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1.2.4.1 Горные реки

Горные реки имеют большие уклоны, что позволяет легко 
ществлять самотечный водозабор при больших уклонах в средних 
и верхних участках рек и в низовьях.

Командное положение горных рек в низовьях при малых 
нах обусловлено многовековой деятельностью растекающегося 
тока, несущего, благодаря наличию больших уклонов реки на 
них участках, большое количество наносов. Ежегодно 
ся при разливах реки наносы в низовьях способствуют повышению 
дна и берегов реки, создавая благоприятные условия командования 
над прилегающими к реке низменными равнинами. Это 
ется в низовьях Кубани, Терека, Аракса, на реках Средней Азии, где 
не только основное русло, но и отдельные рукава имеют командное 
положение над окружающей местностью.

Большие уклоны горных рек обусловливают наличие в 
тельной воде большого количества взвешенных и донных наносов, 
достигающих до 4 кг и более на 1 м3 воды. Наносы вызывают 
шие затруднения при орошении. Они могут заилять шлюзы, каналы 
и попадать на поля.

При заборе воды на участке реки с большими уклонами 
усматривают мероприятия по борьбе не только со взвешенными, 
но и с донными наносами – устраивают пороги, карманы и др. 
С уменьшением уклона крупные наносы оседают в реке. При заборе 
воды на участке реки с меньшими уклонами сооружают отстойники 
и промывные устройства с тем, чтобы крупные наносы 
лись в голове канала, а мелкие плодородные илистые частицы 
носились на поля.

Взвешенные наносы, попадающие в оросительную систему, 
требуют больших ежегодных затрат на их удаление. На 
ских оросительных системах ежегодно ранней весной объем работ 
по очистке каналов составляет более 50 млн. м3, а в целом по 
нам СНГ превышает 300 млн. м3. Эти работы механизированы 
каваторы, землесосные установки), но следует стремиться к тому, 
чтобы попадание наносов в каналы было минимальным.

Воды горных рек содержат малое количество солей. Среди них 
чаще всего преобладают соли кальция, что благоприятно 
ется на почве, особенно при наличии в ней солей натрия.

Горные реки питаются в основном за счет снегов и ледников, 
поэтому основной паводок на них бывает в наиболее жаркое время 
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лична. Если болота имеют грунтовое, особенно грунтовонапорное 

питание, они являются регуляторами стока. Болота атмосферного 

питания при большом испарении могут уменьшать сток.

К искусственным факторам стока относятся:

1. Строительство гидротехнических сооружений: водохрани-

лищ, прудов, лиманов, плотин, шлюзов на реках и др. Эти соору-

жения позволяют регулировать сток, т.е. перераспределять его в те-

чение года, уменьшая или полностью задерживая поверхностный 

сток. Задерживая поверхностный сток, особенно во время павод-

ков, гидротехнические сооружения дают возможность использовать 

в дальнейшем задержанную воду для водоснабжения, орошения, 

получения гидроэнергии и других целей. В настоящее время на всех 

крупных реках СНГ проводится регулирование стока с комплекс-

ным использованием водных ресурсов.

2. Лесомелиоративные мероприятия. Известно, что бессис-

темная вырубка леса увеличивает поверхностный сток, делая его 

крайне неравномерным в течение года. И наоборот, создание мели-

оративных лесонасаждений уменьшает и регулирует сток. Эти на-

саждения должны быть соответствующим образом расположены по 

территории водосбора, иметь определенные формы и конституции. 

Все эти вопросы изучаются в курсе лесной мелиорации.

3. Агротехнические мероприятия: создание мощного окульту-

ренного пахотного слоя, снегозадержания, специальной обработ-

ки почвы и др. Пахотный окультуренный мощный слой почвы об-

ладает большой влагоемкостью и уменьшает поверхностный сток. 

Снегозадержание на полях уменьшает промерзание почвы, весной 

обеспечивает большое впитывание воды, вследствие чего уменьша-

ется поверхностный сток. Вспашка поперек склона также уменьша-

ет поверхностный сток.

1.2.2.1 Внутригодовое распределение стока

В зависимости от характера питания рек, что обусловливается 

климатическими и другими факторами, внутригодовой ход стока 

подвержен резким колебаниям. Следовательно, в зависимости от 

условий питания рек в течение года сток бывает различным.

5

сетевых систем, способствующих улучшению условий их экс-

плуатации, были посвящены работы многих инженеров и ученых 

России и других стран СНГ, которые на основании теоретических 

и экспериментальных исследований предложили несколько сот 

различных типов гидротехнических сооружений. Такое большое 

количество конструкций объясняется многообразием природно-

климатических условий их применения и сложностью обеспечения 

забора воды, освобожденной от донных и крупных взвешенных на-

носов при высоких коэффициентах водозабора [2, 3, 16, 26, 49, 52]. 

Авторами работы разработан новый класс сооружений, отвечаю-

щий мировым стандартам, которые рекомендуются для их широко-

го внедрения в водохозяйственное строительство России и других 

стран СНГ [27, 29, 31, 32, 33, 47, 48, 60].
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1 ВОДНЫЕ 

И ГИДРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ 

РЕСУРСЫ ОРЕНБУРЖЬЯ, 

РОССИИ И ДРУГИХ СТРАН СНГ

1.1 ПРИРОДНЫЕ И КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
ОРЕНБУРЖЬЯ

1.1.1 Географическое положение

 – Оренбургская область занимает обширную территорию, 

123,9 тыс. км2, расположенную в глубине материка, на восточной 

окраине Европейской части России. Западные ее районы орошают-

ся левыми притоками р. Волги (Самара, Кинель), восточные – ис-

токами р. Тобола и выходят на Урало-Тобольский водораздел.

Просторные равнины Предуралья и степные пространства вос-

точных районов пересекаются южными отрогами складчатой зоны 

Урала, где расстояние между северными и южными границами об-

ласти доходит до 60–80 км.

На западе территория граничит с Саратовской и Самарской 

областями, на севере – с республиками Татарстан, Башкортостан 

и Челябинской областью, на востоке и юге – с Казахстаном.

Территория области делится на 35 административных районов.

1.1.2 Рельеф

Оренбургская область расположена в центре Евро-Азиатского 

материка территории РФ, у южных отрогов Уральского хребта. Она 

простирается с запада на восток на 750 км.

Своеобразное местоположение Оренбургской области у южных 

окраин Уральского хребта позволяет разделить эту территорию по 

особенностям рельефа на три части.

Западная часть области расположена в Южном Приуралье и про-

стирается до долин рек Большого Ика и Урта-Бурти. Она представ-

ляет собой высокую равнину, лежащую на высоте от 200 до 400 м над 

уровнем моря, расчлененную эрозионными долинами и оврагами. 
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верхностный сток вечная мерзлота почв, которая охватывает значи-

тельную площадь лесов России.

3. Рельеф поверхности оказывает большое влияние на сток. С уве-

личением уклона поверхности сток усиливается. Изрезанность ре-

льефа и отдельные небольшие тальвеги способствуют увеличению 

поверхностного стока. Среднегодовой многолетний модуль стока 

для равнинных рек России составляет 4–10 л/с с 1 км2, для рек гор-

ной части Кавказского хребта модули стока достигают 50–100 л/с 

с 1 км2.

4. Растительный покров. Травяной и особенно древесно-

кустарниковый покров уменьшают поверхностный сток. Кроме 

того, большую роль играет лесная подстилка. Она обладает боль-

шой влагоемкостью, следовательно, впитывает много осадков, пре-

дохраняет лесные почвы от заиления, сохраняя их высокую водо-

проницаемость, что также уменьшает поверхностный сток. На этом 

основана водоохранно-защитная роль леса.

5. Величина и форма водосборной площади. При больших пло-

щадях и удлиненных формах водосбора увеличивается длина пути 

стекающей воды и время ее добегания. Поэтому, чем больше во-

досборная площадь, тем меньше поверхностный сток (с единицы 

площади) и более равномерно этот сток распределяется в течение 

года. И наоборот, реки с малыми водосборами характеризуются не-

равномерным стоком – большим паводком весной и пересыханием 

летом.

6. Озерность и заболоченность водосбора. Бессточные озера (не 

связанные с речной системой) уменьшают сток, так как часть воды 

расходуется на испарение с поверхности озера. Сточные озера регу-

лируют сток, т.е. во время паводков они аккумулируют сток, а затем 

постепенно отдают его более или менее продолжительное время.

Влияние болот на сток очень сложно, так как болота действуют 

одновременно как элемент растительного покрова и как водная по-

верхность. Большинство исследователей (Тилло, Дубах, Ткаченко) 

считают, что болота регулируют сток. Весной и во время дождей 

они запасают громадные количества воды и затем постепенно от-

дают ее рекам. Доказательством этого может служить то, что реки, 

вытекающие из болот, имеют более равномерное питание. В то же 

время болота испаряют много воды, тем самым уменьшают сток. 

Эта точка зрения была высказана Оппоковым и Высоцким, в на-

стоящее время ее разделяет К.Е. Иванов. Можно предположить, что 

в разных климатических и геологических условиях роль болот раз-
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называется нормой стока. Для других стран СНГ годовая норма сто-

ка равна 0,06 л/с·га.

4. Коэффициент стока σ – это отношение стока к осадкам:

 σ = C / O. (6) 

В зависимости от практических целей сток выражается в тех или 

других единицах.

1.2.2 Факторы стока

На величину стока, на распределение его во времени и по тер-

ритории страны влияет целый ряд естественных и искусственных 

факторов.

К естественным факторам стока относятся:

1. Климатические факторы: осадки, испарение, температура 

и др. На сток влияет как общее количество осадков, так и их интен-

сивность. Сильный сток дают ливни, т.е. осадки с интенсивностью 

более 0,5 мм в минуту. Осадки непосредственно воздействуют на 

прибыль и убыль воды в бассейне и определяют общую величину 

стока и распределение его в году. Влияние осадков распространяет-

ся и на следующие годы.

2. Почвенно-геологические условия: водопроницаемость и влаго-

емкость почвы и грунта, мерзлота, геологическое строение и пр. 

Часть осадков впитывается и фильтруется в почву, что уменьшает 

поверхностный сток. По своим водно-физическим свойствам, а 

следовательно, и по влиянию на сток все грунты можно подраз-

делить на водопроницаемые невлагоемкие (пески, гравий, трещи-

новатые породы), полупроницаемые (супеси, суглинки), слабово-

допроницаемые влагоемкие (торф, глина, лесс) и непроницаемые 

невлагоемкие (сплошные кристаллические породы, плотные пес-

чаники). Пески уменьшают поверхностный сток, но увеличивают 

подземный. Поэтому питание рек в песчаных грунтах более равно-

мерное в течение года. Большое регулирующее воздействие оказы-

вают торфяные почвы, которые способны впитывать значительное 

количество осадков, а затем медленным грунтовым стоком отдавать 

воду рекам. Глины, наоборот, увеличивают поверхностный сток 

и уменьшают грунтовый, следовательно, способствуют увеличению 

паводков и сильному уменьшению стока в межень. При замерзании 

все почвы становятся почти водонепроницаемыми, поэтому мерз-

лота почв усиливает поверхностный сток. Сильно увеличивает по-

7

Почти посредине Южного Приуралья проходит возвышенность 

Общий Сырт. Она представляет собой систему увалов. Рассеченные 

и обособленные крутые части увалов с обрывистыми склонами на-

зываются «шиханами» и «шишками», многие из которых носят осо-

бые названия: Синий Сырт, Бузулукский Сырт и т.д. Поверхность 

увалов равнинная или волнисто-увалистая. Абсолютная высота ува-

лов 300–350 м.

В приречных районах Самары вследствие асимметрии (неравно-

склонности) сыртов, составляющей наиболее характерную осо-

бенность рельефа, сыртовые формы развиваются лишь на южных, 

резко очерченных склонах; противоположный северный склон, на-

против, представляет собой простирающуюся на многие километры 

слабо наклоненную равнину.

На крайнем западе области в бассейне р. Бузулука сырты чаще 

всего имеют вид широких гряд, протянувшихся на большие рассто-

яния, со склонами, рассеченными долинами и широкими оврага-

ми. Вершины сыртов мягковолнисты и лишены резко очерченных 

«шиханов».

В бассейне Бугуруслана, на северо-западе области, сырты обра-

зуют длинные и узкие, вытянутые преимущественно в меридиональ-

ном направлении, возвышенности, идущие рядами одна за другой.

На крайнем северо-западе области Общий Сырт уступает место 

Бугульминско-Белебеевской возвышенности, поднимающейся на 

водоразделе рек Камы, Волги и Белой.

В области развития сыртового рельефа долины везде занимают 

более значительную площадь по сравнению с разделяющими их 

сыртами. Широкие плоские днища сыртов, часто неравносклон-

ные, простираются на десятки километров.

Распространенные в западной части области равнинные про-

странства образовались в результате заполнения понижений ре-

льефа разными отложениями. Особенно большие площади эти 

пространства занимают на левобережье р. Урала, в низовьях рек 

Сакмары и Самары, р. Илек.

На юге сырты переходят в Прикаспийскую низменность.

Центральная часть области лежит между долинами рек Большой 

Ик и Урта-Бурти на западе и р. Урал на востоке. Здесь рельеф при-

обретает сложный холмисто-сопочный характер. Вдоль уральской 

долины тянутся короткие гряды и резко обособленные сопки – 

Губерлинские горы, которые возвышаются на 400–480 м над уровнем 
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моря. Сеть балок и оврагов, рассекая гряды, выделяет многочислен-

ные вершины, что создает впечатление горного ландшафта. Самая 

высокая точка поверхности области – вершина хребта Малый 

Наказ – достигает 668 м.

Восточная часть области лежит к востоку от долины р. Урал и на-

зывается Урало-Тобольским плато. Оно представляет собой широ-

кую мягковолнистую возвышенную равнину. Средние абсолютные 

высоты колеблются от 300 до 350 м. В некоторых местах высота пре-

вышает 400 м. Равнинный характер плато нарушается холмистыми 

грядами и реже отдельными «горами»-останцами, приуроченны-

ми к склонам долин рек. На обширных водоразделах часто попа-

даются неглубокие понижения, представляющие собой небольшие 

озерки–«степные блюдца».

По сравнению с западной частью области речная сеть Урало-

Тобольского водораздела развита слабо. Пересыхающие летом 

речки заканчивают свое существование в бессточных впадинах, за-

полняющихся водой весной и превращающихся в обширные озера, 

особенно многочисленные в юго-восточной части района.

1.1.3 Почвы

Оренбургская область расположена в основном в степной 

зоне с черноземными почвами. Однако неоднородность физико-

географических условий обусловливает неоднородность почвенно-

го покрова. В лесостепной зоне, вытянутой узкой полосой на севе-

ре, встречаются серые лесные и оподзоленные почвы, а на крайнем 

юге и в восточной части – темно-каштановые.

В северо-западной части области, соответствующей зоне лесо-

степи, основными компонентами почвенного покрова являются 

тучные разновидности черноземов (тучные типичные и выщело-

ченные разности этих черноземов), формирующихся под покро-

вом луговой разнотравно-злаковой растительности. Характерной 

особенностью этих наиболее богатых по своему плодородию раз-

новидностей черноземов является высокое содержание в них гуму-

са (12–15 %), накоплению которого способствуют благоприятные 

биоклиматические условия.

В лесостепной зоне встречаются серые лесные и оподзоленные 

почвы, занимающие облесенные вершины.

Темно-серые лесные почвы содержат довольно много гумуса, 

но лишь в самом поверхностном горизонте, под слоем лесной 

17

Большое влияние на водный баланс оказывает лес. Препятствуя 

поверхностному стоку и транспирируя много воды, он способствует 

внутриматериковому круговороту влаги, а следовательно, и общему 

увлажнению данной территории.

Водный баланс данной площади может складываться различно 

в отдельные периоды года и в разные годы.

1.2.1 Понятие о стоке

Различают поверхностный и подземный (грунтовый) стоки. 

Площадь, с которой стекает поверхностная вода в тот или иной во-

доток или водоем, называется водосборной площадью. В отличие от 

водосбора, под бассейном реки понимают объем грунта, из которо-

го вытекает вода. Однако эти понятия часто отождествляются, хотя 

иногда границы водосборов (водоразделов) и бассейнов не совпа-

дают.

Питание рек происходит за счет поверхностного и грунтового 

стоков, поэтому расходы воды в реках являются показателями ве-

личины стока.

Основными единицами измерения стока являются:

1. Объем стока W
0
 в м3 (за год, период года, сутки). Определяется 

умножением секундного расхода Q в м3 на число секунд t в расчет-

ном отрезке времени, т.е.

 W
0
 = Q · t. (3) 

2. Высота слоя стока h
0
 в мм (за год, период). Определяется деле-

нием объема стока W
0
 на величину водосборной площади F м2, т.е.

 h
0
= Q · t · 100 / F. (4) 

3. Модуль стока q – это объем воды, стекающей с единицы водо-

сборной площади в единицу времени, выражается в литрах в секун-

ду с 1 га или 1 км2, или в м3/с с 1 км2.

Модуль стока определяется по формуле:

 q = Q / F, (5) 

где q – модуль стока (в л/с с 1 га или 1 км2, или в м3/с с 1 км2);

Q – расход воды в водостоке (в л/с или в м3/с);

F – величина водосборной площади (в га или км2).

Модули стока сильно варьируют как по периодам года, так и по 

отдельным годам. Средняя величина модуля стока за многие годы 
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 О = И + С, (1) 

где О – количество атмосферных осадков;

И – суммарное испарение воды;

С – сток с данной площади (поверхностный и подземный).

Например, в среднем по Советскому Союзу, по многолет-

ним данным, годовое количество составляет 400 мм, испарение – 

220 мм, сток – 180 мм.

Однако для отдельных площадей и отдельных периодов времени 

элементы баланса влаги значительно изменяются; от баланса же за-

висит водный режим почвы.

Уравнение водного баланса для любого небольшого участка 

суши и промежутка времени можно представить в следующем виде:

 О + П
п
 + П

г
 + К = С + Ф + И + Т ± З

г
 ± З

п
, (2) 

где О – осадки;

П
п
 – приток поверхностных вод на данный участок;

П
г
 – приток грунтовых вод;

К – конденсация водяных паров;

С – сток поверхностных вод с рассматриваемого участка;

Ф – сток подземных вод (фильтрация);

И – физическое испарение (с поверхности почвы, крон деревьев 

и растений);

Т – транспирация древесными и травянистыми растениями;

З
г
 – увеличение или убыль запаса подземных вод (в многовод-

ные периоды запасы подземных вод будут пополняться, и З
г
 будет 

со знаком «+», в маловодные – со знаком «–»);

З
п
 – увеличение или убыль запаса поверхностных вод.

В приведенном выше уравнении водного баланса в зависимости 

от топографических почвенно-географических, гидрологических 

и других условий, а также в зависимости от периодов времени от-

дельные звенья могут выпадать, другие же, наоборот, усиливаться. 

Например, когда участок примыкает к водоразделам, может отсут-

ствовать приток поверхностной и грунтовой воды, на нижних же 

частях склона приток поверхностной или грунтовой воды может 

иметь решающее значение в водном режиме почвы. На тяжелых 

слабоводопроницаемых почвах и грунтах могут почти полностью 

отсутствовать приток и сток грунтовых вод.

9

подстилки. С глубиной содержание гумуса резко падает и на уровне 

40–50 см едва достигает 1%.

На всхолмленных и расчлененных участках междуречий распро-

странены щебенчатые маломощные почвы.

Центральная часть области характеризуется господством обык-

новенных (среднегумусных) черноземов с содержанием гумуса 

в верхнем горизонте до 8–10 %. Наибольшего развития обыкновен-

ные черноземы достигают на возвышенных равнинных междуре-

чьях и пологих северных склонах, причем на южной части склонов 

мощность гумусовых горизонтов составляет 100 см.

В степной зоне преобладают обыкновенные и южные чернозе-

мы, составляя основной почвенный фон области. Обыкновенные 

черноземы тянутся широкой полосой через ее середину с запада на 

восток. Мощность почвенного слоя равна 70 см. Содержание гуму-

са в верхних горизонтах не превышает 7–8 %.

Далее на юг с увеличением сухости климата обыкновенные чер-

ноземы сменяются южными, количество гумуса в них снижается до 

4,5–6 %, а мощность почвенного слоя – до 30–40 см.

Среди обыкновенных и южных черноземов наблюдаются и дру-

гие почвенные разности: легкие супесчаные почвы, солонцово-

солончаковые комплексы, аллювиальные почвы в поймах рек.

На крайнем юго-западе, юге и юго-востоке области черноземы 

сменяются суглинистыми темно-каштановыми почвами. Мощность 

гумусового слоя почвы не превышает 18–25 см. Количество гумуса 

в пахотном слое составляет 3–4 %. Хозяйственная ценность этих 

почв значительно снижается из-за наличия пятен столбчатых со-

лонцов, непригодных для развития сельскохозяйственных расте-

ний без коренных улучшений.

1.1.4 Климатические особенности

Внутриматериковое расположение области, большая протя-

женность с запада на восток, рельеф, близость ее к полупустыням 

Казахстана, а также граничное положение между Европейской ча-

стью и Западной Сибирью вызывают резкие климатические кон-

трасты.

В зимнее время под влиянием западного отрога сибирского 

антициклона, а также антициклонов, смещающихся с европейской 

территории, температура воздуха понижается нередко до -30, -35 °С 

при ясной погоде с сильными ветрами и метелями.
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