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СИНХРОННОСТЬ И ЦИКЛИЧНОСТЬ КОЛЕБАНИЙ СТОКА 

МАЛЫХ НИЗКОГОРНЫХ РЕК В ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ РАЙОНАХ 

 
Аннотация. В работе приведены результаты определения синхронности и цикличности 

колебаний стока на малых низкогорных реках Узбекистана, расположенных внутри 

гидрологических районов. Исследование синхронности колебаний стока выполнено двумя 

способами: 1) построением совмещенных графиков колебаний расходов воды и 2) построением 

корреляционных матриц. Определение цикличности колебаний стока выполнено путем 

построения графиков разностных интегральных кривых. Исследования выполнены для семи 

гидрологических районов на территории Узбекистана. Изучение синхронности колебаний стока 

представляет и научный интерес, и важно для решения практических задач гидрологии. 

Результаты оценки синхронности стока необходимы для расчётов водообеспеченности при 

проектировании различных объектов экономики и рационализации водопользования в условиях 

ужесточающегося дефицита водных ресурсов. 

Ключевые слова: расходы воды, гидрологический район, совмещенные графики 

колебаний стока, корреляционные матрицы, синхронность колебаний стока, интегральные 

кривые, цикличность. 
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SYNCHRONICITY AND CYCLICITY OF FLOW VIBRATIONS 

  SMALL LOW MOUNTAIN RIVERS IN HYDROLOGICAL AREAS 

 
Abstract. The paper presents the results of determining the synchronicity and cyclicity of runoff 

fluctuations on small low-mountain rivers of Uzbekistan located within hydrological regions. The study 

of the synchronicity of runoff fluctuations was carried out in two ways:    1) construction of combined 

graphs of fluctuations in water flow rates and 2) construction of correlation matrices. Determination of 

the cyclicity of runoff fluctuations is carried out by plotting the graphs of the differential integral curves. 

The studies were carried out for seven hydrological regions on the territory of Uzbekistan. The study of 

the synchronicity of runoff fluctuations is of both scientific interest and is important for solving practical 

problems of hydrology. The results of assessing the runoff synchronism are necessary for calculating 

water availability in the design of various economic facilities and rationalizing water use in the face of 

a growing water shortage. 

Key words: water discharge, hydrological area, combined graphs of runoff fluctuations, 

correlation matrices, synchronicity of runoff fluctuations, integral curves, cyclicity . 

 

Введение и постановка задачи. Для получения достоверных гидрологических 

характеристик, фактические данные проверяются на репрезентативность ряда, 

синхронность колебаний стока рек внутри гидрологических районов и наличие циклов в 

колебании водности исследуемых рек. Как известно исследование синхронности 

колебаний стока можно выполнить двумя способами: а) построением совмещенных 

графиков колебаний расходов воды и б) построением корреляционных матриц. В работе 

нами применены оба способа. Определение цикличности колебаний стока выполнено 

путем построения графиков разностных интегральных кривых. 
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Изученность проблемы. Как известно [14], изучение синхронности колебаний 

стока представляет и научный интерес, и важно для решения практических задач 

гидрологии. Результаты оценки синхронности стока необходимы для расчётов 

водообеспеченности при проектировании различных объектов экономики и 

рационализации водопользования. Вопросами синхронности колебаний стока в Средней 

Азии в различное время занимались Л.К. Давыдов [7], Б.Т. Кирста [8], В.Л. Шульц [15] 

и др.  

Цель и задачи работы. Основная цель статьи – определение синхронности и 

цикличности колебаний стока на малых низкогорных реках Узбекистана для 

эффективного использования местных водных ресурсов внутри гидрологических 

районов. 

Материалы и методы. Для выполнения расчетов были использованы материалы 

систематических гидрологических наблюдений на постах Узгидромета. При решении 

поставленных задач были использованы современные методы гидрологических 

расчетов. В работе широко использованы методы географического обобщения, 

картографических исследований и математической статистики. 
Результаты и их обсуждения. С целью оценки синхронности многолетних 

колебаний водности в группах малых низкогорных рек можно воспользоваться 

построением совмещенных графиков колебаний средних годовых расходов воды или 

рассчитать корреляционные матрицы. Нами были выполнены расчеты по обоим 

вариантам. Для семи гидрологических районов: бассейн р. Сурхандарьи, бассейн р. 

Кашкадарьи, район хребтов Каратепе и Чакылкалян, западная часть бассейна р. 

Зеравшан, северные склоны Туркестанского хребта и Нурата, бассейн р. Ахангаран и 

бассейн р. Чирчик были построены совмещенные графики колебаний средних годовых 

расходов воды.  
Необходимо отметить, что в исследуемых гидрологических районах имелось 

разное количество постов [14]. Все они приведены в таблице 1. На рисунке 1, в качестве 

примера, приведены совмещенные графики колебаний расходов воды по трем 

гидрологическим районам: бассейн р. Сурхандарьи, район хребтов Каратепе и 

Чакылкалян и западная часть бассейна р. Зеравшан. 
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Рис. 1. Совмещенные графики колебаний расходов воды 

 

В гидрологических расчётах связь считают достаточно надежной при значениях 

коэффициента корреляции ≥ 0,70. Корреляционные матрицы для всех 32 исследуемых 

малых низкогорных рек, сгруппированных по районам, приведены в табл.1. Знак “ – “ в 

таблице обозначает отсутствие параллельных периодов наблюдения на постах.                                                                                                             
   

Таблица 1 

Корреляционные матрицы годового стока малых низкогорных рек 

 

1. Бассейн р. Сурхандарьи 
 
 

Реки                   1 2 3 4 5 

1. Гулиоб 1,000 0,935 0,633 0,715 0,821 

2. Шаргунь  1,000 0,598 0,224 0,724 

3. Гуруфатьма   1,000 0,140 0,436 

4. Аксу    1,000 0,240 

5. Хангарансай     1,000 
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2. Бассейн р. Кашкадарьи 
 

Реки 1 2 

1. Гульдара 1,000 0,580 

2. Лянгар  1,000 

 

3. Район хребтов Каратепе и Чакылкалян 
 

Реки 1 2 3 4 5 

1. Ургут 1,000 0,922 - 0,820 0,753 

2. Аманкутан  1,000 0,458 0,720 0,370 

3. Агалык   1,000 0,419 - 

4. Сазаган    1,000 0,737 

5. Тегерман     1,000 

 
4. Запад бассейна р. Зеравшан 

Реки 1 2 3 

1. Актепасай 1,000 0,832 - 

2. Караагач  1,000 0,866 

3. Майдан   1,000 

 

5. Северные склоны Туркестанского хребта и Нурата 

Реки 1 2 

1. Гальдраут 1,000 0,726 

2. Маджерум  1,000 

 

6. Бассейн р. Ахангаран 

Реки 1 2 3 4 5 6 7 

1. Кызылча 1,000 0,974 0,723 0,883 0,971 0,753 0,735 

2. Четыксай  1,000 - 0,984 0,990 - 0,856 

3. Джиблан   1,000 -  0,698 0,714 

4. Наугарзан-4,5    1,000 0,947 - 0,966 

5. Наугарзан-Турк     1,000 - 0,773 

6. Абджаз      1,000 0,747 

7. Шаугаз       1,000 

 

7. Бассейн р. Чирчик 

Реки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. Янгикурган 1,000 0,666 0,852 0,783 0,744 0,671 0,733 0,961 0,810 

2. Наувалисай  1,000 0,550 0,908 0,681 0,852 0,717 0,864 0,765 

3. Чимган   1,000 0,825 0,762 0,659 0,650 0,956 0,826 

4. Каранкуль    1,000 0,176 0,921 - 0,702 0,806 

5. Гальвасай     1,000 0,713 0,796 0,796 0,713 

6. Акташсай      1,000 0,848 0,749 0,805 

7. Паркент - 2       1,000 - - 

8. Алтынбель        1,000 0,896 

9. Паркент         1,000 

 
Из полученных совмещенных графиков и матриц можно сделать вывод о 

практической синхронности хода колебаний средних годовых расходов воды во всех 

группах рек бассейна р. Сырдарьи. Исключение составляют реки Наувалисай, 

Янгикурган и Чимган в бассейне р. Чирчик. Объяснением этому может послужить 

некоторое отличие в экспозиции водосборов, так как с реками, имеющими близкую 

экспозицию, коэффициенты корреляции у них превышают 0,70. 
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В бассейне р. Амударьи синхронность колебаний средних годовых расходов воды 

наблюдается на реках, относящихся к группе западной части бассейна р. Зеравшан. В 

остальных группах имеются реки, выпадающие из общего ряда. В группе рек бассейна 

р. Сурхандарьи это Гуруфатьма и Аксу. В бассейне р. Кашкадарьи коэффициент 

корреляции между 2 малыми реками равен 0,58. В группе рек района хребтов Каратепе 

и Чакылкалян выделяются реки Аманкутан и Агалык. Объяснением этому могут быть 

отличия в литологическом строении бассейнов, различная экспозиция водосборов, а 

также возможное несовпадение границ поверхностного и подземного водоразделов, не 

учтённые водозаборы в малых населенных пунктах. 

Ряд гидрологических данных оценивают на репрезентативность, определяя 

наличие в нем многоводных и маловодных лет и группировок таких лет (циклов). Циклы 

водности можно установить по разностным интегральным кривым [7, 15]. При 

построении этих кривых сток удобнее выражать в модульных коэффициентах. Для 

сопоставления многолетних колебаний стока по территории ординаты кривых обычно 

нормализуют по С v, используя следующее соотношение:                                                     

∑ (K i – 1) / C v 

 

Если разность ∑ (K 2 – 1) - ∑ (K 1 – 1) меньше нуля, то период Т2 – Т1 будет 

маловодным, а если больше – то многоводным. При разности, равной нулю, период 

можно принять за расчётный. Совмещенные графики разностных интегральных кривых 

были построены для каждой из 7 групп рек. Совмещенные разностные интегральные 

кривые для отдельных групп в качестве примера приведены на рисунках 2-5. 

 
Рис. 2. Совмещенные разностные интегральные кривые  

по малым рекам бассейна р. Сурхандарьи 

 
Рис. 3. Совмещенные разностные интегральные кривые  

по малым рекам бассейна р. Кашкадарьи  
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Рис. 4. Совмещенные разностные интегральные кривые 

 по малым рекам западной части бассейна р. Зеравшан 

 
Рис. 5. Совмещенные разностные интегральные кривые 

 по малым рекам Туркестанского хребта и хребта Нурата  

 

Анализ графиков показывает, что в большинстве групп рек периоды маловодья 

приходятся в среднем на годы с 1970 по 1991, а многоводья – с 1992 по 2007. 

Естественно, внутри этих периодов имеются отрезки времени, когда происходят 

незначительные, кратковременные изменения водности рек. При коротких рядах 

наблюдений уловить периоды маловодья многоводья сложно, так они завуалированы 

короткопериодными колебаниями стока.   

Выводы. В заключении можно сделать следующие выводы: 

- результаты исследования методами построения совмещенных графиков 

колебаний средних годовых расходов воды малых низкогорных рек Узбекистана и 

расчета парной корреляции между ними внутри гидрологических районов установлено, 

что они, в большей части, синхронны; 

- в большинстве групп рек периоды маловодья приходятся в среднем на годы с 

1970 по 1991, а многоводья – с 1992 по 2007. Естественно, внутри этих периодов имеются 

отрезки времени, когда происходят незначительные, кратковременные изменения 

водности рек. 
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