо-
храннлищ, (табл. 9.8), можно проследить изменчи-
вость объемного веса скелета отложений уск
в пространстве, так и во временн. Степень этой.
изменчивости определяется рядом факторов, основ-_

ными из которых являются интенсивность поступле--
ния наносов, их гранулометрический состав, режим_
наполнения и сработки водохранилиш.
отложений в значительной мере зависнт от
влажности. При высыхании обнаженных
в них появляются частые трещины, размеры.
[а ореКеЛАЕОх толщиной — слоя.

осле затопления трещины исчезают, @_
грунтов. п'р:блпсп& к
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Рис. 97. Иэменение раскода взвешенных наноев (Р) по данне водохранжлищ (1)-
« 6— Тухбутухское, в —Чардарицское

Седиментационные балансы нанболее изучен-
ных кодохранилиш, приведенные в табл. 9.4, пока-
ывают, что господствующим компонентом седи-

ментационного баланса являются взвешенные нано-
сы, поступающие с подосбор на по основным
водотокам и оцениваюм в 70—75 % объема

Таблииа 9.&
Плотность отдожений водохранилишь т/м?

ж
Минима

кыа В,
вахр.ЮжноСурханско влхр Кайраккумское

Ё ва19г | лв | лю | ла | 19 | 138 | ой | 15
192 | 9 | в | &

вдхр Чимкурганское 1975 | 145 1,26° 191ЗАаа ОНЕНрсая 1977 | 1,34 1,06° 1,74
1920 | 1.0 | 19 | 15 | 10 | 139 | ы
1971 | 145 | ол | 1 оНЕ 38 | 18 1984 | 130 | в [ л9

Н 124 ) 1.66 вахр_ Уртатокойское1,36 08 _80 ы М |3‚7‚0 113 0_9; :.74
К: р 1971 | 141 з 66°вдхо Каттакур н 16 | 8

° 19 14 1/1985 | 18 | 1.0 | п | 1 | 1 НЕ

ахр Куюмазарское вдхр Тюябугузское

1970 | 15 | 045 | 1 |1овз | 1, | - | -
ЕННЕ Не: э | нХ;;Ё '*;ё ‘.п |_$8 вдхр Чарвакское

н 1 1 1781978 | 143 | — 38 | в; | 19 | 1, |
ее + 2Е вахр Джнзакское

1982 | 1,27 1,08. 164 1986 | 17 | лм 1.0

занления, определенного по данным ` батимет-
рических съемок. Следует отметить, что остаточ-
Ный член баланса наносов достаточно велик и
всегда положителен. Учитывая небольшой удель-
ный вес в балансе наносов большинства водоемов
компонентов Иа н Ив.р можно прийти к выводу,
‘что остаточный член этого баланса включает в

! систематически — неучитываемый — компонент.
'лиз методов учета стока наносов пока:

что этим компонентом является
вавешенных частиц в придонном

Фп=659 *

о 20 & сееЙ

Сток влекомых наносов в долях единищы
в процентах взвешенных может меняться В
ких пределах в зависимости от условий фор
вания твердого стока. Так, например, для
рек он может достигать 0,3—1 н более, & да
нинных рек исходя из немногочисленных ма
ваний общепринят равным 0,05—0,10. Есть
основания полагать, что для влекомых No
особенно для равнин, полученное как измер

Г
5]- ®

°г

5 *2

2

я

Г
2 4 6 — 2 жидтуты

Рис. 9.8. Изменение. (кт/м?)но аднне рекх (2) в‘отолннйсйзоне Чимкурганского. водохраннаища
по съемке 1981 г.

и —чомеренное. 2-— рассчитаниов:

так и базирующимися на них рас:
дами измерения соотнощение влекомых.
ных наносов явно занижено. При бо;
‘дах воды слабосвязанные донные
щенные водой, под действи‹
ження водного потока в
наносами, приходят в дви;

тельную долю в'Ааа ‹



Следует подчеркнуть, что баланс стока_наносов.
не отражает_истинные объемы занления, что при-чодит к иеобходимости проведения повторных ба-
тиметрических_съемок.

И следуст отметить, что методы расчета заиле-
ния, рекомендованные в «Международном `руко-
зодстве по методам расчета основных гидрологи-
ческих характеристик» [85, 139 базируются на ис-
пользовании многолетних, осредненных данных и
‘озволяют производить оценку времени полного
или частичного заиления. Расчет объема отложе-
ний по участкам приемлем лишь для водохранилищ:
с незначительной амплитудой колебания уровня
воды. Эти методы не учнтывают загрузку потока
наносами в предустьевой зоне рек в условиях глу-
бокой еработки водохранилищ и их транспорта на
болсе низкие отметки. В то же. время_проведенне.
батиметрических съемок раз в 8-—10 лет не обес-
печивает необходимой точности в оценке Водных
запасов водохраннлищ и эффективность их экс-
плуатации. Особенно это заметно при прохождении
серин маловодных ли многоводных лет, когда про-
исходят существенные изменения в переформиро-
зании чаш водохранилищ.

А. А. Либертом была разработана методика
расчета заиления водохранилищ с учетом. вторич-

ного емыва наносов и перераспределением х в

чаше водохранилищ в связн со значительным_их
ра вегетационной _ сработ-
ки [79].

Этот метод позволяет
вание зависимостей объемов воды @т @%
между батиметрическими еъемками, и тем самым`
уточнить аккумулирующую составляющую водного|
баланса.

Для расчета вторичного смыва отложений пред-
ложены расчетные зависимости: мутмости потока
(г/м°) в условиях опорожняющегося водохрани:
лища (1) (рис. 9.8) и дальности осаждения основ-
ной массы наносов от устья (2), км:

5— КОНРРДеНЫ), ‹
Х— К @К аао к, ©

где @— расходы воды, /— уклон; л-— шерохова-
тость дна; и — гидравлическая хрупкость отложе-
ний; шо» — гидравлическая хрупкость вовеши
наносов, соответствующая диаметру частиш 10°
обеспеченности; К» — параметр, характеризу!
тидравлические элементы входного створа: К: —
параметр характеризующий гидравлические зае-
менты потока; Къя— параметр, характеризующий
площадь живого сечения в раесчетной точке от
устья и зависит от наполнения водохранилища и
равный

Ка == 021
т— параметр, зависящий от формы водоема и нз-
меняющийся в незначительных пределах при сра-
ботке водохранилиш, который может быть принят
равным 1,



ГЛАВА 10. ГИДРОХИМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ
И КАЧЕСТВО ВОД ВОДОХРАНИЛИЩ

Химический состав и гидрохимический режим
нод водохранилищ Средней Азни формируется под
воздействием ряда физико-географических факто.
ров, основными из которых являются: состав ра-
створенных веществ, приносимых в водохранилища
водами притоко! характер регудирования стока н
интенсивность водообмена, морфология чаш водо-
хранилищ, ледово-термический режим, интенсив-
ность биологических процессов.

Рациональное, комплексное использование вод-
ных ресурсов в народном хозяйстве в условиях. ин-
тенсивного антропогенного воздействия на них воз-
можно лишь при оценке не только их количествен-
ных, но и качественных показателей, что особенно
важно в условиях Средней Азии. В этой связи ана-
лиз метаморфизации речных вод в Чашах водохра-
нилищ и оценка их качества по химическому со-
ставу— задача весьма актуальная,

Стацнонарные наблюдения за химическим со-
ставом вод водохранилищ Средней Азни осуще-
ствляются Госкомгидрометом СССР, а также орга
визациями ММ и ВХ СССР! и академий нау
среднеазнатских республик [11, 14, 20, 33—35, 44,
68, 75, 81, 102, 111].

В главе обобщены фондовые гидрохимические
материалы Госкомгидромета СССР, САНИИРИ н
многолетних наблюдений, выполненных В. А. Ни-
колаенко на среднеазиатских водохранилищах [43,
98, 104—110]-

Накопленные материалы наблюдений позволили
осветить основные черты гидрохимического режима
12 водохранилищ, расположенных в различных
природно-климатических зонах и отличающихся
‘условиями перерегулирования стока, а также дать
общую характеристику гидрохимического режима
и качества вод водохранилищ Средней Азии.

Для характеристики химического состава и фи-
зических свойств воды были использованы резудь-
таты гидрохимических анализов главных нонов

— Са“, Ма”, No' + К', НСО;, 50$, СГ бноген-
ных элементов — МН, NoО;, NoОд, Р, Ее, $1 орга-
нического вещества — ПО, БО, БПК., цветности,
растворенного кислорода н рН`[10, 11].

Всего в исследованиях были использованы дан-
вые более 8600 гидрохимических анализов воды
водохранилищ, притоков и сбросов.

Полученные результаты химического анализа
вод систематизировали, определяя вначале сред-
невзвешенные по стоку илн объему воды средние
месячные значения минерализации и главных ионов
в воде рек н водохранилиш, а затем рассчитывая

средние многолетние значения этих компонентов,.

При отсутствии данных в отдельные мё
нерализация воды `определялась по Жро
ским графикам связн минерализацин ©
или объемами воды.

Средние многолетние н средние месячн:
чения бногенных элементов, органическогой
ства, растворенного кислорода н рН опре
как средние арифметические из. числа имй
данных за период обобщения материадов,

Средние многолетние значения минер
воды и среднеазиатских водохранилищ)
руют в широких пределах (223,1—102.0
{табл. 10.1). По общей минерализации В
лища подразделяются на четыре групп)
горные с минерализацией до 300 мг/дм® (
ранское, Чарвакское, Ортотокайское), 2)
ные с малым влиянием антропогенных фа
минерализацией до 500 мг/дм® (Туябугузск
такурганское), 3) равнинные с повышен
нием антропогенных факторов и минера:
более 500 мг/дм®, 4) аномальные, минер:
которых зависит от геологических и ГИД
ческих особенностей водосборных бассейнов:
водохранилищ (Пачкамарское, Тудакульскс

В формировании химического состав
предгорных водохранилищ превалирую!

играют природные факторы, а равнинных=
погенные, выражающиеся в сбросе в ВОдо)
лища высокоминерализованных коллек
нажных вод и режиме регулирования
няя многолетняя минерализация воды.
хранилищ оценивается в 600—1200 мг/;

Во внутригодовом ходе минерализации:
блюдается сезонная динамика, характер
пониженными ее значениями в период.
ного наполнения водохранилищ и тран
основного объема половодья (июнь—ию:
шенными значениями в период сработ
нилищ и меженного пернода на питающих
нилища реках (сентябрь — январь) (

Как по акватории, так и по гл:
ные сезоны наблюдастся нсоднород!
делении солевого состава во,

В русловых 'длиненных
раккумском, — Чардаринском, К
Чимкурганском) в весенне-летний п
верхней их зоне имеет меньшу
а в осенне-зимнюю межень — бо
ней, приплотинной зоне. Это |

ееКат водохранилиц



`Средний многодетний химический состав вод водохранияищ Средней Азии, м/лм?

Балокралижещь Тна о[ Ла ма 30г |-еб | л | ооа

зрвакское 1971—1980 | 404 | в5 55 | 1382 | 226 78 | 223
‘ртотокайское 1958—1961 | 519 | 96 | 138 | 1588 | 482 | 155 | 2918

Тулбугузское 1968—1980 | 488 | 12 | 205 | 1344 | 746 | 153 | 048

Каттакурганское 1970—1980 | 505 | 257 | 320 | 1568 | 1997 | 27 | ата

жизакское 1989—1970 | 824 | 328 | 740 | эн9д | 1498 | 199 | та
ЮЮжно-Сурханское — | 1970—1980 | 782 | 257 | 528 | 1519 | аиа | 305 | 5512

Чимкурганское 1974—1980 | 685 | 380 | 458 | 17зд | 2108 | 8д | 5812
Пачкамарское 1969—1976 | 127 | 414 | твя | 1397 | 4147 | вю | 8662
Учкызыяское 1972—1980 | 1132 | 438 | 1063 | 1342 | 4927 | в8в | 9088

Кайраккумское 1968—1980 | 1122 | 645 | 1250 | 1623 | 4928 | 1057 | 1062,5
Тюямуюнское 1983 1024 | 485 | 1810 | 46 | 4т | 2057 | 10695
Куюмазарское 1973-—1980 | 1082 | 541 | 1800 | 1434 | зюго | 1589 | 11355
Чардаринское 1966—1976 | 129,2 | 828 | 1268 | 1816 | 5946 | 1570 | 12020

Примечание С— гидрокарбонотный класс, $ — сульфатиый класс, Са, Ме, No — группа, П— тип, С—$— гидрокар-
бонатно-сульфатный класс.

неоднородное распределение мннерализации воды
по акватории, так как процессы смешения водных
масс в них в основном зависят от местоположения

Рис. 10.1. Сезонная.
мка

п У и х х
`многолетияя _дина-

‘воды _ водохрани:
Азни.)

Концентрация главных нонов так же, как я ми-
нерализация воды, подвержена влиянию природ-
ных и антропогенных факторов и зависнт от ЗОнЫ.
расположения водохранилищ. Содержанне нонов.
а** в воде водохранилиш предгорно-горной зоны.
колеблется от 43 до 69 % \, равнинной — от 31 до

46 %, гидрокарбонатных нонов— в пределах 44—
77 н 11—34 % соответственно, нонов Му#* — 22—
36 и 25—38 % соответственно, нонов Noт -- К* —
7—29 и 22—44 % соответственно, сульфат-нонов —
16—46 н 52—66 % соответственно, СЕ —7—11 и _
11—35 % соответственно.

По классификацин О. А. Алекина [10], воды —
предгорно-горных — водохранилиш, минерализация
которых не превышает 550 мг/дм®, относ; гид-
рокарбонатному классу, второму типу, груп!
ция (лишь у Каттакурганского водохр:
группа воды кальшиево-магнневая, а у .
ского в первые годы. становления
магниевая). Водохранилища равнинной.
сятся к сульфатному классу, р
имеют различную группу: калы
магниевую, кальциево-магниево-натр
во-кальцневую и натриевую (табл.

По классификации В. М. Л



В. А. Николасико разработано графическое изо-
бражение химического состава природных вод ©

учетом классификаций О. А. Алекнна и В. М. Лев
‘емко [108]. По этому снособу по средним мно:
элетним — данным — построены графики - химиче.

ского состава ноды среднеазиатеких водохранилишк
(рис. 10.2)

Вертикальная линия графика соответствуст сум
ме катноков, которая соответственно: равна сумме
знноков (ммоль/дм?) в условном масштабе, слева
фиксирустся значение катнонов, справа — аннонов,

На бокс линнях, перпендикулярных верти-
кальной, откладываются значения главных нонов.

Соединенные вершинами, эти линин образуют нон:

ме треугольннки, по размерам которых видны
превалирующие ионы и легко определястся их ко:

пичественное эквивалентное соотношение, Это поз-
воляет по треугольникам быстро определять класе,

уппу и тип воды по классификацни О. А. Алекина
Откладывая горизонтальные нонные катеты в

подя треугольников по абсиисесе на расстояние,
равное масштабному значению отдельных нонов,

›лучаем равнобедренные треугольники, по кото-
рым определястся состав и Количество” гнпотети:

ческих солей н соответственно класс воды по клас-
сификации В. М. Левченко. По этому способу. по
средним. многолетним данным постросны графики
химического состава ноды исследуемых водохрани-
лищ. (рис. 10.2)

Режим растворенного кислорода в воде_ водо.
хранилищ. определяется как гидрохимическим ре
жимом — притоков, так и химико-биологическим
процессами, протекающими в самих водохранили-
щах, особенно в первые годы их эксплуатации.

Содержание растворенного кислорода в ВОДо-
хранилищах Средней Азии достаточно высокое во
все периоды года. При этом наблюдается общая
закономерность в его внутригодовом распределении.
Минимальное количество растворенного кислорода
приходится на летний период, когда повышается
температура воды и унеличивается расход кисло-
рода на окислительные процессы. В этот пернод
средняя месячная концентрация растворенного кис-
лорода находится в пределах 710 мг/дм?.

В глубоководных застойных зонах концентра-
ция растворенного кислорода может понижаться
о 2.20—2.57 мг/дм? (25,5—96 % насышения)..

`Максимальное количество растворенного кисло-
рода обнаруживается зимой. Этому способствует,
во-первых, низкая температура воды, прн которой
‘увеличивастся абсорбция кислорода из атмосферы
и отмечается неполное замерзанне акватории водо-
хранилиш, а, во-вторых, малое содержание в воде
водохранилиш` органического вещества. В зимннй.
пернод концентрация растворенного кислорода пре-
вышает 10 и лостигает 13 мг (80-—100 % на-
сышения).

Все водохранилища имеют слабощелочную ре-
акцию. Среднее месячное значение рН`колеблется
от 7,53 до 8.25.

На динамику биогенных элементов в воде нодо-
храннлищ большое влияние оказывают внутринодо-
емные процессы, которые в них протекают более
интенсивно, чем в притоках, В летние месяцы,
когда чначительное количество биогенных элемен:
тов потребляется фитопланктоном, наблюдается
умельшение их концентрации, кроме фосфатов,
концентрация которых возрастает, В зимний м

содержание больширедпаводочный _пернод :

Из различных форм азота ® Воде водохран
доминирует азот нитратов, средняй м:
толетняя концентрация. которого колебяется
до 4,73 мг/дм%. Средняя месячная Кко! и:итр
азота аммония и интритов. значительно МеНЫШЕ
0,030—0,556 и 0,005—0,147 мг/дм? соответе
Предельная средняя месичная концентрация
гих _биогенных элементов ® „воде водохраны
следующая: _ Ровы — 0,007—0,130 ми/дм®, 5Е
10 мг/дм®, Еёови 0,005—0,230 мг/дм' я

В содержанни биогенных ‚‚м›...-:‹п...‘ наблю
стся вертикальная стратификация, Более Высо
их концентрация прослеживается в придонных
ях воды, где накапливаются продукты минера

‘органического вещества

“ ОДы водохранилищ слабоокрашенные © м
содержаннем гуминовых `веществ: Соответств
н цветность воды низкая, е средние месячные
чения составляют 1,0—3,5°

хранилищах обусловлено привносом их приточн
водой, органическим вещестном донных отложен
а также протекающими. процессами.

Под влияннем притоков концентрация ор
ческого вещества в воде водохрани
период_увеличнвается по сравн 7

При этом наблюдается прямо пропорциональная
связь между притоком воды и содержанием орга:
нического вещества.

В летний пернод количество органического

жастся.

Средвие месячные значения концентрации ©
танического вещества в воде водохранилищ: й

няются в следующих пределах: ПО и БО=-
ветственно 0,63—5,26 н |,74— 873 мг/дм? ато)
ного кислорода, БПК. — 0,56—3,81 мг/дм8
кулярного кнслорода.

Следует отметить, что в первые два-три
эксплуатации — водохранилиш — концентрация
генных элементов и органического вещества в &
4 раза больше по сравнению со средним адложт
ным их содержанием в начальный пернод экеплу
тации-

Часть аналитического материала по Ми
зации н нонному составу воды была подве
математической `обработке по программе пар!
корреляционного анализа. При этом были
ны данные по средним квадратическим отк
нням и коэффицнентам корреляции, Дая
ственного выражения статистической Связш
минерализацией н содержанием `отдельных.
использовалось уравненис регрессии.

Ниже приводится описание гидрохими*
режима нанболее изученных водохра!

Южно-Сурханское ̀  водохранилище, Г
ческий ` режим - руслового долниного Ю)
ханского водохранилища тесно связан ©.
ческим н гидрохимическим | режимом
дарьи и режимом. эксплуатации. его.
сов.
В Српк:;' рьщмща. о""

‚ Сурхандарьи равна мд...5„’5’ пернод_ при_половой
‚ сумма_ нонов в
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319,0 (мюнНь) ло 8726 мг/дм° (октябрь). Следует
отметить, что на гидрохимический режим реки н
водохраннлища_ оказывает влияние сток коллек

торио-лренажных вод, средняя годовая минерали-
зация которых изменяется от 0,71_до 1,62 г/дм?,

Из главных нонов в воде р. Сурхандарьи пре-
облалают ноны сульфатов и гидрокарбонатов,
средияя многолетняя концентрация которых соот-
ветственно — равна — 166,7 мг/дм® — (54,1%) н
644 мг/дм? (50,1 %)

оредняя месячная многолетняя концентрация
главцых нонов изменяется в следующих пределах:

Са — 44,9—110,2 мг/дм?, Ма** — 13,1-—46,7 мг/дм®,
No’ +- К' — 27,8—89,5. мг/дм`, НСО, — 105,0—
190,2 мг/дм', — 507 — 104,6—390,4 ° мг/дм?, СГ —
156—47,9. мг/дм.

Вода р. Сурхандарьи достаточно хорошо насы-
щена растворенным кнслородом, средняя - много-летн концентрация — которого — составляет
9,21 мг/дм? молекулярного кислорода (91,1 % насы-
щения), В летний период количество растворенно-
го кислорода на 9—4 мг/дм? меньше, чем в осен-

зимний, Его средняя месячная многолетняя кон-
центрация колеблется от 7,92 до 11,57 мг/дм®
(75.1—102,1 % насышения)

Вода имеет слабощелочную реакцию. Среднее
многолетнее значение рН равно &10, а среднее ме-
сячное изменяется от 7,90 до 8,22,.

Из соединений азота найбольшее количество
приходится на иитраты, наименьшее — на нитри-
ты, Их средняя многолетняя концентрация соот-
ветственно равна 2,96 н 0,045 мг/дм?, а средняя
месячная многолетняя изменяется от 117 до
440 мг/дм3 н от 0,20 до 0,07О мг/дм? соответствен-
но. Средняя многолетняя концентрация азота ам-
монвя равна 0,260 мг/дм?, а среднее месячное из-
меняется от 0,094 до 0,523 мг/дм3,

Четкой закономерности во внутригодовом рас-
пределении азота аммония и нитратов не наблю-
дается. В то же время содержание азота нитратов
подвержено сезонным колебаниям. В летний пе-
риод его количество уменьшается, а в осенне-зим-
ннй — повышается. Среднес многолетнее содержа-
нне других бногенных элемептов следующее
Рови — 0,061 _ мг/дм? (0,034—0,088 — мг/дм?), 5—
8,96 мг/дм? (7.3—10,5 мг/дм?), Ееови — 0,040 мг/дм®
(0.024—0.047 мг/дм’). Количество `органического
вещества в реке незначительно при средней много-
летней концентрации ПО, равной 1,16 мг/дм® ато-
марного кислорода (0,67--1,74 мг/дм° атомарного
кислорода). БО — 954 мг/дм? атомарного кисл
рода (2.06—2,96 мг Оз/дм?), БПК: — 1,95 мг/дм®
молекулярного — кислорода ` (1,56—-213° мг/дм“).
Цветность речной воды изменяется от 1--1,5 до
2.0° по платиново-кобальтовой шкале.

Средняя миоголстняя минерализация воды в
водохранилище почти на 100 мг/дм° выше, чем в
р. Сурхандарье, и составляет 551,2 мг/дм?, изме-
няясь от 376,3 (июнь) до 8520 мг/дм® (декабрь).
В вегетационный — пернод — минерализация — воды.
значительно меныше (465,0 мг/дм®), чем в невеге-
тацнонный (765,2 ми/дм?), а разность минерали-
зацин воды в поверхностном и придонном слое
достигает 60 мг/дм.

Из главных нонов в воде водохранилища пре-
обладают ионы сульфатов и кальция. Средияя мно-

Са”* 73,2 Мг/ДМ" (30,9 79), 735 — оН Ра

No' + К' — 5%,8 — ммды” — (26,8 %> :ь
151,9 ме/дм? (31,6 %), 50% — 2171 мг/ды? 67а
С -- 30,5 ммдм? (11,) %). А средняя меё
концентрация главных _ нонов. изменяется В
дующих — пределах: (Ая'з—55.і—' . \'.‘;.‘в
Ма” — 16,1—492,7 — мп/дм No 75‚_
91,3 мг/дм?, НСО; — 111,7 — 202,6 мг/ды', 50
134,5 4&7.‹: мг/дм?, — © -йю,г—ы‚\ мг/ду

' ‘осенне-зимний..
миии минералнзацией ноды водохранн
концентрацией главных нонов наблюдается
точно тесная связь (табл. 10.2).

Статистические характеристики ионного состава воды)
'Южно-Сурханского _ водохранилища.

гИо.

# 5е че н] й

Среднее многодетнее значение, мг/дм Ч

выо | вто | ао | ва | 1875 | 229 | 38а .

Средиее квадратическое откаонение

2230 | 2а | 4я | оо | ы | и |
Коэффициент корреляции зависимости Зи== [(нон),

1.0 | 0345 | о520 | о308 | о50 | д.т[

Зависимости минерализации воды от концент
рации отдельных нонов выражаются уравнениям

Х и= 647 Са® + 1011,
Хн— 4,68Ма** + 479,1,

6,64Noа’ - К” + 243,0,

Хн— 3,53НСО; -- 7Э
и == 1,86507° + 156,4,

У и=10,77СГ + 251,5.
Минерализация воды нижнего бъефа

нилища ненамного превышает минерализа!
ды последнего и оценивается 570,3 мг/дь
этом средняя месячная многолетняя мин
ция воды нижнего бьефа колеблется от
до 877,7 мг/дм° (декабрь), а средняя за
цнонный пернод равна 4942 мг/дм?, за |
ционный — 787,8 мг/дм?.

Преобладающими нонами также
сульфатов и кальция. Средняя много,
рация главных нонов составляет: Са?+

(44,4 %), Ма”' — 27,2. мг/ды? (25,5 ®%), _
57.4 мг/дм° (28.1 %), НСО; — 153,3.

50 — 226,4му/л (57,7 %), СГ -
(11,5%), а средняя месячная `много
трация нзменяется в с
48,1—106,7 — мг/дм%, _

30

Х.
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Ряс. 103. Средие

Содержание растворенного кислорода колеб-
стся в широких пределах, особенно в начальный

териод эксплуатации водохранилиш. В зимне-ве-
‘енний период конпентрация растворенного кисло-

рода изменялась от 4,98 до 13,03 мт/дм? в поверх:
ностных х и от 411 до 13,00 мг/дм? в придон-
ных. Ос о разнообразен кислородный режим
г й пернод, когда активизируются биологиче-
ские и биохимический процессы. В это время на
глубоководных участках обнаруживается наиболь-

зя кислородная стратификация. Так, у плотины
разность между — концентрациями — растворенного

кислорода в Поверхностных и придонных слоях

воды (17 м) достигала 7,22 мг/дм’, у поверхно-
сти — 120 % насыщения (9,42 мг/дм®, у дна —
25 % (2,20 мг/дм'). В остальные сезоны года со-
лержание растворенного кислорода изменяется до-

статочно плавно: от поверхности до глубины 30 м
уменьшается не более, чем на 0,5 мг/дм?, с 3,0 до
5.0 м— на 1.0 е 6.0 до 10,0 м— на 15 и с 10,0 до
20,0 м — на 2,5 мг/дм?.

нов я мимерализация воды Южно-Сурханского водохранилииа (@), р. Сур-
ландарых у г. Шурчи (6), ннжнего бъефа водохранилища @)

ень моды водожранялища н расход притока — эттока. — Вн. 2-—- «-ме*. в— а” + К, в— НООр 70

Средняя многолетняя концентрация растворев-
ного кислорода в воде водохраннлища составляет
930 мг/дм? (94,9 % насыщення), а средняя месяч-
ная изменяется от 7,60 д0 10,80 мг/дм? (81,7—
101,2 % насыщения). При этом в летний период
солержание растворенного кнедорода на 2—
З мг/дм? меныше, чем в осенне-зимний (табл. 10.3).
Растворенный кислород в воде нижнего. бъефа. во-
дохранилища имеет аналогичное распределение, &
его средняя многолетняя концентрация равна
914 мг/дм? (93,9 % насыщения) при средних, ме-
сячных — значениях 7.42—10,62 мг/дм? (83,4—
100,3 % масыщения)-

Вода нижнего бьефа, так же как и вода водо-
храннлища, имеет слабощелочную реакцию, а зна-
чение рН изменяется от 7,76 до &26.

Содержание биогемных здементов и Органиче-
ского вещества в воде водохранилиша зависит в

освовном от их количества, вносимого р. Сурхан-
дарьей. Из соединений азота в Воде водохранили-
ща превалнруют ннтраты, средняя многолетняя

Таблица 103

`Средние многолетние значения биогенных элементов, пожазателей
`органического вещества, растворенного кислорода, р н цветности воды.

Южно-Сурханского. водохранилища

Н, жудма
No; меддм?
К, меудм"
Реги. мгухм®
8 меудм?
е меудм?
ПО, мг/дм? атомарного кис-

в0 "::/ш ‘атомарного. кис-.
ВЙ му/ды молекудярного
оя
ееа



концентрация которых составляет 2,7 мг/дм?, @
‘редняя месячная кодеблется от 134 до 312 мг/дм?.

В летний пернод содержание азота интратов умень-
шастся, а в осенне-зимний пернод `повышается
(табл. 10.3). Содержание аммония и нитритов зна-

сльно меныше, н их концентрация соот-

ветстленно 0112 и 0,029 мг/дм?, а средн ячные
начения изменяются соотнетственно от 0,007 до

0,358 и от 0,005 до 0046 мг/дм?, Средняя много:

‘стняя концентрация других биогенных элементов
‘оставляет: Р,

0,040 м

0063 мг/дм?, $1 — 6,73_ мг/дм?
м° при средних месячных зна-

ниях, изменяющихся соответственно от 0,036_до
0,097, от 4,4 до &7 и от 0,032 до 0,048 мг/дм?
(табл. 10,3)

Количество оргапического вещества в воде во-
тохранилища почти идентично его содержанню в

воде р. Сурхандарьи. Среднее многолетнее содер-
кание показателей органического вещества — ПО

м_ БО — составляет — соответственно — 13 —н
250 мг/дм? атомарного кислорода, а средняя ме-
сячная многолетняя концентрация` нзменяется со-
ответственно от 0,76-до 1,56 мг от 1,81 до 2,91 мг/дм?

‘омарного кислорода. В летний период`содержа-
че ПО и БО в воде водохранилища повышается,

1 в осенне-зимний уменьшается. Средняя ` много-
летняя концентрация БПК; равна 1,56 мг/дм®. мо-
текулярного кнслорода с колебаниями в течение

года от 1,25 до 201 мг/дм® молекулярного. кисло-
рода. Цвстность воды в водохранилище’ низкая и
чзменяется от 2,0 до 25° по платиново-кобальтовой
шкале.

В воде бьефа водохранилища концентрация
‘бногенных элементов н органического вещества на-
ходится в прямой зависимости от их содержания
в водохранилище. Среднее многолетнее содержа-
ние соединений азота составляет:NoО; — 9,25 мг/дм?,
МН — 0,109, NoО; — 0,032 мг/дм°. — Их средняя
месячная концентрация изменяется соответственно
в следующих пределах: 1,04—3,07, 0,063—0,252,
0,08— мг/дм?,

Содержание органического ` вещества в воде
нижиего бъефа водохранилища ненамного выше,
чем в воде водохранилища. Средние многолетние
значения ПО н БО равны соответственно 1,30 и
2,62 мг/дм? атомарного кислорода, а средние ме-
сячиые изменяются _ соответственно от 0,74 до
174 мт/дм? и от 1,73 до 290 мг/дм° атомарного
киелорода. Миоголетиее содержание БПК, такое
же. как и в водохранилище — 1,56. мгО,/дм?.

Учкызылское водохранилище. Гидрохимический
режим наливного котловинного Учкызылского во-
'дохранилища формируется под воздействнем при-
тока воды по каналу Занг и внутригодовым изме-
нением объема в результате перерегулирования:
стока. Средняя многолетняя минерализация воды.
канала Занг составляет 820 мг/дм? и колеблется в
пределах 700--1000 мг/дм*. В период `основного
наполнения водохранилища минерализация воды
канала на 130—150 мг/дм? меныше, чем в пернод
минимальных расходов воды, приходящихся на не-
вегетанионный пернод.

Средняя месячная многолетняя кониснтрация
главных нонов н воде канала находится в следующих
пределах: Са* — 90,4—192,6 мг/дм?, Мд** — 31,6-—
49,1 мтуды, No* + К — 81,5—120,3 мгудм, НСОя —

194,5—156,3 мг/дм”, 5‹›1'—307.3—...‚1 му)
1° — 68,4-—08,1. мг/лм°, й
б оных нонов в ноде канада 0р
ноны сульфатов и кальция, С[П’лия:о:": 0.

` грация которых составляет
3827 морые л ) н 990 мтулы? (0 %°
чество других нонов следующее ’и[‚;з Гцз› ,; и

В я 8

(25,8 %), No* -- К — 101,0 мг/дм” (33,4 %),
136,2 мг/дм? 181 %), С1 — 82,3 мт/ды? (19,2
Поздней весной содержание главных нонов
шается и достигает минимума в летний 06
осенью пронсходит его повышение, а ЗИМОЙ набя
дается максимум :

Концентрация —. ‘воренного — кислорода &

опускается — ниже мг/дм? и — дости!
1202 мг/дм? (101,8 % насыщения). Биогенные элё
менты и органическое вещество изменяется В @
дующих пределах: концентрация МН, — от 0
0,103 мг/дм°, МО; — от 0 до 0086 мг/дм%, М,
от 0,59 до 2,74 мг/дм?, Ра —0т О/
0,057 мг/дм?, Ебовщ — от 0003 ‘до 0,061 — мг/ды
$1— от 3,2 до 87 мг/дм?, ПО — от 1,02 до 400
БО—-от 236 до 512 мг/дм? атомарного киело:
рода.

Средняя многолетняя минерализация воды
дохранилища почти на 90 мг/дм? выше, чем В
нале, и составляет 909 мг/дм“, а средняя м

Статистические характеристики ионного состава
`Учкызылского водохранилища

Среднее многолетнее значение, мг/дм?.
914,9 | 1138 | 433 | 1085 | 1322 | 4290 ||

Среднее квадратическое отклонение —

994 1 48 1 58 1 280 | 287 | 654 | !

Коэффициент корреляции занисимости и == (0

1,000 | 22 а.ш] 0,835. ] п‚ш\ 0,929 |
многолетняя — изменяется от 866 — (ню!
966 мг/дм° (декабрь).

Из главных нонов превалируют ноны
тов н кальция. Их средняя многолетняя
рация составляет соответственно - 4997
(65,2 %) и 113,2 мг/дм? (41,9 %), Колу
гях главных нонов распределяется
образом: Ма” — 43,8 ° мг/дм? (26,7 %)
- К* — 106,3. мг/дм? (31,4 %), НСО; —

(16,2 %), СГ` — 88,6 мг/дм® (18,6_®%),
и минерализация воды, содержание
в воде водохранилища уменьшается в`
риод и повышается в осенне-зимний._

Средняя месячная многолетняя
вОды в водо!
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Рис. 104 Средневлиешенное содержание нонов и минерализация оды Учкизылского водохранилища (#), жана-
аа Занг (6) н нижнего бъефа водо

са обозжачения см. на рис. 103

Зависимость минерализации воды от концент-
рации отдельных нонов выражается следующими

уравнениями

Зя 4,88Са* -- 359,6,

13,15Му* + 336,,

‚61No' +- К' +-5:

з.16НСО; + 497,1,

Х н= 11505 + 310,0,
Х и == б,этСГ + 362,5.

Минерализация воды в отводящем канале
близка к минерализации водохранилища, а ее
среднее многолетнее значение равно 9184 мг/дм?
при средних ` месячных многолетних - значениях
&881.0 (август) — 980,0 мг/дм® (декабрь) -

Из главных нонов преобладают ноны сульфатов
кальция, их средняя месячная концентрация состав-
ляет соответетвенно 494,3 мг/дм° (65,0 %) н
144 мтудм? (49,0 %). Содержание других нонов

следующее: Му"” — 45,2 мг/дм° (27,4 %), No’ К' —
104,0 мг дм* (30,6 %), НСО, — 1351 мг/ды? (16,3 %),
СГ — 90,4 мг/дм? (18,7 %). Минимальное содерж
ние главных ионов обнаруживается в летний пе-
риод, а максимальное — в зимний. Средняя месяч-
ная многолетняя концентрация главных нонов в
воде отводящего канала колеблется в тех же пре-

де: что и в воде водохранилища-
Содержание растворенного кислорода в воде

водохранилища изменяется в шнроких пределах,
и его средняя месячная, М! М кАаНтраНияоаКа Р оЧОО муа (ПВ- В % лаы
щения).

Обычно в ,

ная водная масса, содержание кислорода может
опускаться до 2,57 мг/ды? (25,5 % насыщения).

Вода водохранилища нмеет слабощедочную
реакцию. Среднее многолетнее значение рН состав-
ляет 8,4, а среднее месячное многолетиее—
7,60—8,22. Содержание растворенного кислорода
в воде нижнего бъефа водохранилища достаточно
высокое и практически близко к средней концен-
трации в воде водохранилища. Режим биогенных.
элементов н органического вещества в воде Учкы-
зылского водохраннлища, как и минерализация,
зависнт от вх поступления по каналу Занг.

Средняя многолетняя концентрация NoО, состав-
ляет 219 мг/дм’, МО; — 0,029 мг/дм?, МН —
0,092 мт/дм?. В весенне-летний пернод содержание
No, уменышается, а в осенне-зимний повышается.
Динамнка содержания азота аммоння м азота
нитритов не имеет четких закономерностей. Сред-
няя месячная многолетняя концентрация различ-
ных форм азота колеблется в следующих пределах:
No, — 1,63—2,55 мг/дм?, NoО, — 0,001—0,062 мг/дм?,.
NoН, — 0,053—0,240 мг/дм? (таба. 10.5).

Среднее многолетнее содержание других бно-
тенных элементов в воде водохранилнща состав-
ляет: ` Росы — 0,038 — мг/дм? (0,07—0,102 ЫЁЗ{
$1 — 71 мг/дм? (0,005—0,058 мт/дм?) (табл.
?ЁЁ'"”7 многолетняя шшицц%: %‹Ё! вна

|,02 мг/л атомарного к! . Е чеатонарного кнелорола» ВПа —- 108 мяя
кулярного кнсло)] мн:‘ Их средняя месячн

›соответственно



щества, растворимого кислоро/
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тожно малом содержании в ноде гуминовых

Средняя миоголетняя концентрация биогенных
ментон н органического вещества в нижнем

уе практически не отличается от их еодержа-

ния. в водохранилище и составляет 10 %.
Чимкурганское _ водохраннлище, _ Гидрохимиче-

ский режим долинного руслового Чимкурганского
подохранилища — формируется под — воздействием

основного притока — р. Кашкадарьи, а также ми-
нерализованиыми грунтовыми и коллекторно-дре-

нажными водами. Средние месячные значения ми-
перализации р. Кашкадарьи в створе п. Чиракчи
наменяются от 362 до 468 мг/дм? при средних го-
довых лшачениях 396-=415 мг/дм®, Наименьшие
эначения — минерализации приходятся на пернод

прохождения основного объема половодья: (март
май), когда в водохранилище поступает более
70 % годового объема_ притока воды. Наибольшие
значения — минерализации приходятся на летне-

осениий период, когда из составляющих р. Кашка-
дарьи рек Акларьи, Танхаздарьи, Яккабагдарьи и
Джниыдарьи — забирается на орошенне до 80 %
стока [110)

В воде р. Кашкадарьи — преобладают — ноны
гидрокарбоната и кальция, а средняя — мно-
годетняй кониентрации главных ионов составляет:

— 575 мпуды? (59,1 9%), Ма”” — 201 ме/дм?
No" + К' — 23,5 мг/дм? (17,4 %), НСО; —

Ме/дм’ — (60,3 %), — 50% — 81,2 — ме/лы?198,8

(31,2 %), СГ — 16,4° ме/дм? (8,5 %). _ Их средине
месячные многолетиие значения колеблятся в сле-

дующих пределах: Сай* — 55,2 — 661 мг/дм?, Ма —
18,0 — 25,0_ ми/дм?, а’ + К — 18,5 — 29,3_ мг/дм”,
НСОу — 180,0 — 2154 — мг/дм’, — 80% — 76,3 —
104,2 ме/дм', ©Г — 13,2-— 284 мг/ды?,

Вода р. Кашкадарьи — слабощелочная. Ср
мее многолетнее — значение рН равно 7,85 — приэкстремальных эначениях 7, ——в.& `Средняя мно-
годетияя _ концентрацня Дастноренного › кислорода.
состивляет 10,03 ме/дм? (95 ® пшщп_‚). в сред-.мяя месячная изменяется от 1@8 до 11,70. и;тца'

31042 % иасышейня), В летнне — месяцы.
— сентибрь) количество растворенного кис-

Средние многом ногенных. элементон,ууа иноолни, ачеа бооенныя эосаентоь ооапоказателей.
‘кого нодохраниянща

оо || оо | уто | 0,033 0/ж8
0011 | 0940 |. 0028 *
273 | 187 | 209 К
6(022 | 0/049 | о/0

48| 6.
о084 | 0030
148 | 186

4а) | 47

146 | о79

25 28
. 33 || 867

# аза о2
603 | 798 2 800 | 808

лорода в воде реки на 8—4 мг/дм? меныше,
осенне-зимние,

Из соединений азота нанбольшее кол
приходнтся на витраты, наименьшее — на No
ты. Их средняя многолетняя концентрация со
ляст соответственно 1,78 н 0,034 мг/дм?. Соде
ние NoН, равно 0,152 мт/дм?. Сезонные изми
концентрации азота аммония и нитритов вы
ны нечетко. Их средние месячные многол
концентрации находятся в пределах соответе
но 0,062—0,363 и 0,007-—0,151 мг/дм?, а с0)
ние МО; колеблется от 1,17 до 2,93 мг/дм?.
количество азота нитратов на 60—90 % мен
чем в другие сезоны. Средняя ` многолетняя
центрация других бногенных элементов

ляет: Росщ — 0,075 мг/дм?, 51 — 7,2 мг/ды?
9,8 — мг/дм®), — Ееовщ — 0,072 — мг/дм? — (0

‚214 мг/лм*). Вода реки’имеет невысок;
ность — от 1,0 до 2,0° по платиново-ко!
шкале. Содержание органического вещест
лшастся в летний период и понижается @:
зимний. Средняя многолетняя концентр/
равна 150 (0,96—2,34), БО — 3,85 мг/дм® @
ного кислорода (2,65—6,43 мг/дм? атомар,
лорода), а БПК, — 1,14 мг/дм? молеку:
лирш]\и (0,28——2,27 мг/дм° молекуляр
рода)..

На участке от гидрологического поста
до водохранилища впадает пять коллект
щесталяющих незначительные сбросм.
рализация которых мнаходитея ® пр
3,0_г/дм*, что частично изменяет соли
приёочиоп ноды в водохранилище.

‘редняя многолетияя минерализация`дохранилища на 185 мг/дм? .::.‘5'“
‚акадарье и составляет 581,2 мг/;довая минерализация _ воды

мрует от 514,0 до 617,6 мм/дм:
мия сбросов более мине;



@% ту нодьй

Рис. 105. Средневавешенное содержание нонов и минерализания воды Чимкургаиского водохранилища @), р. Кан-
No8дарьи у пумкта наблюдений Чиракчи (6), нижнего бьефа водохранилища ()

Уся. обозиажения см. ва рис, 0.

обусловливается ̀  неравномерным ` распределением
ещением озерных водных масс речнымя. При

м различия в минерализации воды между при-
тинным участком водохранилища в его вер-

ховье достигают 200 мг/дм’, а поверхностным и
придонным слоем — 40 мг/дм.

В воде водохранилиша превалируют ноны каль-
ция н сульфатов, средняя многолетняя концентра-
ция которых составляет соответственно 68,5 мг/дм®
(40,4 %) н 210,8 мг/дм® (51,9 %). Содержание дру-

гих нонов следующее: Ма** — 39,0 мг/дм? (37,9 %),
Noа” +- К' — 45,8 мг/дм?(21,7 %), НСО; — 173,7 мг/дм?
(33,7 %), СГ — 43,4 мг/дм? (14,4 %). Среднее ме”
сячное многолетнее содержание главных ионов.
колеблется в следующих пределах: — Са?*
56,5—96,6 — мг/дм?, — Мв?* — 31,3—64,2 — мг/дм?,
No' + К' — 41,0—108,0 — мг/дм?, — НСО; — 144,2—
224,3 мг/дм’, $0$ — 183,1—262,3 мг/дм’, СЕ —
30,7—71,6 мг/дм? (рнс, 10.5).

Вода’из водохранилища сбрасывается в его.
нижний бьеф и забирается в Правобережный н Ле-
вобережный каналы. Пробы воды на химический
анализ в нижнем бьефе отбирались на расстоянии
3—5 км от ПЛОТИНЫ, а в каналах — на расстоянии.
1,5—2 км. На гидрохимический режим нижнего
быефа дополнительное влияние оказывают возврат-
ные воды, минерализация которых достигает бо-
лее 3000 мг/дм?. В этой связи средняя многолетняя:
минерализация воды нижнего бьефа почти на
150 мг/дм? выше, чем воды в водохранилище, н
составляет 727,7 мг/дм° при средней месячной
608,6—989,2 мг/дм?.

Средняя месячная многолетняя концентрация

арОа аНО ОО ООа
м* —39,3-—63,0 — мт/дм, — No*-+-К' — 513
101,0 ме/дм’, НСО; — с'?' 1—238,4 мг/лм’, 505 —224 ›, С — 48,7—82,2 ‚

Из главных ионов в воде каналов привалируют
ноны сульфатов и кальция. Средняя месячная кон-
центрация главных ионов изменяется в пределах:
Са?* — 71,4—106,8 мг/дм%, Ма*' — 39,2—62,4 мг/дм®
No'+ К' — 51,3—91,3 — мг/дм’, — НСЫ — 170,3—
241,8 — мг/дм?, & 224,8—398,6 мг/дм’, СГ —
46,2—79,0 мг/дм"

Концентрация растворенного кислорода в воде
водохранилища достаточно высокая, и в отдель-
ные перноды достнгается сего перенасыщение.Средняя многолетняя. концентрация раствореяново
кислорода составляет 1027 мг/дм° (97,4 %), а
средняя месячная колеблется от 852 до 11,54 мг/дм®
(84.3—102.1%). В аетний пернод содержание
растворенного кислорода на 1,5—-3,0 мг/дм® мень-
ше, чем в осенне-зимний пернод (табл. 10.6).

В нижнем бьефе водохранилища к‹
растворенного кнелорода в воде также велнка, и
среднее — многолетнее ее значение — составляет
10,84 мг/дм? (99,8 % насыщения). Хорошее пере-
мешивание воды в нижнем бьефе способствует ВЫ-
сокому насыщению ее растворенным кнелородом.
во все периоды года. Средняя месячная Многолет-
няя концентрация кислорода на данном участке.
реки колеблется от 776 до 1250° мт/дм? (86,6—
107,5 % насыщения)..

Как в водохраннлище, так и в его нижнем.
бьефе вода слабощелочная. ж
значение рН в воде юплх"и :
в воде цхёет бъефа — 7,81. Средние м
значения ‘венно изменяются|до 8,25 и о‘: `7,11 до 8,10 (табл. 10.6).

Содержание биогенных элементов.



лейСреднне многолетние значенни концентраций биогенных элементой, показате:
‘органического вещеста, растворенного кислорода, р!

Чимкурганского водохранилиша.
Н и цаетности воды.

м= — ГОеТе Тр ЕГа ТАа
: ] о135 о2290210 о180 | оз | от | о431|. оиа| о95| 035 ). 6155

640 9427 | 65 |. 9. 99%|. 95 |. од1 сл89) 90% |. о.0
150 | 241 | 28 | 226 131 | 183 | 11 | 195 | &
9) 052 | о551 | 044 | о940) 0р95| ойоо| оо4т ф 00% 086
18 | 52° | 43° | 34 | 74 | 60°| 42 | 54 65| 4а
640 о. | 9052 | омн одн6| о3 | 0дит| Фл9| 0.81|. 02

омарногокие: | 08 | 09 | 096 | 201 | 342 | 258 | т | 187 | 15 | Ы

60, ме/ди* атомарного ке | элт | 237 | а82 | зэв | 525 | 601 | 433 | 424 | 4,06 | З!
меуам?. молекуаяриого | оя | ло | 1- | эло | о | 27 э | 1,а | 16

зо | о | 20 | 15 | 15 | 20 ь5 | 20 | 20
154 1091 | 48 | 965 | 97 || 989 3 | 1059 | 29 | 140

о; % 843 |7о4 |968. ю2а от ов4 о2 за о, 97. No
Эй 825 |'в2о |‘во |“виэ | 792 |' 7 753 | 765 | 806 | 75

(табл. 10.6). В летний период концентрация соедн-
нений азота уменьшается, а в осенне-зимний по-
зышается. Однако сбросы. коллекторно-дренажных
вод, содержащих более высокие концентрации био-
генных элементов, в отдельные перноды нарушают
общую закономерность в их дннамике,

Средняя _ многолетняя ентрация Р., СО-
ставляет 0,065 мг мт/дм?, _ Реоощ —
0,055 мг/дм?. Их средние месячные многолетнне
концентрации колеблются соответственно в Ссле-
дующих пределах: 0,034—0,196, 3,4—8,7, 0,032—
©,086 мг/дм?

Количество органического вещества в воде во-
дохранилища ненамного больше, чем в воде р. Каш-
кадарье. Средняя многолетняя` концентрация по-
казателей — органического — вещества — ПО, — БО,
БПК, — равна соответственно 1,60, 4,04 мг/дм®
атомарного кислорода и 1,81 мт/дм? молекулярно-
го кислорода. Среднее месячное многолетнее со-
держание ПО и БО колеблется соответственно в
пределах 0,82—3,12 н 2,17—6,01 мг/дм? атомарно-
го кислорода, а БПК; — от 0,56 до 9,97 мг/дм?
молекулярного кислорода (табл. 10.6). Цветность
воды в водохранилище небольшая и изменяется от
1,5 до 2,0° по платиново-кобальтовой шкале.

В воде нижнего бьефа водохранилища кон-
центрация биогенных элементов, таких, как Розць
$1 н Ееоди, близка к таковой в воде самого водо-
хранилища. Их средние многолетние значения рав-
мы соответственно 0,060, 6,2 и 0,058 мг/дм?. Содер-
жанне No, не намного` больше, чем. в водохрани-
лище, и составляет 1,95 мг/дм?, МН, н No0: — со-
‘ответственно 0,158 и 0,029 мг/дм®. Средние много-
летние концентрации показателей органического.
вещества в воде нижнего б! 'а несколько выше, чем
в водохранилище: ПО н БО составляют соответ-
Жя‚а и 4,77 мг/дм? атомарного кислорода
* — 1,97 мг/дм®. и‹жкулярш% кислорода.

`Катт: ‘анское водохранилище Гидрологиче-
ский режим наливного сложного долинного Катта-

эхранилища:

средние месячные многолетние значения коде
ся от 280 в летний период до 423 мг/дм® в З)
Преобладающими ионами являются ионы
карбонатов сульфатов и кальция, средние
летние концентрации которых равны соотве
чо 151,5 мг/дм? (46,6 %), 1126 мг/ды? (44,0
47,1 мг/дм? (44,2%) при концентрации
нонов: М! — 24,6 мг/дм® (38,0 %), Ма* --
238 мг/дм? (17,8 %), С — 178 мг/дм® (9,4
Средние месячные многолетние концентрации гяа!
ных нонов в воде канала находятся в ©л

пределах: Са?» — 36,2—50,8. мг/ды?, Муена
28,5 мг/дыб, Noа’ + К' — 17,0—28,3 мг/дм’, НСО,
130,2—162,1 — мг/дм”, — — 68,6—128,4
СГ 11,2—21,4 мг/дм? (рие. 10.6).

Содержание растворенного кислорода
точно высокое, и его средняя ` многолетня;
центрация составляет 10,58 мг/дм? (97,9 %
щення), а средняя месячная изменяется ‹
до 12,18 мг/дм° (94,7—102,3 % насыщения).
имеёт слабощелочную реакцию, а среднее.
летнее значение рН равно 7,97 (7,50—8,
соедннений азота превалируют нитраты,
многолетняя _ концентрация — которых ©®
1,90 мг/дм?. Содержание NoН, равнко 01
а No, — 0,043 мг/дм?. Средняя и
летняя концентрация соединений азота_
в следующих пределах: NoО, — 1,
NoН, — 0,101—0,301 — ме/дм®,
0,068 — мг/дм?. Среднее — многол‹
других биогенных злементов:
0,083 мг/дм? (0,048—0,147мг/дм?),
(3,0—8,2 ми/дм?), Ееоса — 0,040_0,056.мг/дм?). Конц‹
ства в воде ппйп 0
мее содержание ПО н БО_‹п‚п{ь:‚ё



е содержание нонов и — минер;

‘водподящесо каизла (6)

Вследствис особенностей эксплуатации водных
запасов подохранилиша, характеризующейся про-
доджительным — осенне-зимне-несеиним — наполмне-

ннем (октябрь — май)_ н интенсивной летией сра:
боткой _ (июмь — сентябрь), @ также термического
режима, дниамических процессов и малыми значе
ннями показателя условного водообмеча (Ка 5 1)
в подоеме формируется однородная озерная вол:

а минерализацией на 100—150 ми/дм?
чем в канале, В евязи © боковым припло-

тииным расположением устьевой зоны: Подводя
щего канала, влиянне речных вод просдежнвается

шь в ограниченной зоне акватории водохрани-
лища.

о реконструкции — плотины и увеличения ®
1968 г. объема водохранилища средняя месячная
многоле! снерализация воды в его. централь-

ной зоне колебалась от 375 до 811 ме/дм? при ми-
нимальных значениях в июме — нюле @ максималь-
ных в сентябре —- октябре [33). С 1958 по 1968 г.
экстремальные аначения мянерализации состави-
лн 30 мг/дм? в августе 1964 г. н 1443 мг/дм” в
октябре 1965 г, что во многом определядось нод-
мостью. дет н
р. Зеравшан, отметить, что при минера:
лизации воды до 350 мг/дм® преобладающими я!
ляются ноны гидрокарбоната и кальция, но © уве-
личением — минерализации до 700 мгудм® почти.
;Ёъ'›е возрастает — содержание — сульфатов — до.

Миоголетияя минерализация воды в ВОдохра-
чилище после реконструкции составила 417 мг/дм°,
а Ърепп месячная ̀  колебалась от 370,9° до
500,0 мг/дм? (рис. 1.6). Из главных ионов в воде

нилища: ноны гидрока|та ОНОННолер оЕО а а:и

пар НЫ ь!68.5* ч

волы Кэттакургайского — водсхранилища
‚ящего канала

э 193

Средния месячная многолетняя концентрация:
главных ионов следующая: Са — 45,9—61,5 мг/дм,

Му” — 21,6—35,5 — мт/дм’, — No’ + К' — 26,8—
40,5 мг/дм’, НСО, — 136,1—193,3 мг/дм’, 504° —
112,4—173,9 ми/дм', СГ — 18,8—40,8 мг/дм,

Между минерализацией воды водохранилища и
концентрацией главных ионов наблюдается доста-
точно тесная связь (табл. 10.7).

Слатистические карактеристики ионного состава воды.
Каттакурганского водохранилища.

ое‚ е° ер
Среднее многолетнее значение, мг/дм?.

4584 | 48 | 284 | 378 | 1558 | 1608 | 205

Среднее квадратическое откложение. я
1988 1 150 1 9А | 199 1 294 | 714 | 23а

Коэффицнент корреляния



Средние многолстнне значения бногенных элементов, показателей.
оуанического нещества, растнореиного кислорода, рМ м циетности воды

Каттакурганского нодохраниянща

МН мердмй о,048 0105 | 0187 о13 | о,0т4 ̀  0,090| 0221 |. 0130
No, мна .0 0081 | 0038 0,033 | 0,055 | 0038 ) 0024 | 0,031
Х; меулма 0 22 | 188 | 173 | 173 | 1.67 | 1,20 | 121
Р, МТДАМ 005 0062 | 0:082| 0054 | 0055 | 0:086| 0082 |. 0074
5Г М/М 44° | 53 | 34 | 50 | 58 | 45 | 62
Ее мн/дм 0046 | 0051 | 0040 о,037 | 0,035 | ̀  0032| 0038 | 0,х
О. ме/дм? атомарного кис 94 | 991 | 690 | 0,98 | 05 | о8 | лн | 126
города

БО, ме/лм? атомарного. кис- | 246 | Эт 3,91 | 374 | 363 | 386 | 3,95

БПК.. ме/дм° молекуаярного | эум | эн 2481 | 25 | 2,я

Циетность 25 3528ауА 323 91 | 1059
©. 923 9
р 818 | 782

ми составляет 416,4 мг/дм?, а средняя месячная из: ная изменяется от 1,20 до 2,27 мг/дм? © уми
менястся от 4040 до 526,3 мг/дм’, Из главных
нонов преобладают ноны гндрокарбонатов, суль-
фатов, средняя многолетняя концентрация кото:
рых соответственно равна 155 мг/дм® (493 % ),

ннем в летний и повышением в осенне-зимний @-)
рноды (таба. 108

Средня:
тенных — злементов: NoН, — 0,104 — мг/дм®

1326 ме/дм? (46,7 %) при концентрации других — 0,29} — мудм?), NoО, — 0,042 — ме/дм?
нонов: Му*! — 26,5 ми/дм! (36,9 %), Ма* -- К — 0,081 — мг/дм?), — Расш —= 0,071 — мг/дм?
ЗЗ8 мгулм® (226 %), С — 2,2 мг/дм? (11,0 %). — 0,086 мг/дм°), 5— 55 миудм? (4Д—,Ы МЙ
В° вессине-летний — период содержание главных — Реоны -— 0041 мг/дм? (0,030——0,041 мг/ды9).:
нонов в воде отводящего канала понижается, а в

осенне-зимний увеличивается. Средние месячные
значения главных нонов изменяются в следующих

‚8——57,7 ме/дм?, Ма** — 23,0—

82,1 ме/дм?, Noа’ -+ К' — 28,8—47,0 м/дм', НСОХ
51,1—178,6 мг/дм’, — 50% —115,7—16%,3 — мг/д:
СГ —20,0—38,6 мг/дм? (рис. 10.6).

Дая Каттакурганского водохранилища харак-
терио. достаточно высокое содержание растворен-
ного кислорода при среднем многолетнем его зна-

чении 1000 мг/дм° (96,5 % насыщения), экстре-
мальных средних — месячных — значениях — 7,85—
11,88 — мг/дм? (87,5—100,6 % насыщения)
(таба. 10.8). В летний пернод наблюдается пря-
мая стратификация в содержании растворенного

неустойчивости внутригодовой режим содерж:
азота выражен нечетко, концентрация фосфор:
вышается в летний и уменьшается в %
риоды, а во внутригодовом режнме кремния и ›
леза наблюдается обратная — картима.
многолетняя концентрация косвенных Пок:
органического вещества равна: ПО и БО сооть
ственно 0,94 (0,72—1.44) н 3,34 мг/дм? атом:
кислорода (246—3,05 мг/дм? атомарных.
да), а БПК, — 248 мг/дм3 молекулярного
рода (2,04—2,86 мм/дм° молекулярного. ки
при повышенном их содержании в летний
женном в змний периоды (табл. 10.8).

Цветность воды водохранилища
колеблется внутри года от 2,0 до 35°
2,5°), по платиново-кобальтовой шкале-

кислорода и степень насыщения — кислородом Концентрация `биогенных элементов и ‹
поверхностных — елоев — выше — придонных на — ческого вещества в Отводящем канале
50—75 %. уровня сработки водохранилища, ©

Содержание растворенного кислорода в воде
Отводящего канала равно в среднем 10,09.мг/дм®
(98,2 % насыщения), Его средние месячные зна-
чения колеблются от 8,58 ло 12,85 мг/дм° (95,6—
100,8 % насышщения). Следует отметить, что в лет-
ний период количестно растворенного кислорода на
2—4 мг/дм’ меныше, чем в зимний,

Вода водохранилища и Отводящего канала
имеет слабощелочную реакцию. Среднее многолет-
нее значение рН равно соответетвенно 809 (7,82—
8,25) и 8,00 (7,51—8,32).

ежим бногенных элементов н органического
вещества в воде. яра›х ища зависит от их по-
ступления © водой ж н от -
хтонных процессов, Из со ' азота преобла-

ктшаюNo к

этих веществ и распределяется.
зом: — МН, — 0143 — мг/дм* (0,21
NoО, — 0042 мг/дм _ (0,01.
2,44 мг/дм® (1,71—3,98 мг/дм?),.
0061 мг/дм? (0,043-=0,078. мг/дм?), °(3.3—7,8 цг/яиз. Ееовы — 0,042:
Ча ЕМ 3ам З4 мгудмеЖ}З мг/ды?,

1, БЁ‘ *
утригодовая динамика:
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Рис. 107. Средневлвешенное ‘содержание нонов и` минер:
‘дящего канала (6)

Усл. обози

летнсе значение составляет 21° (1,5—2,5°) ло пла-
тиново-кобальтовой шкале,

Куюмазарское `водохранилище. В формирова-
ннн гидрохимического режима Куюмазарского во-
дохранилища принимают участие как воды р. Зе-
равшан, которые поступают в водохранилище по
Подводящему каналу, так и р. Амударьи, сброс ко-
торых осуществляется из Аму-Бухарского канала.
В связи со значительной долей в питании низовьев

р. Зеравшан высокоминерализованных коллекторно-
дренажных вод, средняя многолетняя минерализа-
ция вод Подводящего канала оценивается в
1210 мг/дм?. Минимальные значения средней ме-
сячной многолетней минерализации воды приходят-
ся на ноябрь — декабрь (1036 мг/дм), когла осу-
ществлястся осеннее наполнение водохранилища.
Максимальные значения средней месячной минера-
лизации воды в канале наблюдаются в марте
(1368 мг/дм?), когда сток по каналу резко сокра-
щается, однако в обоих случаях минерализация
весьма высока и превышает допустимую норму ео-
леностя воды, пригодной для орошения.

В солевом составе преобладающими являются
сульфаты и сумма натрия и калия, средняя много-

етняя концентрация которых равна 591,2 мг/дм?
(68,6 % ) н 190,0_ мг/дм? (42,4 %) при М‘"“‘“д”“ш'
других ионов: — Са** — 113,0 мг/дм? (31,4 %), Ма” —
57.2 мг/дм? (26,2 %), НСО“ — 137,9 мг/дм? (12,2%),
О1 —119,5 мг/дм® (18,6 %). — Динамика — содер-
кания главных нонов соответствует Внутриго-
1овому изменению минерализация воды, а средняя
месячная многолетняя минерализация воды кана:
‘ имеет, экс ьные _ значени:х Ца аа7 мер Ма — ВО —Та мТ,
;':“' +К /— \‚ш—эц

.О м! 5050721ч мщ

ок нощаьы*

” э т о ляг

'я воды Куюмазарского водохраинлиша (а), Подно-
ищего каиза ()

1,

чем в Подводящем. Из биогенных элементов, пред-
ставленных соединениями азота, в воде канала
превалируют — ннтраты, — средняя — многолетняя:
концентрация которых составляет 9,5} мг/дм®
(1,82—3,81 мг/дм?), значительно меньше аммо-
ння — 0,124. мг/дм` (0,051—0,227 мг/дм?) — и ни-
тритов — 0,056 мг/дм? ̀  (0,022--0,126. мг/дм?). Кон-
центрация других биогенных элементов составляст:
Еовм — 0,080 мг/дм? (0,026—0,094 мг/дм?), 51 —
6,2 мг/дм3 4,2—8,9 мг/дм°), Еесвш — 0,045 мг/дм®
(0,028—0,061 мг/дм?). Средняя многолетняя кон-
центрация органического вещества в канале состав-
ляет: ПО и БО — соответственно 1,35 и 2,19 мг/дм®
атомарного кислорода, БПК; — 1,09 мг/дм? моле-
кулярного кислорода, а средние месячные значения
находятся соответственно в следующих пределах:
0,67—1,86 и 1,92—2,47 мг/дм? атомарного кисло;
да, 0,92—1,54 мг/дм® молекулярного. т::&
Цветность воды в канале низкая и кол, с от
1.0 до 2,0° (среднее 1,3°) по платиново-кобальтовой_
шкале.

`Насыщение воды растворенным кислородом до-
статочно высокое. Средняя многолетняя: ктшNo
ция сго равна 831 мг/дм? (84,2 % : шнвт.- Ч
средняя месячная колеблется от ло 8,95 мг/лм? _
(73,7—101,1 % насыщения). Вода в
канале имеет слабощелочную реакиию, и зна
РН.равно 7.67 (7,50—8,39).!Зтличптшш чертой гидрохи!
ма Куюмазарского водохранилища тшеии{ иииерр:лшціи'„шм пернод. ©
июля минерализ: ‘ачинает: ‚ достиг:
симума в октябре,
питанием во



что ие могло. не сказ

ском режиме

ъея на его гидрохимиче:

Средияя многолетняя минерализация воды в вс

дохрамнлище с 1970 по 1985 гг. несколько меныше,
чем в Поднодящем канале, что связано © поступле
кием менсе минералилованной воды из Аму
ского канала, н оиа составляет 1136 мг/дм

Средняя месичная минерализация воды в ВОДо:

хранилище мизменяется от 962 мг/дм? (декабрь),
гда осуществляется весениее наполнение водо-
инилища — водой _Аму-Бухарского канала, до

1705 мт/дм? (ок ‘овиях — наибольшейибрь) в у

Таблица 109

Статистические характеристики нонного состава воды.
Куюмазарского водохранилища

ок

* ] ". \ я -

Среднее многолетнее значение, мг/дм?

136 [ 1082 | 544 1 1800 | 1434 | 4910 | 1590

Средисе квадратическое отклонение

4761 | 384 | 283 | 977 | 238 | 2642 | 1027

Коэффициент корреляции

140 |. 6) 88692 | 2 уя ‘ о709

сработки. Из главных нонов в воде водохранилища
преобладают ноны сульфатов н суммы натрия и
калия, средняя многолетняя концентрация которых
равна соответственно 491,0 мг/дм® (59,9 %) н
180,0 мг/дм? (49,2 %).. Содержание других главных
нонов следующее: — Са** — 108,2 мг/дм® (31,7 %),
Ма — 541 мг/дм? (26.1 %), НСО; — 1434 мг/дм"
(13,8 %), С1- — 158,9. мг/дм? (16,3 %).

Средние месячные многолетние экстремальные
значения главных нонов изменяются в следующих
пределах: Са*! — 93,6—155,5 мг/дм’, Ма — 45,7—
98,5 — ме/дм?, — No” -- К' — 147,8—257,3 — ме/дм”,
НСО; — 131,2—161,7 — мг/дм’, — 80% — 440,9—
7777 мп(дм?, СГ — 126,2—265,9 мг/дм? (рис. 10.7).

Между минерализацией воды водохранилища и
концентрацией главных нонов наблюдается доста-
точно тесная связь (табл. 10.9).

Зависимость минерализации воды от концентра-
ции отдельных нонов выражается следующими
‘уравнениямн:

У и =10.58 Са* — 281,
У н= Ми1ЗМа” + 372,2,

Хна ла” + К` + 350,2,
и = 10,1НСО; + 285,6,

У и= 1,6750{ +-339,7,
® н — 3,22СГ + 627,6.

В Отводящем_канале внутрнгодовой ход мине-
‘воды близок к такому в воде.

‚се среднее. нНалОщ

Из главных нонов в воде Отводящего No
преобладают ноны сульфатов и суммы матрия ® &
9мя, средняя многолетняя_ концентрация которшуй
составляет соответственно_ 5886 мг/дм? (61,6 молы) @
и 198,6 мг/дм? (43,0 % ). Содержание другиж йо ®
распри _ образом: ‚ Са?т о
112,6 — мг/дм'(30,9 %), ‚Э мг/дм? (26,1 86),
НСО; — 147,8 мг/дм? (13,3 %), С — 162,4 ` мпдые
(25,1 %). Средияя годовая многолетняй мннеради
ция воды в Отводящем канале изменжется В Сле
ющих пределах: Са*! — 109,2—137,7 мг/дм?, -

49,7—71,4 мг/дм?, Ма’ - К' — 170,0—221,8 — ме/д
НСО; — 132,6—150 мг/дм’, — 50% — 4635
6882 ме/дм?, СГ —142,5—194,7 мгудм?.

`Содержание растворенного кислорода в воде)
водохранилнща достаточно высокое, н его среж
многолетнее значение колеблется от 707° д00
11,08 мг/дм? (70,8—97,1 % насыщения) при
мальных значениях в июле -— сентябре # М.
мальных в пернод осенне-знмнего наполнения Поз)
верхностные слом воды обычно более насыщеный
растворенным кислородом, чем придонные.

Вода водохранилища имест слабощелочну
реакцию, н среднее месячное значение рН! изм
стся от 7,36.до 8,20 (табл. 10.10). :

В Отводящем канаде вода также хороше 069
щена растворенным кислородом, средняя многол
няя концентрация которого равна 912
(90,8 % насышения), а средняя месячная изме
ся от 6,27 до 11,73 мг/дм? (80,5—101,2 % ). Среду
месячное значение рН воды Отводящего канала)
меняется от 7,46 до 7.83. аЫ

Режим бногенных элементов и срганического в5
щества в воде Куюмазарского водохранидища:
висит как от притока их © водой каналов, так)
ряда физико-химических н биологических пром
сов, протекающих в самом водохранилище,
няя многолетняя концентрация различных
азота распределяется следующим образом:
200 — мг/дм, NoНа — 077 мг/дм?,
0,052 мг/дм?. В летний пернод содерж
тов понижастся, а в зимний повышается:
содержания азота аммония и ннтритов,
менее четко. Средняя многолетняя конце
сосдинения азота изменяется в следующих,
лах: No0:— 130 —2,69 мг/дм%, NoНА —
0133 мг/дм?, О: — 0,025—0,147 мг/дм“,
0;055 мг/дм® '(0,027—0,037 мг/дм®), 51 — 801 л
(7,1—8.9 мг/дм'). Содержание ж я кр
летний период понижается, а в ЗИМ ,
Внутригодовой ход фосфора общего.
характер (табл. 10.10).

Концентрация: прпвишпЁо вещес
водохранилища невысокая. Среднее |

ТЗа ал ом ы48 и Мг ‚атомарнс !11 мг/дм® м. ля Зю
летний пернод их коли!

зимний. понижаст

› ва



Тобленя 00
Срелние многолетние значений бмогенных элементов, воказателей

оркамического вещества,

Н, мтуам?ы 
6,040 | 0052 |. ою.жнрамя - | 947 | о078 | оо

ме/лм 
245 | 2,21 | 168м/М 

— | 60% | о09 | 0056
— | 84 | &9 | 75

лМ 
0.047 | 0031 | 0046о. м° атомарного. кие 9,88| 143 | 186

м! атомарного жне-| — | 221 | 24 | э

мг/дм?. молекулярного | — | од2 | о73 | о7

Цветность, 20° | 20° | 10
О: меудм® 

109 | 1408 | 951
© 

943 ||9т_ |#7.
э — | & | т72 | 736

Содержание бногенных злементов и органиче.
ского вещества в Отводящем канале зависит от их
стока_ из водохранилища и имеет следующие зна-
чения: No, 1 мг/дм? (1,43—2;
NoН, — 0,093 мг/дм? (0,035—0,186 мг/дм?), No; —
0,049 — мг/дм” (0,09—0,067 — мг/дм?). Содержание
других бногенных элементов распределяется сле-
дующим образом: Рвы — 0,052 мг/дм? (0,043—

‚063 мг/дм?), $1— 7,64. ме/дм? (5,5—9,0 мг/дм*),
мг/дм? (0,024—0,48 мг/дм?).

н органического вещества в воде От-
водящего канала иевысоки, а их средние многолет-

ия составляют: ПО и БО — соответствен-
—2,94), н 2,88 мг/дм? атомарного кнс-

19 мг/дм? атомарного кнслорода),
2,19 мг/дм° молскулярного кислоро-

ть поды в канале низкая н колеблется
от 1.0 0° по платиново-кобальтовой _ шкале
(средняя 1,3°).

Кайраккумское водохранилище. Как было пока-
зано в главе 4, являясь долинным русловым водо-
хранилищем, Кайраккумское водохранилище полу-
чает основное питание по р. Сырдарье, менее зна-

‘сльный приток поступает по коллекторам и сбро-
сам, а также за счет грунтовых вод.

Гидрохимический режим р. Сырдарьи в гидроло-
гическом створе Чильмахрам формируется под воз-
действием рек Нарына и Карадарьн, а также в зн:
чительной степени определястся сбросами в реку
высокоминерализованных — коллекторно-дренажных

вод, собираемых с орошаемых территорий Ферган-
ской долины. Средняя многолетняя минерадизация
воды превышаст 1000 мг/дм® н характеризуется
кснмальными значеннями в пернод осение-зи)
межени (980—1350 мг/дм?), а минимальными —
весенне-летний (738—850 мг/дм?)-

В последние годы наблюдается минерали:
зации воды р. Сырдарьи. Еслн в 19681078 гг е°
средная годовая минерияизацяя жд"" х
до 960 мг/дм?, то в ы ы |1000. ш»/д"‚ `достигая 1933 мг/дм, в 1976—1980 гг
составила 1500 — мг/дм, в 1980—1985 гг. —
1613 мг/дм?. аа а

лород:

БИК,
да. Цветн

растворенно
Куюмаларского нолокраянли

ТЕЕЕ
однв.
0,931

о кнсаорода, р

концентрациямя нонов сульфатов (до 1550 мг/дм?),
натрия (до 580 мг/дм*) и хлора (до 420 мг/дм?),

Из главных ионов в воде р. Сырдарьи превали-
руют ноны сульфатов — 4611 мг/дм? (64,0 %)——я
кальция — 114,6—мг/дм? (36,) %). Среднля много-
летняя — концентрация других нонов — следующая:

М" — 620 мг/дм? (34,0 %), No’ + К' — 1045 ме/дм
(27.9 %), — НСО; — 1617 ме/ды? (17,7 %), СЕ —
97,5. мк/дм? (18,3 %) (рис. 10,8).

Вода р. Сырдарьи имеет спбшцыипуюв‚нк-
цню, н значение рН. изменяется от 7,44 до Т,В7. Со-
держанние растворенного кислорода ДОВОЛЬно ВЫсо-
кое_ и изменяется от 7,13 в летний пернод до
11,97 мг/дм? н зимний пернод при насыщении от
80,1 до 102,} %. Шветность ноды низкая, в среднем
составляет 2,4° по платиново-кобальтовой шкале,.

Из соединений азота наибольшее количество об-
наруживается азота нитратов, а наименьшее — а30-
та нитритов при средней многолетней их концен-
трации. соответственно 239 и 0,72 мг/дм*, аммо-
ния — 0,165 мг/дм*. Сезонные изменения в содер-
жанин соединений азота выражены нечетко, так
как они зависят главным образом от притока их @
реку с возвратными водами.

‘редняя — многолетняя — концентрация — других
бногенных — злементов слцчошя: Рова —0.089 мг/дм? (0,021—0187 мг/дм?), 5 -- 87 No
(3,9—13,8 мг/дм?), за — 0,055 мг/дм®. 5-
0,092 мг/дм?).

Количество органического вещества:
р. Сырдарьи невысокое,
ниями ПО, БО н БПК,,
центрации 'ых составляют
(0,72—2,71), 1 мг/дм? (287. 52 мг
ал мозскунярногоО 17

960 г.
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Рис. 108, Средиевзвешенное содержание нонов и минерализация воды — Кайраккумского водохранилища (@),
р. Сыраа ы у поста Каыякишлак (6), р. Сырдарья у поста Чильмахрам (а). 3

Уся. обознацения см, иа рис. 10..

шала 1000 мг/дм? и изменялась от 848 до
992 мг/дм^, а с 1974 г. она постоянно превышает
1000 мг/дм?. В 1976 г. средняя годовая минерали-
зация воды составила 1412 мг/дм?, а в 1977 г.
1708 мг/дм?, С 1977 по 1985 г. она изменялась от
1226 до 1626 мг/дм.

Средняя многолетняя минерализация воды во-
дохранилища составляет 10625 мг/дм?, при этом
е минимальные значения наблюдаются в июле —
августе, а максимальные — в осенне-зимний н ран-
не-весенний перноды (рис. 10.8).

Следует отметить, что минерализация воды в во-
дохранилище распределяется неравномерно как по.
акватории, так н по, глубине. В различные годы от-
носительная разница минерализации воды по глу-
бине колеблется в пределах 5—25 % по ширнне —
4—30 %, по длине- до 30 %. Во внутригодовом
ходе минерализации воды по акватории водохрани-

лища наблюдается следующая картина. Перед на-
чалом половодья в водохранилище концентрируют-
ся водные массы, поступившие в водоем. в течении.
осенне-зимней межени, при этом отмечается неболь-
шое увеличение минерализации к устью. водохрани-
лища, где концевтрируются наиболее жннерышко
ванные предпаводковые воды (рис. 10.9). [111].

Наиболее существенные различия в гидрохими-
ческих характеристиках Воды по акваторин и глу-

бине водохранилища отмечаются в начале поло-
водья, когда часть водохранилища занята сравни-
тельно — однородными — высокоминерализованными
зимними водными массами, а в верховьях — мало-
минерализованными водами половодья. В этот пе-
риод минерализация воды постепенно падает от
приплотинной к устьевой зоне ‘ранилища. Пе-

ады — мин‹ изации п5;"...““_ Ф'Ё›"о -г/›щз‚ Р:
ции_по лу(

водья минерализация речных вод становится выше,
чем в водохранилище, и в последнем отмечаст

постепенное повышение минерализации от ПЛОТИ:
ны к устью реки [111]- :

В конце вегетационного пернода, когда водохра=
нилнще срабатывается ниже ГМО и регулнруемая
емкость практически отсутствует, злектропровод:
ность воды в водоеме достаточно однородна н оп
деляется режнмом питающей реки. Еже;
электрическое сопротивление воды (величина,
ратная электропроводности), измеренная на
логическом посту Акджар и в приплотинной
Кайраккумского водохранилища, в это время им‹
аналогичный ход с запаздываннем в 2—3
(рис. 10.10)..

Разнообразие в распределении электропрово,
сти по глубине н акватории водоема требует |
шого количества пунктов наблюдений для н
ного подсчета средних значений и запаса
водохранилище.

Результаты рейдовых наблюдений
что, несмотря на достаточно сильное ве
мешивание, в водохранилище отмечаетс;
вертикальное расслоение водных масс и,.
вило, минерализация воды возрастает:

`Из главных нонов в воде водохрани;
лируют ноны сульфатов, сумм! ;



Рие. 199 Распределеине элек-
тропроводности ноды иа ё по-
певхостя () и о глубинь ()

ай, умского — водохраимая-
ща, 107% Ом-\нем”?,

Между минерализацией воды и концентрацией
отдельных нонов наблюдается достаточно тесная
связь (табл. 10.11).

Зависимость минерализации воды водохранили-
ща от концентрации отдельных номов выражается
следующими уравнениями:

3 и 9,11Са?* + 216
® н = 13,03Му” + 230,0,

Хн— оа” + К’ + Н0
® н == 1037 СО + 558,6,
У и = 1,8350{ + 162,9,
У нн 6лВСГ + А1,

Гидрохимический режим воды нижнего бъефа
зависит от её сбросов из Водохранилища мн гидро-
химического режима в приплотннной зоне. В связи
с этим средняя месячная минерализация воды ниж-
него бьефа (гидрологический пост Ка
несколько отличается от средней месячной минера-
лизации водной массы водохранилиша..

Из главных ионов, так же как н в ВОдохрани>
лище, превалируют коны сульфатов кальция, маг-
ния и суммы натрия и калия, средняя многолет».
няя концентрация которых составляет т
венно 447,2 мг/дм? (63,0 % ). 108,2 мг/дм* ‚
59,2 мг/дм' (32,9 %) и 112,8 мг/дм? ) ем
нимальным содержаннем в летний ‚н увели-
чением в зимне-весенний (рмс. 10.8). ж
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Сырдарые. - Особенно
снижение — концентрации — растворенного
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Таблица 1011

Статистические характеристики. монного сост
Кайраккумского. водохранилища.

а_ воды

49 ) 1930 1 70 | 1920 | 1640 | 5851 | 1180

3130 | 5М 1 220 | 1689 | 428

эффициснт корреляции

400 | 690 | 0566 | амо, | о72 | о,. | о,

ложа водохранилища. В этот периол ма отдельных
участках водохранилища отмечался дефицит ки
лорода (10—57 % насышения) [105). В дальней:
шем по мере повышения объема воды в водохран
лище количество растворенного кислорода увели-

чилось и его средняя многолетняя концентрация ео-

ставляет 9,67 мг/дм? (95,4 % насыщения), а сред-
няя_ месячная изменяется от 777 до 1919 мг/дм?
(87,3—97,0 % насыщения). В летний пернод содер-
жание растворенного кислорода на 2—5 мг/дм?
меньше, чем в другие перноды (табл. 10.19).

Среднее многолстнее значение рН равно 8,07, и
в его внутригодовом ходе не отмечается резких ко-
лебаний (7,87—8,27). Содержание растворенного
кислорода в нижнем бьефе водохранилища (гидро-
метрический пост Кзылкншлак) значительно выше,
чем в самом водохранилище (10,12-—14,58 мг/дм“),
что объясняется аккумуляцией основной массы взве:
сей органического и неорганического пронсхожде-
ния в водохранилнше, а также активной аэрацией
речной воды ча счет увеличения скорости течения

Средние многолетние значения биогенных элементов, показателей
органического вещества, растворенного кислорода, р н цветности воды

Кайраккумского водохранилища.

‚орошего перемешивания водных масе. В
пКа Оа Ь воде мижнего бъефа близожй

ище, м ето средиие

многолетние значения изменяются от 820 до
В первые годы наполнения Кайраккумского

дохранилища концентрация бногенных элемем
была на 25-—40 % выше, чем в последующие
что характерно для всех ВнОВь СОЗДЯННЫХ
нилищ. В целом, концентрация биогенных
тов в Кайраккумском ВОдохранилище ме

ее среднее многолетнее _ значение — соет

NoН, — 0145 мг
0,036 мг/дм" (0,02:
(219—4.73 мг/дм?). Во внутригодовом ходе
трации биогенных элементов наблюдаются
ленные закономерности. В теплое время: года
центрация соедннений азота, железа @ Кр
снижается, а в холодное повышается. В то же
мя концентрация фосфора имеет обратный р
(табл. 10.12)

Концентрация биогенных элементов водной
сы нижнего быефа идентична их концентраци /
водной массе водохранилища, за исключеннем
та нитратов и кремння. „сокержаНН
уменьшается — почти — на и — составляе
NoН, — 0149 мг/дм? (0,077—0,330 мг/дм®, No
0,045 ° ме/дм? — (0,030—0,072 — мг/дм”), О
2.44 мг/дм" (1,78—3,10 мг/дм?), Ровы — 0,061 м
(0,020—0,139 ° мг/дм?), — 51 — 6,8 — мг/дм®
87 _ мг/дм°), — Реооы — 0,046 — мг/дм° (0.03
0,067 мг/дм?).

Органическое вещество поступает В
лище с водой и взвешенными веществам!
р. Сырдарье, с грунтовыми и коллекторными
ми, золовыми взвесями. Автохтонное органу
вещество создастся в подоеме в основном За)
жизнедеятельности организмов — планктона,
тона и бентоса. Показатели органического.
имеют следующую_ среднюю многолетнюю
трашио: ПО — 315 мг/дм? атомарного
(1,71—4,91 мг/дм” атомарного кислорода),
5,49 мг/дм? атомарного кислорода (3,05—8.63
атомарного — кислорода) и БПК, — 145
молекулярного — кислорода — (0,62 — 2,43.
молекулярного кислорода). Максимальные
мия окисляемости наблюдаются в летний @

аб

заатель в

ковому в водохр:
ный по:

NoН. мт/дм? 0164
No0, мг/дм? 0.046°
No0% ме/дм*. 4,73.

м щ
е мг /дм®. 0,063
ПО, мг/дм? аломарного кис. | 171
зорол:В0 муулм?. атомарного: кис- | 344

О: мер
#° 3



© нижнем бьефе водохранилища значение 1Оуменьшается почти на :юг‚ и составляет 241 мг/дм?чтомарного кислорода (0,82-- 371 ме/дм?. атомар-ного кислорода), значение БО. уменьшастся незна:нтельно — 601 Мг/ды° этомерного - кисларнин(2.17.—7,27 ми/дм° атомарного. кислорода). чаанне БПК, фактически — не изменяется н144 МП/дм” молекулярного — кнслорода! му/дм? молекулярного кнслорода)Цастность_Воды как в водохранилище, так и всго нижнем бъефе невелнка“и. составляет соответ,ственно 38 и 2,0° по платиново-кобальтовой шкале.Чардаринское водохранилище, Для проточного‘олинного руслового Чардарннского водохраннлища гидрохимический режим вод во многом опре-дслястся гидрохимическим режимом р. Сырдарья,приносящей до 93 % водных масс, поступающих ®водохранилище. Минерализация рекн ва гИдро-метрическом створе Чиназ может изменятья ®пределах 400—1800 мг/дм? с минимальной кон-центрацией солей в нюне — июле на пике поло-водья и максимальной перед началом половодья.Гидрохимический режим р. Сырдарьи обуслов-1ивается соотношением объемов сброса вод изКайраккумского _водохранилища, стока _ Чирчик-Ахангаранского бассейна и сброса коллекторно-дренажных вод Голодной степи, сочетание кото-рых может быть самым разнообразным, особенно
в маловодные годы, что объясняст слабую зави-
симость минерализации от расходов воды, В мно-
товодные и средиие по водности. годы зависнмость
становится более тесной и может быть использо-
вана для характеристики гидрохимического. прито-
ка в водохранилище. Если в районе впаденияр. Сырдарьи гидрохимический режим водохрани-
лища мало отличается от речного, то с продвиже-
ннем к плотине происходнт постепенное его изме-
нение под влияннем внутриводных пропессов.

Резких изменений минерализации воды по. глу-
бине водохранилища не наблюдается. Общая ми-
нерализация придонных слоев воды в среднем на
1—6 % выше поверхностных, причем в зоне влия-
ния р. Сырдарьи каких-либо`её изменений по глу-
бине не отмечается. — Максимальные традиенты
чаблюдаются в относительно глубоководных за-
ливах в периоды слабого ветрового перемешива-
ния [43]

Во все сезоны года прослеживается неоднород-
ность состава растворенных веществ по длнне н
ширине водоема. Распределение минерализации
по длине водохранилища зависнт от фазы гилро-
логического режима в весенне-летний — пернод,
когда река несет слабоминерализованную воду ®
в водохранилище наблюдается постепенное повы-
шение концентрации основных нонов от устья реки.
к_плотнне. В осенне-зимний пернод наблюдается
обратное распределение. Перемешивание водныхмасс, поступающих в водохранилище в разное
время, приводит к сглаживанию колебаний мине-
рализаии в приплотинной зоне н запаздыванию
периодов наступления ее максимальных н Мини-
мальных значений на 20—30 сут. Распределение
минерализации по акватории водоема показывает,
что в узких долинных 8 чнлищах полного
перемешивания вод не наблюдается.

И ‘рализации —

равно

(072—

грунтов и стелени водообмема отдельных плёсов ©
основной ВОдной массой. Так, в приплотинной зоне.
у правого загипсованного берега вода всегда жа`

3-—-5 % более минерализована, чем у левого, ®
основном за счет повышенного содержания ионов
{43]. В пернод падения уровня в Арнасайском а-

ливе формируется застойная зона слабого в0до-
обмена © основной водной массой, где в результа
те повышенного исларения, притока грунтовых
вод и взанмодействия © грунтами отмечались сду-
чаи повышения минерализации до 2—2,5 п/дм“.

Водные _ массы Чардаринского водохранилиша,
как и р. Сырдарьи, относятся по классификации
О. А. Алекина к сульфатному классу второго типа,
Близкие значения концентраиии катнонов обуслов-
ливают изменение группы воды в разлнчные пе-
риоды от NoСа к ММа и СаМе, и все же основ-
ной является натриево-кальциевая группа н най-
более часто встречаемый индекс $°%, Средняя
концентрация сульфатных нонов составляет 29,6 %
а относительная концентрацня хлоридов на 172
3 % выше гидрокарбонатов.

Статистические характеристики ионного соста-
ва водных масс водохранилища, рассчитанные по

Таблица. 1013
Статистические характеристики нонного состава водных масс

Чарларинского водохранилища.

с° ма” | мта 5

Среднее многодетиее аначение, мс/дм*
11981 199 | 82 | 196 | 188 | 54 | 163

Среднее квадратическое отклонение
286 | ю | 22 | 15 | 5 | 14 | &

Коэффициент коррелжции
о | 057 | 923 | од60 | 9245 | ож | 9)

матсрналам наблюдений за 1966 — 1976 г ука-
зывают на не очень высокий коэффициент корре-
ляции между минерализацией и концентрацией
отдельных нонов, Нанболее тесна связь минерали-
зации © концентрацией сульфатных нонов, а наи-
менее тесна © гидрокарбонатными (табл. 10.13).

Зависимость минерализации воды от концен-
трации отдельных нонов выражается сл
‘уравнениями:

и == 8,335Са* + 195,9,

Хн— %43Ма -- 439,0,
Хн = 3,эв5Noа’ + К' + 782,9,
Х и= 1,А15НСОу + 931.5,
Х н== 1209507 + 576,8,
Х и= л0Г + 6311

Солержание ̀  растворенного.водохра! м тея в
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звисимость с распределением температуры воды

рактеризуется _ минимальными значениями В

ий период (7.07——7,63 мг/дм?) (табл. 10.14).
При этом в придонных слоях в ШТил

баюдастся его дефицит, который 6

ся при ветровом перемешивании,

вые дни. на>

тро разрушает

В осенне-зимний
пернод — концентрация ` растворенного кнслорода

возрастаст, и в мелководных зонах наблюдается
томооксигения, а на глубинах — прямая кислород

ная стратификация
В поверхностных слоях водохранилища часто

наблюдастся состояние перенасыщения воды рас
творенным кислородом, объясняющееся - хорошей
аэрацией во время частых и сильных ветров н
продуцнонными процессами в водоеме.

Содержание — свободного диоксида — углерода
(СО;) в воде водохранилища — незначительное
(0,18—3,96 мг/дм?) н он обнаруживается в При-
дОннЫх слоях главным образом в весенне-летний
цернод. Малая концентрация СО, объясняется, ©
одной стороны, отсутствием на дне водохранили-
ща больших скоплений разлагающегося органиче.
ского вещества, а © другой — частым ветровым пе:
ремешиваннем водных масс. Соответственно © и3:
менением ` концентрации СО, н соотношением с
ним гндрокарбонатных и карбонатных нонов й:
менястся. значение рН (7,98 до 850), при этом в
придонных слоях, где обнаруживается свободный
дноксид углерода, значение рН заметно снижает-
ся. Следует отметить, что слабощелочная реакция
воды и малое содержание в ней_ СО наблюдается
в большинстве водохранилищ Средней Азии, что
является характерным для водоемов аридной зо-
ны, ‚ отличающих их от других водохраннлищ
СССР, где содержание СО; в воде может дости-
гать 50 мг/дм? и болес, а значение рН изменяться

от 70 до 9,7.
Содержание и режим биогенных элементов в

воде водохранилища определяется рядом факто-
ров н в первую очередь поступлением бногенных
элементов с водой р. Сырдарьи, а также в резуль-
тате переформирования берегов и внутриводных
биохимических процессов.

Нитритный азот в воде водохранилища содер-
жится в пределах 0—0,050 мг/дм?, средняя его
концентрация равна 0022 мг/дм?. Закономерно-стей в распределенин нитритного азота не. ий›:о >
дается, вероятно, из-за динамичностн процессов

оз | о, | о0 | оужюв
305 | 09 | о0 | 006
|... 0,080 о010 о01

3 36 | 33
3е | & | 901

|

р. Сырдарьи нитритного азота
раза больше (0,045 мг/дм?), чем его средняя
довая многолетняя концентрация в ВОДОХр
ще. (табл. 10.14)

Нитратный азот являстся одним из нанбол

важных биогенных элементов, необходимых
развития жизни в водоеме. В водохранилище
лержание нитратного азота изменяется от 0,06/
1,60 мг/дм? при средней годовой многолетней No0
центрации 0,50 мг/дм', в то время как В
воде оно в 2,5 раза больше — 1,27 мг/дм®,
тацнонный период уменьшение концентрации
ратного азота в водохраннлище пронсходит
счет активизации жизнедеятельности Фитой
ктона.

Содержание Р.с в Водохранилище ко
от 0,088. до 0,080 мг/дм* при среднем много
0,019 мг/дм?. Максимальная концентрация фо
тов наблюдается в летний период, что,
связано е повышенной скоростью процессов.
нерации органического вещества пр высокой
пературе_воды. Содержание фосфатов в р-
дарье несколько меньше (0,008—0,093 мт/дм?)
среднем многолетнем 0,014 мг/дм?. Концем
Реова. Как в водохранилище, так и в речной.
невелика и колеблется от 0,01 до 0,10. мг/д
держание растворенного кремння в воде
чялища изменяется от 2,60 до 810
среднем ` многолетнем 350 мг/дм3. В речно
концентрация $; выше, чем в водохрану
среднем _ многолстнем 4,20 мг/дм3, Менышее:
жание $1 в водохранилище можно объясм
треблением его фитопланктоном, так как.
кислые соли (как и азотные, азотистые. ®ные) являются питательной средой:
мов, обнтающих в воде..

Оргнии'%юе вещество, езначенню. в воде водохранилища`от 0070 ло 9.20 мг/дм?” молекулярионо
В осенне-знмний пернод зн:
ниже, чем в весенне-летний (табл,
нее — многолетнее — значение в
1,2 мг/дм? атомарного. о

ше, чем в речной воде — (),9
о кислорода, о
торой

хар:
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Рис. 10.11. Средиевзвешенное содержание нонов и минерализация воды Туябугузского Водохранилища (@), его
нижнего быефа (6), р. Бургелик у кншл. Бургелнк (@)

Уел. обожичения ем, на рис. 103

перманганатной и в воде водохранилища изме-
няется от 1,50 до 3,70 мг/дм? атомарного кислоро-

‚ а в речной — от 230 до 6,60 мг/дм? атомарного
кнслорода. В летний пернод окнеляемость дости-
гает максимальных значений, что связано с высо-

ими температурами воды и с активной деятель-
ностью микроорганизмов, разлагающих органиче-

ские вещества. Изученная динамика биогенных
элементов и органического вещества позволяет за-

ключить, что Чардаринское водохранилище исклю-
чительно бедно нх содержанием

Туябугузское водохранилище. На формирова-
ние_гидрохимического режима долинного руслово-
го Туябугузского водохранилища оказывает пря-
мое влияние гидрохимический режим притоков рек
Ахангаран и Бургалик, а также сбросы из Ташка-
нала и по коллектору Гайрат. Следует отметить,
что приток воды в водохранилище осуществляет-
ся по р. Ахангаран в период с марта по нюкь, а в
остальные месяцы поверхностный приток практи-
чески отсутствует (ем. главу 4). Сток воды р. Ахан-
гаран поступает в водохранилище грунтовым о:
током в мощных галечниковых отложениях Пойм
реки, что также сказывается на динамике минера-
лизации, монного состава, газового режима, бно-
тенных Элементов и органических веществ водных
масс водохранилищ.

Гидрохимический режим р. Ахангаран обуслов-
ливается водностью года, и минерализация Воды.

реки варьирует от 203 до 380 мг/дм? при среднем.
мвоголетнем значенин 239 мг/дм°. Во внутриголо-
вом ходе минерализации отмечается летний мини-
мум (200 — мг/дм?) н осенний — максимум —
400 мг/дм? (рис. 10.11).

летняя

116,1. мт/дм? (58,

Средняя месячная многолетняя концентрация
тлавных ионов изменяется в пределах: Са**—
34,7—61,3 — мг/дм?, — Мв*” — 7,8—16,7 — мг/дм®,
Noа* + К` — 8,8—26,5 — ме/дм', — НСО; — 101,5—
167,8 — мг/дм“,
9,1—24,3 мг/дм.

Средняя — многолетняя — минерализация — воды
р. Бургалик почти на 160 мг/дм? выше, чем. воды
р. Ахангаран, н составляет 402,0 мг/дм? © Мини-
мальными значеннями в апреле (363,5 мг/дм®) н
максимальными в ноябре (452,5 мг/дм“).

Из главных нонов также преобладают Моны.
гидрокарбонатов и кальция, средняя многолетняя
концентрация которых составляет соответственно.
1914 мг/дм? (57,2%) н 633 мг/дм? (57,6 %).
Средняя месячная многолетняя концентрация глав-
ных ионов колеблется в следующих пределах:
Са** — 34,7—61,3 мг/дм?, Ма?* — 7,8—16,7 мт/дм?,
No* + К' — 8,8—26,5 — ме/дм", — НСО; — 101,5—
167,8 — мг/дм?, 50 — 384984 мг/ды’, СЕ —
9,1—24,3мг/дм*.

Вода р. Ахангаран имеет слабощелочную реак-
цню при среднем многолетнем водородном пока-
зателе 8,23. Количество растворенного кислорода.
достаточно высокое и его средняя е
концентрация составляет 10,16 мг/дм? (96.0 %
сыщения), а средняя месячная,

Е. 836—1215 — мг/дм° (86,7
ния).

Из различных форм азота
ты, средняя ......’1.
составляет 2,36 мг/дм® (1,52-
жанне азота аммония н !

50{ — 38,4—98,4 мг/дм’, СЕ —



0,038 мг/дм® |(0,024—0,072 мг/ды?). В летний
риод количество азота_нитратов, кремния н желе:
вонижастся, а в осенне-зимний возрастает,

Содержание органического — вещества в — воде
р: Ахангараи непысокое. Срелняя многолетняя ком
центрация ПО равна 1,04 мг/дм? атомарного кие-
лорода, БО. 0 мг/дм? атомарного кислорода,

а БИК; — 1418 мгудм? молекулярного кислорода,
Их средние месячные аначения изменяются соот
ветственно а_ саелующих пределах: (0,65—1,28,
175271 мг/дм’ атомарного кислорода и 0,97-
КА1 мг молекулярного кнслорода, при повы
шении содержания органического вещества в дет-
мнй пернод в донижении: в осенне-зимний. Цвет-
нос воды р. Аханг сокая и колеб. ся
от 15 до (средняя 2,2°) по платиново-кобаль:
товой школе.

Среднее м‹
го. кислорода — в

нее содержание `растворенно
ле р. Бургалик составляет

954 мг/дм? (94,3 % насыщения) и с февраля_ по
октябрь изменяется от 840 до 11,09 мг/дм? (88,3—
984 % насыщения). Водородный показатель (рН)
в ноде этой реки ниже, чем в воде р. Ахангаран,
и равен 7,65 (7,60—7,73). В то же время концент:
рация биогенных элементов несколько выше, Сред-
няя — Многолетния концентрация NoО, составляет:
2,85 мг/дм? (2,05—38,84 мг/дм?), МН — 0,170 мг/дм®
(0,027—0,376 мг/дм?), ‚024 мг/дм? (0,016—
0,044 — мг/дм?), — Ров мг/дм? — (0,038—
0.094 мг/дм?), 81 — 72 мг/дм? (4,9—9,4 мгудм?),
ЕРезам — 0,053` мг/дм? `(0,018—0,074`мг/дм?)

Средняя многолетняя минерализация воды Туй-
бугузского водохраннлища почти на 60 — мг/дм?
больше, р. Ахангаран, на 100 мг/дм®
меньше, чем в р. Бургалик, и составляет 305 мг/дм?.
Средняя годовая минерализация воды зависит как
ог водности. года, так н ог режима эксплуатации
водохранилища н изменялась от 223 мг/дм? в Мно-
говодном. году до 428 мг/дм? в маловодном.

Внутригодовая динамика солей ® ВОДНОЙ мас-
се водохранилища во многом определяется водо-
обменом (К == 45) н внутригодовым.`распределе-
ннем. стока р. Ахангаран. С возрастаннем_ притока
по р. Ахангараи в весенний пернод минерализация
воды уменьшается и в июне достигает Минималь-
ных значений (Уи == 297 мг/дм?), а максимум со-
держания солей приходнтся на декабрь (Зн —

== 405 мг/лм?), когда приток в водохранилище ми-
нимальный и в его режиме наблюдасется фаза
осенне-зимней сработки (рис. 10.11)-

Из главных нонов в воде водохранилища пре-
обладают ноны гндрокарбонатов и кальция. Их
средняя многолетняя концентрация составляет со-
ответственно 1344 мг/дм? (5,6 %) н 488 мг/ды*
(58.4%) — при ̀  кониентрации ^ других — НОНОВ:
Ме”' — 1;2 мг/дм? (22,0 %), No" -- К' — 20,5 мг/дм?.
(19,6 %), — 50% — 74,6 — мг/дм? (37,1 %), — ! —
15,3. мг/дм? (10,3 %).

'Динамика. главных нонов также опредсляется
приточностью и проточностью водохранилища. Их
минимальные значения обнаруживаются в весен-
не-летний период, максимальные — в осенне-аим-
НИЙ, а среднее многолетнее их содержание нзме-
мяется в следующих — пределах: Са** — 36,7—

626 меды?, М@": — 8,6—17,2 меуды?, No’ + К' —

3
60° — 46,3—110,6 мг/ды?, С —98—062 ...
(рис. 10.11). на

ЪЬ связи © малой протяженностью м
значительным водообменом резких нзменений
Чизералнзации и нонном составе од д
рин нодохраннлища не наблюдается, Вода #%

‘сбрасыва
Левобережным й

дохран!
и за грастсы крей
каналами. Минерализация Воды и НОНЫ
нижнего бьефа по своим показателям Ид
водной массе водохранилища. Средняя М
няя минерализация составляет 303 мг/дм?, ее

олеблятся — отине месячные зн волсблятся к0 й

422 мг/дм? при_сле концентр

нонов: Са**-—45,5 мг/дм? (53,8 %), Ма’*—10,% м)

(20,8 %), МNoа* -- К” — 26,3 мг/дм? (25‚‹›56); НСО; -
75,0. мг/дм? (37,8 %), 501° — 1322 ме/дм° (5,8 00}
СГ — 14,6 мг/дм? (0,9 %).. '

Минерализация воды в К зависит от
мени пусков воды из водохранилища, в СВЯЗЮ

м минерализация воды Левобережного ка
(Noн = 280 — мг/дм?) ниже, чем Право
(Noи = 343 мг/дм’). Миннмальные значения м,
рализации, как и в водохранилище, приходятся
нюнь, @ максимальные могут наблюдаться В
кабре — феврале.

Йз главных нонов в воде обоих каналом
обладают ноны гидрокарбонатов и кальция. В Пре
вобережном канале средняя многолетняя
рация НСО, составляет 141,8 мг/дм? (48,5 % ),
Левобережном — 122,0 — мг/дм? — (51,4 %),
соответственно 55,7 мг/дм* (58,4 %) и 49,5
(54,5 %). 3

Содержание растворенного кислорода в
водохранилища высокое. Его среднее многод
значение составляет 10,72 мг/дм? (97,6 % насы
иня), а среднее месячное многолетнее кодеб
от 833 до 1267 мг/дм? (94,3—101,8 % насый
В летинй период, когда возрастают проце
ления, количество растворенного кислорода No

шается, а в осенне-зимний повышается.
Вода водохранилища — имеет слабощедо

реакиию (рН == 8,15...8,25).
Содержанне растворенного _ киедорода’

нем бьефе также высокое и составляет 10
(96,6 % насыщения), а средняя месячная.
5;“" колеблется от 8,54 до 1913 мг

6 % насыщения), водородный по!
этом изменяется от 810 до 8,23..

Концентрация биогенных элементов н
ческого вещества зависит главным.
количества, вносимого притоками-

Из соединений азота в воде
превалируют нитраты, средняя
центрация которых составляет
няя месячная колеблется от 3К концу весны и в летний пер

повышастся Са оТ)



Тэбания 1015
Средине многолетние значении биогенных элементов, покалателей

органического вещества, ного кислорола, р и цвстности. воды`
Туябугу: водохраниаища

No, нолыо 0178 | 0,241 | 0,303 | 0117 | 0142 | 0,217| 0204
Х мерамя 0031 |0,027 || 0,047 | 0032 | 0,020 | 0036 0,038.

» мгуамя, 346 | 2,82 | 305 3 | 2,06 ) 144 | 1Ва МГ/дМ 0042 | 0068 | 0,044 | 0‚060 | 0,064 | 0/052| 0/070.
$ меудмя 66° | 65 | 56154 | 45 | 55 | 53

е ми/ды? 0060 | 0,047 | 0038 | 0,041 | 0042 | 0,084| 0032П. МЕ/АМ* атомарного кнс- | 086 | 077 | 0,87 | 072 | 103 | 135 | 1,62

ВО. мг/лм? атомарного кие- | 374 | 188 | 196 | 2,04 | 2,33 | 255 | 24

БИК,. мг/дм® молекулярного | 21 | 137 | 117 | 1,45 | 135 | 167

Цветцость, 20 | 20 | 25 | 25
Оу ме/дм® 1241 | 154 1052 | 1047
©; 

967° |988_ |97,8_ |101,8

эн 821 | 815 | 815 | в5

счижается в восенне-летний период и повышается
в _осенне-зимний. Динамика значений Ра имест
обратный характер распределения внутри года

Средние многолетние показатели `органическо-
го вещества в воде водохранилища имеют следую-
щне_ значения: ПО-— 114 мгудм* атомарного. кис:
торода, БО — 2,36 мг/дм? атомармого кислорода,

БИК, -— 1,53 мг/дм? молекулярного кислород
их средние месячные значения изменяются соот-
ве! чнно от 0,72 до 1,67, от 1,74 до 3,61 мг/дм”

‘омарного кислорода м от 117 до 2,7 мг/дм? мо-
лекулярного кислорода (табл. 10.15). Во внутри-
годовом — распределении ` органического — вещества

отмечастся повышенное его содержание в Летие-

осенний пернод, когда температура воды достаточ-
но высока, н пониженное в зимне-весенний. Цвет-
ность воды в Водохранилище невысокая и состав-

ляет в среднем Э,3° по платиново-кобальтовой шка
ле, а ее средние месячные значения колеблются от

до 2,8°,
В воде нижнего бьефа. содержание биогенных

элементов и органического вещества не имеет рез-

ких различий © кодичеством их в воде водохрани-
лища, н их средияя многолетняя концентрация со-

ставляет: NoО; — ,35 мг/дм? (1,48—2,96 — мб/дм°),
МН; —0,160 мг/дм* (0,078—0,273 мг/дм?), No; —
0,039 — ме/дм? — (0,026—0,073 — ме/дм?), — Роди —
0,047 мг/дм® (0,031—0,067_ мг/дм), $1 — 6,2 мг/дм®.
(4,4—8,4 ° мг/дм®), — Ееоди — 0,040 — мг/дм? (0,026—
—0,056. мг/дм®).

Среднее многолстнее содержание ПО состав:
ляет 108 мг/дм? атомарного кислорода (0,75—
144 — мг/дм” атомарного — кислорода), е
218 — мг/дм? атомарного — кислорода ° (1,81—
268 — мг/дм’ атомарного кислорода), БПК, —
144 мг/дм’ молекулярного кислорода — (1,02—

2,05 ) молекулярного кислорода). Цветность.ш...;я/.›в‘:н-:— 1 '2‚1.5—2‚6') по — платиново-ко-
аОк аЧО оан рожны лы нижнно—- 8,23). Кислородны!
бъефа связан с величиной сработки воды мз во-
дохранилища и её. насы растворенным. кнс-
лоролом. мНЛНРАЛЕНННИЫ

насыщения), а средняя месячная колеблется от
854 до 12,13 мг/дм? (91,3-—-99,6 % насыщения).

Чарвакское водохранилище. На формирование
гидрохимического режима высокогорного сложно>

го долинного, руслового Чарвакского нодохранили-
ша первостепенное влияние оказывает срок основ-

мых рек Чаткал н Пскем, а также комплекс дина-
мических `процессов, происходящих в водоеме и
морфологические особенности строения чаши.

В гидрохимическом режиме рек, впадающих в
Чарвакское водохранилише, наблюдается много
общих черт как в многолетнем, так и во внутри-
годовом ходе общей минерализацинм, в формиро-.
вании нонного состава, создании бногенных и ор-
ганических веществ. Средняя многолетняя мине-
рализация рек Чаткал, Пскем и Коксу имеет близ-
кие значения н составляет соответственно 186, 191,
190 мг/дм?, при этом в зависимости от ВОДНОСТИ
лет средняя годовая сумма солей может колебать-
ся от 240 мг/дм? в маловодные годы до 150 мг/дм®.
в многоводные [98].

Во внутригодовом ходе мннерализации ее мак- —
симальные значения отмечаются в воде рек Пскем
и Коксу в декабре (240—-250_ мг/дм) и в р. Чат-
кал в феврале (260 мг/дм?) при минимальных зна
чениях 150—160 мг/дм’, приходящихся на мюнь
(рис. 10.12). Средняя многолетияя минерализация
воды малых рек (сасв) равна 310 мг/дм? при мак-
симальных значениях мг/дм?, которые прихо-
дятся ма ноябрь, и минимальных 260 мг/дм?, кото-
рые приходятся на апрель [109]..

Из главных нонов преобладающими являются’
ноны гидрокарбоната н кальшия, среднее много-.
летиее содержание которых в воде р. Чаткал со-
ЁЁЁТ% 1189 пш-/ди* 188.3![).

33 мам (644 % —. :
(86,6 %), 331 ме/дм?

(92.3 % ), 474 мгудм?
Мин;

НО



Рис. 10.12. Средневзвешейи нов и минералнзация. воды Чарвакского водолраннлища (@), р- Пскем у)°
а (6) и р. Чирчик у г. Газалкснт (@).

-3. обозиачения см, на рис. 10..

НСО; — 101,4—140,3
8—12,8 мг/ды?,

м, Ма? — 9,3—
мг/дм*, — НСО; — ||

1,0 — ме/дм,
- 28,4—39,6 мг/дм?,

мг/дм', Noа’ + К — 3,0—6,0 мг/дм?,
НСО; — 109,8—164,8 мг/дм’, 50; — 7,8—
142 мг/дм?, СГ` — 2,8-—5,9 мгудм,

Во всех притоках водохранилища вода слабо-
щелочная, значение рН. изменяется от 7,28 до 8,48,

Содержание растворенного кислорода достаточ-
но высоко во все сезоны года с колебаниями от
6.20 до 12,40 мг/дм“, что составляет 58—109 % на-
сыщения. Цветность воды низкая и по платиново-
кобальтовой шкале изменястся от 1, до 90°

Среднсе многолетнее содержание ‘органического
вещества в притоках невысокое, Перманганатная
окисляемость составляет от (0,78 до 2,20 мг/дм®
атомарного ‚ кнслорода, бихроматная — окнсляе-
мость — от 1,62 до 434` мг/дм* атомарного кисло-
рода, БПК, — от 1, до 2,49 ми/дм? молекулярно-
го кислорода, При этом концентрация Еелеа. изме-
пяется от 010 до 0,9 мг/дм?, $1 —- от ЭП до
453 мг/дм?, ов ==от 0,12 до 0,083 мг/дм*, No, —от 0,03 до 0,24 ми/дм, NoО, — от 0004 ‘до.0040 мг/дм? и No, — от 0,027 до 158 мг/дм”,

Гидрохимический — режим — водохранилища — во’Многом определяется притоком воды, Вследствие
‚ высокой проточности водоема концентрация глав-

нонов и минерализация воды водохранилища
тно _ пропорциональна - суммарному ` расходу:

эды притоков. —
В ›нод прохождения снегово-ледникового по-одья — (июнь — июль).

и минерализания в

пии, которая в январе — феврале д
0—270 мг/дм?.
Средняя — многолетняя

массы „водохранилиша составляет 223 мг/дм®, и
15 % выше минерализации поступающей в В

речной водной массы. Это связано с вышелам
чнем растворимых солей из почвогрунтов л
дохранилища в условиях интенсивной перера
берегов при значительных амплитудах КОЛ(
уровня воды. В зависимости от водности лет
няя годовая минерализация воды водож
колебалась от 200 мг/дм? в 1979 г. до 270)
в 1982 г а концентрация главных нонов сост
ляла: Са"'—63—67 %, Му ' —24— 27 %, No*+-
8-13%, — НСО; — 75—84%, — 507 — 16
Сг -6— %.

Различия в минерализации воды и со,
главных нонов по акватории водохранилбольшие и` нс превышают в среднем ®
донных елоях Количество солей обычно!10—15 %, чем в поверхностных.

Средняя _ многолетняя концентрация `
нонов в воде водохранилища составл;
40,4 ме/дм? (68,5 %), Ме”' — 8,6 мг/ду
No* +-К* — 5,5 мг/дм? (7,4 %), НСО; —
(76,6%), — 501 — 22,6 ° мг/дм? —(
7,8 мг/дм? (7,4 %%).

`Зависимость _ минерализ
рации отдельных нонов выр:‘уравнениями:

минерализация



Средние многолетние значения биогенных элементов, показателей‘органического вей"щества, раствореиного кнслорода, рМ и цветности воды
Чарвакского водохранилища:

КНс жар 0,080 0110 | 6,090 | 0,080 | 0,070 | 0,24_| 0,09_| о,03.М, Мраы, 0,015 %,026 |. 0016 | 0,017 |. о020 | о,016 |. о017 | о,о10.ь 
158 149° | 124 | 1.08_| о80 | оа | 102 | 1,046.056 0020 | 0040 | 0:030 |. о130 | 0100 | 0065 | 0‚058‚ 42 58° | 34 | 55° | 54 | 95 | 64 | 58е меаже о14 9,12 | 006 | 008 | 0‚07 | 005 | 007 | о0г/лм? атомарного. кие- | 1:04 205 | 28 | 372 | 501 | 526 | 461 | 3,02

60 ме/л?. атомарного кие: |. 20 386 | 491 | 644 | 827 | 873 | 882 | 76
К/а момекулярного | о2 9,81 | 370 | 1,04 | 35 | 30 | 381 | 293

аетность, 20 15 | 17 | 37 | 20 |15 | 20 | 15мг/дм 872 | 882 | 822 | %05 | 708 | 807 | 806 | 808 | 724о 
841. 883 1886° |882 742° |86 |в14. |817- |775н 805 | 805 | 7,95 | 805 | 785 | 755 | 795 | 785 | 80

Динамик минерализации и содержания раство-
›енных солей в нижнем бьефе Чарвакского водо-

храннлища идентична их распределению в водной
массе водохранилища. Средняя многолетняя ми-
нерадизация воды нижнего бьефа составляет
225 мг/дм? при концентрации главных - нонов:

— 40,8 мг/дм" (68,2 %), Ма?" — 139,0 мг/дм?Са*"

8,8 мг/дм° (24,1 %), НСО; —(76,3 %), No° + К°
58 мг/дм? (7,7 %), 50% — 29,8 мг/дм® (16,1 %),
С! — 8,0 мг/дм? (7,6 %).

Минимальные значения минерализации н глав-
ных НОнов в воде нижнего бьефа наблюдаются,
так же как н в водохранилище, в пернод паводка,
а максимальные — в период межени.

Режим растворенного кнелорода в воде водо-
хранилища определяется в основном автохтонны-
ми процессами и связан с проточностью водохра-

нилища, ветровым перемешнванием, процессами
фотосинтеза в теплое время года, взаимодействием
воды с ложем, разложением органического веще-

ства

В первые три года эксплуатации водохранили-
ща количество растворенного кислорода уменьши-

лось в 1,5—2 раза в придонном слое н на 20—30 %
в поверхностном за ечет процессов разложения
растительного и почвенного покрова затопленной
территории и эррозин берегов. В дальнейшем эти
процессы — стабилизировались. Следует отметить,
что кислородный режим в Чарвакском водохрани-
лище тесно связан с термическим, и понижение

температуры воды в осенне-зимний пернод спо-
собствует — увеличению растворимости — кислорода
поверхностных слоев воды от 845 до |_3.60 мг/дм?,
а придонных — от 7,80 до 11,90 'щ-::в‚ З„ЁЁ;Ё:

исло| апернод концентрация кислород: ПЛОВЕ

уменьшается с колебанием по
10 10,90 мг/дм?. Это указывает на то, что процес-
оы фотосинтеза в этом водоеме протекают очень
слабо. Содеупшжтц по всей акватории

дохранилища )н те же перноды не ныае осннй, в пвсинене аоы аслоодоя о

дохранилища в различные перноды изменяется
от 7,08 до 9,07 мг/дм? (71,4—88,6 % насыщения),
а средняя годовая за те же годы составляет:
8,06 мг/дм* (81,0 % насыщения).

Вода водохранилища имест слабощелочную
реакцию (рН = 7,85...8,10) (табл. 10.16).

Содержание растворенного кислорода в воде
нижнего бьефа водохранилища высокое (8,05—
1260 мг/дм?), н его динамика связана © количе-
ством н качеством сбрасываемой воды из водохра-
нилища.

Водородный показатель воды нижнего бъефа
также имеет близкие значения (7,80—8.40).

На формирование режима биогенных элементов
и органического вещества в водохранилище огром-
ное влияние оказывают внутриводоемные процес-
сы. Азот аммония, являясь конечным продуктом:
распада белковых соединений, подвергается даль-
нейшему процессу минерализации с образованием`
нитритного и нитратного азота, а также частично
непосредственно потреблястся ` фитопланктоном в
процессе фотосинтеза. Внутригодовая средняя: мно-
голетняя концентрация МН{ в воде водохранили-
ща колеблется от 0,03 до 0,24 мг/дм® и в среднем.
составляет 0,10 мг/дм?. В летний пернод содержа-
ние азота нитритов не велико (0,010—0,059 мг/дм®).
Его — максимум наблюдается в зимний период
(табл. 10.16). Средняя многолетняя концентрация
МО равна 0,020 мг/дм*.

Нитратный азот являстся одним из ›
важных бногенных элементов, необходимых для’
развнтия жизни в водоеме. Средняя годовая Мно-
голетняя концентрация МОл в воде водохра
составляет 1,22 мг/дм?, а внутригодовая:
ся от 0,74 до 1,64 мг/дм3, л
(нюнь — август) количество нитратов о
жастся, а начиная с осени и до весны
дастся — его — накопление,.



концентрация увеличинаетси в детний пернод, что
можно объяснить повышенной скоростью процее:
сов регенерации органического. вещества при бо-

лее высокой температуре ноды в это время. Начи

ная с осени и до несны. концентрация Ровы умень
шается в связи © торможеннем вышеуказанных

процессов.

Концентраци Ееова, — необходнмого — для
питания фита ланктонных организмов, составлясет

0,10 мг/дм? (0,05—0,23 мг/дм?). Его минимальные
содержания обнаружнваются в летний пернод, @
максимальные — в осеннс-зимний

Кремнекислые соли. также я ляются питатель-

ными для организмов, обитающих в воде, хотя_ х

роль менее значительна. Концентрация этих солей
в водохраннлище колеблется от 24 до 9,5 мт/дм?,

Сезонные из:
або

а в среднем. составляет

мененяя_в_содержании

(табл, 10.16)
Концентрация — бногенных элементов в воде

нижнего бьефа связана с расходами воды из во-
дохранилища и полностью зависит от Внутриво-

хоемных процессов

Органическое: вещество, являясь продуктом жнз-
недеятельности растительных н ЖИвотных организ-

мов, определяет не только развитие органического

мира, но и физико-химические свойства воды и
донных отложений, а также служит источником

питательных веществ, обусловливающих биологи-
ческую продуктнвность водоемов. Вода Чарвакско-
го водохранилища содержит большое количество
органического вещества. Средняя месячная много-
летияя концентрация ПО и БО изменяется соот-
ветственно от 1,04 до 5,26 и от 2,09 до 873 мг/дм3
атомарного кислорода, а БПК.—-от 072 ло

81 мг/дм? молекулярного кнслорода. Средняя
многолетняя концентрация органического вещества

составила соответственно 2,86, 549 мг/дм° ато-
марного кислорода н Э,1 Мг/дм? молекулярного
кислорода.

Следует отметить, что в первые годы наполне-
ния водохранилища наблюдалось повышение кон-
центрации органнческого вещества в ?—4 раза, а
в последующие годы произошла их стабилизация:
Максимальные значения органического. вещества
наблюдаются в летний пернод. При этом в при-
донных слоях его на 30—65 % больше, чем_ в по-
верхностных. К осени содержание органического
вещества уменышается и в зимний пернод оно ста-
новится м

Содержание органического вещества в опреде.
ленной степени связано с цветностью. воды. Оца в
водохранилище невысокая н колеблется от 1,5 до
2.0° по платиново-кобальтовой шкале.

5,5. мг/дм
кремния выражены с

Изменение нонного состава н мннералнзации ноды нритоков р. Чирчик
Чарвакским водохранилищем.в результате зарегулировани

В ннжнем бьефе Чарвакского всеЗАй
ганического

‚онцентрация _ органи ,

ра одранилише. н ак Же
паобция бногенных злементов. зависит ©Р
ботки воды из водохраннлища и от ВНУТр!
ных процессов, протекающих в нем.

' что создание Чар
`Следует отметить

волохранилнша у истоков р. Чирчик @рФ
опредсденным. измененням в содержаний

В результате регули;
цеств. средняя
в нижнем.

ренных в поде веществ.
вня стока и растворенных ве

водылетияя минерализация в нн

сравненин © минерализацией притоков возро
16 ® (табл. 10.17)

Из главных нонов наблюдается наибольший р
концентрации нонов 50{° (56,2 %), С! (42,9
Са (24,0 %),
94 %).

Гораздо больший рост концентраций об
большинства биогенных элементов

щего азота, фосфатов н кремния (49,9—48,@
и органического вешества: ПО — на 211 ®,
на 203 % н БПК; — на 30 %. Концентрация:
и О; в воде водохранилища падаст соответс

а 28 и 4%, а в нижнем бьефе обом
(табл. 10.18)

Оценка_качества воды водохранилищь
вания к составу и свойствам ВОдЫ ВОДОВ
хозяйственно-питьевого — водопользования!
ментируются нормативами, согласно!
нерализация вод для этих целей не долЖН@
вышать 1000 ме/дм', С! — 350 мг/дм,
500 мг/дм’, NoН, — 20 мг/дм?, NoО, — 10,0
Ее —0,0 мг/дм?, БПК; — 3,0 мг/дм? молекуля
кислорода, растворенный кислород — не
превышать — 4,0 мг/дм, а летом — 6,0)
водородный показатель (рН) должен быть
делах 6,5--8,5 [106, 108] ц

Вода’ водохранилищ Средней Азии
всем. показателям удовлетворяет — этиМ.
нням. Лишь в Тюямуюнском, Кайракку
Куюмазарском.`водохранилищах в отд
рноды наблюдастся незначительное превы
дустимых норм по содержанию в_воде

Вода водохранилищ Средней Азни ш!
пользуется для промышленных нужд как
ственно в различных видах производ‹
стве сырья, так и для всего энер
зяйства

В зависимости от специфики того.
производства, нормативная жесткость
лется от 2 до 7 ммоль/дм.

меныший — Ме:

вается у

ая мескодея 5

Приток в полохранилище. мг/зм? 194,0 32,9 83Водохранилитще, мг/дм® 2231 404 86
% изменения содержания солей` +15.0 22,8 36°Нижии’ 'М водохраннлища, | 2252 40,8. 88

ам

помененне солержания:сояей, % э



Таблица. 1018
Номенение. эначеный. бногемных. злеметов, органического. вещестна.и.растворенного 5ММслорода в ноде притоков р Чирчих в результате зарегуанрования

‘Чарважским водохранняющем

Райом иселедовиния

х | о сбы. | ы [Ь›....
Приток в водохраннанще, меам? — | оз | одно| аю | о.Водохра) 6 ми/дм?. 134 0,056. 5,50° 0наменение содержания, % 1 | 338 | ао |—285Нажний , беф — нодохранилища, | 1238 | ‘обко | ‘вб» | ой

я
нэменение содержания, % 4ва

Средняя месячная общая жесткость воды водо-храннлиш: Средней Азни превышает начальную
становочную норму — 2 ммоль/дм?.

К водохраннлищам, имеющим жесткость водыот 2 до 5 ммоль дм? относятся Тюябугузское, Чар-вакское, Каттакурганское,
Общая жесткость воды 5—7 ммоль/дм? наблю-

ластся в Каттакурганском водохранилище (фев-
нтябрь, октябрь), Южно:Сурханском, Чим-

курганском —н — Тюямуюнеком водохранилищах
В остальное время года в этих водохраннлищах,
а также в других исследуемых водоемах общая
жесткость воды. превышает 7 ммоль/дм? и при ее

пользовании в технических целях требуется водо-
подготовка.

Вода может проявлять агрессивные действия
на различные строительные матерналы и, в част-
ности, на бетон. Согласно стронтельным” нормам
(СН—249—63) различают пять вндов агрессивно-
го действия на бетон: углекнслотный, вышщелачи-
вающий, сульфатный и магнезнальный. Исходя из
вышеуказанных строительных норм воды водохра-
нилищ Средней Азни не являются опасными в
отношении — всех — видов — агрессивноети — [106,
108).

О допустимом содержанин солей в ПОЛИВНЫХ
водах единого мнения не существует, Различные
почвы п культуры по-разному реагируют на мине-
рализацию воды. При слабой дренированности
территории и низкой фильтрующей способности
грунтов безвредной для растений считается ороси-
тельная вода © минерализацией 1,0—1,5 г/дм®.
Для легких или хорошо дренируемых почв допу-
скается минерализация до 3,0 г/дм?.

Однако практика орошения показала, что оцен-
ка качества воды только по минерализации не мо-
жет дать объективной картины прнгодности ее для.
целей орошения, так как при этом ничего нельзя
сказать о возможности осолонцевания почв. По-
этому, кроме общей оценки по количественным. по-
казателям минерализации, в условнях интенсифи-
кации земледелия необходима, дифференцирован-
ная оценке пригодности воды по уровню содержа-
ния в ней слагаемых солевого состава.

Оценка оросительных свойств вод водохрани-
лищ Средней Азни проводилась по пяти методам.
(табл. 10.19). В ‚льтате было установлено,что — воды. ёпльш:::-уп иикр:%с...ш
Азин по всем — показателям: ы для

рекомендует
обмена.

К, = (Са”“ + Ме“')/(No* + 0,238 5) н),

где Са**, Ме!!, No? — эквивалентное содержание
катнонов в воде, н — минерализация, г/дм?. Пря
К\ < 10 вода непригодна для орошения, при
К, > 1,0 вода пригодна для орошения. Согласно
этой оценке, лишь воды Тюямуюнского водохрани-
лища с января по апрель 1983 г. имели К < 1,0
и считаются опасными для орошения. Показатель
К изменяется от 12 до 10,8

А. В. Можайко и Т. К. Воротник предлагают
о качестве оросительных вод судить по показате-
лю К, представляющему процентное отношение
нонов No* -- К* в сумме всех катнонов:

Ка== (Noа’ + К) - 100/(Са”! + Ме”' + No' + К°).
При К > 75 % — вода весьма опасна для ороше-
ния, при К, == 66...75 % — вода опасна для ороше-
ния, при К; < 66 % — вода неопасна для развитня
процессов осолонцевания почв. Воды всех водохра-
нилищ. имеют К; < 66 % (46—55,0 %) и позтому
не способствуют развитию процессов осолонцева-
ния в орошаемой почве.

М. Ф. Буданов при определении качества оро-
сительной воды предлагает орнентироваться на
минерализацию, жесткость, отношение количества
натрия к кальцию илн натрия к кальцию в воде ©
магнием: е

При К, < 0,7 — осолонцевания ме будет, — при
К >> 0,7 — осолонцевание будет.
я По методу М. Ф. Буданова, использование вод.

‘юямуюнского водохраннлища’ с января по’
(К, = 0,9..12) и с октября по декабрь (Ку
== 0,9..1,1), а также воды Куюмаза|

хранилища с февраля по нюнь (К, ==
жет привести к осолонцеванию почв..

Х. Стеблер предложнл «щелочную ха|
тику оросительных вод», определяем;ционным козфФищиентом” Ка ЭТОг оЫ
симости от Эквивалентного

No`, СГ н 50° в воде;

использовать показатель нонного



подожраннанщ А М, Можебо х
^

Чарвакское

Ортотокайское

Тюябугуккое

Каттакурганское

Джитакское

Южно-Сурханское

Чимкурганское

Учкизылское

Тюнмуюнское

Куюмазирское

Чардаринское

Кайраккумекое

Примечанне. В числителе— внутригодовые ноказателн, в знамецатее — средние многолетиие.

неудовлетворительное, а при К, < 12 — плохое.
По Х. ©. Стеблеру, оросительная вода большии-
<тва водохранилищ` относится к хорошему каче-
ству (К, == 19..44,8). Воды Тюямуюнского, _ Кую-
мазарского н Чардаринского водохраннанш: нв-
‚ляются нодами переменного качества. Они хороше-
го качества © июня по сентябрь, в декабре, а в
остальные перноды года удовлетворительного.

Для того чтобы оценнть стедень, до которой
матрий будет адсорбироваться почвой из воды при
равновесном состоянии, лаборатория по исследо-
ванню засоления поча США предложила исполь-
зовать формулу натриево-адсорбиновного отноше-
ния (5АР), ммоль/дм?,

ЗАР == No*/ у(Са” + а),
'Поливная вода ‹щ%...жвцп...
опасной и ведущей к образованию о-‘лей. Воды всех водохранилни `Азня. по

этому методу не считаются опасными и не могут

, м, Можимо н м. Ф. Будалова
®

о0709

привести к образованию натриевых ©
шаемой почве (ЗАР == 0,17...5,7).

Следует отметить, что заметное
левого состава и ухудшение ороситс
воды отдельных водохранилиш Ср
чалось в 1974-— 1975 гг. за счет ©
чщие их реки высокоминерализ
но-дренажных вод, хара»оЕКео оНОИ сульфатов,
МЁЬ:‘ и No*.

я улучшения:ных вод всобжодимо опраничите "
но-дренажных вод в реки й в0;
тановить норму сбросовдотоки. и.т г’п'‹ й

бу; л бспособствовать:'дет
честв по т



ГЛАВА 1!. ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ ВОДОХРАНИЛИЩ
И ВОПРОСЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ СТОКА

<ы Водохранилищ Средней Азии
чно полно, так как имеются ма-

ы о ежегодном изменении возобновляемых

практически всех эксплузтируемых
‘овременные методы расчета без-

нилищ, составляющая 28 км?, позволяет осущест-
влять многолетнее регулирование стока © 95 & -ным
использованием водных ресурсов бассейна.

В последнее двадцатилетне ведется интенсив-
ное _ стровтельство — Водохранилищ в — бассейне

тных потерь воды на испаренне с водной по- р. Амударьи, сток которой зарегулирован лишь

хности и транспирацию, а также учет снстема: на 30 %. В отличие от бассейна р. Сырдарья здесь

‘еского уменьшения емкостей водохранилищ в — еще не зарегулнрованы такие главные водные
сзультате заиления позволяют проанализировать — артерин, как рекн Пявдж и частично Вахш:

Табляца 111
Дынамика количества, площадей (/) н объемов воды (У) водохранилии,

по бассейнам рек Средней Азин

] р. Амударья. ‚®. Смрларья. `Реки Чу н Талос: оТуркмения. `Средяяи Ака

|==| ©# 3]5| 54525 ееа
1940° 5 70 | 007° 5
1960 4 97 | о8 2 525 | 43 1 25 | 07 7 364 | 09 м 16 | 65
1980 13 1292 | 21.9 18 1828 || 33,7 6 138 | 1 н 484 | 21 42 2742 | 59,4
987 п 1463 | 23,3 э 1854 | 34,5 6 138 | 17 5 494 | 21 60 3949 | 61,6

динамику изменения их водных ресурсов как по

территории Средней Азин в целом, так и по бас-
сейнам рек н административно-хозяйственным
районам

Анализ табл. 111 показывает, что с 1940 по
1975 г нанболее интенсивный прирост регулнруе-

Таблица 112

Сокращение объемов чаш волохранилищ Средней Азин
в результате зандения, ман м”

тол

оъ

лю | вю | вю | вю | оо

Бассейн р. Амударья

Суммарняй. 95 | 888 | 288 |2191! | 23326
подахранилюиц
Годовой занления о4 | 81 „249 мЗЛ о
Суммариый о, 65 | 260 | 2015 997 1842
зандения

Бассейн р. Сырдарья

Суммарный. 953 — |4333 |13020 | 33724 | 34524
825|.Ё"_ь' # яЁ{івт 13302

Однако с ростом регу:
тут н нх Потери из-за зандения ложа водохрани-
лищ. По результатам расчетов объема занления
(табл. 11.2), в настоящее время в бассейне р. Аму-
дарьи ежегодно объем. водохранилищ сокращается
ва 177 млн м%, а в бассейне р- Сырдарьн — на
53 ман No? (табл. 11.2).

Как показывает история орошения, стронтель-
ство водохранилиш начиналось со средних и ВиЖ-
ннх течений рек, в связи © чем Водохранилища
практически полностью аккумулировали
сток бассейнов рек. Фархадское “ Водохраниянще
было занлено в теченне & дет. В построенном
ше по теченню Кайраккумском водохранилище в
течение 20 лет было аккумулировано 700 ц;ц м
стока наносов. Введение в эксплуатацию Токто-
гульского на р. Нарын н Андижанского на р.. ё
радарье водохранилищ существенно снизило
емы заиления.

Стронтельство плотнн по течению р.
›нвело к неоправданной:;ппед ‘емкости более. чш%
вм...дщт‘:жп о

иривело ой потере емкости. р
премя как «трон



у) волыДмнамика роста м расиределения площадей () нодной понерхности. ъ::_чт! )
‘волохранилни. по территорним среднеазиатских ресиу

Узоеженая ОСР. _ Таджикекая СОр | Киргижкая ССР | Туркмевская СС

ЕЛЕ
Динамика роста

Ук

19 а) 56 | о | @ ‚16 вг ззаты | ] 252 ] аоа 1 нна | 898 „а0
1975 6238 | 14 142,1| 51 45,1 782 |12| 477,7 " 1‘2›‘ Б?БЧ'\'
НО 6234 4 121 | 382 | 2161 18] 3942 в | 24 | 268

Распределение п высоте

! 2818 11 724,5 | 2 3531,6. 15 494,3| 2 119,1 | 2 | 8465 | 5 570,0 |30 31401
З! 2235) 1653 6358 ягя эу в ‹ | 83 "вяо |5о] 8052

1 510,91 17 4563 | 6 14142 | 11 | 3874 | 21 641,2 15 4943 | 2 1191 | 6 | 932 | 62690 | 60, 3 9488

* Бассейны рек Сырдарья н Чу.

ресурсов Средней Азин. Общие водные запасы во- — нин (2,1 км?) н 10% на территорню юЖнЫ
ды в водохранилищах при НПУ оцениваются в — ластей Казахстана в бассейнах рек Сырдарый )
61.6 км?. В бассейне р. Амударьи они составляют — н Таласа (6,3 км*)
23,8 км*, в бассейне р. Сырдарьи — 34,5 км?, в бас- В приходных статьях водного баланса 23 н
сейне рек Чу н Талас — 1,7 км?, а в бассейнах рек — лее изученных водохранилиш, в чашах которых @
Теджен, Мургаб н зоне Каракумского канала — — кумулируется 56 км' воды, главенствующим.
Э,1 км? (см. табл. 11.1). понентом является поверхностный приток,

Распределение количества водохранилищ, пдо- — для среднего по водности года оценивае
щадей их водного зеркала н объемов по террито- — ®0 км%, с учетом повторного влагооборота:
рии — среднеазиатских республик приведено в — дохранилищ, эксплуатируемых в каскаде т
табл, 113 гульское — Кайраккумское — Чардаринс

С пуском в эксплуатацию Токтогульского гид- (табл. 11.4).
роузла и наполнения его водохранилища, которое Поверхностный приток составляет 95 %
продолжалось с 1974 по 1987 г., 35 % водных запа- приходных статей водного баланса, и
сов, накапливаемых в водохранилищах Средней — учета в основном определяет точность ра
Азии, сосредоточены на территорин Киргизни — ных балансов.
(21,4 км?), 28 % приходится на территорию Узбе- Осадки не оказывают сколько-нибудь |
кистана (17,4 км?), 93 % — на территорию Таджи. — венного влияния на влагооборот водохра!
кистана (141 км?), 8 % — на территорию Туркме- — их значения укладываются в точность оце

Водный баланс водохранилищ, Средней Азии, ми м?

Водозраниянце ер ] приток | осадки | Сумма

1980— 1985. 38 600 60 38 660 700° 200
1980— 1985 20 500 60 20 560 95 Е
1965— 1985 2395 и 2406 53 2

1973—1985 З 1 П 3 3
1964— 1985 729 8 737 25 —&1968— 1985 135 2 137 4 —7
1968—1985. 951 18 969 42 37

1966—1985. 382 2 Зв 17 101959—1986 | 1552 | 6 | 15802 345 —Э
1968—1985 | 15272 | 160 | 15432 54 —19771985 | 1990 | 52 | 10%2 169° 5211980—1985. 2700 10 2710 20°
1966 1985. 258 1 252 2
1967— 1985 865 4 861 В
1979—1985 | 5914 М | 5897 3019761985 | — 590 2 592 31972-— 1985 ы 3 64 51987— 1985 2 8451978-— 1985 3 т 6

8 &
*&



ного компонента водного баданса — поверхностно-
о притока

По аннымЦи наблюдений — спецнализированной
‘парите сети, мепаренне е поверхности` во-

лоемов_ на территорин Средней А е с
осс на черрито Нщ‹‚:" ‘дней Азни. опенивается

Потери влаги на испарение с поверхности водо-
храннлищ. также не являются существенным ком-

ентом водного баланса и оценнваются для
среднего по Водности года в 4,0 км?, что состав-

т 5—7 % объема регулнрования, т. ©. в про-
ессе_ регулнрования — безвозвратно теряется _ бо-

годового стока рек Средней3% ‘объема

Азин,
Среднеазнатские — водохранилища — характери-

1сн очень ВысОкой целенаправленностью в экс-

иии водных ресурсов с целью обеспечения

чемого земледедия и осуществляют в основ-
ном сезонное регулирование стока. Показатель
условного водообмена К; 2> большинства рус-

ых водохранилищ указывает на существенны
ообмен водных масс. Для наливных Водохра-

в силу специфики их наполнения и эксплуа-
эказатель условного водообмена близок к
(К; & 1). В этой связи влнянне водохра-

нидищ на сток среднеазнатских рек проявляется

› ю внутригодовом сего перераспределении,

Исключением являются Токтогульское и Пачка-
маркское водохранилища, осуществляющие много-

летнее регулирование стока
Определить характер перерегулирования стока

зоды различными типами водохранилищ, оценнть

их влияние на изменение стока и эффективность
использования их чаш можно, проанализнровав ре-
жим эксплуатации ряда долинных русловых (Чим-
курганского, _ Кайраккумского, — Чарвакского) —н
котловинных наливных (Учкызылского, Каттакур-
танского. Куюмазарского н Джизакского) водо-
хранилиш.

Объем чаши Кайраккумского водохранидища
позволяет в средний по водности год осуществлять
перерегулнрование лишь 20% годового объема
стока р. Сырдарьи (Ка== 4,6). Изъятие стока_ на
наполнение водохранилища осуществляется в осен-
не-весенний период. При этом внутригодовое рас-
пределение притока повторяет внутригодовое рас-

пределение водозабора воды из водохранилнща
{рнс. 11.1). Осковной объем половодья проходнт
водохранилище транзитом, и лишь в пернод веге-
тационной сработки (июль — август) отток воды
превышает ее приток за счет расходования вод-
ных запасов.

С пуском в эксплуатацию Токтогульского водо-
хранилища — эффективность — эксплуатации чаши
Кайраккумского водохраннлища снизилась еще
более резко, так как в многоводные годы основной
объем половодья может быть: аккумулнрован в
Токтогульском водохранилище, а в маловодные
сго водные запасы расходуются на народнохозяй-
ственные нужды в Покрытии водного дефнцита.

Как показал анализ водных балансов водохра»
нилища, с 1939 по 1985 г. объем перерегулирова-
ния в й по водности год оценивается В
1400 _;::,‚:;‚‹.и что составляет 63 % полезной емко-
сти Кайраккумского водохранилища..

Эффективность — исп ИЯ,
возрастает в Ээкстрем;
В многоводные годы`

срезку пика половодья, а в маловодные ето ем-
кость срабатывастся даже ниже отметки УМО,

В 1969 г. водоносность р. Сырдарьи была более
чем в два раза выше нормы, при этом такое пре-
вышение наблюдалось практически вссь год, На-
ряду с этим процессом особенно ярко проявилось
аномальное распределение стока_ внутри года, вы-
разившесся в исключительно больших объемах
стока в марте —апреле (284 н 232 % нормы), вы-
званных таянием снега в равнинных и предгорных
зонах бассейна р. Сырдарьи [9).. Это означает, что.

30
|
|
Е овевсволнниям -г оу п х м

Рис._11.1. Внутригодовое перераспределе-
нне стока Кайраккумского водохраниища.

а— приток, 2--отчой:

к Кайраккумскому ` водохраннлищу в марте —
‘апреле притекло 4680 ман м3 воды, что составило
120 % полного объема водохранилища-

Перерегулирование стока р. Сырдарь в 1969 г.
осуществлялось Кайраккумским и расположенным
в 250 км ниже по течению р. Сырдарьи Чарда-
ринским водохранилищами, куда равиинный па-
водок поступил в конце марта — начале апреля.
Средние месячные расходы воды марта — @
на гидрологическом посту Акажар (приток в Кай-
раккумское водохранилище) были на уровне мак-
симальных средних месячных расходов воды нор-.

мального года, наблюдаемых обычно в июне, @
средний месячный приток в Чардаринское водо-
хранилище превышал их.

'Оценивая объемы притока воды в Водохрани-ляца а’ веготакионный. пермод. лужно: отмить
что. они превышали на 175—145 % годовые объ
емы притока в средние по водности годы. +

Таким образом, нн Кайраккумское, ни
ринское водохранилища произвести сколько-ни'
существенное — сезонное регулирование - стока
1969 г. не могли. Возникла другая ме менее
ная. задача — пропуск пика паводка с тем, 1
в исключительно многоводном 1969 г.



Планируемый режим работы - Кайраккумского
водохраннлища с нанбольшей за все годы его су-

зцествопания предпаводковой сработкой был опре-
1елем именно на основанни прогноза необычайно
высокой водности и © учетом ‘упоминавшегося вы-

ше положения: о том, что произвести сезонное регу-

лирование стока в 1909 г. иевозможно. Поэтому
планнрусмый режим эксплуатации обеспечил воз-
можность срезки пика. половодья в мае — нюне.

Большие расходы воды на спаде половодья не
позволнли сработать водохранилище к концу го-
д9, в связн © чем в декабре наблюдалась дополни-

тельмая зимняй сработка вместо обычного осен-
не-зимнего наполнения

Нанболее сложным в режиме водохранилища
был конеи мая — начало нюня. К концу мая в во-
дохранилище оставалась резервная — емкость в
®00 млн м?. Объем притока воды в первую декаду
мюня был максимальным и достиг 2700 млн м*
т. @ За одну декаду нюня поступило 17 % средне:
го годового объема стока реки. Максимальный рас-
ход воды достиг 4200 м°/с прн среднем декадном
3120 м*/с. ЕЁсли бы Кайраккумское водохранилище
было наполнено полностью и пропустило бы мак:
симальный расход транзитом, то к Чардаринско-
му водохранилищу подошел бы максимальный рас-
ход в 600 м’/с и дополнительный объем стока в
2,7 кмд.

Таким образом, Кайраккумское водохранили-
ще, срезав. максимальный_ расход на 1720 м’/с н
аккумулировав при этом 624 млн м? воды, позво-
лило предотвратить разрушение объектов народ-
ного хозяйства в районе Чардаринского гидроузла
н в нижнем течении р. Сырдарьн от катастрофиче-
ского половодья

Весьма эффективно эксплуатировалось водохра-
нилище в маловодные годы, когда аккумулирован-
НЫЙ осенне-зимний сток составлял более 50 % сто-
ка р. Сырдарьи за всгетационный период-

В маловодном 1974 г. в водохранилище в осен-
не-зимний пернод было аккумулировано 2030 млн м®
воды, что позволило дать дополнительно на оро-
шение 55 % стока р. Сырдарьи за вегетацион-
ный пернод. Маловодье повторнлось н в 1975 г.
При этом с сентября по апрель в водохранилище
было накоплено 3320 ман м’ воды, что составило
40 % объема годового стока р. Сырдарьи в 1975 г.
и позволило существенно повысить гарантирован-
ный объем поливной воды в вегетационный пернод.

Приведенные примеры наглядно иллюстрируют
эффективность — эксплуатации — водохранилища в
экстремальные по водности годы, однако в нор-
мальные годы его роль резко снижается.

`Более эффективно эксплуатируется Чимкурган-
ское. нодохранилище (К == 2). Основной объем по-
ловодья р. Кашкадарьи приходится на пернод.
март — май и ие совпадает с пернодом вегетацнон-
ных поливов (рие. 11.2).

МЛетняя вегетационная сработка волохранилища
осуществляется в нюле — августе, когда в бассей-
не р. Кашкадарьи наблюдастся глубокая межень.
Для среднего года объем перерегулирования оце-
нивается в 320 мли м, что составляет 77 % полсз-
ного объема водохранилища и 86 % объема стока
р. Кашкаларьи в вегетаннонный пернод-

В многоводные годы объем регу: со-
' 425—435 мли м% на й

н до нюля в его режиме
мсокое стояние. уровня

бка непродолжнтельна и исзначительназ
5том за июль -— август из ВОдохранилиша,
рается лишь 60 % полезного объема В
ном 1969 г

уже в марте
неустойчивое ®

сработка ` водохраннлища
тией 19,6 м.В,В м при средней многоде!

В наловодные годы. объем регудиро
устойчив. В евязи с малым объемом

„—е= аса оаа О

Ё й К и и *
Рис. 11.2. Внутригодовое перераспределение _

стока. Чимкурганское водохранилише-
1 приток, 2—-оттой:

р. Кашкадарье водохранилище наполняется:
не-зимний период лишь на 38—40 % де,
объема.

Весенний сток реки не аккумулиру
хранилише, а непользование его ску:
ных запасов начинается практически ©
т. © с момента окончания Половодья.
водохранилища растягивается — вплоть,
тября.

Внутригодовое перераспределение. стов
чик осуществляется Чарвакским водо:
комплексного назначения. В зимний.
щественное влиянне на режим эксплуат,
хранилища оказывает энергетнка, в
сток рек Чаткал, Пскем, Коксу про:
нилище транзитом, с декабря по м:
забор воды из водохранилища. Основнс
ние водохранилища осуществляется в 1
ний пернод (апрель — июнь), когда на
ходит основная фаза половодья (рПолный — объем — водохранилища`27% среднего многолетнего стока_
створе плотины, а без учета мер
объем аккумуляции для <ованео
оценивается в 900 млн м3,



за нехватки ноды объем
ао 

водохранилища — значительно — нижеПУ н основной объем. стока проходит водохра
чилище транзитом, как это наблюдалось в 1989 г.

Нэлолнение водохранилища в 1982 г. отмеча-
лишь в мае. При этом нанбольший объем во-
пакопленный в водохранилище, - составил

‚ или 48 % полного объема, и приходнл-
‚ так как практически с вюня 1981 г. и

по сентябрь 1982 г. осуществлялась его сработка.
Общее падение уровня воды водохранилища ео-.

ставило 70 м, и оно было сработано ниже отметки
УМО. Объем опорожнения составнл 85 % общего
объема водохранилища. В условнях полной глу-
бокой сработки наполнение водохранилиш в
1983 г. также составило менее 50 % его полного.
объема.

Наливные водохранилища имеют принципналь-
но отличный от русловых водохранилищ режим
перерегулнрования стока, так как забор Воды З
рек осуществляется в перноды, когда.
в водных ресурсах минимальная, .
руются лишь излишки стока. Основное`
водохранилищ наблюдается в е
рнод, а в вегетацнонный пернод приток.

ным осенним наполнением (септябрь -— дё
моеще более ннтенсивным опорожненнем
автуст). Водохранилище практически ежегодно

ме
КОр

ЗОВ ж
Рис. 11.4. Внутригодовое перерас-

Каттакургай-



Дефицит эаволиения волозранилии, ман м_
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понятно для чего производилось наращивание пло- — ставляет 250 ман м, а ИСПОлЬЗОВание /
тины в 1966—1967 г емкости водохранилища близко к 100

На Куюмазарском водохранилище, для которо- — ннй пернод водохранилище вторично
го характерна частичная зимняя сработка, основ- — ло НПУ, после чего. следует глубокая

ботка, охватывающая нюнь — август,
Несколько отличен режим эксплуата

ного Джизакского _ водохранилища,
полнение которого осуществляется В No
риод при прохождении паводка ва) |
(рис. 11.6). В евязи с глубокой м
не-зимний период водохранилище наполне
на 25 % полезной емкости, а в весенну

среднего по водности года объем ак
вод составляет лишь 54 % полезного ©
дохранилища.

Подводя итог выше сказанному,
тить, что для лет средней водно
эффективности. эксплуатации средн
дохранилищ, или отношение об:
ванного стока к полезному объему в
(Коз == ® акнуы/ Й нолез), ВССЬМа —н
ляет _для: Кайраккумского — 70 ®%,

Рис. 11.6. Внутригодовое перер: то — 76 %, Чарвакского — 57 %, Ур
пределение стока. Джизакское Noо- 57 %, — Каттакурганского — 70 %,ДОЛЕНАая. го — 100 %, Учкызылского — 75 %,

М, 54 % (табл. 11.5).
Дяя среднего по водности г.

ное наполнение осуществляется в сентябре — нояб- — сматриваемых водохрам
ре. При этом водохраниляще наполняется практи- — общий полезный объем в 1,
чески до НПУ. Объем перерегулирования стока со- — храннлище, как Андижанское.



‘Онорные: кчординаты криных эвисимостей наощали водной новерхности и объема водолраннянща: от урови воды в мем.

объем ‘Оуметка, Объем, Отметка, Паощаяь:
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`Средние месячные уровии воды, ем

Уровейь ! и ш м У м! уи | мы ок * эг` о ОИ

хр Туямуюнское — плотина, Отметка_нуля поста 1113 м БС. 1982-—1985 г

‘рсднай 1595 | 1546 | 1299 | 1154 | 1119 | 1147 | 1016 | 1967 |) 1185 | 1507 | 1638 320' 2 161 ) 1
: 19 | 1779 | 109 | 165 | 197 | 148 | 1684 | 1495 | 1838 | 1901 | 1902 | 1898

" 21187 | 23 | 300 | 307 | а | 372 | 380 | 282 | 196 | 210 | 299

вахр Нурекское—- пост Приплотинный. Отметка нуля поста 800.00 м БС. 1983—1985 ит.

Средн 8455 | 7594 | 6658 | 6457 | 6806 | 7679 | в722 | 10241 | 10856 | 10747 | 10383 | 9870 | в705

вахр. Головной ГЭС -- плотина. Отметка нуля поста 484000 м БС, 1965— 1985 ит-

' 60 63 53 56. 47 16 20 66 66 66 65 55
зибольший 92 | 8 | 78| &| ®| ®) %| %| &| ®&| я

Чаименьший. 36. 4 6 6 1 4 9 о 33 38 26

вахр Южно-Сурханское — плотина. Отметка нуля поста 890,00 м БС. 1965— 1985 гг.

Средиий 1300. 1625 1760 1749 | 2047 | 2215 1958° 1 263 790 762 885 | 1036 1364
`Наибольшаий 2044 2101 2206 | 2305 | 2417 | 2473 | 2406 | 2100 1438 1378 1527 | 1649
Н 830° 758 691 970 1551 1516 700 420 412 520 414

вдхр Чимкурганское — плотина, Отметка нуля поста 460,00 м БС. 1963— 1985 гг,

1762 1 985. 2197 | 2362 | 2512 | 2427 | 2017 1 193 688 847 1218 | 1518 1727
2331 2579 | 2613 | 2712 | 2789 | 2729 | 2663 | 2307 1919 | 2096 | 2169 | 2177

Наименьший. 1466° 1692 1 695. 1501 1940° 1855 1322 667 360° 527 914 [ 1201

вдхр Пачкамарское — плотина. Отметка нуля поста 61918 м БС. 1968—1985 тг

Средннй. 2355 2602 | 2565 | 3465 | 3819 | 3707 3184 | 2069 1513 | 1821 1856 | 2199 2595
Найбольший 4872 4982 | 5192 | 5129 | 5196 | 5400 | 5157 | 4830 | 4387 | 4210 | 4725 | 3788
Наименьший. 1346 1552 1754 | 2046 | 2160 | 2150 | 2150 1754 1157 1082 1082 853 979

вахр Каттакурганское — пет Каттакурганское водохранилище. Отметка. нудя поста 48847 м БС. 1968—1985 т

Средняй: 1916 | 2009 | 2040 | 2027 | 2030 1891 1 435. 857 568 1004 | 1442 | 1745 1587°
П"‘ш‘}у'ч......п 2331 2579 | 2613 | 2712 | 2772 | 2729 | 2663 | 2307 1919 | 2095 | 2169 | 2177
Наименьший 1466° 1692 1695° 1501 1940° 1761 1296 387 294 297 9ы [ 1211

вахр Куюмазарское — пгт Куюмазар. Отметка нуля поста 218.00 м БС. 1966—1985 пп

ел 1348 | 1485 | 1745 | 1697 | 1280 | 628 | 6) | 1387 | 1860 | 1+ иі:‹':чіший :& }ж 1921 1 935° 1957 1 926° 1950 1674 1443 1769 1%' 1940°
Накмекыший. 318 | ПЗ | в | 1153 | 1236 | 809 | 249 | 161 | 8о | 1 л64 |

вдхр Кайраккумское — Кайраккум. Отметка нуля поста. 336,00 м БС. 1959—1985 гг
Средвнй: 786 80 857 892 897 850 729 499 421 689
Наибо 1035 | 1056 | 1053 | 1055 | 1055 | 1056° 1057 | 1045 | 1033 | 1021 | 1034°
Нзибольший — | 1098 | 1 '6 | “ | 64 | 50 | в | 322 | —2т8 | — 10%

влхр Чардарииское-— г. Чардара, Отметка нуля поста 23200 м БС. 1968— 1985

с (ий. 1644 1751 1 869 |5191 ;ы‘і :1%} {Ш' }.Ж Ё
кеа | ВАВ Н8



Средний.
Наибольший
Наименьший

Средний.
Нанбольший.
Найменыший

'Наименьший

Средний.
`Наибольший.
Наименьший

8953

В.538

вахр

4054
4379
З880

вахр Туябугузское — пг Туябуг

ахр

4985
7157
2291

1158
1372

934

9139

кр Уртатокайское — с. Ала-Бука. Отметка нуля поста 107345 м БС.

2981
363
Э107

р Токтогульское — верхии

4196
4596
4020

4740
6823
2298

522
З [ по' 150 | 1480 | 1306

1577 | 1589 | 1584
947 [ 256 [ 946

Т Т ] ]

| " н | эн || м
! | | е

| 18 | 199 | 20 | 18 | 109 — |

3368 | 3715 | 50г | злно | | эзо | 2298 | 1655
! ! !

хр Найыницо =чвераояй еф Отметя:лужи ностй ИООДОЗЯ ЕС

9306 | 9397 | 9197 | 8% | 8794 | 8640 | 8067
“ч || в 9581 | е582 | 936

890 | 9098 | в | о02 | т9то | 706

3584 | 4234 | 4878 | 2519 | 1155.
418 | 5080 | 5305 4891 | 3333
2729 | 2817 | 3148 то6

быеф, Отметка нуля поста 11000 м БС.

4986 | 4214 | 3979 | 3548 | 3390
4608 | 4630 | 4187 | 3859 | 3505
47 | 4003 | 8621 | 8357 | З 174

Отметка нуля поста 36000

2467 | 2710 | 3049 | 3975 | 3321 | ЗМ | 2402 | 1884
3237 | 3274 | 3308 | 3400 | 3397 | 3376 | 3188
1496 | 2145 | Э775 | 3047 | 2734 | 1615 | 1028

икское — кишл. Юсупхона. Отметка нуля поста 800/0 м БС.

4454 | 5078 | 6576 | 7383 | 7380 | 5864&а | 13 | 339 | а7% | А7р | 340 | Ве
Э30 | 2857 | 3960 | 505) | 8650 | 1921 | 1550.

вар Бугуньсков — свз. Бугунь. Отмотка`нуди постя 24,00 м БС. 1964—1984 -

ни я
3079 |

198 — 1985

1818

1969— 1985 т-

8150
9023
8098

1979-—1985 .

4927
668
1887



Уромнь !

вахр Ортотокойское — верхний бъеф; Отметка нуля поста 17000 м ВС. 1960—1985 тт-

8089 | 5307 | 5575 | 5729 | 5709 | 5209 | 4366 | 3653 | 3450 | 3901 | 4415688 | 5917 | 6094 | 6101 | 6045 | 6029 | 6564 | 4882 | 4520 | 4811 | 51584589 [ 4899 | 520 | 5248 | 571 | 3968 | 3036 | 2732 | 2730 | 2992 | 3830

вахр Ташуткульское — с Ташуткуль: Отметка нуля поста 49944 м БС. 1973—1984 тт-

редний Т4 ) 1404 | 1421 | 1528 | 1518 | 1405 | 1206 ) 991 | 748 | в | 1178 | 1406 | 148.зыший 1846 ) 1734 | 1717 | 1828 | 1824 | 1708 | 1591 | 1238 | 1058 | 1256 | 1618 | 1838имельший. 876 1461 | 60 | 65 | 74 | 664 | 554 | 643 | 5 | 638 | 898

вахр Кировское — верхний бьеф. Отметка нуля поста #30,0 м БС. 1978—1985 гт.

Средний. 4187 | 448 | 47209 | 4711 | 4419 | 3310 | 3331 | 2395 | 1382 | 1497 | 2774 | 3489 | 2829
зиболыший — | 5562 | 5216 | 5426 | 5362 | 5008 | 4559 | 3720 | 3383 | 3574 | 8471 | 4056 | 4582

Нанменьший — | 8520 | 4085 | 4368 | 4253 | 3683 | 3148 | 1949 | 1136 | 312 | ° 586 | 2102 | 2182

вдхр Сары-Языское. Отметка иуля поста 303.40 м БС. 1960—1988 гг

Средний 101 жа Ноо ] 108 [ ов 1 | - вю ОЫ 616 | 785 | — 7811090 | 1044 | 1035 | 1066 | 1181 | 1152 | 1052 | — 617 | та 1008 | 1
508 | 675 | 33 | 5 | 90 | 9 | в55 | 185 158 | 195

вахр Тедженское П — пгт Телженстрой П. Отметка нуля поста 209,00 м. БС. 1962—1985 тг

Средний. 617 700 | 788 | 921 | 1059 | 1079 | 999 | 682 | 438 а 739°
Нёибольший — | 1999 | 116 | 104 | 1188 | 1196 | 1192 | 1140 | 96 —| 587Нанменьший 152 | 268 | 208 | 2 | 5% | 349 | 287 | прск. || прск, прех. _

вахр Хауз-Ханское: Отметка нуля поста 20000 м БС. 1972—1985 гг

Средни 1218 | 1209 | 1136 | 1195 | 1 1201 | 1040 | тоб # ] 1оо \ш
ннна | 186 ши] 1201 | 125 | 1 1240 | 1133 | 850 ш 190
Наименьший [ 1196 | 1125 | 1064 | 1081 | 1 1183 | 980 | 622

вахр Хор-Хор —пос. Хор-Хор. 1963—1985 п

вн 12 |В ВЕВЕ& 11 Ёо | ! | 90 | 90 674и.ш‹-шц'і:і ;:'ш прек | врех | прох ЗАЕРНОЙ &
лхр Куртлииское — пос. Куртли. 1964—1985 г..

1818



Характерные уровии нодм, см

{ ы 1964
6Я 1859 | 13.09.6 1 2412 1972

› | оол» 19

| | - аоп |
а 1а Н | |

к Е баиой , 1968—1985 тг.

0504 | | о
л у75 1979

° | 170170 |

к Нойносо, аё поста 21800 м ВС

Уровойь ералян 1048 о 1536
меший — | 1988 | — о2.0584 27 1#.09,89 1835 1967/ ннэший. 18 | — 290570 120 20.09.6 722 1969

За у ерощеия | @ о79
оЛ | 28.08.88

дияя — | | — п,от’бе | 26.09 !

вахр. Кайринкуыенов — . Кайраккум, `Отметка. нуая пости- 2360 м ВС 19501055 а5 ‚

Уровень срк 11 32 6“ 1085 066 ва о21056 о 1978Ё мечшнй а16 400 17 ЭЛ8, 205 1970
Дита средняя в 1049 .ронния 160 1О

Зодня С 5049

й
махр Уртатокайеков— с АлагВука. Отметка нули ностя 10733 м БС. 1986-—1085 т :

е ов0 68 | о 199`ций ов0 ;ка 70675 | 2н0 1975
Няя 2206 Н ч
я ооа
Няя` 08,07.68.69° &

влхр Туябугуаеное-— нгт Тухбугу Отметки. нуди носа 260.00:м ВС 1ОвРЕЛИНЕЕ

Уровень средний о69 в 195
исший. 01 10.06.75. 2582 02.10,79_ 2872 1980.аА З 2706 58 818 1979

Дата ‘средияя 25.
ралияй т
Коздияя 1,

вахр Чернакское — жнша. Юсупхона. Отметка нуан 1978-—1985 гг.

Уровень средиий ов4 З5 ао
высший 9050° 08.07 — 1107 ,85 5834 11.12,01.81. 6136
нилший: 5918 03.07.83. 1560. 23.08—02.10,82° 3207

Дата — средняя 16.06° 97.05рамняя о2082 оКО в
поздняя 12.07.78.79. 19:12.83.

пдхр Токтогульское — верхний бъеф. 1975--1985 иг

‚Уровень средний 114319 1139,5.зысннй 14649 | — птозла иЗвоонимний. ЗАвО оораль ЕЛ
средияя
‘ранняя



ыешнй уроеть за год Низвий уромень а 19`

онн ама уронень ат

вахр Найманское — верхний_быеф. 19751985 :

1195.36. п176,68.
1197,02. 02.03.04.88. 1184,05. 13.14.10.83
119815 21.22.0480 1176,60. 24.10.80'03.05' 2809

28.04.83. 08.09.78Фвоо7.77 Э41080

вахр Ортотокойское — верхний бъеф. Отметка нуля носта 1700,00 м БС. 19591985 гг.

Уровень с 5860 3268 2832г о138 14 15.0182 За7о 19.8-66 3488 19
низшнй 5406 12:07.60, 2486 08101 12.09.72. 1122 '

Дата — средняя 1005 0500раннях 8.о8.1 210786полдняя 12.07.60 141061

влхр Кировское — верхний быеф. Отметка нуля поста 830,00 м БС. 1976— 1985 гг

Уровень средний 4782 10 4349высший 5190 30.03.80. 3391 09.10.80` 510 13
мязшший 4261 27.03.77 208 17.09.88 960

Дата — средияя о304 2709ранияя 15.03 82 150977создняя 180485 131078

влхр Кировское-— . Кировское. Отметка нуля поста 83000 м БС. 1980— 1985 тт.

Уровень средний 4т45. т 4419
Дэта — средняя 2808 229

вяхр Телженское — шт Тедженстрой-2. Отметка нуля поста 209.00 м БС. 1981-

Уровень срел 1103 377ич 1219 ад46 56 2в, 20.979, л-н
568 12.05.66. 136° 07.10—31.12.61

Дата 22.05 (95 %). 24.10 (94 %)
раиняя: 27,02.71 24.08.70. -
поздяяя 19,06. 68, 83° 04.04.66.

валр Сары-Языское — шт Сары-Язы, Отметка нуля поста. 30340 м БС. 1960—1983 гг

Уровень средний. 1032 м
высии иню 1973 (39) 306° ›.08—09.09,60°

иихш:‘п 997 м, ‘ё‚ь&и 18 22.08.77
Дата’ — средияй. 23:05 (95 %). 05.09.

ранняя` 01,01.81. Ш„Ш#‘! 83
Тоздияя 1107 80 2910

„ан Отметка пуля_поста 200.00 м БС. 1972-— 1985 и _
Уронень средиий

высший.
изший.



Высший уровень за год Миэшнй уратень Эй год.

ровень Р уронень аэа

Уропень

Дата

Уровень

Дата.

средний.
выеший.

низший
средняя

ренняя

поздиля

‘средний
высший

средняя

ранняя
поздняя

вахр Куртаннское -— пос. Куртан: 1964—1985 и.

63 36765 3006-—02.07,82 561 25.01-—03,02.82
13.06 83595 19—23.09.65 158 25.09.21.—27.10,64
1204 2209 (82 $)
13.01.71 17:08 8317.09.81 12:03.78.

вахр Копетдатское -— пос. Копстдаг. Отметка нуля поста 18167 м БС.

1189 3811368 23.02——06.03,85 590 4—17.1078%0 03.04, 221 12—15.09.7912.08.83. 12.09120288 120918.05.81 17.10,78.

1978—1985 гг.

86
1037°
Е
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