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Введение. В условиях аридного климата 

проблема дефицита водных ресурсов охватывает 

все стороны человеческой деятельности, причем с 

течением времени повышается роль водного 

фактора в развитии и размещении 

производительных сил. В связи с физико-

географическими и климатическими 

особенностями аридных районов, куда входит и 

территория Узбекистана, невозможно принимать 

решения по проектам развития  без знаний о 

водных ресурсах территорий, закономерностей их 

распределения и гидрологическом режиме рек. 

Особенно остро стоит этот вопрос в зоне 

низкогорий, где сосредоточена значительная 

часть населения страны, занимающегося, в 

основном, выращиванием сельскохозяйственных 

культур. Добавим, что гидрология основных 

(крупных) рек региона изучена достаточно  

удовлетворительно, чего нельзя сказать о стоке и 

его режиме малых низкогорных рек. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1.  Зависимость среднего годового модуля стока от средней высоты водосбора 

Согласно данным [9] в Узбекистане 

расположено 17777 рек. Из них более 90% реки – 

малые с площадью водосборов менее 100 км 2 и 

из них лишь на 0,3% велись и ведутся 

гидрологические наблюдения за стоком. В этой 

связи возникает потребность расчета среднего 

многолетнего стока при отсутствии регулярных 

наблюдений на реках.  

Основные результаты. Традиционным 

способом расчета среднегодового стока является 

отыскание зависимости модулей стока от средней 

высоты водосбора [1,8]. Нами для 19 достаточно 

изученных рек бассейна Ахангарана получены 

связи среднего годового модуля стока от средней 

высоты водосбора (рис.1).  

По полученной связи рассчитаны средние 

годовые модули стока (табл.1). 

Как видно из (табл.1) наибольшие откло-

нения вычисленных модулей стока от фак-

тических получено для 2-х рек – Тоганбаши - с. 

Турк (107%) и Алмалыксай (72,6%). Для четырех 

рек отклонения расчетных величин от факти-

ческих в пределах 30-50%. Среднее отклонение 

по модулю (без учета знака отклонений) – 26,2%.  

С учетом полученной точности расчетов 

мы сделали попытку расчета модулей стока по 

трем основным параметрам водосборов – средней 

высоте (Z), среднему уклону бассейна (i бас) и 

азимуту основного направления речной долины 

(А). С использованием программы Excel поиск 

решения получена эмпирическая связь: 
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93.043.064.0

0 2260  AiZM .                                               (1) 

Таблица 1 

Рассчитанные по средней высоте водосборов средние годовые модули стока 

Реки Z, км M0 факт, л/с км2 M0 выч, л/с км2 DM0, % 

Кызылча-к.Иерташ 2.34 20.2 19.9 -1.3 

Ахангаран-к.Иерташ 2.50 18.3 22.3 21.8 

Головная-устье 2.37 22.8 20.4 -10.6 

Давансай-устье 2.93 27.8 28.6 2.9 

Четыксай-устье 1.88 10.2 13.2 29.2 

Джиблан-к.Джиблан 1.96 27.9 14.4 -48.6 

Тоганбаши-4,5 км выше устья 2.26 15.2 18.8 23.4 

Тоганбаши-с.Турк 2.14 8.2 17.0 107 

Дукент-г.Янгиабад 2.21 22.3 18.0 -19.2 

Карабау-с.Самарчук  2.03 18.9 15.4 -18.6 

Акча-к.Акча 1.56 7.3 8.5 15.7 

Шавазсай-к.Джувазхона 1.62 10.8 9.4 -13.4 

Нишбаш-к.Нишбаш 2.05 19.5 15.7 -19.6 

Гушсай-к.Кочбулак 1.80 9.1 12.0 31.9 

Абджазсай-к.Абджаз 1.59 9.0 8.9 -0.6 

Шаугаз-уроч.Караташ 1.66 7.2 9.9 38.1 

Алмалыксай-к.Карамазар 1.45 4.0 6.9 72.6 

Наугарзан-с.Турк 1.85 14.5 12.7 -12.2 

Наугарзан-5 км от устья 1.89 12.0 13.3 11.0 

Прежде чем перейти к анализу полученных 

результатов следует остановиться на физической 

сущности двух дополнительных параметров 

расчета – средний уклон бассейна и основное 

направление речной долины. Больший средний 

уклон бассейна обуславливает достаточно 

быстрый сброс склонового стока в русловую сеть, 

минимизируя потери воды на горном склоне на 

фильтрацию в почво-грунты и испарение. 

Обратная связь угла основного направления до-

лины реки обусловлена тем, что основные влаго-

несущие ветры в регионе западного направления. 

Соответственно долины рек ориентированные на 

север и юг и, особенно, на восток получают 

меньшее количество атмосферных осадков и, при 

прочих равных условиях, сток этих рек меньше.  

Здесь необходимо отметить, что учет 

характеристик рельефа, помимо высоты объекта 

(осадкомерного пункта, озерного или речного 

бассейна и пр.), сделан М.И. Геткером, Г.Е. 

Глазыриным и Ю.Н. Емельяновым для оценки 

распределения осадков в горных бассейнах 

Средней Азии [5]. Ими в качестве показателя 

доступности местности для влагонесущих ветров, 

учитывалось удаление осадкомерного пункта от 

периферийных и внутренних горных хребтов. 

Проработка выполнена для осадкомерной сети в 

бассейнах рек Сурхандарья, Ахангаран и Талас. 

Получено, что удаленность объекта от гребней 

гор является показателем «существенно 

определяющим распределение осадков».  

Ранее (в 1968 году) Б.А. Камалов, исследуя 

закономерности распределения стока в горной 

части Средней Азии, использовал средние 

широту и долготу речного бассейна [6]. В работе 

сделан вывод, что наряду с вертикальной 

поясностью нужно учитывать и горизонтальную 

зональность распределения стока рек региона.  

Влияние ориентации речных долин относи-

тельно основного направления влагонесущих 

ветров для рек Приморья выполнил И.Н. Гарцман 

[2-4]. В качестве показателей рельефа исполь-

зованы – удаленность от побережья речного 

бассейна, ориентация раструба долины 

относительно географического меридиана и 

высота (для осадкомерного пункта абсолютная, 

для речного бассейна – средневзвешенная). Им 

отмечено, что для каждого из выделенных 

гидрологических районов этой территории 

зафиксированы различия сумм осадков и 

следовательно стока рек, обусловленные разли-

чием в ориентации речных долин. Добавим, что 

исследуя малые водотоки этого региона (до 3-го 

порядка по Р. Хортону включительно), Н.И. 

Лобанова получила связь густоты речной сети от 

ориентации долин малых рек [7]. При этом 

наибольшие значения густоты речной сети 

получены для рек северной ориентации и для этих 

бассейнов также характерны самые высокие 

модули стока.  

Выводы, полученные всеми приведенными 

исследователями, а также наши данные, одно-

значно говорят о том, что для расчета, как осад-

ков, так и стока в горных бассейнах необходимо 

учитывать, помимо высоты, показатели доступ-

ности речного бассейна влагонесущим ветрам. 

Результаты наших расчетов для 19-ти 

малых рек Ахангаранского бассейна приведены в 

(табл. 2).  

Как видно из данных (табл.2) максимальное 

отклонение рассчитанных модулей стока от 

фактических в пределах 50-60% (рр.Четыксай, 
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Акча и Алмалыксай), а среднее отклонение по модулю – 22,6 %. 

Реки Z, км iбас Азимут,0 M0 факт, л/с км2 M0 выч, л/с км2 DM0, % 

Кызылча-к.Иерташ 2.34 0.450 196 20.2 20.3 0.6 

Ахангаран-к.Иерташ 2.50 0.280 238 18.3 14.4 -21.2 

Головная-устье 2.37 0.440 190 22.8 20.9 -8.4 

Давансай-устье 2.93 0.450 140 27.8 32.1 15.6 

Четыксай-устье 1.88 0.450 230 10.2 15.2 49.2 

Джиблан-к.Джиблан 1.96 0.350 136 27.9 22.9 -18.0 

Тоганбаши-4,5 км в. уст. 2.26 0.510 250 15.2 16.7 10.1 

Тоганбаши-с.Турк 2.14 0.200 250 8.2 10.9 31.4 

Дукент-г.Янгиабад 2.21 0.460 200 22.3 19.4 -12.9 

Карабау-с.Самарчук  2.03 0.470 222 18.9 16.8 -10.9 

Акча-к.Акча 1.56 0.370 250 7.3 11.5 56.9 

Шавазсай-к.Джувазхона 1.62 0.400 218 10.8 13.8 28.0 

Нишбаш-к.Нишбаш 2.05 0.490 293 19.5 13.3 -31.7 

Гушсай-к.Кочбулак 1.80 0.450 304 9.1 11.4 25.5 

Абджазсай-к.Абджаз 1.59 0.350 337 9.0 8.6 -4.2 

Шаугаз-уроч.Караташ 1.66 0.370 325 7.2 9.4 30.0 

Алмалыксай-к.Карамазар 1.45 0.200 350 4.0 6.1 54.7 

Наугарзан-с.Турк 1.85 0.490 290 14.5 12.6 -13.1 

Наугарзан-5 км от устья 1.89 0.350 290 12.0 11.0 -8.0 

Таким образом, в среднем точность 

расчетов модулей стока при введении 

дополнительных параметров – уклона бассейна и 

азимута долины увеличилась на 4 -5%, а 

максимальные отклонения уменьшились 

практически вдвое. Этот результат говорит в 

пользу введения в расчеты простых, доступных и 

практически легко определяемых характеристик. 

В целом, на наш взгляд, результаты расчетов 

следует признать удовлетворительными.  

Итак, для массовых расчетов среднего 

годового стока малых неизученных рек можно 

рекомендовать использование простых и 

доступных параметров – средней высоты и 

среднего уклона бассейна, а также показатель 

ориентации речной долины. При этом можно 

ожидать, как показали наши расчеты, что 

отклонение вычисленных средних годовых 

модулей стока от фактических будет не более 20-

25%.    
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In the article reviewed estimation of average many year flow module based on morphometric indication of area. 
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