ВОДНЫЙ РЕЖИМ

(по А. Н. Важнову)

Закономерно повторяющиеся изменения во времени взаимосвязан​ных характеристик водного потока — расхода и уровня воды, укло​на водной поверхности, скоростей течения — определяют водный режим реки. В водном режиме выделяются годовые циклы, от​ражающие внутригодовое изменение климатических элементов и неравномерность поступления воды в течение года, а также изме​нения от года к году, обусловленные многолетними колебаниями стока.
Изучение водного режима представляет большой непосредст​венный интерес для народного хозяйства. Но оно необходимо так​же для понимания других сторон гидрологического режима: дви​жения наносов, интенсивности переформирования русла, температуры и ледовых явлений, режима растворенных веществ.
Физико-географические факторы и основные фазы водного режима
Географическая зональность. Река является элементом ланд​шафта и ее режим отражает влияние всего комплекса физико-географических и климатических факторов, свойственных данной природной зоне. Среди них главная роль принадлежит осадкам и их распределению в году, режиму температуры воздуха, испа​рению и инфильтрации.
На равнинной территории природные факторы изменяются зо​нально. Соответственно зонально изменяется водный баланс и режим рек. Различают следующие гидрологические зоны (по В. А. Троицкому): очень влажная (тундровая), избыточного ув​лажнения (лесная), переменного увлажнения (лесостепь), полу​сухая (степная и полупустынная) и сухая (пустынная).
В горных областях ясно выражена высотная поясность кли​матов и ландшафтов и соответственно вертикальная гидрологи​ческая зональность. В каждой зоне можно выделить районы, внутри которых одно​родность гидрологического режима проявляется более четко, чем во всей зоне.
В пределах каждой зоны или гидрологического района реки имеют общие черты водного режима, обусловленные общностью условий формирования стока. Эта общность проявляется в зако​номерном чередовании периодов повышенной и пониженной вод​ности внутри года, называемых фазами водного режима. Вместе с тем отдельные реки, протекающие в пределах зоны, мо​гут существенно отличаться по режиму, что обусловлено особен​ностями речного бассейна, являющимися азональными.
Азональные факторы режима рек. К числу их относятся: рельеф бассейна, геологическое строение, степень облесенности, озерность и заболоченность. Известное влияние оказывает также размер бас​сейна, его форма, а в горах — ориентация склонов по отношению к странам света и влагоносным воздушным потокам. Влияние всех этих факторов сказывается на режиме двояко: они изменяют кли​матические условия — осадки, температуру воздуха, испарение, а с другой стороны, влияют на добегание воды со склонов в русла и потери на инфильтрацию. Ниже будет показано влияние факто​ров подстилающей поверхности на отдельные фазы водного ре​жима.
Фазы водного режима. Различают три основные фазы: поло​водье, межень и паводки.
Половодьем называется ежегодно повторяющийся в один и тот же сезон продолжительный и высокий подъем уровня и рас​хода воды, обусловленный поступлением воды от главного источ​ника питания реки. Половодье обычно сопровождается затопле​нием поймы.

Половодье может быть как снегового или снего-ледникового, так и дождевого происхождения. На разных реках земного шара оно проходит в разное время года. На Европейской равнине оно наблюдается весной, в бассейне Амура летом и осенью, а в Среди​земноморье — зимой. Начало половодья обычно определяют по дате устойчивого увеличения расхода воды, обнаруживаемого на гидрографе. Это не представляет трудности. Значительно сложнее определить его конец, особенно для рек с высокой естественной зарегулированностью или при частых дождевых паводках. Правильнее всего за конец снегового половодья принимать момент времени, когда через замыкающий створ пройдет остаток талой воды с наиболее удален​ной части бассейна. Это делается с помощью данных о сходе снега, а также наблюдений за исчезновением ручьев в балках и оврагах.
Паводки в отличие от половодья характеризуются непродол​жительным и быстрым подъемом воды, вызванным ливневыми дождями в теплый период или оттепелями зимой. Они возникают нерегулярно, хотя в некоторых климатических условиях наблю​даются в определенные сезоны года. На реках лесной и лесостеп​ной зоны европейской части СССР, например, они проходят в осенние месяцы, а на реках северо-востока страны (в бассейнах Лены, Индигирки, Колымы) — с июля по октябрь.
Меженью называется период низкой водности, когда река питается преимущественно подземными водами. Летняя межень наблюдается на реках, где снег сходит весной, а летние дожди не настолько значительны, чтобы вызвать подъем уровня воды. Зимняя межень свойственна рекам районов с устойчивой отрица​тельной температурой воздуха зимой.
Половодье
Особенности прохождения половодья в различных физико-гео​графических условиях. На большей части территории СССР сток за время половодья составляет свыше 50% годового стока, а в отдельных районах, как, например, на юго-востоке европейской ча​сти СССР и в Северном Казахстане, его доля значительно больше. Во время половодья расходы воды обычно достигают максималь​ных в году значений и в несколько раз, нередко в десятки раз, превышают средний годовой расход.
Размеры и время прохождения половодья изменяются по тер​ритории главным образом под влиянием зональных факторов. Каждой географической зоне присущ свой водный режим и харак​тер половодья.
Сток за период половодья наибольшей абсолютной величины достигает в зоне избыточного увлажнения. К югу, в зоне степей, он уменьшается, а б пустынных областях снижается до нуля. В пределах Восточно-Европейской равнины в лесной зоне он ко​леблется от 40 до 150 мм (без подземного питания), в лесостеп​ной — от 30 до 100 мм, в степной — от 25 до 64 мм и в полупустын​ной не превышает 20-25 мм.
В противоположность этому относительная величина стока за половодье наибольшая в полупустынной зоне — более 80% годово​го стока, а наименьшая в лесной — в среднем 50-60%.
В зависимости от географического положения бассейна время прохождения половодья сильно различается: на юге Европейской равнины половодье проходит в среднем в марте — апреле, а на реках севера и северо-востока — в мае — июле.
В горах с повышением местности возрастают осадки и особенно запасы воды в снежном покрове, которые увеличиваются еще и в связи с возрастанием продолжительности холодного периода. Увеличивается и сток за период половодья (как по абсолютной, так и относительной величине). Начало и конец половодья сдви​гаются на более поздние сроки, так как снеготаяние запаздывает.
На большей части территории СССР весеннее или весенне-летнее половодье образуется главным образом талыми водами сезонных снегов, а в горах — также ледников. Выпадение дождей в период таяния снега и ледников увеличивает сток половодья.
Продолжительность его зависит от дружности таяния снега в бассейне. На равнинах одновременное таяние может охватить бас​сейны площадью до миллиона и более квадратных километров. В этих условиях половодье бывает высоким и продолжается не более 1,5-3 месяцев. С увеличением бассейна длительность его возрастает, так как снег неодновременно тает на всей площади и, кроме того, возрастает время добегания от верхних створов к нижним.
В горах одновременное таяние снега на всей площади бассейна наблюдается редко — только во время интенсивных фенов, когда температура выравнивается в большом диапазоне высот. Обычно же таяние постепенно распространяется вверх по склонам. Ранней весной снег сходит в предгорьях, далее таяние распространяется на средние зоны, а летом, в самые жаркие месяцы тают ледники. Чем больше диапазон высот, тем продолжительнее половодье. Время добегания здесь играет второстепенную роль, так как оно измеряется немногими днями.
Половодье на горных реках длится в течение 3-6 месяцев и в ледниковых бассейнах заканчивается в конце сентября — начале октября. На Кавказе, например, продолжительность его изменяет​ся на разных реках от 100 дней на малых реках Малого Кавказа до 180 дней на Тереке и Кубани. В связи с неравномерным тая​нием снега и выпадением дождевых осадков наблюдается не​сколько пиков, перемежающихся понижениями уровня.
Максимальные расходы половодья. На большинстве рек СССР максимальные расходы формируются талыми водами во время половодья. Но при этом большое влияние могут оказать дожди. Максимумы чисто дождевого происхождения наблюдаются лишь в немногих районах — на Дальнем Востоке, в Карпатах, местами на Кавказе и в Крыму.
На европейской территории страны дождевые максимумы пре​вышают снеговые лишь на реках с малыми водосборами, которые могут быть целиком охвачены интенсивными ливнями. В лесной зоне они преобладают на реках с площадями водосборов менее 200 км2, а в лесостепной и степной — лишь в балках и ручьях.
Модули максимального снегового стока 1-2%-ной обеспечен​ности на малых равнинных реках достигают 1000-1500 л/с*км2. Приближенные зональные значения их приведены в табл. 41.
Если рассматривать отдельные реки, находящиеся в пределах какой-либо одной природной зоны, то высота половодья на них будет сильно различаться в связи с местными особенностями водо​сборов — рельефом, почвогрунтами, растительностью, озерностью и заболоченностью и т. д. Различия будут тем больше, чем меньше водосборы.

Таблица   41

Приближенные значения модулей максимального стока равнинных рек ссср за период половодья 1-2% - ной обеспеченности (л/с*км2)

	Зона
	Площадь водосбора, км2

	
	100
	500
	5000
	20000

	Тундра
Лесная зона

Степная зона

Полупустынная зона 
	400—600
350—1000 120—1600 1400—2300
	350—420 190—600 70—850 600—900
	250—280 65—310 30—450 190—320
	180—240 35—230 30—300 90—190


В бассейнах с густой речной и овражно-балочной сетью стекание воды происходит быстрее, чем в условиях плоского рельефа. Поэтому в расчлененных водосборах половодье проходит более дружно, продолжительность его меньше, а максимальные расходы больше, чем в слабо расчлененных.
В лесу снег тает с меньшей интенсивностью и с некоторым за​позданием по сравнению с полем. Талая вода задерживается на поверхности и затем большей частью фильтруется в почву. Вслед​ствие этого на лесных реках половодье несколько запаздывает, а высота его ниже, чем на открытых. Лес способствует переводу по​верхностного стока в подземный, за счет этого весенний сток пони​жается, а водность летней и зимней межени увеличивается. Однако регулирующая его роль неодинакова в разных климатических зо​нах и зависит, кроме того, от многих факторов: распределения насаждений на водосборе, видового состава, возраста и сомкнуто​сти леса, почво-грунтов и рельефа. Именно поэтому количественная оценка влияния леса на сток половодья у разных авторов сильно расходится. Сложность учета влияния леса объясняется еще и тем, что факторы, связанные с залесенностью, действуют часто в про​тивоположных направлениях, и выделить влияние каждого из них весьма трудно.
Снижение максимальных расходов в лесных бассейнах зависит от степени дренирования подземных вод. В больших бассейнах глубина вреза русел больше, чем в малых. Поэтому можно ожи​дать, что снижение максимумов в малых водосборах больше, чем на больших. При полном облесении в больших бассейнах макси​мальные расходы талых вод снижаются в 2-2,5 раза, а в малых — до 5 и более раз. 

Озера и болота также оказывают регулирующее воздействие на режим рек — они способствуют снижению максимального сто​ка и выполаживанию половодья. Влияние болот сказывается глав​ным образом на снижении летних максимумов, когда уровень грун​товых вод в болотных массивах понижается и аккумулирующая емкость их возрастает.
Величина  модуля  максимального  расхода  талых  вод умень​шается с увеличением площади водосбора и зависит также от направления течения реки. В больших бас​сейнах снеготаяние происходит не одно​временно на всей площади. По этой при​чине талая вода поступает в русло в раз​ное время, и половодье более низкое. Кроме того, выполаживание происходит за счет неодновременности добегания та​лых вод с разных частей бассейна. Если к тому же река течет с севера на юг, т. е. из районов с большими запасами снега в районы с меньшими запасами и в на​правлении, противоположном движению фронта снеготаяния, то половодье еще больше выполаживается и модуль сни​жается, так как поступление талых вод из верховий отстает.
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Рис. 84. Гидрографы р. Угры у с. Товарково за периоды половодья 1937 г. (1) и 1940 г. (2)
Зависимость половодья от гидромете​орологических факторов. Размеры и фор​ма гидрографа половодья одной и той же реки сильно различаются по годам в зависимости от метеорологи​ческих условий (рис. 84). Главными факторами, влияющими на размеры половодья, являются: 

· запас воды в снежном покрове;
· осадки, выпавшие на снежный покров и обнажившуюся почву;
· испарение с почвы и снежного покрова во время снеготаяния;
· инфильтрация воды в почву.
Следует отметить также температуру воздуха, которая влияет на испарение, а также на интенсивность таяния снега и ледников. На рис. 84 видим, что, например, на р. Угре в 1937 г. при раннем и дружном таянии половодье началось рано, развивалось интен​сивно и было высоким. В 1940 г. при перебойном затяжном тая​нии наблюдались две сравнительно невысокие волны, и максималь​ный расход примерно при таких же снегозапасах оказался значи​тельно ниже, чем в 1937 г. При больших снегозапасах и бурном таянии иногда формируются катастрофические по размерам поло​водья, как это наблюдалось, например, весной 1908 г., когда очень большое половодье охватило огромную территорию в бассейне Волги, в верховьях Западной Двины, Днепра и Дона.
Осадки и температура воздуха в предзимние месяцы влияют на влагосодержание почвы. А это, в свою очередь, сказывается на потерях воды на инфильтрацию и размерах будущего поло​водья. Вследствие различного увлажнения почвы перед началом половодья водопроницаемость ее колеблется в больших пределах, особенно в зоне недостаточного увлажнения.
Низкие зимние температуры воздуха обусловливают более глу​бокое промерзание почвы и меньшее просачивание воды во время снеготаяния при одинаковом насыщении почвы водой. Необходимо заметить, что колебания глубины промерзания почвы в лесу мень​ше сказываются на величине потерь на инфильтрацию, чем в поле, так как в лесу проникновение воды в почву сильно зависит от некапиллярных пустот, незаполненных льдом. Эту особенность лес​ных почв можно сравнить с горными почвогрунтами, в которых имеется много крупных пустот.
Солнечная радиация и температура воздуха являются глав​ными факторами, определяющими размеры половодья на реках ледникового питания.

Дождевые паводки
Зависимость высоты паводков от гидрометеорологических фак​торов. Высота паводков различна в разных физико-географиче​ских районах. Она определяется климатом и ландшафтными осо​бенностями территории, но зависит также от площади бассейна —
модуль максимального стока уменьшается с увеличением бассей​на. Поэтому, сравнивая модули разных рек, всегда следует учи​тывать размеры бассейна.
В данном бассейне величина паводкового стока зависит: а) от характеристик дождя — слоя выпавших осадков, их интенсивности и продолжительности, б) от влагонасыщенности бассейна к началу дождя — дефицита влаги в почве и наличия воды на поверхности.
При слабых, хотя и продолжитель​ных дождях почва в состоянии погло​щать всю воду и значительные павод​ки не образуются. Наиболее опасными являются интенсивные и продолжи​тельные ливни. Если дожди следуют друг за другом в течение нескольких дней, например в случае прохождения серии циклонов, то каждый последую​щий дождь будет более эффективным с точки зрения формирования стока, так как насыщенность бассейна вла​гой постепенно повышается. Обычно большие паводки как на равнине, так к в горах образуются при продолжи​тельных ливнях.
Основные потери дождевых осадков происходят в результате инфильтра​ции в почву. Часть воды расходуется на смачивание растительности и заполнение бессточных углубле​ний. В лесу вода задерживается в моховом покрове и в подстил​ке, а в болотистой местности идет на насыщение торфяной массы. Испарение играет роль главным образом в промежутках между дождями.
Наиболее благоприятные условия для образования паводков наблюдаются после весеннего снеготаяния, когда почва увлажнена до состояния наименьшей влагоемкости. Летом почва иссушается испарением и транспирацией и способна интенсивно поглощать воду. Осенью вследствие уменьшения испарения и возрастания осадков инфильтрационная способность снова понижается. 
В соответствии с ходом влажности почвы изменяется и паводкообразующая эффективность осадков. Сразу же после схода снега коэффициент дождевого стока высок. В горных странах (Кавказ, Средняя Азия, Алтай, Саяны) в отдельные паводки он может достигать 0,70-0,80, а на водосборах Дальнего Востока, даже залесенных, повышаться до 0,85-0,95. Летом величина его пони​жается, но затем снова возрастает к осени.
В некоторых районах нашей страны наблюдаются зимние паводки, возникающие при сильных оттепелях, иногда сопровождающихся дождями. Интенсивность зимних паводков связана с температурой воздуха, а также жидкими осадками. Наиболее значительные зимние паводки наблюдаются в западной части европей​ской территории страны как в лесной, так и в степной зонах.
Изменение высоты паводков в зависимости от площади водо​сбора. Исследуя распределение максимального (снегового и дож​девого) стока по территории европейской части СССР, Д. И. Кочерин в 1926 г. пришел к выводу, что модули «во всех климатах и районах зависят от площади бассейна, всегда убывая с увеличе​нием площади и возрастая с уменьшением ее». Характер этой свя​зи, как установлено в дальнейшем, меняется по территории. Осо​бенно явно она выражена в южных районах, где паводки обра​зуются от ливней, очень интенсивных, но охватывающих сравни​тельно небольшие площади.
Интенсивность ливня быстро убывает по мере удаления от его центра и тем быстрее, чем больше сама интенсивность. Это и объясняет быстрое убывание модуля паводкового стока с увели​чением водосбора. Кроме того, с возрастанием водосбора усили​вается влияние неодновременности добегания вод с разных его частей.
В более северных районах, где преобладают дожди обложного характера, а также в районах муссонного климата, как например на Дальнем Востоке, связь максимальных дождевых модулей с площадью проявляется слабее.
Паводки на территории СССР. На европейской части СССР значительные дождевые паводки возникают вследствие фронталь​ных дождей и чаще проходят в виде одиночной волны. Они могут образоваться в любое время в течение теплового периода, но чаще всего наблюдаются на спаде снегового половодья и осенью, когда почва увлажнена и потери на испарение и инфильтрацию сравни​тельно невелики.
Очень высокие, подчас катастрофические паводки проходят на малых водотоках юга европейской территории. В балках и ручьях на юге Украины максимальные модули ливневого стока могут до​стигать 20 м3/с*км2 и более. На реках Черноморского побережья Кавказа ливневые максимумы 1% -ной обеспеченности составляют 1200-2000 л/с*км2.
На реках Дальнего Востока, где муссонные дожди могут одно​временно покрывать площади в десятки и сотни тысяч квадратных километров, большие паводки возможны не только на малых, но и на больших реках. В бассейне Амура в водосборах площадью до 5000 км2 максимальные модули достигали 600 л/с*км2, а в При​морье на малых водотоках они превосходят указанную величину в 10-15 раз.
В горах южных широт дожди возникают в связи с интенсивной термической конвекцией, но наиболее мощные бывают при вторже​ниях холодных воздушных масс. В этом случае дождями ороша​ются большие территории. Например, в августе 1953 г. паводки,
вызванные фронтальными ливнями, охватили истоки почти всех рек, стекающих с южных склонов Большого Кавказа (Алазани, Иори, Арагви, Риони, Ингури и др.). Максимальные модули до​стигали следующих величин:
	река
	площадь бассейна до створа наблюде​ния,  км2
	модуль стока, л/с*км2

	Чхбри
Сакаури 

Терек 
Риони

Риони
	25
155
855
1020
2830
	8280
870
510
343
177


В горных лесных водосборах благодаря высокой проницаемо​сти почвы паводки образуются лишь в случае очень интенсивных ливней. Но и здесь в отдель​ных случаях они могут быть весьма значительными. В во​досборах площадью порядка 10-20 км2 модуль максималь​ного стока может достигать 10 м3/с*км2 и более.
Межень

Условия питания реки в межень. Летняя и зимняя межень не​сколько различаются по условиям питания. Летом, после оконча​ния половодья, в подземном питании участвуют не только глубин​ные, более устойчивые по запасам подземные воды, но и воды сезонного накопления, более динамичные во времени. Последние накопились в грунте за период снеготаяния и выпадения жидких осадков весной. Кроме того, в летнюю межень реки могут получать дополнительное питание от дождей. Роль дождей возрастает в бо​лее северных районах. В лесной зоне, особенно на северо-востоке азиатской части страны (в бассейнах Лены, Яны, Колымы), лет​ние паводки настолько часты, что летняя межень иногда почти не выражена.
Зимняя межень на большинстве рек страны совпадает с ледо​ставом. Поверхностный приток в это время ничтожно мал, и река питается преимущественно глубокими подземными водами. В не​которых районах наряду с подземными водами в питании участ​вуют талые воды зимних паводков. Последние особенно часты на северо-западе европейской части СССР — в бассейнах верхней Волги, Днепра, Западной Двины. То же наблюдается в низкогорьях Кавказа и Средней Азии.
Уменьшение водности в летнюю межень происходит, как пра​вило, быстрее, чем зимой.
Географическая зональность меженного стока. Зональные чер​ты межени проявляются как в величинах удельного стока, так и в продолжительности летнего и зимнего меженных периодов.
В тундровой и лесной зонах летняя межень часто прерывается паводками. Зимняя межень ниже летней, за исключением западных районов европейской части, где вследствие зимних оттепелей зим​няя водность не уступает, а в бассейнах рек Припяти, Немана и на малых реках, впадающих в Балтийское море, даже превышает летнюю.
В северной полосе широко распространено перемерзание рек, причем на европейской территории перемерзают реки с водосбо​рами 100-200 км2, а на территории Восточной Сибири — в от​дельные годы даже реки с площадями бассейнов до 200 тыс. км2 (Яна, Индигирка и др.). Летнее пересыхание здесь наблюдается лишь на малых реках.
В степной и полупустынной зонах летне-осенняя межень сли​вается с зимней, но годовой минимум стока нередко приходится на конец лета, когда наиболее интенсивно испарение. В отличие от северных районов, здесь распространено пересыхание рек. Пе​ресыхают реки с водосборами до 5-10 тыс. км2.
Летний и зимний сток резко убывает с севера на юг, причем особенно резкое уменьшение наблюдается при переходе от степной к полупустынной зоне. На европейской территории страны мини​мальный сток в среднем уменьшается от 2,5 л/с*км2 в тундровой
и лесной зонах, до 0,7-1,0 в степной и до 0,05-0,06 л/с*км2 в полупустынной. В Западной Сибири и Казахстане при переходе от лесной зоны к полупустынной меженный сток падает от 2,0 л/с-км2 практически до нуля. Значительное уменьшение модулей мини​мального стока наблюдается с севера на юг и в пределах таежной зоны в междуречье Енисея и Лены.
В горных странах минимальный сток особенно сильно изме​няется по территории вследствие изменений геологического строе​ния водосборов. Но в целом наблюдается тенденция увеличения его с повышением местности вслед за увеличением количества осадков и снегозапасов. Модули меженного стока колеблются в широких пределах и в наиболее увлажненных зонах доходят до 6-10 л/с*км2.

Режим уровня воды и продольного уклона

Характерные уровни. Типовой график колебания уровня. Уровни воды, регулярно измеряемые гидрологическими станциями и постами, используются для определения расходов воды. Это делается с помощью графика связи расхода с уровнем (кривой расходов), техника построения которого рассматривается в гидро​метрии.
Однако данные о самих уровнях также используются в народ​ном хозяйстве. Наивысшие уровни половодья и паводков нужны при оценке возможного затопления местности и проектирования гидротехнических сооружений; летними минимумами интересуется судоходство, а зимние важны для гидроэлектростанций. При рас​чете прочности гидротехнических сооружений важно знать гори​зонты воды при ледоходе, заторах и зажорах льда и т. д.
Необходимые уровенные характеристики должны быть получе​ны по многолетним наблюдениям. Для практических целей по каж​дому водомерному посту составляются таблицы характерных уров​ней, к которым относятся:
1) наивысший уровень половодья;
2) наивысший уровень весеннего ледохода без затора льда;
3)  наивысший уровень весеннего ледохода при заторе льда;
4) наивысший уровень осеннего ледохода;
5) наивысший уровень летне-осенних паводков;
6) наинизший летний уровень;
7) наинизший зимний уровень.
Соответствующие данные сначала выписываются за каждый год, затем вычисляются средние и выбираются экстремальные зна​чения за весь ряд наблюдений.
Кроме того, строятся типовые графики колебания уровня, а также кривые: а) частоты (повторяемости) и б) продолжитель​ности уровня, рассматриваемые в гидрометрии. По кривой частоты определяют число дней, когда уровень воды имел значения в данном интервале. Кривая продолжительности получается путем последовательного суммирования числа дней, соответствующих интервалам уровня по кривой частоты. Абсциссы кривой продолжительности дают, таким образом, количество дней, за которое уровень не опускался ниже данного значения.
Уровенный режим рек разных типов питания. Уровень воды в реке зависит от расхода и отражает изменения водности реки во времени.
На равнинных реках, питающихся в основном талыми водами, наивысшие уровни наблюдаются весной или в начале лета во время половодья. Чем больше река, тем, как правило, выше подъ​емы. На одной и той же реке амплитуда колебания уровня увели​чивается вниз по течению и достигает максимума на нижнем участ​ке (выше устьевой области). В дельте она уменьшается вследствие растекания по рукавам.
Величина весенних подъемов зависит также от направления течения реки. Она больше на реках, текущих с юга на север, так как в этом случае таяние снега начинается в верховьях, а на сред​нем и нижнем участках запаздывает и вследствие этого половодье оказывается более дружным.
На больших реках европейской части СССР (Волга, Дон, Днепр, Ока) амплитуда уровня (до зарегулирования) достигала 14-18 м. На восточносибирских реках (Енисее, Лене) колебания уровня еще больше — например, на Енисее у г. Туруханска амплитуда равна 17-19 м.
На малых реках уровень воды во время дождевых паводков может превышать максимальный уровень половодья. Это харак​терно для речных бассейнов юго-западных районов европей​ской части страны, например, Припяти, Днестра, Прута, где наи​высшие уровни наблюдаются в разное время в течение теплого периода.
На Дальнем Востоке, где наивысшие уровни связаны с муссонными дождями, дождевые паводки происходят летом или осенью. На Амуре и Зее амплитуда уровня достигает 10-14 м. На Сред​нем Амуре разливы в половодье распространяются на ширину до 10-25 км. При этом наводнения нередко принимают катастрофи​ческий характер, как например, в 1928 г., когда сильно пострадали железная дорога и крупные населенные пункты.
Колебания уровня заметно уменьшаются под влиянием озер​ного регулирования. На Северной Двине и Печоре амплитуда их порядка 10-12 м, в то время как на Онеге, сток которой зарегу​лирован озерами Лача и Воже, она менее 8 м.
Аналогичное влияние оказывает и речная долина. Широкая пойма умеряет, а сужения, наоборот, обостряют колебания уров​ней. В ущельях подъемы бывают наибольшими. По литературным источникам известно, что в ущелье р. Янцзы подъем уровня до​стигал 40 м.
На горных реках амплитуда уровня в 1,5-3 раза меньше, чем на равнинных при равных площадях водосборов. Это объясняется неодновременностью таяния снега в разных высотных зонах.
Представление о режиме уровня воды в разных физико-геогра​фических зонах СССР можно получить, основываясь на классифи​кациях рек по внутригодовому режиму П. С. Кузина и Б. Д. Зайкова, которые излагаются ниже.
Колебания уровня, не связанные с изменением водности реки. Такие колебания возникают под влиянием ледовых явлений, зарастания русел водной расти​тельностью, естественных и ис​кусственных подпоров, размы​вов и намывов в русле, а в устьевых областях также вследствие приливно-отливных и сгонно-нагонных явлений.
При замерзании рек вследствие возрастания сопро​тивления уровень повышается. В момент ледостава на боль​ших реках он может повысить​ся на метр и более. В течение зимы уровень несколько сни​жается, но все же остается вы​ше предзимнего. На горных ре​ках, где русло полностью не замерзает, повышение уровня образуется под влиянием мощ​ных заберегов.
В случаях образования зажоров, когда живое сечение заби​вается шугой и битым льдом, подъемы выше зажора могут до​стигать 2-4 м; в то же время ниже зажора уровни резко сни​жаются. В суровых климатических условиях зажоры иногда сохраняются до весны. В этом случае весной происходит резкий спад уровня, который позднее повышается уже под влиянием та​лых вод.
Особенно сильные повышения уровней — во время весенних заторов льда, образующихся при ледоходе (рис. 88). Наиболее ярко это выражено на реках Сибири и Дальнего Востока. На Ени​сее у г. Красноярска, на Лене в нижнем течении, Нижней Тунгуске и Амуре заторные подъемы достигают 15-20 м и более.
На реках Северо-Востока СССР, где суровые зимние условия благоприятствуют образованию мощного ледяного покрова, весной талая вода может двигаться поверх льда. В таких случаях уровни оказываются сильно повышенными.
Другим фактором, нарушающим соответствие между расходом и уровнем воды, является водная растительность. Она ока​зывает влияние главным образом на небольших реках в летнийпериод. Начиная с весны по мере развития растительности проис​ходит возрастание шероховатости дна и стеснение потока, в резуль​тате чего уровень повышается. С отмиранием растительности начинается обратный процесс — падение уровня.
На устевых участках равнинных рек могут наблюдаться значительные колебания уровня, связанные со сгонно-нагонными явлениями. Сгоны и нагоны возникают под действием ветра на водную поверхность и носят эпизодический характер.
Наиболее значительные нагонные подъемы уровня наблюда​ются в устьях рек, впадающих в моря и океаны. Нагонная волна на больших равнинных реках может распространяться вверх по течению на расстояния до 100-150 км от морского края. При од​ном и том же ветре подъем уровня в реке скажется тем дальше, чем меньше скорость течения.
Наибольшие подъемы на наших реках обычно не превышают 1-2 м; но в районах образования тропических циклонов они дости​гают Ими более. В дельте Миссисипи, например, в районе г. Нового Орлеана, имели место подъемы уровня до 5 м. Известны ленинградские наводнения на р. Неве, где подъемы уровня обусловлены нагонными ветрами юго-западного направления, которые особенно сильны в весеннее время.
Подъемы уровня, обусловленные приливами, также могут распространяться на большое расстояние от предустьевого взморья. На р. Хатанге, впадающей в Хатангский залив моря Лаптевых, приливная волна распространяется почти на 500 км. На Амазонке наблюдаются приливные волны высотой до 5 м, распространяю​щиеся вверх по течение до 900 км.
Изменение продольного уклона. Продольный профиль водной поверхности в общем повторяет профиль дна реки, но на отдель​ных участках уклоны могут изменяться в зависимости от наполне​ния русла. При низких уровнях на перекатах уклоны несколько больше, чем на плесах. При повышении уровня они начинают вы​равниваться и наступает момент, когда различие в уклонах на плесах и перекатах исчезает. При еще большем наполнении русла на плесах возникает дополнительное сопротивление движению воды за счет искривления русла, и уклоны соответственно возра​стают. На этой стадии на плесах они становятся больше, чем на перекатах, которые располагаются на более прямолинейных участ​ках.
Указанное чередование соотношения между уклонами на плесах и перекатах обусловливает сезонные изменения намыва и размыва русла: в половодье на плесах происходит размыв, а на перекатах намыв дна; на спаде же половодья картина меняется на обратную.

При выходе воды на пойму направление течения определяется уже направлением коренных берегов. Распределение уклонов по длине реки на этой стадии зависит от изгибов и сужений долины. В местах сужений уклон больше, чем на широких прямолинейных участках.
При прохождении высоких и непродолжительных паводков в каждом створе реки, как отмечалось выше, возникают дополни​тельные положительные или отрицательные уклоны.

Классификация рек по водному режиму и гидрологическое районирование

Классификация Б. Д. Зайкова. Все многообразие режимов рек можно свести к некоторому ограниченному числу типов, которые имеют определенное пространственное распространение. Б. Д. Зайковым все реки СССР подразделены на три основные группы:
а) реки с весенним половодьем,
б) реки с половодьем в теплую часть года,
в) реки с паводочным режимом.
Для рек первых двух групп характерны ежегодно повторяю​щиеся примерно в одни и те же сроки большие подъемы воды и сравнительно низкая водность в остальное время года. Паводки большей частью редки и носят случайных характер.

Реки третьей группы отличаются кратковременными павод​ками, ежегодно наблюдающимися в определенные сезоны года.
На территории СССР наиболее распространены реки с весен​ним половодьем, формирующимся от талых вод сезонного снеж​ного покрова. В разных климатических районах половодье прохо​дит в разные месяцы в течение периода с марта по июнь.
В зависимости от характера половодья и режима стока в остальные месяцы реки первой группы Б. Д. Зайков делит на пять типов: 1 — Казахстанский, 2 — Восточно-Европейский, 3 — Запад​но-Сибирский, 4 — Восточно-Сибирский и 5 — Алтайский.
На реках второй группы половодье проходит в месяцы с мая по октябрь и формируется в одних условиях преимущественно за счет муссонных дождей, а в других — в результате таяния высоко​горных снегов и ледников. Заметим, что название «реки с поло​водьем в теплую часть года» условно, так как и на реках первой группы половодье проходит в месяцы с положительной темпера​турой.
Реки второй группы разделены на два типа: 6 — Дальневосточ​ный и 7 — Тянь-Шанский.
Реки третьей группы наименее распространены. Они подраз​деляются на три типа: 8 — Причерноморский, 9 — Крымский и 10 — Северо-Кавказский.
Ниже дается характеристика отдельных типов, каждый из ко​торых представлен гидрографом одной реки в относительных орди​натах.
Казахстанский тип (1) отличается очень высокой, но короткой волной половодья и низким меженным стоком, вплоть до полного пересыхания (рис. 89, а). Максимальный расход половодья в де​сятки раз превышает средний годовой расход. Распространен в
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Рис. 89. Реки с весенним половодьем: а — Казахстанский тип (р. Нура, пос. Самаркандский); б — Восточно-Европейский (р. Вятка, г. Киров): в — Западно-Сибирский (р. Васюган, с. Васюган)

Центральном и Западном Казахстане и в южном Заволжье. К это​му типу можно отнести также реки Барабинской, Кулундинской и Ишимской степей Западной Сибири.
Восточно-Европейский тип (2) характеризуется высоким поло​водьем, низкой летней и зимней меженью и повышенным стоком осенью (рис. 89,6). Этот тип распространен на большей части Восточно-Европейской равнины. Летние дождевые паводки обычно невысоки. Осенние паводки бывают почти ежегодно. В северо​западных частях территории высота их может превышать высоту половодья.
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Рис. 90. Реки с весенним половодьем: а — Восточно-Сибирский тип (р. Нижи. Тунгуска, с. Тура); б — Алтайский  (р. Томь, г. Кузнецк)

Западно-Сибирский тип (3) отличается невысоким, растянутым и сглаженным половодьем, повышенным летне-осенним и низким зимним стоком (рис. 89,в). К нему относятся реки Западно-Сибир​ской равнины.
Восточно-Сибирский тип (4) характеризуется высоким весен​ним половодьем, частыми летними паводками и очень низкой зим​ней меженью (рис. 90,а). Характерен для территории, располо​женной к востоку от Енисея и к северу от Саян, Витимо-Олекмин-ской горной страны и бассейна Амура. К этому типу относятся также реки горной части Яно-Индигирского района, Камчатки, Сахалина. Многие реки с площадями бассейнов в десятки и даже сотни тысяч квадратных километров зимой полностью перемер​зают.
Алтайский тип (5) характеризуется сравнительно невысоким, растянутым многопиковым половодьем, повышенным стоком летом и низким стоком зимой (рис. 90,6). Встречается в зонах сезонных снегов на Алтае, Кавказе, в Средней Азии и на Сахалине. Растя​нутость и многовершинность половодья связаны с продолжитель​ным снеготаянием, которое постепенно распространяется снизу вверх по горным склонам, а также с весенне-летними дождями.
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Рис. 91. Реки с половодьем в теплую часть года: а — Дальневосточ​ный   тип   (р.   Витим,   г,   Бодайбо);   б — Тянь-Шаньский  (р. Терек, с. Казбеги)
Дальневосточный тип (6) относится к рекам Дальнего Востока, Закавказья, Яно-Индигирского района и Витимо-Олекминской гор​ной страны. Летне-осеннее половодье имеет растянутую многопи​ковую форму. Межень очень маловодна; многие реки зимой пере​мерзают или пересыхают (рис. 91,а). К числу перемерзающих рек относятся, например, Яна с притоками Адыча и Бытантай, Инди​гирка, Шилка и др.
Тянь-Шаньский тип (7) по характеру гидрографа сходен с Дальневосточным, но отличается от него меньшей амплитудой волны половодья и более высоким стоком зимой (рис. 91,6). Встречается в высокогорных областях Средней Азии, Большого Кавказа и на Камчатке. Основное питание снего-ледниковое.
Причерноморский тип (8) отличается образованием паводков в течение всего года (рис. 92,а). Распространен на малых реках черноморского склона Кавказа (реки Сочи, Гумиста, Техури, Суп-са, Натанеби и др.), а также в правобережье Днестра. Паводки образуются в основном от дождей, но некоторое участие прини​мает снег, который быстро стаивает после выпадения.
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Рис.  92.    Реки   с   паводочным   режимом:   а — Причерноморский   тип
(р. Сочи, с. Пластунка); б — Крымский (р. Салгир, г. Симферополь);
в — Северо-Кавказский (р. Камбилеевка, с. Ольгинское)
Крымский тип  (9), в отличие от Причерноморского, характе​ризуется паводками в холодное время года. Летом и осенью па​водки редки, а некоторые реки в это время года даже пересыхают (рис. 92,6). Встречается в горах Крыма, в Ленкорани и на край​нем западе северного склона Большого Кавказа.Северо-Кавказский тип (10) присущ малым рекам предгорий северного склона Большого Кавказа (бассейн Терека), на которых паводки проходят в теплую часть года, а зимой наблюдается ме​жень (рис. 92, в).
Б. Д. Зайков отмечал, что описанный характер внутригодового режима является типовым, но что в отдельные годы ход стока может сильно отличаться. Судя по виду гидрографов отдельных рек, ту или иную реку можно иногда отнести к типам, не свой​ственным данному району.
Кроме того, большие реки могут принимать притоки, питаю​щиеся в разных областях и имеющие различный режим. Тогда главная река приобретает смешанный режим.
Классификация П. С. Кузина. В основу ее положена рассмот​ренная выше типизация Зайкова, которая Кузиным значительно развита и детализирована.
Все реки СССР разделены Кузиным на три основных типа по преобладанию фаз режима и видов питания:
	основные типы водного режима
I. Реки с половодьем 

II. Реки с половодьем и паводками 
III. Реки с паводками

	преобладающие виды питания
снеговое 

снеговое и дождевое 

дождевое


Реки указанных типов несут на себе черты географической зональности, отличающие их друг от друга. Дополнительно выде​лен еще азональный четвертый тип — реки с преобладанием под​земного питания, характеризующийся равномерным режимом в течение года.
Три основных типа далее разделяются на подтипы, различаю​щиеся главным образом по времени прохождения половодья и па​водков. Всего выделено 14 подтипов, относящихся ко всем трем типам (табл. 43).
Третьей стадией деления явилось отнесение рек к той или иной физико-географической зоне. При переходе от одной географиче​ской зоны в другую происходит изменение водного режима, что указывает на существование тесной связи режима с природными условиями.
Территория СССР разделена Кузиным на шесть основных зон: арктическую, тундровую, лесную, степную, полупустынную и пу​стынную. Каждая из них представлена равнинным и горным ланд​шафтами.
На основе этого деления проведено гидрологическое райони​рование территории СССР (рис. 93) и дана характеристика режи​ма рек каждого из районов и подрайонов. В ней приводятся дан​ные о среднем водном балансе и коэффициентах стока, максималь​ном и минимальном стоке, описываются фазы режима, условия замерзания и пересыхания рек.
Таким образом, классификация Кузина содержит большую ге​нетическую детализацию типов рек по сравнению с классификацией Зайкова.
Таблица  43

Основные типы и подтипы водного режима рек

	Основные типы водного режима рек и преобладающие виды питания
	Подтипы водного режима рек (время прохождения главных фаз)


	I

	Реки с половодьем  (сне​говое питание)

	1а

16

1в
	реки с весенним половодьем 

реки с весенне-летним половодьем 

реки с летним половодьем

	II

	Реки с половодьем и паводками (снеговое и дож​девое питание)

	IIa1

 IIа2

IIа3

IIб1

IIб2

IIб3
Ilв1

	реки с весенним половодьем и  паводками в теплое время года 

реки с весенним половодьем и паводками в холодное время года
реки с весенним половодьем и  паводками в течение всего года 

реки с весенне-летним половодьем и павод​ками в теплое время года 

реки с весенне-летним половодьем и павод​ками в холодное время года 

реки с весенне-летним  половодьем и павод​ками в течение всего года 

реки  с летним половодьем  и  паводками в теплое время года

	III

	Реки  с паводками (дож​девое питание)

	       III3          реки с паводками в течение всего года 

       III3-1        реки с паводками в течение всего года,                                 

                      пре​обладающими в холодное время года
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Рис. 93. Карта основных типов водного режима рек и гидрологических зон СССР (по П. С. Кузину): (т) — тундровая, (л) — лесная, (с) — степ​ная, (п) — пустынная, (гл) — горно-лесная, (пп) — полупустынная; I — реки с половодьем, II — реки с половодьем и паводками, III — реки с паводками (а — на равнинах, в — в горах)

Отдельные подтипы описываются в ней в свете физико-географической зональности. При этом обращается боль​шое внимание на роль дождевых паводков. С практической точки зрения она очень ценна для хозяйственного использования водных ресурсов отдельных районов.
Классификация М. Парде. Относится ко всем рекам земного шара. В качестве основных признаков принимаются соотношение внутригодового (месячного) распределения стока и осадков, а также виды питания рек.
Все реки мира делятся на три основные группы: 1) с простым режимом, 2) с комплексным режимом первой степени и 3) с комп​лексным режимом второй степени. К первым относятся реки, на которых наблюдаются две фазы: половодье и межень, абсолютно преобладает один вид питания. Эта группа подразделяется на типы: ледникового режима, снегового и дождевого. Реки комплекс​ного режима первой степени характеризуются участием нескольких видов питания; внутри года наблюдается несколько максимумов и минимумов. К этой группе также относится несколько типов: снего-дождевого режима, дожде-снегового и т. д. Наконец, к тре​тьей группе рек относятся реки, притоки которых получают раз​личное питание, а режим главной реки изменяется по длине. Примером могут служить Амазонка, Нил, Нигер.
Недостатком этой классификации является отсутствие райони​рования поверхности материков по типам режима.
Гидрологическое районирование. С классификацией рек нераз​рывно связано гидрологическое районирование территории, кото​рое проводится по комплексу гидрологических признаков или по какому-либо одному из числа наиболее существенных: величинам среднего, максимального или минимального стока, источникам пи​тания, водному режиму и др. Однако во всех случаях в основе гидрологического районирования лежит деление территории на физико-географические зоны.
Не останавливаясь на разборе различных схем районирования, которые рассмотрены в трудах ряда авторов, в частности в книге П. С. Кузина, охарактеризуем кратко лишь те из них, в которых рассмотрены элементы водного баланса и водный режим рек.
Из числа наиболее ранних является районирование терри​тории СССР, предложенное М. И. Львовичем в 1938 г. В основе его лежит классификация рек по источникам питания и вод​ному режиму. Принципы классификации были изложены ранее в гл. IV, и здесь мы их не повторяем. Районирование Львовича неизбежно было схематичным и в дальнейшем уточнялось рядом авторов.
В 1946 г. районирование СССР было выполнено Б. Д. Зайковым на основе изложенной выше в этой главе классификации рек по водному режиму. Зайков не рассматривает питание рек, зато полнее характеризует распределение по территории типов водного режима.
Представляет интерес районирование В. А. Троицкого, выпол​ненное в 1948 г. на основе территориального распределения эле​ментов водного баланса: осадков, стока и испарения. По степени увлажнения в пределах равнинной территории им выделено пять гидрологических зон: очень влажная (тундровая), избыточно влажная (лесная), переменно влажная (лесостепная), полусухая (степь и полупустыня) и сухая (пустыня). Зоны делятся на гидро​логические провинции по степени континентальности климата, а провинции — на округа по средним годовым величинам осадков, испарения и стока. Округа, в свою очередь, подразделяются на районы по строению речных систем. В этом районировании, как видим, не отражено многообразие водных режимов на территории страны.
Районирование, выполненное П. С. Кузиным по характеру пи​тания и водному режиму (1960), основывается на значительно большем фактическом материале, чем у его предшественников, и является более комплексным, поскольку учитывает как характер питания рек и соотношение между элементами водного баланса, так и водный режим и важнейшие элементы физико-географиче​ской среды (рельеф, климат, ландшафт). Территория СССР разде​лена на гидрологические зоны и районы. Границы гидрологиче​ских зон в основном совпадают с границами природных ландшафт​ных зон. В пределах этих зон выделены районы с однородными гидрологическими условиями (питание, водный баланс, фазы вод​ного режима, высота половодья и паводков, их продолжительность, водность межени и др.). В табл. 43 приведены типы и подтипы водного режима, нашедшие отражение на карте гидрологического районирования (рис. 93).
ВЛИЯНИЕ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА ВОДНЫЙ РЕЖИМ

Содержание вопроса. В своей практической деятельности чело​век преобразует природную среду, воздействует на все элементы ландшафта, в том числе и на водные объекты. Влияние на водные ресурсы и режим рек сказывается в двух направлениях: а) изме​нения условий влагонакопления и расходования влаги в бассейне и б) непосредственного изменения режима стока в руслах.
В первом случае изменения происходят в результате агротех​нических, лесомелиоративных и гидромелиоративных мероприятий, включающих обработку земли, посадку или вырубку лесов, оро​шение и обводнение в зонах неустойчивого и недостаточного увлажнения, осушения болот. Эти мероприятия изменяют гидро​логический режим сравнительно медленно и как бы стихийно. Во втором случае мероприятия включают создание плотин и водохра​нилищ, изъятие воды из русел на орошение, питьевые и хозяй​ственные нужды или, наоборот, добавление воды из других водныхсистем. Изменения водного режима при этом сказываются резко и могут заранее планироваться.
Непрерывный рост экономики нашей страны, развитие промыш​ленного и сельскохозяйственного производства требуют присталь​ного внимания к проблеме учета изменений водных ресурсов под влиянием хозяйственных мероприятий. Острота проблемы усугуб​ляется ограниченностью водных ресурсов. Уже в ближайшие деся​тилетия в густонаселенных районах может ощущаться нехватка пресной воды.
Центральный Комитет КПСС и Совет Министров СССР приняли в 1972 г. постановление о разработке долгосрочного перспективного плана развития народного хозяйства Советского Союза на 1976-1990 гг. В перспективе ближайших десятилетий на европейской части страны, в Сибири и на Дальнем Востоке будут увеличивать площади освоения целинных земель. К 1985-1990 гг. предполагается довести площадь орошаемых земель до 21 млн. га, а площадь осушения до 27 млн. га. Мелиоративные ме​роприятия буд\т все больше распространяться на северные районы. В Нечерноземной зоне к 1990 г. намечается осушить земли на пло​щади 9-10 млн. га, в том числе закрытым дренажем 7-8 млн. га, оросить 2-2,5 млн. га полей, огородных угодий и пастбищ.
Для восполнения недостающих водных ресурсов намечается переброска воды из северных рек (Северной Двины, Печоры, Оне​ги, Оби) в реки южных районов европейской части страны, Казах​стана и Средней Азии.
Все эти мероприятия окажут большое влияние на водный ба​ланс территории и режим рек. Поэтому уже сейчас требуется научно обоснованный долгосрочный прогноз изменения водных ресурсов по бассейнам рек и целым речным системам.
Агротехнические и лесомелиоративные мероприятия. Распашка земель влечет за собой замедление склонового стекания талой снеговой воды, возрастание инфильтрации и испарения. Особенно сильно сказывается влияние зяблевой вспашки поперек склона. Борозды в этом случае играют роль малых запруд, задерживаю​щих воду. По наблюдениям в Каменной степи, на поперечной зяби весной задерживается слой воды на 8-10 мм больше, чем при распашке вдоль склона.
В результате обработки материалов наблюдений над стеканием талой воды на воднобалансовых площадках и малых водо​сборах, выполненной ГГИ за ряд лет, обнаружено, что обычная зяблевая пахота (до глубины 25 см) уменьшает весенний склоно​вый сток в лесной зоне на 10-35%, в лесостепной — на 25-40% и в степной — на 30-60%. Большой диапазон для каждой зоны объясняется различиями в уклонах и характере почв (табл. 44).
При более глубокой вспашке (до 40 см) склоновый сток умень​шается еще на 50%, а при уклонах менее 10% в годы низкой и средней водности практически прекращается. Соответственно уве​личивается содержание влаги в почве. По данным Волгоградской

Таблица 44

Уменьшение склонового стока (%) на зяблевой пахоте относительно стока на залежи

по данным за 1951-1970 гг.

	Зона

	Почвогрунты

	Уклон склона, %
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	35 
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	13 
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10
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лесомелиоративной станции, с возрастанием глубины борозд от 25 до 50 см. влажность почвы возрастает на 20-30%.
С целью большего накопления влаги в почве на полях в зоне недостаточного увлажнения проводится снегозадержание путем перепахивания снежного покрова поперек склона, мульчирования и образования кулис из стеблей подсолнуха и кукурузы, шириной 8-10 м. Благодаря кулисам запас снега на полях увеличивается в 2-3 раза, уменьшается глубина промерзания почвы и повы​шается инфильтрация. Для задержания талой воды на зяби иногда устраиваются также валики высотой 20-30 см.
Внесение удобрений способствует улучшению структуры почвы, что также повышает ее водопоглотительную способность.
Лес благодаря более равномерному залеганию снега, чем в поле, меньшей глубины промерзания и большей скважности почв способствует переводу поверхностного стока в подземный. Выра​щивание полезащитных лесных полос в степной зоне, как показали исследования, благоприятно сказывается на водном балансе не только самих облесенных участков, но и межполосных полей. Сне​га здесь накапливается больше, а тает он медленнее, чем в откры​той степи. В результате почва запасает больше влаги. По данным 15-летних наблюдений в Каменной степи (1944-1958 гг.), запас воды в метровом слое почвы весной на облесенном поле был на 11,5% больше, чем в степи. Поверхностный сток по склонам в лес​ных полосах на 50-80% меньше, чем на открытых полях, а при расположении полос поперек склона и 70% залесенности он вооб​ще прекращается.
Уменьшение склонового стока под влиянием агролесомелиоративных мероприятий сказывается на величине годового стока и его внутригодовом распределении. Сток уменьшается, а распределе​ние в году выравнивается за счет большего поступления подзем​ных вод. При этом, чем больше река и глубже врез русла, тем меньше снижение стока, так как возрастает подземное питание. Большое значение имеет глубина залегания грунтовых вод. При более глубоком залегании регулирующая роль подземных вод ослабевает и снижение стока будет больше. В разных физико-гео​графических зонах влияние агромелиоративных мероприятий будет неодинаковым. Наиболее значительно оно в более засушливых степной и полупустынных зонах.
По данным А. П. Бочкова, к 1960 г. в Заволжье, на Украине и в Молдавии годовой сток малых рек уменьшился на 5-25% (при наличии орошения и регулирования местного стока прудами). Для крупных рек лесостепной и степной зон уменьшение составило 0-4%. Исследователи по-иному оценивают дальнейшее снижение стока крупных рек под влиянием агротехники и мелиорации. По данным А. П. Бочкова, к 1980 г. оно не превысит 4-8%. М. И. Львович дает большие величины: уменьшение стока в бас​сейнах Днепра и Дона, по его расчетам, составит в ближайшие десятилетия 10-30%.
Важным следствием распашки земель и лесопосадок в степной зоне является уменьшение максимальных расходов половодья и паводков, увеличение продолжительности половодья и повышение водности межени. В связи с этим уменьшается опасность наводне​ний, эрозии и смыва почв.
Орошение и осушение. Изъятие воды из рек на орошение про​изводится в вегетационный период — с апреля по октябрь, и в меньшем количестве — на предвесеннюю влагозарядку. Наиболь​ший расход воды падает на самые жаркие летние месяцы — июнь-август. Основные массивы орошения в нашей стране, где из рек забирается наибольшее количество воды, находятся в арид​ной зоне — в Казахстане, Средней Азии, на Кавказе. Но в послед​ние годы орошаемое земледелие развивается в степной зоне — в низовьях Дона, Днепра, в Заволжье — и продвигается далее на север, где орошаются огородные угодья и обводняются пастбища.
Влияние ирригационных мероприятий сказывается как на вели​чине годового стока, так и на его внутригодовом режиме. Вода, подаваемая на поля, расходуется на транспирацию сельскохозяй​ственными культурами и непродуктивное испарение с поверхности почвы, а также каналов и водохранилищ, находящихся в иррига​ционных системах. Значительное количество идет на инфильтра​цию в каналах и на полях. В степных районах ирригационное пи​тание грунтовых вод равно 50-60% суммарной величины их пита​ния, включающей также осадки, в полупустынных — 70-80%, а в пустынных — 90-95%. Инфильтрация оросительной воды сопро​вождается повышением уровня грунтовых вод и усилением обрат​ного подземного оттока в реки. Вместе с тем растут непродуктив​ные потери на испарение из зоны аэрации.
Вода, расходующаяся на испарение, насыщение зоны аэрации, аккумуляцию в бессточных углублениях, в сумме составляет без​возвратные потери стока. Согласно данным ГГИ, для основных орошаемых массивов в бассейне Сырдарьи средняя величина без​возвратных потерь за 1967-1970 гг. была равна 65% величины водозабора. Количество возвратных вод изменялось от нуля на хлопково-люцерновом севообороте до 56-70% (от величины водоподачи) на рисовых полях.
Большие безвозвратные потери обусловливают уменьшение го​дового стока рек. Однако фактическое уменьшение речного стока много ниже величины указанных потерь. Так, годовой сток р. Сыр​дарьи в нижнем течении за последние 10-12 лет (до 1972 г.) уменьшился всего на 6-7 км3/г, тогда как безвозвратные потери составляли в среднем 21 км3/г. Это объясняется тем, что с раз​витием орошения сокращаются площади, занятые дикой влаго​любивой растительностью, болотами и бессточными западинами, на которых имели место непроизводительные траты воды на испа​рение.
В то же время на отдельных реках годовой сток в нижнем течении заметно понизился. Например, на Тереке за последние 10-20 лет сток под влиянием орошения уменьшился на 15-20%. Особенно значительна относительная убыль в маловодные годы. На очень малых горных реках в самые жаркие месяцы нижние участки часто остаются совсем без воды.
В будущем, в связи с дальнейшим расширением орошения, следует ожидать значительного уменьшения стока рек — источни​ков орошения.
В результате изъятия большого количества воды в весенне-летний период и поступления возвратных вод в последующие мало​водные месяцы внутригодовой режим стока выравнивается: сток летних месяцев уменьшается, а зимних возрастает. Внутригодовое регулирование значительно возрастает при наличии в системе во​дохранилищ и перераспределительных каналов.
Влияние осушительных мелиорации на водный режим рек про​является различно в зависимости от климатических, гидрогеоло​гических и морфологических условий залегания болот, характера их питания, размера рек и глубины вреза их русел, а также от системы осушения. Все же можно сделать некоторые общие вы​воды.
В первые годы после осушения, когда резко уменьшается испарение (примерно на 15-20%) и срабатываются многолетние запасы воды, обычно наблюдается некоторое увеличение стока по​ловодья и годового стока в целом. В Белорусском Полесье, напри​мер, это увеличение составляло для разных рек от 2 до 35%.
В последующие годы, при использовании осушенных земель под сельскохозяйственные угодья и лесопосадки, сток снижается и приближается к первоначальной величине или даже немного ниже ее. Интенсивное освоение пойменных болот на притоках Днепра повлекло уменьшение годового стока на 20-30%.
Максимальные расходы половодья и дождевых паводков в ре​зультате осушения изменяются сравнительно мало. В некоторых случаях, как, например, наблюдалось при освоении пойменных бо​лот в лесостепной зоне Украины, они уменьшаются на 20-40%.Меженный летний и зимний сток, вследствие снижения испаре​ния и лучшего дренирования грунтовых вод подстилающего болота минерального грунта, существенно возрастает. Минимальные моду​ли увеличиваются в 1,5-3 раза.
Таким образом, осушительные мелиорации в общем благопри​ятно сказываются на режиме речного стока, который заметно выравнивается за счет повышения расходов воды маловодных се​зонов.
Регулирование стока водохранилищами. Создание водохрани​лищ или их каскадов преследует цель накопления воды на опреде​ленных участках реки с последующим планомерным расходова​нием ее на нужды сельского хозяйства (орошение, обводнение), водоснабжения, а также в интересах энергетики, речного транс​порта, рыбного хозяйства и других отраслей.
В зависимости от назначения, величины речного стока и оро​графических условий емкость водохранилищ может быть различ​ной. Наиболее крупные водохранилища в СССР имеют полезную емкость в десятки кубических километров, а площадь зеркала при нормальном подпорном горизонте — до 5-6 тыс. км2. Например, полезный объем Куйбышевского водохранилища на Волге равен 34,6 км3, а площадь зеркала — 6,5 тыс. км2. Крупные водохранили​ща сезонного и многолетнего регулирования коренным образом изменяют водный режим рек на участках ниже плотины (водный режим водохранилищ рассматривается в курсе озероведения).
При сезонном регулировании большая часть стока половодья может быть задержана в водохранилище и ниже плотины расход воды остается близким к предвесеннему. В межень (летом и зи​мой) он, наоборот, повышается за счет попусков иногда в два-три раза. Влияние сезонного регулирования сказывается на режиме уровня в нижнем бьефе на расстоянии сотен, а иногда, тысяч и более километров. Характерным для нижнего бьефа являются рез​кие суточные колебания уровня, прослеживающиеся до 100 км от плотины. Ниже плотины Волгоградской ГЭС, например, эти коле​бания достигают в вегетационный период 2,5, а зимой — 3,0 м.
