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ИССЛЕДОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ИСПАРЕНИЯ С ПОВЕРХНОСТИ ВОДОЕМОВ В БАССЕЙНЕ 

РЕКИ КУНДРЮЧЬЯ 

Цель: анализ прогнозных потерь воды на испарение с водной поверхности Со-

коловского водохранилища и прудов, расположенных на р. Кундрючья, в границах ис-

следуемого участка на территории Российской Федерации от с. Ребриковка до створа 

Соколовского водохранилища и внутригодового распределения испарения в зависимо-

сти от процентной обеспеченности. Была дана оценка возможного влияния количест-

венных показателей испарения на водообеспеченность р. Кундрючья и Соколовского 

водохранилища. Материалы и методы: для расчетов объемов осадков, испарения и 

безвозвратных потерь с водной поверхности водоемов, расположенных в бассейне 

р. Кундрючья выше створа Соколовского водохранилища, использовались формулы 

для среднемноголетних условий, формулы для расчета объемов испарения и безвоз-

вратных потерь при Р = 10, 25, 50 и 75 % обеспеченности, а также карта изолиний. 

Используемые формулы и карта изолиний были взяты из учебного пособия Г. В. Же-

лезнякова «Гидрология, гидрометрия и регулирование стока». Результаты: приведены 

значения месячного испарения в процентах от годовой суммы, а также слои и объемы 

испарения для Соколовского водохранилища. Установлено, что доля безвозвратных потерь 

из Соколовского водохранилища составляет 0,87, остальных водоемов составляет 0,13. 

Суммы безвозвратных потерь при различной обеспеченности колеблются от 2,64 млн м³ 

(10 %) до 1,85 млн м³ (75 %). Выводы. Результаты исследования послужили основой 

для принятия решения о ликвидации или дальнейшей эксплуатации имеющихся водо-

подпорных сооружений. Ввиду невысоких значений безвозвратных потерь из водоемов, 

которые на количественные показатели стока оказывают незначительное влияние, реше-

ние принято в пользу дальнейшей эксплуатации. 

Ключевые слова: река Кундрючья; Соколовское водохранилище; испарение; 

осадки; внутригодовое распределение; безвозвратные потери; водообеспеченность; 
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STUDY OF QUANTITATIVE INDICATORS OF EVAPORATION 

FROM THE SURFACE OF WATER BODIES 

IN THE KUNDRYUCH’YA RIVER BASIN 

Purpose: analysis of predicted water losses for evaporation from the water surface 

of the Sokolovskiy reservoir and ponds located on the river Kundryuch’ya, within the bounda-

ries of the investigated site on the territory of the Russian Federation from Rebrikovka 

to the Sokolovskiy reservoir site and the annual distribution of evaporation depending 
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on the percentage availability. An assessment of the possible impact of quantitative indicators 

of evaporation on the water supply of the river Kundryuch’ya and Sokolovskiy reservoir was 

made. Materials and methods: for calculating the amount of precipitation, evaporation and ir-

retrievable losses from the water surface of reservoirs located in the basin of the river Kun-

dryuch’ya upstream the Sokolovskiy reservoir section, the formulas for average long-term 

conditions, formulas for calculating the volumes of evaporation and nonrecoverable losses 

at P = 10, 25, 50 and 75 % of supply, as well as a contour map were used. The formulas used 

and the contour map were taken from the textbook by G. V. Zheleznyakov “Hydrology, Hy-

drometry and Flow Regulation”. Results: the values of monthly evaporation as a percentage of 

the annual amount, as well as layers and volumes of evaporation for the Sokolovskiy reservoir 

are given. It has been determined that the share of nonrecoverable losses from the Sokolovskiy 

reservoir is 0.87, from the rest of the water bodies is 0.13. The amount of nonrecoverable losses 

at different levels of availability range from 2.64 million m³ (10 %) to 1.85 million m³ (75 %). 

Conclusions. The research results served as a basis for making a decision on the liquidation or 

further operation of the existing water retaining structures. In view of the low values of nonre-

coverable losses from water bodies, which have an insignificant effect on the quantitative indi-

cators of runoff, the decision was made in favor of further operation.  

Key words: the river Kundryuch’ya; the Sokolovskiy reservoir; evaporation; precipita-

tion; intra-annual distribution; nonrecoverable losses; water availability; percentage security.  

Введение. Известно, что при производстве водохозяйственных рас-

четов одной из существенных составляющих потерь являются потери 

на испарение с водной поверхности [1]. Особенно это касается малых рек, 

расположенных в степной зоне [2]. Испарение с поверхности прудов данных 

рек, в т. ч. зарегулированных бессточными плотинами и превращенных 

в каскады прудов, повышается по сравнению с естественными условиями [3].  

Такие естественные потери уменьшают полезный объем водоемов, 

что приводит к снижению водообеспеченности участников всего водохо-

зяйственного комплекса, а уменьшение количества воды в руслах рек ско-

рее приводит к заилению и пересыханию [4–6]. 

Все притоки р. Кундрючья относятся к малым рекам и ручьям. Длина 

реки составляет 244 км, а общая протяженность притоков достигает 137 км [6]. 

Район исследования включал в себя часть водосборной площади 

р. Кундрючья от с. Ребриковка Киселевского сельского поселения Красно-

сулинского района до створа плотины Соколовского водохранилища, 

а также приточные водотоки, чашу Соколовского водохранилища и суще-

ствующие 53 ГТС на боковой приточности реки (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Схема исследуемого района 

Водные ресурсы р. Кундрючья активно используются для снабжения 

водой населения, промышленных, коммунально-бытовых, сельскохозяйст-
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венных предприятий и орошения земель, а воды Соколовского водохрани-

лища являются основным источником питьевого водоснабжения г. Ново-

шахтинска и Красного Сулина, а также попутных шахт и поселков [7, 8].  

Снижение водообеспеченности реки, в т. ч. по причине увеличения 

безвозвратных потерь, влечет за собой угрозу дефицита водных ресурсов. 

Это являлось одной из причин рассмотрения вопроса о ликвидации или 

дальнейшей эксплуатации имеющихся водоподпорных сооружений.  

Материалы и методы. Соколовское водохранилище согласно суще-

ствующей классификации относится к малым водоемам с площадью зеркала 

воды при НПУ 3,89 км
2
 и длиной разгона воздушного потока менее 3 км [9].  

Среднемноголетнее испарение (норма) о,вE  определяется по уравнению: 

WH КККEE  З20во, , 

где 
20E  – среднемноголетнее испарение с бассейна площадью 20 м

2
; 

HК  – поправочный коэффициент на глубину водоема; 

ЗК  – поправочный коэффициент на защищенность водоема от ветра 

древесной растительностью, строениями, крутыми берегами и другими 

препятствиями; 

WК  – поправочный коэффициент на площадь водоема. 

Среднемноголетнее испарение 20E  для рассматриваемых условий 

(отсутствие данных многолетних наблюдений) определено по карте изо-

линий [6]. 

Для дальнейших расчетов принято: 20E  = 75 см; поправка на глубину 

водоема 
HК  = 1,05; поправка на защищенность 

ЗК  = 1,0; поправка 

на площадь 
WК  = 1,15. 

Норма годового испарения для Соколовского водохранилища и ис-

кусственных водоемов, расположенных в бассейне р. Кундрючья, составит: 

во,E  = 75 · 1,05 · 1,0 · 1,15 = 90 см. 

Зная расчетные значения площадей зеркала воды Соколовского во-
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дохранилища и других водоемов, рассчитаем объемы испарения с водной 

поверхности для среднемноголетних условий: 

пв,во,во, 01,0 FEW  , 

где 
во,W  – объем испарения с водной поверхности водоемов, млн м

3
; 

во,E  – среднемноголетнее испарение, см; 

пв,F  – площадь зеркала воды водоема, км
2
. 

Результаты и обсуждения. Полученные в результате расчета пока-

затели приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Результаты расчетов объемов испарения, осадков и 

безвозвратных потерь 

Водоем 

Площадь водной 

поверхности, 

км
2
 

Объем  

испарения, 

млн м
3
 

Осадки Объем безвоз-

вратных потерь, 

млн м
3
 

см млн м
3
 

Соколовское 

водохранилище 3,8 3,42 41,4 1,57 1,85 

Искусственные 

водоемы 0,84 0,63 41,4 0,35 0,28 

Сумма 4,64 4,05 82,8 1,92 2,13 

По результатам расчета (см. таблицу 1) доля безвозвратных потерь 

(от общей суммы) с водной поверхности Соколовского водохранилища со-

ставляет 0,87, а для водоемов, расположенных выше Соколовского водо-

хранилища (в границах обследуемого участка), этот показатель равен 0,13. 

Испарение расчетной обеспеченности равно: 

во,%% EKE PP   и во,%% WKW PP  , 

где 
%PK  – ордината кривой обеспеченности, определяемая по коэффици-

енту вариации 
VС  и коэффициенту асимметрии 

SС . Для зоны Соколовско-

го водохранилища 
VС  = 0,10; 

SС  = 0. 

Результаты расчетов годового испарения с водной поверхности во-

доемов, расположенных в бассейне р. Кундрючья, выше створа Соколовско-

го водохранилища для различной обеспеченности приведены в таблице 2, 

они показывают, что суммы безвозвратных потерь при различной обеспе-

ченности колеблются от 2,64 млн м
3
 (10 %) до 1,85 млн м

3
 (75 %). 
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Таблица 2 – Испарение с водной поверхности водоемов и объемы 

безвозвратных потерь различной  
обеспеченности за год 

Обеспе-
ченность 
Р, % 

Kр% 

Слой испарения с 
водной  

поверхности, см 

Объем испарения с 
водной  

поверхности, млн м
3
 

Объем безвозвратных 
потерь, млн м

3
 

С
о
к
о
л
о

в
ск

о
е 

в
о
д

о
х
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а-

н
и

л
и

щ
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Д
р
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е 
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ы
 

С
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о
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д
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С
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м

м
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С
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л
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о
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в
о
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о
х
р
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н
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щ
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Д
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ги

е 
 

в
о
д

о
ем

ы
 

С
у
м

м
а 

10 1,13 102 85 3,86 0,71 4,57 2,29 0,36 2,64 

25 1,07 96 80 3,66 0,67 4,33 2,09 0,32 2,41 

50 1,00 90 75 3,42 0,63 4,05 1,85 0,28 2,13 

75 0,93 84 70 3,18 0,59 3,77 1,61 0,24 1,85 

Примечание – Для расчета объема безвозвратных потерь приняты среднемесяч-
ные значения осадков. 

По внутригодовому распределению, согласно существующей клас-

сификации [10, 11], Соколовское водохранилище относится к 6-й зоне. 

Для отмеченной зоны в таблице 3 приведены значения месячного испаре-

ния в процентах от годовой суммы, а также слои и объемы испарения 

для Соколовского водохранилища. 

Таблица 3 – Внутригодовое распределение испарения и безвозвратных 

потерь с поверхности Соколовского водохранилища 
(среднемноголетние значения)  

Распределение 
по месяцам 

Месяц  

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Проценты, % 0 0 3 6 13 17 20 19 13 7 2 0 

Слой, см 0 0 2,7 5,4 11,7 15,3 18 17,1 11,7 6,3 1,8 0 

Объем, млн м
3
 0 0 0,10 0,21 0,45 0,58 0,68 0,65 0,45 0,24 0,07 0 

Осадки, см 2,9 2,9 2,7 3,1 4,1 4,9 5,0 3,5 2,6 3,1 3,2 3,4 

Объемы осадков,  
тыс. м

3
 0,11 0,11 0,10 0,12 0,16 0,19 0,19 0,13 0,10 0,12 0,12 0,13 

Объемы безвоз-
вратных потерь, 
млн м

3
 –0,11 –0,11 0 0,09 0,29 0,40 0,50 0,52 0,35 0,12 –0,05 –0,13 

Выводы. В ходе проведенных исследований установлено, что сум-

мы безвозвратных потерь при различной обеспеченности колеблются 

от 2,64 млн м
3
 (10 %) до 1,85 млн м

3
 (75 %).  

Результаты исследования послужили основой для принятия решения 
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о ликвидации или дальнейшей эксплуатации имеющихся водоподпорных 

сооружений. Ввиду невысоких значений безвозвратных потерь из водо-

емов, которые на количественные показатели стока оказывают незначи-

тельное влияние, решение принято в пользу дальнейшей эксплуатации. 
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