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ОБ!ЯАЯ >0\РЛКТЕВ1СТИКА РАБОТЫ 

В испо.чьзовании водных ресурсов Республики Узбекистач мож­

0 выделить характерные особенности преобразования естестзенно­

о гидрологического  рекнма малых водотоков горных и предгорных 

ерриторин. Это связано с тем,  что область  интересов  водного 

озяйства все  более  распространяется  на  те небольшие водные 

бъекты, из которых  в  последствии,  как  празмо,  образуются 

рупные равнинные среднеазиатские водные артерии. 

А«туаг.ь!1осгь П|к)5л8кн.  Специалисты, когда это необходи)/(о, 

одразделяюг реки,  в соответствии с их гидрологическими харач­

ернстиками на большие, средние и малые. Такое деление обуслов­

ено массой доводов,  сформулированных на основшп5и как миию<ум 

вух подходов: научного и пракииеского. С точга зрения послед­

его, подобная  типизация продиктована необходгйотстьп выделения 

естных водных ресурсов и,  в частности, местного стока как ос­

эвной статьи  воднобалансовых  расчетов.  Как правило,  местный 

ток формируется за счет небольших водотоков.  Если больсиз ре­

и, в  С1му своей первостепенной ват.ности,  находятся под регу­

ярнии  пабтлдением,  то малые горные центра­;ьноазиатск!;е реки с 

здавних пор явно лишены долл1гого вк!мания.  Несмотря на эколз­

яческую и природообразующую  роль небольших водотоков,  состав­

?ю1Еих основу гидрографической сети, мы не только не знали те;;­

энции развития этих водных объектов в современных условиях при 

зиливаюкемся техногенном  влиянии на природную среду,  но даже 

эльЗовались не совсем подходяпцш !« определением, больше отве­

зюцим особенностям равнинных малых рек. 



Цель исследоваюм.  с учетом вышесказанного, заключается в 

изучении  особенностей формирования  и антропогенного  пресбразо­

Еания стока малых рек и разработке на этой основе комплекса на­

учно  обоснованных  методических  положений по эффективному ис­

пол1>зованию и регулирован!» речного стока. 

Для достижения цели были решены следушцие задачи. 

1. Осуществлена классификация водотоков горной  территории 

республиют по четырем гидрологически.) признака,!. 

2. Выполне}|а'оценка годового стока бассейна Кашкадарьи  за 

весь период 11аОлюденин и описаны особенности  его прострш!ствен­

но­вреыенного изменения. 

Ь̂   '.'­л базе гидрометеорологических  данных рассчитаны гидро­

лого­статистические  пара1,(етры осмовных природных  и  техногенных 

факторов, обусдавлива101д:{х режим речного стока,  проведена адап­

тация единой систеш  вычислительных  методов исследования антро­

погенного влияния  на  сток малых рек к условиям формирования и 

преобразования стока горных рек Узбекистана  под  влиянием  хо­

зяйственной  деятел1ности. 

4. Описаны  гхавные  факторы  техногенного  преобразоЕсшия 

речного CToî ca, их ш'^тивность, гначш,1ость и механизм  воздействия 

на водный баланс и режим ьодотоклв. 

5. УсовершенстЕовал  статистический метод оптимального ре­

гулирования уровенным  режимом  ьсдохранилизю,  построенного  и; 

мздой реке, в период его ма1сси.мальиого наполнения. 

6. Разработана система экспертно­балльной  оценки  гидроло­

го­зкологического состояния бассейновых  геосистем малых peic. 

?. Обобщены  основные  положения  концепции  формироваршя, 

комплексного использования  и охраны стока малых рек. 
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Обгоктом кссу.­здовапия является неотъемлемый элемент горно­

го ландшафта ­  иалзя  река. Гидрологические характеристик  этого 

водного объекта обуславливаются особенностями  гидрологтеского 

цикла окружаюЕего ландшафта, сформированного под влиянием  гео­

к­пиматических  условий, характерных для определенного  высотного 

пояса из  фоне  общей вертикальной зональности физико­географи­

ческих явлений и процессов.  К малым центральноазиатским  рекам 

также относятся  притоки  крупных рек.  имеюаще соответствуюшле 

геоморфологические  и морфометрпческие  признаки. 

Предметом ксследопан»{я  следует  считать выявление особен­

ностей Формирования и преобразования стока малых гор":'х рек Уз­

бекистана. УсоБершенствоваш1е существующих методов  исследовшшя 

влияния хозяйственной деятельности на сток м:злых рек и создание 

на апробированном  материале единой универсальной системы учета 

техногенного преобразования ре.г.пма речного стогна,  кол1иества и 

качества вод при ведении водного хозяйства. 

Нотоди количественной  оценки  антропогенного  влияния  на 

сток малых рек представлены аппаратом  статистического  анализа 

временньи  гидрометеорологических  рядов и ЕсднобалансоБы(г1и мето­

дами расчета необходимых  элементов водного и теплового балансов 

речного бассейна  или  его характерного участка для определения 

степени воздействия на них к.аадого фактора  хозяйственной  дея­

тельности в отдельности и сужарно. 

Методологи» исследований мо.'кно сформулировать: 

1) как  совокупность  логически  взаимосвязанных  гидроло­

го­статнстических методов,  образующих целостную систему  целе­

направленного анализа гидрометеорологических  данных,  скомпано­

занных в ид'='Нтичные по генезису статистические ряды  (выборки); 
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2) как совокупность научных положений о построении анализ^ 

1! синтеза результатов гидролого­статистических и гидролого­эко­

логических изысканий  по оценке состояния бассейновых гeocиcтe^ 

ийхык  рек. 

Достсвзркость результатов определяется погрешностью  стан­

дартных гидрологичоских наблюдений и вычислений. 

05сс1ШЕаш1е выбора рабочего псимгоиа ксслгдованмя. Бассейн 

Кз1:;|сз,дарьи  является репрезентатиБНь^м природным объектом иссле­

flOBaiiHH. Природные условия и ресурсы бассейна весьма  разнооб­

разны и благоприятны для развития многих отр^юлей народного хо­

3flnv;i:­.i.  В бассейне Кагшшдарьи реки длиной до 60 ю>( составляют 

39 X or их общего числа, а lix сум.ирная длина составляет поряд­

i­ca 66 Z  общей длины гидрогр.зфической сети. Води р.РСашкадарьи  v 

ее притоков интенсивно используются на орошение. Для регулярно­

го обеспечения водой орошаемых земель в бассейне  построено  IE 

водохрш1Ш1иц,  крупне1ш;11>.(и  из  которых  являются Чимкурганское 

(емкостью 500 млн.м­''),  Пачкамарское (емкостью  260  млн.ы"')  j 

Гиссаракское (емксстью 1?0 млн.м'^).  Обшдя емкость водохранилил 

сосК1ВЛяет 1031,9 ).ан.м~' воды.  Площадь орошаемых земель в бас­

сейнах «алых peic составляет свыше 100 тыс.га. 

Научлая irosjEua работы состоит в следующем: 

­ обосновано  целостное представление о малой центральноа­

зиатской горной реке,  физике­геогра41ических характеристиках ее 

бассейна и структуре гидрографической сети; 

­ проведено достаточно полное исследовгшие  пространствен­

но­временной изменчивости  годового  стока  малых рек изучаемо!' 

территории под влиянием хозяйственной деятельности на фоце  ре­

гиональных климатических (|и1уктуации; 



­ вияБлены и научно оСъяснекы ocoCeiiHOTTM малой горней ре­

I, !сэторые отличают ее от равнинлой; 

­ дача 1«чественнзя и  количественная  оценка  совренс­нкых 

Зъемов изъятия и потерь стогя ма';ых рек в процессе его исполь­

звапия в отдельных отраслях водного хозяйства; 

­ дан  сравнительный  анализ различных  гидролого­статпсти­

::''ских методов по расчету изменения речного стока под давлением 

итропогенных фасторов с учетом специфиш) Еодохозяйственной де­

гельностн в пределах небольсих речных бассейнов. 

.npai^nwecKan 3!!ачи.чость.  МетодичесЮ1е подходы, изло.ж:енные 

диссертации,  дачт возможность квалифицированно aj­.̂ ritsHpoBaTb 

систематизировать  гидролого­экологическую  информации,  аначи­

пческими и графичесглми методаг^и рассчитивать  ресурсы  поперх­

эстного  стока  мачых рек.  Проведенные исследовачия  позволяют 

пределить маситайы тех.чогенного  преобразссания  поверхностных 

одних ресурсов,  оценить состояние бассейновых  госсистем матиЧ 

ек и сделать соответствуюаие  прогнозы развития изучаемых  вод­

UX oCJb­i'KTOE. Б работе так;?­е содержаться кснструктИЕНке дредло­

ения,  нзпразленные на повышение надежности управле!1и.̂ ; урозен­

ым ре.»:имом водохрачилп!",, построенных  на малых реках. 

В отделе гидрологических  исследований САН]!Г!.И lai.B. А.Еуга­

ва внедрена Киарта изолиний среднего многолетнего годового слоя 

тока в бассейне Кааг.адарьи. 

Апробация работы. Материапы диссертации рассматривались  на 

аседаниях отдела  "Научных основ использования водных  ресурсов 

адых рек и неорошаемой территории" ИБ'П АН РУз в 1992­1993 годы; 

сновные результаты  докладывались на заседаниях Науч1Чо­методи­

еской комиссии ИБП АН РУз  (18.11.1994  г.),  секции систем  уп­
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равления и  водного  хозяйства  Ученого  Совета  Ш Ю  САНИИР' 

ќ (7.06.1995 г.), кафедры гидрологии суши и гидрогеологии  ТИЮШС 

(30.06.1995  г.),  Ученого Совета ИВП АН РУз  (4.07.1995  г.). ка̂  

федры гидрологии суши ТашГУ  (17.04.1996  г.),  гидрологической 

семинара САНИГШ  и Главгидромсга  (27.06.1996 г.). 

ПуСликацю!. По теме диссертации  опубликовано  6  печатни) 

работ, в т.ч. 2 статьи написаны в соавторстве. 

Структура и обгэи диссертации.  Работа общш,(  объемом  J6C 

страниц маиинописного  текста  состоит из введения,  трех глав, 

Заключения, пр1иоження и спис1и. использованное литературы из 9! 

наименований, в  т.ч.  2 иностранных.  Текст включает в себя li 

рисунков и 22  таблчш­

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во  UBCf/saKx  сбосноБьшается актуагьносгь текш диссертации i 

выбор рабочего  полигона  исследования,  формулируется  объект, 

предмет, цели, задачи, методы и методология; определяются науч­

ная новизна и практическая значимость работы, рассмотрены пред­

посылки, исходная информация для написания диссертации. 

ГЛАВА 1. СОВРаСННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРОБЛаМ 
1ЙУЧЕНН0СТИ МАЛЫХ i­EK 

Кмеодзеся на данный момент определение  малой  реки  (ГОСТ 

19179­73. Гидрология суши,  термины и определения, 1978) недос­

таточно отражает особенности гидрологии небольших горных  водо­

токов центральноазиатского региона.  Поэтому, учитывая опыт ти­

пизации водотоков, изложенний в работах Ю.Н.Иванова, А.В.Карау­

шева, Б.Т.Кирсты,  А.С.Са»1дова, В.Л.Шульца, Д.Ю.Юсуповой и др., 

и согласно методическому  подходу,  разработанному  Е.А.Черных, 



­ о 

[ссертантом осуществлена  классификация  водотоков  по четырем 

lynnaM поклзателей:  1) общегеографическим,  2) общегидропоги­ ' 

ским, 3) собстй'^нно гидрографическим  (морфометршгеским) и 

водохозяйственным. 

Основные классификационные  полокения,  обобщенные в табли­

1, позволяют четко, по совостпности признаков, выделять при­

днын объект исследования ­ малые горные peicn̂ ­ и,  тем самыь», 

риори, иметь представление об особенностях гидрологии и о по­

нциальных водных ресурсах небольших горных речню; бассейнов. 

!аблица 1 

Классификация водотоков 

Тип 
водотока 

Длина 
реки,км 

Площадь  ^ 
бассейна, км'̂  

Ср г'днегодовой 
расход воды.м^/с 

Порядок 
водотокл 

а  <  25  <  100  0,1  ­  2,0  1,  П 
яая река  25  ­  100  100  ­  1000  2,0  ­  18,0  III.  IV 

5ДНЯЯ и  >  100  >  1000  >  18,0  V,  VI 

иьшач река 

Р.ассмотренные нами физико­географические факторы, обуслав­

заюпу1е гидрологический  рехки  малых горных рек,  анализ  науч­

ќтехнических материалов  и  фактические  натурные  наблюдения 

!Болили установить,  что на сток с малых водосборов оказывают 

[ьшое влияние местные  (азональные) факторы, что проявляется в 

1чительной изменчивости их водности  и  меньшей  естественной 

1егулированности стока. С уменьшением площади бассейна увэли­

:ается вероятность отигонения стока от зональных  характерис­

:. Коэффициент вариации  (Су) срочных и среднегодовых максима­

ых расходов волы водотоков с плоиапями бассейнов до 100  юл"­
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значительно выше,  чем  эта же харатаорнстика у рек с nJioiift'iflk 

бассейчов больше 100 км^.  В то же время сток  за  ли».(итиру1сш> 

период с октября по алрель у ьодотоков с пловдцями бассейнов ; 

100 км^ самый ЕЬ1С01ий в процентном отношении  (порядка 40 %  гс 

доБого с1'ока).  Это говорит о том, что подземнул грунтовый стс 

сасЕ ссуи'ествляетсн аолее интенсивно,  чем у  других  категор! 

Бодотокоа. 

Выявленные осоОенкости формирования стока малых горных pt 

за)̂ гд:ча;отся в след/ашем. 

1. Средний модуль стока  (л/с/1Ш'^) малых  рек  с  пло:;а,дк! 

сассейпов от  100 до 1000 км*̂  Несколько выше,  чем у водотоко! 

плоийДч  ".­̂ cejiHOB ьиторых l,!JHЬшe 100  ^o.fi  и  больше  1000  |см' 

Очевидно, что  почвенно­геологические  и  (Сигматические услов; 

единичной плоЕдцп  нормирования стока ,у малых  рек  находятся 

более бла1'оприлтном сочетании, ч­̂ м у других категорий ьодотога 

2. В бассейне Кал:шдарьи Е облггстн формирова!шя и Tpaiisn 

CTOica среднегодовой  расход води увеличивается с ростом плошд 

бассейна. 

3. Установлено,  что за последние 64 года объемы стока п 

ловодья и осенне­зимней межени имеют тенденцию к сни­гени». 

4. Среднеазиатские маше  горные реги, в силу больших укл 

нов поверхности всдосборов,  высокой фильтрационной способное 

почьогрунтов в областях конусов выноса рек,  так или иначе ги 

равлически связаны с главными крупны).<и река.1и. 

Отличие горных среднеазиатских  малых  рек  от  российск 

равнинных состоит в следующем. На равнинной территории антроп 

сенное воздействие на гидрологический режим реки осуществляет 

по всему бассейну и в силу этого происходят изменения в проце 
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:ах формирования сто.'Ш и его транзита по русловой сети. В Узбе­

кистане  .же  техногенное влияние в бассейнах малых горних рек в 

DCHOBHOM преобладает в зонах равновесия  и  рассеивания  стока, 

точти не затрагивая  зону его формирования. Иными слоза?.<и, здесь 

1меют место изменения условий трансформации стока в  предгорной 

?оне  и  на равнине.  Все эти особенности малых  среднеазиатски.^ 

юдотоков определяют довольно высокую их  естественную  способ­

юсть к самовосстановлен1­ш. 

Оценка антропогенного преобразования  стока  малых  горных 

)ек выполнена  отдельно  для  областей  формирования и транзита 

;тока, а также области рассеивания или активного  использования 

:тока. Это обстоятельство вызвано спепификой имеющейся  исходной 

шформаиии и,  1«к следствие,  различными методами  исследования 

1ЛИЯНИЯ хозяйственной ' деятельности  на  речной сток.  Наиболее 

шачимым в этой связи является го. что в процессе решения одной 

[рикладной задачи  удалось  объединить в единую лопгчески взаи­

locв.̂ з̂aннyю последовательность  вычислительных процедур и  апро­

|ировать на  фактическом  материале достаточно  представительный 

:абор гидролого­статистических  методов. 

По результатам  обобщения  климатических  исследований  и 

обственных  расчетов автора, можно сделать вывод о том, что для 

ассейна Кашкадарьп характерна тенденция к потеплению и  увлги­

ению. Линейные  тренды  временных  рядов  годовых  cytm  осадков 

авняются в среднем за последние '50­100 лет 0,3­1,3 мм/год. Ус­

аноЕ~е1ю, ЧТО'на фоне  этих  кл1шатических  изменений  местный 

ток из  зоны  формирования и транзита за период с 1927 по 1590 

оды постепенно уменьшался в среднем на 0,033 м^/с в год. Сред­

и'л итоговая вели'.чи­та,снижения среднегодового расхода малых рек 



при выходе на равнину достигла на уровень 19S0 года 2,1  и^/с. 

Коррелящюнный анализ временных рядов среднегодовых расхо­

дов воды 1,1алых рек совместно с анализом совмещенных  хронологи­

ческих графиков  отразил  достаточно синхронное изменение стока 

рек в данном бассейне. 

Путем построения и анализа графических  связей  последова­

тельно суммирова!ШЬ!,'< значений стока, выраженных в среднегодовых 

расходуй воды, 

E Y  =.f ( Т ),  Е Y = f (ZYa  ).  ( 1 ) 

где Т ­ годы;  2  V  И  Ц  Ya ­ последовательные  суммы годовых 

значений с .'чка  соответственно исследуемой реки и реки­ачалога; 

установлено, что точки перелома интегральных кривых  приходятся 

на конец 70­х начало 80­х годов.  Именно в это время стали осо­

бенно заметны изменения естественного стока. 

Обоб1дение результатов гидрологических методов количествен­

ной оценки техногенного преобразования речного стока таких, как 

метод сравнения,  метод  восстановления  естественного стока по 

уравнению линейного тренда, метод гидрологической аналогии поз­

волило сделать вывод о том, что сток большинства малых рек бас­

сейна Кашкадарьи за период с 1961 по 1991 годы по  сравнению  с 

периодом с 1927 по i960 годы уменьшился в среднем на 20 % в зо­

не формирования и транзита при  том,  что  количество  выпавших 

'осадков увеличилось приблизительно па 8  %. 

Выполненная оценка  ресурсов  поверхностных  вод  бассейна 

К^кададьи отра^нает существование двух подходов к этой проблеме. 

1. Построены карты  изолиний  среднего  многолетнего  слоя 
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стока в бассейне Кашкадарьи для Б временных интервалов в преде­

лах фактического периода наблюдений с 1927 по 1990 годы. Анализ 

этих карт показал  прострачстренно­временную  изменчивость ес­

тественной водности рек. йаиболее водоностми являются верховья 

рек Акдарья и Яккабагдарья (̂ "О­ЛбО и 350­400  мм  стока  соот­

ветственно) .  Средневзвешенный  по  плошади бассейна слой стссл 

равнялся 244 ̂ м̂ в год. В бассейне Кашкадарьи водность водотоков 

увеличивается с повышением абсолютной высоты водосбора (с зап̂ 1­

да на восток) и уменьшается с севера на юг (рис.1). 

2. Оценены ежегодные' ресурсы местного стока,  складывающе­

гося из стока основных притоков р.Кашкадарьи.ќ 

ќ «м = Ко + T­(Qi + Q2 +...+ Qn)  ,n = 1,2,...,12. 

Здесь WM ­ местный сток за конкретный год, км''; Qi, Q2,.­.,Qn 

расходы воды двенадцати основных водотоков, принятых для оценки 

поверхностных водных ресурсов,  *Р/с;  Ко ­ подземный  приток  за 

год, гал^; Т = 31,5­10^ с. 

Колебания значений временного ряда местного стока, рассчи­' 

тайные за период с 1927 по 1990 годы, соответствуют колебания?/и 

водности малых рек бассейна  Кашкадарьи.  Среднегодовой  расход 

местного стока равен 42,2  \Р/с. 

Проблема разработки системы экспертно­балльной оценки  (СЭБО) 

состояния бассейновых  геосистем  продиктована  необходимостью 

обобщения информации по целому комплексу  гидролого­экологичес­

ких характеристик речных бассейнов малых рек.  Оценка состояния 

бассейновых геосистем производилась на основе тестирования ин­

тегральных, наиболее информативных, показателей водосбора и К"̂ ­



Ркс.1. Изолинии нормы годового стока в миллиметрах 
слоя Б бассейне Кашкадарьи 

^"«Изолинии, необеспеченные данными  (гипотетические) 
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посредстренно водотока относительно их  предельных  (пороговых) 

значений. Структура  СЗБО  задается тремя группами интегральных 

показателей  (ИП): 1) гидрометеорологические  показатели водности 

реки, 2)  гидрохимические показатели качества воды и 3) водохо­

зяйственные показатели использования водных ресурсов. 

Процедура экспертно­балльной  оценки  ќпроводится  по соот­

ветствующей методике.  Сначала'по каждой группе  ИП  с  помощью 

табл.2­4, содержащих предельные  (пороговые) значения, подсчиты­

вается фактическая  су)ма  экспертных баллов.  При этом отдельная 

гидролого­э)аэлогичедкая характеристика  оценивается  по  пяти­

балльной системе,  когда благоприятное состояние объекта оцени­

вается в 5 баллов, удовлбтворительное ­ 3 балла, а неудовлетво­

рительное ­ 1 балл. Далее вычисляется общая для всех трех групп 

сумма баллов,  которая  сравнивается  с  гипотетической  cyiiSMod. 

Каждой гипотетической сумме баллов соответствует  определенная, 

эмпирически полученная,  степень антропогенной нагрузки на бас­

сейновую геосистему.  Расчеты показали, что (фактическая сумма в 

интервале от 66 до 44 б.аллов указывает на слабую общую нагрузку 

на бассейн,  от 44 до 28 ­ н а  умеренную, от 28 до 12 ­ на силь­

ную антропогенную }!агрузку. Результаты экспертно­балльной оцен­

ки оформляются в виде итоговой табл.5.  Следует  заметить,  что 

структура СЭБО  скомпанована по модульному принципу:  отдельные 

элементы экспертных групп в зависимости от обстоятельств  могут 

заменяться на  другие,  более  информативные или подходящие ИП, 

без ущерба для всей системы.  Проведенная  по  данной  методике 

оценка состояния речных геосистем малых рек бассейна Кашкадарьи 

(табл.5) показала, что гидролого­экологическое состояние даннах , 

водных объектов можно считать удовлетворительным. 



Гидрометеоролопиесжэ показатели  ЕОДПОСТИ 

Водообеспеченность 
daccei'ma 

реки 

Коэффициент• 
увлакневности 
водосборз,б/р 

Критичесгая  глу­
бина  залегания 
грунтовых  вод.м 

Водоохрашйй 
расход  Еоды, Водообеспеченность 

daccei'ma 
реки 

m  В  Ш  Б  ПЗ  Б 

Хорошая 
Удовлетворитель нал 
Нюхая 

1:00­0.77­
0,77­0.55 
0.55^0.22 

5 
S 
1­

2­4 

<С1­2 

5 

3 

1 

Оср 

Q*cp 

5 
3 
1 

П р и м е ч а я и е .  1 .  ПЭ  ­  пороговые  значения,  Б  ­  баллы.  2 .  Q»cp 

расход  воды  95%  обеспеченности,  Q»Miin  ­  ичиуыалъгшЛ  расход  воды  95% 

Гидрохкмическ..е показатели'качества воды  ќ ќ 

Качество 
воды 

Индекс  концен­
трации  вред­

ных  веществ.0/р 

Ирряг'ашетшшй 
коэффициент 
Стеблерз.б/р 

Погсазатеяь  на­

ттт  стоящих 

вод.  б/р 

Качество 
воды 

ПЗ  В  ПЗ  Б  ПЗ  Б 

Хорошее 
Удолетворитель ное 
Плохое 

<0.5 
0.5­1.0 

>1.0 

'  5 
3 
1 

>18 
18­6 

Сб 

5 

3 

1 

• )60 

60­50 

<Б0 

5 

3 

1 



Водохозяйствениие  показатели  Еодообеспечекиости,  упрааляемости  и охра 

Характер  освое­
ния  речного 

стока 

Ежегодное  изъятие 
стека  нз  реки.х 

о т  ГОДОЕОГО 

Коэффициент  за­
рэгулированнос­
ти  стока,0/р 

РаспахЈнность 
водосбора,  Z Характер  освое­

ния  речного 
стока 

ПЗ  Б  Ш  Б  ПЗ  •  Б 

Приемлеклй 
Нейградьнш! 
Henpaeiiiieiibiij 

<30 
30­50 
>50 

5 
3 
1 

0­2 
2­5 
>5 

5 
3 
1 

<40 
40­ео 
•>6р 

5 
3 
1 

Результаты  экспертно­Сал.1ьнсй  oцeн̂ ш состояния  бассеш:оБы;<  эи 

Группы интегральных  показателей  Фа шкесюя  cyiffiia 
6aju:oB 

шкесюя  cyiffiia 
6aju:oB 

1  11  111 

"  ' 
1  2  3  4  1  2  3  4  1  2  3  4  1  11  111  Е 

Река А1аарья 

3  3 3  3  3 3 5 5 5 3 3 3 
Река Лжиндидарья 

12  16  14  .52 

3  1 1 3  3  1 3 3 3 1 3 3  8  10  10  28 
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ГЛАВА 2. ГЛАВНЫЕ ФАКТОРЫ ТЕХНОГЕННОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
РЕЧНОГО СТОКА 

Изучение водопотребления из малых рек,  его особенностей и 

структуры, показало,  что доля безвозвратного водопотребления в 

процессе использования забранной воды составляет приблизительно 

73,1 Z, а относительно природных водных объектов ; 88,4  7.. 

Установлено, что изъятая из реки вода, распределяется меж­

ду потребителями следующим образом  (в  У.  от общего'водозабора): 

1) регулярное орошение ­ 89,6;  2) хозяйственно­бытовые нужды ­

3,71; 3) производственные нужды ­ 3,47; 4) сел14РКохозяйственное 

вoдocнaбж^­нкз  ­ 2,00;  5)  прудово­рыбное  хозяйство  ­  0,77; 

6) прочие нудды ­ 0,45. 

Имеющийся довольно обширный информационный материал позво­

лил исследовать водопотребление с точщ! зрения: 1) динамических 

показателей использования воды,  2) водохозяйственного баланса, 

3) источников водопотребления,  4) перераспределения и утилиза­

ции воды, Б) качественного состава воды. 

Рассмотрено регулирование  стока малы)< рек бассейна Кашка­

дарьи, которое является ключевой проблемой  схемы  комплексного 

использования водно­земельных ресурсов. На данный момент в бас­

сейне шестнадцатью водохранилищами перераспределяется,,  ,в общей 

сложности, свыше 1 км^ воды в год. 

Установлено, что годовой и весенний .сток 1шеют тенденцию к 

понижению. Это связано с хозяйственным использованием воды, за­

полнением емкостей,  дополнительным испарением, постоянным под­

земным оттоком  (фильтрацией) воды из водохранилища .  Изменение 

годового стока малых рек под влиянием водохранилищ было оценено 

двумя методами: 1) по объему  заполнения  чаши  водохранилища и 
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2)  по  допслнитехлнсиу  1'спарению  с  водной  поверхности  водоема 

по  сравнен^ш  с  испарением  с  суши  до  его  создания.  Изменение ЕЫ­

ра^калось  в  абсолютных  величинах  (к'лн.м'^) 

и  с  помовд,ю  коэффициента  нз«.;енения  стока  (з  долях  единицы): 

S'  1  ­  Уд  /  Yo  ,  .  (  2  ) 

5"=  1  ­  Мд /  (  Ys  +  Ыд  ) ,  (  3  ) 

где  О ­ коэ1*фиц!1ент изменения  (сникения) речного сто.'са;  YQ ­

естественный речной сток, млн.м'^; Yg ­ бытовой сток, измененкий 

под влиянием хозяйственной деятельности, мли­.м"̂ ; Wfl ­ суммарный 

объем заполнения водохранилида или дополнительные  (безвозврат­

ные) потери на испарение с водной поверхности водоема и за счет 

отъемов воды на хозяйственные нужды  (орошение,  водоснабжение и 

др.), («iH.M̂ ' (В.Е.Водогрецкий,  1QG0). 

Учет влияния нодохранилиц на годовой сток малых рек, осно­

ванный на оценке потерь на дополнительное  испарение  с  ЕОДНОН 

поверхности водоема, по.казал на 5­10 %­ное уменьшение стока. 

Изучено влияние  водохранилич  на изменение внутригодового 

распределения стока малых рек. 

В целсм;  как показывают расчеты,  русловые  водсхранилиЕД 

сезонного  регулирования  стока незначительно  изменяют годовой 

сток и их строительство в предгорной зоне вполне оправдано. 

В диссертации  рассмотрены особенности развития орошаеиогр 

земледелия и агротехнических мероприятий  на  водосборах  ыашх 

рек бассейна Каакадарьи, а такте дана оценка изменения стока за 
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счег изъятия речной воды для полива сельскохозяйственных  куль­

тур. В  верховьях и среднем течении малых рек иорфогекетический 

тип рельефа и в целом весь комплекс природных факторов обуслав­

ливают развитие пастбищного скотоводства,  богарного земледелия 

и садоводства.  Орошаемое земледелие как фактор  антропогенного 

преобразования стока наиболее значим в нижнем течении малых рек 

и устьевых участ1{ах. Сначала происходит интенсивный забор  воды 

из реки для полива,  а затем сброс обратно в реку  загрязненных 

коллекторпс­;:ренажных вод. Кроме того, наблюдается выклинивание 

возвратного стока и наличие сточных вод населенны}? пунктов. 

Изменение стока за год в бассейне с развитым орошением оп­

ределяется соотношением  (Н.В.. Шньковг. 1985): 

Л У  = Q6P ­ YE + дЕ'Рор­10­5 ,  ( 4 ) 

где  д У  в млн.м"^; Qgp ­ сушарный водозабор (брутто) из источ­

ника орошения,  объем  которого определяется недостатками водо­

потребления сельскохозяйственных  культур,  способом  полива  и 

техническими пара(;(етрами оросительных систем, млн.М"^; Ув ­ сток 

возвратных вод от орошения, / достигающий зз1/ыкающего створа ќ на 

реке, млн.м~';  д Е ­ изменение испарения в бассейне под рдияни­

ем замены  дикорастущей, растительности  сельскохозяйственными 

культурами, мм; Fop ­ площадь орошаемых зецель, га. 

Расчеты, выполненные по формуле  ( 4 ) для основных водото­

ков бассейна  Кашкадарьи показали, что изменение годового стока 

д У (в Z  от среднегодового стока реки) составило за период  с 

1970 по 1990 годы для р.Акдарья в среднем 73  t,  что в абсолют­

ных величинах равняется приблизительно 300 млн.м"' воды  в  год. 
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Для p.. Танхизадарья  изменение годового стока  д Y  составило в 

среднем за тот же период 71,6 X  годового стока.  Относительные 

изменения стока других рек исчислялись в пределах от 36 до 902, 

что  в абсолхзтных величинах равнялось соответственно  42 и 280 

tAJiH.if^. Судя по рассчетам,  'наиболее существенным оказалось из­

менение речного стока под влиянием орошения в бассейне  р,Якка­

йагдарья. Здесь  за период с­1970 по 1990 годы в нданем течении 

реки изменение cTOfta достигло более 95 %. 

В диссерта]хии  изложены также основные положен чя концепции 

({юрмировачкя, комплексного использования и охра;­:ь( водных ресур­

сов малых рек'. Основные положения концепции проблеил рациональ­

ного использовалия стока,малых горных рек раскрываются как спо­

соб понимания и трактовки водохозяйственных  вопросов,  дают ру­

ководящую идею для освещения проблемы,  ведувщй замысел и конс­

труктивный принцип  (механизм) ее решения. 

ГЛАВА 3.  УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫЙ МЕТОД ОПТИМАЛЬНОГО 

РЕГУЖРОВАНИЯ УРОНЕННЫМ РЕЖИМОМ ВОДОХРАНИЛЯМ. 

ПОСТРОЕННОГО НА  ГААЛОЯ РЕКЕ 

В третьей главе приводятся  основные  объективные  причины 

возникновения проблемы  оптимизации процесса регулирования уро­

ненным ре.чсимои водохранилища сезонного регулирования стока  ма­

лой реки,  осуществляется постановка задачи, приводится матема­

тическая формулировка модели управления, условия, которым дол.чЈ­

ны отвечать описываемые ею процессы, обосновывается метод реше­

ния оптимизационной задачи,  дается гидрологическая интерпрета­

ция основных параметров модельных зависимостей и на примере ре­



ального объекта (Гиссаракского водохраншища на р.Авдарья)  вы­

полнен необходимый цикл вычислений, иллюстрируювдх правильность 

решения поставленной задачи, и техническ^ие возмолсности разрабо­

танной модели. Таклсе рассмотрен  принципиальный подход оценива­

ния частотных характеристик динаг.мческой системы,  образовачной 

гидротехническим сооружением в комплексе с водохран!'ли1!;ем. 

Оптимизационная задача формулируется KwaK поиск оптимально­

го закона управления затворами водосбросного сооружения при из­

вестных вероятностных свойствах случайного  возмущения  притока 

поды в водохранилище.  Для Моделирования процесса регулирования 

уровенным r­̂ xw.iOM верхнего бьефа  водохранилища  при  случшишм 

возмущении прито|« воды используется линейное неоднородное диф­

ференциальное уравнение вида (Э.Ж. Ма;<кудоз, 19S9): 

dZ / dt = ­KZ + и + f(t), 

где Z = И ­ Но,  К = Qc / S­CCHo)^!  (Но ­ Ј Зо) , 

(4Но ­ 3ao)­Qco  .  ќ  QnCt) ­ Qno 

u = ­  pz,  f(t)=   
2ao(2Ho ­ ao)­C(Ho)  ќ  C(Ho) 

Qc = /­­b аУ2е­(Но  ­Јao). 

Jb = Aa/Ј>H  ­ коэффициент  регулировшпю  исполнительного 

механизма водосбросного сооружения; 

д а = (а ­ Зо) ­ изменение  высоты  открытия водосбросного 

отверстия, м; 

д Н = (Н ­ Но) ­ изменение  уровня воды при изменении рас­

хода воды с Qno на Qn(t), ы; 
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ќ К ­ частота олорожнения водохранилища, с"'̂ ; 

и ­ переменная управления затвором  водосбросного ссоруке­

нкя, м/с; 

f(t) ­ переменная,  равная отношению случайного отклонения 

притока води  uQn(t) =(Qn(t) '­ Qno) î  плошдди зеркала воды С(Н) 

в йодохраню!ип{е: f(t) ­ AQn(t) / C(Hj. 

Для по!!ска оптша­пьного режима регулирования '­хЕеннш.! ре­

;1имом водо.\ран!1й1Е4а  используем метод опткмизшц;;' закона управ­

ления, основанный на минимизаш1И квадратичного фуккц;;онапа вида: 

J ­ J  (m^­Z^(t) + !j2(t))dt = п)2<: z2(t) > + < U^Ct) >. 
0 

Здесь  < > ­ обозначение  математического  ожидания; m"̂  ­ пара­

метр, включающий икформащяо о технических  характеристиках гид­

ротехнического сооружения и механизме  взаимодействия в системе 

"возмущения притока  ­ колебания  уровня  воды s верхнем  бьефе 

водохранилища". 

При допущении,  что исследуемые нами процесс являются ста­

ционарными, для них выполняются следующие условия: 

с^ 

Sf(a.)dW=  R f № = 0 ) , 
о 

:'де Df,  Sf(w),  и Rf(T) ­ дисперсия, спектральная плотность и 

ќ:орреляционная функция  случайного  процесса  колебаний притока 

зоды в водохра}!илище. 

Не рассматривая технические ограничения на изменения пере­

ifCHHRX и,  Z, и, опуская промежуточные математические выкладки, 

)ап!1шем аналитическое выражение закона оптимального управлени!|; 

Di = 6 2f = < fK(t) > = J : 
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Df 

( C3tK ­ m^ ­ot'Nlnî  + K ^ V  +of^lm^ + K^'( К ­"̂ Jm̂  + K^' )2 

^m^ + K^  ia  +'^m^  + K^ ) ^ 

Численные эксперименты  по минимизации квадратичного фуни 

циОнала пок^а^али, что его значения в целом зависят»от амплитуд 

колебаний притока воды в водохранилище. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 

ќ Практическая и  научная  значимость работы складывается i 

целостной системы решенных автором гидрологических задач. 

1. На  основе  анализа и обобщения общегидрологической И1 

формации и в соответствии с методикой типизации водотоков. уд; 

лось выявить  характерные  особенности малых горных рек и выд( 

лить их в отдельную Kaieroptro. 

2. Для Kopi^eKTHoro обоснования причин, обуславливающих и: 

менение годового стока малых рек,  помимо основных  .техногенн! 

факторов были исследованы многолетние колебания основных к.Л1мг 

тических характеристик  (годовой суммы осадков  ,и  среднегодов! 

температуры воздуха в бассейне Кашк^адарьи),  рассчитаны ypasHi 

ния линейных трендов временных рядов указанных характеристиь:, 

также изучены другие природные факторы, определяющее гидролог: 

ческий режим малых горных рек. 
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• 3.  По  'результатам  генетических  и  статистических  методов 

юследования  воздействия  хозяйственной  деятельности  на  сток  ус­

тановлено,  что  в  верхнем  течении  малых  рек,  в  области  формиро­

зания  и  транзита  стока,  за  период  с  .1927  по  1990  годы  средний 

"одовой  сток  уменьшился  приблизительно  на  Ј0  X,  а  в  никнем  те­

чении,  в  области  его  интенсивного  использова1Шя,  ежегодно  на 

зрошенйе  изымается  порядка  '65­75  2. годового  стока  рек.  В следс­

твие  наличия  возвратного  и  коллекторно­дренажного  оюка  в  малые 

1еки  возвращдется  обратно  30­35  Z  годового  стока  ЕСДЫ. 

4.  Установдено,  что  наиболее  заметные  изменения  стока  .ма­

5L!x  рек  бассейна  Каакадарьи  начали  происходить  в  начале  70­х 

^одов,  что  совпадает  по. времени  с  мероприятиями  по  рез1сому  уве­

ничению  площадей  орошае.мого  земледелия  в flainiOM бассейне. 

5.  Рассчетный  средний  многолетний  местный  сток  бассей.ча 

(аакадарьи  оценивается  в  42,2  >Р/с.  Козффи1диент  вариации  рас­

jeTHoro  временного  ряда  равен  0,312,  что  отратлет  сред1шю  из­

.(енчивость  данной  гидрологической  характеристик;!  в  многолетнем 

заэрезе  времени.  По  материалам  гидрологических  наблюдений  пост­

joeiiu  схемы  изолиний  среднего  годового  слоя  стока  в  бассейне 

(ашкадарьи.  Средний  взвеиен1;ый  по  площади  слой  стока  равен  244 

ы  в  год. 

6.  Согласно  результата»,)  экспертно­балльной  оценки  состоя­

.Ч1Я бассейновых  геосистем,  выполненной  по  12  основны».!  интег­

)альнын  показателям,  можно  сделать  вывод  о  том,  что  гидролого­

жологическое  состояние  бассейнов  малых  рек  можно  считать  удов­

штворительным. 

7.  В  работе  выполнена  вычислительная  процедура  по  адапта­

1ИИ математической  модели  управления  уроненным  режимом  верхнего 
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бьефа водохранилища  сезонного регулиро^шшя стока к гвдрологп­' 

ческим и морфометрическю^ условиям водных  оОъектов  предгорных 

территорий. 

Основные результаты  исследований опубликованы в следующих 

работах. 

1. Об оценке изменения годового стока малых рек Кашкадарь­

пнской области// Водные проблемы аридных территорий.­  Ташкент: 

Фач. 1993. Вып.1.­ С. 57­64. 

ќ 2. Оптимизация режима работы  водохранилищ"  при  случайных 

колебаниях стс.ча  реки//  Водные  проблемы аридных территорий.­

Ташкент: Фан,  1993. Вып.1.­ С. 47­53 (р соавторстве с Э.Ж.Мах­

мудовым, Х.И.Заировым, Е.П.ЮроЕой). 

3. Малые реки Республики Узбекистан: понятие, критерии вы­

деления, классификация  и  гидролого­географическая обусловлен­

ность// Водные проблемы аридных территорий.­Таакент: Фан, 1994. 

Вып.2.­ С. 116­122. 

4. Водопотребление из малых и средних рек Республики Узбе­

кистан// Труды  отраслевой  научно­пра1'Стической  конференции 

"Пресная вода".­ Тат;кент.­ 19Й5..­ С. 36­46.  ќ . 

5. Опыт  зкспертно­балльной  оценки  состояния бассейновых 

экосистем малых рек (на примере  бассейна  Кашкадарьи)//  1рудь! 

САНИГМИ.­  1995.­ Вып. 151(232).'­ С. 115­121. " 

6. Статистический метод повышения надежности.процесса  ре­
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?з5ога!стоняа кншт торли дарёлпр суп мийдорггни 

{яалидатгши па узгариа хусусИяглари 

Диссертащидз Узбекистон ккчкк тогли дарёларнинг  урггшиш­

нинг хозирги  з̂ олати.  улардаги сув микдорининг технологнк фак­

торлар таъснридз узгарлшн,  ха.мда  гмчкк  дарёларда курнлган  он­

борлзрда сув  сатхинн  бо!11к;арищни оптималлантиришнинг  статистик 

усули асослаб берилгаи. 

Кичик дарелар  холатпни урганизнинг 1са.\".Ч!ликларини хисобга 

олган холда,  уларни классификация белгилари 6y;:ii4a турлари бе­

рилган. Бунинг  учун  уларнинг  гидрологик  рожнмини бедгиловчи 

асосий физик­географик  факторлари,  гидрологик  хусусиятлари 

аииИгЯаиган ва  кичик дарелар сув микдори балансига хужалик фао­

лиятнинг таъсири бои  t̂eзoн сифатида хисобга олинган. 

Куп мивдордаги.  материалларнинг ачализи ва умумлаштирилиши 

натижасидз к̂ ичик дарелар холатига хукапик фаолиятнинг  таъсирн­

ни белгиловчи гидролого­статистик усул системаси тузилгаи. }',ам­

да ер сатхи сув ресурсларининг мкедори ва кичик дарелар хавзаси 

гессистемасининг гидролого­экологик холатига бахо берилган. 

Диссертацияда гидротехник пняоотлар,  сугориш дехкончилиги 

ва боЕКЗ сув истеъмоллари кичик дарёларпнинг р9жи?.1и, сув сифати 

ва мпкдорини узгартирувчи асосий факторлар  эканлиги  кгрсатил­

гзн. Окимнинг  зхтимсллик хусусиятларинн ургаиша натиласида ав­

тор сув омборларида сув сатхини бошь^аришнинг мавлуд булгач  оп­

тимал усулларини тгкомилла:атпришга зришган. 



2­^ 
S  и  И  М  Л  Е  Y  (Candidate's Dissertation) 

^.Sh.Sibiikafiv.  Peailiaritics  of  forRatjon  and 

Ccnvertion  of  Uzbekistan  ssall  (rxtuntainous  rivers  runoff 

(a  case  nitb  Kaslikadaria basin) 

The work  deals  with  presentday  the  condition  of the 

problem of studing all small mountainous rivers of  Uzbekistan, 

the  main  teclinological  factors  of  the  river  runoff 

tr­flsforination.  The statistical method of the optimum  control 

is  substaitiated  by  the  process  regulation  level rtgime of 

reservoir, which was constructed on a small river. 

To make û i for the lacks of studying the small mountainous 

rivers was realised the typization  of  the  streams,  covering 

four groups  of  the  classification signs,  were described the 

main geophysical  factors  which  were  cause  the  hydrological 

regime  of  small  rivers,  were  revealed the  hydrological 

peculiarities of small mountainous rivers and mechanism of the 

influence of the economic activity on their's water balance and 

regime. The system of hydro­statistical methods was made up on 

t̂ ê basis  of analysis and generalization of the vast material, 

ar.d was fulfiled the evaluation of surface water  resourses and 

hydro­ecological  condition of the small rivers geosystems. 

It was shown that water  intake from s.­nall  rivers,  stream 

flow  regulation  of reservoir and irrigational agriculture are 

the main factors,  wnich change the regime, balance and quality 

of strerjn flow of small mountainous rivers. 

The research's results of probable runoff  characteristics 

enabled  the  author  to  improve  search  problem  decision of 

optimuift  control  of  level  regime  of  reservoir,  which was 

constructed on the small river. 


