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УДК:658. 138

В оборнаке расоматравактся разлячные вопросы гадроло-
гаческих воследований в Средней А: В ряде статей
(0.Ш. Юнусова, Г.Н,Трофамов и др. ; 5.К,Царев, Ф. Э, Рубинова
я А.Г.Пульц, И.Д.Шенцяо я Е.В.Паздоерская) излагеются ре-
шеная частных задач, относящихся к расчетам стока (вспа ре-
вае, осадки, КОЛебения речного отока).

В оерая из трех статей (Б.М.Видинеева и М, Е, Бейлин-
о, Ф.2.Рубянова, ,Э Рубянова я Н. В. Горелкин) рассматря-
ваютоя вопроо расчета манерализации речных вод ® оценка
погрешностей этих расчетов, К ням тесно примыкают и статьи
оборяяка , поовяценные изучению в расчету химического _ соо--
чава вод озер и водохранилям (И.Я,Николишин и др., Н.В,Го-.
релкая и М.Мансямов, Ю.! исов @ др.). Замыкают сборник
отатьи по оверхдолгосрочному, долгосрочному в краткосроч-.
ному прогнозу отока рек (4 статьи), которым предпослана
работа В. Д.Коваленко и др. "Эндогенная модоль вековой яз-
менчивостя климата земли". Эту стетью редакцяя сочла — воз-
можным опубликовать в порядке дяскуссия, тек как в ней
предпринята попытка объяснить я рассчитать цакличность
тидрометеорологических процессов на Земло, что очень важно!
ля оверхдолгосрочного прогнозрования отока рек.

Сборник рассчитен на гидрологов й гидротехняков - на-
учных работников й инженеров,

т 1805040700-268 580 (1) ©) средневзнатокий региональный
06е(02) — 80 ваучно-йсследовательскай гядро-

Т5ВМ/ 5-286-00585-7 метеорологический инотитут.
1990 г.



0.Ш, КНУСОВА

О МНОГОЛЕТНИХ ИЗМЕНЕНИЯХ СТОКА р.НАРЫН

Исследование стока р.Нарын было проведено о целью, во-первых ‚
разделения естественных и антропогенных изменений стока, во-вторых ,
выявления многолетних тенденций стока, чтобы, определив меру изме-
нений, оценать необходимость построения карт годовых норм стока,

Река Нарын является основной состевляющей р.Сырдарья и так
же, как большинство рек бассейна на выходе из гор, относится к ре-
ам снего-ледникового питания /5/. Интегральной хорактериотикой
водных ресурсов бассейна Нарына является оток в сотворе р.Нарня —
т.Учкурган. Гидроствор Учкурган замыкает горную часть бессейна,
представляющую собой зону формирования отока,

Створ Учкурган ( Е = 58 400 ки°, Н = 2775 м) регастрировал
сток о Т9ТО по 1918 г., а затем с 1925 г. по настояцее время. — За
длительный период существования поота выше него, т.е. непосредствен-
но в зоне формирования стока, интенсивно развивалась водохозяйствен-
ная деятельность: были введены в эксплуатацяю воцозаборные сооруже-

нйя крупных каналов - Большого Ферганского (БЖ), Левоберехного,
“Большого Нарынского (Правобережного), Учкургана, построены Учкурган-.
ское, Токтогуольское, Курупсайокое и Тещкумырское водохранилица, на
заполнение мертвых объемов которых было затрачено 5 млрд.м® отока
р.Нарын, плоцедь орошения увеличилась с 75 до 120 тно. г@

Таким образом, первой задачей являлась оценка истянной вели-
чины водных ресурсов в створе р.Нарын — г.Учкурган о поМощью мето--

дов восотановления естественного стока.

Восстановление естественного стока обычно осуществляется дву-
мя группами методов /4/: регрессионными - о использованием парной
или множественной корреляций и воднобалансовыми, в которых учитыва-

‚ ютоя изменения всех элементов водного беланса. Регреоовониые методы
основанч на допуцения правомерности экотраполяцая корреляцаонных

связей между стоком й стоко{ормирующими факторами, полученных за

перяод с естественным стоком, на послепущцее время. Воднобалансовая



труппа методов основана на анализе изменения элементов водного а--
‚ланса под вляянием хозяйственной деятельности:

Аналяз хозяйственной деятельноста на водооборе р.Нарня выше
отвора Учкургена позволал разделить ряд наблюдений за сТОКом в ис-.
следуемом отворе на тря перяода © разным уровнем его оовоемия:
1) 1910 - 1918, 1925 - 1988 гг.; 2) 1939 - 1973 гг.; 8) 197 —
1985 гг

Червый период - период условно-естественного стока, так — как
в это время водозабор выше створа составлял менее ТО среднегодово--
то расхода воды по створу Учкурган. Во второй период с введением в
отрой В@К водозабор выше створа составлял более ТО в достигал в от-
дельные годы 20% отока из зоны его {ормирования. В начале третъего
первода, в апреле 1974 г., началось наполнение Токтогульского водо-
хранилица многолетнего регулирования стока, общий объем которого
оцениваетоя в 19,5 млрд.м®.

Выбор метода восотановления условно-естественного отока опре-
деляется как характером хозяйственной деятельности на водосборе,
так в наличием необходямой пра расчетах информации,

В работе были использованы материалы гадрометеорологическах
наблюденй в бассейне р.Нарын с начала наблюдений по Т985 г

Попытаемся восотановать естественный оток реки оначала водно-
болансовымя мотодами. Для приведения к условно-естественному стоку
за пернод 1939-1973 гг ( Овоже ) Учитывалось, что сбросы в реку вы-

е воследуемого створа отоутствуют; изменением подземной составляю-

щей под влиянием хозяйотвенной деятельности можно пренебречь, язме-
неннем среднегодового отока под влиянием Учкурганского водохранили-

ща суточного регуларования отока также можно пренебречь, поэтому
для раочетов использовалось уравнение водного беланса

Ф = @м, + о

тде @л — ваблюденные ореднегодовые расходы водн в отворе р.На--
‚рын - г.Учкурган, м%/о; — @, - оуммарний ореднегодогой водозабор
по каналам, расположенным выше отвора, м/с.

Для восотановления условно-естественного стока с 1974 г. учи:
тывалось также регулирующее влияние водохранилим. Восотановленный
сток расочитывалоя по уравнению

Ф +Ф а, ©

ккумуляцяя в Токтогульском водохранилище, м?/о.сде + аМ, -

Иопарением и осадками на поверхность Токтогульского водохра-
нялаца в денном случае можно пренебречь, так как они составляют по
расчетам Киргизского УГМ — 5 й Т м/с соотретственно, менее



1% среднегодового стока Нарына. Влиянием на сток Курупсайского — @
"Ташкумырского водохранилищ текже можно пренебречь, поскольку они яв-
ляются водохранилищами сезонного (месячного) регулярования стока.
Величина аккумуляция воды за год в Токтогульском водохранилаще — за
первод эксплуатация изменяется от 1,О до 60,0% восстановленных — по.
‘уравнению (2) расходов водч. Средний оток за период 1939 — —
1978 гг, восстановленный по уравнению (Т), составал 444 м°/о, — вля
Т4 ки%/год, а за периох 1974 - Т985 гг., восстановленяый по уравне-
йю (2), сток равен 355 м®/с, иля 11,2 км®/годь.

ля рошения вопроса © том, МожнО ли использовать ряд ореднего-

повне расходов воды за первий период и восстановленных по уравнению
(1) за второй как единый, были расочитены уравнения овязи за каждый.
из периодов с рекой-аналогом. В качестве реки-еналога внбрана р,Чир-
чак = г.Ходжакент ( Р = ТО 900 ки°, / = 2620 м) с еотоотвенным
отоком за весь первод наблюдений. Пра выборе авалога учитывалясь
наличие длительного ряда созместных наблюденяй рек Нарина в Чарчика
и довольно вноокая корреляция ореднегодовых расходов воды+

Таблаца Т
Уравнения связи средних годовых расходов Воды

р.Нарын — г.Учкурган ( у ) в р.Чирчик - о.Ходжакент (2 )

`Расчетный.
пераод, годы

о - тетв,0Н оуе те х + 161 0,78 — 0,62 — 0е
1939 - 1973 = 117 х + 196 о4 (0,4 — 018
Т910 - 1978 — у =1,20 х + 162 0,83 —- 0,56 — 0,06

Как видно йз табл.Т, параметры уравнений связа вмект блазкяе.
^ значения, что дает основание считать ряд снеднегодовых расходов во-.

ды, наблюденных в створе р. Нарын - г. Учкурган до 938 г @ затем
© 1939 по 1973 г. ряд ореднегоповых расходов о учетом водозабора пО
каналам условно-естественным. Таким. образом, средний многолетняй.
сток р. Нарин за период Т9ТО - Т9, 1925 - 1973 гг о учетом водо-
забора по каналам составит 428 м®/с. Средний хе сток, восотановлен-
ний по уравнению (2), на ТХ моньше ореднемноголетнего за пранятый
нами условно-естественный период. Такое значительное уменьшение сто-
ка в течение третьего перноца, вероятно, связано о неучтеннымя по-
терям или недоучетом стока в отворах поста в Каналов. Поотому для
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проверка достоверности полученных результатов необходимо было вос-
пользоваться регресодоннымя методами, а именно, методом гядрологя-

ческой эналогай и методом овязи стока с метеорологическимя {актора-
мя. В качестве реки-аналога я опорных метеостанцяй выбраны створ
р. Чарчак - с. Ходжакент‚ от. Нарын (И = 2039 м) и устье р. Тосо
(Н = 1537 м), расположенные в бассейне Нарына. Ряд наблюденяй — за

осадкемя ( ж„ ) по ст, Нарын имеется с 1886 г.‚ а по метеостанция
устье р. Тосо ( # ) - о 1929 г. Внсокяе коэфициенти корреляцяя
(& > 0,80) мехду отоком р. Нарнн ( # ) за условно-естественный пе-
риод, отоком р. Чарчик ( ж, ), осадкама -, ® „ ПоЗВолиле Восста-
новать сток о 1974 г. по уравненияи ланейной и множественной регрес-
овя, праведенным в тебл. 2. Средние расходн воды с 1974 по 1986 г.
по этим уравнениям равны 406, 41Т, 413 м%/о соответственно, т.е, на
4-5% меньше стока за условно-естественный период. В качестве расчет-
ной пранята последняя завноимость табл. 2 с б/е5 = 0,49, что ха-
рактерязует ее как хорошую. Сравнение результатов, полученных — за

Таблица 2

Уравнения связи, используемые для восстеновления:
условно-естественного стока в створе р.Нарнн — г.Учкурган

Урезненяо свяЗя 56

у = 1,20 , + 162 0,88 — 0,53
у = 0,47 ж, + 0,19 я, — + 161 0,80 — 0,6

= 0,88 х + 0,14 , + 141 (8) — 0,87 — 0,49# а 2

тротяй период методом упропенного водного беланса по уравнению (2)
® по зависямостя (3), показало, что йх относительные отклонения #з-

меняются от 4 до 30%, причем в сторону превышения восстановленных.
по уравнению регрессий расходов воды. Значительную величину откло--
нения ореднемноголотних расходов воды по двум использованным мето-
дем (58 м®/о, вля 14,0% среднего расхода воды за условно-естествен-
ный пернод) следует, по-гидамому, отнести К Гидрометрическому недо-

учету стока, проходящего по реке и Каналам. Это обусловило принятяе
за основной расчетный метод - метод регрессяй. .

На рисунке первая кривая предотавляет собой набледениые сред-
негодовые расходн в створе р. Нарын - г. Учкурган; вторая - кривая
стока р. Нарын с учетом водозабора по каналам выше створа Учкурган
в аккумуляцяя водн в Токтогульское водохраналяце; третья — кравая
отока р. Нарнн, с учетом водозабора по каналам до Т973 г. , в ©
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1974 г. восотановленного по завясимоста (3). Как видно вз рноунка ,
кравая фактически учитываемого стока в створе Учкурган с конца

80-х годов о учетом сглажавания в сдвижки кривой на величяну поло-
‘ны первода сглаживания проходат значительно ниже ляняй среднемно-

голетнего расхода водн за пранятнй условно-естеотвенный перяод. Вто--

рая в третья кривне совпадакт до Т973 г., затем с Т974 г. кравая

стока, восстановленного по упрощенному уравнению (2) метода — водно-

о беланса, резко "уходат" вняз относительно третьей. Этя кравне
позволяют оценать характер измененяя общах потерь стока за отдель-

ные годнь

р
о0

“го р в0
9

э гга ‘

!

Н оо
0 юн 90 #ю 69 — т

нологический ход ©) 1его годового сто! к, На |Кна оолаженного ‘поИ-лочаны ‘пориодяы: (ТоВо-18В Т. 3
Т - наблюденный сток в отворе р. Нарыя - г. Учкурган; 2
сток_р. Нарын, восстановленный по методу водного белан‹
$- оток р Нарын, восстановленный по уравнению регресо
(3); 4 - оток р. Чирчик в створе с. Ходжикент гиневный,
по уравненяю овязи © р. Чаткал - вшше устья р. ХУДОЙДОДСВЙ)

Разность мехду расходом воды с третьей крявой и велачиной
среднего многолетнего расхода воды ( @,-ть ) характеризует из-
менение стока под влияннем естественных {акторов, что, например, в
среднем для периода Т974-1985 гг. составляет Т5 м°/с, иля 3,5%
отока воды_ва Т9ТО-Т973 гг., разность между расходом водн с первой
кравой й @,о-;з характеризует общее измененяе отока, что за ВЫ-
шеупомянутый период состават Т52 м%/с, вля 35,5%. И тогда разность
мекду этими двумя величинами дает уменьшение стока под влияннем
антропогенных факторов, которое состават о 1974 по 1985 г.
187 м®/с, или 32%. Занижение стока по кривой 2 с 1974 г. отражает
увеличенае неучтенных потерь стока, которие составляют с 1974 — по
1985 г. 58 м%/с, иля немного меньше половины величины антропогенных:
потерь,



Как вядно из расунка, уменьшение стока за счет влияния антро-.
погенных факторов возросло, @ с 1974 г. появились неучтенные поте-

рн отока, которне также увеличиваются к середине 80-х тодов,
Для оценка многолетних колебаний водных ресурсов по бассейнам

рек Нарыя @ Чирчик, имеющих наибольшую длятельность наблюденай — за
стоком в бассейне р.Снрдарья, воспользуемся рисунком. В колебаниях
отока р. Нарын с 1925 по 1985 г. прослеживается снижение водности
ло 40-х годов, затем до 60-х происходнт повышение й ВНОВЬ понихение.
к 80-м годам. Анализ отока р. Чирчик показал, что с начала века — до
40-х годов в целом ло онжение водности, затем до середины 60-х
повыление й после этого резкое снижение к началу 80-х. Будем наде-
яться, что рост стока в начале 80-х и последние многоводные годы
являются начелом следующего многоводного периода.

Лля внявления многолетних тенденцяй отока рек Нарын и Чарчак
методом наименьших квадратов /З/ расочитаны величины их линейных
трендов, которые равны -0,06 в -0,24 м®/с соответственно. Отрица-
тельный знак трендов указывает на имеющуюся тенденцию уменьшения
стока как Нармна, тек и Чирчика, однако величины трендов для обойх
‚рок незначительны.

Одной из задач работы была оценка необходимости обновления
карт отока, Которое нукно оделать в том случае, еоли оток в — поо-

ледние годы оущественно изменился. При поотроении последних карт
норм годового отока для Средней Азян М.Н. Большаковнм бил использо--
ван расчетный пернод с 1939 по 1962 г. /1/. Средний многолетний.
сток Нарына я Чирчика за отот период составлял 432 н 227 мЭ/с соот--
ветотвенно. Как показаля наши расчеты, средний сток за весь период.
наблюдений составляет 425 в 226 м®/с, что на Т,0% меньше — расочи-.
танного Большаковым. Поскольку няжняя граница точности расчета.
ворм годового стока по картам для рек ига оценивается от ТО до 25%
/%/, следует оделеть выВод об отсутствии необходимости уточнения
прожних карт стока для баосейнов рек Нарына п Чирчика.

Иток, можно сделать оледующие выводи

Т. Сток р.Нарин в створе г. Учкурган с учетом водозабора по
каналем выше створа с 1989 г. можно очитать условно-естественным
© вачела наблюдений по 1973 г.

2. Для воостановления условно-естественного стока в створе

р.Нарыя - г. Учкурган с 1974 г. следует использовать регресояонние
методы восстановления отока, так как при восстановлении © ПОМОЩЬЮ
уравненяй упрошенного водного баланса происходат значительный недо-
учет отока р. Нарин.

З. Общее изменение стока в исследуемом створе © 1974 по
1985 г. составило 152 м%/о, ля 35,5% условно-естественного - стока
Нарына, вз нях уменьшение отока за счет водозабора по каналем, не-
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полнения и регулирования водохранилишеми составляет 32%, прячем

13,5 остаютоя неучтенннми гидрометрическа,
4. В результате носледования тенденция изменения водных ресур-

‘сов Чарчика и Нарына наблюдается направленность отока к уменьшению,
однако величины трендов являются незначительными,

5. Оценка изменений нормы стока рек Нарыя й Чирчик, если рас-
четный период добавать до 1985 г., позволяет ‘утверждать, что сейчао:
нет необходимости заново строить карты стока, основанные на денных
о 1962 г.
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Т.Н, ТРОФИМОВ, Г. В, ГЛАЗЫРИН
С.В. ГОЛОВКИН, Г.В,КУЛИЧИХИН

Р.С.МУРАКАЕВ, П, Б, НЕЙМАН

ПОДЗВАНЫЙ ПРИТОК В ПРЕДЕЛАХ ЭВРАВШАНСКОЙ. ДОЛИНЫ
ОТ ОТИНЫ им. Т МАЯ ДО г. САМАРКАНДА В 1986 г.

Напряженная обяотеновка с пресной водой в Средней Азии заста
ляет искать новне и более надежно оценитать старые ее иоточняки.

Одним из найболее перспективных является выход подземных вод в пред-
торных зонах многих речных бассейнов. Районом интенсявного исполь-.
чования таких вод является долина Зеравшана, орошение в которой
возникло еце в древности. В частности, расцвет Бухарн, Самарканда,
Пендхикента связан именно с рацяональным орошением водами как самой
реки, так и Выкланивающимися подземными.



Нашей задачей Является оценка ресурсов подземных вод в назван-.
ном районе гадрометряческим метолом. Этот метод уже применялоя — ©
успехом при расчетех подземного пратока (яля оттока) в русла рек
/ 2 в др./. Иоследуемый район расположен выше г. Самаркавда по те-
ченню Зераваена, ограничен с севера квналом Булунгур, с кга каналом.
Ларгом, с запада Чепанатенскими высотами в с ВОстока водоподъемной
плотиной им. Т мя (рнсунок). Здесь выклинивается весьив, ‚ эначитель-
ное количество подземных вод, образующих так называемые "карасу" —
потокя с чистой родниковой водой,

Тидрографяческая охема района :

1 - гядрометрический пост; 2 — граница участков, для которых о00
‘тавлялоя белано поверхностных вбд

К оожалению, клаосический метод гидрометрической оценки ресур-.
сов подаемных вод, КОга рассматривается руслотой балано отдельных
отрезков реки, для интересующей нас территории оказалоя непригод-
м, несмотря на весъма густую оеть гидрометрических поотов (рнсу-
нок), так как это район интенсивного старого орошения, где пере-
распределение воды между отдельными потоками - явление обычное, ®
оценять этот переток невозможно. Поэтому нам приплось рассчитывать
белано поверхностных вод для всей территории целиком вла отдельных

то



6е участков аналогично тому, как это было, сделано в рабо-.
те /5/.

‚ Итак, пусть \у - содержание воды на поверхности некоторого
отка. Очевидно, что в общем случае можно написать

о

у— ПОВерхноотный приток в пределы учвотка, 9., — ПОВерхност-
` бтток, & - атмооферние оовдки, Е - все види опарения о поер-
‚ хности участка, Фир- ПОДЗОМНЫЙ приток (отток), Боли бвлано рассмат--
гиветь за достаточно большой промехуток времени, непример за год, ТО

`можно положнть — Ф® . 0. С учетом этого искомый подземный праток
` оказывается равным

—чач ё.

Ясно, что вое члены этого уравнения должны быть выражены в одя-.
наковых единацах. Есля расчетный перяод - год, то это будут м/год
ля км%/год. Чтобы перейти от первых ко вторнм, необходимо энать

эдь рассматряваемого участка. ‚

Расчеты быля выполнены для всей терраторяя района и для двух
участков на левом и правом берегах Зеравлана, граняцы которых также

показаны на рисунке,
Оценим каждое из слагаемых в правой частя уравненвя (1). — Для.

‘расчето @„, й $., в пределах террятории й е ее границах была.
организована густая сеть гидрометрических постов, учитывающах оток

`практическа по воем водотокам. При этом годовне поверхностиые пра-
`ток я отток вычислялясь Как суммы ГОДВЫх объемов отока по воем.
‚ входящим и ВЫХОДЯШиМ ВОДОТОКам.

За годовне осадки для всей исследуемой территоряя было пранято
|пт Колячество на метеостанция Самарканд, равное в Т986 г.
245 ми/год.

Наконец, наиболее сложным и ненадежным оказалоя расчет испаре-
ная Ё . Известно, что его значения сильно меняютоя по терратор
й зависят от многих {екторов, в частноста от вида использования зе-.

мель: целяна, поливнсе яля богарное земледелие, перелогя, водная
`поверхнооть. К сожалению, В нашем распоряжении отсутствоваля данные

о распределении плогеди рассматряваемой территоряй по этим катего-

риям. Известно лишь, что практически вся плопадь освоена под ПОл
ое эемледелче. Нет также надежных сведений об испарении хоть © Noа-
кэго-то вида поверхностя. Так что Ё пришлось рассчитывать по кос-
венкый данным.

п



Известно, что испарение с некоторой плошади равно сумме испа-
рения о водной поверхностя ( Е„ ), © посевов, садов, посадок @
т.п. ( Ем ), о перелогов ( Е ) # целяны ( Е, ). Практически вся
рассматриваемая терратория занята полявныия землями и перелогами,

следовательно, молно пранять Ё, =0, а учитнвая, что водохранилиц
здесь нет я суммарная площадь водотоков составляет незначительную

часть от общей плоцади, положим также Ё„ = 0.
В работе /3/ описана методика расчета месячных слоев испарения

© хлопкового поля по легкодоступной стандартной инЦормации - темпе--

ратуре воздуха я упругостя водяного пара на высоте метеобудки. Про-
верка показала, что эта методика вполне пригодна для условай Зерав-
шанской доланы /5/. Расчет, входными данными для которого послужили
матеряалы наблюдений на от. Самарканд в 1986 г., дал 983 мм/год.
Однако на янтересующей нас территораи вырашивается в основном — не
хлопок, а плодовые я бехчевые культуры. Как показано в работе /4/,
испаренно в этом случае больше в Т‚ТО - Т,Б раза. Следовательно,
мы можем принять годовое испарение с орошаемой площадя равным
1100 мм/год.

Суммарная плотадь ирригационного района складывается аз ороша--
емых земель и перелогов. Испарение с последних может быть пранято!
равным ореднему из иопарения с орошаемых и целинных земель, Положим,
что последняя величина равна головой сумие осалков, тогда иопаренно
с перелогов равно 670 мм/год, или 617 той же величинн с орошаемых

территоряй. ё
Последний шаг - оценка плоцади перелогов. Согласно /2/, ее до-

ля молет быть принята равной 40% общей пломадя иррагацаонного райо-
на. Таким образом, суммарное испарение с нашей территорий оказыва-.
ется равным 1100 х '0,6 + 670 х — 0,4 = 980 им/год.

Теперь, пользуяоь уравнением (Т), расочитаем „„ ДЛЯ КОЖДОГО
из виделенных учестков (таблица). Последняя графа этой теблици слу-

ат для сопоставления рассчитанного, поступления подземных вод на
всю терраторию в упонянутне участки, Примем в качестве окончатель-
ной величину подземного притока в Т986 г., ореднюю для всей терря-
тория — 0,436 км°/год или ореднегодовой расход - Т3,8 мЗ/с. Видимо,
оредний многолетний приток должен быть больце, так как Т986 г. был
маловодным: сток Зеравшана составил, по данным Гидрометцентра
‘Уз0ОР, всего 7% нормы.

Веовма важной является оценка точности раочета составляющих
так как результирующая невязка беланса вкодат в оцениваемую величи-
ву подземного притока. К сожалению, дать обоснованные значения ош
бок трудно, есля не невозможно. Это можно сделать более или менее
недежно лишь для ф„ ® 4., ‚ Воспользовавшись оуществукщимй
методами (например, /) и учатывая, что мы суммируем массовые на--

та



`Слюденяя на ряде водотоков. Для осадков это сделать оложнее, так
как их изиенчивость по территорни довольно велика в предгорных зо-

`нах, ® которым относится рассматриваемый массив, а в нашем распоря-
жений имеются денные лашь одной метеостанции. Но хуже всего обстойт
дело с оценкой точности расчета испарения, что Видно из опасаная по-
`следовательности расчетов й сделанных при этом допущеняй.

Тасчет притока подземных вод (ки?/год) в 1986 г, ва °
рассматриваемую терраторяю

‚ки3/год | мм/год

`Вся тер-‚ раторяя. в10 1,190 1,071 0,198 0,758. 0,436. 588
В 17 0,285 0,285 0,042 0,Т59 0,117 643

п 58 0,154 0,153 0,014 0,053 — 0,038 — 655

Очевядно, нужно сказать о перопектявах в планах работ, напра-
`ленных на уточнение результатов. Они вытекают з ухо сделанного:
оледует уточнить методику вичисления испорения в первую очередь за

` счет оценки действительной структуры землепользования; организовать
несколько пунктов измерения атмосферных осадков в пределах террято-

‚ри; правестя имекщиеся цанные к многолетнему периоцу и расочятать
ореднее многолотное — значение $ ь
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Б.К. ЦАРЕВ

ОБ ИЗМЕНЕНИИ ВЕРТИКАЛЕНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
ДОЛИ ОСАДКОВ ЗА ОКТЯБРЬ — МАРТ

В ГОДЫ РАЗНОЙ ВОДНОСТИ

Информатавным показателем внутригодового распределения осед-
ков в горах является отношение норм сумм осадков за пернод о ок-
тября по март к норме годовой суммы /1/:

Этот показатель характерязует период концентрации осадков. Крайние
случай таковы; в районах зимне-весеннего максимума осадков, к ко-
торым относится и рассматраваемый в данной статье район Западного
Тянь-Шаня, за ОкТябрь - март выпадает 60-70% годовой суммы ( 8 =

=0,60-0,70) ‚ а в районах © зимним мянимумом за отот период выпадает:
‚ляшь Т0-20% (Восточный Тянь-Шань). Показатель © уопехом испол
зован в качество одного з предикторов в схемах расчета оредних:
многолетнах характеристик режима устойчивого снехного покрова в го-
рех в условиях недостаточности или’отсутствия снегомерных данных ,
пра расчетах распределения годовой дола твердых осадков /1/ в др.
Пря этом в модельных расчетах используются лишь оредние многолет-
вно значения В и ее распределение по терраторий в высоте мест--
ностя.

Средние многолетние значения показателя 8 не зависят от ве-
лвчины норм годовой суммы осадков, но зависят от ВЫсотЫ местности,

Аналогачные зависимости по данным для конкретных лет я изменения
этах зависимостей для многоводных и засушливых лет не изучены, й
настояцая работа посвящена исследованию этого вопроса.

Для этой цели на примере Фассейнов рек Чирчик и Ахангарен,
расположенных на террятории Западного Тянь-Шаня, пспользованы ряды
месячних я годовых сумм осадков за весь исторический период наблю-

деняй по 28 метеорологическим станцяяи и постам. Для конкретных
пунктов наблюдения анализ графиков зависимости показателя $ — за
разнне годн от ГОДОВЫХ Оумм осадков показал их слабую стоха стичес-
кую связь. При использовании аппарата ланейной регрессяй — теснота

завасимостя $- 6 (ж,)= о:с,+ & карактеризуется коэфациентом кор-
реляцяя ‘т . Результеты расчетов обобщены на рисунке в виде зави-
сямость коэфуяциента корреляции от Высотн местности * (#). Посколь
ку длина рядов по разным пунктам наблюдений различна, то для каж-
дой точка коэффациент корреляцяи оценивался на эначимость, В связй
© важвостью оценок значимости для смысловой интерпретации резуль-
тетов иепомним ‘процедуру оценивания: коэффициент корреляции

будет знечимо отличеться от нуля и тем свмым будет

ч



доказано налвчие стохастяческой линейной связа, если внполняется
‘ооотновеняе

1-я
1,1>а,

о

|где й - объем выборки; * - эмпирический коэфрициент корреляцяи:

иовмость коэффициента корреляцяи.
зн дОЛА ОСаДКОВ © ОКТЯбря ПО март
Одовой сумме с суммой осадков За
От высоты местности в Сассейнах

‘рек Чарчик и Акангоран::
: одащиенты ма— Уров-ЗН оа оне с 6Н -

З-

Пра заденном уровне значимостя «< й в предположении нормаль-
закона случайного распределения точек относительно ланям

гресоня 5 (х,) значение параметре („ находят по табляцам
›грала вероятности

Фч 3’‹.‚(_-;-) «=

Решение (1) дает оценку нихней границы эначимости коофрациен-
та корреляции.

©

„нт уа ®
Как видно из рясунка, поле корреляцяй вытянуто в направлений.
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ковффициенты, мвлые ло абсолютной величине, образуют вытянутое
поле точек, что повволяет достеточно уверенно провести график
овяви.

Неиболее удобной и математически обоонованной представляется
еппрокоимация этого графика логарифмической зависимостью

-^ч(2) °
тде И - параметр, #, — высота местности, для которой * = ,

Высота — Жд, Таким образом, являетоя той средней для расомат-
ряваемого горного района внсотой местности, на которой внутригодо-
вое распределенне осадков не зависит от степени "сухоста" или влаж-
нооти года..

'Для расоматриваемого бассейна рек Чирчик и Ахангаран методом
навменьших квадратов найдено А = 0,42 й — ж„ =Т,Б км. При малых
высотех местности ( # < #а) коэффициент корреляции # < О я по-
казатель $ овязаны о суммами годовых осадков обратной завясимос-
тью: чем больше “водность" года, тем относительно меньше осадков
приходитоя на период о Октября по март. При больших высотах ( # > #)
картина другая - показатель $ овязан о суммами Годовых ооадков
прямой завасимостью: чем больше осадков выпадает за ГОд в Целом,

тем большая их доля приходитоя на период с Октября по март и соот-
ветотвенно @ >= О . Пря моделировании реакции различных гидромете‹
‚рологических показателей на возможные измененая — климата исходнымй

данными являютоя варнацяй средней годовой температуры воздуха и го-

довой сумин осадков. Мн ограничимся лишь осадками и расочитаем о:
клак" распределеная показателя `6 по высоте пря изменении годовы:
осадков. Очевадно, что изменение климата и годового колачества
осадков - оледотвие изменения циркуляция атмосферм, что, возможно,

приведет и к изменению норм внутрягодового распределения осадков,

Здесь же мн предполагаем, что пря изменении годового количества
осадков_рассматриваемого района существенного изменения значеная

нормы на высотах, близких к #, ‚ не произойдет (рисунок),
Теким образом, предполагается, что расоматриваемая территоряя в @
лом останетоя районом с змне-весенним макоимумом осадков, но рас-
пределение 8 по выооте будет отличное от существующего в насто-
ящее время,

Пусть, например, "новые" климатические осадки ва год

жж воннит Е0 +

где @, ( #.) - норма годовых осадков на внсоте @„ ; , й
С — соответственно среднее квадратическое отклонение годовых

осадков конкретных лет от нормы @ кооффициент варнация; & —
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‘ерная независимая переменнея, — характеразующая отепень воднос-

Принятне нами условные обозначения экстремальности лет по вод-
ти (условиям выпедения осадков в течение года) и соответственно.

неняя & представлены в табл. Т.

Таблаца 1
Звачения —& для лет с различными условиями выпедения

‘осадков

Предел уменевая | Вероятиость С, яя ПОВТОря-появления ост )емость (один раз’
за и лет,

-аеЕ <-а 0,0005 200
табЕе-я 0,025 20
-А КЕ < 0,67 0,163 З

|Е\ < 0,67 0,5 2
к о,62 <Е < { 9,163 8

влахные. 4< Е <2 0,025 20
200

`Зависимость доли осадков о октября по март от внсоты @& ®
чзателя —& запишется в

ъ 2)= е + ©

®( 282 + "'(2.). о
ле произведение 4 <5 = 0,004.

` Таким образом, абоолютная поправка А б к расчету доля осед-
`перйода о октября по март равна А 5- 4бм ‚ где ‘ - пря-

оденная поправка!

®

‘оймости от & в & предстевлена в табл, 2.

Как следует из тебл. 2 в соотношения (7), относительные изме--
пя доли бсадков за октябрь - март

т с



®

чакже зависят от высоты местностя й показателя —& я пра большах
значениях последних соотавляют ухе несколько процентов. Учитывая,
что коэффициент варлацяи годовых сумм осадков в Внсокогорье состав-

лявт 0,2-0,4, а для осадков периода © октября по март 0,1-0,25,
можно полагать существенное влияние перераспределения дола осадков.

по внсоте на достоверность оценок высотных завиоймостей осадков для
конкретных лет, поскольку коэффациенты вариецие оказываются оравни:
мимя по величине с относительнымя поправками,

‘Табляца &
Праводенная поправка в зависимости от ВЫсотн местности

в показателя водности года

Показатель водностя года &
Высота, ки.

0,5 8,30 - 2,20 - 1,10 ° -1,0 — -2,20 — -8,30
т,0 1,22 0,81 0,41 -0,41 — -0,81 — -1,2%
1,5 о 0 о о
20 -0,86°-0,5`8 — -0,29 — 0,29 0,58 ° 0,86 °
2,5 -1,8800-1,08-0,51 — 0,5Г 1,02 — 1,53)
3,0 -2,08 — -1,39 — -0,69 — 0,69 1,39 — 2,08
8,5 -2,4 -[,69 — -0,85 — 0,85 1,69 — 2,8
4,0 =2,94 -1,96 0 -0,98 — 0,98 1,96—2,94

На наш взгляд, обнаруженное язмененяе в распределенай доли.
осадков периода октябрь - март в Головой сумме по внсоте в вав!
мости от степени Родности года продотавляетоя достаточно интерес-
ным и важным в прикладном отношения, в частности при использований
в расчетах характеристик гидрометеорологаческого режима терратория.

по математическим моделям. Пря этом базовая высота местностя #5
используемая в известной квадратической зависимостя осадков оТ ВЫ-.
соты местности /2/

х( нледй + ке —а + — 20Й 00)
подбарается, как правяло, методом проб й ошибок, исходя йз требо-.
ваня устойчивостя параметров &, ® &, для лет о разлачной вод-.
ностью.

Полагел, что неустойчивость параметров #, ® &, на провэ-
вольно выбранной высоте &, вызвана изменением показателя на этой
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‚ высоте для лет разной водности, базовую высоту для расчетов целесо-
‚ образно выбярать равной @. -

|—— В этом случае графак ва рисунке, методический прием его пост-
|рооняя н оценку высоты #„ можно расоматривать как обоснованяе к

›ру базовой высоты расчета вертикального распределения осадков
о математяческо й моделя..

Уточнение полученных Выводов может идти по нескольким направ-
нили: проведение аналогичных исследований для другах горных райо--

; уточнение базовых — высот @, в формуле (5) в их сравнение ©

вмоотеми * „ Для различных горных баосейнов Средней Азий.
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ч И.Дд.ШЕНЦИС , В.В.ПАЗДЗЕРСКАЯ

К ВОПРОСУ РАСЧЕТА ИСПАРЕНИЯ В МОДЕЛИ.
ФЮРМИРОВАНИЯ СТОКА

Для расчета испарения со овободной от онежного покрова поверх-

но выражение

Ь вео= аао =оо(-8е3)) “
п- Е (#,#) — испарение (за декаду) на высоте # в момент време-

Е. (*‚ ) - потенцяально возможное испарение пр данных
мотеорологических условйях о неограниченно увлажненной подствлаю-
`щей поверхноста, или попаряемость (высота й время те\же); 0( #,%)
'влагозапас верхней траноформирующей емкости в моделя траноформация
‘отока как показатель увлажнения почвогрунтов в момент & (емкость
‘условно отнеоена к высотной зоне # ).

‚` — Необходямость учета высоты местности прирасчете испарения ©
‘рхнооти горного бассейна обусловлена внсотной зональностью его

‘еная в вертикальной изменчавостью метеоэлементов,
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Неплохвя оходимость ‘расчетных величин испарения ва весенне-
летний сезон с результатами измереняй /6/ послужала основаняем для
использования этого метода на первом этапе разработки модели, Одна-
ко расчет испарения за отдельные декады и месяцы оказался гораздо!
менее точным. Пооледнее, в общем, естественно, так как при дробле-
ний временного шага в большей степени проявляются погрешностя дос-
таточно грубого метода расчета испарения и весьма относительной пра-.
вомерноста сопостевления велячин испарения, измеренных на плопадке
водобалансовой станции, со средней в соответствующей высотной — зоне.
бассейна расчетной величиной. Однако систематический характер ошибок
(завышение расчетных величин в эпреле й мае, занижение - в икле я
авгуото) свидетельствует о необходямости проверки и совертенствова-.
ная метода расчета.

Анализ полученных результатов показал, что опабки первого вада
обусловлены неверной оценкой величины потенциально возможного испа-.
рения (вспаряемостя) Е, . Действительно, при избыточном увлежно-
нин нижних и оредних внсотных зон горного бассейна, с поверхностя

которих происходат испарение в апреле - мае, его величина не регла-.

ментируетоя увлажнением я зависит только от Е,
Для расчета испаряемости было использовано известное выражение

л, 3/
вуе, о0(0 ®

тде @ (2, ) - дефицит влажности воздуха в момент # на высоте ;
* - параметр, принятый в результате подбора равным 8, Значитель=

ное расхождение оценок параметра & у разных авторов: 4,4 /3/, 5-
10 /1/, 7-11 /4/, 8 /6/ (все величины переочатаны для расчета с де-
адным патом) — заотавило нас обратить более пристальное энимание на
этот вопрос, Сам факт вариации величин вполне понятен, так кЭк В Вы-
ражении (2) с помощью этого параметра учитывается в неявном ваде
вляяние на испаряемость ветра, давления, температуры воэдуха ® дру-
гих факторов (в том числе растательности), имеших внутригодовой
ход, а в горных условиях и Высотную зональность. Безусловно, пара--

метризация столь слохных эффектов требует уточнения. Исходя из то--

го, что "...над назкой @ неувлежненной растительностью потенцяаль-
ная эвалотранспирация часто близка к испарению с открытой водной —
поверхности при тех же условиях" /2/, для решеняя этой задачи была
правлечена информация об испарении с водной поверхности по данным —
наблюдений на водных вопарителях в 29 пунктах горной терряторяя —
Средней Азий и Казахстана. По графикам линейной зависимости декад-
вых слоев испарения с водной поверхности от дефицита влажностя воз-.

духа, построенным для всех пунктов наблюдения, быля определены ве-

лячины пареметра & — (табл. Т). В среднем для всего перяода © ап--
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Таблица Т
Значения параметра К, определенные по данным водных.

испарателей на станцяях в пределах горной трратория:
Средней Азия и Казахстана

! Е -нн [ жеОК
4,0 — Фергана 0,58 ° 3,6

4,0 — Фрунзе 0,76 ° 4,5
5,0 Чарвакское вдхр 0,97 — 4,0
6,5 — Байтык 1,58 ° 4,0
6,0 — Пркевальск т,72 — 5,2
6,5 — Ишколиям 2,52 ° 7,0
4,6 — Дупаное! 0,80 — 3,8
3,8 — Тамга 1,69 ° 6,5
3,7 — Сегястон 1,50 — 4,0
4,5 — Лайрон 2,00 — 5,0
3,0 — Цайман 3,84 — 9,0
2,7 — Иркт 3,29 — 7,0
5,0 — Дехауз 2,567,0
4,6 — Мургаб 858° 7,0

3,6

по октябрь пареметр К оказался зависямым от высоты местнос-
(рно, 1) бев лвной дафференциоции по разным районам Средней Аэни

в Казахотана, Для часленной аппрокоимацяи этой зависимости можно
попользовать выражение

; а-- 302ехр(0272г) ®
`Расочитенные значеняя & приведены в табл, 2,

Таблица 2
‚ Значеная пареметра К, рассчитенные в завсямоств

от внсоты местности по формуле (3)

аю., , 0 1 г в 8,5 40 4,55,0

&,..3,02 3,96 5,20 6,82 ° 7,82 8,95 — 10,2 — 11,8
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Сопоставление оценок параметра К у резных авторов © нелхенний
завасямостью (рис. Т) показало следующее. Величина 4,4, рекомендо-ванвая ГТМ для расчета потерь талых вод на Европейской терраторяи

*

Рис. Т. Зависимость параметра
в формуле (2) от ВЫсотЫ иестности:
Т - Западный Фянь-Шань; 2 — Карги-.зая, 8 - бассейн р. Зераншан, 4° Да-.
мяр, 5 - Заилийский Алатву, '6 — Фер-
танбкая долина, 7 - Восточный й -,

'ный 'Ка захстан

0 2 $ ка
о/е2 ОЛАбт5хсм

ССОР /3/, ооответотвует более ала менее реальной высоте Т,2 км. Най-
женные путем чноленной оптямизации величины 7-11 для условий орова-
‘емых земель Средней Азии /4/ н 5-ТО для лесной зоны ЕТ СССР /1/ а--
жутся завышенными’и ооответствуют высотам от 2,0 до 4,Б км. Однако
это сопоставление но совсем правомочно, так как в рассма триваемнх
олучаях должен оыть велик вклод транспирацяя.

`Была оделана также попытка оденки параметра # по формуле
Зайкова

=блб ( + 0720 ( - ®

тде Шме ‚ ую - ОКОрОСТЬ Вотра й ВЛЯЖНООТЬ воздуха на внсоте
2 м; — ©, - маконмальная упругость водяного пара при температуре!
поверхностя воды; л - чиоло дней периода (в данном случае - до-
жады)..

Для учета влаяния на исперяемость висоты поверхности (с увели-
ченаем высоты в более разряженной атмосЦере возрастает величина
прямой оолнечной редиации в уменъшается при прочих равных услозаях.
упругость водяного пара) был использован омпиряческий множитель

а== ( — 00226г ло ®

учатыветций разряженность воздуха через лавление и выведениый яз
барометрической Формулы /5/. Еоли пренебречь отличнем дефяцита
влажноотв воздуха на высоте 2 м на метеорологической площедке — от
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зличины е - ©,о — В Формуле Зайкова, то из (4) и (5) прибля-

& == 15а (1 + 07207 ). ©

` территория Средней Азия и Казахстана в весенне-летний период по
ым метеостенций пря увеличения высоты местностя от 0,5-Т,0 до

` Расчет нспарения по (1), (2) в предпохоженяй изменчивости па--
метра & © высотой, согласно (3), дал результаты, отличные — от

& = 8 было подобрано йз условяя

оезон. Напомним, что слоя иопарения, измеренные на плоцадках ис-
нтольных пунктов воднобеланоовых — станций Кызылча (2,Т км) ®

(,3 км) сопоставлялясь с расочитенными по модели величинам
редними в ооответотвующих высотных зонах босейнов рек Ахантаран ®

`Покем, Само по себе такое сопоотавление не совоем правомочно, й В

В новом варванте слой рассчитанного за сезон испарения оказал-.
я меньше измеренного за счет снижения месячных велячин в апреле-

`мне, Это естественно следует ва того, что для Высотинх зон ниже

|нйя в июле - августе, Предложенная здесь зависимость # от высоты
`местностя физячески обоснована, получена на основе независимой ин--
`{ормаший и несомненно предпочтительнее простого подбора»
‚ — Причину выявленной систематической погрешности следует искать,

`о нашей точки эрения, в Способе численной оценки регломентации ис--

` парония налячием влаги в почвогрунтах, который представлен множате--

` лем в квадратных скобках в формуле (Т) я который правильнее было бы
‘записать в общем виде:

й |-=(-#9). °

Ранво во воех расчетах у нас негласно было принято В = Т, что со-
‚ ответствует следующей ситуации: при равенстве потенциально возмож-.

'ного испарения я влагозапаса верхней трансформирующей емкостя ве-.
нчина нспарения составляет всего лишь 63% облего объема влаги. ИЭ

() в (7) следует, что при безграничном возрастения Е, величина
нопарения стремятся к величине влагозапаса © со скороствю, опре-
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‚деляемой в Путем подбора, исходя из условия найлучшего соответот-:
вая расочитанкого нопареняя измерениям, было устеновлено значение
коэфяциента „В = 2,5: при равенстве Ё,= (7 испаряется 9% влаго--
запаса, что вполне соответствует оценкам продуктивной влажностя
почв рассматриваемнх районов.

Таким образом, для расчета испарения в модела трансформация
отока горных рек принято внражение

#е.0= о0н0 —( - оа) ®

На рис.2а показано вполне удовлетворительное соотношение рас--
четных и измерейных величин испарения за весонне-летний сезон, Для

месяцев разброс точек, естественно, гораздо больше (рис.26), но.

отсутствие в большянстве олучаев систематических погрешностей ови-.

детельствует о приемлемостя предложенного способе расчета испарения

в моделя. Исключение составляют лишь случай расчета слоев испареняя
менее 80 мм в июле - августе, когда занажение расчетиых величи:
обусловлено иссушеняем верхней транформяруюцей емкости из-за прек-
ращеняя поступления талой я лождевой воды нв поверхность волосбора,

200400 — 600 $0 д0 бам

Рас. 2. Сопостевление расочитанных при .В = 2,5
слоёв' испарения о измеренными на станцаях Кизыйче в
Чокем за весенне-летний пернод (а) в по месягам (9):

1 - Кызылча, @ — Покем.

В прароде это соответотвует случаям иопарения из более глубоких
водоносных слоев и должно быть отражено в модели налячнем обратых
связей, т.е. необходимо предусмотреть не только возможность проса-

чизаная Воды яз верхней емкостя в няжнюю, НО й Подпитываняе первой
#з второй. Резработка этого блока в модели трансформации отока
горных рек состават предмет дальнейшах исследований.



Спясок лятературы

Бельчиков В. А., Корень В.И. Опыт
иопользования моделя формирования талого в дождевого стока рек
лесной зонн Европейской территории СССР//Тр. Тидрометцентра ССОР.-
1983. - Вып. 246. - С. 8-20,
Братсерт У. Х. Испарение в атмосферу. Теория, исто-
рия, праложения. - Д.: Гидрометеоиздат, - 1985. — 350 о.
Вершинина Д.К. , Крестовокяй 0.И
Методическае рекомендация по определению потерь талых вод при
прогнозах стока половодья равнанных рек Европейской терратори

‚ С69Р. - ГИ. - Л.: Гадрометеонздат. - 1982, — 94 о.
г Деннсов Ю.М., Сергеев ^л.И., Захи-

дов А. 3, Математическое моделярование водного режима
— ороваемого массива// Тр ИК с ВЦ УзССР. - 1975. - Вып, 76. —

©. 120-191.
Польский Ц.И. К вопросу учета внсоты меотности пря
определени нопаряемости по некоторым эмпираческим формулам ®

горных районах Кирг! '/ Материалы к республиканской научной
конференция по вопросем мелиорации в воцного хозяйства, Часть Т.
Сборник статей. - Фрунзе, — 1968. - С.29-43,

6, Пенцяс И.Д. Усовершенствованная мощель траноформа-
цяв стока горных рек// Тр. САНИИ Госкомгидромета СССР, - 1986, —.

`Вып, 125(206), - С. 6-18.

Л.В.ЧАЛИАЕВ

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАТЕРИАДОВ КОСМИЧЕСКОЙ ФОТОСЪЯМКИ
ПРА СРЕДНЕМ МАСШТАЕНОМ КАРТОГРАЧИРОВАНИИ СЕЛЕВЫХ

ЯВЛЕНИЙ
(на примере терратория Узбекской я Каргизской ССР)

Для выявления закономерностей в распространений селевых явле-
‚ репения задеч, связанных © зацатой от селей в борьбы © НЯМИ.

одится картографирование оеленооных районов, Как правило, прй
пнемаоптабном картографировании селеопасных районов производет--
районирование селевнх бассейнов по степени селевой опесности»
выбора начальной классификации, т.е. от того, что берется в ос--
у районировения, зависит полнота и практический омнсл проводи-
работ.
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Предлатаемая различными исследователямя классифинацая селевых|
бассейнов отражает одан вла несколько элементов, определяющих оеле:
вое явление, й всегда имеет некоторую условность, громоздкость,
равнозначность вводимнх параметров (это — удельный объем выноса ©.

1 площади бассейна, общий объем селевых выносов от одного селя,
частота селепроявления в бассейне, плошадь селе}ормарующех очагов,

тустота селевых русел в другие) /6/. Полное иля частичное отсутстви
колачественных характеристик прошедших селевых потоков, ® также ве:

достаточная достоверность их определения затрудняет создание едий:
принципов районярованяя /8/.

Положительным моментом в картограцической оценке селевых явле-
ней явилась разработанная в Казахском иаучно-исследовательском
ституте (КазНИТМИ) схема районярования селеопасных районов /8/, ко:
торая была нопользована организацяями Гоокомгидромета СОСР для соо-
тавлення по территории СССР обзорных карт селевой опасност масшт
ба 1:Т 000 000

В основу районирования терраторий положены критерия оценкя м
ности селепроявления (расходы и объемы выноса селевых потоков), ма
штабы которых определяют конкретную категорию селеопасности. Всего.

определено три категории селевой опасности, потенциально опасные!

районы в терраторин, где селевые проявления отсутствуют. Соотав :
ходной информацян, положенный в основу районирования территория,

отличается от данных, применяемых другими последователями пра оо

тавлении подобных карт. Информацяей при оценке степени селевой о
ности служат результаты дешифрирования аэрофотоснимков (АФС), где _
морфометрические характерястики селевых очагов, плоцадей водосборов:
поверкностного стокообразования и селевых бассейнов, получаемне в
результате обработки снимков, поэволятт произвости предварательный.
расчет основных параметров селевых потоков. Лля более изученных ра
онов соответственно используются фактические данные. 4

Основанием для ввода данных дешифрарования АФС явалясь разра-
ботки по определению механизмов формирования селевых потоков й сЯб=
тематязация участков, где происходат {ормирование последних. Иссле=
кованиями выяснено /5/, что селевые потоки формируктся в определе
ных формах рельефа, Так, наносоводные потоки - сели НиЗКОЙ плотнОс:
тя (менее 1500 кг/м®) - возникают за счет транспортного и эрознон--
но-транспортного селевого процесса в водосборах активного стокооб-.
разования, грязокаменные и грязевне потоки - сели внсокой плотнос-
тя (более 2000 кг/м®) - возникают в селевых очагех пря сдвиговых й
эрозионно-сдвиговых селевых процессах.

Картографическая оценка селевых явлений, полученная в основн
по результатам дешифрирования АФ0 (так как большей частью фактиче

26.



‘данные о масштабах селепроявлений отсутствуют), позволила вня-
зть особенности оелепроявления на территорая ССОР, а также подт--

мла предпосылки об общностя механязмов форинрования селевнх по-
ов /1/.

С развитием космических методов появилась возможность при кар--
рований селевых явлений использовать космические отоонимка

ботанная КазНИГМИ для обзорных карт. Но в силу того что объем
"матической нагрузки среднемаоштабной карты отличается от мелко--
отабной, состав показываемой информации существенно изменен — в

‘ретствии о масштабом карты. Вкличен раздел - объекти, попадаю-
в зону прохождения селевых потоков, показаны сушествующие селе-
‘тные сооружения и конкретные пути прохождения седей, опущена

дация - потенциально опаоные территории, Которая отнесена к со-.
тотвуюцему класоу селевой опасности.
биотематизация большого фактического материала о масштабах ое-

проявлений по территории Киргизии и Узбекистана позволила
эроктаровать значения категорий селевой опасности, а также опре-

нила необходимость ввести четвертую категорию оелевой опасности,

1.0, выцелить бассойны, где происходит формирование мелких оелевых
г (пооледние ранее раосматривались в общей совокупности всех

онов, что приводало, по существу, К оконтуриванию больших терря-
), что оушественно увеличивает информативность карты (таблица).

и селевой опасности ‘ерриторай

да ср н соим дд поое,
ооаоностя тока, м°/©. тно м

е > 500 > 1000
100 - 600 100 - 1000

то - 100 т - 100
<10 <

Прямечание. На территориях высшей категории селевой
`опасности (первой) могут быть селевне проявления ниЗШих категорий.

|(эторой, третьей, четвортой), вторая категория селевой опасноети
выплает вое последующие й т.д.



Отметим, что чем крупнее масштаб составляемых карт, тем больше гра-

лаций категории селевой опасности, порядок значений которых опреде--

лен и детальностью изученности территорий.

Следует остановиться на особенностях применения космической
инцормации пра составлении карт селевой тематики.

Отличительной особенностью методяки дешифрирования КФО являет-:

оя отереоскопическое рассмотрение всего селевого бассейна в едином

Чотообразе, что позволяет пространственно увязать его разрозненные.
части в единое целое в делать заключение об особенностях селепрояв-

ления в нем. Ввиду определенной генерализации Дотоизображения на

К@ проявляется взанмное расположение селевых очагов к определенн|
ландаяцтем, тем самым обусловливается возможность более объективно
провести типологическое объединение контуров. Кроме того, целостяов

изображение зони разгрузки селевого потока на КФ позволяет опреде-.

лить реальные границы возможного внброса оелевой масон. При -налячаи.
однородных по времени и регулярных снимков можно обнарухить азмене-!
ния в оелевой деятельности и соответственно определить направл

ность и интенсивностЬ проявления селей, что обеопечивает выделение

по ним современных границ районов их распространения.
Вотественная геометрическая генерализация фотоизображения пра-’

родных объектов на КФС дает возможность отойти от методики, предуст
матривающей многоступенчатость обобщения крупномаситабных материа-
лов к более простой - непосредственного составления карт на фотооо-
нове в задонном масштабе, где, путем монтажа КФС создажтся фотопла-
ны, олухацие основой для состовления исходных ориганалов карт /4/,
что значительно увеличивает точность карты и позволяет избежать ох
матическую расовку контуров. Полезно иопользование КФС и при прове-
денан полевых наблюдений, почогахмих оптимельно наметить сеть марг-

рутов и выбрать наиболее репрезентативные участки. Применение кос-
мической информации намного сократает и ороки производотва работ по
составлению карт, что, ввиду большого охвата терратории на ©нимках,
позволяет быстро проводить анализ и обработку селевой овтуацаи, таК.
как в работе используются лишь десятки КФС виесто нескольках тысяч
м.

Процесс составления карты селевой тематики, равно как й другах
тематических карт, состойт яз нескольках этапов /2, З в др./. Оста-)
новимся на основных.

Попготовительные работн вкличают похбор К2С, фотопланов, то-
пографических и тематических карт на район исследозаний,. сбор фон-
довых и литературных данных о селепроявлениях картографируемой тер-.
рятория .
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`Пра камеральном дешафрирования первоначально на КФ определя-
контуры оелевых бассейнов, затем депифрируются селевне очаги,

плозвда водосборов поверхностного стокообразованая, конусы й поля

селевых потоков, оелевые русла и проходящие по ним соответ-

твуцие типы селевых потоков, которне в принятнх условных обозна-

чениях /5/ наносятся на снимки,
Выделение селевых бассейнов по КФ не предстввляет особого тру-

это горный речной бассейн или волосбор сая, имеющий весь селе-
ой комплекс, сОстоящяй яз зоны селеобразования, селевого русла, оё-

ого конуов вля поля выноса, Площада селевих басоернов могут бить

е 1 м” в превыцать десятки, @ иногда н сотни вм“. Зона селеоб-.
|разования селевого бассейна в зависимости от геологаческих, геомор--

{ологических, клематических й других {акторов представлена различ-
мн ландлафтнымя формами - селевыма очагами или водосборами повер-

этного отокообразования, Первне являютоя участками Формирования
гризекаменных потоков, вторне - наносоводных.

Селевне очаги приурочены к верхней отупени гор. Это боковые
ответвления водосборов бассейна, характеризуютеся значительными.

ми тельвегов я ОКЛОНОВ, и Налачием рыхлообломочного матеряе--

Водосбори поверхностного стокообразования - это поверхности,
обиаданщие слабой инфильтрационной способностью, где эрозионное!

очленение на податливнх размыву грунтах образует активный сток,
нимакт оня нижнюю ступень гор и вмект линейно вытянутые формы ру-

сел, мягкие очертания склонов. На снимке распознаются по оветло--
`серому фототону ® Полосчато-струйчатому. рисунку фотоизображения,

Дезнфрированяе селевых очагов и ВОДОсборов производитоя парал-

‘лельно с выцелением селевых русел, последние распознаютоя по овет-.
лму {ототону, прорезающему более темный. Русла бассейнов, по кото-.
р часто проходят селевые потоки, на КФ прослеживаются более чет-
, чем в баосейнах о редким селепроявлением. В распаренных местех
оннн последние характеризуютоя белесым фототоном за очет аккуму--
ляцин в этих частях селевой масон. Такие поля выноса селевых пото-
ков свидетельотвуют об уменьшении продольных уклонов русел водото-

п являются большей частью местом остановки основной масон село-

вого потока

° Несмотря на кажупуюся прямолинейность селевых русел, при оте--

реоскопяческом рассмотрении они имеют значительную извилястость,
что обусловлено как геологическими Цакторамя, так и подпором пос-
`ледних конусами выносов боковых притоков.

Конусм выносов оелевых потоков являктся определенным свиде-

`тельством масштабов селевого проявления. Чем крупнее селевой поток,
тем больше размерн конусов внносов. По КФС конусы вынося боковых.
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свев а рек распознаются по типичной треугольной форие. Пря стерео-
скопическом рассмотрении объекты имеют внпуклую форму я Пятнистый

рнсунок Дотойзображения , последний обусловлен прасутствием на нах
растательности, что характерно лля волотоков, имеющих несколько ота--

дяй актявизацяи селей. Наличие конусов выноса у боковых пратоков с

детельствует о том, что большинство селевых потоков не выходит — за
пределы басоейна, а аккумулируется внутря них. При выходе из гор ко-

нусы виноса основных РОДОТОКов имеют ленточный рнсунок в оветлый

тотон, оня ВЫТЯНУТы в ВИДе язнков по уклоу в направления от гор на

предгорную равнину. Конусн выносе крупных оелеопасних рек дешифрару-
ится по характерному раднальному рисунку. Целостное изображение на

КФ зоны разгрузки оелевого потока позволяет определить реальные гуе
ницы возможного выброса селевой массы, так как чаце воего оледы
вих место оелевнх ПоТоков достаточно четко депифрируются. В зоне —-
хозяйственного оовоения характерный рисунок конусов выноса нарушен,

Обнаруженные на снимке селевие русла внтерпретируктся на во
можность прохождения по ням соответствующих Типов оелевых ПОТОКОв,

На отом этапе подвергаются аналязу {ории рельефа, в пределах кото- /
рых происходит формирование оелевых потоков, Как было отмечено вше,
селевце потоки {ормируются в определенных формах рельефа, Так, нано
соводние потоки - в Водосборах активных отокообразующих поверхносто
а грязевне и грязокаменные - в селевих очатах, поэтому при проолежи-

ваний на онимках селевого русла вверх до зоны формирования селевых /
потоков и обнаружения в верховье селевого очага указывает на прей--
мудественное прохождение вдесь грязекаменных потоков, Дополнитель-
ным вндикатором является зона разгрузки грязекаменных потоков, ко

рая обнарукивлетоя в местах вихода оелевого русла из Водообора оча:
та и иденти{ицяруется в виде конусов пиноса, существенно отличаясь

от конусов выноса наносоводных потоков. `(Ввиду локальности проявл-.
няя грязевык селей и Затруднительности их распознатяния по оставлен:
ным ими оледам. их выделение самостоятельно не производилось, онй

объединены о грязекаменными)
Определенное затруднение имеет место в определении по КФ сле

дов прохождения грязекаменных потоков по основному руслу. В этом —
случае во внимание принимались два момента, Первое - налачне олед
аккумуляция грязекаменных потоков, которне располагаются по руслу В
виде полей внноса, распознающиеся на КФ по светлим полосм, няЖе
которых русло имеет ровный темный фототон. Усиление вли уменъшение
плотности фототона на отдельных участках показывает, что последн
являются местом аккумуляции "древних" селевых потоков, которые,
ввиду присутствия на них растительности, на снимках вдентифацяруют-.
ся более темныи фототоном. Второе - при отсутствня следов грязена-

менных потоков, но при наличяя селевых очагов, моренных лй З)
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` озер возможные путя прохождения й места ах разгрузки определя-
п0 аналогии с другямн терраториями. Предполагается, что послед-

н9 Судут аккумулироваться в расширенных частях долины #ля при выко-
из гор на предгорную равнину. Подмечено /7/, что значительные по

‘СВойм масштабам грязекаменние потоки оставляют в рельефе настолько
зрактерные оледы, что они сохраняются не один десяток лет.
‚ Показ путей прохождения грязекаменных селей указнвает лешь на

муцественное преоблацание этого типа потока, так как в природе
‘ОдНОму и тому же руслу могут проходить различные их типы /5/.

Пута прохождения наносоводних потоков определяктся из аноляза
иоих вх ландиефтов. Пра расположений в зоне активных стоко-

'образующих водосборов пути наносоводных потоков обнаруживаются на
‘овмках. Аналогичная ситуация отмечается и по основным руслам бас-

рек, соответственно при отсутствия следов грязокаменных по-

В зоне хозяйственного оовоеняя территории основное внимание:
дешифрировании следует уделить определению селезашитных соору-

1ений н объектов, находящихся в селеопасной зоне..
Селезапитнке сооружения, в зависямости от назначений, масат

% н характеристик селовых потоков, имект соотвотствующий тап Кон-
‘отрукций, Шо КФО можно выделить лишь русловые "глухие" селезацитные

являются материалы управлений по гидрометеорологяй Гос-
гидромета СССР. Дешифрирование КФС позволяет дополнать перечень,
‘уверенного их опознания используются карты масштаба Т:100 000.
переоечении селевым руслом населенного пункта или прохождении
рядом с постройками предполагается, что они могут затапливаться
'выми потоками. Местоположение послелних оконтуривается на сяим-

‚ в окончательное установление возможности их затоплония опреде

›тоя пря полевых работах. Выделенные объекты нумеруются, а данные

Нх заносятся в соответствующие карточки, что облегчает в даль-.
'Мем ях опознание пря полевой корректировке дешифрирования.

‚ Сопоставление с топокартой местоположеняй населенных пунктов
других народнохозяйственных объектов на снимке позволяет уверен-

о проводеть их выделение на первых оэтапах работы, в дальнейшем по

›ре накопления опыта работы с КФ этот процесс пройскодат самосто--
`ятельно без жесткого контроля карты.
° — Полевая корректировка дешяфрирования:производатся © целью оп--

гделения достоверности камерального деширирования на участках ,

мзывающих сомнение в правильностя интерпретации данных. — Работа
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производитоя на вертолете Ми-8 и свмолете &Н-2, наземными мараруте--
ми. Аэровизуальное обследование на самолете АН-2 осушествляетоя на
территориях, имехщих внсоты до 2500 м над ур.м, Полевце работи поз--

воляют проверить наделность определения депирарования путей прохо

дения седевых потоков и устранить недостатки камерального дешафри

вания, вызванные в некоторых случаях тРУдностью В ВЫЯВЛений на ©н

ках в "затененных" местах селевых очагов н участков аккумуляции се-
левых потоков.

Большое внимание уделяется определению народнохозяйственных
объектов, находящихся в зоне затопления селевнми потоками. При а%

вивуальных наблюдениях зоны транзита и аккумуляции селей хорошо!

являются по видимнм следам, которче позволякт судить о подверженно/

ти того ля иного объекта затоплению. Конечно, в рельее просматря-
ваются относительно свехие следы прохождения потоков, да й т нб по-

воеместно, что не дает полного предотавления о масатабах селевого!

проявления. Дело усугубляется тем, что эти следы, ВоЗМОЖНО, е яВ-
лялясь результатом проявления катастрофических селей, поэтому оцей

ка пораженности объектов селями данными методами не совсем объек-

тивна. Наиболее достоверную ин4орнацию дают результати наземных об-
следований, где по опросам местных жателой и данным янструменталь-

ного определения максимальних уровней селевых ПОТОКОв восотанавли

вается граница зон затопления селевыми потоками.

При полевнх работах большое вняманне следует уделить терря —
ториям,пля которых масштебы селевого проявления неизвестны, В эти
районах выбираются отдельные тяпичные бассейны, где по результатм:
инструментального измерения, по меткам уровня внсоках вод @ оледов.

пропедших селевнх потоков производнтся определение их характери

так.

Следует отметить, что получить эначения маконмальных расходов
селевых потоков для всех селевых бассейнов - задача затруднитель-
ная (как выяснилось в процессе деифонрования КФС, на территорий
Узбекистана имеется 6000 селевых бассейнов), поэтому при определе-
вяй для нейзученных районов масштабов селевого проявления исполь:
вался метод географической интерполяции,' позволяющей путем сравне-
няя бассейнов с известными значениями расходов судить © ВОЗМОЖНиХ
масштабах в сопостевляемых районах, соответотвенно при равенстве
х площадных и ландшафтных особенностей,

Для верхнях высокогорин зон бассейнов, где селевая активн
обусловлена деятельностью очагов, замерн расходов ввилу трудноста
обследования этях районов затрулнительны, поэтому для определену

величин формруюпихся здесь расходов вопользуются морфометрические
карактеристики селевых очагов, полученные по результетем обработи
отденифрированных КФС, где после переноса их Контуров на топогура-

32



цическую карту производитоя подочет количествевных значений послед-
них, пОЭволяющий пря помоща расчета /5/ оценить вероятные масштабы
‘оелевого проявления-

После полевых работ производитоя окончательная сводка и Кор-
ректировка гезультотов всех этапов, ПоЗБоляютая Приступать К сос-

тевлению евторского макета карты (рисунок).

(0 : Е / 27 ®

)› 5) () *

ЕВ С9 'Е0°

В
ЧФрагмент среднемасштабной карты селевых явлений:

Отепень селевой опасности бассейнов: Т - первая, 2 - вторая,
9 - третья, $ — четвертая, © — неседеопасние терратбрни; ПРОхож”.
деняе селевых потоков преимущественно: 6 - наносоводных, 7 — гря-.
зекаменных ; районы с преймущественным. Чормированием: 8 - наносо-.
ощ потоков, © - грязекаменных потоков; ПРИЧИНЫ ВОЗНИКВОВеня
НЫ от окдивна, 1р= гляциальное происхождение, 2 - прорыв

лойвных озер; границы селевого проявления: 3 -‘терраторяй раз-
ои юатегорай оелевой опасности, 1 — разделяющие территоря

Мелмуцестванным Формпрованием гфязекаменных й НеносоводнЫх 0е
левых потоков; прочйе знаки : 15 - неселевые русла рек, 16 - лед-

‘нака, $7 — озера



В качестве основи для составления искодных орягиналов карты
лявеся опециально подготовленне космоДотопланы с нанесенннмя на
разряхенными элементами топографической основн. Первоначельно — на
Чотоплан со снимков переносятся основные пути прохождения селевнс
потоков. Далее по зоне аккумуляции грязекаменных потоков проводи!
контур, ЯВляющийся траницей, разделяющай территорию о преимущества
м {ормярованием грязекаменных й наносоводных потоков, по обе с
роны от КоТорой представляется соответотвуютее условное обозначение,,
конкретизарующее районы по тапем проходяцих эдесь селей, Затем про-
водитоя районирование территораи по степени селевой опасности, где
предельные эначения максимальных селевы расходов являются основой
при отнесеняя соответствукщего селевого бассейна к определенному

классу категоряя оелевой опасности.
Тенезяо селей опредоляется из аналяза зон формирования селем

потоков. Достаточно надежным признаком гляцяальных селей является
очаг - оелевой врез, образование которого связано © проривом эвнут-

раледниковых емкостей и моренных озер п другима причинами. Селя,

образование которых может быть овязано с прорывом завальных — озер,
определяютоя по данним соответствующих служб. Определив х местопо-

ложение, очаги легко переносят на фотоплан. Остальные случан проно-

хождения селей отнеоены к дождевому (ливневому) генезясу. Далое на

Чотоплан в принятых условных обозначениях наносятся объекты, нахо-
дящаеся в селеопасной зоне, н селезащитине сооружения,

Выводы

Применение КФС при, составлении среднемаситабных карт селевой
опасности позволяет в Короткие ороки провести картографирование с

леопасних районов, Эффективность использования КФ определяетоя
только сроками сокращения производства работ по тематическому кар-|
тографировению, ко и обеспечивает точность выделония Контуров и
‘объективность, розультетов,

Информация среднемасштабной карты селевых явлений позволяет
определеть районы распространения проявлений селей и стелень оеле--
вой опасности конкретной территория, основные пут прохождения,

тяп, генезио селевых потоков, объекты, находящиеся в селевой зоно,
Карта являетоя осноным справочным материалом, регламентирующим
вопросы проведения изысканий при освоении горных районов © учетом`
оелевой опасноста и разработки я осуществления мероприятай по за-
щате от селей существующих и планируемих к размепению объектов хо--
эяйственного яспользования.
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Тед-

.М. ВИДИНЕЕВА , М. В, БЕЙЛИНСОН

‚АНТРОПОГЕННОЕ ВЛИЯНИЕ НА ГИДРОЛОГИЧЕСКИЙ
И ТИДРОХИМИЧЕСКИЙ РЕЖИМЫ р. НАРЫН.

Для более полного й рацяонального использования водных ресур-
ов на реках Средней Азий возводятся каскады Г3О с водохранилицеми.
Нарын - одна йз семых богетых энергоресурсами рек Средней Азая, @

'ва ней уже работают четыре кодохранилица. Крупнейнее из нЯх ® В0
`всей Средней Азви - Токтогульское - являетоя пока единственным в

`регаоне водовмом многолетнего регулирования стока с полным объемом.
[9,5 млрд.м®. Проектаруемое Камборатинское водохранилаце # Т - вто-

`роё по величине на р. Нарнн с объемом 4,63 млрц.м® — будет ооущест-
`влять сезонное регулярование стока. Остальные пять водохраниляц —

`небольшие водоемы чисто энергетического назначения с суточным ре-
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гуларованием стока, с объемом от 14,5 (Учкурганское) до 380 (Кур--
псайское) млн.м®. Все водохранялища находятся иля проектаруются в
среднем в няжнем течениях реки. Еотестренно, что наибольшее влвянло
ва сток я гидрохимический режим реки из всех водохранялищ оказыва-

ет Токтогульское. Реку Нарын у кишл. Учтерек можно считать практи
чески не азмененной хозяйственной деятельностью человека. Здесь На-.
рын - река снегово-ледникового питаняя, половодье длитоя © апреля

по август, масяц с максямальным отоком - икаь, коэффацяент Шульца!
равен 0,86. В будущем кншл. Учтерек окажется ниже двух Камбаратин-
ских водохраналищ, проектируемых бьеф в бьеф.

Следующие яз рассмотреяных створов - у г.Ташкумыра в г.Учкур-
тена - ваходятся в 80 в в 120 км ниже Токтогульского водохраниляца»
Для оценки влаяния отого водохранялища, интенсивное наполнение кото-
рого началось о 1978 г., на внутригодовое распределение стока р.На-
рнн имеющиеся ряды гидрологическах наблюдений быля разбаты на два —
пернода: у г. Тапкумыра - с Т963 по 1977 г. я о 1978 по 1984 г.; у
т.Учкургана - о Т9Т6 по 1977 г. и с 1978 по Т986 г.

По средним многолетним за указанные годы средним месячным рас-
ходам воды был подочитен сток и его распределенне внутра года
(тебл. Т) У г.Тепкумыра за период 1963-1977 гг. оредний многолет-
най расход воды оказалоя равным 465 м®/с, коэффициент варяация —
0,22. Маконмальный расход отмечалоя в икне, манимальный - в февра-
ле. Коэффициент Шульца, характеризующий отношенае стока ипля-сен-
тября к отоку за март-икнь, составал 0,80. Следовательно, р.Нарык
по классяфакация В.Д.Шульца являотоя, как в у Учтерека, рекой снего-
во-ледникового питания

Между городами Тепкумыр я Учкурган забирают воду четыре коне-
лв, Крупнейшим из которых является Большой Ферганский.

У г.Учкургана о 1963 по 1977 г. оредний многолетний расход во-
ды равен 350 м®/о, т.е. потеря стока на прригацяю составиля в срод=
нем ТТБ м®/о, Месяц с макоимальным отоком так же, как и у г, Тепку-.
мнра, июнь, коорфацаент Шульца 0,77, т.е. влаяние иррагеции на вели-
чину годового стока уже супественно, а в месяци © маконмальным о-
дозабором (яюнь - август) разница в расходах водн верхнего й НЯЖНО-
то створа возрастает до 150-300 м®/о.

В период наполнения я работы Токтогульского водохранилища сред-
ний многолетний расход воды у Ташкумыра составил 368 м/с, @ у 3ч-
кургана - 296 м/с, т.е. отмечен заметный спад стока в р.Нарын, Воз-)
росла разница в годовых расходах в этах отворах, так Как в Этя о-
ды возрос и ВОДОЗабор в Каналы.

Распределение стока внутря года в период 1978 - 1986 гг. под
вляянием Токтогульского водохранялита заметно изменилось: й у Таж-
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кумыра, й у Учкургана произошло перераспределение максимума стока
внутря перяода половодья с мая - икня на июль - август в ооответот-

вий с потребностями иррагацяи (табл. Т). Месяцем с максимальным сто-
ком стед июль, коэфициент Шульца возрос у Ташкумыра до 0,99, ау
г.Учкургана - до 0,9Т. Расоматривалось также распределение стока
внутря отдельных лет. Особо следует отметить МНоГоводный сток в Ниж--
нем течении 1982 г. В верхнем течений Нарына он был маловодным, @ в:
нижнем за счет сбросов Токтогульского водохранилиша , осуществлявае-.
то в этом году многолетнее регулирование, он оказался многоводным,

Так же, как в среднем за многолетие, сток в нем распределен более
З.Ёщвр!в. месяц с максимальным стоком - июль, коэффациент Шульца —

В 1986 г. начаты наблюцения за отоком на новом гидростворе —
У устья, В этом году у устья особенно низким был сток в сентябре
(табл, 1). Месяцем © максимальным отоком оказался май, что, вероят-
но, связано с несколько пониженный водозабором в Каналы на участке

Учкурган - устье из-за весенних дождей и © интенсивными сбросем з
Токтогульского водохранилица. Т986 г. был чрезвычайно маловодним;
© марта по август шла интенснвная оработка водохранилима, в КОТОром

уже в мае урогни упали ниже уровня мертвого объема. К августу было

сработано Т,Б млрд.м? из мертвого объема, и хотя с сентября нача-.
лось медленное напоянение водохранилиа, к концу года уровень воды
в нем не. достаг УМО. Т986 г. оказался последним в очень маловодном

цакле лет - 1982-Т986 гг., в Токтогульское водохранилиле к концу:
этого цикла было оработано виже УМО на 0,7 млрд.м3..

На самом нижнем участке р.Нарын разница в расходах воды у Уч-
кургана @ у устья бнла максимальной в икне-августе и Составляла
240-ЗТО м®/с, хотя гидрометрически учтенный водозабор не превышал
240 м%/с. Очевидно, эдесь имеет место неучтенный водозабор многочис-
ленными насосами, забарающими ‘воду для орошения и промышленных пред-

праятий.

Известно, что при неискаженном режиме минерализация воды изме-
няется внутри года в зависимости от Колесаний водности — максимуму
стока обычно соответствует минимум минерализащии, и наоборот, — Для
Нарына у Учтерека характерен именно такой ход минерализацяи как в
среднем за многолетие (ри:уипк) так й в отдельные годн. Минерализа-
ция воды у Учтеры‹н о 1964 по 1985 г. изменялась от 123 до 393 мг/л
(в отдельных пробах), в среднемесячные значения, средние за этот
период, - от 218 до 343 мг/л,

До 1977 г. внутригодовой ход минералязации воды у г. Тешкумыра
был таким же, как и у Учтерека с минимумом в июне-йюле в момент
прохокщения пяка половодья и максимумом в феврале в конце межени.
Но у Тешкумыра сама величина минерализации уже несколько выше, чем

за



у Учтерека. Так, по данным отдельных проб она изменялась от Т50 до
‚ 610 ме/л, а по средним месячным средним многолетним значениям — от

243 до 415 мг/л.
Средний многолетний внутригодовой ход минерадазации воды у

г.Учкургана в период до 1977 г. несколько отличался от ТИПового у
Тапкумыра за счет влаяния ирригации. Минимум минерализации приходат--
я на июнь — август, максимума два, один — в январе - феврале, в КОн-

е мехени, когда река патается преимуцественно подземными водамя #з
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наяболее уделенных от русла водоносных горизонтов, второй — в Сен-)
тябре, когда при низких уровнях воды в реке возрастает приток под-`

земных и возвратных вод, в Том числе коллекторно-дренажных. Анало-
тячный осенний максимум минерализации отмечается й в верхнем теч
мнин Сырдарьи /2/. До 1977 г. минерализвция Воды у Учкургана колеф-
лась по’данним отдельных проб от 214 до 549 мг/л, @ по средням ме
сячным среднам многолетним ее значениям - от 284 до 420 мг/л.

В период наполнения в частичной сработки Токтогульского водо-.

хранилица (1978-Т984 гг.) резко изменилось внутрагодовое распреде-.
ление мянерализации у г.Ташкумыра: с января по июль она беспорядоч-.
во колеблется в очень небольших пределах - от 800 до ЗТ6 мг/л, за
тем падает до 273 мг/л в сентябре, после чего возраствет в Конце го-|
да до 339 мг/л. В указанные семь лет особенно в период половодья —
"Токтогульское водохраниляще в большей мере осуществляло сезонное
регулирование стока, чем многолетнее, Можно предположать, что в ав-
тусте - октябре происходит сброс из водохранилища вод, накопившихоя|
в период пологодья в имеющих наименьшую минералязацию,

В Нарыне у Учкургана ход оредних месячных значений минерализа--
шнн за период Т978-Т986 гг. очень схок с Тэшкумнроким, но в сенряб-.
ре отмечается заметяый подъем минерализации, овязанный с ВЫклинива-.
вием в русло возвратных вод. За этот период минерализация у Учкурга-_
на менялась от 20Т до 387 м/л (по данным отдельных проб) в от 284
до 345 мг/л в среднем за период. Найболее четко прослеживается сен-
тябрьскай пик минерализации в устьевом створе в 1986 г. при ореднем
месячном расходе воды 9,3 м/с (рис. 1), В устьевом створе минераля-
зация наибольшая из всех измеренных в вышележащих створах й В апре-. 3
ле 1986 г. достгла 637 мг/л.

Под влиянием водохраниляца резко уменьшилась амплитула колеба-
ний минерализация внутри года - у Ташкумыра в 2,2-2,6 раза, у Учкур-
тена - в 1,8-2,2 раза (табл, 2).

\

Табляда 2

Амплитуда колебаняй минерализации воды р.Нарый

Амплитуда колебаний минералязации, °
Перлод наблюд

Вяй, ГОДЫТядроствор
Ппо_данным от-.

кипл. Учтерек 1964 - 1985 270 т24
. Тепкумыр 1963 - 1977 860 172

1978 - 1984 166 66
т. Учкурган 1963 - 1977 935 136

т978 - 1986 186 6
Устье. 1985 — 1986 422 -
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‚ Известно, что в маловодные годы возрастает роль подземных вод в жи:

Состав воды и соотношение между главными ионами не измен
ллись.

Под вляянием хозяйственной деятельности: пройсходит нарастание
минералязации воды от Ташкумнра к Учкургану я далее к уствю в точе-
лне большей части года - о января по октябрь. Максимальная разняца
отмечается обычно в сентябре, На приустьевом участке (от Учкургана
д0 устья) в Т985 в 1986 гг. заметное увеличение минерализации ваблю-
далось с {евраля по сентябрь, а в 4еврале Т985 г. разняца составила
360 мг/л.

Рассмотрено изменение п0 длине реки содержания еще нескольках
компонентов химического состава воды (средних за период Т978-
1986 гг. ). Так, содержаняе натратов - самой устойчиной формы соедя-
нений азота в воде - бльшую часть года у Учкургана выше, чем у Таш-
кумчра. На отом 40-калометровом участке в Нарын поступают оточные
воды г.Тешкумыра ‚ поселка городского типа Шамолдмсай, возвратные
‘Воды с полей и Воды ряда небольших коллекторов, сток которых не учи-
тывается гидрометрически, На участке Учкурган - устье в очень мало-
воднои Т985 г. в период с февраля по оентябрь содержание нитратов
зниз по реке увеличивалось весьма сушественно - в два-восемь разь.

на рек, в в подземных › всдах содержание нитратов выше,
ностных /1/.

Концентрацяя нефтепродуктов в воде у Учкургана в феврале —
яшле и в октябре - ноябре была существенно выше, чем у Ташкумыра.
Как показало рекогносцировочное обследование, проведенное ка {едрой
тядрологии Ташкентского государственного университета, на отом
участке из Нарына забарает воду целый ряд насосов, многие иа кото--
Рых стоят в непосредотвенной блязости от ВОдн, Дигателя их работокт
на мазуте, они часто не совоем ясправны и поэтому представлякт со--
бой источник нефтяного загрязнения реки.

Содержание синтетических поверхностно-активных вепеорв (СПАВ)
иля детергентов у Учкургана в среднем за период Т978-Т984 тг, ока--
залось ниже, чем у Тапкумыра, но в отдольние годы это соотношение
менялось, На устьевои участке содерхание СПАВ колебалось несущест-
венно.

Не удалось внявать каких-лабо закономерностей в изменения вниз.
по течению содержания в воде фосфатов я фенолов,

Налачие в воде органических вецеств оценивалось по двум пока-
зателям - по химическому потреблению кислорода (ХПК) я биохимичес--

кону потреблению кислорода за 5 сут (НШ;). Органяческие вепества

поступают в реки с поверхности бассейна, продуцируются в реках, со-.

держатся в сточных водах, особенно много в стоках с животноводчес-

ких ферм /З/. Содержание органики по обойм показателям у Учкургана

м в поверх--
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выше, чем у Тепкумыра, в на устьевом учестке ниле Учкургана в отдель
ные месяцы (февраль-март, ОКТЯбрь-ноябрь) в Т985-Т986 гг наблюда-
лось значительное нарастание ХПК (в два-шесть раз).

В последние годы в нижнем точеняй р.Нарнн проводлся ряд при-

роцоохранных мероприятий - увеличена мощность очастных сооружений В

тородах Тешкумыр и Учкурган, запрешено применение на полях некото-
рых пестацидов, стало более рациональным в отдельяых хозяйствах Пря--

менение мянеральных удобрений. Чтобн внявить, сказалось ли влияни
этях мер на загрязнения воды р.Наран, ми проанализировали хронологи

‘окай ход ореднях годових концентраций загрязняющих вепеств за пе-
ряод Т978-Т984 гг. у Ташкумыра и за 1978-Т986 гг. у Учкургана.

У Ташкумыра и у Учкургана происходило уменьшение содержания
нефтепродуктов (более заметное у Ташкумра) и нитратов, Концентра-
цяя отойкх органических веществ (по ХПК) и СПАВ непрерывно нарас-
тала у обоих створов. Содерхание фосуатов колебалось примерно в оди=
наковых пределах у обоих пунктов наблюдений.

Выявлен четкий спад от Года к году содержания в воде пестици-
дов в обох створах примерно на два порядка, В 1986 и 1986 гг. у —
Учкургена и у устья в некоторнх пробах они или не обнаружены вла
ямелясь их оледы.
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' ©. Э. РУБИНОВА

К ВОПРОСУ О РАСЧЕТЕ МИНЕРАЛИЗАЦИИ РЕЧНОГО СТОКА.
В ЗОНЕ ВГО ИНТЕНСИВНОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ:

Пра современной методаке гидрохимических наблюдений найболее:

достоверным способом подочета ионного стока является расчет по за--

эноимости минерализации от расхода Воды.

Для отатистического обоснования овязи суммы ионов (Е> от

расхода водн ( @ ) ц = {(0) при существующей частоте — отбора
проб (шесть-восемь раз в ГОД) возникает необходимость объединения в
одан ряд результетов наблюдений различных лет, С другой стороны,
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слохнооть процесса формированая химического состава речных вод — @
его зависимость от ГИдрологического режима река требует диференци-

ации всего ряда наблюдений за химаческим составом по водности лет й

Чезам гидрологического рекима. Такая методака была использована для
подочета химического стока рек бассейна Аральокого моря /2/.

Однако в зоне янтенсивного использования речного стока, ® 9со-
бенно пра регулирования его в водохранилищах, зависимость минераля-
зацяи от расхода воды, как правило, нарушается. В этом случее за рас-
четное значение мянерализации обычно принимают среднее арифметичес-.
кое из измеренных значений минералязации за расчетный календарный
перяод или фазы гидрологического режима. Однако текие средние много-
летние характеристики гипрологического режама мало информативны,
так как при равных расходах воды измеренные значения минерализаций

могут колебаться в больших прецелах (рисунок).
В условиях возникающей неопределенности необходиме оценка

ак нозм, так и повторяемости резличных значений минерелизации, В

том числе и экотремальных, В связи с этии на примере р.Сирдарьи,
сток которой практически полностью зарегулирован, предпринята по--
пытка оценить пораметры кривых обеспеченности измеренних значений
минервлизации.

Рассматриволся период с 1976 по 1985 г., в точение которого,
воледотвие практического исчерпения водных ресурсов, кооффициент
изъятия отока отобилизировалоя на уровне Т,2-1,4. В результате в
эначениях минералиевции (при фиксированном расходе водн) временной
трекд но вырежен - величина ее в 60-е годы не внше, чем в '0-о
(рисунок) „

Это позволило объединить в один ряд данные наблюдений за хими-
ческим составом водн за весь рассматриваемый период. Кроме того‚для
‘увеличения объема выборки мы пошла по пути объединеная в один ряд
данных наблюдений за химическим составом.воды в близлежащих отворах
(таблица), предварительно оценив возможность такого объеданения
графически (рисунок) й при налячии критерия Манна-Уйтни на 5%-ном
‘уровне эначимости»

Различия в минерализации различных {93 гидрологического режи-

ма не учитнвались из-за небольшого объема исходной информации, — @
такке вследствие того, что в условиях интенсивного использования

речного стока они в значительной степени сглаживаются (рисунок)»
Влаяние водноста на величину минерализации, которое сохраняет-

ся в определенных размерах даже при интенсивном использования ото-

ка (рисунок) , можно исключить, разбив вое результаты химических ана-
лизов по интервалам водности. В пределех каждого интервала водности
(внбранного с оптимальным шагом) значения минерализацяи могут рас-

сматриваться как олучейные величины, которне подчиняются статисти-

ческим законам распределения. Минерализация водн в зоне формирова-
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ния стока (р. Нарын, ниже устья р.Карасу) в исследуемый период
воледствие интенсивного регулирования Токтогульским водохраниляцем
практически не зависит от расхода воды.

Сезонные различия в значениях минерализации также практичес--
ка незначимы: 299 мг/л за апрель - сентябрь и ЗТ2 мг/л за октябрь-
март пра кооффициенте вариации, равном в оба периода О,1Т. В овязи
© этям все результаты наблюцений за химическим составом воды р.На-
ран ниже устья р.Карасу, сгруппированные в один ряд независимо от
водности и аз гидрологического режима, могут быть также предствв-
лены в виде кривой распределения.
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Эмпирические кривые распределения величин минерализации, изме-
ренных в зоне формирования и интенсивного потребления стока р.Сыр-
ларья (таблица) позволили установить некоторне закономерноста В
процессе траноформация гидрохимического режима рек.
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9

Црдолжение 
таблицы

Интервал 
Кола--

арн 
|

 Ва 
< 

неляно| 
ба

м/С 
проб.

30Т - 400 
26 

1152 ° 0,25 
1870 

1570 — 1275 
1140 

950 
790 745 

142 
112

40Т - 500 
25 

1075 
0,32 

1800 
1495 — 1330 

1064 
895 

552 
380 

1077 — 1083
500 

33 
1100 ° 0,36 

1863 
1495 

— 1282 
то68. 

830 
6то 

585 
1162 — 1348

Снрдарья, 
г. 

Кзнлорда, 
квшл. 

Туменьарык

100

1446 
0,26 

—
 2083 

2070 
1750 

—
 1560 

1098 
840 

828 —
 1560 

1902
1330 

0,21 
1830 

1720 
1497 

—
 1823 

—
 1195 

795 .
 690 —

 1350 
—

 1410
Снрдарья, 

г. 
Казаланск

100 
29001577 

0,31 
270 

2112 
1900 

1552 
1204 

900 
834 

—
 т618 

ТТ



В отлачие от единичных измерений между осредненными в интер-
велах воднооти значениячи минерализацяи и расходеми воды сохраняет-

ся зависимость в пределах всей зонн потребления стока. Однако — по

мере удаления от зоны формирования различая между средними значе-
наяма минерализации при больших и мелых расходах воды уменьшаются:

(таблица). Это связано с увеличением вшие по течению реки доли воз-
вратных вод й, Как следствие, - повшиение общего уровня минерализации.

Кравые распределения значений минерализации имеют слабо выре-
женную полохительную асниметрию, которая несколько увеличивается по

мере удаленая от зоны формирования..

В том же направлении увеличивается изменчивость минерализации
в принятом интервале водности (теблица). Последнее связано © различ-

вым генезисом стока в моменты отбора проб. Как при больших, так й
при малых расходах значительная часть стока может слагаться Как

оильноминералязованных воэвратных, так и из слабоминерализованных

транзитных (т.е. из зоны формирования) вод. В зависимости от преоб-
ледания тех иля других в момент отбора пробы на химический — анализ

минорализация Воды при одном и том же расходе вод может отличать-

ся в два раза и более (рисунок).
Вследствие регулирования солевого отока водохранилищами измен-

чивость минерализации в нижних бьефах уменьшается. Так, в отворе
кншл, Кзнлкиплак значения коэфуициентов варнации величин минералаза-
цн ниже, чем на входе в Кайракумское водохранилице (таблица).

Расчеты показывают, что при 50%-ной обеспеченности минерализа-
ция воды р. Сырдарьи в зоне {орчирования равна 306 мг/л. На входе в
Кайракумское водохранилице (кишл. Чильмахрам) в зависимости от рас-
хода воды в реке минерализация’ той же обеспеченности равна 800 —
1500 мг/л, а на выходе из него (кишл, Кзылкишлак) — 1140 — 1260 мг/ль
На входе в Чардаринское водохранилице (выше устья р.Келес) минера-
лизация колеблетоя от 1070 до 1275 мг/л, @ в нажнем течении р.Снр--
лорья (г. Кзылорда) - 1820 - 1560 мг/л.

Более полное представление о повторяемости значений минерали-.
зации дает таблица. Напомним, что, например, 5%-ная обеспеченность,
означает вероятность превышения табличного значеняя минералязации
в 5% олучаев; при 95%-ной обеслеченности - в 5% случаев значения
минерализации могут быть ниже приведенных в таблице. — Значения ме-.
дианы и моды очень мало отличаются от средних. врифметических вели-
чин минерализации, Следовательно, распределение измеренных величик.

минервлизации близко к норивльному»

Изложенное выше позволяет сделать вывод - в условиях интен-
сивной трансормации стока, Когда связь Жа = # (0) нарушена, ам-
парические кривые распределения измеренных эначений минерализация
дают ценную информацию о гидрохимическом режиме реки,
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©. Э. РУБИНОВА , Н,Е. ГОРЕЛКИН

0 ТОЧНОСТИ УЧЕТА ХИЧИЧЕСКОГО СТОКА РЕК В ЗОНАХ
ПОВЫШЕННЫХ АНТРОПОГЕННЫХ НАГРУЗОК

Достоверность сведений о химическом стоке рек определяется точ-.
костью подсчета жицкого стока и его минерализации. Остоновимоя —на
последней, Минерализация речных вод в естественных условиях харак-
теризуется большим разнообразием в зависимости от режима жидкого
стока й других {акторов, трудно поддающихся учету. Еще более сложен
тгедрохамический режим рек в зоне потребления стока, где на природ-
ные факторы накладывается влияние антропогенных, и прежде всего вод-
ных мелиораций и регулирования отока в водохранилищах,

Совместное влияние прародных и антропогенных акторов на мине--
рализацию речной воды приводит к особой сложности гидрохимического
режима, полноценное исследование которого затруднено из-за крайней
скудостя исходной информация.

В принятой оистеме наблюдений сведения о химизме. речных — вод
дискретны во времени, при этом время отбора проб в разных створах
не совпадает, что приводят к несопоставимости данных,

В связи с необходамостью предстовить гидрохимическай режим,
т,е. непрерывный процесс с помощью ограниченного числа дискретных.
наблюдений, требуетоя оценять возникающую пра этом погрешность,

Существуюцие методы перехода от единичных измерений хамическо-
го состава воды к средним за расчетный период величинам, разра ботан-
ные 0..А.Алекиным и Л.В. Бражниковой /1/ в затем усовериенствованные
в работах В.В.Фадеева, М.Н.Тарасова, В.Л.Павелко, М.Н, Буркальцевой:
й других, сводятся в ОсНовном к следукщии разновидностям:

Т) лянейная интерполяция между язмеренными эначениями минера-
лизация с учетом гидрологических особенностей расчетного периода;

2) ранжирование эначений минерализации во времени. (по меся-
щам) иля по гидрологическим фазам (подъем и спед половолья, межень)
й подсчет среднего ари4метического за принятый расчетный интервал;

З) корреляционная зависимость мекду минерализацией и расходом
воды.

В условиях редкого и несистематического отбора проб, имекщего
место на реках Средней Азии, более целесообразным представляется
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последний способ, позволяющай оценить наиболее вероятные значения
мянерализации в зависимости от водностя года и аз гилрологического.

режлма. При этом для отатистического обоснования полученных зависн-
мостей возникает необходимость объединения в одан ряд данных нес-.
кольких. лет наблюдений.

В зоне формирования стока, где хозяйственная деятельность В
современных условиях развита слабо, для опасания гядрохимического

режама представляется возможным сгруппяровать данние по водности го-

да й {азам гидрологического режима в пределах всего периода наблю-

дений.
В зоне интенсивного использования речного стока необходямо

предварительно разбать весь перяод наблюдений за химизмом на этепы,
отличающиеся по степени антропогенной нагрузки на сток. Зависимос-
ти суммн нонов в пробе от расхода води 2 - { ), полученные © уче-
том водности года, {аз гидрологического режима я степени антропо-

тенной нагрузки, позволяют получить наиболее вероятные аначения

минерализации при фиксированном расходе воды,
Вместе с тем широкое распространение, особенно в условиях за-.

регулированного стока, получил и второй метод - подсчет среднего
аряфметического значения минерализации за весь период наблюдений.

или данную азу гидрологического режима. В ряде‘работ нспользуется
и линейная интерполяцяя измеренных значений минерализации.

В связи с этим сопоставим средние за расчетный период значения
манерализации, полученние различными методами, и оценим возникающую

пр этом погрешность,

В качестве "эталона" примем значения минерализации, получен-.
ные по связи с ежедневно язмеряемой электропроводностью воды. — Для'
этой целя воспользуемоя результатами экспедиционных наблюцений.
САНИГМИ в четырех створах р.Сырдарьи в 1977-1978 гг., организован-.
ных ля оценки ВлиЯнИЯ ВОДОХраниляп на гидрохимический режим реки-

Ланные оэтя в овете поотавленной задачи не являются в ПОЛНОЙ
мере "эталонными" по следуюшим соображениям, Пробе воды на химичес-
кий анализ и электропроводность отбярается в одной точке потока;
тем самым не учитывается неоднородность концентрации солей по его.
пяряне н глубане.

Измереная электропроводности проволятся раз в сутки, а следо--
фательно, не учитываются внутрисуточные измененяя концентрации. Это
тем более существонно, что измерения электропровогноств и отбор
проб воды на химическай аналяз проводились в разное время суток,
Значения электропроводностя Водн могут меняться в Зависимости от

нонного состева (пря равной мянералязации). И наконец, как элект-
ропроводность, тек и сумма яонов определяттся © некоторой погреш-

ностьр.
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Согласно исследованиям ГХИ погрешность определения манерадиза-
цая сульфатнчх вод составляет 3-5%. Пра этом около 37 анализов со--
держат грубые просчеты /З/. Средняя квадратаческая погрешность й:
мереная электропроводности слабоминерализованных вод в принятых ме-
тодаках не превышает 2% /2/. С повыпением я минерализаций до 2 г/л
погрешность измерения электропроводности возрастает до 5Х

В связи © этим необходамо прежде всего оценить погрешность рас-
чета средней суточной величины минерализации по связи ее с электро-
проводностью водн.

Количество аналязов, по которнм имелись параллельные сведеняя:
© минералязации (аналазы проводились в Узбекском УТМ) и электропро-
воднооти, характеразует табл, Т. Естеотвенно предположить, что.
связь между значениями олектропроводности и минерализацией будет од-
нозначной для разных створов на реке, если воды относятся к одному
классу.

Таблеца Т
Статастические характеристики корреляционной зависимости.
минерализации, полученной по влектропроводности й тради-

цаоннымя методами

ч— -н
Е оимул 1469 1546 1407 1449 Т4

мг/л 1502 1405 — 1299 — 1388 1398
© ме/л 4 264 295 284 324
с мг/х 40г 305 зто 283 336
* т 20 та 14 69

уе 0,978 0,849 ° 0,840 — 0,755 0,в4т
Примечание . , у - оредние эначения минерализа-

ции, полученные по овязи с электропроводностью и традиционным Мето-
дом (в химической лаборатории); % , © - оредние квадратические
отклоненая отих велячин; К - число айолязов; — уу — КОЗИИ-

евт парной корреляций,

Статнотическая проверка исходной ин{ормация на участке р.Сыр--

ларья мекду постами к.Акдкар ® Кокбулак с помоцью критериев Стъю-
девта в Фипера на 5%-ном уровне значимости показали возможность
объединеная в одян отатистический ряд данных наблюдений в четырех:
створах - Акджар, Кэнлкипвлак, Чиназ и Кокбулак.
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К такому же выводу можно прийта, анализяруя расположение точек
в поле координат Х =/(х).

Уравнение регрессия общего ряда (69 членов) имеет вад Жи-
= 0,93 ж + 36; коэрициент корреляции равен 0,84.

Отклонения измеренных величин минералязации от линий регресойй

в 49% случаев меньше ТОО мг/л, в 87% — они меньше 200 мг/л и в ТОХ —
превыают 0,674 ©а -

Из анализа хронологического хода язмеренных величин манераля-

зашии в электропроводности на протяхения воего иоследусмого участ-.
ка р.бнрдарья следует, что резкие отклонения ( >0,674 <) значений
манерализации от линии регресоин Эы = # (х) овязаны, вероятнее все-
го, © грубими ошибками, допупенными при анализе проб.

Если исключить эти данные из дальнейших расчетов, то уравнение
регрессия 2 = { (ж) по оставаимся 62 членам ряда примет Вид

а = 0,996, — 65.

Коэфдициент корреляции этой овязи равен 0,94; отклонения взмеренных
эначений минерализации от линия регрессии в среднем равны 89 мг/л;
в 58% случаев ови меньше ТОО мг/л, @ в 97% — меньше 200 мгу/л. Сл‹
ловательно, располагая сведениями о ежедневных эначониях электропро-
водности и пренебрегая внутрисуточним ходом минералязации, с такой
точностью можно перейти от единичных измеренинх величий минерализа-.
цин к ее ежедневным оредним суточным эначенаям..

При переходе от оредних суточных к оредним месячным эначениям

минерализации погрешность уменьшается на порядок и составляет — В
ореднем Т6 мг/л. В 61% случаев она не превышеет 20 мг/л, @ в 91%
случаев - меньше 20 мг/л. Сдедовательно, раслоласая-ожелиевными-ена—.
мчениями электропроводности, можно_достаточно.недежно оценивать. сред-
ние за месяц_ Эначенаяминоралазация+

— убедившись в надежности эталонного метода расчета, проввализа-—
руем достоверность других методов, найболес распространенных в
проктяке гидрологических расчето

ля этого сопоставим оредняе месячные (взвешенные по стоку)
значения минералязации воды р.Сырдарья по 6Т месяцепункту (а время.
работи экопедиции в перечисленных выге пунктах), полученные по
влектропроводности и другими методами (табл. 2, рисунок). Нанболее
раопространенным в практике гдрологических и _водохозяйотвенных

основанный на_отохдествлений ореднего ме-

оо значения ИнНерализации о_ едйнизным измерением. ее -в-токупем
месяце ( © ). По оравнению © этоловны этот метод в 26% случаев
дает погрешность расчета срещней месячной величины минерализацяй ,
превываютей 0,674 <,. В 72,5% случаев отклоненая не превицеют:
200 мг/л, в в 10% случаев могут быть больше 400 мг/л.
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Аналогичные результаты дает метод линейной яятерполяцая между`
измеренными значеняями минерализация ( , ) (табл. 2). Обе метода

(так называемые "прямые") сравнительно хорошо характеризуют ореднию
месячную минералазацию пра плавном изменении минералязации во вре--

мени я отсутствия грубых опвбок измерений. К аналогичному выводу

относительно примененая прямого метода приходит В.В.Цяркунов /4/.
В противном случае погрешность может быть велика. Так, непрамер, в

сентябре 1978 г. в отворе о. Чиназ язмеренное значение мннералязации

составяло 744 мг/л, в средняя (вавепенная по стоку) велячена З.
по электропроводноста равна 1467 мг/л . Столь резкое расхождение в
велачинах манеражизации (723 мг/л, или 50%) овязано, скорее воего,

Таблаца 2
Чиоло случаев (Х) отклонений ореднех месячных значений
мянерализации, полученных разными методами, от эталонного!

Число случаев с погрешностью в интер-.
гвале, мг

тотпо 26 19,0 ° 25,9 27,6 121° 5,2 ° 10,2
2 142 — 29,4 18,0 ° 16,4 29,5 23,0 4,9 — в,2
3 294 — 50,8 11,5 - 8,2 27,9 21,3 ° 6,6° 24,5
4224 — 42,5 14,8°14,8 22,9 21,3 98 — 164
5 296° 50,0 21,8 0 6,3 18,8 18,8 ° 21,8 12,5
6 224° 42,6 147 о19 оаИа Тв аща

Примочание : Т - ореднее месячное эначение минерала-
зацяя пранимаетоя разным измеренной в данном месяце велячане; 2 —

метод ланейной интерполяции между измеренными. эначенняии минераля:
зациа; 3 - ореднее аряфметическое из измеренных эначений минераля--
запяя за весь расчетный пернод, ранхарованных по фазам гядрологи-

ческого режяма; 4,5 - концентрация получена по завасимоста от расхо-
да воды для всего расчетного периода о учетом {3 гядрологического

режима; в первом олучае ( , ) по ц ‚ ооредненным в янтерва-

лах Вопности, о Втором - по единичным измерениям; 6 — значение ми-
нерализации 50%-ной обеспеченностя в заданном интервале водностй
(по среднему месячному расхолу Воды).
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© ошибквмя химического анализа вла с экотремельными условиями в пе-
раод отбора пробы. Большие погрешностя могут возникнуть также при
резком изменения стока в минерализацин. Так, в августе 1977 г. пра
резком повышений минерализации в створе Кэнлкишлак проба на химичес-

га та
2500

2000

7500

71000

600

* Л ж п ап 1 л У т

Хронологический ход оредних месячных величин минерализацяи воды!
в. бирдарья в створе Кншя. Акджар, Полученнык разлачным мето-

ма?

1 - по электропроводности (эталон); 2 - методом ланейной интер-
поляции можду измеренными величинамы; 3 = аряметическим ооред-
неннем измерённых велячин по фазам гядрологического режима; & —
по кривым _ Т. = /(@)полученным по осредненным в янтервалех вод-
носта значениями минбралазации; © — по кривыи Би. = У » полу-
ченныи о олиничным измерениям; 6 — по эупмраческому' распределе-—
Няю язмеренных величин минерализации (50%-ная обеспеченность) ;
7 = отокдествление язмеренных „эначений манеролизации оредним ме-—

ыы

кий анализ воды отобрана пра высоких ‘эначениях Жи ‚ @ в створе Ча-
аз - пра нязках. В обоях случаях погрешность раочета средней месяч-
ной велачины по принятой методике (Т я 2) била велвка - больше

200 мг/л.
Вмеоте о тем этя методы ПоЗВОляют оценить изменения минерали-

зацяя в Конкретные годы.

Используемый довольно часто в практаке метод арнфметического
оореднения измеренных значений минералязация (3), с учетом ф93 гад-

58



рологического режима вли за год в целом, дает сумественнне погреп-

ности для оценки оредней месячной минерализации конкретных лет

(табл. 2, рисунок). Более чем в 50% случвев погрешности превышают
0,674 5 ‚ в 52% случаев они больше 200 мг/л. В отдельнне месяци
отклоненая могут достагать 700-800 мг/л.

Аналогичные результаты двет использование лля расчета минера-
лязации конкретных лет метода, основанного на эмпирическом [а спре-

делении измеренных значений минерализации (6)_в заданных интерва-`
лех Водностя.

Из корреляционных методов расчета средней месячной минерализа
цин, основанных на овязи ее с раходами воды в русле, рассмотрены
два варланта - по ооредненным в интервалах водности значениям мине-

релазации ( @у ) я расходов водн и по их единичным измерениям
а;) ›

В обоях случаях для построения зависимостей 2 = { (@)
используются данные наблюдений за периодн, однородные по степени
автропогенных нагрузок и фазам гидрологического режима, Результеты
расчетов показывант, что погрепности, возникакие при использова-

ния этих методов, могут быть велика. В 48-58% случаев отклонения
средних месячных величин минерализации, рассчетанных этями метода--
ми, от эталонных превышают 200 мг/л, в 42-50% случаев они превнша-
от 0,674 ©.

Проведенное исоледование позволяет оделать оледутчие выводн.
В условиях интенсивного использования водных ресурсов, Когда

речной сток и минерализация воды резко колеблются во времени, — ни
одян из используемых на практике методов расчета оредней месячной
миноралязации по данным еданичных измерений не позволяет оделать
это о приемленой точностью,

Наиболое близки к фоктическим результаты прямых методов —

ланейной интерполяция мекду измеренными значенаями минерализации ®

‚отождествление пооледних со среднима меоячными значениями. Однако
‘пря резках”Б Течение месяца колебаниях расходов и минерализации, ®
такте при грубнх опибках еналязов эти методы могут приводать К
большим погрешностям в расчетах. В таких условаях предпочтительнее

метод расчете минералязации в среднем за месяц (яля более длатель-

ный период), основанный на связи ее с электропроводностью воды. Для’
реалязации этого метода необходимы ежедневные измерения электропро-
воцностя и, в качестве реперных, измерения химического состава воды

в колячестве, необходимом для статистического обоснования связи
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Жи= { (0). В современных условиях назрела необходимость постенов-
ка таких наблюдений на реках, сток которых интенсивно используется

в хозяйстве.
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. РУБИНОВА, А.Г, ШУЛЬЦ

ЗАТРАТЫ СТОКА НА ИСПАРЕНИЕ С ВОДНОЙ ПОВЕРХНОСТИ.
ВОДОХРАНИЛИШ В БАССЕЙНЕ АРАЛЬСКОГО МОРЯ

В условиях острого дефиците водных ресурсов для эффектавного
их использованяя необходимо анать сложившуюся в Саосейне структуру:
затрат речного стока.

Одним из видов ежегодно возобновляемых антропогенных потерь.
отока является испаренае с Водной поверхности водохраналищ. Рост
ороваемых плотадей в повмшение вх водообеспеченности сопровождает--
я интенсификацией использования водных ресурсов‚ которая на опре-
деленном этапе уже 1нелозможна без регулирования стока в водохра-
налищах,

К началу 60-х годов площадь водной поверхности водохраниляц
пра наполнений их /Т/ до НПУ (нормальный подпорный уровень) в бас-

сейнах, Сырдарья и Амударьи составляла соответственно 0,52 в 0,30
тыс. ки”; к начелу 70-х годов она возросла соответотвенно до Т,5Г я,
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0,46 тно. ки?. В современных условиях (1985 г.) плоцадь водной по-
верхности водохранялец в регионе пр нацолнении до НПУ составляет
3,80 тно. км? (в том чиоле Т,84 тыс. м° в бассейне Сырдарья ®
1,46 тыс. кы? - в басоейне Амударьи).

Средняя за год площадь водной поверхности водохраниляш сущест-.
веяно ниже (табл. Т). Однако в она Розросла с 0,89 тнс. м° в нача--
ле 60-х годов до Т,80 тис. ки? в 198 — 1985 гг.

По внсотным зонам испаряющая поведкность водохранилац в этот.
перяод расположена следующим образом: ТО,5% - выше отметки ТО0О м,
ЭТ,6% - от 500 до ТО0О мя 57,9% — ниже 500 м над ур.м.

С ростом водной поверхности водохранилиш увеличиваются й зат-
раты стока на испарение (табл. 2). Затраты речного стока на испаре--
няе с водной поверхностя водохранилящ (так называемое “видимое" ис-
парение) равны разноста можду испарением ( Е ) и атмосферннми осед-
ам, выпедающими на плоцадь зеркала ( ). Для расчета исполъзова-
на стендартная оредняя месячная ин{ормация об элементах водного ба--

ланса водохранилиц, публикуемая среднеазиатскими управлениями — по’
гидрометеорологий ‚

Затрати стока на испарение с поверхности Тудакульского н Тели-
марджанского водохраналиц приняты по данным инстятутой Узгипровод-

хоэ и Средазгипроволхлопок,
Испарение с водной поверхности Хжносурханокого, Учкизылокого,

Пачкамарского, Андиханского в Джизакского водохранялаш можно — оце--
ннть орпентировочно по средним многолетним данным по карте — непа--

рения /2/ п слою атмосферных осадков по ближайшему пункту наблюде-
вяй с учетом оредней за расчетный период площадя зеркала водной по-

верхностя водохраниляце. Последняя получена как среднее аряфмети-
ческое из ее средних месячных значений, снятых с кривых зависимос-.

та плоцедя от уровня Воды в Родохранилище.
Затрати на испарение, оцененные таким образом, несколько зави-

пены, так как максимальные значения испареняя и площади зеркала во-

лохраниляца не совпадеют во времени. Однако это не должно сущест-
венно отразиться на достоверности оценки затрат стока на испарение
с водной поверхности водохранилиш в целом по региону, так как сум-

марная плошадь водной поверхности перечисленных водохранили
(198Т - Т985 гг.) составляет лячь 4% плотади зеркала всех Водохра-
няляц, регионо.

Затраты стока на испарение с водной поверхности волохранилищ
в бассейне Сырдарьи возросля с 0,48 км®/год в Т96Т — 1965 гг. до
0,83 км/год в Т98Г - 1985 гг. (табл. 2).' В басоейне Амухарья за
тот же период потера на испаренне увелячилясь с 0,04 до 0,69 км®/год,
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Таблаца 1

Средняя годовая плоцедь Водного зеркала водохранилящ, мё

Период, годы`Водохраналаце.

`Бассейн р. Сырдарья

Кайраккумское. 847 335 40884 828 — 875
Чарда ранское 252 - 64516° 465° 489
Токтогульское 905 134 — 192
Андажанское 808 9,5 294
Уртатокайское 1128 - 8,36 ° 2,80 |2,45 — 1,97

Чарвакокое! 890 12,7 24,0 — 22,1
Ахангаранское 1067 1,88 ° 2,36

Тоябугузское 894 (10) 10,3 ° 10,1 ° 12,6 ° 12,3
Джаза кокое 371 -(5,9)6,5 ° 49

Воего в басоейне! 8451058 890 — 984 — 1129

Бассейн р. Амударья

Тиямуюнское 116 257
Тудакульское 222 183 — (136) — 140
Талима рджанское 400 30,8°47,4
Катта курганское 51100 42,4 — 48,7 — 47,5 — 55,5 — 56,8

Кутма за роков 238 14,3 13,9 14,5 ° 14,5
Чимкурганское 488 22,0 21,2 25,2 — 24,1
Нурекское! 9то (36) — 68,8 — 84,4
Цачкамарское. 676 (8.0) чВ7о Ва о В1
Учкнанлокое 322 (5,8) (5,8) (5,8) (5,8) 5,78
Жжносурхаяское. 416 (40,8) 37,6 ° 39,4 — 34,0
Всего в басоейне 48,2 185 299° 879 — 668

Всего в регионе: 893 1193 1189 — 1863 — 1797



Таблица 2

Затраты стока (сумма за год) на иопарение с водной
поверхностя водохранялящ, млн. м®

МВидмое” яспарение (мля.мЗ) в ореднем
Источник: 3 Зервод`Водохранилаце!

‘Бассейн р. Сырдарья.

Кайраккумское — Сырдарья 458487 — 835 300° а4Чардаранское " 21 606° 389 327 — 827
Токтогульское — Нарын 787 — 106
Авдежанокое — Карадарья 8,1 — 25,0
Уртатокайское — Кассвноай — (0,83) (-0,13) (0,09) — (0,80) (1,15)Чарвакское Чарчак: (18,0) — (20,2) 15,9
Ахангаранское — Ахангаран Т,9 т,97Тоябугузокое ® (7,0)7,89 — 9,65 824 — 7,64
Джизакское банзар. 448 5,40 — 4,07

орр по 6 482° 1050 — 951 946 — 888
Бассейн р. Амударья.

Теямуюнокое — Амударья (эт4)
т Амударья,Удакульское — БоНДая 172 19618
т ы
окоВ ом— Ммударья я опа

Нурекское Ваха (12,8) — (28%4) — 80,0
к о
оков УРГай- — Веравоан (28,4) 80,6 24,6 — (13,4) 18,6

Кукма зарокое " (14,9) 1455 189 — (142 15:)
Чимкургонское — Кашкадарья (14,7) 20,8 — (16,9) (16,1)
Почкамерокое — Гузардарья 1,892,38 / %08 — 2,27

Сурхан-ТЕа оа (6,8) (6,8) (6,9) — (6,8) — (6,8)
своотра т я (39,6) 36,5 ° 38,2 — 33,0

Н 46,1 108 — 290 342 — 688
Всего в регвоно 527 1158 104 — 1087 — Т5Я
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в целом лё по регвону — © 0,58 до Т, 52 ки“/год. Во второй половане
60-х годов отот вид Потерь стока в регионе удвойлся, а в начале
80-х годов утройлся относительно начала 60-х я составил 2,6% суммар-
нык затрат стока в бассейне Сырдарья в Т,17 в бассейне Амударья.

Льваная доля потерь стока на испарение с водной поверхностя.

‘водохранилищ приходится на равнинную терраторию: 679 млн.м® в бас-
сейне Сырдарья и 658 млн.м® - в бассейне Амудары

Только с поверхностя Кайраккумокого, Чардаринского, Тюямуюнско-.
то я Тудакульского водохранилящ ежегодно (Т98Т - 1985 гг.) теряется
в среднем Т,26 км® воды, что составляет 70% потерь на испарение всё-
мя водохраниляцами

С поверхности предгорных водохранилиш (отметка НПУ выше 500 м)
за год в среднем испаряется Т8О млн.м® воды, или ТТ,9% потерь — на
испарение всеми водохранялишами, иля 0,2% водных ресурсов региона в

згод средней водности.

В зависимости от степени наполнения и сработки водохранилата
экоплуатационных особенностей отдельных лет, @а также метеорологи-

ческих условий (атмооерные осадки на площадь зеркала, температура.
воздуха и солнечная радиация) потери стока на испарение о водной по-.
верхности водохранялищ могут колебатьоя в значительных пределах

(риоунок) ›

7980 1966 1960 172 1476 НО ТЕ Г

Хронологический ход сезонных колебаняй #с-.
парения (за вычетом атмос{ерних осадков) ©
водной поверхности Кайраккумского (^ Ха
в Чардаринского ( #, ) водохранилии:
1 - ноябрь-впрель, 2 - май-октябрь

Аналяз временной изменчивости затрат стока на испароние, вы-
полненный для Кайреккумокого водохранилиша, показал, что коэфаця—
ент варяации испарения С, за период май - октябрь равен 0,30, @
за ноябрь — апрель - 0,48.
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Среда большого часла Чакторов, обусловлявающих язменения от го-.ла к году потерь стокв на яспарение, основнымя являются запасм вла-тя (плошедя водного зеркала) @ энергежические ресурсы (пряток сол-
нечной радиация й эдвекция тепла). В связа с этим. временная язмен-
чавость потерь отока на испарение с’поверхност водохраналяц анала-
эзаровалась как {ункция двух переменных — площедя водного зеркала Р°
й температуры воздуха & — по блажайшей к водохранилищу метеостан-цяя. Последний аргумент принят в качестве индекса язменчивоств энер--
гетяческах ресурсов, В качестве объекта исследования прявято Кайрек-
кумское водохранилите с периодом наблюдений 28 лет, Регрессионный
аналяз показал, что доля вклала второго аргумента ничтожно мала
(0,03) по сравнению с первим (0,97). Следовательно, затраты стока
на испарене с водной поверхности водохранилиша определяются глав-
ным образом плоцадью Водного. зеркала. Уравнение, связывающее за тра-
тЫ стока на вспарение с водной поверхности водохраниляща с плопадью
его зеркала имеет вяд: # =0,89, / + 39,0, где @ - испаренно(ман.м°), А — плоцедь зеркала (ки?) в среднем за первод май — ок-
тябрь,

Выводы!

1. В последняе 10 - Т5 лет в бассейне Аральского моря резко
увеличилась плоцадь водной позерхности водохранилим.

2. Подавляютее Сольшинство водохранялят: (0Ф плоцади зеркала)
расположены на равнинной территории, что в условаях арядного кляма-
та обусловлявает большие потеря на вспарение ,

З. Видямое испаревие с водной поверхности водохранялящ в сред-
нем за 1981 - 1985 гг. в бассейне Арельского моря состовило
1, 52 км?/год (в том числе 0,83 в бассейне Сирдарья в 0,69 в баос
не Амударьи), что соответотвует Т,4% водных ресурсов регаона в год
средней водности,

4. Регросоиовный аналяа показал, что изменчивость вегетацяон-
ных затрат стока на яспарение о водной поверхности равнянных водо-
храниляч определяется плопадью х зеркало и в условиях Оредней
Азян практически не зависит от оредней за вегетацию температуры воз-
духа,
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ме ' ВОН
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МИКРОЭЛМЕНТНОГО СОСТАВА

ВОД БАССЕЙНА 03 ИССЫК-КУЛЬ

Озеро Исснк-Куль расположено в горной системе Северного Тянь-
Цаня на высоте 1607 м и является однии из уникальнейших горнык во-
доемов. Обаярная Иссык-Кульская котловина плозадью 21891 ки?, име-
ищея шаротное простирание, ограниченная с севера хр Кунгей-Ала-
Тоо п © шга хр. Терокий-Ала-Тоо, характеризуется орографической зам-
нутоотью в Как следотвием этого неблагоприятными условнями воздухо-
и влагообхена

Центральная зона котловины занята незамерзающим, солоноватим,
глубокам водоемон, плоцадью 6236 км”, объемом водной массы 1738 км?,
дляной 178 км, ноибольшей шириной 60 км и найбольтей глубаной
668 м /6, 7/. ,

Высокогоряне зоны хребтов характеризуются значительным оледе-
неннем (плопедь 650, 4 ки?, объем водной массы ледников 48 км®), в
котором {ормируется сток более 100 питаютих озер рек, Воднне ребур-
©н котловины оцениваются в 3,72 км°, при этом основное поступление
воды в озеро осуществляется по 54 рекам снегово-ледникового й лед-
никово-снегового питания /Т/. В настоящее время значательная часть
стока рек при выкоде их на Прииссыккульскую рарнину разбирается на
оропенио, и по данным МВХ КиргООР водозабор водн на народнохозяй-
ственнне нужды оценивается в Т,5 к,

На совроменном этапе хозяйотвенного освоения бассейна оз.Ис-
сык-Куль особого внимания заслуживает решение вопросов по предотв-
раценню падения уровня воды в озере, а такхе по загрязнению Родных
систем и воздужного бассейна. Велики проблемы, стоящяе в плане
перопектавного повышения роли Исснккульской котловины в рекреациов-
них целях. В ближайшее деоятилетие Прииссыккулье станет оцной йз
крупнейших всесокеных здревниц и В этой связи уже сейчас планируют--
я я протворяются в жазнь охранные мерорриятия по сохранению уни-
кальных природных богатств этого региона /7, 8/.

В этой связя задачи рационального комплексного использования
природных ресурсов и оценка уровня и динамика загрязнения Сесоей-

на оз.Иссык-Куль являютоя Весьма актузльными и своевременными.
Необходимо подчеркнуть, что в пооледние годы задача оценки

тлобального распроотранения загрязняющих веществ антропогенного
характера приобретает все ббльшую значимость. Для выделения антро-
погенных изменений на фоне естественных пряропных процессов, для

оценкя я прогноза состояния прародной среды в настояцее время соз-
даетоя Глобальная система мониторянга окрукающей среды. Особую
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опасность для водных объектов предотавляют не свойственные природе
вецества антропогенного происхождения, транс{ормация которнх вслед--
ствие естественных процессов оказываетоя невозможной. Это вепества,
оказывающие отряцательное фазнологическое, в том числе токсвческое:
воздейотвие на баоту. Характерними прецставателями этой группы ве-
ществ являются тяжелые металлы. Наряду с антропогенными поступлени-
ма все они Возникают при природных продессах и Входят в естестрен-
НЫй состав биосферы. Тяжелые металлы поступают в втмосферу в виде
варозолей. Исключение составляет только ртуть, она часто поступает
в ведо паров. После выпадения на поверхностнне воды, чаше всето ©
атмосферными осадками, этй металлы практически не возвратаются в
этмосеру. По существу все тяжелые металли являютоя приоритетнМми
загрязнителями и индикаторами состояния прародных сред. Их ПДК ле--
жат в пределах 1-2 икг/л, тогда как основное количество нормируемых
вецеств в водных оредах имеют ПК от 0,Т до Т,О мктул /2/.

Озеро Иссик-Куль оказывает большое внияние на состояние всех:
окружающях экосистем. В виду того, что оз. Иссык-Куль является бес-
сточным водоемом, увеличивается опасность возникновения необратимых
процессов даже при малом воздействии антропогенеза, Следует такке
подчеркнуть, что основные термодинямические процессы в Водной мас--
се озера протекамт в деятельном слое воды толщиной ТОФ м. Ниже этой
глубины водная масса находится в стационарном состоянии. Темпера-
тура воды здесь меняется незначительно: от 4° на глубане ТОО м до
8,8% на глубине 650 м.

В последнее время возрастает рекревшионное эначенне озера, что
ставит определенние проблемы по контролю над его загрязнением. Для
определения содержания тякелых металлов в природных водах бассей-

на оз. Исоык-Куль использовался радноаналитический метод, осноран--
ный ва субстехиометрическом изотопном разбавлений © исполъзованием

радионуклидов /З/.
На основе данных, полученных при полевых нсследованиях, быля

расочитаны средние концентрации шести элементов: мышьяка, сурьмы,

ртутя, цинка, ванадия и кадмия в оз.Иссык-Куль и Впадаютях в Него
реках, а также концентрации этйх элементов в атмосферных осадках @
онеге. Подсчитано общее колячество элементов, поступахщееежегодно
© атмосферными осадкамя и поверхчостяыми водемя в содержащееся в

овере.. !
Отбор проб воды вз озера проводился на восьми вертикалях про-

филя проложенного от северного (район г.Чолпон-Ата). к ижному по-
бережью»

Для определеняя концентрации тяжелых металлов в речной воде
басоейна’оз. Исоык-Куль был организован объезд озера, в результате
чего отобраны пробы йз 16 рек, расход водн которих составлял в дан-
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ный пернод не менее 2,5 л/с. Даннне по содерханяю тяжелнх металлов
в притоках оз. Исснк-Куль приведены в табл, Т.

"Таблаца Т.

Содержание микрозлементов в реках, впадающах в оз.Иосык-Куль

бредяяй__ | — Концентрация элементов, Т6 г/л
Праток. няй, ?твк. Л 6 п а.

Турасу` 8,08 0,767 0,228 0,250 5,298 0,130 —0,16?
Акторок 435 — 0867 0,220 0,278 5473 0,198 — 0,108
Тон 2,04 - 07990 0,160 0,173 5857 0,150 0,100
Тоссор 2,28 — 1,040 0,177 0,347 6,497 0,180 — 0,180
арокаун 4%04 — 0,810 0167 0,217 6,233 0,120 0,188

Чон-Дхартылчак — 2,28 — 1,248 0,120 0,423 7,133 0,163 0,158
Аксай. 2,95 — 1,507 0,190 0,890 4,708 0,227 0,173

аууу 618 - оула 0,160 0;323 5,197 0,233 0,160
Чон-Кызнлоу 4, — 1,080 0233 0,220 6,190 0,178 0,178
Дкергалан 22,2 — 0,673 0,090 0,400 6,053 0,187 . 0,120
Каракол 624 1,077 0187 0,230 6170 0,130 0,127
Длотиогуе 5;86° Т,170 0,167 0,243 6,083 0,193 0,137
Та п0ло - 340 0,490 0,483 5,623 0,240 —0,120

Карасу 1,94 — 0,837 0,207 0,808 5,267 0,098 — 0,ПП?
Акоу 2,89 — 0733 0,120 0;380 6,283 0,137 0,140

Чон-Акоу 509 0,830 0,160 0,237 5,223 0,150 —0,167

Результаты, полученные пря аналязо проб озерной воды, были
оореднены по вертикала и по трем зонам - две прибрежных © глубинами

по 150 м (вертикала Т. - 2; 7 - 8) в одна губоководная (вортикала
= 6) (табл. 2).

Полученные пра анализе проб результаты концентраций шести
элементов позволяшт выявитЬ некоторне закономерности распределеняя

тяхелых металлов по глубане оз. Иосык-Куль.
Для прибрежных участков (глубана до 100 м) характерно умень-

ценяе концентраций с увелаченнем глубины (рас. Т), за иоключением
сурьми, концентрация Которой незначательно увеличивается от глуба —
ны 50 м и до 100 м в оеверной прибрежной зоне. Такое пониженяе кон-

центраций с глубиной связано © интенсивным перемешиванием и пере-

`рвопределонием вецества в деятельном, с точки зрения термодинами-

ческих процессов и жизнедеятельности организмов, слое Воды до глу-

бин 100 м, На поверхности озера наблюдается повышенная концентра-
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ция, что можно объяснить интенсивный испарением, к тому же значи-
тельная часть микроэлементов поподает в озоро с втмосферными осед-
ками,

Таблаца 2
Содержание микроэлементов в воде оз. Иссык-Куль

Концентрацая элементов, 1076 г/л

Прябрежная северная зона (вертикаля 1 - 2)

0 2,312 0,156. 0,329. 6,222 0,125 0,245
25 1,894 0,142 0,310 7,658. 0,128. 0,т83.
50 1,685 0,118 0,248. 5,752 0,123. 0,134

100 1,177 0,130. 0,207 5,200 0,077 0,100.
Глубоководная центральная зона (вертикали 3 - 6)

о 2,660. 0,175 0,248. 6,594. 0,1Т2 0,142
50 2,221 0,142 0,212 5,211 0,485 0,297

100 1,455 0,147 0,189 4,956. 0,090. отП
300 1, 940 0,149 0,233. 4,685. 0,08т 0,112
600 2,928. 0,355. 0,287 5,930 0,208. 0,200

Прибрежная кжная зона (вертикала 7 - 8)

о 4,3740,264 0 0,845 — 7,956 ° 0,165° — 0,286
25 4,397 - 0,248 — 0,316 ° 7,640 — 0,184 — 0,222
50 3,968° 0,186 ° 0,296 — 6,807 — 0,120 — 0,Т86

100 2,950 - 0,073 — 0,198 — 5,707 — 0,127 — 0,193
ЖНСОЦИРоОЕОННЕ Н НОа аЕЕЕ еся

Концентрацая металлов в приповерхноотном олое в прибрежных
зонах выше, чем в центральной часта озера. Вероятно, здесь влаяют
бытовне выбросы оанитарно-курортной зоны на северном побережье — @
ноточники термальных вод на южном побережье,

Такко можно отметить, что в оВязи о большим поступлением по-
верхнооных ВОД на кго-восточном побережье и большам колачеотвом

осадков на водную поверхность озеря, прявносится повышенное — коли-

чество микроэлементов, что й вляяет на их концентрации в этой зоне,

В центральной части озера пробы отбарались до глубани 600 м.
БНачиная о глубаны 100 м концентрация всех шести металлов возраста-
ет я доотягает максимальных велачин ва глубине 600 м (ряс. 2). Од-
нако у кадиня и ванадая на глубане 50 м наблюдаются резкае пякя,
что, возможно, является следотвлем локальных кратковременных — за-
грязнен,
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"акие метелли, как ртуть, мышьяк, сурьма, содерхатся в Воде в
Форие хлорадных комплексов. Пря ф8 = 7,5 - 8,0 набледаетоя соосаж-
дение с частацами вавеон ГЯдролизованных {орм этих элементов.

Преобладающами нонамя в воде озера являются сульфаты и хлоря-
ды, много такхе и карбонатов, пра этом микроэлементи содерхатся в
зоде как в нонной форме, так я в Риде суль{атных в карбонатных
комплексов, которые в определенных условиях имеют способность —к
освждению.

Чаким образом, в глубинных частях озера происходат накопленве
й концентрацяя тяхелых металлов как в свободном, так п в оВяЗанном
состояния, Еотеотвенно предположить также ® накопление их ® ДОННЫХ
отлохениях, тогда возножны явления вторичного загрязнения вод озе-

а, что тохе подтверхдается высокам содержанием микроэлементов — ва

глубане.

Валичие данных о концентрацаях тяхелых металлов в разлачных
водных оредах бассейна озера и элементов водного балансв позволяло
расочатать количество макроэлементов поступающех в озеро тем — ля

иным путем водах и определить их содержание в озере,

Водный баланс озера рассчитывалоя за Т966-1985 гг, по данным
Каргиаокого УТМ и УМВХ КиргбОР. Поверхностный праток води в озеро

(39,4 м°/с) был принят по данным учета отока на 25 гадрологических
постах Киргазского УТМ я 59 поотах экоплуатационной гидрометрай
ММВХ с учетом забора воды не орошение и водохозяйствонные нужды.
Подочет стока с площади водосбора, не учитываемый гидрометрическим
путем, бал внполнен по завасямостям М + # (н), построенным — для
районов разлячной водноотя /4/.

Праток подземных вод принят по данным исследований инотатута
"Каргизгяпроводхоз" (61 м®/с), который согласуется с матераалами
тидрогеологаческих наблюдени!

Осадка на площадь зеркала рассчитаны по данным наблюденый 6
метеостанций я 7 постов, расположенных — равномерно по перяметру
озера с учетом тяготеющих К ним площадей акватории. Средняй годовой
слой ооадков составил 286 мм

Испа рение с водной поверхности, которое по существу являетоя
единственной расходной статьей водного беланса, было рассчатано по.
Формулам ГГИ для летнего перяода я по формуле Браславокого, Нурга-
лиева для этмнего в соотавяло 9Т4 мм.

С 966 по 1985 г. уровень Воды в озере понязилоя более чем — на
1,3 м, что составило 0,8 кмЭ, Средний уровень озера я язменение за--
пасов воды в нем вычиолялось по наблюденаям на семя озерннх поотах
Киргизокого УТМ на Т января кахдого года.

Средний годовой водный беланс оз. Иссык-Куль на современном
этаце характеризуется параметрамя табл. 8..
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Табляца З.
Водный балано оз. Исонк-Куль за 1966 — 1985 гг.

омн е [ н° [ &
Праток:

поверхностных Вод` Т,2 24,5
подземных вод` Т,9 38,8
Осадки на водную поверхность т,8 36,7

Итого 4,9 100
Ивпареняе с водной поверхностя 5,7 100
Изменение запасов воды. -0,8

Для расчета баланса тяжелих металлов в басоейне оз. Иссык-
Куль не хватает данных о концентрацаях этих элементов в подземных
зодах, но, ак нам извеотно, подземный сток составляет не многим
более третя приходных отатей водного баланса озера, @ анелиз ко-
‘лодезной Водн показал наличие в пробах мншьяка и ртути в очень вы-
оких концентрациях, поэтому можно говорить о том, что о подземны-
мя водами в озеро поступает более трета общего.количества тяжелих:
металлов, праносямого в озеро, Данные о количествах элементо:
вносимых осадками и поверхностными водеми, приведены в табл, 4.

Таблаца 4
Колячество макрозлементов (т), поступающее в оз.Исоык-

Куль

66 Е2 о @Пряход: ®
© поверхноотными водамв — 3,42 0,56 0,79 15,43 0,48 0,36
о атмосферныма осадкамя — 5,30 0,80 6,69 11,02 0,40 Т,52

Озеро Исонк-Куль является бессточным, поэтому вое количество
‘вяосямых в озеро веществ, В ТОМ числе в тяжелых металлов, концент-
раруется и накапливается в нем, что ВЯДНО из оравнения масоы по-
отупатщих й содержащихоя в озере тйхелых металлов (табл. 5)

ак, количество мышьяка, приносимое атмосферными осадкама и
поверхностными водами, составляет 0,22% общей массн, содержащейся
в Иссык-Куле, оурвны — 0,4%, ртути - 1,79, цянка — 0,27, ванадия —
0,38, квдмия - 0,73%.

В настояцее время в Водной масое оз.Иссык-Куль накопилось та--
кое количество тяжелых металлов, что вх ежегодный вклед, вносймый.
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Табляца 5

-Колачество микроэлементов (т), содержащееся в
разлячных олоях оз.Исонк-Куль

Тлубана, м. & о6в об о @

0 - 25 358,98 ° 22,62 35,47 874,09 15,27 — 24,68
25 - 50 418,70 24,70 40,82 978,21 29,28 — 30,70.
50 - 100 462,40 ° 30,98 ° 46,57 1165,49 35,34 33,26

100 - 300 1162,04 98,92 128,98 3216,28 58,85 — 71,88.
800 - 600 — 1549,91 160,60 166,34 3382,79 91,77 — 99,42
Всего 3952,00 332,80 418,18 9616,86 230,51 258,9Т

осадками и поверхностныма водамя (табл, 6), в общую масоу содержа-
цухоя в озере, соотавляет ляшь десятие доли процента, Но для приб-

режных участков и поверхностного слоя этот вклад играет существенную
роль в является андякатором данамаки загрязнения рекроацяонных он
оз,. Исонк-Куль»

Чабляца 6

Вклод микрозлементов (#), внооимых атиосферными
осадками и поверхноотными водами В суммарное их количество,

содерхацееся в озеро

'Микроэлемент! 'Поверхностние воды

Мышьяк ' 0,13 0,09
Сурьма 024 0,16
Ртуть 1,60 0,19
Цинк 0,11 0,16.
Ванадий 0,17 0,21
Кадиий 0,59 0,14

Аналогачные работы по определению тяхолых металлов проводя-
лась в 1982 - 1983 гг. на оз. Саричелек, расположенном на т ррато-
ран однояменного биосферного заповеднака, нахопяцегося в горах о--
веро-западного Тянь-Шеня на высоте 2000 м, основным ноточнаком пя-
таная которого, как и у оз. Исоык-Куль, являются телые воды.

68



Сравнявая результаты иоследований, можно отметать, что оодер-
ланне ванадая в кадмяя в оз. Серычелек на порядок выше, чем в оз
Иссык-Куль, так как вдесь оущественную роль играет региональный пе-
ренос загрязняющах веществ аз промышленного Ферганокого комплекса,
что такхо подтверядается вчсоким содерканием кадмия й в ладках ооёд-
ках. Повышение в оравненая о оз. Иссык-Куль концентрации тяжелых
метеллов в Саричелеке объясняется такке выходом термальных вод,
свльно обогаценных ртутью и сурьмой. В сненниках вокруг ов. Сариче-
лек такхе содерхатся на порядок больше ртути и в четыро я Два раза
больше сурвин я ВЯНадяя соответотвенно (табл.' 7) /5/.

Таблица 7

Содержание микроэлементов в воде озер

Концентрацая элементов, 1076 г/д

Поверуностный ‚слой воды —о ВЫ о0 0,20 — от — 014
`Ммосферние освдка 0,43 ° 3,38 ° 0,22 — 0,77

бног 016 04 — 0,22 — 02
ов. Саричелек

НЕМОеотвыя олой золи — 0,51 0 0,89 — 1,00 — 1,46
Атмооферные ооадка = - .8,87: - 0,18 — 4,96
кег оп 1,88 - 0,49 — 2,40

Выводы.

В результате проведенных ясоледований установлены уровня со-
дерханая тяжелых мотеллов в Водах оз.Иссык-Куль, которые указывеют
на относительную чистоту Иссык-Кульской котлованы, так как ПДК
`укезанных микроалементов на несколько порядков превыцают их содер-

`лание в прародных водах. Вклад поступающих в озеро микроэлементов
от суммерного их содержаная в нем состевляет деоятне доли процен-
та. Для поверхностяого олоя и отдельных мелководных зон озера ©

тлубанамя до ТО м микроэлементяый состав мохет оказнвать сущест-
— венное влияние на гвдрохамический фон.
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Пря организации наблюдений за микроэлементным составом озера!
целесообразно выделять тр зоны: Т - глубоководную центральную, ха-
рактерязующуюся пониженннми концентрацаями тяжелых металлов на по-
верхностя я возрастанием их на глубанах от ТОО до 600 м; 2 - иго-

восточную, куда поступает найбольшее количество поверхностных — вод
я пряходатся маковмум атмосферных осадков; 3 - озверо-западную — ©

сосредоточением населенных пунктов я рекрезцяонных зон, которую от-
лачают неименьшее количество оседков я найбольшая сухость,
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Н.В. ГОРЕЛКИН, М. МАНСИМОВ.

ТИДРОМЕТВОРОЛОГИЧЕСКИЙ, ГИДРОХИМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ.
И ВОДНОСОЛЕВОЙ БАДАНС 0З. САРЫКАМЫШ

На северо-западе Туркменской СОР, примнкая к Чанку Устюрт,
расположено одно вз крупнейших равнинных озер Средней Азия - Сарк-
камыв. Котловина озера возникла на месте полого тектонического про-
тябе в верхнечетвертичное время. В конце плиоцена она была Запол-
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““)од;і; образовев обоярный бессейн, вкличавший `й впадину Аса-
в /1/.

В {ормаровании современной котловины активное участие приниме-
| также водкоэрозионные, водноаккумулятявные, дефляционные я суф-

фозноннне процесск..
‚ В историческое время происходило неоднократное переполнение

озера водами Амударья я сброс их по Узбою в Каспайское море, чере--
ивисеся перводами полного переснхания водоема, Последние из #з-

`вестных прорывов р.Амударьи в Сарыкамышскую котловину, `приводившие
‘ подъему уровня в озере на 3-8 м, отмечалась, по мнению А.В.Шнят-

някова, в 1878, 1889, 1896, 1921 н, возможно, в 1984 г. /?/. В се-
`редине 50-х годов текущего столетия дно высохией котлованы занимал
цр:пш солончак и ТОЛЬКО в ряде понижений сохранялись горько-соле--

‚ нце водоемы, питавшиеся грунтовний водами /б/.
Новый, антропогенный этап в режиме озера связан с мелиорацяей

`Хорезмокой и Ташаузской областей. Строительство магастральных кол-
`лекторов, отводящих дренажные воды с орошаемых площадей, й Подклю-
` ченяе их к древней протоке Амудерьа - Дарьялыку дало постоянное под-
` питывание водоему и трансформировало его по типу патания в прриге-
‚ цяонно-сбросовый.

В настояцее время ирригеционно-сбросовне озера стали ООНОВНЫМ
`ипом озер равнинной территории Средней Азии. В то же время их Вод-

ЫЙ @ гадрохимический режим изучен крайне недостаточно. Материалы!
экопедяционных исследований Киевского отделения Гидрорыбпроекта

(Т971 г.), Туркменокого УГМ (1976, Т985 гг.), САНИТИИ (Т980-
‚ 1985 гг.) и данные Министерства водохозяйственного строятельства

600 позволяют прооледить характер изменения гидрометеорологическо-
‚го й гедрохимического режима оз. Сарыкамыш. Доминирующее влияние ан--

‚ тропогенных факторов на фоне резко континентальных климатическах:
условий $формирует ооновнне черти режима озера. Значительное влиянио

‘особенности {ормирования гидрометеорологического режима оказыва-
' морфология й внутренний водообмен в котловине.

Современная котловина озера продставляет собой округлую плоо--
‚ кую вподину, несколько расширяющуюся к игу, сложенную озерно-мер--

` гелнотами осадками, глиниото- и мелкозернистнми песками, вотречают-
|ся также цебнисто-галичниковые породы. Наибольшие глубины приуроче--

‚ ны ® центру водоема. Мощная гряда, прослеживающаяся сейчас в виде
‚ опочкя островод, делит котловину на две часта: оеверо-восточную (от-
‚ носительно мелководную) я западную (глубоководную). —.

Пологие пеочание берега южного плёса при подъеме уровня Воды
`в озвре образуют сложное переплетение мысов, островов, Заливов,
‚ большого количества отинуровывающахся мелководных водоемов.
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В отдельную морфологическую зону выделяется район впадения
коллектора Дарьялык, где в результете освждения взвешенных наносов
проноходат быстрое изменение конфигурация беретовой линии..

Результаты промеров вохоема 1976 в 1985 гг. и анализ материа:
лов космоотоснимков позволиля просдеднть динемику изменения морфо-
метрических характеряотик озера (табл. 1),

Табляца Т.
Давамака морфометрических характерастак оа, Сарыкамыш

по материелам космических снимков

Характеристяка 1980 . | 1985 г,
Отмотна урозня зодчу м =6,97 — —4,30 — -2,0
Плоцедь зеркала, км' 2800 — 2900
Длана, м 814 — в4,0
Шарина , км:
наябольшая 65,3 — 65,4средняя 844 34,5
Глубина, м:

ная большая 2 38,0 ° 42,0‘оредняя п 8 оо
Объем воды, ки? п 13, 20,56 ° 27,08.
Длана береговой лании, к — 262 — 486 — 56 586° 52
Пока зател:

‘удляненности

компонентнооту

разватия акваторяй

относятельной глубины
‹рормы озерной чаши

открытостя озера

Золовното дананическогоейотв, егов -ной мао аор ® 89 — 8,29 — 8,08 4,79 — 5,57

По мере развития водоема, увеличения его плоцеди й объема
происходит оглаживание морфометрических характеристик озера, В нас-
тоящее время основные изменения в конфигурации водоема приурочены
® ижному побережью, где наиболее размываемне песчаные берега под-
вержены интенсивному переформированию,

Уровенный режим озера отражает характер в направленность из-
менения компонентов водного баланов водоема. За последние 25 лет:
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комыш превратился из небольших солончаков в крупнейшее иррига-

›—сбросовое озего бвоселиа Апольского моря. Уговень воды при
и поднялся более чем на 35 м. Расчеты на имитащионной модели по-
\ли, что найболее интенсивный подъем уровня был характерен для

°раих 10-Т5 дет, когда возрастающий приток коллекторно-дренажных
‹ не полностью компенсировался потерями на испарение.

а 3,1 м/год, за 1965-1974 гг. — Т, м/год, за тз'гв—шш эг. -
м/год, в 1982-1986 гг. она сократилась по 0,2 м/год.

Анализ многолетних изменений уровня, восстановленных методом
о баланса, позволяет выцелить в режиме озера тр периода:

начальный период образования ирригационно-сбросового озера

2-1974 гг.), характеризующийся постоянным нвиболее интенсивным
‘уровня

— пернод замедления роста уровня (1975-1981 гг.), сопровождев-
`затоплением равнинной части котловины, {ормиротанием совре-

-1966 гг. ).
В первый и ббльшую часть второго периода отмечался постоянный

уровня, происходивший в течение всего года, с найболее — ин-.
оивных ростои в вегетационных период, достигавшим 1О-Т2 см/сут.
‚ Третий пернод характеризуется четко внраженными внутригодовы-

`колебаниями уровня с годовой амплитудой 40-60 см. Во внутригодо-
ом ходе выделяется фаза зимне-весеннего подъема, летнего равнове-

а и осеннего понижения уровия.

Климат! ‘района озера резко континентальный, характеризуется
чительными перепадами температуры воздуха, низкой влажностью,

‚количеством атиосерных осадков, вчоокнми окоростями ветра,

'нац всей равнинной терраторией южного Приаралья, здесь господ-
северо-восточные й Восточные ветры со скоростями 2-4 м/с.

Преобладакщее направление в течение года - северо-восточное, Лиь

Вознакновение крупного водоема в Пустынной зоне изменило ре-
|макроклиматических характеристик, величина которых над водной

›веркностью во многом отличается от прилегакщей суши.
' Скорость ветра над водоемом почти воегда выше, чем над сушей.

› материалам наблюдений метеопоста Сарыкамыш средняя годовая ско-
ветра в районе озера превышает скорость ветра на метеорологи--

стенциях Шахсенем й Екедже в 1,6-2,0 раза. Близкое соотноше-



Водоем, обладая значительной темплоемкостью, оказывает сглажи-
вающее влияние на температуру воздуха и повышает: абсолютную влаж-
ность. Рассчитанные по методике В.П.Тимофеева среднемноголетние ме-
теорологические характеристики над акваторией оз. Сарыкамыш в срав-.
венай с показанием ближайшей континентальной метеорологической отан-
ция приведены в табл. 2. Аналогичные соотночения в срочных наблюде-
ннях отмечались во время экспедиционных работ на акваторий водосма»

В условиях резкой континентальности климата, сушественного рас-
хождения температуры и влежности Подстиляющих погерхностей влияние
водоема на микроклимат приземного слоя воздуха ограничено узкой
прибрежной полосой. Даже на Аральском море эта зона ограничена нес-.
колькими километрами /5/.

"Чермический режим озера может быть ‘охарактеризован по материа-.
лам наблюдений озерного поста за 1976-Т986 гг., данныи экопедицион-
ных наблюдений в открытой области, включающия наблюдения за распре-
‚делением температуры — воды по акватории и глубине водоема, и терми-
ческии съемкам ИК-раднометром с борто самолета,

По классЦикации термического режима оз. Сарикамыи отностоя &
тепу водоемов умеренних широт с разделением годового термческого!
цикла на периоды весенно-летнего прогревания и осенне-эймнего охлаж-
деная,

Продолжательность ледостава на озере колеблется от 40 до
100 дней, хотя вотречаются годи, Когда оплошной ледостав на озере
не устанавливается. Первые ледовце явления появляются, как правило,
в конце декабря, начале января — пра достижении сумми отрицательных
‘температур 80-110%, Наибольшего развития ледовые лвления получают
в конце февраля, Максимальная толщана льда в мелководных зонах дос-
тигает 50 ом. Средняя дата вскрытия водоема 7 марта,

В начеле периода весеннего нагревания происхедит ‘быстрый прог-
рев водоема, Средняя дата перехода температуры через 4° - ТЗ марта,
а через 10° - З апреля, Наиболее характерной для отого периода яв= —
ляется гонотермия. ‘

Устойчивая термическая отратификация устанавливается в летний
перяод. Макоимальные ореднемесячные температури поверхности зодн в
июле - августе составляют 25-26, а температура придонных слоев 6-
8° Слой термического окачка располагается на глубине 16 м с гра--
диентом 6-10°/м. Распределение температуры воды по акватории дос-
таточно однородно с перепадами в 0,5-0,8°0.

Осенне-зимнее охлеждение водоема происходит эначительно мед--
леннее прогрева. В зависимости от конкретных погодних условий осе--
ни дата перехода через 10°С варьарует от 28 октября до 26 ноября
пря средней 7 ноября, Средняя дата перехода температуры через 4% - —

12 декабря.
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Структура водного баланса большинства. врригационно-сбросовых
озер блязка. Доминирующами компонентами в нах ЯВЛЯюТся дренажный
праток и испарение,

Пря современной изученности гидрометеорологического режима!
оз Сарнкамыш водный бэланс анализировалоя по уравнению виде:

@ жх — ЕАИ аМ, ©
тде @, - праток коллекторно-дренажных вод, ж - атмосферные осад-.
жя; Ё - потеря на испаренне, — а '- изменение запасов воды — в
озере, — а \/ - невязка водного баланс:

Основным приходным компонентом водного баланса, определяющем
режам озер в современных условаях, является дренажный праток. Стро-
ительство в начале 60-х годов коллекторов Дарьялык и Озерный, дре-
наруюцих Хорезмокай и Тепаузский оазисн, дало постоянное подпитива-

ние озеру @ транс{ормировало его по типу питания в ирригецаонно-
сбросовов .

В настоящее время общая длина коллекторно-дренажной сети на

ороваемых массивах Хорезмокой в Ташаузокой областей составляет
4500 м,

Объем стока коллекторно-дренажных вод с орошаемых земель с0с-

тавляет 25-40 подаваемой на орошение. Постоянный рост орошаемых:
плоцадей и водозабора приводят К росту коллекторно-дренажного стока,
За последние 20 лот объем дренахного притока возрос с Т,20 в
1965 г. до 4,79 км?/год в 1985 г.

Вяутригодовой ход дренажного стока повторяет, в ореднем со
сдважкой на месяц, гидрограф водоподачи в оазис, Для дренаяного
притока характерны 4азы зимнего и летнего подъема (декабрь-авгуот)
# ооеннего спада (оентябрь-ноябрь). При переходе о режима промывок
на режим поливов (май) в гадрографе стока наблюдаетоя небольпой
спад. Максимум расходов отмечался в июле-августе, достигая в МНОГо-
водные годы 300 м%/с и маловодные 180 м%/о.

`Атмосфернне оседки составляют небольшую часть поступлений в
озеро. Среднемноголетняя величина по данным метеорологичоских стан-
ий Шахоонем, Ленинск, Куняургенч - ТОБ ми. Макоимум оседков наблю-
дался в весенний (март-епрель) период. Минимум - летом. Нередки го-
ды, когда в летний период осадки не выпадают, Для вридной террито-.
ряй характерна вчсокая изменчивость осадков от года ж Году. Их го-
довая величина за период наблюдений изменялась от 70 до 200 мм,

Величина испарения © водной поверхности бессточного озера мо-
жет быть оценена методом водного беланса. Найболее точно этим ме-.
тодом определяется иопарение в летний период, когда в структуре.
водного беланса доминируют испарение, дренахный праток й изменение
запасов водн. В осенний и весенний пераоды, когда В водном балавс‹
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опутимния отановятся атмосферане оседки, величина испарения оцени
‘вается приближенно.

Среднегодовая величина, определенная за Т977-Т985 гг., состава-
ла 1860 мм, что согласуется с многолетней велячиной, рассчатанной по
(формуле Н.С.Орловокого (1840), в расчетеми Б.Т.Кароты /4/. Испарение,
рассчитенное по формуле ГТИ за перяод имеюцахоя метеорологических
наблюдений, ва ‹ Т2-Т5Х наже.

В условнях, когде ограняченный фактический материал метеороло-

тических наблюдений не позволяет достаточно надежно расочитывать

внутрагодовне и менгодовце изменения затрат на нсперение, режам ис-

пареняя конкретных лот оценивался по термическому режиму водоема.

Завясимость нспарения от температурн в поверхности воды вшпро-

ковмярустоя уравненнем вида

в= 0007 — 17317 — 1, ©

а в зависимостя от температуры воздуха на метвостанции Шахоенем,
‘уравнением

‚Е =0132 0 + 35416 ®

где Е - испарение за месяц, мм; — ®- ореднемесячная температура
воды; — $ - среднемесячная температура воздуха.

'Максимальная интенсивнооть нопареная приходатся на период
иоль - авгуот, Медленное охлаждение водоема определяет повышенные
затратч на испарение в осенняй пернод,

Запасн воды в озере определяются по уровенным наблюденяям — ©
использованием зависимости объема от уровня воды в водоеме,

Воличина потерь на заполнение почвогрунтов, отонуровываюцихоя
водоемов в замкнутых ПОНижЖений в котловине озера, грунтовый отток
#з озера в приток в него мохно оценить оряентировочно.

Максимальные потеря на заполнение замкнутых понижений на блюда-
лись в 1977 г., огда в июле - августе, даже в период макоямальных
расходов по Дарьялыку уровень водн в озере не повышалоя (рисунок) -
Анвлиз космодотоснимков показал, что в этот период проясходал пере-
ток воды в иго-Западный залив озера, КОТЛоВана которого расположе-
ва ниже достигнутого уровня на 7 м й объем ее (по дананм промеров
1985 г.) оценивается в Т40 млн.м?.

Ооновнне потеря водн на заполнение почвогрунтов происходаля

1973-1980 гг. пря заполнония озером иго-восточной песчаной разнины
о хорошо фильтрующми грунтами. По ориентировочным оценкам потери
ва заполнение грунтов составляла 0,3-0,4 ки°.

С развитием водоема менялся характер взаимодействая поверхно-.

стных й грунтовых вод. До заполнения озера котлована. являлась об-
лаотью разгрузки грунтовых вод присарыкаиышской дельты. По мере
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роста уровня проясходал подпор грунтовых вод, й при внходе на песча--
нне грунты, наряду © пратоком из северо-восточных районов, стал за--
метен отток с расходом 0,Т л/с © погонного километра берега,

гит дд

29261977 1978 Н9 НО НЫ 1982 О 0 198Я РЕБ С

Многолетнее язменен сходов (Т) я мине| -‘осторасДарваяые К)а уузаной Золы 9я:Рбариенни (р
Этя компоненты составляют до Т,Б поступлония воды по коллек-

тору Дарьялык и, учитывая невысокую точность их расчета, в водный
балано не включены,

Невязки годовых Водных балансов, расочитанных за 1976-1985 гг.
доотигают ТОХ (табл, 8), что говорит о недостаточной точности опре-
деленяя основных компонентов. Дальнейшего повышеняя точности необ--
ходямо добаваться путем организации специальных наблюдений за кол-.
лекторяо-дренажным притоком и испареннем.

Структура водного балансе за исследуемый период практячески
е изменилась. Около 80% поступающей воды в озеро расходовалось на
испарение, а 20% - на увелячение его объема, который достаг к
1985 г. 27 км?.

В бесоточном оз.Сарыкамыш во многих случаях качество вод® яв-

ляется лимитярующим фактором его яспользования в народном хозяйст-.



г Основное влияние на формарование ионного состава в мянерализа-
ши воды оказывает приток коллекторно-дренежных вод, растворение со--
‚лей из затопленных грунтов я повышенное яспарение. Минерализация во-
д в коллекторе Дарьялык в течение года изменяется от 2,9 г/л В Вю-

ле в перод полявов до 5,5 т/л осенью, Хамический состав в разное
время меняется от хлоридно-сульфатного ло сульфатно-натриевого.

Таблица 3

Тодовой водный баланс оз.Сарнкамыш за период Т976-1985 гг.

1976 —3,82 94,3 — 0,23 4,05° — 2,65 1,00 0,40 9,9
1977 3,21 94,4 0,19 5,6 ° 8,40 — 2,74 0,50 ° 0,16 4,7
1978 4,60 92,9 0,35 ° 7,1 4,95° — 3,26 ° 1,90 0,21 4,2
1979 4,50 95,1 0,23 4,9 ° 4,73 — 8,45 — 1,45 ° 0,17 3,6
1960 5,11 96,4 0,29 4,6 ° 5,30 — 4,06 ° 1,60 0,36 6,8
1961 6,31 94,5 0,91 5,5 — 6,62 ° 4,12 1,60 0,10 1,В
1982 3,91 91,4 0,37 8,6 ° 4,28 — 3,88 ° 0,60 0,20 4,7
1998 4,21 92,9 0,32 7,1 4,53 — 3,90 0,60 0,08 0,7
1984 4,66 98,6 0,82 6,4 ° 4,98 — 8,92 1,00 0,06 Т,2
1986°4,79 94,5 0,28 5,5 ° 5,07 ° 8,94 1,50 0,17 3,3.

В пооледнее десяталетие минерализация воды имеет некоторую

тенденцию к понижению, что является результатом постепенного рас-
соления орошаемых терраторяй за очет зимних промывок й снижения
‘уровня грунтовых вод. За период Т972-1985 гг, оредневзвешенная мв-
нерализация воды составила 4,14 г/л.

Солевой сток определяется прежде всего объемом сбросных вод
пр незначатольных колебаниях мнералазаций. Если в начальяый пе-
рнод по Дарьялыку сбраоывелось 7,0+ТО° т (1967 г.) солей, то © уве-
личением стока к 1984 г. сброс составил 2Т, 8106 т.

Ивменение в соотнопениях компонентов водно-солевого беланса в
процессе развития кодоема влилет на многолетний режим минерализа-
шв воды в озере.

Для бессточных иррягационно-сбросовых озер, Котловины которых
‚до вх заполнения занимала солончаки, херактерна внсокая минерализа-

цяя в начальный период образования водоема, постепенное ее снижение
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® стабалазацая в период разрастания водоема, в © приближением водно-
о беланса к равновесный условням — постепенный рост манерализация
воды в озере. Натурные наблюдения на оз.Сарикамый охватывают оков--
чанае периода отабилизации ® начало роста минерализации водн.

Химические аналязы, внполненные в разных лаборатораях, недоста-
точно хорозо согласуются между собой, поэтому о закономерностях иэ-
менения минерализации в течение ряда лет можно судять только качеот-
венно..

Средневавешенная минерализация водн в 1971 г. по данным Киев--
ского отделения Гидрорыбпроекта составила 9,6 г/л, в 1972 г. по
данным САНИИРИ — 9,8 г/л, в 1976 в 1985 гг. по данным Туркменского
УТМ - 10,2 и 12,3 г/л соответотвенно. Ежегодные наблюденая САНИИ в
1980-1987 гг. в центральном глубоководном плесе озера отмечали пос-
тепенный рост минерализации © 10,0 до Т2,Т к/л: Распределение мане-
ралязации по акватории водоема завасит от морфологических особен-

ностей водоема и ряда локальных {акторов (выхода грунтовых вод, со-
левых вкраплений).

В начале 70-х годов, когда центральный мнс делял Водоем на от-
носительно самостоятельные восточный ® западный плесн, минераляза-

цяя запалного плеса была на 2-3 г/л вшше восточного. С ростом водо-
ема н усйлением ветрового водообнена водные массы этих З0н сталя
более опнородны. На современном этапе развития водоема в нем выде-

лены три крупные водные масон: в районе впадения коллектора Дарь-
ялык, в центральном глубоководном плеое и в ижной мелководной зоне
озера..

Найменее минерализованная вода в районе впадения коллектора
Дарьялык (7-9 г/л). Макоимальные величины приурочены к южной мел-
ководной зоне озера (Т2-Тб г/л), а такхе к отанурявающимоя водое-
мем, характеризующямоя повышенным нопарением и замедленным водооб-
меном © основной массой озера,

Отдельные пробы, отобранные на глубине водоема, отмечали как.
повыпение, так я понижение манерализация © глубиной, однако откло--
неная находилясь в пределах погреинооти химических анализов,

Следует отметять, что выполненные гидрохимические оъемки оз

ра недостаточно надежно охватывали все гядрохимические зоны водое--

ме в для анализа закономерностей распределения минерализация — по
акватория и глубине водоема необходимо проведение съемок водных ›
масс озера. ‘

Водные массы имеют слабопелочную реакцаю. В вооточной часта
водоема р составляет 7,8-7,9, в западной и северной частях 8,6-
в,7, !



Содержание растворенного в воде кислорода в поверхностном
слое изменяетоя от 8,4 мг/л (105% насмцения) в устье Дарьялнка до
14,5 мг/л (167% насышения) в районах развития внутраводной раста-
тельности. В летний период в Придонных слоях озера содержание раст:
ворамого кислорода понижается до 1,30-2,9Т мг/ль

Ооновное поступление бяогенных элементов происходят © ВоднЫмЫ

массамя коллектора Дарьялык. На режим биогенных элементов оказывает:
влияние такхе переформярование берегов, внутряводные биохимические
процессы, привноо с атмосферными осадками и эловым путем. Содоржа-
нао в воде фосатов изменяется от аналатического нуля до 0,2 мг/ль
Натритный азот ЯВЛЯСТСя ОДНИМ из наиболее важных блогенных элемен-
тов, необходимых для развятия жизни в Водоеме. В озере содержание
натратного азота изменяется от 0,17 до Т,14 мг/л. Натратный азот В
воде озера содержатся в пределах 0,023 мг/л в среднее значение рав-
но 0,005 мг/л. Содержание растворенного кремния изменяется от 2,7
до 4,00 мг/л,

Прозрачность водн в озере колеблется от 2,0 до 6,0 м, возрас-
тея от устья Дарьялыка к центральной глубоководной зоне. В районе
впадения Дарьялчка вода имест желтоватый оттенок. В ижных мелковод-
ных заливах цвет водн изменяетоя по шкале Фореля-Уле в пределах:
ТХ-Х (зеленоватый оттенок). В остальных частях озера наблюдается
осветлоние воды за счет осаждения наносов и в центральном плесе’

преобладает голубовато-зеленоватый цвет воды (У-УШ).
Водные масоы озера по классификации 0. А. Алекина относятся К

хлоридному классу натриевой группн, Из ионов преобладают хлоридь
Только в нескольких пробах, отобранных в малих отшнуровывающихся

водоемах, концентрацяя суль{атов била выше хлора. В дивпазоне ми-
нерализации 3-20 г/л отмечается линейная зависимость между миноре-
ливецией воды в коллокторё Дарьяйнк происхбдит увёличение концентре“-
шив НСО, ‚ @ в водных маосах озера их уменьшение (табл. 4), Это
связано с ‘выпадением в осадок трудно растворямых карбонатных солей,
Расчетн понного равновесия показали, что водные массы озера пере-.
снцены карбонатом кальция, Сульфатные ионы еце не достигли овоего
насмцения, В то же вромя следует предположать возможность биологи-
ческого расходования суль{атов, на что указывает интеноивное обра-
зование черного ила с запахом сероводорода..

Незначительный отрицательный коэфрициент корреляции нонов.
магняя о миноралазацией водн в цейтральном плесе озера й абоольт--
ное снихение его концентрации в мелководной зоне указывает на в08-
можность выпадения в осадок доломата. Вопросы осадкообразования в
озере требукт опециальных носледованай, необходамость в Которых
возрастеет в связй с окипаемым повышением минерализации воды в бли-



жайшие годы /З/. В балансовых расчетах нама пранималось, что вое при-
носимне Дарьялыком карбонатные ионы расходывалясь не зыпедение в
осадок карбонатов кальция.

Солевой белено составлен за пернод между детальными гидрохи-
мическими съемкемя, когда возможно рассчитать запас солей в озере,
Расчеты выполнены по уравнению, учитывающему поступленае солей ©
коллекторно-дренажнымя водеми, их расходование на внпадение в оса--

ок и изменение запасов солей в ВОДНОй массе. Велячины поступленяя

Таблага &
Статистяческие характеристики ионного состава водных

масо (мг/л) оз. Сарнкамыш

Г он Г[ льГ ла са б |
Коллектор — Среднее 217 212 885 240 1211 1259 — 8964

Ларьялык: © — 35,4 48,0 243 32,8 250 — 831
2 0,92 0,73 0,98 0,95 0,96 ° 0,97

Центральный — Среднее 509 446 2896 156 83483 8794 11288
Плес. оз. ба--

рыкамый' © — 34,5 283 346 18,1 323 — 438
® 0,48 -0,01 0,97 -0,67 0,67 — 0,87

Мелководья — ‘бреднее 696° 410 4276 114 4541 5147 ТБОВЫ
поМща =в 67,6 66,0 690292 — 665 Т
оз.барыкамыш ‹ т 0,53 0,58 0,99 -0,56 0,54 — 0,85

Прямечание, 7 - коэфяциент корреляции между КОН-
центрацией отдельных ионов в Минералязацией; © — ороднее квадра-
тяческое отклоненяе концентрации отдельных НОнов,

солей о атмооферними осадкамя 0,0З- -1О6 , грунтовыми водами
(0,05-10° т) я их потери в отинуровивающихся водоемах (0,02-тОб т)
значительно меньше погрешность определения запасов солей в озерах

® пра современной изученности гидрохимического режима в беленсе не

учитываляов,

Запасы солей в озере в 1971 г. составляди 88,7:106 т, в
1976 г. - 163,6-106 т и в 1985 г. — 839,8-10° т. Аналяз беланов по-
казнвает, что в озере происходат интенсявное накопление растворев--

ных солей (табл. 5), праводяцее к повышению минерализации и ухудие-
нвю качества его водных масо.

Растворение солей из затопленных солончаков, домянирующай ком-
понент в первые годн заполнения КОТлоВины, в настоящее время прак-
тически не влияет на режим озера,
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Отрицательная невязка Фаланса за Т971-1976 гг., очевадно, Внз-
ана систематическими погрешностями в определении сульфатных вонов
в 1971 г. Полученный результат еце раз подтверждает необходимость
постановки работ по оценке точности химяческих аналязов я приведе-.
нн данных к однородному ряду /2/.

Табляца 5

Солевой баланс (млн.т) оз, Сарыкамый.

Период, годы.

1976-1985
`Компоненты

1971-1985

чток по коллектору|рьялиК 72,5 190,2 262,7
:щ:ии:{:оошшжных: ‚
оеСРо 3,8 92 12,5
Изменение запасов похамическим. съемкам 24,9 126,2 2511
Невязка белянса аб-.СОЛЕВЯ` =5,7 4,8 -0,9
Невязка , & 7,9 2,5 о,4
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Р.Г.ВАФИН, Н.Р, ГУМИРОВ.

СПОСОБ РАСЧЕТА ДИНАМИКИ СОЛЕВОГО РЕЖИМА
ИСКУССТВЕННЫХ ВОДОЕМОВ

(на примере Тудакульского водохронилица)

Пра интеноивном развитии орошаемого земледелия в условиях Оред-
ней Азии возникает необходимость отроительства водохранилиц, в ка-
честве которых нередко используктся естественные углубления, обла--
лдатщие большичи запасамя реликтовых солей. В этом случае необходемо!
выяснить процессы рассоления ложё нодоемов, период промывки я режи-
мы @х наполнения и оработки, при которых минерализация водн, пода-
ваемая на орошение, не превисит заданную величину,

Эта задача роцалась с введением ряца значительных упроцеющах
предположений (постоянном притоке и оттоке), В данной работе найде-
но решение поставленной задачи при использований сравнительно не-
большой исходной информации с ПОМощЬЮ системы обыкновенных дафферен-
цшивльных уравнений.

Разработанный опособ расчета позволяет описывать дянамику вод-
ного и солевого режимов водоема, @ также его ложа пря произвольных
режимах наполноная и оработки. Полученные результаты хорошо совпа-
дают о данными нетурных измерений.

Т. Математическая модель водного и солевого.
режима водоема

Процесс солеобиена между водой и ложем водоема можно описать
на разлячных уровнях детализации и сложности. Выбор такого уровня
в силЬнОй отепеня вависит от наличия необходимого исходного матеря-
вла, допуотимой` точности и оперативности работы моделя..

Здесь мы постройм простейшую модель солеобмена, которая будет
опасывать данемику засоленности водоема и его ложа пооредотвом обык-
новенных дифференциельных уравнений.

Поток & -й компоненты через единицу поверхности в едяняцу`
времоня — , - определяется следукиим. вырахением:

а—- дивнаеи+ са ®

в



тде Р, - кооффациент дафизин — в -Й компоненты в —& —й оре-
де (4азе); с - концентреция; , - скорость лвижения ( -й оредн.

Первый член равенства (1) опяснвает диффузную составляютую по--
тока, а второй — конвектявную (переносную).

Выраженяе (Т) пря описанеи солепереноса пряводат к дафференця-
вльным уравнениям в частных производных. Это сильно услохняет модель,

в учатывая недостаточность воходной инорчация, делает ее малоэфрек-

‘тавной.

Поставленную задачу мы будем решать следующам образом, Обозна-
чим через — с„ — ореднию концентрацию в -Й компоненты в водоеме,

а через — с„ - среднию концентрацию этой компоненты в ложе водоема.

Будем считать, что на некоторой глубяне { в ложе водоема (рис;1)
нонцентрацая солей остается ПостоянноЙ и в времени. равной суа*

еад '1 |эено я

Рис. Т. Охема к расчету водного в солезого бе-
анса водоема

Солеобмен между ложем я ВОДОЙ в водоеме чиэ предста вим в
виде

Чн,а( — а), (2)

где Я - площадь контакта ложа © ВОДОЙ водоема . *
Noэяшент Ё, в 4орнуле (2) имеет разнерность длины, до-

ленной на время ( 4/7`), ® определяет интеноивность солеобмена
между Водой ® ложем Водоема. Этот коэфдициент имеет структуру

&0, (3)
6с ТЯ,

Здесь #, - коэффициент турбулентного перемешивания (турбулент-
ности) водн в водоеме, — Л, - коэффициент эффективной дафрузни
$ -й компоненты в почвогрунтах. В первом пряближения кбэфициент:
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*, может быть пранят равным Т,5+107® м/сут.
Н глубяне Й, от поверхности ложа РоДоема концентрация со--

ой принята постояннОй в равной © „; - Рместе с этим ушествует пе-
роменний поток — в — -& омпоненти 9., Через поверкность, распо-
ложенную не глубане Йр :

ат ва — од ЧЬр (&
тде — Х - безразмерный коэффяциент пропорциональности, равный при-

мерно З; Ё, - внфальтрация воды з РОДоема.
В водоем поступают соли вмеоте с притоком водн — @, . Для

# -й компоненты поотупленне равяо © Ф„ —. Соля (ионы) посту--
парт текко о ВЫПодающими оседкамя „а

еалРы

где жа — иитенсивность выпедаюих оседков, — Я, - пловадь вор-
кала водной поверхности,

Интенсивность обмена 6в -Й компоненты водоема с его ложем.

равна

Ж,Ё а (вы — би) — оЁ бы,

Отток солей происходат за очет оработки объема водохраниляша
ы

Прамем, что концентрацяя — & -й Компоненты в вытекающей воде

равна оредней ее концентреций в водоеме С,„ О. . Тогда уравнене
`беланса. 6 -й компоненты для водоема запишется как.

(5)

(‹6)

аФн ауе еа лаа + и

тде ©- - объем водоема, * „- отметка его водной поверхностя ,
Е натоноввность порокода — ф =й компоненти в — 8 =вь

Общая концентрацая солей в водоеме С, равна

е= З гы ‹

в6



изменение во времени представляется в виде

%+%{г‚%’‚д+г‚но_+ш'‚)‹.- (8)

6.Ф + ауу +е, жа Е.

|©„, С, й С - общая концентрацяя солей в воде пратоков,
‘водоема й в выпадеющех осадках.

НЫ

(9)

компоненты в ложе водоема проИзмененяе концентрация — 5
за очет солеобмена с водоемом

—АРиви — в) + Р

цратока (оттока) солей из нижележащих олоев

х›%:_г‚‹„„—‹„л—л.г‚.._

Уравнение баланов —& -й компоненты для ложа Водоема запишет-

Г и‚—дь-:.эы,‹е‚, ы х (20)

х‹:..—ын.г ‹е..—е..н-г # чы

аЛЕЛ
дд ( д )но + Вч а

(2)

()

`Эдесь принято, что



оу 3 д ! ()
Объем воды в водоеме изменяется за счет пратока — @, ‚ выпа-

дакцих осадков на его поверхность жа › испареная с водной — по-
верхноста Е, , 4альтрации воды через ложе !, %% — в оттока Фог

аюнр 4ср = об = аба в—ке (15)
тде Е я 64 ннтеноввность испарения н фальтрецяи соотретотвен--
о.

В общем случае янтеноввность нспарения вычноляется по формуле

”"ЁТ['Т._Т“‘›Г“"'”]‘ (16)

тде #, - коэффициент турбулентностя воздуха на высоте @ над ю-
лосмом, „0 - плотность воды, —Й, - газовая постоянная пара, Т
в — 7,(0) = абсолютная температура тоздуха на высоте нод поверх-
ность водоема я температура поверкности воды соотетственно, ©&
й — ©*- упругость насмцаюцего пора пря температуре поверхности
воды ® упругость пара воздуха на внооте @ .

Расчет иопареняя по этой формуле тробует инфорчации, которая
не всегда имеется. Вследотвие этого можно нопользовать приближенную

Формулу
в— 0*,

а”
тде @ - де4ашят влажности воздуха над водоемом, — #, - эмпиричес--
кай пераметр.

2. Численное решение сястемы уравненяй и обсуждение
полученных результатов

Запяпем систему уравнений (8), (13), (15), описмвающих водный —
и солевой рожим ВоДОмов, в СЛедующем вяде:

Зр уа

6 +(к,

Зрбнынбаиа ее -ь 09



` Сястема (Т8) представлена обыкновенными да ференциальными урав-
ненвями с переменными коэр]ициентамя в поэтому не имеет аналитичес-

‚ кого решения.

-Дя часленного решения полученной математической модели водно-
то в солевого рожама водоемов била использована улучшенная конечно-
азностная охема Эйлера (метод Эйлера-Кошк} с примененнем ятераци-
‘©нной обработки каждого значения искомой величины.

Мсходя из метода конечных разностей, систему (Т8) предотавам в
ваде

ачеа НЛ 9)

«бевин р Иа ЛЬ

я а
исннеи+ За + ЛВ

В

Унт- уу батво х ба оо + д бви-вы)

Здесь & - номер шага во времени, ) - номер итерацяи. Итерация
продолжается до тех пор, пока в двух побледовательных прябляжениях
значеная не совгадут о точностью до заданной — величины

уер <а #

Еслн не выполняетоя условае (20) после пяти итераций при заданном
А* , то расчетный паг уменьпается вдвое.

По выпензложенной схеме был разработан вычислительный алгоритм,
который реалязован в ваде програмин на алгоритмическом языке
«ОРТРАН-ТУ..



Результаты иоследований Тудакульского

Заиторетие Е
1977 г.Объем водн в водохранилаще, млн.

Менорелизогия води в водохранилице ( долях97 её значения в сентябре 1977 г.) .
Приток воды по Амубухарокому каналу (АБК) ‚млн.м
Манералазацяя воды в АЕК, т/л
Отток воды из водохранилеща, млн.м®

Т97 г.Объем воды в водохраниляце, млн.м® 611,2 139,2 671,2Маноралязацяя воды в водохранилице* 0,50 ° 0,49 — 0,48Праток воды по АЕК, млн,м® 76,3 - — 56,6Мянералязацяя воды в АБК, г/л 0,8 -Отток воды #з водохраниляца, млн.м® 4,1 -

1979 г,
Объем воды в водохранилаце, мля.м®. '715,9 — 764,4 — 804,7Минерализацая воды в зодохранилице* 0,50 ° 0,4? — 0,45.Манерализация води в АБК, г/л 0,6° 0,6° 0,6Праток воды по АЕК, млн.м® 568,2 — 52,2 52,2Отток воды из водохранилиая , млн.м® о о о

1980 г.
Объем воды в водохраниляще, млн.м® 928,6 — 917,6 9842Манерализацая водн в Водохранилице 0,4% — 0,41 — 0,40Праток воды по АЕК, млн.м® 9,9 ° 5,5 ° 38,0Мянерализацая воды в АЕК, г/х 0,760,76 — 0,76Отток воды иа Водохранилита , млн,м® о ЭТ,2 — 10,0

198т г.
Объем водн в водохранилище, млн.м® 858,2 ° 886,Г 9138Минералязация воды в водохраналице”. 0,35 ° 0,34 — 0,33.Пряток воды по АЕК, мян.м®. 89,4 — 23,3 25,2Манерализация воды в АБК, г/л 0,75°0,80 — 1,08
Отток водн из водохранилипа, млн.м® 53,7 ° 6,5 0

* В полях от ее значения в оентябро Т977 г



704,2
0,490,48 0 0,52 ° 0,54 0,54 0,51 0,5Г 0,52
98,8 627 8,9 0 6,1° 4,7 671 — 20,
0,8—©,6 ТОНЕ КОВ оаОа ОНО
10,0 28,8 - 26,0 59,8 49,9° 30,0 ©

6,6° 941,7 950,8 — 899,0 880,0 846,5 858,3 902,9
0,40 0 0,40 ° 0,42° 0,48 0,45 0,46°0,43.
0,8. 0,6 0,6 0,6° 0,6 0,6 ° 0,8
112,3 80,01,4 — 4,5° 4,4 17,3 — 66,1
5,1 13,1° 17,6 — 15,0 15,4 о 17,5

1060,1 1052,6 — 899,0 852,0 804,0 781,0 8516
0,970,97 0 0,39 0,40 0,48 0,42 0,43 0,37
14,6 — 9,8 о о 0 1,7 86,8 129,6
0,72 — 0,52 о о 00 0,56 ° 0,%0 0,75

90 о о 134,9 36,3 ° 50,0 ° 68,6 — 64,4

8 1006,2 — 1132,7 1061,8 — 891,7 673,2 628,0 798,0 &Т8,0
0,280,28 0 0,31 0,31 0,32 0,31 0,32 0,80

8 25,1 4,2° 10,0 20,1 П,6 16,0 291
0,8600,58 0 0,46°0,49 0,4 0,77 0,9%4 ° 0,7

4 55,0



Расчеты по разработанной модели провеценн для Тудакульского во-|
лохранилаща за период сентябрь 1977` -— октябрь Т980 гг. Исходнымй
данными для расчетов данамяки минералазации водн и процессв раосоле-.

няя ложа послужеля результаты натурних исследований, выполненных

отделом гидрологий инстатута Узгипроодхоз н матерналы наблюдений
Бухарского областного управления оросительных снотем за 1977-
1981 гг. (табл. ).

Погодные условия (дефицит влажности воздуха й суточные суммы
соадков) учитнвалиоь по данным метеорологических наблюденай на
от.Кукмазар.

Суточная интенсивность испарения © зодной поверхности расочиты-
валась по формуле (17) при следующах значеняях кооффициентов:

&==035 а093% Е 035 005 (го)

Значеная испарення, рассчитанные по формуле (21), не противо-
речат ее величинам в данных климатических условиях. Это подтвержде-
ется наблюдениями по Кукмазарскому водохранилищу.

Для расчета солевого режема Тудакульского водохранилища быля.
заданы следующие начальные условия: 2, = 217,83 м, © =
= 1П,90 г/л, — ©. = 40 т/л, Начало счета - Т. сентября 1977 г., ©
расчетным пагом — А#, равним одням суткам,

В розультате расчетов получена динамика минерализация воды в

Тудакульском водохраниляще, изменение концентрацяи солей в ложе
водоема (табл. 2), интенсивность солеобмена мехду водой и ложем.
(табл. 3), колебаная уровня воды в РОдохранилице и измонение его
объема.

Сопоставление расочитаниых ® измеренных эначений концентрации
солей в воде водохраниляце показали хорошую оходамость (табл, 2).
"Теснота связи между ними составляет т = 0,94, а отношение оред-
неквадратичной ошибка 8 — к стандартному отклоненяю © — изме-
ронных значений (в долях от её нсходного уровня) и концентрацяи
солей в Тудакульском водохранилице разно 1 /5 = 0,26.

Это показнвает, что разработанная математическая модель доста-
точно хорошо описывает процесс формирования солевого режима водое-

ма при использовании под искусственные водохраниляця свльно засолен-
ных земель (впадин).

На основе построенной нами математической модели был составлен
прогноз динемики минерализации воды в Тудакульском Родохранилице
до 1996 г. Пря этом рассматривались два вараанта реиме эксплузте-
ций водохраниляша: Т) режим накопления. (режам работы ноябрь 1978-
октябрь 1979 гг.); 2) режим сработки (режим работы ноябрь 1979 —
октябрь 1980 гг ).

92



Таблаца 2
эрассчитанных величин изменения мянералязацая

‚ о 4вктическами данннми (в долях от ее значения на исходном
уровяе в сентябре 1977 г.)

нвабьБЕа
ВнЯЯ

вЕвааса
аЕсае

о
о9еЧЧО

ЧОЯ

чезочо
чооо

воЗо
бооо

сове

зезевазе
чето

ссосессо
сссесннай»БЕЕ
НниЯ

0,4т
0,39
0,38



Продолженяе табл. 2

ни
“ 

НЕа
ч 

ы

т98:. р 0,38 0,35 0,08.
П 0,37 0,34 0,08
щ 0,36. 0,33. 0,03.
у 0,35 0,30 0,05
У 0,33 0,28 0,05.
л 0,34 0,28. 0,06.
У ‚35 0,31 0,04

Уа 0,37 0,31 0,06
1х. 0,38 0,32 0,06.
х 0,38 0,31 0,07
х 0,38 0,32 0,06.
х 0,38 0,30 0,08.

Погодные условая приняты по климатическам данным,
Таочеты предотавлены на рис. 2. Из результатов расчетов в пер-

зом верванте (режим наполнения) оледует, что минералязация онижает-
оя де 33% исходного ее эначения, а затем м едленно увеличивается.
Роот мянерализации овязан со слабым обновленнем воды (приток - от- _
ток) в водоеме.

Второй варвант опяснвает процесс более интенсивного обмена во-
лы в водоеме, когда водохранилице будет каждый год наполняться — @
орабатыватьоя. В этом случае манерализация воды онажается до.
1,98 г/л.



Табляца З.

‚|—— Изменение концентрации солей (относительно исходного.
` уровня) в лоле водоема ( С ) и итенойвность соле-

обчена мехду водой и ложем ( ф ) при разлячных
режимах эксплуатеция Бодохраниляца

Наполнение



2а уа

9779 Ы 83 9Б
Вяо. 2. Хронологическай ход изменения минерализации воды (вотносятельных величинах от первоначельного значения) Туда-.кульского водохранилиця :
Т- о моделя (режим наполнония), 2 — по графику зависимос-тя манерелизацяй от коэффициента’волообмена; 3 = по. моделя

‘режим оработки)

Выводы!

Часлонные экоперименты и проверка по натурным данным математи-
ческой моделя водного й солевого режимов нокусственных Родоемов,
построенной в данной работе, позволяет оделать Вывод о ВОЗМОЖНООТИ
нопользования ее в практике расчетов динамики объемов, концентрации
олей в воде и ложе водоема, солеосмена между водой и ложем водое-
ма, интенсявноста иопарения с водной поверхнооти, в зависимости от
режима неполнония в оработки водохранилица, поступления солей и ме-|

ХК ТАШМЕТОВ ‚ Б.1Ш. АЛИЕВА.

ТЕОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ ГИДРОТЕХНИЧЕОКОГО СТРОИТЕЛЕСТВА
ВОДОХРАНИЛИЩ В ФЕРГАНСКОЙ ДОЛИНЕ: к

Процессн эрозий почв и грунтов в последние десятилетия привле-
кант в Средней Азии К себе все большее и большее внимание со сторо-_
вы исоледователей весьма различных специальностей, поскольку — онй)
в сильной отепени влияют на различные стороны практической деятель-
нооти человека. Так, например, эрозяя разрушает в обедняет культур-
ные земли, созданные трудом многах поколений. Борьб о этям бед-
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а чемли в однах районах и накопление материала - в друтах, т.е.

отройка релье{а поверхности земли.
Цель данной работн - оценать воздействие на этот процесс гидро-

неского отроительства. В качестве объекта была выбрана Ферган-
`долана, где на многих гидрометрических постах наблюдения за ото-

вавеценных наносов ведутся более 40 лет в за этот период создан
‘рупных ирригацяонных ейстем и Водохранилищ, перехватывающих:

Ёш оток,
45 1941 г. было начато строительство первого в Ферганской доли-

конченное в 1967 г. В 1943-1945 гг. поотроево Чархадокое
‘ранялие на р.Омрдарья выше г. Бокабада, а в Т956 г. в районе
инабада - Кайраккумокое с объемом 4,2 млрд.м® воднь
Рассмотрям влияние этх оооружений на балано твердого отока

лины, Уравнение этого баланса имеет вид.

А = Вр + Вк + Ва — В ,

АМ - изиенение твердого материала в долине т/год; А дя,
праток наносов в долину, региотрируемый постами р.Нарын -
кургак и р.Карадарья - кишл. Кампыррават; — Й д - твердый

о неконтроляруемой этями постами территоряи, который был рас-
н по карте модуля твердого отока, приведенной в работе /2/ й

инят Постоянным для воех периодов; & дк.д» — — ВЫНОС ТВерцого
о долины по р.Сырдарье (г, Бекабал) и деривацяонному`

'у Чархадокого гидроузла »

Исходными материалами послужили ореднегодовые расходы вавешен--
носов, В обработку вошли матерналы наблюдений на гицрометстан-

` Нарнн - Учкурган, Карадарья - Кампыррават, Сырларья - Бэкабад
‘еривационный канол Ферхадского гипроузла, имеющих ряц неблюдений.

; второй - с 1946 по Т956 г., период эксплуатацяи Чархадского
‘раналица в крупных иррагацаонных систем (Большого Ферганского ,

но-Зерганского, Северо-Ферганского и др.); третяй - с 1957 по
О г., период работы Кайраккумского водохраняляца. Здесь му огра-
‘ились 1970 г. по той причине, что начиная о 971 г. быля пуцены

э
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в эксплуатацию еце два крупных водохранилища: Токтогульское с о
мом 19,5 млрд.м на р. Нарын я Андижанское на р.Карадарья © об
1,6 млрц.м®, Эти гидроузлы задерживают практическа весь твердый ма;
тервал, поступающий по составляющим Сырларья в Ферганскую долину,

Таблода Т
Баланс стока вэвешенных наносов в Ферганской доляне

(мля. т/год)

Праток в долину `Вынос:Пернод, годы

1930 - 1945 П 7,0 15,9 27,7 0,37
1946 - 1956 — 18,0 8,8 15,9 10,9 20г
1957 - 1970 — 16,6 7,8 15,9 З 2,30

Как видно из таблицы, количество твердого материала, выносй-=
мого из долины во втором периоде, почта в 2,5 раза меньше, чем — в

первом. Здесь и сказалась роль Фархадского водохранилеца, Надо ©
метить, что бархадское водохранилите работало воего несколько лет,
затем чапа была заполнена наносами, С 956 г. работает Кайраккумо-.
кое водохраниляще, которое еще больше уменьшает количество выносй-

мого твердого стока.

Средний годовой слой отложенного материала для каждого перио-
ца был рассчитан по формуле

анн ВМ ГУЕ, '

тде АМ - годовой прарост объема твердого матернала; — © — пло-
шаль равнинной части Ферганской долины, вычисленная по гипсометри-
ческой карте п равная 14 200 км®; - плотность отложенного ма
тернала (т/м9), взятая из работы /1/. Результаты расчета также
пряведены в таблаце.

Как вадим, есля до отроительства Водохранилим слой отложен-

ного твердого материала составлял 0,37 мм/год, то в период работы.
сооружения слой возрос прямерно в пять раз. Роль волохранилии — со
временем меняется. Поступаютий твердый мотериел сначала практическа
поляостью задерживается водохранилищеми, а затем, по мере заполне-.

ипя его чапи наносама, все ббльшая и бёльшая часть тердого стока
проходят транзитом через доляну. Так, Фархадское водохранилише пол-.
ностью осветляло водн Снрларьи всего несколько лет, а в настояцщее
время твердий матеряал задерживается только Кайраккумским водохра-
налятем.
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Д.А.ЛАВРОВ

/ ВЛИЯНИВ НУРЕКСКОГО ВОДОХРАНИЛИША НА ГРАНУДОМЕТРИЧЕСКИЙ
СОСТАВ ВЗВЕШЕННЫХ НАНОСОВ АМУДАРЫЙ

`Изучение гранухометрического состава взвешенных наносов имеет

значение пря решенин ряда вопросов, овязанных с проектиро-

Т іИ гидротехнических сооружений, с генезисом взвешенных наносов,
энием сельскохозяйственных земель, Это тем более важно для рек.

‘тельныш стоком вавешенных наносов, какими являются Амударья.
‘составлякщие Вахи и Пянлж.
Состав речных наносов в основном определяется характером грук-

интенснвностью эрознонных процессов в пределах оклонов бас--
® русла реки. Но интенсивно возрастеютее нопользование водных

зурсов для хозяйотвенных нужд отражается на естественном режме

нных наносов, изменяя их и КОЛичественно, и качественно, Ооо-
'0 большое влияние оказывает строительство водохранили доланно-

{1 ‘_ПШг ‚являющихся одновременно и отстойнаками речных наносов, Од-
нн нз теких водохранилии является Нурекское на р.Вахи. Оценать, как

'‹,ПЩЦШЮ на крупность взвешенных наносов р.Амударьи - цель этой.
ты.

Определяющая роль р.Вахи в формяровании взвепенных наносов.
ударья определяется тем, что до строительства Нуре кокого водо--

Нурекское водохранилеце, расположенное в 257 ки выше слаяния
Вахо в Пянлк, начало заполняться в 1972 г. и к 1980 г. его

ый объем бил довелен до Т0,5 ки° /2/. Стровтельство Водохрани-
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лаца не могло не отразиться на рехиме стока взвешенных наносов

ф.Вахш. Среднегодовые расходы взвешенных наносов по посту кишл,ба-
рагузар, расположенному в 7,4 км нике внходных порталов Нурекокого
водохраниляща, наглядно показывают уменьшение стока взвешенных нано:

сов (табл 1), 3

‘Табляца 1
Среднегодовые расходы взвешенных наносов (кг/о) р.Вахш —

кишл, Сарнгузар

д9 [ о] тг зг гэ о] о гчг 379 [1т
4100 2200 2300 1000 1100 96 170 52 27 90 & 82

Почти полное оовждение взвешенных наносов Нурекоким водохрани--
лапем должно отразиться и на, гранулометрическом составе наносов в
навовьях р.Вахи, ток как найболее крупный состав наносов формирует-.
оя в горной части басоейна реки /З/, т.е. выше Нурекского водохра- _
нялица. Подтверхдение этому - материалы наблюдений за гранулонетри-
ей взвешенных наносов бляз устья р.Вахи (поот Тигровая белка) — 3а —
1984 г., в которых фракцяи размером больше 0,05 мм отсутотвуют. ЭТО
дает возможность предполагеть, что изменения в крупности наносов

произошли н в Амударье.
Для определения возможных изменений проводалось сравнение гра-|

нулометрического соотава р.Амударьи до и после отронтельотва Нурек-
окого водохраниляца по двум постам - г.Керки и кншл.Ильчик. Расстоя-
нле между постами 295 км, По пооту г.Керки был проанализаромн мате
равл наблюдений за Крупностью вавешеннык наносов о 1953 г , а по
посту кипл. Ильчик - о 1955 г. Это’обосновано тем, что, как указм-
зает Б,Т.Кирста /1/, о 1963 г. наблюдения за стоком наносов по
т.Каркв стели более надежными. По посту кишл.Ильчик в 1955 г. толь-
ко начелиоь наблюдения, Огранячен первый период, предиествующий за`
полненяю чеши Нурекокого водохранилита Т973 г. Второй рассматривае-
мый период с 1974 по 1983 г. совпадает для двух постов. В качестве
показателя крупностя вепешенных наносов принят процент фракцай ©
дяаметром частиц меньше 0,05 мм, подразделяютий наносы на транзит-
ные в руслообразующие ‚

Ухе простое осреднение имеюцихоя материалов показывает увеля-

чение процентного содержания мелках фракций за перлод 1974-1983 гг,
жак по посту г.Керки, так й по посту КАШЛ.ИЛьЧИК..

Жак вядно из табл.2, процент содержания Фракций размером мень-
ше 0,05 мм увелячился по посту г.Керки с 77,9 до 85,7, а по посту`
кивл, Ильчик - © 77,2 до 86,4.
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Однако простое оореднение фракций гранулометрического состава
тоточно объективно, так как известно, что крупность вавешенных.

' за какой-то из двух периодов пробы на гранулометрический аналяз.
1раляоъ преимущественно при малых или, наоборот, при больших
‘одах водн, то полученные таким образом составы вавешенных нано-
ля двух постов будут несравнимы. Чтобы устранать глаяние этого
‘ора, сравнивались предварятельно отобранные гранулометрические

тавы при блязких значениях расходов воды отдельно за кажднй ме-
года. По посту р.Амударья - г.Керки било подобрано 65 пар круп-

вавепенных наносов за все месяцы, кроме августа. За этот ме-
е уделось подобрать гранулометрические анализы для блязких — по

чению расходов водн. По посту р.Амударья - квшл.Ильчик сравнива-.
ь 48 пар. Для первого поста в 54 олучаях (86%) подтвердилось

нченае процентного соотношения мелких фракций за период 1974-
983 гг. Для второго поста - в 34 случаях (80%).

Из отобранных результатов гранулометрических анализов взвещен-.

`наносов подсчитено среднее содержание фракцяй размером меныше
0,05 мм отдельно за Каждый месяц за шва периода (табл. 8). Подоче-

'тав среднегодовое содержание частиц этого дяаметра увидям, что по.
осту Керка оно за второй период увеличилдось о 73,3 до 88,1% (б9з

`учета ввгуота), @ по посту Ильчк - © 741 до 86,8%.
"Таким образом получен результат, свидетельствующий об уменыше-

н крупности наносов в ореднем течении Амударья. Но если учесть,
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реднай расход воды у г.Керки за 19583-Т973 гг. составлял
Ю мб/с, а за 1974 - 1963 гг. уже равнялся 1350 м9/с, то есть

' убедиться в правильности этого результата и доказать, что
ние крупности взвешенных наносов не связано в большей мере

›ньшением водности р.Амударьа.
‚ В предположении, что пра уменьшении воднооти реки, а следова-

ельно, п ее транспортирующей способности произойдет отложение нано-
`русле реки, подсчитены среднегодовне отметка дна в створе.

@ выброчно за ТО лет с 1964 по Т965 г. Какой-либо тенденции к
ичению отметок дна проследить невозможно. Их колебания в преде-

+050 — 237,430 м.або. не позволяют судить о происходяцем от--
ннй наносов в русле в годовом разрезе.

— Вце одним подтверждением преймуцественного влияняя водохрани-
яна на уменьшенае крупности вавешенных наносов Амударья являются

табл. 4, подочитенные за перлод Т953-Т968 гг. оредние грану-
етрические составы по пооту г.Керки для расходов воды меныше

и больпе ЗО/О м%/с (табл. 4).

Таблица 4
Средний гранулометрический состав (содержание частиц,— & по массе) взвешеняых наносов р.Амударьи — г.Керки за
`период 1953-1968 гг, при расходах воды меньше 1000 я

больше 3000 м®/с

Днаметр частяц, мм

6,8
з

18,8 12,9 36,6
13,0 12,3 45,2

10,0
12,4

Осреднение праблазательно равного количества проб грануломет-
чоских соотавов двот картину увеличения Фракций размером меньше!

005 мм для расходов, превызающих 3000 м%/с, а это значат, что — ©

шем же случае о уменьшением водности Амударья за период 1974-
гг. получен противоположный результат - увеличение процентного!

‘орхания мелких Фракций.

Итак, осаждение взвешенных наносов р.Вахи Нурекским водохра--
является основной причиной уменьшеная крупности взвешенных

сов р.Амударья -
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ВАРИАНТ МЕТОДА ДВИЖУЩЕЙСЯ ЛОДКИ В ИЗМЕРЕНИИ.
РАСХОДА ВОДЫ

Задача достоверного измереняя расхода воды на крупных реках
Средней Азни пря остром дераците водных ресурсов является весьиа
актувльной, Однако она сопряжена с целым рядом труцностей: значи-
тельные деформации русла, неустановившийоя режам, большая ширина,
Данные условия делают процеоо традицяонного измерения расхода од
трудоемким @ длительным. За это время могур происходать супествен
нне язменения р как в русле, так и в режиме реки, что снижает точ-
ность измерения, В целях повышения его качества и облегчения работ
тидрометров необходимо сокращение времени измерения расхода воды
роке ..

Большинство новых ускоренных гидеометрических методов, таких.
как ультразвуковой, электромагнитный, с применением лазера, #2 Л
ормируемых реках Средней Азии неприменимы. Так, метод © применен
ем лазерных доплеровоких измернтелей весьма дорог, имеет трудностй
установка в естествонных руслах и способен измерять скорость точе-
ния только поверхностной плоскости потока /1/. Для ультразвукового
метода необходямы прямолинейные участка с устойчивим руслом, отоу!
ствие температурной стратификация и аэрацяя потока, непревышение
значения мутности водн 100-Т50 г/м? /2/. Электромагнитный метод *
бует прямого русла на расстояний в три ширины реки, достаточно

метричное сечение я предельную ширину река в ТОО м /З/. Данные ус-
ловия не соблюдаются на деформируемых реках, характеризуютахся
сокой мутностью, постоянным измёнением размеров и положением В П
странстве речного русла за очет работы потока и переотложения НЯно
сов.

Нанболее перспективныи для измереня раскода воды на реках о_
деформпруемний руслеми являетоя метод движущейся лодки. В этом
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›вые установка для измерения расхода води методом движущ
Это катер-катамаран Г.Ф.Смута в США, судовой измеритель-

омплекс "Створ" в нашей стране и др.
`Реализованный в отделе гидрологических исследований САНИГМИ

‘ской вертушкой на глубнне Т,2 м при обцей глубине потока бо-
) м. Пон глубинох менее 2 м вертупка перемецается — на 0,6

сей глубаны. Это достигается спещиальным подъемнии механизмом»

мере движения судна все элементи расхода записнваются на

жолота: в верхней части - профаль русла, & в нижней - импуль-
ша, Расчет расходов ведется по отсекам, ограничениыи — м-

ми вертушки, которче фиксируют каждый определенный оборот вер-

экограмиы определяются оредние скорости течения в отоеке.Ско-

цротяжки ленты эколота фиконрованная ( @7 = 83 мм/мин вля
ин)‚ поэтому расстояние мехду отдельными импульсами опреде-

я скоростью потока.

— Зная расстояние 5 между соседними импульсеми, можно найти
ил между импульсами вертушки

# = 5/ю. ®
о оборотов в Т с определяется путем деления числа оборотов на

мехду вмпульсами. я=20. Г)
`Далее скорость потока определяется обычным опособом по таряро-
ой таблице или уравнению вертушка .

`Поскольку вертушка установлена перпендикулярно теченяю, отпа-
нвобходимость введения поправки на искусотвенную косоструй-

мотрено в стетье.
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Верхняя часть эхограммн отрежнет полный профаль гидроствора ®
коорданаты определенных точек от ПОСТОЯнного начала. Для их регис:

рации при прохождении судна через фиксированние точки, указанные вз

разметочном канате, оператор лелает "метки". Таким образом плозадь
водного сеченая ми хорошо освещаем с нужной степенью дискретностя,
Расчеты элементарных площадей ведутся по отсекам, ограниченным
пульсама вертушки. Их коорденатное положение по ширинс я глубине
линия гидроствора определяется по верхней части эхограммы, й рас-

счатнвается плоадь водного сечения в отсеках.
Расход воды представляется суммой элементарных расходов в

секах я вычасляется по {ормуле

© = Яно Р., ©)

тде #, - переходной коэрфициент от измеренной окорости к оредней
окорости в отоеке; — измеренная средняя скорость в отоеке;

Я- плоцадь отсека; — // - количество отоеков.
Вое конечные элементы расхода, которые вносятся в таблицу "/:

меренные расходы водн", могут быть рассчитены вручную или ва ЭВМ,
лля чего соотавлена программа на языке Й /4..

Одним из семых сложных моментов пра разработке нового варнак-
та измерения расходов с движущегося судна является обоснование ме

тодаки измерения. ь

Ранее модель расходов воды“’при интеграции скоростой течения
источники погрешностей быля рассмотрены в работе И.Ф.Карасева /4/,
Однако рассматриваемий им варнант измерения расходов воды отличае
оя от НоВого опособа. Главное различие - в спосо е крепления верт
ка. Бсли в ранее применявшихся системах вертушка ориентаровалась
течению, то в новом варланте - всегда перпендикулярно линии гадро-

створа. Рассмотрим основные методические погрешности, возникающие
при. этом. Наиболее существенными фактороми, влияющими на точность
измерения, являются ОКорость передважения удна, пульсация потока,

неравномерность распределения скорости по шарине потока, косост;

ность течения, репрезентативность глубины заглубления вертушк;
положение вертушки относительно створа, влияние корпуса судна. Ра
смотрим некоторне из вышеупомянутнх Факторов.

При лвижении судна вертушка фиксирует результируютую двух око
ростей: скорости потока — @„ — й окорости судна — @5 . Получае!
ся искусственный этфект косоструйности об (рисунок). Применяем
вертушки ГР-2Ш и ГР-99 поэволяют с достаточной точностью азмерять
проекцяю скорости на нормаль при величине косоструйностя до 40°
Исхоця из этого условия, найдем предельно допустимую скорость два:
женяя судна, пря которой искусственная косоструйность не влаяла
на точность покезаний вертушка.
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® = чеа оан ®

чобпв:пм пла отсутствии естественной косоструйности ком-
‚свойотва версущек ГР-2М в ГР-99 позволяют правильно из-

“ °)

* *

определения итоговой скорости пря измерении ©
дважущегося судна:

|- при отсутствии Косоструйности в потоке; 6,в — при
наличии ее; 1 - окорость Потока, #; - СКОРдсть СУД-

на, @ - измеряемая скорооть.

отвенная косоструйнооть д — вносит свой коррективы В

‘вшше соотнопение, на результируютую скорооть @ влаяет
е дважения судна (рясунок б я в)

гучае рвсунка б пря совпаденяя напревления движения судна
| потока угол искусственной косоструйностя ок увелячивает-.

чение естественной косоструйности, @а окорость судна должна

ч (а — айу ®
В =20° цр = о4в 0.

ч— (0° + а)9 ©

оо 4,02 0 ; Вк20° пр е4,20 0.

гадрсметраческай мостик. Скорости измерялись со штанги, затем
оводи лась лодка вли паром (длина парома 4,7 м, расстояние между,
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носама лодок Т,7 м) в снова измерялась скорость. Замерн пройзво;
лясь в 3-4 точках потока: на поверхности, на глубанах 0,25, 0,5.
©,75 м. Менялось в расстояние между судном в вертупкой. Лодка
водилась к штанге вплотную, а затем отодвигалась на расстояние 0.
й 1,0 м от штанги. Воего произведено 60 серяй измерений. Результат
праведены в таблице.

Влияние судна на велячину измеренной скорости потока

Расстояние от судна дО
штанги © вертушкой

У штенгя - Ом 0,0 2,7
0,25 2,2
0,50 т,0

05 м 00 21
0,25 2,0
0,50 72

ты 00 37
0,25 2,2
0,50 5,2

Паром.

Между. лодками 0,0 -4,3
0,25
0,50
0,75

Жак показаля многочноленные эксперементальние работы по
следованию скоростного поля потока, погрешности пульсащии в оредн
составляют 4% при маковмуме Т6%. Отклонения скоростей (А),
ренных под влиянием лодки от сКоростей при отоутотвия ее, мект -
резный энак в в целом укладываютоя в погрешности пульсацию. Обри
ет на себя внамание оистематическое занижение скороста при измере

нин © парома, когда вертупка установлена между лодкама. Устране!
указанной погрешности возможно при Выносе измерительного устрой!
за впереди судна. При внносе на 0,5 м погревность окорости умен
етоя ® становится равной 2,6%.
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мм образом, погрешностью язмереная окорости за очет вляная:
`сулна можно пренебречь, так как она имеет распределение по

закону и меньшие величнны, чем погрешности за очет Пуль-

зне изменения приурочены к верхней ее части с выравнизанием

дней часта, Итак, коэффациент перехода от измеренной скорости
В на вертикали # при некотором заглублений измерителя ско-

роста будет иметь меньшую вариацию, чем на поверхности, в будет бо--

мн проделана работа по обоснованию перехогного коэрфяциента
оста, измеренной на глубине Т,О и Т,2 м к оредней скорости на

. Оценка эффективности заглубления вертушки приводатся ни-
е переходного коэфуициента завиоит от распределения ско--

и меняется по ширине потока в зависимости от его

з закономерности распределения выведены из условий плоского!

'рного потока пр поотоянном коэффициенте турбулентной вязкос-

которне в естествонннх руслах не соблюдаются, так как око--
о поле формируетоя не только под влиянием дна, но я берегов.

›дняя Скорость на вертикали гидравлически обусловлена мест-

ов, показал, что при глубинах потока более 2 м выравниван
отного доля проясходит © глубины Т,0-Т,2 м.

›офдяциент для переочета скорости, измеренной на этих глуби-

к оредней скорости (переходный коэффициент К ) зависит от

к=лог ) (_А._—;щ›... а.

(#; + #,„ )/2 - оредняя глубана отоека,
` Следует обратять внимание на отсутствие подобной связи при

чнах потока менее 2 м. В этом случае скорости потока цеяесооб-
азмерять согласно Наставлению /5/ на 0,6 от общей глубины по-
переходный коэффициент пра этом равен Т.
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В начестве кратеряя точностя полученной зависимостя прин
относятельное среднее квадретическое отклонение © › предота

щее собой среднее квадратяческое отклонение между {вбщмип
расочитанной скороотью по уравнению

1/3«.
где " — наблюденная велачин: ‚
уравненяю; / — число членов ряда.

Относительное среднее квадратическое отклонение имеет случай:
ный характер @ составляет , = 4,2% при / = ЗТ, что соязмери
с естеотвенными пульсеционныйн погрешностями. Раочет окоростей
ченая производялоя по // = З0+200 отсекам, поэтому происходит
жение случайных погрешностей определенвя # в У7” раз.

Эталона для измерения расхода воды в реке не существует, П9т

тому в ходе евторских испытаний проводалось после: овательное
рение расходов воды интеграцяонным методом в два хода от протизого
ложных берегов и последуютее измерение стандартных методом. Оце
нового метода проводилась относительно стандартного измерения. )
нее квадратическое отклонение ©5 — составило 4,7% пра / = 25,
Пря этом отклонения расходов носят Как положительные, так и отр

тельные значения. Это соизмеримо с точностью традиционного изиер
ная расхода водн. Погрешность стандартного метода оценизается в 9

Исходя #з вышесказанного, можно с уверенностью утверждать, что М
тод движуцейся лодки в варианте САНИГИИ стабилен и приемлем для
пользования на гедропостах с деформируемнми руслами.

ом,

— величина, расочитанная @
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В..Д.КОВАЛЕНКО, Д.Д.КИЗИМ ,
В..Г. НИКОЛАЕВ, А.М ПАШЕСТЕК.

ЭНДОГЕННАЯ МОДЕЛЬ ЕЕКОВОЙ ИЗМЕНЧИОСТИ
КЛИМАТА ЭНМЛИ

° Настояцая статья содержат некоторые результаты работы авторов
эработке, изучению едекватности и физическому обоснованию гра--

основаяной на учете отлячия плане-
орбат от классических кеплеровских под влияннем вариацяй да-

'о-конигурационных параметров `распределенной дянамической гив —-
ой системи Солнца
'Изестно /9/, что под гравитацяонным воздействлем со сТороны
т Солнце сорерсает достаточно сложное переменное квазявраца-

движение относительно центра масс Солнечной системы ( бари-
гра), в результоте чего, по нашему мнению, движеняя планот, — в

1остя Земли не могут являться строго геляоцентрическами. В овя-
этим авторами поставлен и рассмотрен вопрос: не влекут ля воз-

9вия кеплеровской геометрии изменчивость стационарных в класой-
представлении условлй инсоляция планет? Для ответа на него

ю пметь представление о характере и велячннах обусловлен-
` гравотационным возмуценяем поправок к — классическим кеплеров-

двнжениям планет. Праближенные, но достаточно точные для целей
'ческой нявгация значения указанных величин поэволяет получить

аматол в космонавтике теория оскУларующих элементов, принцяпяаль-
новинная на использовании численных методов и весьма громоздкях

этов на 38М. Невозможность представления результатов таких рас-
в язном виде является серьезным препятствием для йх парокого

пространения п использования при построенаи доотаточно простых @

аглядных азических моделей.
‚ В работе предложен иной подход к проблеме оценк искомых воз-

птяческой ̀  орбаты — ее перицентр совпедает о барицентром, @ не
#нтром тлжести болнца (ЦТС). Положение последнего яли его дяс--

рассчятено в работе в каеждый момент времени с учетом кон-.

цяя остальных планет, пря этом с достаточной для проделанных
точностью эо положение определяется взаимной конфагурацией:

Тпитера, Сатурна, Нептуна, Уране я Плутона (рис.Т).
оженная модель допускает весьма наглядную физическую янтерпре-

Воля предотевить соботвенное движение Солнца Вокруг баряцент-

1



уа кек квазигармоническую осцялляцяю тяготеющей массы в пространот

ве в времени, то по аналогия о колебаннем груза на прукине (планем

в поле тяготения Солнца), закрепленной на осцилларуютей опоре(Со
це)‚ логично предположить, что в завясимост от ускореная Солнца |
ляптаческая траектория планет оказывается смеценной относателько!

классяческой кеплеровской таклм образом, что фокус орбиты не

дает с ЦТО я сдвигается, как нетрудно представить, на некоторое
лое расстояние в направлений баряцентра лябо от него, зависящее

центр. Теким образом, в рамках предлагаемой авторами моделя солнё
но-земные расстоянея оказываются отличными от кеплеровоких й й:

ютоя в соответствий с параметрами движения Солнца вокруг центра

Ф тонлт
6

%

д8
б

64

0
800 — о%0 780` 720 780 2О

Ра 1. Вековой ход удаленности центра тяжестя Солнца
от барацентра ( В, - радвус Солнга.

жестя Оолнечной системн, В овязи о этям й изменяются условая инббот
ляцяя планет Как сезонене, так в интегральные годовне. Для полу

няя оценок изменчавостя потоков солнечной энергяя, праходяших &

Земле за определенное время (месяц, сезон, год и более) п овязанно
© ней изменений термического режима Земного шара, авторами на осйо
ве предложенной модели был построен метематяческий аппарет и 093р
ботана численная методика расчета искомых величин, Входными п,
показало исследование, определяющими параметрами математической м

деля являютоя 6 (+)-удаленность ЦТО от баряцентра в рассматряае:
мый интервал времени я а® (#)- угол между осью ЦТО - барацентр
осью апсид. Суммарный поток солнечной энергия @ , приходятий &
определенный период © (месяц, год) на внешнюю границу атмосфер
Земли, определяется интегрированяем по элляптической траекторай

учетом текущей солнечно-земной геометряя, зависящей помямо проч

па



от параметров 6 @ Ф (рис.2):
озц__(ц_—}'[и ч+есов@ — #(0)о(0),

- экоцентроситет, истинная еномалая, оредней редвуокой орбяти Замли соответотвенно; —& — оредняя резмерная
@е — доза облучения планеты, соотрототвую-

тЕплЕПлУзя

е солнечно-зем-
теонетрия на модельныеы ПіБпвацмпни ст

й сястемы — Земл!

эчергии иля, что то же, солнечной постоянной в рамках
ой модела предотевимы в зиде двух олагаемых, первое из

‹ оплонвает неизменную из года в Год дозу Солночной раднация,

ствурлую движению Земли по классической кеплеровокой орбат
об - малую в сравнении с первым переменную добавку, обуслов-

‚икметрней, прячем во втором олагаемом можно выделать две

›рном обогреве Земля есля и находатся в равновесном тер--
еском состоянил , соответотвуюцем движению по класоической

орбите, то за перводы времени, больние периодов веко-.
обусловленных дасямнетрией. За периоды меньшие, лй—

па



бо оразнимые с нами равновесные стацаонаряне состояния в
кой свстеме, вероятнее всего, невозможны, в ней проясходат ля

перегрев, лябо переохлаждение, Для оценки возможных климати:

нсходять з идей накопленяя тепла, в соответствии с которой.

ой режим некоторого периода, например года, определяется по:

перяоды 1790 - 2100 я 1880 - 2000 гг. приведены ооответство
рнс, З я в.табя. Т.

Рнс, З. Вековой ход_ энергообеспеченнос--
та климатической системы Земли в ДОЛЯх.
от пшшоші'( ‚зультаты моделярова-.

оя

Найболее важным свойством полученного решения оказываетс
временнёя изменчивость, имекщая квазицякляческий характер ©
эыраженныий ритмимами различных амплитуд я временных масшта
аболее высокочастотными и регулярными являстся годичные ратый

вариацаи дасимметрий (полгода - облежение с Соляцем, полгода.

порядка Т% от уровня, соответствуютего клессической кеплерово
бате, На приведенной кривой, построенной для среднегодовых

тепловых пареметров, этй колебания оказываются оглеженными ® о
не вадны. Найболее явно выраженными нязкочастотными ЯВЛЯКТСЯ

вно колебания с перяодом Порядка 180-200 лет, вмплитуда Кото
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на выявление ратмик с более низкой частотой колебений, чем векопериод которых, по всей видимостя, составляет более тысяча лет,.
Опясанный выше результат позволяет провеств оценку гло‹

‘температурных язменений климата, есля использовать условия квази
новесия температурных характеристик климатаческой системы о нака
ввемым в ней теплом. В силу малоста добавок искомые язменения темп
атуры находятся в лялейной зависимости от тепловой компоненты,
нашим оценкам величина годового прараценяя температуры в рамках
суждаемой модели может составлять до 0,067К, а амплетуда вековых влебанй в Х1Х-ХХ столетяях в ремках моделя достигает 0,6К от оре
о уровня. Вад приведенной на рис.3 кривой тепловой обеспеченности
обратает на себя внимание качественным я даже колячественным соот-
ветотваем сложившимоя в настоящее время представлениям о климати-.
ческах изменениях на Земле за последние столетия:

1) кравая обнаружавает хорошее сходство о графикама вековой
температурной изменчавости, полученными на основе данных инструме
‘тельных наблюденяй за приземной температурой воздуха я обобщенимй
разлячннмя авторами для оеверного полузария Земла: Г.В.Грузой и др

Ё.П‚ Борясенковым в др. ‚ @ также Х. Лемом для всей Земли. Обрацает
оебя внимание хорошее совпадение на кривых локальных максимумов в
1900, 1920, 1940, 1970 годов и минимумов в Т9ТО, 1960 годах (рис. й

Рио. 4. Графак ооредненных — по.
пяталёткам. Климатических наие-
нений средней температуры по-
‘верхностя Земля, рассчй' ЗШП
подпредлохонной ‘модела (Б
Е›П.( исв:т :"вьк:ппав::;

® получ :Ковым, тареРрузой я др (8)

79001970 10 9) — ВОГ

\
2) полученная авторами оценка глобальных температурных изме-|

неняй последнего тысячелетия качественно верно отражает крупные
кламатяческие варлацая, имевоне место в дойнотрументальную этоху, |
лопедшае до нес в исторических документах и подтвержденные неодно-
кратно современными экспериментельными методами палеоклиматическо-
о ана; потепление я кляматеческий оптимум в Х-ХУ вв. , "малий
леднвковый перяод” в ХУП-ХТХ в. й ряд других.

пб



‘ЧФеномен обнаруженного ооответотвая модельных и эксперяментель-
э›зультатов является достеточно редкам пря сравнен:

. Рассмотрим возможностя подтверждения истинностя или же
грхения получаемых с помощью моделя результатов.

Первая из двух вмекщихся заключается в достаженяй полной убеж-
оста в правильностя построения язначальной гяпотезы в рабочей

влй н мокет быть реализована в процесое глубокого, детального

ченных © помопью модели результатов и известных эксперименталь-
данных. Ниже приведены некотоне итоги работы авторов по реала--

эторой из указанных возможностей.
Поскольку в основе рассметриваемой модели лежит расчет варие-

' энергообеспеченности планеты, то к проблеме достоверности полу-.

енных результатов целесообразно подходить о учетом современных:
рехотавлений о тепловом балансе Земли. В соответствая с /1/ колй--
ство солнечной радиации, поглощенной нашей планетой, равно.
) ккал/(см?. год), из которого ТТВ ккал/{см. год) поглолается по-

‘ностью суши и океана, а 6Т ккал/(см. год) — атмосуерой, Погдо--
‚я энергия расходуется в основном на испарение (66 ккал/(см. год),
улентяый „теплообмен земной поверхности с атмосферой

гической онстены Земли: атмосфере, деятельном слое суши, оксвне,
ос4ере. Наиболее достоверными индикаторами изменения условий
‘пнего обогрева Земли являютоя, таким образом, данные наблюденяй

1вно созданная глобальная сеть наблюдений за указанными клямати:
имя составляющими не обеспечивает пока достаточно надежной по

17



‘яяюцей ооуществить реконструкцию временного хода основных количес
венных характеристик, определяютих компоненты энергетического (
ланса в представить, таким образом, убедительные подтверденая |
ватности обсуждаемой моделя.

В овязи о этим вознякает необходимость отыскания и Исполь:

венных параметров глобальных климатических язменений, осноганн
подборе и привлечении различного рода косвенных индикаторов сос:

отрахаютям временную динамеку процессов ввиду их прямого количес

венного выражения. Иа списка возможных "претендентов" следует б
лючать также охвативающие менее чем З0-летиий период наблюцения |

за недостаточной достоверности получаемого с их ПОомошьЮ статистичес

кого подтвержцения моделируемих результатов. Затем, имея в Ваду |
чение процессов © характерными временами рятмик порядка десятков

лет, мы должны исключить из рассмотрения индикаторы, отражющие |

лее низкочастотяне геофязические варлации (оледенение Антарктиды,

Гренландия, распространение вечной мерэлоты и т.ц.) яли обладау
недостаточно высокам уровнем разрешения (литологические, блохами

‘скае в пр. ). И наконец, необходимо отдавать себе отчет в ТОМ,
иопользование рядов данных, относящихся к отдельным районам, — л
двже отдельным отанциям наблюдения, в лучнем олучае может давать
лишь частное подтверждение или опроверхение результатов, получен=

ных с помошью глобальной климатической модели. Приведенные выше &
мечания суцественно сужают приведенний перечень индикаторов, праго
иык для использования в качестве достовераых.

Из множества рассмотренных в работе рядов данных ® индякато|
в качестве опорних нами были выбраны следующне: температурные

го океана /4/, ледоватости арктическах морей /5/, стоку горных
наков, глобельному испарению /б/, а такхе параметон, отражающие`
тенсивность солнечного излучения: денные наблюдений прямой солн

вктивности Вольфа /?/.
Для проверки едекватности обсукдаемой модели в работе была

развита методика сравнительного анализа модельных в экоперамент

ных результатов, основанная ва элементах корреляционного @

Пра атом наибольшее внимание было уделено изучению тесноты корре
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звязей и соответотвующих полученным козффициентем перной
Уровней значимостя, исследованию вляяная на` уровна связ-.

процедур сглаживания методом скользящей средней я сдвига тес-
‘экспериментальных кривых отвосвтельно расчетной модельной — за-

ковдициентов связи от дланы Коррелярующах ряцов.
более важные результеты оравнительного еналяза, проведенно-

‚ сведены в табл, 2.

Табиаца 2
ка результатов исследованяя корреляциенных связей

`расчетной разностной внтегральной многолетней характерио--
‘така теплообеспеченностя Земли, полученной с помошью мо--

дели, © резлячными гелногеофизическими параметреми — й
индакаторамя вековой изменчивости теплогого состояния

кламатической спотемы

1681-1984 — 0,82(0,42)
олетняе вариация.

чНой ПосТОяннОй

1924-Т952
0,92(0,60) 10 — 7(т)

0,89(0,54) -10 7(0
й ход пря-
нНой ради!

бач

18811976 —0,74(0,46) — -24 — 9(1)

'Температурные‘лина та ческо

1891-1976 0,81(0,42) — -15 — ®(т)

т881-1963 0,82(0,45) — -14 — 9(г)
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Телвофазяческие в клима-
таческие индика торы

фер ВП Борасенкова —`Пряёмова 1890-1978 —0,75 -П
рях Джонса в др 1881-1984 — 0,80 -18

д Х.Лема для всейВ т881-1972 —0,79 2
‘нные индакаторы кляматя-

‘ческой язменчивостя:

Колебания уровня окев--

обобщение Р, К.Клаге. 1898-1973 — 0,77(0,83). 0(32).
обобщение Т. Барнетта 1901-1968 0,69(0,79) — 4(32)
обобщение В.Горняца —ЖХонона — 9Н — тв99-1980 0,76(0,89) — 6(28)

Многолетний Хдд глобаль-
чоо ПОПреД СроонтЭрунная ВО лктех т861-1976—0,80) -з
Колебения ледовитоста
Арктических вод:

Соверный Ледо вутый.
ока В Недом(обой-

оа,шение В. Д. Захар‹ 1902-1968 — -0,68(0,54) 77
Баренцево море. 1900-1970 — -0,63(-0,50) — 00
Тренландское море. т921-1973 — -0,79(-0,83) -12
Евлтийское море т9г1-1968 — -0,71(-0,24) — —&

Евланс горно-леднико--
вых систем:

глобальный олок леде
#икоР ( реконструкция‘Кляге т891-1976 0,76(0,42) — -6

Примечание. Й ад — максимальный коэффиционт орр
ляции, полученный пря ,, -летнем оглаживании ряда-индикатора ®
его Ф -летнем временном одваге относительно смоделированного р

Прежде воего оледует отметять высокий уровень эначимости ас
очатенных козффициентов корреляции, в большинстве случаев прев

щих уровень 99,9% как по # ‚ тек й по - кратеряю, причем
кая корреляция рассчитанного немя ряцда обнаруживается пря ора
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операментальными рядеми различных пераметров климатического сос--
Земля, полученных независимнмя методами. Разумеется, факт

Можёт быть объясним известной синхронностью многолетних колеба-
|зличных глобельных параметров климатической системы. Однако:

Н! льно важной представляется выявленная в работе связь полу-
0й в рамкех модели теплообеспеченности Земля с пятнообра зователь-.
`деятельностью на Солнце, свидетельствующая, возможно, о едяной
юде процессов, происходялях на Солнце й на Земле.
Расчеты показали, что высокяе зночения коэффициентов устойчивы

' изненении длин коррелирующих рядов. Так, например, монотонное
1ыпение колячества членов в рядах данных по глобальной приземной

ратуре воздуха со ТОО до 60 влечет за собой незначительное аз-
ие коэуициентов корреляцяя, не превышанщее 0,1 от начального,
отствукцего плинному ряцу уровня (рассматривались случа умень
рядов с их начала и конца в отдельности и одновременно).

С целью внявления влияния на Ууровни связи вековых трендов нами
\лись расчеты коэффициентов корреляции для аномалий климати-

нные для аномалий значения коэф{ициентов оказывактся существен-
н 0,25-0,40) ниже определенных для абсолетных поголичных эна--

вековых колебаний клицата в установленные уровни связей.
`Напомням, что пряведенные в табл.2 коэффициенты корреляция по-
ш пря оравненяй модельного ряда © рядами, обобщакщими эксперя-

нче данные и составленными из сглаженных значений методом
ользяцел оредней, О влаянии процедуры сглаживания на уровень кор-

еляЦионных связей позволяет судить матеряел, приведенный в табл.З,
19 Которого следует, что значеная коэффицяентов корреляции, получен-

мотять, что графики зависимостей корреляционных коэффициентов от
яна сглажаваноя имеют маконмум, приходящийся на 9-Т3 лет, при
зльнейшем его увел чении значения коэфрициентов несколько снижают--

п расчетного и экспериментальных ряцов обнаружнваются при неко-

йх запаздывании относительно друг друга, доходяцего до Т4 лет,
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Анализ результатов сравненяя расчетного в среднегодовых
дачных й сглаженных температурных рядов, определенных для различищ
чаротных зон, регаонов, морских акваторий северного полузария

воляет утверядать, что регнональная деталязация приводит, за реди

искличеняем, к некоторому онижению уровней короеляционных орязей,
тем не менее оставляя тесноту последних в пределах достоверности ‹
вероятностью не нике 95%. Уровня связи возрастают монотонно с увез
личенаем проты регионов в широтных зон.

Вляяние порядка оглаживания З, рядов данных няблюдени/
за глобальной приземной температурой по Г.В.Груза на уро
их корреляционной связи © модельной функцией тепхоодеспеч
носта — 4 #-летнем сдвиге Цаз мехду сравниваемнми рядами

МН
Лля северного полу- 0,48 0,62 0,72 0,76 0,78 0,78 0,77

парая аб в 14

Е”-т%ф о., дф =

л_ш_.ивв% ш. аФ =
0,53 0,65 0,72 0,77 0,82 0,85 0,87

0,58 0,75 0,80 0,82 0,83 0,83 0,82.

Сорерно аче ,аг 0,68 0,72 0,79 0,82 0,84 0,85
Для Евразии дФ = -Т2 0,33.

в синсле их прогностических возможност !

воляет дать прогноз кляматических язменений оредней глобальной
пературы поверхности Земля. До конца ХХ в. в ооответотвии © МОД
следует ожидать падения климатического уровня глобальных температ
который на рубеже третьего тчсячелетня окажетоя прямерно на О
0,7°0 няже уровня температурного макоямума, имевиего место в 40-

серяю цяклов о положительным тепловым балансом. К концу следуюц
века уровень температур поднимется к среднему за 200-летний перно
значению..
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Выводы

‘дложена модель для расчета ежегодных изменений величины
ечной энергяи, приходятих на внешнюю границу земной ат-

‘бусловленных дисвмчетряей Солнца, и оценки кламатических
средней по земному шару и по отдельным полушараям темпера-
рхвости Земли, вызванной вариациями этого потоке.
1сслехован многолетний ход модельных величин потоков солнеч-.
, Чункции энергообеспеченности и средних значений темпе-

эверхности Зенли на период 1790-2110 гг. Анализ полученных
в позволал выявить нестационарный характер зависимости но-

ных пареметров от времени. Амплитуды колебений потока сол-
рации не являются постоянными и могут состевлять в Макся-

% орернего уровня, соотгетствуютего клаоситескому кеплоров-
и›пп Земли вокруг Солнца, Абоолютные значения найденных

льные периоды могут достигать 0,8°С. Полученные в работе.
зависимости обнаруживают явно выраженный вековой хол, на

. Полученные в ремках предлохенной модели оценки вариеций:
К ‘спеченности и средней глобальной температуры Земли пря.

нчивости основных Компоне? кляматической онстемы: атмос-
ена, краосферы, а такхе с вековым ходом солнечной актавнос-

‘овают статистически достоверные и весьна внсокие уровни

нние результати, @ текхе возможные перспектави их вс-

ия для исследования и, быть может, объяснения многолетнах

я достаточно вескимя аргументами в пользу глубокого и Ком-.
о изучения предотавленной моделя,
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‘ЧИЗИКО-СТАТИСТИЧЕСКИЙ МЕТОД ПРОГНОЗА.
ГОДОВОГО СТОКА р.ЗЕРАВШАН У ПОСТА ДУПУЛИ

одной яз основных проблем эфрективного яспользования водных ресур
сов Средной Азин. Нехватка воды в маловодные й иЭбыток в МНОГОВОд:
ные годы наносят определенный ущерб хозяйству.

Сложность проблемы сверхдолгосрочного прогнозирования (на го
в более) состойт в том, что область обора предакторов, обусловл
зиих долгопериолные колебания стока, должна охватнвать весь земно

шар или бёльшую его часть. Невозможность учета всех факторов, Вл
ющих на формирование стокя рек пря несомненном налачий глобальяых
долгопериощных возмушений (солнечная активность, температура пь-
верхноста океана й др.) привела к тому, что основное разватие в No\

следованиях многолетнего колебания стока получиля стохастические
модели. Однако для большинства рек Средней Азии построение стохяс-
тических моделей не позволило получить прогнов отока о требуемой |
точностью /4/,

В настоящей работе на основе яспользования уравнений множё-,
ственной регрессия рассмотрен одан вз полходов к долгосрочному про-
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`Белого и др.), вндекон атмосферной циркуляции, температуру Под--
иющей поверхностя й т.д. /1/.

/ При составлениа уразнений регрессия для прогноза годового сто-

езно предоставленные автору сотрудникама САНИТИИ им.В. А. Бугаева
`Гедрометеорологические элементы, как правило, обладают большой

странственной и временной неоднородностью,. Для устранення влая-
`случайных факторов й выделения полезной инрормации из временных.

обычно яспользуют "Фильтры". Наиболее шнрокое применение в
ктако гидрологических расчетов получили биномиальный фильтр, эк-

енцнальное сглаживание, оореднение

'В качестве (ильтра было использовано скользяцее оороднение по
хмесячным (Т-П, П-Ш, Ш-ТУ, ТУ-У, У-УТ, УТ-УП, УП-УМ, УШ-ПХ,
‚ Х-ХТ) в трехмесячным (1-Ш, П-1У, Ш-У, ТУ-УТ, У-УП, УТ-УШ,

-ТК, УШ-Х, ТХ-ХТ) периодам. Декабрь - период, необходимнй для сбо-
`обработки я представления информацяи по температуре и давлению
ворном полунарий - в осреднении не участвовал.

ИнЦормотивная группа предикторов определялась посредством вы-
ная пространственно-временных корреляционних связей между го-

стоком р.Зеравшан у поста Дупули и осредненными по временным
‘аномалий температуры я давления /2, З/. Таким образом, для:

ейшего анализа выбирались те предикторы, которые имели найбо-

коэйишиентов корреляции приведены на рясунке.
‚ Информативные предикторы, имеюаие одянаковце сдвиги во времени

руппированные в отдельные области, оореднялнов по пространству.
преобразование аномалий температуры й давления во времени ®

пространству позволило выделять полезную информацию. Полученные
мизация использовались при составлений линейных уравнений множе-.
нной регрессяя..

'Внбор расчетного уравненяя включал следующи этапы: исходнне

оркя разбавалясь на две части - обучающую и проверочную, по обу-
ей вборке составлялось несколько уравненяй в выбяралясь те,

ились прогнозы й различнне варванты осредненая прогнозов, пос-

эмияе годвергались проверке на незавиоямом материале. За группу
очетних уравнений прянималясь те, для Которык чнсло оправдавшихся
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на незавиойном матеряале прогнозов было нанбольшим. Прогноз очител
ся опрездаваимся, если модуль его опибкн меньше иля равен 0,674 ©
( © - среднеквадратичное отклоненяе прогнозируемого ряда
р.Зеравшен 0,674 ©5 = 15 м%/о). Таким образом, бнля получены олел
пующие урезнения для прогноза Годового стока о.Зеравшан:

Ф = 0,419 - + 0,094 О + 012 ОЙ - + 153,

Ф =0,649 7 — 0,223 О + 0,1В ОЙ + 153,

023 Обу-м — 0387 — ОДТ9 ТР +-160,

тде Т, 0/(®- осрецненные во времени ® по пространству темпер
тура @ давленне; —& - номер осреднонной области (рисунок); @
период осредненяя, предпествуютий прогнозяруемому году»

Области значимых значений ко:
реляции (заштриховани) 1
Шан и приземным деллением

температурой (4,.

током. р. Зерав--
5, 5=7) я

Основные критерия выбора расчетных уравнений прязедены в
табл. Т, проверка прогнозов на независямом материеле — в табл, 2

ля улучшения качества прогноза часто применяют методы комп--
лексацяя прогнозов, полученных резлячными способемя /5/. Аналяз.

цяй прогнозов рассмотрен в работе /5/. Частным случаем компле!
шян прогнозов, внчасленных по различным уравнениям, ЯВляетоя

осредненое. Анализ результатов проверки прогнозов на незавнониом
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показывает, что результаты оореднения прогнозов по второ--
тьему, @ также по трем уравнениям позволяют супественно!
оправдываемость я качество прогноза .

Табляца Т.

Кратерия выбора расчетных уравненяй для прогноза

0,94

0,81 0,90 — 0,63°— 14

09

ля прогноза годового отока р.Зеравшан получены линейные

я множеотвенной регрессии. В качестве предакторов приняты

зованные в0 временя и по отдельным информотивным областям

›го полушария аномалии температуры и давления,

Мопользование методов комплексвцяи прогнозов, полученнык

ичным уравнениям, позволнло улучшить оправднваемость и ка-

зо прогнозов. Оправднваемость прогнозов на независимом матерла--
тавляет 70Х.
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‚ДОЛГОСРОЧНЫЙ ПРОГНОЗ ВЕГЕТАЦИОННОГО СТОКА РЕК
МУРГАБ И ТЕДЖЕН

— Рекн Мургаб и Теджен - важнейшие источнаки водосна бжения — й
оровения засуплявых районов Туркмении. Для рацяонельного нспользо--

ция водных ресурсов этях рек, отличающихоя эначительной внутраго-
'в мехгодовой изменчивостью отока, нужен долгосрочный промнозь.

‚до настояпего времена единственная попытка разработки ме-
такого прогноза сделена в Т957 г., когда В.Н.Партин /4/ пред-

‘систему графическах связей для прогноза вегетецяонного (сред-
за сезон я по месяцам) стока рек Мургаб в Теджен, использовав
‚стве основного предиктора расочатанную "условную величану об-.

снегозапаса в бвссейне". Пря этом автор работы исходил — йЗ
его: "... не вмея в своем распоряженяа данных об оседках В
частях расоматриваемых бессейнов, мы сочла ВОЗМОЖНЫМ исполь-.

эть для тарактерястаки их за холодный: период результаты ма рарут-.
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ных онегонерных съемок в бвосейне р.Обихингоу (приток р.Вехи), Т-КОЙ подход к репению задачи нам кажется вполне естественншы, нпоо-кольку „.. осадки холодного первода (октябрь — март) как в басовнах Теджена я Мургаба, так й в верхней части басоейна ‚р Амударыя /обусловливаются более ли менее сходными синоптическими процеос
й, В основном, - выходем кино-каспийских и Мургабоких циклонов,Условную величину общего снегозапаса в бзссейнах Мургабе и Тедхеняпредложено было расочативать следующим образом. Сначала по данным _ояегосъемок оценивалось распределение по внсоте снегозапасов в кой:це февраля и мекоймельных снегозапасов в бассейне р.Обяхингоу закаждий год расчетного периода. Далее автором весьма произвольно @
7 прянято срецнее многолетнее положение сезонной снеговой границы(00Г) в феврале - марте в бассейне Обихангоу на внсоте около 1200@ в бассейнах рек Мургаб я Теджен - около 2000 м, в связи с чем р/
зультаты снегосъемок в первои бассейне переносилясь на вторие ©.
личением высоты на 800 м соответотвенно. В каждом году висота сево
ной снеговой границы в бассейне Обихингоу определялась по. данны —
снегосъемок в нижних снегопунктах с использованием градяента онего
запасов для бассейнов рек Кашкадарья в Сурхандарья по данным:
Ш.М.Машукова (без обоснования аналогичных условий), @ для бассейном
Мургаб и Теджен эта величина оценивалась еще более приближенно! о
немногим имекиямся латера турным источникам и эпизодическим наблюц
наям, Наконец, зная по гипсограцической кривой водосбора долю пло-о
чада бассейна, тяготеюцую к данному снегопункту путем перемнохе

этой площади на соответструющую величину "приподнятих" на 800 м
тозапосов о последукщйм их сумипрованием, можно вычиолоть условиу
величину общего снегозапаса в басоейне на конец февраля й на дату
их максимума.

Отоль подробное изложение нами предложенного в /4/ метода
вызвано следуютнми причинами:

ло настоялего времени этот метод долгосрочного прогноза ото
ка рек Мургаб и Телжен оставалоя единственным и использовался В
практической работе отдела гидропрогнозов Гицрометцентра Туркмен-
ского УГМ;

построенные на выборках из Т6 членов (1938-Т956 гг, ба
1944, 1945 гг.) вполне удовлетворительные (обеспеченность 20%-ной
ощибки прогноза 90-100%) прогностические оРязи сезонного и месяч-
ного стока указанных рек с условной величиной обоих снеговацасов
В бассейнах начала со временем "размываться"; ®

прогнозы стока по этой методике все чаце (особенно в поолед-
ние годы) оказывались ошибочными, а кульминацией явилоя 1983 г..
когда по Мургабу и Теджену был дан долгосрочный прогноз эначимого /
маловодья, 8 прошло экстремельно большое половодье,
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Н зависвмости вегетационного стока реки Мургаб от вичислен-
"условнык" снегозапасов четко прооматривается оффект ее "размн-

© уменьшением коэфрициента корреляций от 0,90 для первона-
401 Короткой выборка хо 0,58 (пернод 1939 - 1985 гг.) лябо
(без учета 1988 г. ).
'Все это и заставило нас опустя 30 лет обратиться к разработ-

эда долгосрочного прогноза стока рек Мургаб и Теджен, исполь-
`накопленную к настоямему времени гидрометеорологическую инфор-

шЮ (в тон часле новую - результаты наблюдений нед снежным покро-
01 0 нскусственных спутников Земля - ИСЗ), в также опыт исследова-

При отсутствий метеорологической информации в горной части.
осейна рек Мургаб и Теджен несомненно правильным явалоя понск бао-

0 в верховья рАмударья и единообразие оиноптических условий в
т рейонах пря выходах ихнокаспийоких циклонов и Ролновой делтель-

оотя на иге Средней Азий. В овязи с отим удачным оказалось исполь-
нае в качестве аналога бассейна р.Обхингоу о его заладной ори--

ташей (полная еналогия о бассейном р.Телжен и близкая К иго-ва-

Однако совершенно излишней, с нашей точки зрения, является ма-
шия © данными снегосъемок в бассейне р,Обихингоу © целью рас-

‘условной величины общих снегозапасов в бассейнах рек Мургаб в

'н, При поиске прогностических связей важно не определение объе-.
ногозапасов, а оценка временной и пространственной изменчивости

е оседков и снежного покрова. Кроме того, принятне в /4/ грубые

›эбациентами. Определенная ошибка вносилась уже на семом первом
пе расчета, когда измеренные на снегопунктах онегозапоен заменя-



ва горной терраторая бессейна р.Амударьи, ига Средней Азяя
ного Афгенистана о целью выбора информативных предикторов для
срочного прогноза вегетационного стока рек Мургаб и Теджен..

ЧФизяко-географическое описаняе в характерастика гадрометеоро-

приведем (со соылкой на этя источники) лишь самые общие й Необ
мне сведеная..

`Водосборы рек Мургаб и Теджен (в верховьях - Герируд) расл
жены на терраторяя Афганистана (частично - Ирана) и только неб
цшая часть нязовий их находится на территоряи ССОР. Сток рек фор
руетоя на склонах горных хребтов Сафедкох (Паропамиз), Сиахкох,
Тандя-Туркестен, внсоты которых оравнительно невеляка (табл. Т)
Последнео обстоятельотво и неблагоприятное располохение хребтов
носятельно движения влажных воздушных масс обусловливает их мадую
увлажненность атмосферными осадкамя и на фоне высоких температур
воздуха объясняет отсутствие ледников,

пооооЙная
[высота. над,
УреМе, М

Мурга б Тахта-Базар 852 46880 т7456
"Теджен. Аул-Ата 1124 ° — 70620 1500

Ооновяые ‚черты водного режяма Мургаба и Теджена определяются _
внизкой Высотой водооборов (табл. Т), неустойчивостью снежного пок-
рова на высотах няже 2000-2500 м /5/‚ эначительными осадками весной|
(март-спрель) и почти Полным отсутствием их в период нюнь-сентябрь,
распространенвем по оклонам и подножням хребтов обломочного матер
вла, отсутствием леднаков. Таяняе снега эймой на значительной час!
водосборов и выпадение жидних осадков обусловливают отнооительно —
высокий зимняй сток й резкие его колебаная. Снег - ооновной источ-
няк питания рек при наличий раннего а ярко выраженного половодья ё
(март - икнь на р.Теджен, март — июль, на р.Мургаб). Знечательные
явдкие оседкя в марте - апреле, ИНОГДа в мае, Вызнвают резкие коле
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|отока на подъеме половодья, форчируют значительные паводка ®
влаяыт на макоимельные расходы. Форма паводков отличается

‘снвным подъемом @ плавным опадом. Последнее является результа-
выподения в верхних зонах осадков в ваде снега и постепенного

тенвания в дальнейшем. Спад половодья, совпадающий © оухам пе-.
‚ отличается плавностью за счет постепенного истощения онего--

чоов В Горах.
° Сток летней меженя на Мургабе очень стабален и формируетоя В

тьтате иотоцения подземных вод, которне в значительной степеня
иотоя ЭМОЙ й летом за очет впитывания талых и дождевых ВОД.

ца отложенного материела в задерхания в более глубоках одо-
ыг слолх. На р.Теджен в нижнях отворах отмечается ежегодно пол-

стока летом й осенью (в ореднем с 1-2-й декады
й до середины декабря) , что В. Л.Шульц объяоняет интеноявным

ором стока этой реки на оропение в Афганистано в Иране, По его
ным безвозвратные потеря на орошение составляют здесь не ме

800 млн.м® в год (гораздо больше, чем з р.Мургаб) ‚

Модуль веге-|Средний го-|
тационного — |довой:

°` По абсолютной и удельной водности Теджен несколнко уступает
рпву (ях средние многолетние расходы равны 30 и 48 м%/с, а ©

етом водозабора- порядка 50-60 м®/о). По /6/ это, в первую оче-
‚ объясняется западной ориентацией большей части его водообора

Мурга @, болое открытьм на северо-запад. Очень интересно, что спут-
ковая информация полностью подтвердила оти выводы Шульца. В бао--

оойне Мургаба снега больше‚ ООГ в Цеврало в отдельные годн опуска-
›тоя до 500-700 м пры среднем положении 200 м (в басосейне Теджена

О м), а в апреле - мае средняя вноота ССГ в этих бассейнах
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Таблица 2

Метеорологические станций в бассейнах рек Мургаб я

Теджен в в ближайшем регионе

Станцяя

Дал 2800 — 1965-1979 — 3 - ДРл
Чахча ран: 2230 — 1969-1985 7 - "
Тельмян: 2070 — 1965-1979 — 8 - ы
Калай-Нау 914 — 1973-1986 2 - и

Кабул 1630 — 1972-1985 — 5 - 5
Маймана 815 — 1958-1985 — 14 - @
Кундуз 455 — 1959-1985 14 - "

Мазаря-Шаряф — 878 ° 1958-1986 — - 8
Дупак 248 — 1928-1985 — 57 л осР
Серахс 262 — 1942-1985 — 43 ® То ке

Кушка 630 — 1927-1985 — 47 н ы

Сонерый 08° 966 — 1961-1986 — Т6 - ДРА
Тахта-Базор 349 — 1927-1986 — 5? ла осР

Терат. 964 — 1958-1985 ' - ДРА

Колебания стока рек Мургаб в Теджен достаточно хорошо согласо-
ваны (коэффициент корредяция 0,$0), но внутригодовая изменчавость
стока _ р.Теджен гораздо больше,

Отметим такке, что при разнице модулей годового стока рек Мур-
теб в Теджен (с учетом разбора воды на оропеняе - Т,2 в 0,В л/с о/ю)
для обойх водосборов они составляют очень малую величину: "Нигде в
Средней Азии, за исключением бассейна р.Атрек, мы не встречаемся со
столь низкими значениями удельной водоносностя рек с площедяме ВОодо-.

сборов более 5000 — 1000 ки /6/. Тем более ценным является долго--
срочный прогноз этой "окупой" воды при столь капризном режиме отока,.

Что касается информационного обеспечения метода прогноза стока —

рек Мургаб и Теджен, то, К сожалению, положение эдеоь остается дос-

татрчно трудным, несмотря на развитие метеорологической сети на тер- _
ритории Афганистена, накопленяе рядов наблюдений на неших отенцаях
и появивауюся возможность яспользования онимков со спутников. По-
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1режнему остаетоя нейзвестной величина забора воды на орошение на

°рраторя Ирана в Афганистена, так что измерения в створах Тахта-
зар (Мургаб) в Аул-Ата (Теджен) дают лишь весьма приближенную
нку отоке этвх рек, особенно во втором случае.

Имерциеся в нашем распоряжений ряды наблюдений над осадками на
›рчых отанциях, расположенных в бассейнах рассматриваемых рек и в

лвхайших к ним районах на территории Афганистана в Ирана, оказалясь
ороткими, неполныме н разрозненными, Лашь немногие из них можно бы-

эключить в КОрреляционный анализ для понока овязи со отоКоМ

(тебл. 2). Коэффициенти корреляции суммы осадков по этим отанциям
а холодный пернод и вегетационных стоков рек Мургаб и Теджен оказа-
зноь весьма незначительными (0,10-0,30 н менее) за исключением

кта-Базара в Кушка (0,50-0,60). Ботественно, что отроить прогноз
на таках овязях нельзя. Далее была проверена возможность использова-
ная для прогноза стока рек Мургаб и Теджен осадкомерной и онегомер-
ой инормации в бассейне Амударья исходя из единообразия царкуля-
шионных условий этих районов. При этом был использован метод опти-

‚ мального оореднения /3/, позволяющий наилучшим образом (с точки эре-
ния выбранного кратерия) обобщать ин{ормацию, заданную в отдельных

ннах полей осадков и онежного покрова. Критерием служит коэффици-
нт корроляции оореднонных по ряду Пунктов величин осадков (онего-

`запасов) с предиктантом (в данном случае - вегетационним отоком
‚ рек Мургоб в Тедкон). Величины осадков и онежного покрова предвари-

‚ тельно норчируются в ваде ( - ®) ©, (Жибу-норна и отандарт из-
‚ менчивости элемента в точке), Тогда указанный коэфуициент корреля-
‚ ция можно записать в виде

& = п ЛИТЧЕО ОУ,

гдо л -чноло пунктов, включенных в осреднение; о, = средний
‚ коэффициент корреляций со стоком осадков в каждом из Пунктов;
Щ = средний коэффициент корреляции осадков во всех пунктех меж-

‚ ду’собой.
Отоюда ясно оледует, что в оптимальный набор для осреднения

`следует включать пункты, в которнх осадки (снегозапасн) наиболев
‚ теоко овязаны со отоком и наименее тесно вззимосвязани. Прянции
`оптимального осреднения позволяет учесть неравномерность полей осед-

‚ ков и онежного покрова и ослабать влиянне случайных погрешностей
х оценкя .

Опясанным способом был проведен корреляционный анализ связи
`веготацяонного стока рек Мургаб и Теджен с накоплением осадков — за
холодный пернод по данным горных и предгорных станций в Фассейне
`р.Амударья п на шге Средней Азяя (табл. З). Кроме того, были приз:
`лечены результеты снегосъемок в бассейнах рек Обяхингоу и Урядарья.
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Таблица 8
Пункты взмерения осадков й онега, расположенные в

бессейне р.Амударьи, включенные в корреляционный аналяз для’
разработки метода прогноза вегетационного стока рек Мургаб.

в Теджен

Манчукур 2117 1951 - 1986
Анзобскай перовал 3373 т941 - 1985Иокандеркуль 2204 1940 - 1986Дехауа 2564 1940 - 1985Каланина бад 1660 1947 - 1984Комсомолабад т2586 1946 — 1985Тары тат6 1940 - 1985

Чайза ад т215 1943 - 1985
Бустонабед т964 1949 - 1985Яван 663 1952 - 1985Сангвор 2150 1946 — 1985Санся-Карр 264 1948 - 1984Сары-Тав 3155 1940 - 1985
Ховаланг ° 1497 1958 - 1986
©П Обяхангоу 1340 938 - 1986
спо, ® 1580 1938 - 1986
сов, * 1720 1938 - 1986
со, * 1920 1938 - 1986
6д6, * 2060 1988 - 1986
спё, — ® 2400 1938 - 1986
СО7 ой, 2540 1938 - 1986
608,: -- 2660 1951 - 1986
'Сп9 ; мащ®. 1980 1952 - 1986
спо, * 2520 1952 — 1986
оЩ ооя 2480 1952 - 1986
спт2, — * 2640 1952 - 1996
СПТ, Урядарья 2070` 1955 - 1985
сд2, * 2250 1955 - 1985
спз, ® 2420 т955 — 1985
с * 2630 1955 - 1985
со6, ® 2560 1955 - 1986

Примечание. СП - снегопункт марарутной снегосъемка,
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результете был выявлен ряд однофакторных прогностяческах связей,
предакторы в оценки которых приведены в приложении. Кажднй предяк-

`ор представляет собой ряд велачин накопленая осадков, лабо снего--
‚ запасов, ооредненных пля набора пунктов. Осреднение величин в норма-
|изованном вище позволяло совместно использовать осадкомерную в сн‹
|гомерную внформацию, Напомним еще раз, что в указанных таблицах
, — коофициент корреляции со стоком осадков (онегозапасов в
#- м пункте; — о, - ореднее из этих велачин для пунктов, входя-
х в оцтимальный набор; — Ф;, - коэфициент коррелящии —& -го в
# -го пунктов между собой; ” , — ореднее из этих величин для

вс9х рядов осадков (онегозапасов) ;^ / — кооффациент корреляции
‚ предиктора (осреднениых осадков либо снегозапасов) с предиктантом

(вегетационным стоком рек Мургаб в Теджен).
Чолученные результати подтвердвли возможность и необходямость

чопользованяя данных снегосъемок в бассейне р.Обахингоу для прогно-
за вегетеционного отока рек Мургаб и Телжен, причем полезными оказа-

| ЯисЬ данные наблюдений лишь нескольких снегопунктов в передней час-.
ти долины; на остальных в большей степени, вероятно, сказывается
Вляяние местяых условий,

Сведения о накоплении осадков за холодный период по станцяям
оказались менее информативными. Совместное использование осадкомер-
ой и онегомерной информации практически не изменило оценок по. орав-.
неняю с использованием только последней. Однако именно этим совмест-
мы наборам оледует отдать предпочтенне из-за их большей устойчивос--
та й надежности за счет гашения случайных погрешностей наблюдений.
Кроме того, расширенные наборы пунктов позволяют учесть контраст--

— ность условий {ормаровения осадков и снежного покрова в Средней
Аваи п на Зарубежном иге,

Ё По оценкам, приведенным в приложеняи, хорочо прослеживается эф-
Чект оптимального ооредненая данных наблюдений. Тек, например, — о-
`реднение величин накопления осадков за ноябрь - март по стенциям

— Такте-Базар в Гарм п максимальных опегозапасов на двух снегопунктах
в баосейне р.Обихангоу позволило получить уравнение лля прогноза
‘вегетацяонного стока р.Мургаб в конце марта с кооф{ициентом корре--
‘ляшии 0,84 при том, что этот показатель для каждого отдельного ряда

` No провышает 0,68 (в среднем - 0,64). Повышение коэфуящиента корре-
‘лящаи при осреднении происходит за очет вклада незовисимой информа-

| щ квждым из слабо взаимосвязанных асходных рядов наблюдений в
точках ( ;; 0,45). В некоторых олучаях общий коэфациент корреля-
ции ( К) оказвлся того же порядка, что и ненбольшай из частных
( %о; ), но, как ухе отмечалось выше, во избежание грубих просче-
тов и гешения случайных погрешностей предпочтение все же отдоно на-

бору репрезентативных пунктов,
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ля прогноза вегетационного стока р.Мургаб в конце февраля в
марта получены прогностические связя с коэфициентами корреляции до.
0,77 в 0,85 соответственно. Дополянтельный учет результатов онего-
съемок в бассейне р.Урядарья привел к вынужденному уменьшению выбор-
ка до Т8 членов, но значямо оценки не улучшил.

Для р.Теджен, как й следовало ожидать, прогностические связи

оказалясь более слабымя: коэффацяент корреляция в феврале до 0,72,
в марте - 0,78.

Вое праведенные эдесь оценки получены на выборках без учета
1983 г., который на всех прогностических зависимостях дает - резкое
отклонение от общей закономерности. В этом году сток рек в бассей-.
не Амударья был ниже нормы, а для рек Мургаб и Теджен соотавал
2,0 - 2,5 нормы. Пра общей сянхронности колебаний стока рек в ука-
занных районох несколько повышенная ВОДНОСТЬ тОльКо на иге на бледа--
лась также в Т956, Т957, 1975, 1982 гг. Однако различие не было
отоль значительным, как в 1983 г., поэтому пря построении указанных
выле прогиостических овязей эти годы были включены в зависимую вы-
борку.

Естеотвенно, что важнейшей задачей является идентифакация по-
лобных аномальных лет, С этой целью попробуем провести более под--
робный анализ особенностей Т983 г. По данчым наблюдений за толциной
снежного покрова по постоянной рейке на метеоплощадке от,Северный
Саланг можно судить, что основное онегонакопление в горах Северно-
то Афгенистана в Т983 г. произошло в марте. Котати, кроме этой стан-
цая, ва одна равнинная, предгорная лябо горная отанция в этом рей--
онё`не показала экстремального накопления ооадков за заму Т983 г.

Анвлиз освдкообразующих процессов показал (табл. 4), что в
марте 1963 г. над территорией Средней Азия было зафикопровано мень-
шее число олучаев прохождения южнокаспийского циклона @ волновой
деятельности на иге в иго-востоке при равном колачестве случаев дру-
тях процессов по сравнению с мартом Т969 г., когда — условая экстре-
мального скегонакопленяя распространиляоь на всю горную терраторяю
Средней Азая я Северного Афганистена. В такой сатуаций можно пред-
положать, что часть оседкообразуютих процессов проходило над зару-
бежным кгом и не наблюдалась над нашей терряторией. По синоптачес-
кем картам в марте Т983 г. прослеживаются 2-3 случая, когда Сродняй
Азяя находилась на кжной и пго-западной периферия ентацаклона, @
над Северным Афганистаном в это время наблюдалась волновая деятель-.

ность с разватием мощной облачности # Возможным выпедением внтенсив-
ных осадков. Хоропо видны эти сятуации @ на снамках ИСЗ НОАА-7. Оц-
нако за ненменаем информация о снеге трупно оудить, могут ли этя.
случай в полной мере объяснить повышенное снегонакопление в горах

Северного Афсанистена в течение всего марта 1983 г..
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Табляца 4

Сяноптаческие процессы в вх повторяемость (число случаев)
над Средней Азней в марте 1969 и 1988 гг

Сяноптяческий процеоо Тап |1969 г | 1983 г.

‚ Пкнокасляйский цаклон 1 4 1
— Мурге бокай цаклой 2 я
‚ Верхнеамударьяяскай цаклон 3
Северо-западное вторженяе б лт т

‘еверное вторжение 6
Волноная деятельность на кге в

‚ ксо-востоке Средней Азай 7 4 т
`Малоподвижный циклон над Средней Азией. 8 1 т
Западное вторхеняе 1о 2 2

Заслуживает внимания факт экстремельного южного положения пле-
нетарной внсотной фронтальной зоны (ПВ0З) в средном за март Т983 г
по сравненяю с тем же периодом 1969 г. (рно, Т), что долно опред‹
'лять более интенсивную цаклоническую деятельнооть по зарубежному
зту. Причем в марто этих экстремальных лет наблюдалось относительная:

В Т. „Оредкое, положение ои
‘изогицен 552 _гте 298 та () и овО т. (0

П ал 25 ившененая акудри
`месяца (3,4 - соответственно,

— И ОСВЕ й о семо а

стабильность положения ПВФЗ, хотя обычно этот период характеразует-
я большой вераацией ее положения, й различне в средяем положен
848 эначимо по сравнению с изменчивостью е в теченяе месяца.. Для
оценки последнего на рис. Т нанесены границы изчененяя положеная
86 (язогипсы 552 гПа) в мерте Т969 в Т983 гг

Так как смецение ПРФЗ характеризует срок наступления клямата-

ческих сезонов, то интересен также фокт более раннего (пра ореднем
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клематаческом сроке Т2 марта) наступления сезона "Бесна" в годы о°
повышенной водностью южных рек по сравнению с годами синхронного ф)
мярования стока на терратория Средней Азии в зарубежного кга (табл, —
5). Этот фвкт также свадетельствует о более кжном положения П в
первом случае и Подтверкдает необходимость анализа ее полохения пра`
определении условий снегонакопления й формирогания вегетеционного

отока ясследуемых рек.

Таблица 5.
Сроки наступления сезона "Весна”

Тод с относительно повышен-| Год с синх|
ой Вводностью рек Мургаб в| тером коле стока."Тедже) ок Соедной Азия Мургоб,

Н,

1972 (6 Ш) 1969 (14 Ш)
1975 (7 Ш) 1970 (13 Ш)
1976 (5 ш) 1994 (14 Ш)
1982 (4 ш) 1977 (15 Ш)
1983(7 Ш) 1979 (18 Ш)

1980 (17 Ш)
т96т (18 Ш)
1984 (12-15 Ш)
1985 (15-18 Ш)
1986 (21 Ш)
1987 (13 Ш)

Полученные выводы мохно очитать липь предварительныма. Необхо-
дямы более глубокие исследования этого вопроса с целью заблаговре-
менной (к срокам выпуска прогнозов в конце февраля и марта) иденти-
Чякации текущего года. В противном случае супествует риск грубого

просчета (о вероятностью 1-2%) пра ориентирования долгоорочного про-
гноза вегетацяонного стока рек Мургаб, Теджен на условия снегона-
копления в бассейне ‘р Амударья

Пока не сформулированы четкае количественные критерии выделе-.
нвя лет с резко асвихронным (повыенным для ижных рек) характером
стока, необходимо проведение всестороннего анализа синоптических ус-.

ловяй января - марта на террятории Средней Аэня и Афганястана © уче-
том положения й динемики ЦВФ8, сопоставления их © годами-аналогами
в экстремальными случаями. Необходнмн также анализ и сопоставление
накопления осадков за холодный период и снегозапасов по данным гор-
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ных станций и снегосъемок. В условиях дефицита информации особую
ценность представляет опутниковая ин{ормацяя. Обработка снимков

экого разрешения с ИСЗ "Метеор" и "НОЛА" за Т969-Т987 гг., несмот--
ря на вх ограниченное колачество (трудность дешифрироания яз-за
плохого качества пленка и снимков, наличая экраняруюцей области й

т.д.), позволила собрать достаточную ин{ормацяю о площадях заснё--
женности и высотах снеговой границы [2,7]в бассейнах рек Мургаб я
Теджен. Архав снимков весьма полезен для качественного енализа об-
цей картины снегонакопления в ее динамаки путем сопоставления теку-

цей свтуация с аналогичными лабо экстремальннми годамя пря аналогич-
‚ ном анализе динамики высоты сезонной граняцн по графику (рис. 2).

аст

200

70

70020 — от т

Ё&ві' Ьи‚-‘мщ‹:он:иош ССг в Риё'.шавигдпви›юап средних ве-.е р ю съемкам © те: сходов_ р, МургаРИ от“внсоти боЁ" в басбейно Ка ко-
Т - 1969, 2 - 1970,-8 - 1994, Ква
4 - 1983, 5 987 гг

Так, например, на этом графаке четко прослеживается оэкстремально
нязкая высота сезонной снеговой граняцы в 1983 г., начяная с марте
й до конца апреля. Имея такую информацию, гидропрогнозисты Туркиев-
ского гядромета гораздо правильнее смогли бы предсказать вегетацион-

МЫй сток рек Мургаб и Теджен в 1983 г.
Найденные зависимости средних вогетацяонных расходов рек Мур--

‚ геби Теджен от высотн ССГ в их бассейнах (рис. 3), несмотря на сла-.
бую тесноту связи й короткие ряды наблюдений, должны обязательно

вспользоваться при выпуске прогноза. В случае же внявленной аномаль-

иости условий снегонакопления в горах Северного Афгенистана (подоб-
но 1983 г.) й исключения возможностя использования для прогноза ве-.
лячин осадков и снегозапосов в бассейне Амударья ценность этих сВя-

‘зей нейзмеримо возрастает.
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ПРЕДИКТОРЫ И ОЦЕНКИ ПРОГНОЗОВ ВЕГЕТАЦИОННОГО СТОКА.
РЕК МУРГАБ И ТЕДЖЕН, ВЫПУШЕННЫХ В КОНЦЕ ФЕВРАДЯ

и В КОНЦЕ МАРТА

[Состав оптимального
1На бора пунктов.

ПРИДОЖЕНИЕ

р.Мургаб, орок выпуска прогноза - конед февраля

©Ш, Обихингоу (февраль) 0,68.
сп2 " 0,69

сп8. " 0,70
Тахта-Базар 0,56
Тери 0,56
Сарытак 0,49

Тахта-Базар 0,58
Теры. 0,57
Манчукур 0,59
Тахта-Базар 0,58

Тари 0,57
Минчукур 0,59

СПТ, Обяхингоу (февраль) 0,66
сп2 О 0,69
спз * 070

Тахта-Базар 0,66
©ПТ, Обихвнгоу (февраль) 0,72:
сп2, е 0,64

сп8. й 0,86
©ПТ, Урядарья (февраль) 0,76
сп2 8 0,58.

28

36

28

28

18

0,69

0,54

0,58

0,64

0,68.

0,77

о,Ы

0,62

0,63.

0,70

рМургаб, орок вилуске прогноза - конец марта

Тахта-Базар. 0,62
Купка 0,56

Тари. 0,65
Чалзабад 0,52
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Продолжение праложеная

2 З 4 5 6 7

Тахта-Базар 0,62 86° 0,64 ° 0,45 — 0,84
Тары 0,65

©ПЗ, Обихингоу (март) — 0,68
с ® 0,62.

Тахта-Базар 0,61 28° 0,67 ° 0,55 ° 0,85
Тарм о,
Манчукур о
©ПТ, Обихингоу (февраль) ,

сп2 5 [
сп8. " о,
Тахта-Базар о,
СПТ, Обихянгоу (февраль) ,

сп2 и о
па © о
С, Урядарья (февраль) — ,
сп2 и о

0

65
68
68
69
20

72 18°0,24 — 0,68 ° 0,87
72
64
86
т
80

спз. ® ]

р.Теджен, орок выпуска прогноза - конец февраля

СПТ, Обихингоу (февраль) 0,62 24 0,67 / 0,78 ° 0,7
спё : 0,72
Тахта-Базар 0,57 24 0,64°0,70 0,72
СПТ, Обихингоу (февраль) 0,62
О2° 0,72

р.Теджен, срок выпуска прогноза - конец марта

Тахта-Базар 0,62 25° 0,55°0,52 0,67
Купка 0,58.
Терм. 044

Тахта-Базар 0,62 25° 0,66 — 0,60 — 0,78
П, Обихингоу (февраль) 0,62
сда- * 0,72

Чахта-Базар 0,62 25° 0,58 — 0,55 — 0,72
Тарм ©,50
Минчукур 0,43
спт, Обяхингоу (февраль) 0,62
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ер НСЕ ОЛЕнОРЕ НО ЕННЕ ЕЕ

Т

2,

4 — Тахта-Базар 0,62 18° 0,6 — 0,0 — 0,69

. Геткер М.И. , Шенциос И.Д. Методяка опре-

Продолжение приложения|

©Ц2, Обахингоу (февраль) 0,72

СПТ, Обахингоу (февраль) 0,6Т
с 0,66
СПТ, Урядарья (февраль) 0,55
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Д.Х . САЛИХОВА

АЭРОСИНОПТИЧЕСКИЕ УСЛОБИЯ РЕЗКИХ ИЗМЕНЕНИЙ
РАСХОДОВ ВОДЫ В р.ЗЕРАВШАН У ПОСТА ДУПУДИ

В ПЕРИОД ПОЛОВОДЬЯ

На реках ледниково-снегового питеная, к которым относится
р.Зеравшен, половодье начинается в конце апреля — нячале мая й 39
знчаваетоя в сентябре. На фоне довольно плавного подъема или опада

эводья отмечаются волны, амплитуда которых, как и самого объема

оловодья, зависит от накопившихся за зиму осадков и от аномалий
‘тней температуры в горных районах.

В мае - июне, @ в отдельние годн (например, Т®8Т, 1987 гг.)
в иле ` обальные дожди, охватывающае весь бассейн, могут сформиро-
зоть дождевые пики, в то время как небольшие дохдя ила дожди — ло-

ного характера не только не вызывают повышения расходов воды,

в па-за понижения температурн воздуха и уменьшення таяния обуслов-
`лвавт их СПад.
— Весь этот Комплеко отокообразующих факторов определяется сино-
птическими процессами, развикаюцимися над Средней Азней. При — этом

`оонозным фактором, влаякщим на формирование отока за короткие перя-
`оды времени, является температура воздушной масом над бассейном,

`обобенно в слое от поверхности земля до высоты 5 ки.
Распределение средней температурн в этом олое (между изобари-

скимя поверхностями 600 гПа (Ноор)и. 1000 гПа (Нуодо) отражается
'ва карте относительной топографай мшю' Известно также /2/, что

Noго = 00 * Руоод: Чем внше изобарическая поверхность, ом

больше ее геопотенциал завиойт от температуры воздушной массы — в
слов от поверхности земли до этой высоты й меньше от давленяя на

‘уровно Н одд Поэтому можно очатать Нбод & нЁЗ';о. Отскда следует,
что повышение температуры воздушной массы, в следовательно, # сто--

ка река за счет таяния онега бвязаны о геопотенциалом Нодд, ® нао--
борот, понвжение температуры и таяния происходат пра понижений гео--
‘потенцяал!

Анализ овязей изменения суточных расходов водн в геопотенцяа-
ла показал, что на ветви подъема половодья изменение стока реки за

очет таяняя зависит не столько от измененай геопотенциала за сутка,
околько от отклонений его от нормальных для данного перяода значе-

вяй. Расходы воды могут понижаться, хотя геопотенциал повывается ‚но
остается ниде нормальных значений. В то же время геопотенциел мо--
жет Понижаться, оставаясь выше нормы, расходи же булут еще повы-
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паться или оставаться без изненений. На ветви опаде Половодья, из-

за истоцения онежных запасов, зависимости стока от изменений теопо-

тенцяала л, следовательно, температуры менее тесные. При высоких.

значениях температуры в геопотенцаала расходы водн повышаются (сла--

бее, чем на подъеме половодья) или оотаются без измененай, @ 20

второй половине августа могут даже и ПОННЖаться. Четкая связь изе-

нений стока р.Зеравшан у поста Дупули с отклоненияма геопотенцяела

от нормы вядна на рисунке, где приведени гидрографы р.Зеравшан В

ае - ввгусте 1966 г., я отклонение Нбоу о нормы над басоейном — в
этот период, где Ньдд - срещнее по трем пунктам (Ташкент, Чарджоу,
Лупанбе) значение геопотенцяела за 03 ч мок,

мод он Иколь. Т пбгуст '
'Созмещенный график гидрогра]а стока р.Зеравшан п. л
пула В мае - ввсусте ., геопотенциала — Нбор)

осадков в Т9Вб г.

В работе быля провнализарованы снноптические процессы за перя-
од май — авсуст с 1950 по 1986 г., обусловливающие изменение расхо-
дов водн в реке, начиная с 30 м/с в больше.

С учетом времени добогания талых вод от верховий до Дупулей
(в среднем около суток) синоптические процессы и вид ВЫСотного по-
ля, определяющего этот процеос, исоледовались 8а день до резкого
измененяя расходов Роды.

Влиянне атиосферной циркуляцяи вэд Оредней Азней на оток:
р.Зеравшан исследовалось на основе аналяза положеняя барических
систем на АТедо © привлечением приземных карт в карт АТсо» ^Тор))
# А ео0-

Расходн водн в реке начинеют резко увеличиваться пря осущест
вленин синоптических процессов, вызывактих резкое повышеняе темпе
ратуры в горах /Т,3/. В мае - яюне резкай подъем водоносности.
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`вачинается за очет выноса тепла с юга. Это происходит обычно перед
— звпадным ля северо-западныи вторжением, когда горине районн, в Том

числе и Зеравшанская доляне, находятся в передней части высотной
ложбаны или в теплом секторе южно-каспийских, мургабских или верхне-
вмударьинсках Циклонов,

В ивле - августе интенсивный рост расходов воды отмечается тек-

же перед вторжением, термической депрессией я малоградиентным полем
понвженного давления, особенно при последних процессах в отадай — йх
завершения перед вторхениями с запада или северо-западе,

На картах Неоо бвля выделены следующе типы высотных полей,
обусловливакщих прарост расходов воды, превышеющих 30 мЭ/с.

Т. Над центральными и восточными районами Средней Азая находат-
оя мощный гребень, в некоторых случаях с отдельным центром высокого.
лавления. Ультраполярная вли нормальная ложбина © районов Сибира
иля Урала распространяется на север Каспия иля Кавказа, @ в Векото-
рых случаях в далеко на юг, на райони Турции иля Ирана. В ложбине
может быть циклон, Ось планетарной высотной фронтальной зоны (пВ@8)

/ прокодит через Оредиземное море, Туршию, Каспяйское море, северние
— раоны Средней Азий и далео на районы Западной Сибари. Центральные
— в восточные районы Средней Азли находятся вне какой лябо фронталь-
. ной зоны, что способствует момщному прогреву воздушных масс,

1 На приземных картах й картех АТао в Западной части меридио-
— нального гребня в приземном слое обично прослехивается холодный
/ фронт. Дважение фронта замедленное, так как оно находнтся под мера-

— двональными потоками и подвергается интенсивному размыванию из-за
` трансформеции воздушных масс над западными районами Туркмения — @
— восотенавлавается в тех хе районах неоднократно.
| Чапе этот тип поля отмечается в июне й реже в июле й августе,

Геопотенциал над восточными районеми выше нормы ва 4 гПа й больше,
Тасходы воды за сутки в зависимостя от Водности ГОда могут повыШать-
ся в маловодные годы от 30 до 60 м°/с, а в многоводные — до 85 м%/о,

2. Вся территория Средней Азии, в том числе и Восточиые горные
/ районы, находятся под влиянием субтропической полосы повыпенного

теопотенциала с отдельными ядрами (субтропическое кольцо внсокого
тевления приподнимается до центральных районов Сродней Азни). ПРАЗ.
располегается севернее $0-й парадлели, что способотвует, КК указе-
но выше, мощному прогреву. У земли малоградиентное поле повышенного
вла пониженного давления в стадая угрозы северного иля северо-запац-
ного вторжения. Такой тип высотного поля чаше является причиной рез-.
кого подъема расходов водн в икле - августе, и особенно на ветвя
подъема половодья, @ на пяках паРодков расходы удерживаются несколь-
ко дней довольно высоками»
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В маловодные годы за сутки расходы увеличиваются до 45 м/о,.
@ в многоводные — до 80 м%/с. Геопотенциал Нбод над рассматриваемы-
мя ребонами всегда выше нормм для данного периода в месяца..

З. Летняя термическая депрессия. Теплый высотный антициклон,
который всегда существует над Аравией и Ираном, распространяется на
западные я центральные районы Средней Азии в далее на Казахстан ®
Сябарь, глубокая ложбина справа от гребня вытянута с Западной Сяба-
рн на Пемяр. `

На праземных синоптических картах глубокая в общарная область
низкого давления, супествующя весь летняй сезон нед Передней Аза--
ей, в период наибольшего развития и углубления захватывает своей
северной частью Средною Азию. На иго-востоке ее, над районама Тед-
хакастана, мохет образоваться семостоятельная беофронтальная — об-
листь низкого давления с хорошо выраженной циклонической цяркуляца-
ей пря ясной сухой погоде, Средняя Азая оама стоноватся мощным пос-
тарпяком тепла в атмосферу. Благодаря сильным северо-восточным вет-
рам я нисходящим потокам по восточной периферия высотного антицикло-.
ва по предгорным я горным районам до внсоты 3 км сильно повышается
температура оздуха. Выше 8 км температура воздуха резко повшается
над бассейлом в завершающей стадий этого процесса, когда гребень
ванимает восточные районы, а ложбина с севера направлена на Тибет-
ское нагорье..

Термическая депрессия чаще отчечается в июле - августе, гео-
потенцяал превышает нормальные значения для данного месяца на & гПа _
п эыте.

Расходы водн за сутки увеличиваютоя в маловодные годы до!
40 м°/с, а в многоводные - до 60 м®/с и более или оотаются ВЫСОКЮМя
в течение нескольких дней на пике половодья,

4. Внсотная фронтальная зона проходит через центральные районы
Средней Азяй (ось ее прослеживается от Черного я Каспийского морей
чорез центральные районы Средней Азий @ далее на восток).

В многоводные годы расходы воды могут повышеться до 60 мЗ/с,
чеще за счет добегания дождевых вод. В маловолные годы этот тип по-.

ля обично не вызчвает резкого увеличения расходов водн, @ чаце отме-
чается спад, В р.Зеравшан расходы воды резко снижактся после холод-
них эторхений яля оформления высотного шиклона над ` центральныма ®

тосточнымя районами Оредней Азин. Спед расходов водн может быть дли

тольяым в результате осуществления нескольках вторжений, в основном

© севера и оеверо-запада с небольшими перерывами в Т-2 дня.
Западные вторжения только в мае могут внанвать резкое уменьше-

нте водонооности, в икле - августе в результате трансформяция воз-

луппых масо по мере прохождения фронта через пустыни температура в

горах понижается слябо й расходы почти не меняются.
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Образование высотного циклона над Средней Азней приводит к
[езкому спеду водоносности, если на изобарической поверхноста

тПа он очерчивается двумя и более изогипсами с давлением » цен-
‘трэ нихе 570 гПа. В приземном слое может Сыть малограднентное поле
пониженного давленая иля слабо выраженное циклоническое поле над

центральными й восточными районамя Средней Азия.
По положению бараческих систем на Ньсу бнло выявлено четыре

тапа ВЫСОтНОгО поля за сутки до резкого (на 30 м®/с й более) спада
расходов воды.

` — Т. бредняя Азя находитоя под влияннем блокаруюцего процесса,
`Гребень занимает обоирные районы Европейской терратории или Урала,
'в некоторых случаях по часовой стрелке разворачивается на районы

‚ Западной Сибири. Ось его ориентирована с кга на север ила северо-
запад, а пра ультраполярном процессе - на северо-восток. Справа от
требня глубокая ложбина нормалъная или ультраполярная, направленная

‚ на центральные и восточные райони Средней Азия, часто с пяклоном»
Слева от гребня ложбина ориентирована на районы Черного моря. Гео--
потенцяал всегда более чем на & гПа нихе Нормальных эначеняй. Рас-
ходы воды в маловоцные годы могут понижаться до 60 м%/с, @ в Много--
‘вюдные более резко - до 80-Т20 м®/с. При значительных оседкех в ред-
ких случаях расходы воды могут повшпаться»

2. На восточные районы Средней Азий направлена глубокая ложби-
— ма с Европейской территории, Урала или Сибяри (ось ложбины проходет

по мериднану 70°). В ложбяне может быть циклон, очерчиваемый ` одной
изогипсой, © давлением в центре около 670 гПа. В приземном слое —на
Зеравшанскую доляну осуществляется серерное или северо-западное втор-
жение. Геопотенциал всегда ниже средних значений. Пониженяе расходов
одн за сутки в малотодные годы до 40 м®/с, а в мвоговодные — до
120 мё/с.

\ З. Высотный циклон между 60 и 70° в.д. я 50 — 45° с.ш. , очерчи-
ваемый одной или несколькими изогипсами, с давлением в центре.
568 га и ниже. Геопотенциал всегда ниже средних значенай. На Зе-
равшанскую долину все время осупествляется подток холодных воздуш-

ных масс. В тех случаях, когда доляна находится в передней частя.
цяклона, мотные конвективные явления вызывают обяльные осадки по.
воей долане (как в июле Т987 г.), в результате которых образуются
дождевые пики. Обычно же пря высотных циклонах расходы воды падают
до 50 м/с в маловоднне годы й до 80 м/с - в Многоводные ,

4. Шаротная внсотная фронталъная зона проходит через Черное,
Каспяйское моря и Среднюю Азию. Часто эта зона окаймляет цяклон на
севере Средней Азяи (над Аральским морем и югом Казахстана). Геопо-.
теншявл Ра Нодо может быть в пределех нормч для данного первода @

нике. Понижение температуры в горах за счет переноса западного более.
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прохледного воздуха иля небольших дождей выонйает спед расходов во-
ды до 80 м®/с кек в меловодные, так й Многоводные годы.

Внводн

Аналяз атмосферной царкуляцеи над Средней Азией в летний перя-
©д позволял ВыявитЬ основные типн внсотянх полей на о» ВЫзивающи
эначательные колебания расходов водн в р.Зераваен у поста Дупули.

Резкое увелачение расходов воды в реке происходат в ОСНОВНОМ
при налачна мошного высотного гребня над центральными и ВОСТОЧНЫМЕ
районами Средней Ази, иногда с отдельными центреми высокого геопо-
тенцивла $

Пря термической депрессии этот гребень более мошен в простир
етоя на территорию Западной Сибаря. Раскоды воды резко увеличива-
ютоя текже при продвожения на центральные рейоны Средней Аэли субтро-
паческого колыщ! повыкенного геопотенциела.

Во воех случаях резкого подъема расходов, выэванного таям
теопотенцяал выше оредних месячных эначений на 4 гйа в более,

Резкий спад расходов воды отмечается в случаях распространения
ложбины на вооточные районы Средней Азий, чаще при блокирующих про- -
цессах над Европейской территорией или Уралом. Ось ложбяны может
быть направлена нормально иля ультраполярно, Расходы резко снижают-.

ся также при образования вноотного циклона над центральными й Вос-.

точнымя районами Средней Азии, который очерчивается несколькими #3з0-.
гепсами.

В всех случаях резкого спеда расходов воды геопотенциал нихе

средних месячных эзначений.
Реже расходы оди поняжаются при ПВф8, проходящей через цент-.

ральные районы Средней Азнн. Геопотенциал Врод В этих случаях может
быть около нормы,
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Д.Х.САЛИХОВА, Л. Ф. ЛЯХОВСКАЯ

МЕТОД КРАТКОСРОЧНОГО ПРОГНОЗА РАСХОДОВ ВОДЫ
Р.ЗЕРАВШАН У ПОСТА ДУПУЛИ В МАЕ-АВГУСТЕ

С ЗАБЛАГОВРЕМЕННОСТЬЮ ДО ПЯТИ СУТОК.

Метод прогноза оредних суточных расходов воды р.Зеравшен в пе-
риод май - август разрабатывался для п.Дупуля, расположенного на

терраторня Теджикистана. Нихе отого поста в Узбекистане существует
тустая сеть каналов в коллекторов, которая существенно трансформи-

рует сток; выше поста каналов почтя нет, и режим реки близок к ес-

тественному. В истоках реки располохен п.Хужгаф, время цобеганая от
которого до п.Дупуля около суток, сток этих двух ПОСТОВ хоропо кор-
реляруется, однако верхний пост не информационный. Информационными

являются лашь уровенный п.Хушикат и п.Пете на р.Фендарья, располо-
женные в 80-Т00 км от Дупулей, время добеганая до которых менее су-
ток. Оледовательно, для прогяоза стокя у п.Дупули с заблаговремен-
ностью более суток нельзя использовать сведения по стоку через вы-
пелехацие посты. Для этой цела трапиционно используютоя данные ©
температуре я осадках по станциям, расположенным в бассейне,

В настояпее время при выпуске оперативных краткоорочных прог-
нозов стока применяют качественные зависамости ресходов воды от

этях {акторов, При заблаговременности лвое, трое (до пяти) — суток
используется прогноз температуры и осадков, полученный на основе

‘сяноптико-статистического метода, разработанного в отделе численных.
методов прогнозов САНИГМИ. Метод имеет недостаточно внсокую оправ-

змваемость, что осложняет использование его в прогнозах отока.
В настоящее время в оперативном режиме в гидрометцентре Узбек-

ского УМ по каналам овязя в ойстеме САГЛ — ва различных прогнос--
таческих центров (СМЕ, ИМВС, ВОТИ) поступает гидродинамический
прогнов полей Ноду © заблаговременностью до пяти суток. В отатье
/2/ показана тесная зависимость изменений стока с азменением геопо-
тенциела Ноод и особенно с отклонением его от нормы.

Кооффициенты корреляции между фактическимя полячи Нвоо ® про-
твостаческими, например выпускаемыми Европейским центром ЕСМЕ,
составляют более 90%, поэтому прогнозы с такой оправдываемостью
можно использовать пра прогнозе стока .

ля прогноза суточных расходов воды использовалось не поле
теопотенцяала ‚ а геопотевциал ке язобарической поверхности 500 гПа
в конкретных пунктех (Ташкент, Чарджоу, Душанбе), полученный путем
интерполяции между эначенияма в узлах сетки.

Прогноз на первые два дня строился на основе фактической

ежедневной гидрометеорологической явформации.
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В основу прогноза изменений стока с за благовременностью трое.
и более суток был взят получеемый в оперативном режиме прогноз.
Нр й его отклонение от нормы для прогнозируемых суток. Другим пре-
дактором, нетрадиционным для прогнозов, бнла температура воздуха в
свободной — атмосфере по данный радиовондирования. В /4/ показана
связь температуры воздуха на внсокогорнык метеорологических станца-
ях с температурой в свободной атмосфере на той же высоте. В долине.
ф.Зеравшан, открытой в сторону равнин Слагодаря горно-долянным
ветрам происходат интенсивный воздухообмен, поэтому средняя суточ-
ная температура блазка к температуре в свободной атмос}ере.

Для бассейна Зеравшана была взята температура на поверхностя
'00 гПа (3 км), так как средняя внсота водосбора приблажается к
этой высоте,

Анализ корреляционных зависимостей предикторов со стоком пока-
зал достаточно тесную овязь изменений расходов воды с темпера турой.
в свободной атмоофере на уровне 3 км.

Для прогноза отока, особенно после резких аномалий температу--
ры воздуха, очень важно знать оставшиеся снегозапасы в бассейне в

различных высотных зонах, Такой информации в этом бассейне пока не.

имеетоя, поотому для характеристаки интеноивности снеготвяния приц-

лось ограничиться суммой положительных температур воздуха на по-

верхноста 700 гПа начиная с Т апреля. Было выявлено, что интенсв-.
ный приток воды у п.Дупули начинается, если температура на Эысото
З км по данным радиозондирования в Ташкенте поднимается выше 0° в
впреле, выпе 3° - в мае, в ореднем выше 5° в июне, выше 6° в июле
й 9% в августе.

В работах 9.В.Джорджио /1/ и позднее в других исследованиях ис-
пользовалясь зависимости расходов ноды от положения нулевой изотер-

мн, характеризуюцей плоцадь бассейна, охваченной одновременный тая-

нвем. Для бассейна Зеравшана этот предиктор оказался анформативным
лля периода подъема половодья, пря спаде роль высоты нулевой изо-.

термн незначительна .

Помимо температуры в свободной атмосфере анализировались за
симости изменений стока от максимальной и средней суточной темпера-.

тур ва ст.Ледник Федченко, широко используемой в оперативной прак-.
тике, а такхе привлекались цаняне метеорологической от. Ледник Абра-
мова. Влияние вномалий температуры воздуха на этх отанциях На @
менение отока в р.Зеравшан различно в зависимостя от месяца, но
везде эти связи менее тесные, чем с температурой в свободной атмос-.
фере. В вабор инЦормативных предакторов такхе вошел дефицят точка

росн, характеризующий влажность воздуха, косвенно учитывающий влия-
нне облачноста на таяние снега..
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В качестве гядрологических предикторов в работе приняты расход,
ды 8а 8 ч и изменение его за сутки у Дупулей, изменение уровня во-

н у Хушаката, в также изменение расходов воды у Хупгифа..
Таким образом, для понска ‘нанболее информативных предикторов

`для прогноза стока Зеравшана был использован архив, состоящий из:
Т) температуры в СВободной атмосЦере на высоте 3 км по данным р/з
Тешкент - Ё мо $ 2) суммы положательных температур на высоте З км о
апреля по дату составления прогноза - 3& .зо $ З) отклонения геопо--
тенциала от нормн, ооредненное по данным радиозонда в Ташкенте, Ду-

— вянбе, Чарджоу - АЙ; ‚ где & - указывает срок прогноза;
4) расхода воды р.Зеравпан у п.Дупула за срок 8 ч в день составле-
няя прогноза - @да ; 5) изменения расхода воды р.Зеравшан у п.Ду-

- пули за сутки по данным на 8 ч - д@,а ; 6) высоты нулевой изотермы
п0 данным радиозонда в Ташкенте за % ч мок в день составления прог--
но38 - #, й за Т2 ч мок за сутки до составленил прогноза - #,

— 7) изменония уровяя р.Зераван у п.Хушикат за сутки пО —данным за
Вч - ай, шке # ) Расхода ВОДн р.Зеравшан на п.Худгиф, среднего в
день составления прогноза - @л» & 9) изменения расхода воды
р.Зеравшан на п.Худгиф за сутки - Афушии» ; 1О) суммы осадков ©
октября по день составленая прогноза на станциях Духауз, Искандер-
куль, Ледник Абрамова - 3ж ; 11) дефицита влажности воздуха — на
#зобараческих поверхностях 700, 500 гПа по станциям Ашхабод, Чард-
жоу, Ташкент - (Т- Т4 ); 12) максимальной за сутки температуры воз-
духа ва станциях Ледник Абрамова, Ледник Федченко - # ; 13) прог-
нова томпоратуры воздуха на от.Ледник Федченко - ; .

Изменонае расходов водн за оутки при одинаковых сопутствующих
метеорологаческих условаях зависвт от Родности года, которая опре--
деляетоя в основном накоплением осадков за перяод оентябрь - апрель

Ввиду этого метод краткосрочного прогноза разрабатывался отдель-
0 для групп лет, отличаюцихся по стопени накопления осадков на ко--
нец апреля: больше нормы (Т969, Т973, 1979 гт.), норма (1972, 1976,
1980 гг.) н меньше нормы (1965, Т975, Т982 гг.). Были получены тек-
же варианты уравнений, построенных на архаве, в который вошля годн,
разные по накоплению осадков за зимний перяод (1969, Т976, Т982),

Метод прогноза суточных расходов воды получен для каждого меся-
1 этах групп лет. Влияние вышеперечисленных предикторов на измене-
е суточных расходов от месяца к месяцу различно. Так, в мае в икве-

основныма янформативными предакторами стали внсота нулевой изотермы
( #) иля температура воздуха в овободной атмэсфере на высоте 3 км.
В июле и августе основной вклад в прогностяческие уравнения регрес-.
ояя (60-80%) внесли косвенная характеристика температурного фона на
высоте 5 км (отклонение геопотенциала от нормы - А Й; ) п характе--
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ристики стока (утренний расход — @,а ила изменение уровня в верх--
нем створе).

В процессе разработки метода прогноза телого стока прашлось
учатывать в дождевую составляющую, особенно в мае, июне и даже
ноле,

Отдельно для каждой группи лет различных по накоплению оседков
получены уравнения для прогноза этой составляющей при холодных втор-

жениях. В основу метода были заложены те же принцяпы использования
связей стока с термогигрометрическими характерястиками теплых я хо-

лодных воздушных масс, что и в ранее разработанных методах прогно-.
за паводков на реках /З/, С использованием многофакторного линейного
регрессионного анализа получена система прогностаческах уравненяй ©

фазически обоснованными предикторами для прогноза суточных измененяй:
расходов воды с мая по август для групп лет различных по накоплению

снегозапасов. Пра этом предусмотрен прогноз талодождевого стока. В
качестве примера в таблице приводятся уравнения для прогноза изме-

нений расходов воды в июле с заблаговременностью до 5 сут только за
очет таяния снега. Эруективность б/чу — всех уравнений от 0,43 до
0,76. Оправдываемость прогнозов Р на обучающей выборке 78-96%,
на независимой зыборке 75-90Х. Результаты авторско-производствонных
испытаний в 1987 г. показали возмохность использования разработан-
ного метода в оперативной деятельноста гидропрогнозов,
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УДК 556.

О многолетних изменениях стока р.Нарын. Юнусо -
ва 0. Ш.: Трудн САНИГМИ, Т990, внп.193(214), с. 3-9,

Н оснопе использования методов восстановления отока

лана оценка истинной величаны Водных ресурсов в отворе

р.Нарнн — г.Учкурган, естественных и антропогенных измоне-

най стока Нарына с 1974 по Т985 г. За период наблюдений
оценены многолетние колебаная водных ресурсов для басоейнов
Нарыя в Чирчика. Расчет трендов и ореднях годовых расходов

воды методом наименьших квадратов показал, что имеетоя тен--

денция уменьшения стока рек Нарына и Чарчика, однако вел-
чины трендов незначительны, Величины антропогенного и е
тественного изменения отока Нарнна составляют 137 я Т5 м/о
соотретственно,

Тасл. 2. Ил. Т. Бабл. 6.

УДК 556.392,2

Подземный праток в пределах Зеравшанской долины от
плотяны 1 мая до г.Самарканда в 1986 г, Трофамов
Г. Н,, Глазыряян Г. Ё,, Головка
С. В., Кулячахин Г. В. , Мурака -
ев .Р. С, , Нейман Ц. 5. — „Труды САНИГМИ,
(990, вып. 133(214), с. 913

Произведены расчеты подэемного притока на Верхнезе-
раэпанском месторождения подземных вод в маловодном.
1986 г. (77% нормы). Расчеты внполнены для всей террято-
н и для двух участков, расположенных вдоль течения ре-

а. Общей сток многочисленных водотоков подаемного пата
ная в исследуемом районе оказался ‘разным 0,436 киЗ/год,
изи 138 м°/о..

Сформулированы дальнейшие задачи, направленяые на
уточнение результатов расчета,

Табл. Т. Ил.Т. Библ. 5.
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УДК 556.124

06 изменении вертикального распределеняя дола осад-
ков за октябрь - март в годн разной водностя. — Ца —
рев Б.К. Труды САНИТМИ, 1990, вып. Т33(214), с.14-19.

Информатавный для гидрологическах расчетов й прогно-
вов показатель внутригодового распределения осадков пред-

ставляет собой отношение норм осадков за период с октября

по март к годовой сумме. Исследовано изменение распределе-
ная этого показателя по высоте местности для многоводных @

засушливых лет. В районе зимне-весеннего максимума осадков
(Запедном Тянь-Шане) с увеличением общей водности года до--
ля осадков за указанный период увеличивается на больших
внсотах и педает на малнк. Предложенная методяка определ
ная высоты местности, на которой устойчивость временного

распределения оседков для разных лет ваибольшая, может олу-

жеть методакой обоснования выбора базовой высоты для мо-.
дельных математических расчетов распределения осадков по

высоте.

Тасл, 2. Ил. 1. Бабл. 2,

УДК 556.072

К вопросу расчета иопарения в модели формированая
стока, Шенцис И.Д., Падзерская
Е. А. Труцы САНИГМИ, Т990, вып. Т33(214), с. 19-25,

Рассмотрена возможность усовершенствования метода раз-.

чете испарения со свободной от онежного покрова поверхноо-
ти бассейна в моделя формарования отока горных рек, Уточ-
ненае параметров с учетом внсотной зональностя ® другйх

факторов позволило повнойть точность расчетов.

Табл. 2. Ил. 2. Бабл. 6.
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УДК 556.043.

Использование материалов космической фотосъемки при
среднем масштабном картографаровании селевых явлений (на
примере территоряи Узбекской и Киргизской СОР). Ча л-
маев Л. В. Труды САНИГМИ, 1990, вып. Т33(214),
©. 25-35.

Предлагается для повышения точноста и оперативности
пря составлений среднемасштабных карт селевой опасности.
использовать космические фотоснимки. Их применение для тер-
ратория Узбекской и Каргизской СОР позволало уточнить кар-

ты селевой опасности и скорректировать таблицу градацяй се-
левой опасностя, применяемую в настоящее время..

Табл. Т. Ил. Т. Бабл. В,

УДК 556.18

Антропогенное влияние на гидрологический и гидрохи-
маческий режимы р.Нарын. Виданеева В. М.,
Бейлинсов М. В. — Труды САНИГМИ, Т990,
вып, 183(214), с. 35-42.

Выполнено сравнение среднах многолетних величин и
внутрагодового распределения стока р.Нарын выле крупнейше-.

го в Средней Азйи руолового Токтогульского водохранилита @
ниже него за 15 лет до начала его наполнения й за 9 лет его.
эксплуатацяи, Обнаружено заметное уменьшение стока и изме-.
неняе его внутригодового распределения нике водохранилица в

перяод наполнения в эксплуатация.

В 80 кн ниже водохраниляца в период его эксплуатации
существенно язменилясь велячина минерализации воды, ее

внутрагодовое распределение, в Котором ке прослежавается

какех-либо закономерностей, В 120 км ниже водох ранилища

уже четко отмечается сентябрьскай пик минерализацяи, СВя-.

занный с выкланиванием в русло более манерализованных воз-
вратных вод. Под влиянием хозяйственной деятельности про-
исходит нарастание минералязации водн по длене р.Нарын.

Тассмотрено также изменение некоторых характерястих
качества воды по длине река — в от года к году-

Табл. 2. Ил. 1, Бабл. З.
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УДК 556.18

К вопросу о расчете минерализации речного стока в 30—
не интенсйвного его потребления. Рубинова Ф. Э.

Труды САНИТМИ, Т990, вып. Т33(214), с. 42-48..

В условиях янтенсявного потребления речного стока, ког-
да связь между минералязацией я расходом водн нарушена, @
количество измерений крайне ограничено и не позволяет надеж-

но расочитать язменения й нормы манералязации речных вод,
для характеристаки гидрохимического режима река предлагаетоя

нопользовать омпарические кривые обеспеченноста измеренных

значений мянералазация .

Табл. 1. Ил. 1. Бабл. 2

УДК 656.18

О точности учета химического стока рек в зонах Повы-
шенных антропогеняых нагрузок. Ф. Э, Рубинова ,
Н,Е. Горелкия, Труды САНИГМИ, 1990, вып,Т93.
(214), о. 48-55,

На прямере р.Сырдарьи проанализированы различные ме-
тодн перехода от единичных измерений манерализации к сред-.
ням месячным. В качестве эталона использованы средняе ме-.
сячные значения минерализация, полученные по связа её о

электропроводностью воды. Показано, что в условиях интен-
сявного использованяя водных ресурсов, когда речной сток:
и минерализация воды резко колеблютоя во времени,. нй одян
#з яспользуемых на практике методов не позволяет сделать

это с праемлемой точностью, В этих условиях предночтитель-
нее метод расчета минерализации, ОСНОванный на овфзи ее
о влектропроводностью водн.

Табл. 2. Ил. Т. Бабл. 4.
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УДК 556. /3

Затраты стока на испарение с водной поверхностя одо-

храниляц в бассейне Аральского моря. Рубинова
Ф. 9., Шульц А.Г, Трудн САНИГМИ, 1990,
зып. 193(214), о. 55-60,

На основании общепринятых в Госкомгидромете СССР мето--
дов расчета испарения с водной поверхности осуществлен рас-

чет объемов потерь речного стока на исперение о ВОДНОЙ по-
верхности водохранилащ в бассейнах Амударьи в Сырдарья.По-
казан вх рост во временя с увеличением количества водохра-
ниляц в установлена приближенная Завясямость их от опреде-
ляющих акторов, в частности от Реличины плопади ВОДНОЙ по-.
верхности. водохравиляць

Табл. 2, Ил. Т. Бабл. 2.

УДК 543. 53

Распроделение микрозлементного состава вод бассейна
оз.Исоык-Куль, Наколишан И. Я. , Нака-
тин А.М., Максимова 0О.Г., Ща-
бунин Г. Д. , Гропева ‚ Й. Труды
САНИГМИ, Т990, вып. Т33(214), о. 61-'

о
в

По результатам экопедяционных исоледова| й мякровле-
ментного соотава воды Т6 основных притоков оз.Исснк-Куль ®
водной массы семого озера дается оценка загрязнения Иссык-.
Кульокой котловины тяжелымя металламя. Рассмотрены вопросы.
распределения микровлементного состава в различных зонех
чеша озера, балансовнм методом произведены оценкя поступле-
ная микроалементов о поверхностными водами в атмосфернымя
осадками.

Табл. 7. Ил. 2. Бабл. В.
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У 556.114.5

Тедрометеорологический, гидрохимический режим # водно-
солевой балано оз.Сарыкамни. Горелкин Н. В. ,
Мансимов М. Труды САНИГМИ, 1990, вып. Т88(214),
о. 70-84.

По данным экопедиционных иоследований праводятся сведе-

нвя о гидрометеорологическом режиме и Водносолевом баланов.
крупнейшего врригационно-сбросового озера Средней Азвий —
Сарыкамыш, Анализируются закономерности формированяя ионно-.
го оостава водных масс озера, Осаждение солей в оседок мно-
го меныше поступления с Коллекторно-дренажнымя водами. За
последние ТО лет запаоы солей в озере увеличилнов, Невязки
солевых балансов соотавляют 0,5 - 8%.

Табл. 5. Ил, Т. Басл. 7.

эдк 556 655.8

Способ расчета динамики солевого режима искусственных.
водоемов (на примере Тудакульского водохранилища). Д е —

воов Ю.М., бергтвез А.И., Ва-
фин Р.Г., Гумвров Н.Р. — Труды САНИГМИ,
1990, вып. 183(214), ©. 84-96.

Построена математяческая модель водного й солевого ре-
жема водоема. Исследуемие процессы описывантоя системой
обыкновенных дафреренциальных Уравнений с переменными коэф--
(фацнентам

Формирование солевого режима водоема и рассоленая его
ложа рассматраваютоя с учетом солеобмена между нимп, харак-.
тера эксплуатации водохранилица (накопление и сработка) @
погодных условий, влиякщих на испарение с Водной поверхнос-
та водоема

Численные расчеты по модела проведены для Тудакульского
водохранилитя за Т977-Т98Г гг. и дан прогноз до 1992 г. Со-
поставленяе результатов расчетов с данными натурных измере-
най показаля хорошее соответствие,

Табл. З. Ил. 2.
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УДК 556.535.6

Геологаческая роль гидротехнического строятельства во-
дохренилиц в Фергенской долине, Ташметов Х.К. ,
Алнева Б.Ш. Труды, САНИТМИ, 1990, вып. Т33(214),
о. 96-99.

Предпринята попытка оценить воздействие стройтельства

водохранилищ на перестройку рельефа поверхности земля в пре-
делах Ферганской доланы как найболее удобного объекта для
этих целей в свлу геоморфологической замкнутости, что пов-
воляет недёжно оценить величины смыва ® намыва наносов, Вы-
числены приток наносов методом баланса й слой отложенного
теривла в пределах Ферганской доляны.

"абл. Т. Бабл. 2.

УДК 556.118.3

`Влияние Нурекокого водохраниляща на гранулометрический
состав вавешенных наносов Амударья. Давров Д.А,
Труды САНИГМИ, 1990, вып. Т83(214), с. 99-Т04 .

Проведенний аналяз гранулометрического состава вэвешен-
ных наносов рАмударья по постем Керки я Ильчик показал, что.
после создания Нурекского водохраниляща на р.Вахп состев
наносов претерпел изменение в сторону увеличения мелких фрак-
ций, что обусловлено полным задержанием наносов р.Вахш в во-
дохранилице.

Чабл. 4. Библ. З.
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УДК 555.084 + 556.088

Варвант метода движущейся лодки в измерений расхода во-.
лы. Кудншкан В. А., Комарова В.Р.,
Накуляан А .С Труды САНИГМИ, 1990, вып.ТЗ3(214),
о, 104-1П10.

Рассматриваются основные направления в гидрометрия, наце-
ленные на ускорение процесса измерения расходов воды, © ана-

лазом их применямости на средневзиатских реках. Приводатся
опясание реалязованного в САНИГМИ варианта измереная расхода
воды о движущегося судна. Дается обоснование методики азмере-
ния в основные источники погрешностей предлагаемого варнанта,

Табл. 1. Ил. Т. Бабл, 5.

УДК 551 590. 23+56Т..509,8

Эндогенная модель вековой изменчивости климата земл

Коваленко В. Д., Кизям Л.Д.,
Николаев В. Г. , Павесток ЛА.М,
Труды САНИГМИ, 1990, вып, Т33(214), о, П1-Т24.

Предложена модель климатической изменчавости, оонованная
на варизцяях солнечной постоянной, обусловленных граватацяон-
ной возмущенностью кеплеровской орбаты Земли - её дисяммет-.
рней. В рамках моделя расочитан вековой ход энергообеспечен-
ности климатаческой системы планеты и получены оценки Много-
летних колебаний глобального температурного режима. Выявлен
цикляческий характер полученных временных зависимостей с ха-
рактернымя периодамя цаклов порядка двухсот лет, полутора —

двух десятков лет и ОДНОГО года, Амплатуда колебанай средней.
температуры поверхностя Земля за многолетнай период может
составлять порядка 1°С в более.

Выявлен ряд весьма тесных я статистически достоверных
связей моделяруемых энергетических климатообусло лава ющих.
пареметров с данными моняторянга различных составляющех КЛ-

матяческой системы: приземной температуры воздуха, уровня:
марового окевна, ледотитости арктяческих морей, стока лед--
виков, глобального испарения, а также данными наблюдений.
за вариациями солнечной активности, солнечной постоянной ®
‘уровнем прямой радиации, что свидетельствует об определенной.
вдекватностя и рациональностя предлагаемой модела,

Чебл. З. Ил. 4. Бабл, 9.
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УДК 556.06.

‘Фазико-статистический метод прогноза годового стока
р.Зеравшан, Мусатов Н. А. — Труды САНИТМИ,
1990, вып. 189(214), с, 124-129.

Прогнозврование годового стока р.Зеравшан основано на
учете влияная неоднородного нагреваная различных участков
подстилающей поверхноста на атмосферную. циркуляцяю я сохра-.
ненне в течение длительного промежутка времени определенного
характера разватая крупномасштабных атмосферных процессов, в:
частност сохраненяе определенного теплообмена между окевном
й континентом. В качестве янформадции, характеризующей состоя-.
ние подстялающей поверхности, принималясь месячные аномалий
праземной температурЫ в давления: юздуи в узлах регулярной
оетки северного полушария с шагом 5° по шароте я ТО° по дол-.
тоте,

Выделение полезной информации в иоходных данных проводи-
лось путем преобразования ревлизаций во времени и по прост-
ранству.

Получен ряд ‘уравнений для прогноза годотого отока
р.Зеравшан о заблаговременностью один - четыре месяца, При
составлении прогнозов использовались приемы комплексацям
прогнозов, вычисленных по различным уравнениям, Оправдывае-
мость прогнозов на независимом материало составляет 70%.

Табл, 2. Ил. Т. Библ. 5.

УДК 556,06.

Долгосрочный прогноз вегетацяонного стока рек Мургаб в
Теджен. Шенцис И.Д., Царев Б.К.,
Агальцева Н.А,, Ляпина В. Л.,
Турсунов У. 0, Труды САНИТМИ, 1990, внп,ТЗ3.
(214), ©. 129-144.

Предложена методика долгосрочного прогнозирования веге--
тационного стока рек Мургаб в Теджен. В условиях дефацата
инфорчацяи яопользовани данные осадкомерных и онегомерных:
наблюденяй в бассейне р.Амударьи с привлечением опутнико-
ой инфорчация. Необходамым оказался анализ еномальных слу--
чаев формирования стока рек зарубежного пга,

Чабл. 5. Ил. З. Библ,б,
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УДК 556.06.

Аеросиноптические условия резких измененай расходов
воды р,Зеравшан у поста Дупули в перлод половодья. С а —
лихова Д.%. Труд САНИТМИ, 1990, вып. 188(214),
©. 145-150.

Показана зевисимость изменения стока р.Зераван у п.Ду--
пули от отклонений геопотенциала Нвор от нормы,

В результате исследовония влияния атмооерной циркуля-
цин на оток реки выделени типн высотных полей Нооо, обуслов-

лавающие резкае подъемы и спады водоносноств в реке, Резкое

`увеличеняе расходов води происходнт в основном пря неличий
мощвого висотного гребня над Средней Азией, @ уменьшение рас-

ходов наблюдается главным образом при распространении ложбя--
ны на восточные районы Средней Азий,

Ил, 1, Бабл, З,

УДК 556.06

Метод краткосрочного прогноза расходов воды р.Зеравшан.
у поста Дупуля в мяе - августе с заблаговременностью до пя-
ти суток, Салихова Д. Х. , Ляховская
л. Ф. Труды САНИГИИ, 1990, вып.133(214), с. 151-155.

Предлагается метод краткосрочного прогноза отока р.Зе-
раваан на основе яспользозания нетрадационной для кратко-

срочных гидрологических прогнозов информации о температур-

ном режйме в свободной атмосфере над баосейном, бараческо-
то поля и гидродвнамического прогноза полей Нарр, поступаю-
цих из мировых метеорологаческих центров.

С применением многофакторного линейного регрессионного
аналаза получена система уравнений с Цизически обоснован-

нымя предикторами для прогноза изменений расходов воды ©

‘заблаговременностью до 5 сут для периода май - август, Э4-
фективность уравнений 0,43 - 0,76.

Результаты авторско-производственных испытаний в Т987г.
показаля возможность иопользования метода в оператявной

деятельности гидропрогнозов,
Тасл. Т. Бабл. 4.
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