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 ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàññìàòðèâàåìûé ðàéîí ðàñïîëîæåí â âåðõî-
âüÿõ ð. Êîëûìà, â êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè Ìàãà-
äàíñêîé îáëàñòè. Êëèìàò ðåãèîíà ñóðîâûé, ðåçêî
êîíòèíåíòàëüíûé. Ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà
âîçäóõà -12,5îÑ, ìèíèìàëüíàÿ çèìíÿÿ -64îÑ, à ìàê-
ñèìàëüíàÿ (îáû÷íî â èþëå) ïðåâûøàåò 30îÑ. Çèì-
íèå îñàäêè ñîñòàâëÿþò 50–60% ãîäîâûõ. Óñòîé-
÷èâûé ñíåæíûé ïîêðîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ â íà÷àëå
îêòÿáðÿ, ìàêñèìóì ñíåãîçàïàñîâ ïðèõîäèòñÿ íà
âòîðóþ ïîëîâèíó àïðåëÿ. Çèìíèå îòòåïåëè îòñóò-
ñòâóþò. Ïåðåõîä ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà ÷åðåç 0îÑ â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ îòìå÷à-
åòñÿ îáû÷íî âî II äåêàäå ìàÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïîëîâîäüÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 30 äíåé, çàêàí-
÷èâàåòñÿ îíî âî II äåêàäå èþíÿ, ðàñòÿãèâàÿñü â
îòäåëüíûå ãîäû äî I äåêàäû èþëÿ.

Ðåëüåô òåððèòîðèè ãîðíûé, ñèëüíî ðàñ÷ëåíåí-
íûé. Ñðåäíÿÿ âûñîòà îêîëî 900 ì, à âîäîðàçäåëü-
íûõ ó÷àñòêîâ – 1600–1700 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé òåððèòîðèè
ÿâëÿåòñÿ ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìíîãî-
ëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, âåðõíÿÿ ãðàíèöà êîòîðûõ
cëóæèò âîäîóïîðîì äëÿ èíôèëüòðóþùåéñÿ âëàãè.
Íàëè÷èå ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä ñëóæèò ïðè-
÷èíîé ðÿäà ñïåöèôè÷åñêèõ êðèîãåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, íàêëàäûâàþùèõ îòïå÷àòîê íà ôîðìèðîâàíèå
ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ,
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûõ.

Îãðîìíûé âêëàä â ðàçâèòèå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêà â ãîðíîòà-
åæíûõ ðåãèîíàõ Êðàéíåãî Ñåâåðî-Âîñòîêà âíåñ-

ëè À. Ñ. Êóçíåöîâ, À. È. Èïàòüåâà, Ø. Ñ. Íàñûáó-
ëèí. Ýòèìè èññëåäîâàòåëÿìè ïîêàçàíà ðåïðåçåí-
òàòèâíîñòü íàáëþäåíèé Êîëûìñêîé âîäíîáàëàí-
ñîâîé ñòàíöèè (ÊÂÁÑ) äëÿ âñåãî ðåãèîíà Âåðõ-
íåé Êîëûìû (Êóçíåöîâ è äð., 1969; Íàñûáóëèí,
1976).

 Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäî-
âàíèå ñïåöèôèêè ôîðìèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ âîä-
íîãî áàëàíñà âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ â óñëîâèÿõ
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû.

Õàðàêòåð ñíåãîíàêîïëåíèÿ è ñõîäà ñíåãà âåñ-
íîé, à òàêæå äèíàìèêà ïðîòàèâàíèÿ äåÿòåëüíîãî
ñëîÿ â òå÷åíèå òåïëîãî ïåðèîäà îïðåäåëÿþòñÿ
òèïîì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è âèäîì ðàñ-
òèòåëüíîñòè. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè â ñâîþ î÷åðåäü
çàâèñÿò îò îðèåíòàöèè ñêëîíà è âûñîòû ìåñòíîñ-
òè. Â âûñîòíîé çîíå (800–1100 ì íàä óðîâíåì
ìîðÿ) ñêëîíû þæíîé îðèåíòàöèè ñëîæåíû ïðå-
èìóùåñòâåííî ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûìè àëåâ-
ðîïåëèòîâûìè ñëàíöàìè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè êðèî-
ãåííîé äåçèíòåãðàöèè ñ çàðîñëÿìè êåäðîâîãî
ñòëàíèêà ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñîìêíóòîñòè íà ïî-
âåðõíîñòè. Äëÿ ñêëîíîâ, îðèåíòèðîâàííûõ ïðå-
èìóùåñòâåííî íà ñåâåð, õàðàêòåðíû ñôàãíîâî-
ëèøàéíèêîâîå ðåäêîëåñüå, íàïî÷âåííûé ïîêðîâ
â âèäå êóñòàðíèêîâ áðóñíèêè, ãîëóáèêè, áàãóëü-
íèêà, ñïëîøíîé ìîõîâî-òîðôÿíîé ïîêðîâ äàæå
íà êðóòûõ ñêëîíàõ, ìîùíîñòü êîòîðîãî ñîêðàùà-
åòñÿ îò ïîäíîæüÿ ê âîäîðàçäåëó. Òåððèòîðèè, ðàñ-
ïîëîæåííûå âûøå 1100 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ, ïðåä-
ñòàâëåíû êðóïíîîáëîìî÷íûìè êàìåííûìè îñû-
ïÿìè è ðîññûïÿìè ãðàíîäèîðèòîâûõ ïîðîä (Êî-
ðîëåâ, 1982). Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ñåçîííîãî
ïðîòàèâàíèÿ â êîíöå òåïëîãî ïåðèîäà äîñòèãàåò
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2,0–2,5 ì, íà ñêëîíàõ þæíîé îðèåíòàöèè è îêîëî
0,20–0,30 ì íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé – ìåòîä âîäíîãî áà-
ëàíñà.

Óðàâíåíèå âîäíîãî áàëàíñà âåñåííåãî ïîëîâî-
äüÿ ìàëûõ âîäîñáîðîâ â çîíå ìíîãîëåòíåé ìåðç-
ëîòû çàïèøåì â âèäå:

(1)
ãäå Yâ – ñëîé ñòîêà çà ïåðèîä ïîëîâîäüÿ, ìì; Sm –
ñíåãîçàïàñû íà âîäîñáîðå, îïðåäåëåííûå íà äàòó
ìàêñèìàëüíîãî ñíåãîíàêîïëåíèÿ; X – êîëè÷åñòâî
îñàäêîâ, âûïàâøèõ çà ïåðèîä îò äàòû ïðîâåäåíèÿ
ñíåãîñúåìêè äî êîíöà ïîëîâîäüÿ, ìì; P – ïîòåðè
ñòîêà.

Â ñâîþ î÷åðåäü
 (2)

ãäå Eñí è Åï – èñïàðåíèå ñî ñíåãà è î÷èñòèâøèõñÿ
îò íåãî ó÷àñòêîâ (ïîâåðõíîñòè) ñêëîíà; Z – êîí-
äåíñàöèÿ âîäÿíûõ ïàðîâ ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäó-
õà íà ïîâåðõíîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà è ïî÷âîãðóí-
òîâ; L' – ñëîé êðèîãåííîé àêêóìóëÿöèè òàëîãî ñòî-
êà â òîëùå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ìàêðîïîðèñòûõ
ãðóíòîâ. Ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå ýòîé âåëè÷èíû
îçíà÷àåò, ÷òî ÷àñòü òàëîãî ñòîêà âðåìåííî àêêó-
ìóëèðîâàíà íà âîäîñáîðå â òâåðäîì âèäå è ïîñòó-
ïèò â ðóñëî (èëè èçðàñõîäóåòñÿ íà èñïàðåíèå) â
òå÷åíèå ëåòíåãî ïåðèîäà, ïî ìåðå ïðîòàèâàíèÿ
äåÿòåëüíîãî ñëîÿ. Çíàê ìèíóñ îçíà÷àåò, ÷òî â âå-
ñåííåì ïîëîâîäüå ïðèíÿëà ó÷àñòèå âëàãà, çàêîí-
ñåðâèðîâàííàÿ â ìåðçëîé òîëùå ñ ïðåäøåñòâóþ-
ùåé îñåíè (èëè áîëåå ðàííåãî ïåðèîäà); η – íå-
âÿçêà âîäíîãî áàëàíñà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, è ðàñ÷åòà ñîñòàâëÿþùèõ
âîäíîãî áàëàíñà.

Ïîñêîëüêó L' è η íå ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåí-
íî îöåíåíû, à îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî ïóòåì îáðàò-
íûõ ðàñ÷åòîâ â ðàìêàõ âûðàæåíèÿ (2), èõ ìîæíî
îáúåäèíèòü; ñ äðóãîé ñòîðîíû, âåëè÷èíà êîíäåí-
ñàöèè ó÷èòûâàåòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ èñïàðåíèÿ
âåñîâûì ìåòîäîì, òîãäà

(3)
Âûðàæåíèå (1) ñ ó÷åòîì óðàâíåíèÿ (3) çàïè-

øåòñÿ â âèäå
(4)

 Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàçðàáîòêè ÿâëÿþò-
ñÿ ìàòåðèàëû íàáëþäåíèé ÊÂÁÑ çà 1960–1990 ãã.,
à òàêæå äàííûå ñîáñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè íà ôîðìèðîâàíèå ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà
âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû
ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé íà òðåõ ìàëûõ âîäîñáî-
ðàõ ÊÂÁÑ, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ ïðèâåäåíû â
òàáëèöå.

Íàáëþäàòåëüíûå ñòâîðû íà ýòèõ âîäîòîêàõ
îáîðóäîâàíû ãèäðîòåõíè÷åñêèìè ñîîðóæåíèÿìè
(âîäîñëèâàìè è ëîòêàìè), ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîë-
íûé ó÷åò ñòîêà. Ðåãèñòðàöèÿ æèäêèõ îñàäêîâ ïðî-
èçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ îñàäêîìåðîâ Òðåòüÿêîâà è
ïëþâèîãðàôîâ, ðàñïîëîæåííûõ â öåíòðàõ âîäî-
ñáîðîâ.

Áàññåéí ðó÷. Ñåâåðíûé â îñíîâíîì îðèåíòè-
ðîâàí íà þã. Ïðåîáëàäàþùèì òèïîì ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìåëêîçåðíèñòàÿ ñëàí-
öåâàÿ îñûïü (àëåâðîïåëèòû) ñ çàðîñëÿìè êåäðî-
âîãî ñòëàíèêà, à ïðèðóñëîâûå ó÷àñòêè (îêîëî 15%
îáùåé ïëîùàäè âîäîñáîðà) çàíÿòû ñôàãíîâûìè
ìõàìè.

Â áàññåéíå ðó÷. Þæíûé ñêëîíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñåâåðíîé ýêñïîçèöèè, è çäåñü ïðåîáëàäà-
åò ñôàãíîâî-ëèøàéíèêîâîå ðåäêîëåñüå.

Äàííûå ïî âîäîñáîðó ðó÷. Ìîðîçîâà õàðàêòå-
ðèçóþò ðåæèì ñòîêà ñ êðóïíîîáëîìî÷íîé ýëþâè-
àëüíî-äåëþâèàëüíîé êàìåííîé îñûïüþ ãðàíîäèî-
ðèòîâûõ ïîðîä, ëèøåííîé ðàñòèòåëüíîñòè (ãîëü-
öîâîé çîíû).

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ó÷åò
ñíåãîíàêîïëåíèÿ íà âîäîñáîðàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïóòåì ñïëîøíûõ ëàíäøàôòíî-ìàðøðóòíûõ ñíå-
ãîìåðíûõ ñúåìîê, êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ â ïåðè-
îä ìàêñèìàëüíîãî ñíåãîíàêîïëåíèÿ (îáû÷íî âî
âòîðîé ïîëîâèíå àïðåëÿ – íà÷àëå ìàÿ). Âåëè÷èíà
ñíåãîçàïàñîâ çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä (1960–1990 ãã.)
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 56–163 ìì â áàññåéíå
ðó÷. Ñåâåðíûé è 70–179 ìì â áàññåéíå ðó÷. Þæ-
íûé. Â ãîëüöîâîé çîíå (ðó÷. Ìîðîçîâà) ñíåãî-
íàêîïëåíèå çíà÷èòåëüíî âûøå è èçìåíÿåòñÿ îò
71 äî 298 ìì (çà ïåðèîä íàáëþäåíèé ñ 1968 ïî
1990 ã.).

Ïðè àíàëèçå äàííûõ î ñíåãîíàêîïëåíèè íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå. Íà êðóïíîîáëîìî÷-
íîé îñûïè ñíåã ïîä âëèÿíèåì âåòðîâîé àêòèâíî-
ñòè âòðàìáîâûâàåòñÿ â ìàêðîïóñòîòû ìåæäó êàì-
íÿìè, â òî âðåìÿ êàê ñ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ñäó-
âàåòñÿ â ïîíèæåíèÿ è ê ïîäíîæèþ ñêëîíà. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè ðåêîìåíäàöèÿìè ïî
ïðîèçâîäñòâó ñíåãîìåðíûõ ñúåìîê (Ðåêîìåíäà-
öèè..., 1976) â ïîëåâûõ êíèæêàõ íà òàêèõ ó÷àñò-
êàõ îòìå÷àåòñÿ îòñóòñòâèå ñíåãà, ÷òî íå ñîîòâåò-
ñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè. Çà ñ÷åò îòìå÷åííîãî
ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäèò çàíèæåíèå âåëè÷èí ñíåãîíà-
êîïëåíèÿ, ñîñòàâëÿþùåå, ïî íàøèì îöåíêàì, íå
ìåíåå 10–30 ìì (Áîÿðèíöåâ è äð., 1988; Áîÿðèí-
öåâ, 1988). Ñïåöèôè÷åí ïðîöåññ ñíåãîíàêîïëåíèÿ
è íà ó÷àñòêàõ, ïîêðûòûõ êåäðîâûì ñòëàíèêîì.
Ýòîò òèï ðàñòèòåëüíîñòè äîñòèãàåò 3 ì è áîëåå â
âûñîòó ïðè ñðåäíåé ñîìêíóòîñòè âåòâåé 30–40, íà
çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè äîñòèãàÿ 100%. Ñ íàñòóï-
ëåíèåì õîëîäîâ åãî âåòâè îïóñêàþòñÿ, è ñíåæíûé
ïîêðîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîâåðõ íèõ. Ïðè ïðîèç-
âîäñòâå ñíåãîìåðíûõ ðàáîò îïðåäåëÿåòñÿ îáùàÿ
âûñîòà ñíåãà áåç ó÷åòà ïóñòîò ïîä âåòâÿìè ïîëåã-
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øåãî êóñòàðíèêà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò çà-
âûøåíèå èçìåðåííîé âåëè÷èíû ñíåãîçàïàñîâ,
äîñòèãàþùåå 10–20% èçìåðåííîé âåëè÷èíû.

Îäíèì èç îñíîâíûõ è íàèìåíåå èçó÷åííûõ
ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ
ÿâëÿåòñÿ èñïàðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè ñíåãà è ñóøè â
âåñåííèé ïåðèîä. Èñïàðåíèå ñî ñíåãà íà ÊÂÁÑ
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ñ ïîìî-
ùüþ ñíåæíîãî èñïàðèòåëÿ ÃÐ-66.

Îáîáùåíèå ìàòåðèàëîâ íàáëþäåíèé çà ìíîãî-
ëåòíèé ïåðèîä ïîêàçàëî, ÷òî â çèìíèå ìåñÿöû (íî-
ÿáðü – ôåâðàëü) èñïàðåíèå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâó-
åò (â ñóììå çà 2 ìåñ ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,2–0,4 ìì
è ÷àñòî êîìïåíñèðóåòñÿ êîíäåíñàöèåé). Â ìàðòå
èñïàðåíèå ñî ñíåãà ïðåâûøàåò êîíäåíñàöèþ (â
ñðåäíåì, ñîîòâåòñòâåííî, 1,2 è 2,5 ìì çà ìåñÿö).
Â àïðåëå â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì ðàäèàöèîííîãî áà-
ëàíñà ÷åðåç 0îÑ â ñòîðîíó ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷å-
íèé èñïàðåíèå âîçðàñòàåò è â ñðåäíåì çà ìåñÿö
ñîñòàâëÿåò 8 ìì, à êîíäåíñàöèÿ íà ïîâåðõíîñòè
ñíåæíîãî ïîêðîâà íå ïðåâûøàåò 0,3–0,5 ìì. Â ìàå
èñïàðåíèå ñî ñíåãà ðåçêî âîçðàñòàåò è ïîñëå ïå-
ðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷å-
ðåç 0îÑ äîñòèãàåò 2–3 ìì/ñóò.

Ïðîàíàëèçèðîâàíà âçàèìîñâÿçü ñóòî÷íûõ è ïåí-
òàäíûõ âåëè÷èí èñïàðåíèÿ ñî ñíåãà ñ õàðàêòåðèñ-
òèêàìè ìåòåîóñëîâèé: äåôèöèòîì âëàæíîñòè âîç-
äóõà, ñêîðîñòüþ âåòðà è òåìïåðàòóðîé èñïàðÿþùåé
ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó èñïàðåíèåì ñî ñíåãà, ñêîðîñòüþ âåò-
ðà è òåìïåðàòóðîé èñïàðÿþùåé ïîâåðõíîñòè íå
çíà÷èìà. Â òî æå âðåìÿ çàâèñèìîñòü èñïàðåíèÿ ñî
ñíåãà îò äåôèöèòà âëàæíîñòè âîçäóõà, êîñâåííî
ó÷èòûâàþùåãî è òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè, è ñêî-
ðîñòü âåòðà, ïðîÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òåñíî. Ýòî
ñîîòíîøåíèå àïïðîêñèìèðóåòñÿ âûðàæåíèåì:

 (5)
ãäå    – ñðåäíåå çíà÷åíèå äåôèöèòà âëàæíîñòè âîç-
äóõà; n – êîëè÷åñòâî äíåé â ðàñ÷åòíîì ïåðèîäå.

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè çàâèñèìîñòè (5)
r = 0,89±0,04.

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ïî ðàñ÷åòó èñïàðåíèÿ
íàèáîëåå òî÷íûì, íàäåæíûì è òåîðåòè÷åñêè îáî-

ñíîâàííûì ïîäõîäîì îïðåäåëå-
íèÿ èñïàðåíèÿ ñ ñóøè ÿâëÿåòñÿ
ìåòîä òåïëîâîãî áàëàíñà (Ðåêî-
ìåíäàöèè…, 1967).

Â óñëîâèÿõ ïîâñåìåñòíîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûõ ïîðîä ïðèìåíåíèå ýòî-
ãî ìåòîäà âñòðå÷àåò ñåðüåçíûå
ìåòîäè÷åñêèå çàòðóäíåíèÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ ó÷åòîì çàòðàò òåïëà íà
òàÿíèå ñèëüíîëüäèñòûõ ïîðîä.
Èññëåäîâàíèÿ Í. Ã. Âàñèëåíêî
(1988) ïîêàçàëè, ÷òî â âåñåííèé
ïåðèîä áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåï-

ëà ðàñõîäóåòñÿ íà òàÿíèå äåÿòåëüíîãî ñëîÿ ïî÷-
âîãðóíòîâ è íàëåäåé, à ñâÿçü ìåæäó òåìïåðàòóðîé
âîçäóõà è ñóììàìè ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà íàðó-
øàåòñÿ.

Âòîðûì ïî òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ èñïàðåíèÿ
ñ÷èòàåòñÿ ìåòîä èñïàðèòåëåé.

Ïîëó÷àåìàÿ ïî÷âåííî-èñïàðèòåëüíîé ñåòüþ
èíôîðìàöèÿ îá èñïàðåíèè ñ ñóøè ÷àñòî èñïîëü-
çóåòñÿ íå ñîâñåì êîððåêòíî, ò. å. áåç ó÷åòà äèíà-
ìèêè îêðóæàþùèõ óñëîâèé è ïîãðåøíîñòè ìåòî-
äà èñïàðèòåëåé. Ýòè ïîãðåøíîñòè íîñÿò ñèñòåìà-
òè÷åñêèé õàðàêòåð è, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäÿò ê çà-
íèæåíèþ èñïàðåíèÿ. Îñîáåííî ÿðêî êîíñòðóêòèâ-
íûå íåäîñòàòêè ñòàíäàðòíûõ èñïàðèòåëåé ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â âåñåííèé ïåðèîä. Ñðàçó ïîñëå ñõîäà ñíå-
ãà, êîãäà ïðîòàèâàíèå äåÿòåëüíîãî ñëîÿ òîëüêî
íà÷èíàåòñÿ, òàëàÿ âîäà ïîâñåìåñòíî (êðîìå ó÷àñò-
êîâ, ñëîæåííûõ êàìåííîé îñûïüþ) ñòåêàåò ïî
ïîâåðõíîñòè ñêëîíà. Â òàêèõ óñëîâèÿõ èñïàðåíèå
ñ ñóøè ëèìèòèðóåòñÿ òîëüêî ìåòåîðîëîãè÷åñêè-
ìè ôàêòîðàìè. Óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä â ýòîò ïå-
ðèîä íàõîäèòñÿ âáëèçè äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, à
âûïàäåíèå äàæå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ îñàä-
êîâ ïðèâîäèò ê åãî ðåçêîìó ïîäúåìó.

Ìîíîëèò ñòàíäàðòíîãî èñïàðèòåëÿ èçîëèðîâàí
îò îêðóæàþùåé ñðåäû âîçäóøíîé ïðîñëîéêîé
ìåæäó âíåøíèì è âíóòðåííèì öèëèíäðàìè, ïî-
ýòîìó òåìïåðàòóðíûé ðåæèì è ðåæèì âëàæíîñòè
â èñïàðèòåëå èñêàæåíû. Óñòàíîâëåííûé â ãíåçäî
ïîñëå ñõîäà ñíåãà ïðîìåðçøèé ìîíîëèò îòíîñè-
òåëüíî áûñòðî ïðîãðåâàåòñÿ è âûçûâàåò ïðîòàè-
âàíèå âñåãî èçîëèðîâàííîãî îáúåìà è ñîïðåäåëü-
íûõ ñ íèì ó÷àñòêîâ. Áûñòðî ïðîòàÿâøåå ãíåçäî
èñïàðèòåëÿ, êàê ñïðàâåäëèâî îòìå÷àåò Í. Ã. Âàñè-
ëåíêî, â äàëüíåéøåì ðàáîòàåò êàê äåïðåññèîííàÿ
âîðîíêà (1988).

Ìîíîëèò â èñïàðèòåëå áûñòðî èññóøàåòñÿ, â
òî âðåìÿ êàê íà îêðóæàþùåé òåððèòîðèè âëàæ-
íîñòü ïî÷âîãðóíòîâ â âåñåííèé ïåðèîä âûøå ïîë-
íîé âëàãîåìêîñòè.

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà
èñïàðåíèÿ ñ åñòåñòâåííîé ïîâåðõíîñòè íà ÊÂÁÑ
ïðèìåíÿëñÿ ñïåöèàëüíûé èñïàðèòåëü, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé ñîáîé öèëèíäð âûñîòîé 20 ñì è ïëîùà-

Основные характеристики водосборов 
The basic characteristics of catchment areas 

 Âîäîòîê 
Ïëîùàäü  

âîäîñáîðà, 
êì2 

Ñðåäíÿÿ  
âûñîòà, 

ì 

Ïðåîáëàäàþùèé òèï  
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 

ðó÷. Ñåâåð- 
  íûé 0,38 1020 

Аëåâðîïåëèòîâûå ýëþâèàëüíûå 
ñëàíöû ðàçëè÷íîé ñòåïåíè êðèî-
ãåííîãî âûâåòðèâàíèÿ; çàðîñëè 
êåäðîâîãî ñòëàíèêà 

ðó÷. Юæ- 
  íûé 0,27 985 Ñôàãíîâî-ëèøàéíèêîâîå ðåäêî-

ëåñüå 

ðó÷. Ìîðî- 
  çîâà 0,63 1370 Ãðóáîîáëîìî÷íûå îñûïè ãðàíî-

äèîðèòîâûõ ïîðîä 

 

,35,0 ndE =_
d
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äüþ 500 ñì2, âûïîëíåííûé èç ïëåêñèãëàñà. Èñïà-
ðèòåëü çàðÿæàëñÿ ìîíîëèòîì â âèäå âåðõíåãî ïî-
÷âåííîãî ãîðèçîíòà âìåñòå ñ ðàñòèòåëüíîñòüþ,
ïðèãîòîâëåííûì îñåíüþ ïðåäøåñòâóþùåãî ãîäà.
Ïðèáîð óñòàíàâëèâàëñÿ â ãíåçäî, ñäåëàííîå â ïî-
÷âå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ôðåçû, ÷òî îáåñïå-
÷èâàëî ïëîòíîå ñîïðÿæåíèå ñòåíîê ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé. Â èñïàðèòåëå ïîääåðæèâàëñÿ óðîâåíü
âîäû, ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâíþ íàäìåðçëîòíûõ
âîä, íàáëþäåíèÿ çà êîòîðûìè âåëèñü ïî òðåì ñêâà-
æèíàì. Âçâåøèâàíèå ìîíîëèòîâ ñ òî÷íîñòüþ äî
2 ã ïðîâîäèëîñü äâàæäû â ñóòêè – â 8 è 20 ÷ ìåñò-
íîãî âðåìåíè. Â êîìïëåêñ íàáëþäåíèé âõîäèëè
òàêæå èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ãðóíòà íà ãëóáè-
íå 15 ñì â ñòàíäàðòíîì è ýêñïåðèìåíòàëüíîì èñ-
ïàðèòåëÿõ è íà åñòåñòâåííîé ïîâåðõíîñòè, à òàê-
æå íàáëþäåíèÿ çà óðîâíåì íàäìåðçëîòíûõ ãðóí-
òîâûõ âîä.

Âåëè÷èíà èñïàðåíèÿ, çàôèêñèðîâàííàÿ ñ ïîìî-
ùüþ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èñïàðèòåëÿ, íà 30–40%
âûøå èçìåðåííîé ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî ïðè-
áîðà ÃÐ-25.

Èñïàðåíèå ñ ñóøè èìååò ìåñòî òîëüêî â ñâåò-
ëóþ ÷àñòü ñóòîê è äîñòèãàåò 4,5–5,0 ìì/äåíü. Â
íî÷íûå ÷àñû èñïàðåíèå ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùà-
åòñÿ; â îòäåëüíûå äíè íàáëþäàåòñÿ òåðìè÷åñêàÿ
êîíäåíñàöèÿ äî 0,2 ìì çà íî÷ü.

Ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî-
ùüþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñïàðèòåëåé íà ñêëîíàõ
êîíòðàñòíûõ ýêñïîçèöèé è ðàçëè÷íîé ïîäñòèëà-
þùåé ïîâåðõíîñòè, ïîêàçàëî, ÷òî ýòè ôàêòîðû íå
îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ
èñïàðåíèÿ â âåñåííèé ïåðèîä.

Àíàëèç âçàèìîñâÿçè èñïàðåíèÿ ñ èíäåêñàìè
ìåòåîóñëîâèé âûÿâèë, ÷òî, êàê è â ñëó÷àå èñïà-
ðåíèÿ ñî ñíåãà, íàèáîëåå òåñíàÿ çàâèñèìîñòü îá-
íàðóæèëàñü îò äåôèöèòà âëàæíîñòè âîçäó-
õà. Ïðè÷åì ðàñïîëîæåíèå òî÷åê â ïîëå ãðàôèêà

         ïîäòâåðäèëî çàâèñèìîñòü (5), ïîëó-
÷åííóþ ðàíåå äëÿ îöåíêè èñïàðåíèÿ ñî ñíåãà.

Òàêèì îáðàçîì, â âåñåííèé ïåðèîä èñïàðåíèå
ñî ñíåãà è îãîëåííûõ îò íåãî ó÷àñòêîâ (çà èñêëþ-
÷åíèåì êðóïíîîáëîìî÷íîé êàìåííîé îñûïè) ìî-
æåò áûòü îöåíåíî ïî åäèíîé ìåòîäèêå. Èç ñêàçàí-
íîãî ÿñíî, ÷òî ïðè ðàñ÷åòàõ èñïàðåíèÿ ñ âîäîñáî-
ðà â âåñåííèé ïåðèîä äîñòàòî÷íî âûäåëÿòü äâà
òèïà èñïàðÿþùåé ïîâåðõíîñòè (â âûñîòíîé çîíå
800–1100 ì): êàìåííóþ îñûïü è ó÷àñòêè, ïîêðû-
òûå ðàñòèòåëüíîñòüþ. Ïðè ýòîì èñïàðåíèåì ñ êà-
ìåííîé îñûïè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ïîñêîëüêó îíà
îãîëÿåòñÿ îò ñíåãà ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ îò-
ðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è íåçíà÷èòåëüíîì äå-
ôèöèòå âëàæíîñòè âîçäóõà.

Òîãäà âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà èñïàðåíèÿ â âå-
ñåííèé ïåðèîä ìîæíî çàïèñàòü â âèäå:

(6)
ãäå k – êîýôôèöèåíò, ñîîòâåòñòâóþùèé äîëå ïëî-
ùàäè, ïîêðûòîé ñíåãîì (èëè ðàñòèòåëüíîñòüþ).

Âåëè÷èíà èñïàðåíèÿ çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 20–60 ìì â áàññåéíå
ðó÷. Þæíûé; 10–35 ìì – ðó÷. Ñåâåðíûé è 16–
49 ìì – ðó÷. Ìîðîçîâà.

Ñîîòíîøåíèå ñîñòàâëÿþùèõ âîäíîãî áàëàíñà
íà ðàçëè÷íûõ òèïàõ ñêëîíîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
îïðåäåëÿåòñÿ ãåîêðèîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Â öåëÿõ èçó÷åíèÿ âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè òà-
ëûõ âîä â òîëùå êàìåííîé îñûïè â âåñåííå-ëåò-
íèé ïåðèîä áûëà îáîðóäîâàíà ñïåöèàëüíàÿ ñêâà-
æèíà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé äþðàëþìèíèåâóþ
òðóáó ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 30 ìì. Ñòåíêè
òðóáû ïåðôîðèðîâàíû îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì
8 ìì. Âåðõíÿÿ ÷àñòü òðóáû, âîçâûøàþùàÿñÿ íàä
óðîâíåì êàìíåé, áûëà ïîêðûòà òåïëîèçîëèðóþ-
ùèì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé îêðàøèâàëñÿ çàòåì â
áåëûé öâåò. Ñâåðõó òðóáà çàêðûâàëàñü ïëîòíîé
êðûøêîé ñ òåïëîèçîëÿòîðîì. Ñêâàæèíà óñòàíîâ-
ëåíà îñåíüþ 1983 ã. è îõâàòûâàëà âåñü ñåçîííî-
òàëûé ãîðèçîíò. Â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä â ñêâà-
æèíå îòìå÷àëîñü îáðàçîâàíèå êðèñòàëëîâ ñóáëè-
ìàöèîííîãî ëüäà.

Âåñíîé, ïî ìåðå ñíåãîòàÿíèÿ, òàëàÿ âîäà ïîïà-
äàåò â òîëùó ðûõëûõ îòëîæåíèé ÷åðåç îòâåðñòèÿ –
â ñêâàæèíó. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ùóïà ïî-
ëîæåíèå ëåäÿíîãî ãîðèçîíòà â ñêâàæèíå ôèêñè-
ðîâàëîñü îäèí ðàç â ïÿòü äíåé è êîíòðîëèðîâà-
ëîñü ïîêàçàíèÿìè ðàñïîëîæåííîãî ïîáëèçîñòè
ìåðçëîòîìåðà (ÌÄ-100).

Øóðôîâàíèå êàìåííîé îñûïè ñðàçó ïîñëå ñõî-
äà ñíåãà ïîêàçàëî, ÷òî òàëàÿ âîäà, ïðåâðàùàÿñü â
«ãîëüöîâûé ëåä», íàìåðçàåò íà íèæíåé ïîâåðõ-
íîñòè êàìíåé, îáðàçóÿ íàñûùåííûé ëüäîì ãîðè-
çîíò ìîùíîñòüþ 0,3–0,4 ì, íèæå êîòîðîãî ðàñïî-
ëàãàåòñÿ îñûïü â ìîðîçíîì ñîñòîÿíèè, à âáëèçè
ãðàíèöû ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ êàìíè ñöåìåíòè-
ðîâàíû ëüäîì.

Ìåòåîïëîùàäêà «Íèæíÿÿ» Êîëûìñêîé âîäíî-
áàëàíñîâîé ñòàíöèè ðàñïîëîæåíà íà ïîëîãîì âî-
äîðàçäåëå ìåæäó ðó÷. Óãðîçà è Êîíòàêòîâûé. Ïî-
÷âû ìåðçëîòíî-òàåæíûå. Ìîõîâî-òîðôÿíîé êîâåð
òîëùèíîé 40–45 ñì ëåæèò íà ñëîå õîðîøî ïðî-
ìûòîãî ùåáíÿ, êîòîðûé ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåì-
ïåðàòóðàõ íàõîäèòñÿ â ìîðîçíîì ñîñòîÿíèè, ò. å.
ìàêðîïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî èìååò îòðèöàòåëüíóþ
òåìïåðàòóðó, íî ñâîáîäíî îòî ëüäà. Ìîùíîñòü
«cóõîé ìåðçëîòû» â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 15–20 ñì
è ïîäñòèëàåòñÿ ñèëüíîëüäèñòûì ùåáíåì. Â âåñåí-
íèé ïåðèîä âåðõíèé ãîðèçîíò àêêóìóëèðóåò ÷àñòü
òàëûõ âîä, êîòîðàÿ ïîäâåðãàåòñÿ ìíîãîêðàòíîìó
ïîâòîðíîìó çàìåðçàíèþ.

Îòòàèâàíèå òîðôÿíîé ïîäóøêè ïðîèñõîäèò
îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî, ñòîê â ýòîò ïåðèîä ïðî-
èñõîäèò â ïðèïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ïî÷âû, à
ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ âëàãà âûêëèíèâàåòñÿ íà
äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Êàê òîëüêî ôðîíò îòòàèâà-
íèÿ äîñòèãàåò ñëîÿ «ñóõîé ìåðçëîòû», ñêîðîñòü
îòõîäà ìåðçëîòû âîçðàñòàåò. Ïðè ýòîì ùåáåíèñ-
òûé ñëîé äðåíèðóåò ïîâåðõíîñòíûå âîäû è íàáëþ-
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ìåæäó êàìíÿìè ïîëíîñòüþ çàïîëíÿåòñÿ ëüäîì,
ïîýòîìó èíòåíñèâíîñòü ïðîòàèâàíèÿ ñíèæàåòñÿ,
íåñìîòðÿ íà ïîâûøåíèå ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïå-
ðàòóðû íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Òî÷êà ïåðåãèáà
êðèâîé ãðàôèêà ïðîòàèâàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ìî-
ìåíòó, êîãäà âåðòèêàëüíàÿ ìèãðàöèÿ òàëûõ âîä
ñìåíÿåòñÿ ñòåêàíèåì ïî âîäîóïîðó â ñòîðîíó âî-
äîïðèåìíèêà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîé ôàçû
è îðäèíàòû òî÷êè ïåðåãèáà çàâèñÿò îò ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðóíòà, õàðàêòåðà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà, êîëè÷åñòâà è èíòåí-
ñèâíîñòè âûïàäåíèÿ îñàäêîâ íà ñïàäå ïîëîâîäüÿ
è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Êðèâûå ïðîòàèâàíèÿ, ïîñòðîåííûå ïî äàííûì
ìåðçëîòîìåðà è ïî íàáëþäåíèÿì íà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ñêâàæèíå, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Îòñþ-
äà ñëåäóåò, ÷òî ïîêàçàíèÿ ìåðçëîòîìåðîâ õàðàê-
òåðèçóþò äèíàìèêó ìèãðàöèè ëüäà â òîëùå ìàê-
ðîïîðèñòûõ ãðóíòîâ.

Òàêîé ìåõàíèçì òðàíñôîðìàöèè òàëîãî ñòîêà
õàðàêòåðåí äëÿ îñûïè, ñâîáîäíàÿ åìêîñòü êîòî-
ðîé ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáîé âåëè÷èíå ñíåãîçàïà-
ñîâ íå ìîæåò áûòü âîñïîëíåíà, à ñòåïåíü åå êðèî-
ãåííîé äåçèíòåãðàöèè íåâåëèêà.

Èíòåíñèâíîñòü êðèîãåííîãî âûâåòðèâàíèÿ
ìèíåðàëüíîãî ÷åõëà íà ïîâåðõíîñòè þæíûõ ñêëî-
íîâ â ãîðíûõ ðàéîíàõ Êðàéíåãî Ñåâåðî-Âîñòîêà
îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì ñíåãîíàêîïëåíèÿ, ðåæè-
ìîì ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è áûñòðî çàòóõàåò ñ ãëó-
áèíîé (Âûðêèí, 1983). Âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò
òåìïåðàòóðû ãðóíòà ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì
ñòèìóëÿòîðîì ìîðîçíîãî âûâåòðèâàíèÿ. Óêàçàí-
íûå ôàêòîðû ñëóæàò ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî íà ó÷àñò-
êàõ ñêëîíîâ, ñëîæåííûõ àëåâðîïåëèòîâûìè ñëàí-
öàìè, â ìåñòàõ ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòè êðèî-

ãåííîãî âûâåòðèâàíèÿ îòìå÷àåò-
ñÿ äèôôåðåíöèàöèÿ êðóïíîñòè
ñëàãàþùèõ ÷àñòèö ïî ãëóáèíå –
ñ ãëóáèíîé èõ ðàçìåðû âîçðàñòà-
þò, à íàèìåíüøàÿ âëàãîåìêîñòü
ãðóíòà óìåíüøàåòñÿ.

Íà ó÷àñòêàõ, ñëîæåííûõ ìåë-
êèìè ôðàêöèÿìè ýëþâèÿ, ïåðâûå
ïîðöèè òàëîé âîäû, ïîïàäàÿ íà
ïîâåðõíîñòü íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ ïîðîä, îáðàçóþò çàïèðàþ-
ùèé ñëîé. Â äàëüíåéøåì, â ïðî-
öåññå ñíåãîòàÿíèÿ, òàëûå âîäû
ïî îáðàçîâàâøåìóñÿ âðåìåííî-
ìó âîäîóïîðó ñòåêàþò íà íèæå-
ðàñïîëîæåííûå ó÷àñòêè ñêëîíà.

Îòìåòèì, ÷òî ïîñëå ïðîòàè-
âàíèÿ âåðõíåãî çàïèðàþùåãî
ìåëêîçåðíèñòîãî ãîðèçîíòà íà
òàêèõ ó÷àñòêàõ ìîæåò íàáëþ-
äàòüñÿ âðåìåííàÿ êðèîãåííàÿ àê-
êóìóëÿöèÿ æèäêèõ îñàäêîâ, âû-
ïàäàþùèõ íà ñïàäå ïîëîâîäüÿ.

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà îòòàèâàíèÿ äåÿòåëüíîãî ñëîÿ ìåðçëîòíî-òàåæ-
íûõ ïî÷â (L1), êàìåííîé îñûïè (L2), óðîâíÿ íàäìåðçëîòíûõ ãðóíòîâûõ
âîä (H) è ëåäÿíîãî ãîðèçîíòà â íàáëþäàòåëüíîé ñêâàæèíå (òî÷êè)

Fig. 1. The defrosting dynamics of an active layer of frozen rocks in
taiga areas (L1), the talus (L2), a ground water level over frozen rocks (H)
and an ice level from the borehole core in the observation site

Å. Ë. Áîÿðèíöåâ, Í. Ã. Ñåðáîâ, Í. È. Ïîïîâà

äàåòñÿ ðåçêîå ïàäåíèå óðîâíÿ íàäìåðçëîòíûõ
ãðóíòîâûõ âîä. Â äàëüíåéøåì óðîâåíü íàäìåðç-
ëîòíûõ âîä ñëàáî ðåàãèðóåò íà âûïàäåíèå îñàä-
êîâ, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü ïîäïîâåðõíîñòíîãî ñòå-
êàíèÿ â äðåíèðóþùåì ãîðèçîíòå áëèçêà ê ïîâåðõ-
íîñòíûì ñêîðîñòÿì. Ñ ýòîãî ìîìåíòà ïðîèñõî-
äèò ïåðåñòðîéêà ñîñòàâëÿþùèõ âåðòèêàëüíîãî âî-
äîîáìåíà. Ïðåêðàùàåòñÿ ïîäïèòêà âëàãîåìêîé
äåðíèíû íàäìåðçëîòíûìè ãðóíòîâûìè âîäàìè, à
èñïàðåíèå ñ åå ïîâåðõíîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ çà
ñ÷åò ïåðåõâàòà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Óâåëè÷èâà-
þòñÿ ïîòåðè íà ïåðåõâàò, íî ñîêðàùàåòñÿ èñïàðå-
íèå â áåçäîæäíûå ïåðèîäû è âîçðàñòàåò ãðóíòî-
âîå ïèòàíèå âîäîòîêîâ.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà äèíàìèêà îòòàèâàíèÿ ìåðç-
ëîòíî-òàåæíîé ïî÷âû, êàìåííîé îñûïè, óðîâíÿ
íàäìåðçëîòíûõ ãðóíòîâûõ âîä è ïîëîæåíèÿ ëå-
äÿíîãî ãîðèçîíòà â ñêâàæèíå âåñíîé 1984 ã.

Â ãðàôèêàõ îòòàèâàíèÿ äåÿòåëüíîãî ñëîÿ ýëþ-
âèàëüíî-äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé âûäåëÿþòñÿ
äâå ôàçû: áîëåå èíòåíñèâíîå ïðîòàèâàíèå â íà-
÷àëüíûé (âåñåííèé) ïåðèîä è çàìåäëåíèå ïðîöåñ-
ñà â äàëüíåéøåì äî êîíöà ïðîòàèâàíèÿ. Àíàëèç
ìíîãî÷èñëåííûõ ýïþð ïðîòàèâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî
òàêîé âèä êðèâûõ èìååò óñòîé÷èâûé õàðàêòåð (Áî-
ÿðèíöåâ è äð., 1988). Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî ñâÿ-
çàíî ñ êà÷åñòâåííûì ðàçëè÷èåì ìåõàíèçìà ïðî-
òàèâàíèÿ. Ëåâàÿ, áîëåå êðóòàÿ âåòâü êðèâîé Í =
= ƒ(Ò) ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó, êîãäà ïðîèñõîäèò
âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå âëàãè îò äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè ê «ïåðåõîäíîìó ãîðèçîíòó» (Øóð,
1988), ñîïðîâîæäàþùååñÿ ìíîãîêðàòíûìè ôàçî-
âûìè ïðåâðàùåíèÿìè.

Ïî äîñòèæåíèè òàëûìè âîäàìè çîíû ëüäîöå-
ìåíòà (ïåðåõîäíîãî ñëîÿ) ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî



17

Ïðè îáñëåäîâàíèè ñêëîíîâ þæíîé îðèåíòàöèè
óñòàíîâëåíî, ÷òî âáëèçè êóñòîâ êåäðîâîãî ñòëà-
íèêà ñòåïåíü ìåðçëîòíîé äåçèíòåãðàöèè ïîðîä
ïîâûøåíà.

Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî ñëåäóþùèì. Êàê óêàçûâàëîñü,
çèìîé ñíåæíûé ïîêðîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîâåðõ
îïóñòèâøèõñÿ íà ïîâåðõíîñòü ñêëîíà âåòâåé ñòëà-
íèêà. Âåñíîé, äî íà÷àëà ñíåãîòàÿíèÿ, êîãäà ñðåäíå-
ñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñÿ äî -8…-5îÑ,
âåòâè ïîäíèìàþòñÿ, ñòðÿõèâàÿ ñ ñåáÿ ñíåã. Òåì-
íûé öâåò õâîè è çàùèùåííîñòü îò âåòðà ñîçäàþò
îñîáûé ìèêðîêëèìàò, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðîãðåâà-
íèþ ó÷àñòêîâ ñêëîíà âáëèçè êóñòîâ â ñâåòëîå âðå-
ìÿ ñóòîê äî ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð.
Ïîýòîìó çäåñü âîçíèêàþò óñëîâèÿ äëÿ àêòèâèçà-
öèè ïðîöåññà íèâàöèè.

Ãíåéñû è ãðàíîäèîðèòû, îáðàçóþùèå êàìåí-
íûå ðîññûïè è îñûïè â ãîëüöîâîé çîíå, áîëåå
óñòîé÷èâû ê ìåðçëîòíîìó âûâåòðèâàíèþ, ÷åì
ñëàíöû. Ñòðóêòóðà îñûïåé, ñëîæåííûõ ýòèìè ïî-
ðîäàìè, â îñíîâíîì ãëûáîâàÿ è êðóïíîîáëîìî÷-
íàÿ. Ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ ìåëêèõ ôðàêöèé íåâå-
ëèê. Ýòî ñïîñîáñòâóåò õîðîøåé àýðàöèè ïîðîä è
çíà÷èòåëüíîìó îáúåìó êðèîãåííîé àêêóìóëÿöèè
ñòîêà. Ìîùíîñòü ðûõëîãî ÷åõëà êîëåáëåòñÿ ïî
ïëîùàäè ñêëîíà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ â çàâèñèìî-
ñòè îò óêëîíà ñêëîíà è èçìåíÿåòñÿ îò íóëÿ íà ó÷à-
ñòêàõ ñ âûõîäàìè êîðåííûõ ïîðîä, êîòîðûå ïðè-
óðî÷åíû îáû÷íî ê ïðèâîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè âî-
äîñáîðà, äî 3–4 ì è áîëåå â ðóñëå, êóäà îáëîìî÷-
íûé ìàòåðèàë ñíîñèòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿ-
æåñòè è â ðåçóëüòàòå ëàâèííîé äåÿòåëüíîñòè. Â
ýòîé âûñîòíîé çîíå êðèîãåííàÿ àêêóìóëÿöèÿ àê-
òèâíî ïðîÿâëÿåòñÿ è â îñåííèé ïåðèîä. Â ñåíòÿá-
ðå çäåñü íàáëþäàåòñÿ ÿðêî âûðàæåííûé âíóòðè-
ñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû âîçäóõà îò îòðèöàòåëü-
íûõ çíà÷åíèé íî÷üþ äî +5…+15îÑ äíåì. Ïðè÷åì
ïðåîáëàäàåò îòðèöàòåëüíûé òåïëîâîé áàëàíñ.
Îñàäêè â ýòîò ïåðèîä âûïàäàþò çäåñü ïðåèìóùå-
ñòâåííî â òâåðäîì âèäå. Â äíåâíûå ÷àñû ñíåã òàåò
è âíîâü ïåðåõîäèò â òâåðäóþ ôàçó â ïðèïîâåðõ-
íîñòíîì ãîðèçîíòå îñûïè â âèäå íàòåêîâ ëüäà íà
íèæíåé ïîâåðõíîñòè êàìíÿ, íå îáðàçóÿ çàïèðàþ-
ùåãî ñëîÿ. Ýòè îñàäêè íå ìîãóò áûòü ó÷òåíû ïðè
ïðîèçâîäñòâå ñíåãîìåðíîé ñúåìêè âåñíîé ñëåäó-
þùåãî ãîäà.

Íà ñôàãíîâî-ëèøàéíèêîâûõ ñêëîíàõ ñåâåðíîé
îðèåíòàöèè õàðàêòåðíûì ýëåìåíòîì ëàíäøàôòà
ÿâëÿþòñÿ íèøè âî ôðîíòàëüíîé ÷àñòè ñîëèôëþê-
öèîííûõ áóãðîâ, îáðàçîâàííûõ â ïðîöåññå ñïîë-
çàíèÿ ñôàãíîâî-ëèøàéíèêîâîé äåðíèíû ïî ñêëî-
íó. Â îñåííèé ïåðèîä ïóñòîòû íèø, ãäå çíàê òåï-
ëîâîãî áàëàíñà ìåíÿåòñÿ ðàíüøå, ÷åì íà äíåâíîé
ïîâåðõíîñòè, íà÷èíàþò çàïîëíÿòüñÿ ëüäîì. Âåñ-
íîé, ïî ìåðå ñíåãîòàÿíèÿ, ýòîò ïðîöåññ âîçîáíîâ-
ëÿåòñÿ. Ïîñêîëüêó ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî, ïåðå-
êðûòîå äåðíèíîé, ïðåäîõðàíÿåòñÿ îò àäâåêöèè
òåïëîãî âîçäóõà, òàì äëèòåëüíîå âðåìÿ ñîõðàíÿ-

åòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà, à âûòàèâàíèå
ëüäà ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå âñåãî ëåòíåãî ïåðèîäà
(Áîÿðèíöåâ, 1988).

 ÂÛÂÎÄÛ

Äîëÿ ó÷àñòèÿ âëàãè, àêêóìóëèðîâàííîé íà âî-
äîñáîðå â òâåðäîì âèäå, â âåñåííåì ñòîêå õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïàðàìåòðîì L'. Ïîíÿòíî, ÷òî ÷åì âûøå
òåìïåðàòóðíûé ôîí â ïåðèîä âåñåííåãî ïîëîâî-
äüÿ, òåì áîëüøàÿ ÷àñòü àêêóìóëèðîâàííûõ âîä
ïðèìåò ó÷àñòèå â ðóñëîâîì ñòîêå, à ñëåäîâàòåëü-
íî, ìåæäó ïàðàìåòðîì L' è ñóììîé òåìïåðàòóð âîç-
äóõà èìååò ìåñòî îáðàòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâè-
ñèìîñòü.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå
äëÿ èññëåäóåìûõ âîäîñáîðîâ. Ýòà çàâèñèìîñòü â
öåëîì âûðàæåíà äîñòàòî÷íî ÷åòêî, îäíàêî äëÿ îò-
äåëüíûõ òèïîâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè îòìå-
÷àþòñÿ èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè. Àíàëîãè÷-
íûå ãðàôèêè áûëè ïîëó÷åíû Í. È. Ëîáàíîâîé è
Â. Â. Ïîëòàâñêîé (1982) äëÿ ðåê âîñòî÷íîãî ó÷àñò-
êà ÁÀÌà.

Íàèáîëåå ïëîòíî òî÷êè ðàñïîëîæèëèñü â ïîëå
óêàçàííîãî ãðàôèêà äëÿ áàññåéíà ðó÷. Þæíûé.
Ýòî ñâÿçàíî ñ îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíûì ðàñïðå-
äåëåíèåì ñíåãà ïî ïëîùàäè âîäîñáîðà ïðàêòè÷åñ-
êè âî âñåì äèàïàçîíå ñíåãîíàêîïëåíèÿ (êðîìå ýê-
ñòðåìàëüíî íèçêèõ âåëè÷èí) è ñëàáîé ðåäóêöèåé
ïî ïëîùàäè êðèîãåííîé àêêóìóëÿöèè òàëûõ âîä.
Îò îáùåãî ïîòîêà òî÷åê îòêëîíÿþòñÿ äâå, ñîîò-
âåòñòâóþùèå 1969 è 1971 ã. Â ýòè ãîäû îòìå÷à-
ëèñü ýêñòðåìàëüíî íèçêèå ñíåãîçàïàñû (ñîîòâåò-
ñòâåííî 70 è 72 ìì), à âîäîñáîð âåñíîé áûë ïî-
êðûò ñíåãîì âñåãî íà 60–70%, ÷òî è ÿâèëîñü ïðè-
÷èíîé ïîíèæåííîé àêêóìóëÿöèè.

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè çàâèñèìîñòè L' =
      äëÿ ýòîãî áàññåéíà ñîñòàâèë 0,89±0,04.

Äèíàìèêà ïàðàìåòðà L' äëÿ âîäîñáîðà ðó÷. Ñå-
âåðíûé íåñêîëüêî ñëîæíåå (ðèñ. 2á). Íåðàâíîìåð-
íîñòü ïîêðûòèÿ âîäîñáîðà ñíåãîì â îòäåëüíûå
ãîäû ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé èçìåí÷èâîñòè ìåðç-
ëîòíîé àêêóìóëÿöèè. Ïîëíîå ïîêðûòèå âîäîñáî-
ðà ñíåãîì çäåñü íàáëþäàåòñÿ ïðè Sm ≥ 120 ìì; ïðè
ñíåãîçàïàñàõ ìåíåå 100 ìì ñíåã ñêîíöåíòðèðîâàí
â îñíîâíîì â òàëüâåãàõ è íà ó÷àñòêàõ, ïîêðûòûõ
ðàñòèòåëüíîñòüþ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå âòîðîãî ïðå-
äèêòîðà ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêà
äëÿ âîäîñáîðà ðó÷. Ñåâåðíûé èñïîëüçîâàíà âåëè-
÷èíà ìàêñèìàëüíûõ ñíåãîçàïàñîâ. Ïðè èçìåíåíèè
ñóììû òåìïåðàòóð âîçäóõà çà ïåðèîä ïîëîâîäüÿ
îò 100 äî 200îÑ ïàðàìåòð L' èçìåíÿåòñÿ îò 80 äî
35 ìì ïðè âåëè÷èíå ñíåãîçàïàñîâ (Sm) îêîëî
120 ìì è, ñîîòâåòñòâåííî, îò 60 äî 12 ìì – ïðè Sm =
= 80 ìì.

Â ãîëüöîâîé çîíå äàòû íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ïîëî-
âîäüÿ ñäâèíóòû íà áîëåå ïîçäíèå ñðîêè, à ñíåãîòàÿ-
íèå ïðîèñõîäèò íà áîëåå âûñîêîì òåìïåðàòóðíîì

∑=′ )( âtfL

Ôîðìèðîâàíèå âîäíîãî áàëàíñà âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ ìàëûõ ãîðíûõ âîäîñáîðîâ Âåðõíåé Êîëûìû

∑=′ )( âtfL
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Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó
ñáîðíûì ïàðàìåòðîì L', ñóììîé
òåìïåðàòóð çà ïåðèîä ïîëîâîäüÿ
è îñåííèì óâëàæíåíèåì (ó òî-
÷åê è ëèíèé), ðó÷. Ìîðîçîâà

Fig. 3. The L' complex
characteristic versus the tempe-
rature sum through the high-water
season and versus humidification
in autumn time in the Morozov
Creek area

Å. Ë. Áîÿðèíöåâ, Í. Ã. Ñåðáîâ, Í. È. Ïîïîâà

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñáîðíûì ïàðàìåòðîì L' è ñóììîé òåì-
ïåðàòóð çà ïåðèîä ïîëîâîäüÿ: à – ðó÷. Þæíûé; á – ðó÷. Ñåâåðíûé

Fig. 2. The L' complex characteristic versus the temperature sum through
the high-water season: a – the Yuzhny Creek; á – the Severny Creek

êà÷åñòâå òðåòüåé ïåðåìåííîé óñïåõà íå èìåëà. Ýòî
ñâÿçàíî ñ îïèñàííûì ðàíåå ÿâëåíèåì çàïîëíåíèÿ
ñâîáîäíîé åìêîñòè ìåæäó îòäåëüíûìè âàëóíàìè
ïëîòíûì ìåòåëåâûì ñíåãîì. Çäåñü äàæå ïðè ìè-

íèìàëüíûõ ñíåãîçàïàñàõ â
ïðîöåññå ìåðçëîòíîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ó÷àñòâóåò âñÿ âîäî-
ñáîðíàÿ ïëîùàäü. Çíà÷èòåëü-
íóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè âå-
ñåííåãî ñòîêà â ýòîé âûñîòíîé
çîíå èãðàþò îñàäêè ïðåäçèì-
íåãî ïåðèîäà. Ïîýòîìó â âèäå
òðåòüåé ïåðåìåííîé èñïîëüçî-
âàíà ñóììà îñàäêîâ â I è II äå-
êàäàõ ñåíòÿáðÿ çà âû÷åòîì
ñëîÿ ñòîêà â ýòîò ïåðèîä. Ïà-
ðàìåòð L' âàðüèðóåò îò 60 äî
40 ìì ïðè èçìåíåíèè ñóììû
òåìïåðàòóð âîçäóõà çà ïåðèîä
ïîëîâîäüÿ â ïðåäåëàõ 200–
400îÑ è óâëàæíåííîñòè âåñåí-
íåãî ïåðèîäà îêîëî 10 ìì è îò
20 äî 20 ìì – ïðè îñåííåé
óâëàæíåííîñòè îêîëî 60 ìì.

 ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ôåíîìåí êðèîãåí-
íîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñòîêà
ìåæäó ñåçîíàìè íà ñêëîíàõ ñ
ïî÷âåííûì è ðàñòèòåëüíûì
ïîêðîâîì âûðàæåí íå ìåíåå
ÿðêî, ÷åì íà ýëþâèàëüíî-äå-
ëþâèàëüíîé êàìåííîé îñûïè.
Â îòäåëüíûå ãîäû îáúåì êðèî-
ãåííîé àêêóìóëÿöèè ñîèçìå-
ðèì ñ âåëè÷èíîé ìàêñèìàëü-
íûõ ñíåãîçàïàñîâ. Àêêóìóëè-
ðîâàííàÿ â òâåðäîé ôàçå ÷àñòü
âåñåííåãî ñòîêà íà ñôàãíîâî-
ëèøàéíèêîâîì ïîêðûòèè ðàñ-
õîäóåòñÿ íà èñïàðåíèå â òå÷å-
íèå òåïëîãî ïåðèîäà, â ãîäî-
âîì öèêëå îòíîñèòñÿ ê áåçâîç-
âðàòíûì ïîòåðÿì è â ìåíüøåé

ôîíå. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, çàâèñèìîñòü
ïîñòðîåííàÿ äëÿ ðó÷. Ìîðîçîâà, õàðàêòåðèçóåòñÿ
äîâîëüíî øèðîêèì ðàçáðîñîì òî÷åê. Ïîïûòêà
ó÷åòà ïðè ïîñòðîåíèÿõ âåëè÷èíû ñíåãîçàïàñîâ â

,
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ñòåïåíè îáåñïå÷èâàåò áàçèñíûé ñòîê ëåòíåãî ïå-
ðèîäà.

Âëàãà, îáðàçîâàííàÿ ïðè âûòàèâàíèè ãîëüöîâî-
ãî ëüäà íà êàìåííîé îñûïè, ïîäïîâåðõíîñòíûì
ïóòåì, íå ðàñõîäóÿñü íà èñïàðåíèå, ïîïàäàåò â ðóñ-
ëîâóþ ñåòü è ôîðìèðóåò âûñîêèé ìåæåííûé ñòîê.

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû äëÿ îöåíêè âîäíûõ ðåñóðñîâ íåèçó÷åííûõ
òåððèòîðèé.
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FORMATION OF THE SPRING HIGH-WATER BALANCE IN MINOR CATCHMENTS
OF THE UPPER KOLYMA RIVER MOUNTAINOUS AREAS (THE KOLYMSKAYA

WATER GAUGE STATION RECORDS)

E. L. Boyarintsev, N. G. Serbov, N. I. Popova

The results obtained through long-term water balance studies conducted by specialists of the
Kolymskaya Water Gauge Station over the minor catchment areas are thoroughly examined in this
paper. A water balance equation is created for high waters in spring season with its components
identified. The formation of the high-water run-off in spring is shown to be affected by permafrost
processes.

Key words: spring high waters, water balance, permafrost soils, underlying rocks.


