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В  рамках  выполнения  проекта  RIVERTWIN Европейским  Союзом  была 
рекомендована  модель  HBV-IWS для  описания  процессов  в  зоне  формирования 
стока реки Чирчик. 

Модель  HBV-IWS основана  на  модели  HBV Шведского  Метеорологического  и 
Гидрологического  Института  (Bergstrom,  1995)  [1,2].  Модифицированная  версия 
модели  HBV разработана в Институте Гидрологической Инженерии Университета 
Штутгарта (IWS).

Модель HBV-IWS можно представить в виде трех блоков: 
1) аккумуляция и таяние снега и поступление воды на поверхность бассейна в виде 
жидких осадков; 
2)  потери  воды,  поступающей  в  речной  бассейн,  обусловленные  увеличением 
влажности почвы и эвапотранспирацией; 
3) трансформации поступающей в бассейн воды в речной сток.

Аккумуляция снега происходит при Т≤ ТТ описывается уравнениями [3]
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В модели для описания таяния снега использован метод градус-день. Таяние снега 
при Т > ТТ

))(,( TTTCSNOWMinMELT MELT −⋅=
MELTSNOWSNOW −=

Здесь  MELT –  глубина  тающего  снега;   SNOW –  глубина  снега;  CMELT–  фактор 
градус/день; TT – критическая температура для снег/дождь; P – осадки.  

Поступающая в водосборный бассейн вода частично (или полностью) расходуется 
на увеличение влажности грунтов и эвапотранспирацию. 
Изменение влажности грунтов [3]:

effPMELTPSM −+=∆ ,
где Peff – эффективные осадки, которые определяются из уравнений 

при 
)()(1 SMFCMELTP

FC
SM −+⋅

















− 

β

)( SMFCMELTPPeff −−+= ,

при  
)()(1 SMFCMELTP

FC
SM −≤+⋅

















−

β

289



)( MELTP
FC
SMPeff +⋅





=

β

, 
где  ΔSM и  SM –  изменение  влажности  и  влажность  почвы,  соответственно;  FC- 
полевая влагоемкость почвы;  β – калибровочный параметр.

Расчет эвапотранспирации основан на многолетней среднемесячной температуре и 
потенциальной эвапотранспирации:

PWP
SMPEET AA ⋅=

,  если SM < PWP
AA PEET = ,             если SM ≥ PWP

где  ЕТА  –   реальная  эвапотранспирация;  PWP –  влажность  увядания;  РЕА – 
потенциальная эвапотранспирация:

MMEA PETTCPE ⋅−+= ))(1( ,
СЕ –  параметр;   ТМ –  среднемесячная  температура;  PEM –  среднемесячная 
эвапотранспирация.

Та  часть  поступающей  в  водосборный  бассейн  дождевой  и  талой  воды,  которая 
остается  после  эвапотранспирации  и  увеличения  влажности  почвы,  участвует  в 
формировании стока реки. Водосборный бассейн  в модели  HBV представляется в 
виде  двух  резервуаров,  расположенных  одна  над  другой.   Трансформация 
поступающей в водосборный бассейн воды в речной сток описывается уравнением
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где Maxbas – калибровочный параметр; Qi  –  потоки воды из резервуаров. Поток 
грунтовой воды  (Q2) образуется в результате перетока  воды из верхнего резервуара 
в нижний.

Программная  реализация  HBV-IWS осуществлена  на  FORTRAN в  Институте 
Гидрологической Инженерии Университета Штутгарта. Для расчета речного стока 
водосборный  бассейн  представляется  в  виде  суббассейнов,  которые  являются 
территорией  сбора  воды  речных  притоков.  Каждый  суббассейн  разбиваются  с 
определенным шагом по высоте на зоны.

Для  расчета  стока  реки  Чирчик  водосборный  бассейн  представлен  пятью 
суббассейнами – три суббассейна по притокам к Чарвакскому водохранилищу (реки 
Пскем, Коксу, Чаткал) и два суббассейна ниже Чарвакского водохранилища (реки 
Угам, Аксаката). В каждом суббассейне выделены по 20 высотных зон с шагом 200м 
по высоте. 

Подготовка входных данных для созданного проекта  Chirchik-HBV проводилась на 
основании  информации  из  базы  данных  проекта  «RIVERTWIN»  и  работ  [3-8]. 
Калибровка  модели  HBV-IWS выполнена  по  климатическим  данным  и 
информациям гидропостов 1980-1982г.г. В таблице 1 приведены результаты анализа 
расчетных  стоков,  полученных  в  процессе  калибровки  модели.  Из  этих  данных 
следует,  что величина корреляции находится в пределах 0.74 – 0.99.  Наибольшая 
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погрешность  расчета  месячных  объемов  стока  не  превышает  40%.  Погрешность 
расчета годового объема стока менее 25%.

Таблица 1. Анализ результатов расчета стоков

Суббассейн Корреляция
 
 

Средняя погрешность
расчета месячных 

стоков, %

Погрешность расчета 
годового объема 

стока, %

 1980г. 1981г. 1982г. 1980г. 1981г. 1982г. 1980г. 1981г. 1982г.
Р.Угам 0.986 0.942 0.746 15.4 19.3 28.9 6.4 3.6 20.8
Р.Пскем 0.993 0.975 0.848 15.2 21.2 27.4 1.7 7.4 0.5
Р.Коксу 0.989 0.988 0.898 18.7 19.9 38.6 17.6 1.5 3.6
Р.Чаткал 0.998 0.950 0.818 12.1 32.3 31.0 4.9 13.6 9.5
р.Аксагата 0.987 0.945 0.831 18.4 21.7 32.5 0.6 2.3 0.9

На  рис.1  приведены  результаты  расчетов  месячных  объемов  стока  рек  Пскем  и 
Чаткал  по  данным  1980г.  и  фактические  месячные  объемы  стока.  Видно,  что 
расчетные данные хорошо аппроксимируют фактические данные. 
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Рис.1. Расчет месячных объемов стока рек Пскем и Чаткал по климатическим 
данным 1980г.
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