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Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî Êàì÷àòêà áîãàòà òåðìàëüíûìè
èñòî÷íèêàìè (Ãèäðîãåîëîãèÿ ..., 1972). Îäíàêî ÷àñòî
òåðìàëüíàÿ âîäà âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü íå â
ôèêñèðîâàííîé òî÷êå, à ðàññðåäîòî÷åíà íà íåêîòîðîé
ïëîùàäè, íàïðèìåð, íà ñêëîíå äîëèíû èëè âäîëü ðóñëà
ðåêè â âèäå âûñà÷èâàíèé èëè ñòðóé ñ ìàëûì äåáèòîì.
Ðàñõîä âîäû èç òàêèõ èñòî÷íèêîâ íåâîçìîæíî îöåíèòü
îáû÷íûìè èçìåðèòåëüíûìè ìåòîäàìè.

Îäèí èç ïîäîáíûõ ó÷àñòêîâ ðàñïîëîæåí íà ïðàâîì
áåðåãó ð. Óêñè÷àí (áàññåéí ð. Áûñòðàÿ-Ýññîâñêàÿ), âûøå
ïî òå÷åíèþ îò ïîñ. Ýññî. Ïðàâäà, çäåñü èìååòñÿ òàêæå è
íåáîëüøîé èñòî÷íèê  ñ áîëåå çíà÷èòåëüíûì äåáèòîì
(ðèñ. 1). Íàøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ñóììàðíîãî
ðàñõîäà âîäû ñ ýòîé ïëîùàäè. Èññëåäîâàíèå áûëî
âûïîëíåíî ìåòîäîì, ïîõîæèì íà ðàíåå ïðåäëîæåííûé
Ä. Êîáàÿøè (Kobayashi et al., 1993) äëÿ ðàçäåëåíèÿ
ñîñòàâëÿþùèõ ñòîêà ñ ìàëîãî âîäîñáîðà. Ïî ñóùåñòâó
æå, ýòî – õîðîøî èçâåñòíûé â ãèäðîõèìèè ìåòîä
ñìåøåíèÿ.

Èòàê, ïóñòü Qu, Qd è Qs – ðàñõîäû âîäû â ðåêå âûøå
è íèæå ïî òå÷åíèþ îò èñòî÷íèêà, è ðàñõîä âîäû ñàìîãî
èñòî÷íèêà, ñîîòâåòñòâåííî; Cu, Cd è Cs  –
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîäû â òåõ æå òî÷êàõ. Â ýòîì ñëó÷àå
ìû èìååì:

QsQuQd += , è

                                         .

Ïîñëåäíåå óðàâíåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «ðàñõîä
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè». Îíî âåðíî â òîì ñëó÷àå, êîãäà
ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñâÿçàíû
ëèíåéíî.

Ïîäñòàâèì â íåãî                                      è ëåãêî íàõîäèì:

. (1)

Ýòî ïðîñòîå óðàâíåíèå áóäåò èñïîëüçîâàíî äëÿ
ðàñ÷åòîâ.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è
òåìïåðàòóðû âîäû â òî÷êàõ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ.1,
ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Èçìåðåíèÿ áûëè âûïîëíåíû
ïðèáîðîì EC-meter CM-14P (Toa Electronics Ltd.,
Japan). Â ñðåäíåì ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî Cd=5.13,
Cu=4.77 è Cs =142 Ñì/ì. Ðàñõîä âîäû â ð. Óêñè÷àí
â ìîìåíò íàøèõ èçìåðåíèé áûë ðàâåí 14.0 ì3/ñ
(äàííûå ãèäðîìåòðè÷åñêîãî ïîñòà, ðàñïîëîæåííîãî
â 1 êì íèæå èññëåäóåìîãî èñòî÷íèêà (ðèñ. 1)).

Ïîäñòàâèâ âñå íåîáõîäèìû âåëè÷èíû â óðàâ-
íåíèå (1), íàõîäèì, ÷òî Qs = 0.037 ì3/ñ.

Ñëåäóþùåé âàæíîé çàäà÷åé, ïîñëå ðàñ÷åòà äåáèòà
òåðìàëüíûõ âîä íà äàííîì ó÷àñòêå ðóñëà ðåêè Óêñè÷àí,
ÿâëÿåòñÿ îöåíêà òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ
âîçìîæíàÿ îøèáêà ðàñ÷åòà Qs, êàê èçâåñòíî, ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíà ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ:
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ãäå ∆Qd, ∆Cd, ∆Cu è ∆Cs – ìàêñèìàëüíûå àáñîëþòíûå
îøèáêè ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí. Ïîäñòàâèâ â ýòî
âûðàæåíèå óðàâíåíèå (1), ïîëó÷èì:
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Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ∆Qs íåîáõîäèìî
çíàòü âîçìîæíûå àáñîëþòíûå îøèáêè âõîäÿùèõ âåëè÷èí.
Íàø îïûò ðàáîòû ñ íàçâàííûì âûøå ïðèáîðîì ïîêàçàë,
÷òî ìîæíî ïðèíÿòü: ∆Cd= ∆Cu = 0.05 Ñì/ì è ∆Cs = 1 Ñì/
ì. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäîâ âîäû â ãîðíûõ è
ïðåäãîðíûõ ðåêàõ ðàâíà 5-10%, òàê ÷òî ìîæíî ïðèíÿòü
∆Qd= 1 ì3/ñ. Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèÿ âñåõ âåëè÷èí â

Ðèñ. 1. Ñõåìà èçìåðåíèé íà ó÷àñòêå ð. Óêñè÷àí. 1- òî÷êè èçìåðåíèé è èõ íîìåðà; 2 – òî÷å÷íûé
èñòî÷íèê; 3 – ó÷àñòîê ïëîùàäíîãî âûõîäà òåðìàëüíûõ âîä.

ïðèâåäåííîå âûøå óðàâíåíèå, ïîëó÷àåì ∆Qs=0.013 ì3/ñ.
Òàêèì îáðàçîì, îêîí÷àòåëüíî èìååì: Qs=0.037 ± 0.013
ì3/ñ.

Äîáàâèì, ÷òî äëÿ ïîäîáíûõ èçìåðåíèé ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà íå òîëüêî ýëåêòðîïðîâîäíîñòü. Ýòî ìîæåò
áûòü êîíöåíòðàöèÿ íåêîòîðûõ èîíîâ, pH, òåìïåðàòóðà
âîäû è ò.ï. Ãëàâíûå òðåáîâàíèÿ ê òðàññåðàì – äîñòàòî÷íî
áîëüøîé êîíòðàñò èõ âåëè÷èí â ñìåøèâàåìûõ ñðåäàõ è
óñòîé÷èâîñòü âî âðåìåíè. Ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå,
íàïðèìåð, íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â íàøåì ñëó÷àå
òåìïåðàòóðó âîäû.

Â çàêëþ÷åíèå õîòèì ïîáëàãîäàðèòü ñîòðóäíèêîâ
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè “Ýññî” çà
ïðåäîñòàâëåííûå äàííûå î ðàñõîäàõ âîäû â ð. Óêñè÷àí.

Таблица 1. Электропроводность (С, Cм/м) и температура (Т, oC) воды  
в точках, показанных на рис. 1. 

N Положение C, Cм/м T, oC 
1 200 м вниз по течению от источника 5.17 5.4 
2 100 м вниз по течению от источника 5.10 5.9 
3 Точечный источник  142 58.5 
4 Река около площадного выхода термальных вод 5.25 5.4 
5 100 м выше источника по течению 4.77 5.1 
6 300 м выше источника по течению 4.77 5.2 
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ESTIMATION OF THE DISPERSED CARRYING OUT OF THERMAL WATERS
IN THE RIVER UKSICHAN (ESSO, KAMCHATKA)

G. E. Glazirin1,  Ya. D. Muravyev2, E. G. Kalacheva2

1Scientific research hydrometeorological institute, Tashkent, Uzbekistan
2Institute of Volcanology and Seismology FED RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky
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 phone: (415-22)5-94-05; fax: (415-22)5-94-05, e-mail murjd@kcs.iks.ru

The estimation of the total discharge of thermal waters on a right shore of the river Uksichan is given, using
the method of division of components of a water flow from a small drainage area. Calculations are based on
field measurements of the water’s electroconductivity and discharge in the river upstream and downstream
from thermal springs. The estimation of accuracy of calculations is executed.
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