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ВВЕДЕНИЕ

Пробдеме Сареза родилась вместе о озером, ® 207 ухе на Протяжений
семидесяти дет на повестке дня стоит вопрос: возможен ли прорыв овера

и когда он произойдет? Еде в 1913 г. „после обследования райова озера.
и Усойского завала, Д.Д.Букинич высказал мысль о ЗоЗможном катастрофи-
ческом прорыве завала и спуске вод озера. Этого хе мнения придержива-
лись Н.Г.Маллицкий, В.А. Афанасъев и В. В. Акулов [2,6,42,43). Последний,
например, в 1946 г. дал прогноз о катастрофическом спуске вод озера че-
рез 22 года. Протизополохное мнение зысказывали Г. А. Шлалько, И.А„Пре--
ображенокий, 0.К.Ланге, В.И.Шеко, В.И.Рацек я .. 40, 49,
51, 66) .

Прорыв озера был бы зозможен либо в резудьтате разрушения Усойоко--
то завала, либо из-за возникновения перелива через его гребень и после-
дующего размыза. {

Наблюдавнийоя во второй половине семидесятых годов аначительный
подзем уровня зоды в озере вызвал тревогу советоких и партийных орге-
ов Таджикской и Узбекской ССР за судьбу озера, населения и хоЗяЙотВев-
ннх объектов, расположенных в долинах рек Бартанг, Пянди, Амударья.

Другая актуальная проблема - рациональное комплексное испольеоза-
ние водных ресурсов Сарезского озера % вародном хозяйстве республик
Средней Азии. Ее решение позволло бы существенно повысить герантяро-

ванную водоотдачу для ирригации в басоейне р. Амударьи, особенно
в крайне маловодные годы, & текже обеспечить электроэнергией Западный.
Памир [30] -

В связи с этим на повестку дня встал ряд задач по оценке элементов
зодного беланов и тенденции в ходе урозия 20Ды В озере на перспектизу.

В навей работе рассмотрены вопросы динамики Усойского зазала и Гид-
рометеорологического режима озера и оценен вклад каждого фектора в рост
уровия ВОды в озере. На основе проведенных воднобалансовых исследований,

охватывающих период 1940 - 1980 гг., дан прогноз хода уровня воды
в озере до 2000 г.

Авторы выражают благодарность директору САНИИ им. В.А.Бутаеза
Тоокомгидромета Н.Н.А#сарину за постоянную помощь и полезные за-
мечания в период подтотовки и написания данной работы.



Тлава [. — ВОЗНИКНОВЕНИЕ САРЕЗСКОГО ОЗЕРА

1.1. История исследования озера

В 28ч — 15 мин в ночь с 18 на 19 феврадя 1911 г. в центро Паму-
ра в резудьтате 9-белльного земдетрясения произозел грандкозный опол-

зень-обвал, перегородиваий русло р.Мургаб в ее нихнем течений. Под об--
валом был погребен маленький кишлачок Усой с 57 жителями. Спаслись

только трое жителей. С одним из них в 1951 г. вотретилоя ® бе--
седовал топограф О.Г.Чистовокий. Бестидесятилетний Мирнонб Гургелиев
расоказывал следующее: — "В феврале Т9ТГ г. я бых на празднике в кии-
лаке Сарез, в двадцати кихометрех от Усоя. В один иа праздничных дней
произонло землетрязение. Все жители Сареза выскочили из кибиток. В это
время в районе Усоя стали рушиться скалы. Поднявнаяся ПЫ скрыха от
вас кишлак ва три дня. Когда завеса опала, то никакого следа от кивла-
ка не осталось, Погибли все жители, которые неходились в Усое 0 Вре-
мя обвала" (61) .

Землетрясение захватило киелеки Барчидев, Нвоур, Сахноб и Рухч, ко-
торые были разрушены до оснозания. На о3 — Каракуль, расположенном в
120 км от эпицентра, образовавшейся Волной бых разбит и выброшен ва
берег ледяной покров, достигеющий в февраде толщины 80 см. Были разру-
шены дороги 1 овринги, В связи с чем связь с пострадавшими райовами

была нарушена х первые озедения о размерах катастрофи и Гибели кншх,
Усой были получены лишь в конце марта [65).

О причинах образования Усойского завала создалось два мнения: пер-
зое, что обзал, подготовденный геологическими процессами, был зызван
земпетрясением; эторое, что обзад произошед в результете подмыва пра-
зого берега и обружения около 6 мярд. т горных пород, которые.
й вызвали земдетрясение. Это предположение высказал в 1915 г. геолог
В.И.Вебер, а сейсмолог Б.Б.Голицин прожевел вычисдения, подтверхдающие,
что обрушившаяся масса могла при ударе зызвать земдетрясение данной.
сялы [10,20] .

В настоядее время геологи считают, что первопричиной все-таки бы-.
ло землетрясение.

За образовавшимся завалом, `ванным по именя засыпанного кишл.
Усойским, стели аккумулироваться ВОДы р.Мургеб. К сентябро был Затоп-
лен кннл, Сарез - так образовелось Сарезское озеро.

За семядесятилетний пернод его существования в районе озера рабо--
тело овыше тридцати экспедиций, изучавших динамику Сарезского озера ®

Усойокого завала в самых разных аспектах.
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В 1888 г., ее до-образования озера, этот раЖов обследовал геолог.
Д.М.Изанов, оставивний описанно Геологического строения райова. В 1900 г.

«на участке от Катта-Марджаная до Усоя произвех магиитную оъемку маг--
нитолог Б.В.Станкевич [58] ‚ составивний описание релъефа этого участ-
ка, что весъма закно, так как позднее зплоть до катастрофы район не о--

сдедовался..

Первым иа езропейдев, посетивним образовавнееся озеро, был итебо-,
капитан Заныкин, прибызний в этот райок Памкра дхя ОКаЗаиЯ ПОМОЦЕ
местным жителям, пострадавшим от земдетрясения [65) .

В декабре 1911 г. через зазал провел А.Шульц, соотавивний перзое
краткое описание озера. По его данным, дхина составила 2 км, & ЖАПОХНО-
вие достигло верхужек деревьев [55) .

Жетом 1913 г.тахеометрическую оъемку завала произвел Д.Д.Букинич,
который вноказал перзое предположение о зозиохностя прориза 0д овера
).

З октябре того хе года экспедиция под руководотвом начальника Па-
мирокого отряда подполковника Г.А.Ипилько произведа съемку завала ®
озера, был получен первый продольный профилъ водоема. Шпилько вно-.
казел предположение, что вскоре вода вачнет профильтровываться сквозь

тело зазела. Око подтвердилось ухе в апреде Т9Т4 г. м ке было вшока-
зано инение, что озеро не в состоянии ни прорзаться, НЕ ОПрокинуть за-
вая (65) .

В 1915 г. профессор И.А.Преображенский по поручению Геохогического.
комитета произвел детельную съемку завала н оценил объем слагерщих

его пород в 2,2 ки° [49] -
В ввгусте 1925 г. съемку Усойского завала позторил военный топог-.

раф В.С.Колесникоз, обкаруживний на теде заведа оБрег, в ГОлозе кото-
рого на поверхность вырывалоя мощный поток с расходом воды, близким к
расходу р.Мургаб до образования озера. Сравнивая свов оъемку 00 оъем-
кой Преображенского, Колесников навел изменения в Виде оседания от-
Ё;]ъш зок завала. Он также очитал, что прорыв овера маловероятен

В ввгусто 1926 г. экопедиция ПОд рукозодством 0.К.Ланго прохввела
фототеододитную съемку завала н измеркха расходы воды р.Мургаб у кишя,
Барчидев' (15 авгубта 1926 г. - 80 м°/о; 2 оентября 1926 г. —
69,66 ж /с) [.39].

В 1980 г. гидролог В..Роджонов измерих скорость фихьтрацин в то-
ле зазала и констатировал, что расход зодн со отороны нижнего бъефа.

существенно не увеличилоя и остается в тех ке пределах, что и в
1926 г.,= около 60-70 м/с [6].

В 1984 г. район озера обследовад отряд П. П.Чуенко, который прона-
вел геологическую съемку и дал стратиграфию и тектонику райова [69] -

В том хе году на озере работела экспедиция Сазгипровода, Были вы-
5



полнены тряангуляция завала, топографическая съемка и промеры глубин)
озера, измерения скоростей фильтрации сквозь тело завала и расходов

водн в нижнем бъефе, которые возросли до 80 мё%/с [68] . Объем озера|
был определен в 17,7 кы°. Анелиз метеривлов предыдущих исследований No)
новых изысканий позводих В.А.Афанасьеву сделать ряд выводов об оседа;
завала.

В 1989 г. с организацией гидрометеорологической станции озеро No)
зазах изучал гидрогеолог А.А.Солдатов, который опредедил скорость
трации воды в зазале и дах Гидрогеологическуц, Гидрографическую и КШд
матическую характеристику района.

В 1948 г. были зыполнены промеры глубин западной части озера @
мические разрезы сотрудником ГМ И..Гориениным, т

В 1946 г. В.В.Акуловым на оснозе изучения динамики каньона жа @
ле Усойского завала, дан прогноз о Зозможном его промыве черев 22
Noм хе приводитоя наибодее подная морфометрическая характеристика ©)
[2] -

В том же году оболедовал завал В.И.Рацек и на основе наземной No
аэрофотосъемки определил, что в теде завала имеется разрушенный о
водораздельного хребта между Шедаударой и Ваваидовем [51). Рацек —
пряшел к Выводу о стабилизации уроввн Воды в озере, бесспорной проче
ности Усойского завада и невозможности катастрофического прорыва,

В 1956 г. наблюдения 2а состояннем Усойского зазала прозодих (
Васильев. Им были обследоваяы места входа в завал, опредедено превыв
ние уровня воды в озере над выходом её из-под Зазала и СКорость ра?

твя канвона не его теле. ‚ Весидьев — принел к выводу о безопасном @
эышении уровня воды в озере, но в то жа время указал нв необходимо

прозедения опецизлизированных исоледозаний по вымыванию пород из т
завала и его оседанию [9) .

В 1959 г. Р.И.Селиванов и В.И.Андреез, анализкруя матерналы урот
зенных наблюдений за пернод 1989-1956 гг. и рассматривая профиль No

завал, подученный по данным теодолатного хода экспедицией АН Т:
окой ССР в 1957 г., приваи к ЗЫВОДу, Что ..основную родь в Эвол
озера будут играть не явления ПОДНЯТИЯ урОВЕЯ озера, & продессы
сивного вреза верховьев Бартанга и подаемного размыза северной ча
завала", При этом процесс развития озера в проточное "будет пр
эволюционным, спокойным путем" [54] -

В 1962 г. В.Н.Рейзвих дал гидрометеорологическую характерис
зера я рассчитал его средний водный белено за период 1940-1959 тП
(52]. Он же был ОДНЯМ из иНиЦЕВТОРОВ организации мехведомотвен--
ой Правительственной комиссии по Сарезскому озеру{531.

Участники созецания, которое состоялось в августе 1967 г.в Г.
нанбе, посетили Усойский завал, ознакомились с матерналамя пр
всследований и пруняли решенне о комплексном изучении Усойского.
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ла я озера и необходимости принятия мер по повышению устойчивости 98-
вала 6) -

Начиная с 1968 г. в районе Сарезского овера велноь работы подразде-
лениями Министеротва геологин СОСР, Миннотеротва Эдектридихацик и Эдек-
тростанций СССР, Глевного управления геодезии и картографии СССР, Глав-
ного управления Гидрометолужбы СССР. Полученные матеркалы позвохилк
по-новому поомотреть на ряд М‘.'‹ выделить наиболее важные направде-
ния носледований, обеспечивающих комплеконые и регулярные набходения за
состоянием эввада и озера,

1.2. Усойокий зазал

Как указывалось в Начале гдавы, ‚Усойский зазал образовалоя В НОчь
с 18 на 19 фезреля 1911 г.-Во время 9-белльного) сейсмического толч-
ка с эпицентром в районе книл.Усой от празого крутого склона долины р.
Мургеб, подмытого рекой ослабленного тектоническим разрывными нвруше-
ниями’и смачиваемого по тектоническому разлому талнми зодами о лё)
отченился огромный массив пород Серезокой свиты площадью 5-6
максимальнфй внсотой в средней части - 650-700 м к объемом 2,4
Возник гракднозный оподаень-обзал.

В результате значительного смещения по вертикалц в тыхьной зоне 06--
ала образовалесь депрессия, & центральнвя часть оказалась наибожее
приподнятой, при этом на его позерхности образовалиоь таотически распо-
лохенные поднятия, сбросы, цирки и оронки. Длина завела от Вертнего.
бъефа до никнего - 8750 м; ирина от стенки Отрнва до пезого коренного
склона Шадау - 5200 м; иирина по верхнему бъефу - 8150 м; минимальная
пирика через середину кеньона - 1750 м. Общая плоцадь зазала равна
10,8 кмё, пр этом незатопленная часть составляет 9,2 кыё, ии 85% Мож-
спмельная мощность оденивается в 740 ® -

В больней своей части, зазал сложен слаборазруженными Слоквми по-

род Сарезской овиты. Участки нанболее разруженных Слокоз. `расположены
в прибортовых частях бместившихоя массивов. На основе анализа процес-

са образования заваде есть ОсНОвания утверкдать, что разрушенные оме-

цением блоки лехат нопооредственно на довольно крутой позерхности ко-

ренных пород Сарезской свиты»

Усойский завал в генетическом отновении представляет ‘о0бой сдожное
образование, где, во-первых, главную роль сыграло основное опоханевое
смецение; во-вторых, седевые, обзально-осыпные процесон и фориирование

каньона, которые начали развиваться после образозания зазала, '
Тело зазала слохено в ОснОВнОм, кремнистымк к глиниото-кремнноты-

ми сланцами темно-серого я черного цвета. В теле завала выдедяются че--
тыро зоны: 1)- основной ополаневой массив, можность которого составля-.

©7 500-600 м. Эта зоне завела наиболее устойчава; 2)- центральное по-
ихоние по линии бухта Соединения - голова Кельона. Это нянболее пони-
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женная и раздробленная зова завала с мощностью 100-Т50м. Наибодее
лабленным язляется участок лохбины проседания, сформировавнейся В

зультате сушознонного выноса пород из тела завала. Ширина завала в)

этой части по верху составляет 400-500 м; 8) северная прибортовая
на, слохенная гипоокарбонатными породами монностью 210-150 м и шир
около 500 м. Это-обломки доломитов, мрамора и гипса, СЕЛЬНО ПОДЕ
ные выветриванию; 4)- район тыховой депрессии, слохенный селевыми и 06-
вально-ополаневыми отложениями, СОСТОящими из ГЛыбово-щебнисто-с:
нистых легко размываемых пород. Их мощность в С-8 части завале соо
ляет '0-80 м. Карстозво-суффознонные процессы, активно развивающиео,
пределах тылозой депрессии, отрицательного влияния на устойчивость

ала не оказывают, у

В настояцее эремя на поверхности Завала прододжают развизаться:
зогенные геологические процессы: оползни, карот, суффозия, обзалы, о
ли. Согласно анализу матержалоз съемки зазала 1915 г. и аэрофотос
мок 1947 и 1966 гг. понихение редьефа в северной зоне.зазала соо
ло 50-60 и [#7) . В этой зоне набжюдаются ополаневые смещения (о:
ни-потоки) в юго-западном напревдении, которые обусловдены про!
вымывания и выцелачивания пород из теда зевела. Наряду © ними п

жают развиваться бодее крупные боковне омещения,улавливаемне © п
ности по развитию систем трещин и уступов.Нанболее интенсивные ©
ния происходят ва участке мекду головой каньона и подковообразной |
стенкой отрыва завала. Эдесь вабходается сиотема трещин ка участке|
длиной 170-200 м, нириной 20-30 м. Их длина 15-20 м, ширина 40-50
и гдубина 180-200 см. Годовое смещение реперов этой зоны состава

386-99 см в юго-западном направлении. Й
Оснозными причинами неустойчивости этой онЫ Зазала — ЯВЛЯрТО)

особенности литологического в гранудометрического состаза об
оподеневых отложений, состоящих иЗ глыбосугдиниотых грунтов,
образовались з результате разрушения гипоокарбонетных пород; 3

распространение стока в зоне залегения карбоватных пород и Пол!
поглощение талых вод гипсокарбонатными и обвально-оползневыми отлой
нвями, призодящие к выделачиванию гкпса и ухудвению прочнооти.

доподнительные обзелы, ополани и седи узедичивают НАГрузку
завала, & блоки, подрезанные канъоном и лишекные упора, боле
вы.

Отток воды из озера осуществляется путем фильтрации сквозь.
зезала. Перане родиикя на тело зазала оо стороки инплего аер
зафиксированы в апреде 1914 г. Шиилько [65] . В 1915 г. П
раженским был зафиксирован расход оттока в 2 м°/с, а с 1928 г..
водн был близким к расходам р.Мургаб до образозания зазала. По
увеличения расходов наблюдался ® рост числа родников (табл.Т.1)[35-

После образозания заведа на его тело ежегодно сходят селезые
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Таблица 4.1
Рост чнола родников на теле Усойского Завала.

1915 ё И.А. Преображенский
1928 9 Н.д, Корженевский
1926 18 „К, данге
1984 20 В.А, Афанасъев
1989 | 57 А.А. Солдатов

1968 | 27 ВСЕГИНГЮО

ки па Усойдары, ВЫбивающие из тела завала роднеки промылн в седевых

отлохениях, наложенных на его низовой откос, каньон, который по мере

позывения уровия в озере и расиирения в озязи © этим фронта фильтра--
цин, естественно, увеличивалоя в длину. Подчеркнем еще раз, что канъон
зрезаетоя в наложенные селевые отложения, & не з тело завала, в СВЯЗИ

с этим не имеют основания рассуждения о разрушении завала,

При ободедозании зазала в вгусте 1958 г. специелнотами иотитута`
ВСЕГИНГО. каньон при уровне воды в озере 8255,77 имех следующие пара-
метры: голова каньона имела абоолютную отметку 8[07,57 м, устье —
2838,47 м. Нажбольшее относительное превышение зодоравдельного гребвя

завала над уровнем воды в озере составляло 228,8, в минимельное - 55 м
(900 м сезеро-западнее бухты Соединения). Превывение уреза воды В ове-
ре над ее выходом на теле завала составляло 148,2 м. Превышение головы
каньона над руслом раБартанг оценивалось в 369 м..

Ло данным нивелировки специалистов ТадхУГИС, наименьшее презыпение
требня завала над уровнем воды в озере при максимальном его ваполне-.
ния составляло 8Г,$ м, & наинизная точка гребня зевела имеет отметку
829454 м.

Анализируя материалы различных съемок за соотояннем завала и про-
лвихением каньона, следует указать, ‚что за $5 лет голова каньова про-
двинулась на 2,4 км (табл. 1.2).

Таблица 4,2
Рос? дливы в окорооть Продвикения каньона

Скорость, м/год
1914 - 1915
1916 - 1926.
1926 - 1980 51980 — 1989 ":‘о
1989 - 1956 у



Сведения о наименьшем расстоянии от озера до головы канъона, при-

водимые в сообщениях: Афанасъева - (1934 г.-1750 М Акулова.
2946 г.-1200 м), — Горшенина (1947 г.-2422 м), — Селизанова и
Андреева (1957 г.-244° м), весъма противоречивы. Следует усомниться В
достоверности двух последних ведичин, так кек, по данным ВСЕГИНГАО,
это расстояние определено в 1800 м. Здесь ке сдедует ОТМетить, ЧТО М8-.

теривлы съемок завала, а текке опредедение прододьных профилей от 080—
ра через нвиболее низкие отметки гребня до годовы каньона не всегда.
сравнимы, что объясняется рездичными системами иопользованных отметок.
при оземках и трудностями их проведения[2,6,47,54] .

Сразнение аэрофотосъемок 1947 и 1966 гг. указывает на то, что В

этот период рост годозы канъона практически прекратилоя, так как Оонов-
ой седевой поток, размывающий годову канъона, отел разгружаться в Са-
ревское озеро золедствие подпрухивания русла Усойдары обзалом. На ос-.
нозе дендродогического анализа кустарниковой растательности в Голове
канъона, по запедной части завада, сели не проходиди 80-85 дет, По 0с—
точной части они Проходят енедневно 20 ВТОрой ПОдОвине дня (иоль-8Э-
туст) и сбрасываютоя в озеро»

Перейдем к вопросам режима фильтрации сквозь тело завала # её ди-
намики, @ текко каротового и суффознонного выносе пород ив тела заве-
ла, его проседвния и кельматела, Первые нетурные измерения скоростей
фильтреции через завел и расходов воды со стороны ниЕнего бъефа отно-
сятся к 1925-1926 гг. Ресход Бартанга в сентябре 1926 г. оценизалоя в
69,7 мё/с [89). Как укванвает — Роднонов, в 1980 г. фильтрационный
ресход водн из озера судественно не. увеличится по сравненир © 1926 г.
® оставался в размерах около 60-70. м%/о. В августе 1982 г. ивыеренные
расходы составили 50 мё/с, в 198 г. расходы позыоились до @0 к/с и
превысили все набяюдевшисоя ранее замеры [6] +

В 1926 г. в месте входа в завал была обнаружева воронка, как пе-
ред затопленным водосливом. В 1984 Г. Ацанасьев отмечал, что вода.
уотремлялеоь в вавал потоком пириной в 20-25 м. При этом измеренная
путем введения в поток раствора маргенцево-кислого келия скорость филь-
трации была оценана в 2,68 м/с (расотояние по прямой от Входа 0ды В
Е'Ё“ ло головы канъона-850 м и время ее прохождения - 115 мик)
].

В 1989 г. гидрогеслог „' Солдатов определих скорость фильтрации
в 1,78 м/с, при этом участок сооредоточенного вкода Воды в Зазал Сыл.
оценек в 120 м. Воего быхо зарегаотрировано 14 мест входа, некоторые
в них напоминали маленькие речки,

По данным Василъева, в 1956 г. вихревые воронки входа воды в
зазале, наблюдаемые в 1926 н 1984 гг., ОТСутствовали, и ВОД ВКОДила
в Завал на трех больних участках (рно. 1.1.). Первый - в бухте Соеда-
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нения, второй - в 500 м южнее, а третий - 1100-1200 м южнее первого.
Скорость втока в завал достигла 0,5 м/с 9 .

В 1981 г. при ободедовании участка видимого эхода воды в завал
\ 92 обнаружить не удалось, видимо, он затоплен.

'Ятоды каонного потота 1,
бухта Соединения

-Входы ральпрациониого потона

а— 1,

ПИг
«Е

) Наибодее детельные зодно-беланоовые носдедования на теде Усойокого
\ 333а ба прозедоны эксопеицией ВСЕГИНГЕ) в Т968-1969 гг. Было ус-

тановлено, что основная разгрузка фильтрационного потока происходит в

) толовной зоне канъона, на участке в 920 м, где выклиниваются 17 круй-
\ ных родников (15 по левому ж 2 по правому бортам канъона) # 1О мелких

| — большей частью по девому берегу © дебятом 1-5 д/с. Ниже это-
то участка. выходов не обнаружено, на всех крупных родниках были изме-
-рены расходы з0дн (табх.Т.З). Для опредедения скоростей фильтрации

было разбито $ створа, на которых определялись расходы воды и отбира-
лисъ пробы индикатора. Створы были распохожены в 100, 200700 я 920 м.

\ от головы каньона (рис.Т.2); В качестве индикатора были Жспользованы
динатривая соль, флуоресцин, родомии-С. Рцш индикатора-200-300

р мтуииь, эрея запуска-80-150 с. Отбор проб ва створе одновременно ©
‚залуском через 10-Т5-2) ©. В качестве измерительюого прибора жополь- — д
`озался фиворяиетр, иЗТотовиенный в лаборетории ядерно-цизических мо-
тодов ВСЕГИНГЮО. Примевялся также иЗОТОПНЫЙ Метод, ДлЯ Чего исполь-
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вовалоя изотоп &* с периодом полураспада 865 сут. — Для регистрации
исподьзовался высокочувствительный полевой редиометр СРП - 2.

‘Таблица {.8.Фесходн водн родников в каньоне, ивмеренные /
19-27 августа 1968 г. /

Зепуск производилоя в бухте Соединения на глубино 0,7-Т м, врёмя
эзалуска 0-8 мин. Время отбора от 1 до 15 мин.Лучшие резудьтаты дают
флюоресцентные красители при разбавлении в потоке в 10 раз, при боль-
шем разбавления - радиоактивное вещество.
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Резужьтеты исследований показали, что р. Мургеб в ГолОвНОм участ--
ке каньона дренирует две наиболее проницаемые тодщи пород, расход филъ-

трационных вод непосредотвенно в русле каньона достигает 50% общего
расхода (табл.Т.4) .

Таблица 1.4
Расходы воды в каньоне

Исоледовалась такле В0на нанбольшей фильтреции по верхнему откосу
завала. Для этой цели было выбрано 70 створов на участке в 8000 м. Как
покваали исследования, общая протяженнооть инфильтрационной зоны-800 м
здоль северо-западного участка завала. Нанбольные скорости течения при

входе воды в завел в бухте Соединения 2-6 м/мин.
Чакке было установлено, что фитьтруется не вся смоченная поверх —

нооть завала,а лишь верхний 150-метровый схой,на что указывает х рас--
пределение минерализации по глубине озера (рнс.1.3).

Как покавали исоледования, судествуют два независимых пути двихе-
ния воды от бухты Соединения до каньона, но возможно наличие и треть-
его. При этом скорость фильтрадии на первом створе 1, 46 — &,68 щ/с,
на втором - 4 м/с. Подученные величины в 1,5 раза превосходят ДАЖНые

1984 г. и в 2,8 раза данные 1989 г., & так как пути фильтрации ке пря-
модинейны, то скорость еде выше, На оснозании Этого был одедан ВЫВОД.
© существовании в завале ао повывенной проницаемости, или канализован-

вых русел. Кратчайшим является поток от бухты Соединения до родника 5,
более длинный - от бухты 20 родникоз 1-2 и третий - оТ ЕХОДа ЮЖнее

бухты Соединения до выхода родников нихе второго отвора.
„ Наряду с фильтрацией происходит оседание завала и вынос материала

#в его теда путем выцелачивания ® вымызания. Минераливация ВОды 20
зоех родниках превывает минерализацию воды в озере перед входом ее в
завал (табл,1.5). Содержание нонов уменьшаетоя Вниз по каньону, Ва вн-
ходе вод ив-под завала (родник ) концентреция нона НСО; в 6 раз выше,
чем в озере, @ нона (а**-в 8 раза. В роднике 7 — нона НС0; линь на 18
мг/л больше, а нона (а°*-на 12 мт/л. Это объясняется тем, что правый
борт каъона фихьтрует воду через гипсокарбонатные породы, в то время:
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как левые родники дренирушт водн, проходящие по глыбозо-блокозой тод-

де из песчаников н сланцев

Как показывают расчеты, осозанные на Гидрохимических наблюдениях
1969 г., на тела вавала в ГОд выносится 7166 т или 8115 м, гипов, что
з перосчете на период иотечения ЗОДы из озера оценивается бодее чем

200000 а,.

‘Таблица 4.5.
Химический состав воды озера и родкиков

в каньов Усойского завала, мг/л

102
87
89
39
87
89
э

В 198 г. — Афанасьев обнаружих следы оседания зазела, При оомот--
ре его позерхности обнеружился ряд небольных холмиков © ЯВНЫМИ сдедвми.
оседания позерхности вокруг них, & также столбы, воронки и трецивы,
тигаюдие десятки метров длиной, нириной 60-7О см # глубиной 1,5-2,0 м.
[6). Солоставляя данные — Шлилько @ — Данге о высоте низней точки
завала над уровнем воды в озере и глубине озера (1918 г.‚глубина-279,5.
м, высота-509,9 м; 1926 г. ‚глубина-477м, высота-247 Р Манаовев при-
цел к выводу об оседании заведа за 18 дет на 65,4 м [6]. Однако к этим.
данным следует относиться с ОсТорожностыю.

Для оценки динамики зазала копользовались матерналы съемки — Пре-
ображенского и аэрофотосъемки 1947 и 1967 гг. По мнени одного из Noо-
следователей динамики редьефа зазала Б.А,Парамоноза, эти матерналы ора-
внимы, а имегдиеся расхокдения отнооятоя к сиотеме отметок или к наме- —
нониям в отдельных формах редъефа за очет селевых и ОПоленевых
‚явлений [47.). Нв основании содостевления оэтих матерквлов Парамо-
ов приходит к следующим выводам: нанболее активно геоморфологические
процесом на Усойском завале раззивались в первые годы после его образо--
вания. За пернод — 1947- 1967 гг. существенных иаменений в редьефо
плотины не произошто. Тем не менее это не аначит, что плотива приняле
вполне устойчивое состояние. На позерхности зазала обнаружено аначитель-
ое кодичество свежих небольних трецин и воронкообразных понихений, во2-
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никших в результате новейших ополаневых и суффознонно-просадочных про-

цессов. Парамонов текже отмечает, что продвихенне головн каньона с 1947
по 1967 г’. состазило не более 80-40 м и что в северных частях завела
обнеруживается опускание отдельных участков холмов ва '70-80 м,а Это
указывает на возмохность весьша существенных просадок в теле завала.

О просадке и кальматедии зазала мохно косвенно судить по динемике
расходов воды в нижнем бъефе. Анализируя графики зависимости расходов.
зоды в створе Барчидев от урозня воды в озере, приходим к Выводу, что,
жесмотря на постоянный рост уровня и, следовательно, ивпора, расходы
Зоды в никнем бъефе подверкены интенсквной пульсации (рас.1.4). Всли в
20-30-е годи с ростом уровня отмечались кодебания расходов воды в ото-
рону увеличения, то начиная о 40-х ГОДОВ при оДНиХ и тех же уровнях
верхнего бъефа набтюдаютоя колебения расходов в сторону оокращения

Яет * .^

7000

тго0

800

400 @яус3а 42 $ 5а 3

Рис. 1.4. Зависимость расходов воды (п.Барчидев) от уровня озера
(цифры у точек - годн)

Приведенные данные о динамике Усойского завала и влиянии современ-
ных геологических процессов ва его Эволшцию и устойчивость позволяют
товорить об определяющем влиянии этих процессов на общий тренд в режи-.
ме уровня воды Сарезского овера.
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Тлава 2. ФИЗИКО-ТЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
БАССЕЙНА ОЗЕРА

2.1. Тесграфическое положение

`Бассейя Сарезского озера занимает пго-восточный угол цамира и в
целом представляет собой высоко поднятую область с абсолютными отмет-

жами речных долин и бессточных впаджн 3700-5000 м ж горных хребтав
свыпе 6000 м. На севере (рис.2.1.) по хр. Музкол и его отрогу хр.
Акбайтал, а также по хр. Емзылджиик он Граничит © бассейном р-
Кудара (правая составлятщая р.Бартанг) и бессточной высокогорной кот--
ловиной оз.Каракуль. Восточная граница проходит по отрогем Сарыколь-

ского хребта, отделяжщим такхе бессточную котдовину озер Рангкуль-
Норкуль, а затем непосредственно по гребно этого хребта, который слу--

жи? главным водоразделом мехду реками бассейна Амударьк Ж Притоквми
р-Яркенд, рассенвающей свой сток в пустыве Такла-Макан в Китее, На
ше по ооевой линии Рушанского и Северо-Аличурского.хребтов проходит
траница с бассейном р.Аличура-Тунта, с бассейном оэ.Зоркуль (Викто-
рия) и р.Вахандарьи. Последняя, сливаясь с р.Пемир, вытекакющей из это-

то озера, дает начело р.Пяндк. На запеде бассейн Сарезского озера
примыкает к бассейнам левнт притоков р.Бертанге,

Протякенность басоейна в пределат терригоржи СОСР с северо-запа--
да ва иго-восток от Усойского завала до вертовьев рёБежк скохо 255

жм, с севера на шг от стыка хребтов Сарыкольский и Кызыдджник до
верховьев р»йстик-150 км, Плошаль водообора Серезского озера до греб--
я Усойского завала 16506 ха

2.2. Редьеф

Бассейк Сарезского озера находится в пределат внутренних частей
Памирского нагорья, экранированных названиыми выке хребтами. Из них
Музкол, Северо-Аличурский, Охно-Аличурский и Ваханский инегт ПОчти
ниротное направление, а Сарнкольский хребет на большем протякении-

меркдиональное ‚
Большая часть бассейка обладает чертами восточнопамирского типа:

рельефа, характеризутшегося малой изрезанностью и ПплЯвностью очерте-
ний поверхности, небольними относительными превышеннями хребтов над

днищами долин (до 800-1500 м). Средняя абсолотная высота Восточного
Пемира соотввдяет 4000—4500 м.

Для восточной части бассейна Сарезского озера характерны нвобык -—
новенно икрокже, по сравнению с Запедной частью, ПлОсСкодОннЫе ДОлЕ-
‚вы шириной до 1О-Т5 км с медленным теченнем меакдрирутщих рек, обиир--

г
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ные бессточные котловины с солоноветыми озерамк, Почти повоемество
\ Распространена вечная мерадога, которая содает в ПОЙМах рек и НА НЕЗ-

\ ких террасах криогенные формы редъефа (бугры пучения, термокарст)»
Здесь распространен рельеф леднаковой аккумуляции, представленный
моренами викнечетвертичного возраста. Перекрывая широкке дница и скло-.

| вы современных речных долин, — озерных котдовин, ОНИ часто прослежи-

‘ваштся до гребней хребтов и даже на перовалах и в СОседних дОЛИНАХ.

Почти оплошной нихлечетвертичный чехол на Восточном Пемире сви-.
этельствует о древнем одеденении подупокровного типа, Среднечет-
‚ртичные морены с хорошо сохранквшимоя холмаствм и Грядовым релье--

расположены по дницам долин ® Невысоко поднимаются по их окло-
. Вертхнечетвертичные-раннеголоценовые морены почти отсутствутт,
кек эта область с начала верхнего плейстодена превретилась в Вы--

пустыню с резко континентельным климетом, существующим и В

‘оящае время [5) -
Зепедкая часть бассейна Сарезского озера ниже олияния рек Акбай--

(аж.) и Аксу начинает приобрететь черты зепеднопамирского типа.
‚ который особенно четко вырежен в бесоейнах притоков р.За--
Перт, @ такке многочисленных левых притоков р.Мургеб и Са--

озера. Греница между Восточным ® Зепедным Пемиром (Бедах-
), по мвению Д.Ф. Сидорова [55] ‚ проходит по гребню оФрога

хр.|Музкох, резделяющего бассейны рек Сасык и Сауксай, на юг до
Тшертского хребта и по нему, оконтуривая басоейк р. Зап.
‚ до пер.Актап и двдее на пг через долину р.Мургоб до пер,

Архар (в верховьях оДнопыенной режи) на Северо-Аличурском хре
| В Вападной части долина р.Мургеб сужается, аккумулятивно-лед-

никовые формы рельефа Восточного Пемира замещаются водно-ерозжов-
ными. Вертикальная амплитуда эрозионных врезов постепенно увеличи-

ввется к Сарезскому озеру. Склоны долнн стеновятся круче, @ омн
долины преобретают У-образную форму. Одновременно увеличиваются:
абсолютные высоты хребтов, & относительные превышения гребней хреб--
тов нед дНОМ ДОЛИН достигешт 1500-2000 м.

Морены никнечетвертичного времени имегт здесь ограниченное расп-
ространение и приурочены лишь в ОСНОВНСМ к ДНИЩЕМ НиХНечетвертич-.
ных долин, что свидетельствует о существовании древних ДОЛЕНнЫХ
ледников, размеры которых превосходили современные в 2-2,5 разаь.
Среднечетвертичные морены отделены от нижнечетвертичных глубоким
(800-Т000 м) мекледниковым эрознонным врезом, развиты по склонам
Долин и приурочены к нижнему ярусу рельефа. В верховьях всех тро-

товых долин определены нажбодее молодые морены, сопрятеющиеся ©
верхнечетвертичными террасемя и отделенные от среднечетвертичных —

морен 160-200- метровым эрозвовным врезом [5) -
т



хр. Музкол, являющеяся водоразделом между рекамк Мургеб и Кудара,
восточная чвсть Рушенского хребта до пер.Лянгер ® Эапеднея чвсть Севе-
ро-Аличурского хребта мекду перевалеми Лянгер и Ак-&рхар. Из внутрен- |
них хребтов рейона к этому типу рельефа принадлежет Ирхтокие горн,

хребты Сарезский, Кареджилте, запедная чвоть Пшартокого хребта. Воо- )
точные части хребтов Музкол, Плартский, Северо-и Гино-Аличурский, /

Ваханский, хребты Акбейтел, Кызыдлжник и Серыкольский полностью при--
недлехат к области формирования восточнопамирского типа рельефа. /

чЧертами эвпеднопемирского типа рельефа обледает зепедная часть- /

ЕШФЩ”ПИШ'...ТЪ'...М..С...ЖЩ'О озера имеет Са-.
рыкольский хребет, затем хр. Музкол. При движении с северо-запеда — |
на иго -восток в Глубь бассейна высотн Горных хребтов онккаются, Тек,)
еохи хр. Музкол имеет как в западной, так и в Восточной частях —
средною высоту 6300 м, то средяяя высота Серыкольского хребта более |

чем на 300 м меньше, & Пено-Аличурский и Ваханский хребты ненамного /
превышают 5000 м; Теким образом, хр. Музкол с его максимальной
отметкой 6230 м (пик Советских офицеров) после системы хребтов
демии Наук и Язгулемского является вторым орогрефическим барьер

препятствующим проникновению воздушных масс с Запеда на Восточный |
Памяр-

2.3. Гидрография басоейна. {
Водосборный бассейн Серезского озера отватывеет весьма обнирнур

территорко, характеризутщуюся своеобразжем редъефе, климата ® как.
следотвие: этого гидрографической сети (рис.2.1). Главная река бес+.

сейна — Мургеб-вытекает из Чахмоктинкульских ОЗер на территории
тенистаню. Пройдя через пустннные области Восточного Памира, она име-.
ет малую уделькую водоносность, кОторая оценивается в створе г.Мур-

теб в ,62 /с с 1 лмё. При впедении в ОЗеро ВСДОНОСНОСтЬ реки воэ- \'
'до 2,67 д/с с 1 юм при увеличении площеди водообора с 10800

‚ до 12344 км. Нике озера в створе кжил.Барчедив этот показа-
тель возраствет до 2,87 д/с с 7 вм”,.

Помиио р.Мургаб в озеро впадает более 20 временных и около 16
поотоянно действушщих Водотоков. Модуль отока этих рек Варькрует В

NoПц_'_мNo.”ряNo!р‘_"-
виково-снегового питения по клаосвфикацик .. Нульца [67) -

го

|



Половодье на реках бассейна начинается в середине апреля-мае и
заканчивается в сктябре, & его продолжительность составляет 50-Т80
сут . За этот пержод озеро аккумулирует ВО объема годового стока,.
Максимальные расходы воды проходят в июле-августе, Максимальный наб-
лиденный расход воды на р.Мургеб в створе г.Мургаб равен 126 м%/с.
(10 ивля.1942 г.), Ва р.Лянтер в отворе "Устье" — 55,5 м®/с (9 июля:
1942 г.).

По характеру речных долин и условию протекания потоков Афа-
насъев л Рейзвих подразделяли рекй на три группы [6, 53].

К первой — относятся малые реки н сел, у которых отсутствутт:
сколько-нибудь разработанные долины. Сток воды осуществляется под-

русдовым путем и лишь на отдельных участках выходит на поверхность,

К изы отвосятся реки: Музкол, Усойдара, Индассай, Биромбад, Биот и
друтие, отекарщие с южного склона Музкольскего хребта.

К второй группе -относятся реки, выработаваие небольшие, но глубо--
кне долины, заподненные каменной ваброской. Движение потоков осуществ-

ляется среди нагромождений камней, — измерять их сток крайне зетруд-
нЕтельно иля практически невозможно, К примеру: Шатарост, Икджерми,
Шоги, Патчатешсай, Буздетарсай я другие реки отрогов Северо-Аличур--

ского хребта, Онк имегт малые водосборы и Значительные укловы,
И только реки третьей группы имеют хорожо разработанные долины

* русла, а такле значительные водосборные площеди, Сток этих рек:
возможно учитнвать на устъевых участках, Это ваиболее крупные реки,
зпедашщие в оеро: Лянгер — плоцадь водосбора 335 кы?, Катте-Мердка-
ней-524 кы?, Ватасатф-143 кы?, Реманф-235 м к дру

На участке ниже завала до п. Барчидев р. Мургаб принимает

лишь знечительный приток - Вавзидсай с.площадью водосбора около.
100 ‚ относящийся к рекам третьей группы,

2.4. Климат

В связи с описаниым вше устройством повертвости бессейва а-
резского озера климат здесь отличается крайней континентельностью н
суравоотью, В. соответствик о климатической классификацией МА. Три-
торьева и М.И. Будыко [23] — бассейн находится в северной подзоне

субтропической зоны, Примерно по линин, разделяющей бассейн на Восточ--
ный и Запедный Памир, проходит граница мекду климатическими обдастями:
этой зожн - Переднеазжатской (Средиземноморской) с максимумом оовдкав.
в холодный перисд к Центральнбезкетской о НЕЧТОЖНЫМ КОЛИЧеством Ос8д-

ков и максимумом их в Тепхое время года. Восточная часть бассейна
неходится в Полое сухого климата о холодным летом Е суровой малоснек--

ной зжной, западная часть - В Поясе сухого климата с умеренно теп--
лын летом и умеренно сурсвой знной [5] —. Сухость климете харак-
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теризуется индексом, предотавляющим собой отношение комплекской нс--
перяемости к количеству оседков, Для бессейна Срезского озера ой.

бозее 30 [.
Пемкрское вагорье (средняя широта 38° с.п.) расположено в усдо--

виях субтропяческого редиационного рехима. Широта местности обеспе--
чивает высокое стояние Солнца в течение всего года: в декабре высота

Солнца нед горизонтом достигает 29°, в жине - 75° Значительные аб--
солютные высоты нагорья обусловливают — очень большую интенсивность
солнечной раднации,

Благодаря особенностям географического положения Памир в
пределах СССР представляет территорию, климат которой определяется

циркуляцией средней тропософеры. Основные сезонные изменения пиркуля-
ционных процессов, влиятщие на его климат, сВЯЗАНЫ с сезониым смеще-

нием пояса субтропических антициклонов и главных фронтов субтропиков
и оредних широт, В холодную часть года преобладают воздушные массы

умеренных широт, в теплую - массы тропического воздуха,
Тодовой ход температуры воздуха ках на Восточном Памире, так +

на Зепедном в основном совпадает с ГОДОВЫМ ХоДом В свободной етмоофе-

ре, Мянимум температуры воздуха, как # везде на шге Средней Азин,
приходится на январь, максимум - на июль, одвако в долинах Западного
Пемира он может смешаться на август. Средняя многолетняя температуре:
воздуха на Восточном Пемире -5 ‚ -7°С. Средняя суточная температура
воздуха в январе -17 ‚ -18° С. Абсолотный минимум в г.Мургабе -47°, @
в респодоженной западнее от описнваемого бассейна Яшихькульской кот--
ловине двае -63°С[13) . Безморозный период отсутствует. Сильные ветры
в сочетании с низкими температуреми создакт условия, сходные с аркти-

ческими. Лето продолжительное и прохледное, Положительные температуры
наблодактся,кек правило, только днем. Ночью часты заморозки. Годовая:
сумма осадков 70-Т20 мм, причем наибольшее их количество приходится на

май-июнь, & наименьшее - на январь - декабрь»
Низкие значения средних температур создаются продолжительными

периодами с условиями, благоприятными для радиационного выхолаживания,
а высокие — являются результетом частых ухудшений погоды с появлением

облачности и усиленнем ветра, мепешцих местному выхолаживанию,
В летний период массы относительно холодного воздуха свободной

атмосферы, поступающие на Пемир, прогреваются в её НиЖНИх ПОлутора-двух
километрах, в результете чего возникает значительная неустойчивооть,
характеризуемая сверхадиабетическими градиентёми.

Общей особенностью осадков на Восточном Пемире, как указнва--
лось выпе ‚является преобладание их в летние месяцы. На Западясм Па--
мире няблюдается летсы минимум атмосферных осадков. Годовой ход осед--
ков Восточного Памира имеет много общего с Годовым ходом осадков на
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станциях Центрального и Восточного Тянь-Шаня, где летом также наблю-
деется мексимум оседков [18, 64] .

В гляциельной области Запедного Памира в районе Сарезокого овера
освдки повыпаются до 300 мы в год, Большая часть влеги, ПрЕносимая
циклонами с шго-запеда, остается на пераферийных частях Памиро-Ахая,
поэтому долины Восточного Памира обычно не имерт снежного покрова,
Как зиынше, так и летние оседки возрастешт вблизи Мощных ГОрных мас--
сивов, Над долинами практически не бывает нефронтельных оседков, так
как местная облачность вертикального развития образуется только над
окружающими склонеми и хребтеми,

Весенний максимум осадков связан, по Б.С. Чучкалову [64) ‚ с ак-
тивной циклонической делтельностью на полярном фронте, когда циклони-
ческий участок этой фронтальной зоны занимает над Средней Азней свое
нелболее северо-восточное положение, распространяясь на Пемиро-Алей
ж Тянь-Шань, При высоком положении нулевой изотермн в наиболее вы-
сокогорных районах выпедают значительные осаджи. Летний маколмум осад-
ков имеет одинаковую природу с анадогичным мексимумсм Северного Тибе-
та, Он связан с обостреняем субтропических фронтов на северной перк--
Ферии субтропических антициклонов, происходящих как за счет выноса.
влажного (прехнего муссонного) воздуха в ВОСТОЧНЫХ частях лоЖбин,тек -
и при сближениях среднеширотных (полярных) ® субтропических фронтав,

Вопросу влияния муссонного воздуха на погоду Восточного Пемира,
& вместе с вей — на-режим его ледников, в посдеднее время уделялось

эвнимание [4,8,41] ‚ одвако выподненные исследования носят еще фрат--
ментарный ›херектер, хотя использовалась и спутниковая информация для:

синоптического анализа’, На основании анелиза приземных карт ПОГОДЫ,.
керт А 650, 700, 500, 300° ДАННЫХ О суточных суммат ОСВДКОВ Н6 ё—
тя станций & данных Наблюдений метесрологических спутников Землк
летом 1972 # 1975 гг. М.В. Буркова @ С.И. Инагемова [8] приили к ВЫ
воду, что роль паных воздействий ва погоду Пемира не менее знвчитель-.
ва, чем северных, В результете объединения в ряде случаев фронталь-.
кой ® муссонной облачности возможно образование единой меридиональ-
ной системы, перемецалцейся на восток.н обусловливающей — местеми
звачительные осадки вад Пемиром, Тянь-Шанем, Тибетсм. Таким образом ›
ималан ‚ Гиндукуп не являттся сплошным непресдолимым беръером для

притока влаги с шга; Аэроскноптические данные ® спутниковая инфор-
мация иля 1978 г. позволярт утверкдать авторем No1) ‚ что погод-
ные условия ва Южном я Центральном Пемире в это время.были обуслов-.

лени проникковением воздушных масо ЕЕДИйского муссона, вызвевних
увеличение облачности # небольшие дожди во взаймодействии с завержаю-
щимся запедным вторхеншем, По их мвенкю, гораздо чаще дело оботоит,
так, что сравкительно небольшие по свокы масштобем проникновения
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муссонных масс являттся лишь подкличениями в процессе развития обыч--
ных зепедных или северо-западных вторжений ва Среднию Азию,

Исследование полей облачности по данным метеорологических ИСЗ
8а 1968-1972 гт., выполненное М.Л. Арушановым х др. [3) , показало,
ЧтО в ЕШле севернее Гималаев и Каракорумя, в шго-зепедном углу квад-
рата между.75 и 80° в.д. я 35-40° сышь выделяется лОкальный максимум
облачности, который ВклЕчает иго-восточный утол Пемире, Анализ спут--
никовой иформации за детние месяцы (июнь-свгуст) 1968-1976 гт.позво-.
лил установать [4) , что отмеченный вшше маколмум облачнооти форми--
руется как обычными для территории Средней Азии холодными детилых:
вторкениями с Запеда и северо-запада, так и ВЫНОсом ВОЗДушных масо
муссова с ига через понижения в Гиндукупе, включая пер. Барегиль,
& также холодными северными вторхениями, приходящими в этот рейож
через Западный Тянь-Пены, Верховья Пяндха ® Мургеба предстввляют со--
бой орографическую ловущку для ВТоржений и отголосков муссона/, Повто-

ряемость появления облачных полей, формируемых этими типеми циркуля-
ш.ошчшщишъпшцптшпощши‚
так.и по продолжительности. стоят западные и северо-запедные вторк-
ния, затем вынос муссонв и, неконец, северные вторкения, которые за
рассмотренный перлод лишь незвачительно уступегт предндущему типу,

Проникновение муссоявого воздуха на Восточный Пемир приводит к
выпедению интенсивных ливневых оседков. Высокие средние максимумы

оседков в августе зависят от отдельных искличиТельно больших для это--
го регкона месячных сумм осадков, вызванных перисдами дождливой по--
годы, во время которых их суточные суммы очень высоки, около 12-22 -
мы [64] . Так, в сентябре 1908 г. в Мургебе выпало 103 ми осадков,
& нвибольшее ит суточное количество равно 83 мы.

2.5. Одеденение

Река Мургеб, сток которой регулируется Сарезским озером, отно--
сится к рекам термического стока, по терминологии 0. Щегловой [68) ‚
т,е, теким высокогорным рекам, оток которых определяется термичес-.
кимя условиями погоды теплого периода годе, Действительно, дождевое

питание у этой реки ничтокно, а сток формируется в основном за счет.
таяния ледников, сезонного снега и вечной мерзлотн,имегаей здесь боль- {
ое распространение [21, 28] ', По новым данным, собранным в т ‘
лас снежно-ледсвых ресурсов Мира, в бассейне Сарезского озера, за 3
мыкаемом Усойским завелом, имеется 924 дедника общей площадью 67767
к\ё В бсоейнах рек, непосредотвенно впедашщих в Серезское оверо
(исключая р. Мургаб), имеется 253 ледника, которые предотавляют 32%
Влощади всего оледенения. На территорию ООСР прЕходится 858 ледин-.
ков общей плодадью 559,4 ка
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АЛединки, занимел Вертиже зоны гор, располагаются ва ВЫсотах от
3490 до 6200 м, тЁе% более чен в 2 - километровси китервале ввсоть

Оледенение в бассейне Сарезского озера концентрируется в его

запедной нашболее повышенной части ‚ где хребти Музкол ж Северо-Али-
чурский с отрогеми достигают 6000 м и более, а-также В его иго-вос-
точном утлду, скаймленном с востока Сарнкольским,а с |юго-Ваханским хреб-.
том. Средняя часть бассейна оледенания не имеет: горные хребты здесь .

едва превышают 5000 м, &а того незначительного количества осадков,ко-
торое здесь выпедает, явно недостаточно для формирования ледников в ус-
ловиях всхолиленного слаборасчлененного рельефе. Бе исключено, что в

отдельные годы в приводораздельных частях хребтов могут .супествовать
снежники-перелетки, ВОЗНЕКаЮЩие в результате метелевого перераспреде--

ления снеге, Но эти динамичные, изменчивые во времени гляциальные об-
разования на Восточном Памире столь ле слабо изучены, как и криоген-
ные явления, к которым относятся вечномералотные породн ® наледж,

В запедной части Сарезского озера, стносящейся к области запед-
‘ого тица редьефа, имеется 546 ледников с общей площадью

400 ; В ВОсТОчНОй части, с Восточно-памирским типом.рельефа, их.
всего 378 соответственно меньше и площедь (27Т,7 ки?). В ледниках:

аккумулированы откосительно большие запесы Воды. По новны данным, с0б—
ранним в Атлас снежно-ледовыт ресурсов Мира, в Восточной части водо--
сбора, замыкаемой гидропостом у г.Мургаб, в ледниках заключено 8,0 кы®

'водн, что составляет примерно Т5 годовых стоков р.Мургаб в этом створе.
ще бохьший объем водн-11,9 ки?-заключен в ледниках басоейнов Притоков
Р&Мургаб к Сарезского озера нихе гидропоста у Т&Мургаб. В пелом по

бассейну объем воды в ледниках ( 19,8 ки?) даже несколько больне объе-
ма Серезского озера при ГЕВ (16,1 ки?). Сравнение морфометрическкх
характеристик оледенения в областях с различными типеми рельефа при-

ведено в табл. 2.15

Высота фирновой линии на ледяиках-етого косвенного показателя
увлажненности гляциальной Зоны - располагается в более чем полутора-
кЕлометровым диапазоне высот (от 4250 до 5680 м). Значительная пест-.

ротё в её распределении даже в небольших смежлых, выделенных по орогид-
рофическому признаку однородных районах, которые объединяют 5-20 лед-
ниКов, Объясняется как естественной для горных стран неравномерностью
выпадения осадков, так л локальнымя условиями перераспределения их

метелями к лавинами. Характерно, что в области восточно-памкрского
типа рельефа средняя высота фирновой линии на 20 м ниже, чем в об-
ласти запедно-памирского резьефи, Это явление Объясняется влияннем

Отгодосков ЖНДЕЙСКОГО Муссона, которое заключается прежде воего в том,

что траксформированный муссонный воздух Приносит е только и деже
не СТОльКо летние осадки, СКОЛЬКО похолодание, Облечность Ж СНИЖе-
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Таблица 2.1

Морфометрические показатели оледенения водосбора.
Серезского озера в пределах - территория СССР

‘Обдасть © Обдасть © ‘
западновамирским | восточнопемирским | ‘
типом редъеда ;

Морфологический
показатель

Количество дедников
Пловадь аедников, кы? 1694
Отметки (м. абс):
иикней точки конца ледника:

минимум 4400°
максимум. 5260
средняя взвещшенная 4880

верхней точки ледников:

е за е6 счет суммарной Обляции, на Величине которой текже сказн-
ваются летние снегопеды [& &

Моренный покров слебо развит на восточно-пемирских ледникех,
Суммарная площедь морен равна 3,0 км?, ил 0,44% — общей ПлОЩеди

оледенения водосбора Серезского озера. Отметим, что у значительной
чвотя площадь морен гораздо меньше порогового значения
( 01 ) точности, с которой приведена плозадь в Каталоге ледников
ссоР [35) &

2.6. Гидрометеорологическая изученность

Стационарные гидрометеорологичаские наблюдения в районе Сарез-
ского озера начаты осенью 1938 Г., когда была открыта Гидрометеоро-.
логическая станция Иргт , которая ® До настоящего времени осуществ-
ляет компдеко наблюдений: за уровнем Водн и Воздуха, скоростью вет--
ра, влакностью воздуха, ледовыми явлениями на озере, диНемикой тод--
шины льда, испарением с водной поверхнооти ® Т.д. Однако, находясь В

боковой Лянгерской долине, станция недостаточно квдежно характе-- —
ризует векоторие эдементы метеорологического режнма ссвовной вква-
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тории озера. ( скорость и направление ветра, температура и влекность
воздуха ® т.д. )»

Тидрометворологичеекие посты на реках были открыты на р.Мургаб--
пос.Мургаб в 1933 г., р.Лянгер- "Устье"- в 1938 г., р. Вавзидовй —

жиил, Барчидев - в 1959 г., р.Мургоб - киил. Барчидев -— в 1938 г.

Однако. в их работе имелся ряд весьма продолжательных пропусков, от-

косящихоя В ООНОВНОМ. к 1943-1947 гг. Все пропуски в матерналах наб-
лидений за стоком были восстановлены В.Н. Рейзвихом и А.М. Никитиным

[26, 52).
В 1980 г. была построена гидрометеорологическая станция Заг

Плерт, расположенная в 15 км от впадения р. Мургаб в Сарезское озеро»
Однако матержелы наблюдений подучены лишь в 1981 г, В будудем данные
этой станции позводят существенно уточийть преток воды в озеро как.
ооновной компонент приходных стетей воднсго беланса, а текке метеоро-
логические характеристики придегакщей территории.

Эпизодические измерения расходов воды ва притоках, впедающих
в озеро, проводялись в 1925, 1930, 1934, 1939 гт., одвако полученные

при этом разрозвенные метерналы Позволяют судить диШь о Порядке ведичин:

стока некоторых рек в летне-осенний пержод.

В пержод 19781982 гт. ГЕдрометрические работы на притоках про-
водились экспедицией Тедликского управления по гадрометеорологии и ков--

троль природной среды, но единичные кзыерения, выполненные в марте-еп--
реде и ивле-@вгусте, таке не ПпОЗВОляЮТ опенить ГОДОВОЙ сток в озеро
по эти рекам,

В то ле время переллельные метеорологические наблидения на
метеостанции Ирхт и на акватории озера в пержод проведения промеров

* экопедяционных ребот в 1977-1980 гг. прямо указаля на расхокденне в
метеорологическом режнме екватории озера в районе станцик. По этой

причине в астояшее время на Усойском завале организсвана метеороло-.
тическая станция Саогкдропроекта, цель которой - получить харектерио-
тики мотеорологического режнма в призавельной Зоде озера.

В пехом гидрометеорологическая изученность Сарезокого озера
оставляет желать лучшего. В связи с вышесказанным нем приилось исполь-.

зовать все имеющиеся матержалы для оценки составляющих водного беланса
и режима стока, чему посвящены следутщие главы.



Тлева З. УРОВЕННЫЙ РЕЖИМ ОВЕРА

Очевкдно, что главным фектором, определятщим реким озера, во3-
можность использования его всд ® опасность прорыва, является объем
ВОды в Нём, который в свою очередь тесно связан с уровнем воды, Я-
Noо также, что вид Этой связи Зависит от параметров чаши.озера. Следо--
вательно, прекде чем переходить непосредственно к рассмотрению уро--

венного рехима ‚ следует остановиться на ее характеристиках.

3.1. Морфометрия озерной чаши:

При разработке схемы комплексного использования водных ресурсов
бессейна р. Бартанг и мероприятий по ликвидеции угрозы прорыва Усой--

ского завала в первую очередь встал вопрос о достоверности данных об
объеме воды # других морфометрических характеристиках озера. Однако.
морфология его чапи и ее морфометрическве характеристики до самого.
последнего времени были изучены крайне недостаточно. Лишь в 1976 г.
Теджикским республиканским упревлением по гидрометеорологии # контро--

лю природной среды было начато производство детальной бетиметрической.
съемки озера с тем,чтобы уточнить его морфометрические харектеристики.

Отсутствие плавсредств‚ рессчитанных для ребот при золнении — в 2-3
белла, не позволило провестя промеры в летний перкод, в свяЗи © чем

они были выполнены в февреде - епреде 1976 и 1977 тгт. со льда ВП .
Промеры производились по поперечным профилям, расположенным на

расстоянии 1 км друг от друге (рио.3.1.). Промерные точки на профилях
назнечелись через кахдые 100 м, Для узязки намечаемых створов промер--
Ных тОчек и нанесения их ва топоплан велась техеометрическая съемка,

Преимуществом промеров со льда ЯвЕЛОСЬ ТОчное спределение местоположее
ния промерных точек, & также высокая точность измерения глубин. В за-.
му 1976 г, был промерян Лянгерсккй залив ® самая Глубоководная об--
лаоть озера от Завела до заливе. В 1977 г. работы были продолжены и
промеры озера полностью завершены х ТО апреля. Воего было разбито 58
поперечников ® произведено определение гдубия в семистах тТочках.

В связи с тем что промерные работы велись в течение двух зим-
них периодов, &а уровень в озере испытывал при этом сезонные колебания,
измеренные глубины были приведены к едивому уровию на водомерном пос-.

ту Ирхт 27 февраля 1976. г., который составил 1360 см над нулем гра-
Чике, В дальнойлем репер водомерного поста Ирхт был привязан к Гоо--

сети, и уровень в 1360 ом стад соответствовать отметке 3252,87 м.

Затем была построена бетиграфическая керта в маситабе Т:10000 ©
изобатемк черев 50 м.
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Полученные в резудьтете проведенных исследований морфометричес--
жие характеристики озера приведены в табл. 3.1, 3.2 и на рис.3.2,

Акватория Сарезского озера характеризуется сложвой формой, пов-
торяхщей очертения долины ® сужаюцейся в восточном неправленны. Дли-
на озера при УВВ ревна 55,3 км, наябольшая пирина 3,3 км при оред-
ней ширине 1,43 км.

Таблица 3.1
Морфометрические характеристики Сарезского озера

при уровне высоких вод (2387 см вед "О" графика
15-18 сентября Т9Т8г.)

Эдемент Величина
Отметка уровня воды
озера, м. 326314
Площедь водосбора, км? 16506-
Плодадь зеркеда озера,кы? 79,64
Длина ° озера, км 55,8.
Ширина нежбольшая, км. 3,3
Ширина средяяя, км 1,44
Глубина навбольшая, м 499,6
Глубина средняя, 20т,8
Объем водной массн, вы?. 16074
Длина береговой линии ‚ кы 16т,9
Показатель удельного

водообора. 207
Показатель условного.
водообъема. 0,09°
Показатель удлиненноств 38,4.
Показатель компактности 0,43.
Показатель развития акватории 264
Показатель относительной
дубивы 46,5

По площади водной поверхности озеро относятся к категорни "оред- —
я[п;:цинсишмшшпи-т...ш (табл.з.4)

(2] .
Длина береговой лиНиИ составляет около 170 км. Ряд маленьких.

бухт и заливчиков, образованных выступеми коренного берега жли ке в
результате затопления русел рек ж временных водотоков, создают неко--

торую изрезанность береговой линии. Гжный берег озера жмеет два боль-
ших залива: Дянгерский - длина 6,2 км, ширина 600-700 м. к Мердханой--

СКий — соответственно 5 ки и 600 м. Тиный берег озера характеризует--
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Теблица 3.2

Коордиваты зависимости объемов ® площадей
зеркала от урсвня ВОДы-в-озере

5
от
85

13 5,786
80 . 3,766.
97 2,176

18 1,026.
82 0,446
‚78. 0,786
„79 0,046

э ъ ё

ся гораздо большей расчлененностью, длине его береговой линкя соотав-
2яет 105 км

Показатель изрезанности.береговой линик равен Т,84. На сдин метр.
береговой линик приходится 0,54 кы? доверхности озера; текая неболь-

цея изрезанность херяктерна для молодого высокогорного озера, где
извилины берега сдедуют почтЕ ОТВесным бортем долиа.

По показатехо развития акветории, определенного как оТопенке
илощади круге, длина окружности которого равна длине береговой лЕнки,

® площади озера ( и= 25,4), озеро характеризуется как СЕЛЬНО расчле-.
ненное, & по харёктеру глубин - кех "очень гдубоков" (— и = 46;8)»
По форме. котловина тяготеет к КОНусу.

Покаватель`удельного водообора указывает на весьма сушественное
влвяние окружашщих ландиефтов на режиы озера, в ТО время как пока-
затель условного водообмена характеризует Водную массу водоема каж

весъма стабильную, формирующуюся под действием автохтонных процесоовъ
`Акватория озера делится на три морфометрические ЗОнн: Наболее.

гаубоководную - запедную, от Завала до Лянгерского залива, глубоко--
водную центрельную - от Лянгерского залива до устья р. Двувдат, рао-
микряшщутоя в районе Мардканайского залива, и медководную узкую Восточ»

ную зону. Нажболее глубоководные зоны (_до 400 м ж более) рас--
положаны — в припдотинной части озера: первая — в 1, кы от ЗаВала.

длиной до двух км (до резкого сужения) ® нЕриной 80-100 м, вторая такк)
ле размеров - к сейеру от Лянгерского залива. Обдасти максимальных
таубин совпедант с Затопленныи руслом р. Мургеб.

э



Область гдубин свыпе 400 м — Занжнает плодадь в 5 ЖЫ?, НЕШболь-
шея глубина ‚ измеренная при промерах, составила 486 м, & максимальная
при УВВ - 499,6 м (при уровне 2387 над "О" графика, наблюдавшемся

15-18 сентября 1978 г.). Глубжны свыше 300 м занимают территорию бо--
лее 20 кыё, повторяя счертания берегов и распространяясь на 20 жм &

востоку от завала. До впедения притока Ветасанф глубины не превышают
200 м, & гдубины до 100 м занимают площадь в 58,4 *

Ня
3300

Э100

2900

2700 — Ук
о 4 8 та

ВА НОНЕ ра ОЫ росв анЫ ов оао аАЬ
@ 20 Г в0 в0

Рис. 3.2. Зависимость объемов и площадей зеркала от уровня`
воды в озере

На овере имеется два небольших островкв: Первый проткв зал.
Мерджнай в 200 м от северного берета, длина его около. 400 м, иирина

150 м, 8 ВЫотупает иЗ ВОДЫ в летний пержод на 50-60 м; второй остров
расположен в Дянтерском заливе в 70 м от Восточного берега, его пло-
цедь равна праблизительно 1000 м, вноота островка незначительна к
состевяет 10-15 мь

В 1943 г. при промерах в Запедной части озера — Гориениным
быхо отмечено своеобразное распределение глубин этой ЗОЫ, На участ--
ке между 51-м н 54-м поперечниками наблюдалось резкое суженне русла ж
его исчезновенне, Было сделано предположение, что русло р» Мургаб ве
обнаружено вследствие ведостаточной частоты промеров и ОТвосительно
небольой пирины затопленного русла на этом участке. При промерах
1976 г. в этом месте было оргенизовано 5 поперечных створов, промер--

э



нне точки на которых располателись менее чем через ТО0 м. В резуль-
тате было обнаружено подвятие в ВЕДе подводной плотины. С превого бе=-
рега этого сужения неблюдвется ярко выраженная ниша ОПОЛ9НЯ, который,
версятно, образовался однавременно с Усойским завалом, но был меньшего
объема. "Плотина" возвышается нед дном примерно ва ТОО м, имеет
ширину 170 м и длину 1400 м (рно.!.3)..

В современном формировании озерной котдовины озера первостепенное
значение принадлежит процессам занления - занесенжя чашк в резуль-.

тате аккумулирования твердого стока притоков я переформирования берегов.
Наиболее интенсивно эти процессы протекают от устья р. Мургеб ва протя-.

женки 10-12 кы, & такле В Зонех впедения значительных боковых при-
токов: Лянгер, Каттемерджанай в др. За перкод 1978-1981 гг. ва-
носная гряда при впедении р.Мургеб продвинулась в ГЛубь ОЗера на
Т200м, при этом первый поперечник занесен полностью, ва втором под-..
нятле дна составило 80 см и на третьем-140 см ( рис,3.3 ). В Мерджа--

700. 200 0.

Рис. 3.3. Поп, 03е 6:ТеВ е рОрув е я оана р-блу

т

5

ГРасетояни, и

найском заливе поднятие дна составило 180 см, & в Ирхском до 100 омь
По предварятельным подсчетам общий объем_ залления В ГОД за счет

твердого отока рек опенивается в 2,2 х 1Ф м° Однако эта ведичана
составляет лишь 1% — среднего годового приращения объема воды В
сзере.

`Берега озера в основном либо скалисты и чрезвычайно круты, либо
38



предстввляшт собой не менее крутые сполвающие осыпи. Реже в устьях ‘
больших рек береге озера пологи Е сложены продуктами твердого стока !
впедегцих в озеро водотоков, Волненне, Значительные колебания уроввя ]

воды # геологические процессы ведут к интенсивной переработке берегов, —
которые постоянно обрушаются в озеро. Роль продуктов обрушения в сов-е —
ременном формировании чашк озера. значительна , по-видимому, сожзмери-
ма с объемом твердого стока рек.

В дальнейшем процесс формярования чеши озера будет, несомненно,
продолжеться, что приведет к постепенному занлению и частично оонов- ]
кого лоха озера, При этом. весьма существенную роль; могут сыграть
большие обвалы горных пород с бортов долины.

Немаловажное значение в формирования КОТЛОВЕНЫ озера оказывают
землетрясения, Сейсмичность райова Сарезского озера обусловливается: і
близостью крупного Рушен-Ппартского регионального тектонического раз--
лома, от которого отходит большое количество более мелких оперяющих
разломов. В вастоящее время именно с дентельностью этого разлома
связывакт 9-белльное Сарезское землетрясение 191 г. Сейсмогенети-
ческая структура раздома относится к категории наибодее опасвых, © 1
ВвОзМоЖНЫМ возникновением землетрясений с мегнЕтудой более 7,5.

За период — 1940 — 1980 гг. в этом районе Пемира наблюделось 25
землетрясений силой свыпе 5 баллов и 3 силой свыше 7 белдов (Т94Т,

1949, 1963). В 1975 г.29 ишя к 12 евгуста в рейоне Сереза ваблюда-
лось землетрясение силой 4-5 беллов в резудьтате чего в озеро сошло!
большое количество обвалов [29] .

3.2. Евполнение озера. ‘
В режиме уровня воды озера следует выделить два освовных перно--

да: первый - интенсивного неполнения, второй-относительной стабили-
зацик, Первый схватывает промежуток времени с 1911 г. до середины

30-х годов.С его окончанием совпадает открытне в 1938 г. гидрометео--
рологической станции в устье р. Лянгер.

В сялу отсутствия ДО этого года постоянно действукщей гидроме-.
теорологической сети в районе озера о его наполнении ВОЗМОжНО су-- -

дИтЬ лиШь По единичным наблидениям, Проводимым экспеджциями в об-- 3
новном в летне-осенний период. в различные годы (тебл. 3.3.)» При `

этом уравни приводились к раздичным системам отметок, воледотвие

чего наполнение озера возможно проследить лишь по материалам проме-.

ров мексимальных гдубин озера в призавальной зоне,
Наиболее быстрое наполнение озера происходило с Т9Т1 по 1914 г.

в связи © отсутствием стока ВОДы сквозь тело завада, Затем темп по--
вышения уровня онизился и © 1915 по 1925 г, составал в среднем 9 м
в год В СВЯЗЕ с Началом фильтреции воды через тело завала и увели-

за ‚



чением площелх зеркала озера. В дальнейлем процеос роота уровня
значительно замедлился к, по даниым экспедиций 1926, 1930 и 1934 гт.,
когда была организована постоянная система реперов, составих 7,7

За пержод же с 1926 по 1938 г. озеро нвполнялось`по 1,2 м в Год.
Текиы образом, к началу регулярных наблюденкй за уровнем воды

в 1938 г.гдубина воды в озере превышала 480 м.
Значительно более полные матержалы, естественно, имештся ля

следужщего - второго периода, их анализу и посвящен следующий раздел.

3.3. Изменение урсвия воды
за пержед с 1938 г.

На рис.Э,4 показан ход ореднемесячных значений урсвня воды ©
1939 по 1980 г. Необходимо отметить, что с 1938 по 1942 г . среднего-.
довой уровень остевался, практически, поотоянным. С 1942 г. произовхо
уплотнение завала и сокращение стока воды из озера, что вызвало резкий
скачкообразный подъем урсвая. Годсвой его прирост составил 4,0 м, С

1943 г. наблюдается общая тенденция прироста уровня в среднем по 20 ом
в год, на фоне которой отмечаттся климетические циклические колебания,
тяготеющие к ТО-Т1-летним Е определяющиеся в ОСЕОВНОМ режимом притока.
воды в озеро. В свор счередь, Приток. в сиду прекмупественно леднико-
вого питения рек, тесно связан со средней летней температурой воздуха.
Кооффициент корредяции этих ведичин равен 0,7Т.

За период 1942-1980 гг.можно выделить & цикла в моголетнем хо--
де уровня: 1942 - 1952 гг. (средний уровень - 1172 см); 19531965 гт.
(1286 см); 19661973 гт. (1357 ом) и, возможно, е ЗакончившиЙся епа ЦИЕЛ,
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нечевшийся в 1974 г. и характеризутщийся овржей. многоводных лет. В
этот период в связи с тенденцией к общему потеплению в районе Пемира

вняблюделнсъ максимельные темперетуры воздуха ( в ине - @вгусте )»
В 1973 , 1977 ® 1978 г.г. нулевая изотерма ПоДНЯлась доО

отметки свыше 5500 м # таянием было схвачено более 95% водосборной
площаля бассейна Сарезского озера, а объемы Годового стока быля зна-
чительно выше нормы. Судя по матеркалам наблюдений, период послед-
него цикла был нанболее теплым и именно этим обстоятельством объяс--
няется столь резкий подъем уровня воды в 1977 и 1978 гг „Подтверждейк-
ем сказанному может служить ход уровяя воды в бессточном оз. Кара-

куль, пп)ппм жлиматическим индикатором Восточного Пемира (риоь
3 86, 8.5

Кроме метеорологических условий ва рост уровня воды в озере влЕя-
кт и процессы, происходящие в теле Усойского завала, что проявляется
в вяде обвалов, седей, оползней, суффозни, карота я просадок. Кек
отмечелось в разделе 1.2,с 1915 по 1970 г. северная зона завала.
проседа более чем на 60 м.

Во ввутригодовом ходе уровня Сарезского озера следует вЫделить
три характерных периода: майско-июньский период неустойчивого уров-.
ня, ярко выраженный подъем в ирле-октябре и плавный спад с ОКТЯбря
по апреды.

Из-за различного хода температуры воздухе в ОДНЕ ГОДЫ ПОДъем.
уровня начинается в конце мая, в другие - ЛиШЬ в ине и даже иЮле

(1947 г.).
Июнь-сентябрь - пержод ярко выраженного подъема уровня с мекси--

мальными значениями, как правило, в середжне сентября. Интенсивность
подъема уровня в летний период велика. В отдельные месяцы урсвень
озера возраствет на 500 см, в отдельные сутки - до 30 см (жшль Т942г)\.

За пернод стеционарных наблидений наибольший уровень наблюдался
15-18 сентября 1978 г, и составил 2387 см над "О" графика, & неиниз-

ший 16-20 мая 1941 г.-182 см, Тахим образом, общая аМплитуда коле-
бания уровня за пержод — 1938 - 198 гт. составила 2205 см.

Следует отметить, что Годы © экстремальными эначениями уровня не

воегда совпадеют с экстремальными значениями летнего стока питающих
озеро рек иля ГОДОВОй @МПлЕтудой уровня, Это объясняется различным
положением соответствующего года внутри группировок маловодных ®
многоводных дет, Так, наивысший среднегодовой уравень - 1864 см
(1979 г.) при амплитуде 552 см.-был подготовлен весьма значительным

Жритоком воды в озеро в 1977 и 198 гг., когда детний прирост уров--
вя составил 672 и 941 см соответственно,
Зплитуда внутригодовых колебаний урсвня Воды в озере завкот от

стока половодья питающих рек, определяемого, как уже Говорилось,

температурными условиями лета. Это хорошо видно на рис. 3.5..
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Действительно, чем теплее дето, тем больше плошедь ледников, на кото-
рой происходат ебляция, и тем интенсивнее таяние.Последний шд ко-
дебаний уровня — это денивеляционные , вызвенные действнем
сгонно-нагонных явлений . Кек покезывают расчеты , ЗЫ-
сота волн 1Я-ной обеспеченности соотавляет 180-190 ом.Но в сВязи ©
тем, что озерный пост находится в Лянгарском заливе, выполняющем рожь

успоконтеля , влияние этого фактора на величину ореднего суточного
уровня по двухорочным наблюдениям ке отмечено.

Однако морфология озерной котдовины-вытянутой горной долины ©
горно-долинной циркуляцией текове, что огонно-нагонные изменення уров-
ня на концезых учесткех ОсноВнОй екватория могут достичь Энечитель=
ной ведичины( %0-50 ом, что сдедует учитыветь при резработке резлич-
вого рода проектовь

Судя по всему,сейневые кодебения должны быть незнечительны, НО
в связи с отоутствием на озере ОВмоПиСЦев уроввя этот Вопрос оовер-.
пенно не изучень



Тлава 4. ВОДНЫЙ БАЛАНС!

Водный беланс Сарезского озера отражает всо совокупность факторов,
влияющах на изменение ВОДНОЙ маосн, обусловленных климатическима и
твологическимя причинами. В связи с этам оценка динамики водных ресур-
сов озера ва основе расчата водного баланса является важнедшей зеда-
чей изучения водоема. Годовые водные баленсы Сарезского озера расочи-
тевы за первод — 1943 — 1980 гг. Этя сроки былв опредедены неличнем
матеряалов ваблодений за уровенным режимом озера. Следует отметить,
что водный баданс озера уже ранее составлялся [16,46,52], во в насто-
ящей работе он значательно уточнев,

Уравневие ходового водного беланса Сарезского озера можот быть
представлено в ваде.

@, +0, + @, + Х- @, -Е = ха * 6, (4.1)
тде @, - праток по основному водотоку- р.Мургаб;

@ - учтенный боковой приток - р.Лянтар;
@, - неучтенный боковой праток;

Х - осадки ва площадь зеркала озера;

@, - оток ВОДЫ ШВ 0Зё]

Е - испарение с водной поверхнооти озера;
АМ - годовов изменсняе объема ВОДЫ В ОЗере;

6 - вевязка беланса,
Как ужв отмечалось ранев [16], составление водвого баланоа Сарез-

ского озвра с достаточной отепень) точности крайне затруднительно, так.
как звачительная доля притока воды в оверо (^ 57%) ве учитывается гид-
рометрическим путем. Водосборная площадь бабоейна озера этоя в
16506 ё при этом сток азмеряется линь с 10835 кмё. 10500 вмё этой:

тлощеди приходится ва водообор рМургаб - пост ; «Мургаб, который учи-
тивает оток о басоейна мелой ВоДЖОста, @ 335 кы° водосборной площади
приходатся ва бассейн р.Лянтар - поот "Устье". Существенные различия
в водноста рек Мургаб и Лянгар и отоутотвие наблюдений на боковых при-

токах в озеро я на учаотке от поота г„Мургаб до озера не позволяют.
достаточно надежно оценить величину праточности, ве учитываемую тидро-
метрическим путем, Точность ее оЦенки ® ОПредедяет в ОСНОВНОМ ТОЧНООТЬ
водных балансов.

Следует так лз отмотать, что метворологические неблюдения проязво-
дятоя ва ГМ Иртт, расположенной в хВостовой зоне Лянгарокого залква.
и экравированной от ОСВОВВой долины р.Бартант (Мургаб) снотемой отро--
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тов Рушано-Базардаринского хребта.Поэтому из-за отсутствия пареллель-
ных ваблюдений на указанной метеоставцая # в оТкрытой областа аквато-

рая водовма трудно судать о репрезевтатавностя в дОстоверности исход-

вых матерналов для подсчета осадков @ жопареная, Вое это, вывоте взя-
тое, ® определяло подход к составленяю тодовых балансов озера ® рас-

чету их составляющих,

4.1. Поверхностный праток

Праток поверхностных вод в озеро осуществляется по основному при-
току - р.Мургаб и более чем 40 постоянно действующим и временным водо--

токам. Гадрометраческай пост ва р.Муртаб - г.Мургаб расположен в 78
Км от 66 Впадения в озеро. Боковая праточность осуществляется как ве-.
посредотвенно в озеро, так в в р.Мургаб ва этом участке. Наяболее
крупными озерными притоками являются реки Лявтер, Каттемардкай, Рама-
®ф Ватасиф, Казанкуль, а ва речном участке - Зап.Пларт, Ак-Джалта,
Базар-Дара, Злясу, Ак-Архар, Боз-тере. Из вих лаль на р.Лянтар провз-
водятоя постоянные гадрометрические наблюдения,

Суммарный годовой приток воды в озеро по рекам Мургаб и Лянгар В
средяем за первод — 1943 — 1980 гг. составил 632 10° ё что, как
будет покезано дальше, составлявт 43% — суммарного притока,

Пря оценке точности определения стока величиной 5-82 [45.] отвоси--
тельная ошибка притока, учитываемого тядрометрическим путем, составля-
ет за пераод 1943-1980 гг б = 2,6%.

Чодсчет тодовых велачан стокё с нежзученной территорна ВЫПОЛНЯЛоя
двумя методами.Первый - по модулям стока с этой территории [66] ‚при этом.
предполагелесь, что подовЕна водооборного басовйна тятотеет к р.Мур--
таб.и вторая половина к р.Лянтар, так как ва западе и ВОСТОРО нелзу--
ченная территория замыкается басоевнами названных рек. Заметим такие,

что била существенно уточнена площадь басовйна овера, сток о которой
ве региотрируется, оказавшаяся равной 5590 + Результаты расчетов
приведены в табх. 4.1.

Второй опособ оценки притока воды в озера - расчет ледникового я
омепанного стока о ухазанной территория.

Расчаты отока о ледников выполнены по достаточно простой методике,
рекомокдованной для построввая карт Атласа сВелно-ледовых ресуроов Ма-.

раГ50) Ооковным аргументом в расчетах служит оредняя детняя температура °
воздуха @ » которая праменяетоя для определения суммарной ходовой

абляции А по второй глобальной формуле А.Н.Кренка ‚В8) :
А= 133 х (9,66 + п )?+85 &.2)

Эта формула являетоя мбдафикаНаей пёрвой глобальной Формули В.Г.Хода-
кова [50] о

А= (9,5 + 4)

я
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Таблица 4.,

Расчет бокового притока в Сарезское озеро,
неучтенного гидрометрическим путем
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Прододжение таблицы 4Т

® выведена минимизацией средних квадратических откловений на ЭВМ, Обе
›мулы подвертались кратаке как почтя сразу после их появления, так

я озла [25, 34) .
Правомочность пряменения формулы (4.2) для ледников Восточного

мира проверялась на основания измерёни® абляцаа, внполненных сотруд-
Отдела охраны и рацяовального жспользования прародных ресурсов/ Теджикской СОР в лаборатории гляциологин Институте теология я 76о-

Чазяки АН Уабекокой ССР в 1980-Т98Г гг. ва Т5 пунктах 6 ледвиков на
| внсотах от 4660 до 5200 м. На 53% дунктов отклоненвя мехду рассчатев-

] во® по Формуле (4.2) # измервнной абляцией была меньше + ТОХ, по 80%
цпунктов - менышё + 20%, максимадьные откловения (-23 н +31%) отмечены
ва двух пунктах #3 15. Средняя квадратическая ошйбка рабчетов равна
ТО Noы, что укладывается в пределы 831% — измеренной абляции, Изме-.
вение знака отклоненай в ©смежных ВЫСОТНЫХ ЗОВат ОДНОГО @ ТОГО Же лед-
вика позволяет, во всяком случае, вадеяться на увеличение точности
расчетов суммарной абляции, воли их проводать по внсотным зонам трупп:
ледняковь

Воето было выделено пять таках групп, объединенных в следующих
райовах:

1, Верховья р.Окоу.
2, Верховья рек Суднотик и Акоу.
З. Бассвйны рек Акбайтал Южный и Восточный Пверт.
4. Бассейны правых пратоков р.Мургаб и Сарезского озё)
5. Бассейны левых пратоков р.Мургаб и Сарезского озера.
Освовные сведения об оледенения этих районов приведены в табл.

4,2, Сток о первых трех районов ивмеряется на гадропосту у г.Мургаб,
поетому расчеты по м будут привяты в качестве контрольных, Сток © 4-го
и 5-го районов не измеряется вообще, за исключением р.Лянгар,оледенение
бессейна которой учтено в табл. 4.2, но не принлмается во внимание
в расчетах для райова 5.
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Таблица 4,2

Ооновные сведения об оледенении басоейна Сарезокого-озера.

Расчеты суммарной абляция по средней детвей температуро
для каждото района по оледующей схвме:

Т. Средняя летвяя температура опорной станции — У. © ПОМОЩЬЮ
традаевта [ экстраполяруется до ОТМетки НиЖНей ТОЧКИ Ледников П. ®

% = % - Т(НтНа), &.3)
тде Во, — высота опорной отенцин,

2. После учета скачка температуры & пр переходе через креницу.
льда © помочью градиента у „‚уменьшенного нв 1°с/км [36,37] , —-
экстраполируется до заданной высоты Н, на поверхности ледника. Ве- 4
личина скачка а% принята,по Кренке [36)‚равной 0;5°С для дедников
длиной до 0,3 км;1,0°С при дляне от 0,4 до 4,0 км; 1,5% - от 4,0
до 14,0 км. Ведичина окачка для второй градации длины подтверкдена
наблюдениямк на Восточном Пемире [57].

Такам образом, средняя летвяя температура @, в точке ледника ва
высоте Н равна

% = , - а0 - (р - 1,0) @ - &)‚

Вслачина стока с ледняков определена по распределевию плодддя оле-- !
денения по высотё В КаЖДОМ #з пяти выделенных райовов (табл,4,3) @
суммарной абляции, рассчатываемой на средною внсоту войн по формуле
(4.2) по средней летней температуре опорной ставцая. Отметим еще раз,

«то пря расчетах по району 5 иоключена площедь оледенения в басовйне
р.Лявтер, сток которой азмеряетоя в ее устье, Расчеты по баосейну этой:
река приняты в качестве контрольяых,

В качестве опорных метеостанций были выбраны: для Т-го и 2-го + —
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районов - Паймак (3840 м), для 3-го — Мургаб (3576 м), для 4-го и
5-го - Мургаб и Ирхт (3290 м).

Т6блица 43

360,41 671567 —

Расчеты дедникового стока произведены ва ЗВЫ ЕС-1022, Зонельный
сток рассчитывался отдельно для язнков и фирновых областей, так как

`условая формирования 670 и8 Последних несколько отличартоя: воли Ва
языке Ж В НЕЖНЕХ Зонах областей питения суммарная абляция ПолнОстЬЮ
дет в оток (коэффицаент стока равен {,0), то в верхних зовах ледии-

ков имеют мебёто потери талых всд на внутреннее патание. По рекомен-
дациям Кренке [88] ‚ оток из фирновых областей начинается с такой Вы-

сотн, ва которой суммерная абляция превышает водоудерживающую споооб-
ность снета, Это условае соблодается тохда, когда слой А отановатся

ревным 0,Т тодового охоя оседков,В связи о тем что для Восточного
Памира из-за общего дефжцита денных по осадкам и теянию не получены

вавясвмости их от абсолютной ВЫООТЫ ДЛЯ ТЛЯЦИВЛЬНОЙ ЗОНЫ, Уровень во-.
доотдачи расочитывалоя о праменснием данных М.И.Геткера (14) ‚ подто-.
товленных им для карты "Маколмальные свехозапасы" в Атлас снежно-ле-

довых ресурсов Мяра, По экопертянм оценкам Теткера тодовые суммы
осадков в гляцаельной зоне Памира примерно на 30% превышают маконмал-
вые онегозапасы, поетому коэффациват 0,1 увеличен до 0,13.

По рас.б в отатье Геткара [14] намя установлено, что для фирновых
областей ледников Памиро-Алая ОТВОВение маконмальных онеговапасов %
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ва высоте #; — к вналогичным на внооте фирвовой линиа 2р опнсы —
аотоя ражменея м. 2,5 — НВ а 1.0.

Отопда ивсложно Определать Средний вертакальный градивнт маков-
мальных свеговапасов; ов'

- итвы Ок
Здесь ;, принвмаетоя равной А на высоте фирновой линид, & ёлул —

вЕЖВЯЯ Ераница уотойчивого оделнего похрова, взятая Жз проработок

Теткара,
При расчетах таяния поД мореной принято, что 66 средняя толщива

равва 10 ом, при этом слой таяния равен 1/2 — таяния чистого льда.
Такам образом, для расчета стока с дёдников необходам минимум

тляциодогической ® метвородогичаской иВформацая:
4. Распределение площади ледников по ВЫсотным зовам (включая мо—

рены).
2, Распределеняе плодада морен по высотным зовам,
З. Отметки нижней в верхней точек ледников, высота фирновой линии.

(орвдняя взвешенная по площади ледников), средвяя длина ледвиков, от-.
метка нихней границы устойчЕвого снелного покрова в райове.

4. Абоолотная внсота опорной станция и средняя летняя температура
ва веё, вертикальный граддент температуры у -

Немеловажное значение для точности расчетов ледникового отока по
тодам по выпежаложенной методика имеет величина температурного гради-
ввта. Оа определена намя по данным 6-18 стенцяй за 1943-1980 гг Уо--
тавовлено, что межгодовые ЕзМевеная ] достеточво велики: от 6,34
ло 8,0%/км. — Средняя за рассматриваемый первод величина ] равна
6,88°с/км. — Коэффициенти корреляция зависвмости оредней летней тем-
пературы от абсолотной высоты отавций очень высоки - от 0,924 до.
0,974,

Очевадно, что чем выше в басоейне Сарезского озера нулезая сред-
вяя детвяя изотерма, тем большая площадь оледенения подвержена однов-
ременному таянио, тем больше приток в Серезское озеро й стело бить,
больше годовая амплитуда колебаний уроввя (рно.3,5), Таяние продоходит
Ж выше этой изотерыы, а на 66 уровне, по расчетам по формуле @,2} сум-

марная абляцая равна 862 мм, Соверненно ясно, что в приходных отатьях
водного баланса Сарезокого озера ПомЕмО ледникового стока немеловажную
ролъ играют ВОДи Друтих Жоточников пиТания, таких как оезонный свет,

онежника, наледи ® подавмные ЛЬДЫ, ОДВАКО первые три ЖЗ НЕХ МОНЯЮТОЯ

от хода к году, Ж ИМенно этям обусловлен разброс точек на рис.3,5.
Как отмечалось внше, гадрометрические пости на р.Мурхаб в у т.Мур-

таб ж ва р„Лянтар в ее устье приняти контрольяныи в слухат для уста-.
вовления величины смепанного стока. Суммарный объем стока о Ледников
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в первом отворе получен слолвняем объемов его в райовах #-3. В оред-
вем за 1943-Т980 тг. он составия 45,8% тодовоко отока, &’в Отдельные
тодн колебался от 21,2 до 80%. Как ВаднО, болев ПОлОВШНЫ средвето.
мвогодетнего отоха р.Мургаб у #.Мургаб приходатся ва долю друтих во-
точников патения - ДОЖДевого, снежного ® сВелникового, © ТАЯНИЯ Вб-
ледей и подземных льдоВ, ВКЛОЧАЯ дед каменных гдетчеров. Извеотно,

что дождевой оток на Восточном Памяре вичтохно мал, а роль друтях о-
точников не исследовалась, Все онн в сумые образуют омешанный сток
Ми » КОТОый, ЗнаЯ СТОК О ЛеДНИКОВ, МОЖНО опредедить, ВЫЧТЯ ПООлед-.

влй из тОДОВОО: иа = Т — а,

тдв индеко М означает, что этя объемы относятся к р.Мургаб, Для даль-
нейлих расчетов притока в Сарезское озеро по разовам 4 ж 5, сток ©
которых не измеряется, определим модуль этого смеваняото стока Ммси °

Мис = Уосм * бисы ›
тде Аа — = ШЛощадь формирования омеванного отока, равная разности
площедей водосборов р. Мургаб (т.Мургаб) (10500 мё) и оледенения
Т,2 ® 3-го районов (244 м°)

Цоля стока © ледников В ЕбдОВом отокв р.Лянгер тораздо выше, чем.
У р.Мургаб, ® в среднем за 1943-1980 гг. составила 63,1Х. Анелогично.

изложанному выШе по этой реке определены ходовые объёмы смешанного
отока Ма & 6го модуля Ми ©

Ми а — М, › — Млом = Клом * Рлем
#де плодадь формирования смешанного стока Р., — равна развости

цади зодообора р.Лянтар (335 жы) и площади её оледенения (53,7 км? )»
Сток с ледников в районах 4 и 5 рассчитан по изложенной выше методике.

Для определения объема сменанного стока с этях районов нвобходимо
эвать его Модуль. Для Этой Цели в качестве басоейнов-авалогов, по ко-
торым этот МОДуль извеотен, взяты верхняя часть бассвйна р.Мургаб,
замыкаемая постом у г.Мургаб, ® бассейн р.Лянтар. Для расчетов приме-
нен опособ вычаоления Мом как среднее аржфметическое — рек-евалогов,

при котором модулям стока "придается оджнаковый вео, Что при Валичии
обычно наблюдающейся ‚... Веодвородности модулей стока представляетоя
зм: правальным" (44, с. 39.). Площедь районов 4 ж 5 равна 5590

(без беосейна р.Лянгар и зеркала Сарезского озера). Иоключив ЖЭ
вее площадь ‘ния (без оледенения бассейна р.Лявгар), получим
Ром = 5217 ю. Отсвда ?одовые объемы омеванного отока могут быть по--

лучейы перемножением Мсм ва Рсм ‚ & суммарный боковой приток в
Сарезское озеро © районов 4 ж 5, неучитываемий гидрометрически, -
оложением стока © ледников и СМеканного стока (табл,4.1). Такам обра-
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зом, эти данвые позволят оостевать Водвый белано Саревского озера ©
праменением гляциологических данных.

Суммарный сток с ледников получен сложением объемов этого стока
в раловах 1-5 и в бессейне р„Лянтар. В ореднем за 1943-1980 тг. ов
составил 48,2% приходных статей белавса, а в отдельные годы Колё»

балоя от 24,3 до 72,24. Бавболес высокам сток с ледников был в 1943
1950 гг. = 59,9%, в десятилетия 1951-1960 в 1971-1980 гг. о8 был пра-
мерно одвнаков и блзок к Ворме, а в двояталетае 1961-1970 иг» был
минвмальным (43,9%). Такам образом, если учесть, что приходвые отатьй
беленоа вЕлоЧают такле осадка на плоцадь зеркала озера, сток за очет
талния сезонного свела и снехников, валедей ® подземных льдов, ТО
превалирующее значение стока с ледвиков, по оравнению © друтима всточн
викамл, при ореднах многолетних оценках нё вызывает сомнений, В разд.
4.5 будут покозаны резудьтаты применения полученных — данных для

оценки водного баланоа озера,

4.2. Осадки ва площедь зеркала озвра ®
попарение с всто.

Для определения ореднего для акватория озера тодового слоя осад--
ков была выполнена их линейная ЖНтТерполяция мекду ДВЕНЫМЕ Ваблюдений.

ТМС Ирхт я ГМО Мургаб. Расстояняе между этямя станциями равво 156 км,
#з которых ва длину акватория озера приходатся 56 км,шла одна треть.

С 1940 по 1980 г. средний многолетний тодовой слОй оседков ООставЕх
142 мы

Согдасно работе [45] опибки в определении годового слоя осадков
равнн 15-208. Учитывая то, что площадь акватории озера измевяетоя от
77 до 80 кы“, а длина 56 км, средняя погреиность интерполяции данвых

06 осадках одного поста ва всю акваторио озера, по этой же работе,
ооставляют 7-ТОЯ.

Средняя месячная площадь зеркала была получена по заВвоямооти
й =7(), постровнной по данным батаметрической оъемки ТедлуГКО,

проведенкой со :3 в 1976-197? гг. [32 . Изменение площади зерка-
ла составляет 3 (от 77 до 80 км”), вля менев 4% — общей площади.

Заметам, что онабка В определении площедей, согласно оценке Г.В.Лалез-
вякова [27) ‚ ве преышает Т. Годовые объами осадков ва плодадь зер--
квла озера опредвлялись как суммы произведений оредних месячных плода-.
дей зеркала на месячные сумыы оседков. Среднее многолетнее значение
оказалось равным 11,17 млн.м°, что ооставляет менсе 1% общего поступ-
левия Воды в озеро. Учитывая сказанное, относжтельяую ошибку расчетов
Фтой ВелиЧЕНН В общем белансе можно оцевать в 0, 25

Испаренве о Водной поверхноста Сарезского озвра было рассчитено
по формуле, выведенной для торвых районов Средней Азя [22) :
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Е= 0,19 — п (& - 6) @ + 0,51 Ч го0»

тде о- мековмальная упрутость водяного пара,
@т абсолотная влажность воздуха на высоте 200 см,
'200_ скорость ветра ва высоте 200 ем,

Т. - часло дней в месяце.
В раочетах были использованы матерналы наблюдений за скорооть»

ветра, абоолотной влажвосты» ® температурой воздуха ва ТМ Ирхт © при-
ведевивы #х к открытой водной поверхностй согласно Указавиям [59 .

Макоимальная упрутость водяного пара определялась по данным вабль-
дений за температурой воды на озерном посту Ирхт, Средний годовой
ой испареная за первод 1940 — 1980 гг. составил 875 мм,

С 1957 г, на ГМО Ирхт провзводятся ваблодения над испареннем ©
водной поверхности по вспаритело ГГИ - 3000, Средний тодовой слой вс--
пареная по жопарителю оценивается в ТОБО ми, @ введение редукционнохо

коэффициента, равного 0,85, дает близкую величину к расчетной- 890 мм,
Тодовне объемы исперения были определены путем последоветельного!

суммЕрования проязведения месячного слоя вспарения ва величнну сред-
неё месячной площада, определенной по зависимости /=7(Н) —. Величина
испарения в среднем многолетнеы беланое составила 67,6 млн.ы?, вли 4,5%
суммы расходных стетей балевса, Погрешность расчета аспареная в усло-
ввях горвых районов Средней Азнн составляет 15-20. Учтывая, что ме-
теостанцая Ирхт находится в боковой долине и скорости ветра.
могут быть занижены, точность полученных материелов следует оценивать

для тодовых величин — в 20%. Как было показано выше, ошибки в опреде-
лений площадя аеркала равны 1% ® не могут оказать сколько-вибудь оу-
щественного влияная на определение объемов вспарения. Отвосительная
ошибка расчета испарения с учетом его удельного веса в расходных отать-
ях беланса составляет 0,9%.

4.3, Сток воды из озера.

Отток води из озвра осуществляется путем фильтрации сквозь тело
завада я учнтиваетоя гидрометрическим путем ва посту Барчедив, распо--
‚лОЖеНнОМ В 15 км виле завала. Еа этом участке р.Бартант (Мургаб) пря-

ВяМает ряд Мелках прятоков, наяболее крупным из которых Являвтоя р.Вов-
зат, Можно было ожидать, что долЖна существовать устойчивая оВязь мехду`
регастряруемым на п.Барчидев стоком и уровнем воды в оверв. Однако ‚ как.
Ээто ВЕДНО Ва рао.4,Т, такая сВяЗЬ отоутствует, вернее, носит весьма пра-

ЧУДЛЕВЫЙ характер. Вид петель менявтоя от РОда к Ходу, непоотоянна их.
амплатуда, А это озвачает, что до выяснения причины возникновения та-
ой СВЯЗЯ к ДАННЫМ ПОста Барчидев, как контролирующего сток #з овера,
следует ОТНОСЕТЬСЯ критически.
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Чем молет Оыть вызвано это явление? Перечнслам несколько возмож-
них прачиа:

плохой учет стока ва посту;

боковой приток на участке от завала до Барчидева;
влаяние переходного режама фильтрация оквось тело завала пря

намененаях уровня ои в свере;

азменение фильтрационных характерастик тела завала как от года
к году, тек в внутри года;

больше себки измереная уровая водь в озерё.

уеб аеЯ и

О , ГИ.

ба оЧВ 2В ПЛ , ТОН 1В
ТТ.? ; _ без поправки на боковую приточность, 2 — © поправкой

Последняя причина маловероятна, так как амплатуда петель по уров-
но доститает несхольких метров (рио,4.1). Такая ошабка в измерении.
уровая совертенно не ревльна. РАсомотрям остальные з перечвсленных
‘возможных причша. .. -- —- -
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Плохой учет стока ва ц. Барчидев. Створ на р.Бартанг расположен
на конусе выноса р„Вовзит. В вастоящее время последний впадает в р
Бертанг выше с-твора, по правой стороне ковуса выноса. Однако, по дав-.
ным наблюдателя, такое постоянство наблюдается с 1975 г. До того Вов-
звт "гулял" по конусу выноса, впедая в Бартавг то выше, ТО ВШЖе ство-
ра, 06 этом свадетельствует я Хороко разработанная левая протока,
вершива которой была перекрыта в 1975 г примативной плотиной, Таким
образом, ‚сток из Сареэского озера до 1975 г. оодержит олучайную ошаб-
ку, ХОТЯ, судя по соотвошению.ореднегодовых расходов рек Бартант ®
Вовзит (46,2 ® 1,Т м°/с ), эта ошабка для годовых беленоов не должна
превышать 2-3%.

ЭВыносы влекомых наносов р.Вовзит в русло Бартавга я пооледующее
их перемеценяе в нем — одна из причив случайной изменчивости уклонов
водной поверхноотя, площадя живого оечения, пероховатости в других
тидравлических характериотик русла в районе тидроствора. Однако эта
причина не единственная, поскольку неустойчивость ® даже отоутотва®
свяви @, =у(Мы) ваблодается и в меленный период, когда оток влеко-
мых навосов по р.Вовзит прекращается. По словам ваблюдателя, до 1975г .

выносы Вовзит ниже створа вастолько поднималя уровень воды в Бартанге,
что ов достатал дна лолька, В настоящев время резкое изменение укло-.
вов бвает выше створа. Эта й друтие причины обусловливают практичес-
ков отоутствяв устойчивых кривых @&=/(Нь) для отвора р.Бартант —
кищд.Барчадив. Специалиоты ТедаУТКС в этой ситуацин поили ва сущест-.
венное увеличение количества измеренных расходов ® подсчитывают ОТОЕ.

путем графической ивтерполяция между измереннымя расходами, располо--
жвнныма в хронологическом порядке,

Суточные колебания уровня в р. Бартант минимельны (до Х ом) й
связаны линь © зМенчивостью стока Вовзата. Евобходамоёти в самопно-
ца уроввя здесь нет, так как подавляющая часть стока р.Мургаб зарегу-
лирована Сарезскам озвром,.

ра нирнне потока 25-35 м промерные вертакали назначартоя чероз
1 м, скороотвне - через 2 м. До 1981 г. окоростя изыеряхноь в ОДНОЙ

точке пря глубине до 0,5 м, пра ?лубине до Т м - в двух точках, С
1981 г. начато измерение скорости пятиточечным опособом. Сраввение
средних скоростей на вертикалях по ДВум - ® ПЯТЕТОЧЕЧЕНЫМ измерениям

за июль 1981 :. показывает, что различая случайны я в подавляющем
большинстве олучаев находятся в пределах 1-2%.

Итак, хотя вопрос о яеустойчивостя кривых расходов на посту Бар-
теву - кишл.Барчидев и остается открытым, объяснить ето неопытнооты)
наблюдателя ли плохим оборудованием поста не представляется возмож-
нвм, 0б этом жв овидетельствует # ПЛЕВЕЫЙ, регулярный хоД сВязей На

а0. 4,.
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Створ на р.Вовзит контролярует лашь Половину площади Водосбора этого -
участка, который в то лв время расположен в среднем выше, чем осталь-
ная часть, ® вмеет значительное оледенение,

Для расчета суммарного бокового притока на указанном участке мы
воспользовалиоь нескодько измененной методихой Ю.М.Девисова [24) -
За временной шаг принята декада. Эта методика предуометривает два ге-
иетачески связанных этапа:

расчет поступления воды ва Водосбор, складывающийся #в прихода
ЖЕДКИХ ОСаДКОВ & ВОДЫ ОТ ТЯЯНИЯ снета и ледников;

расчат трансформация поступивлей водн в сток.
Исходной информацией служат декадные суммн осадков и среднедекад-

вые звачения температуры воздуха ва некоторых опорных пунктах, В ка-
честве таковых взяты ТМС Ирхт ® пост Барчидев. Но по последнему аме-

ютоя данные только об осадкат, Для расчетов необходимо так/ле инеть
параметры зависимости осадков от ВЫСОТЫ, НО ОТсутствие в Этом районе
осадкомерной иля снегомерной сетя заставало вас воспользоваться ол

дующим грубыы приемом, Обозначим Ху, # Х, — декадные сумыы осадков
в указанных пунктах # прямем, что осадки на любой высоте # — опреде-.
ляются следующам выралвнием:

х —% + _?: (#-%в) пр Х < Хир»

Ос) Хыр пр о2 ор›

тде 24 = 3,29 м я — & = 2,5Г кы - абсолотвые отметки. опорных пунк-
тов. Таким образом, мы правяли, что осадка меняются © высотой линейно,
а в том случае, когда в расположенном внше Ирхте выпадеет за декаду`
меньше осадков, чем в Барчидеве, количество освдков © вйсотой не меня--

стоя ® равно полусумые значеняй в этах пунктах, Такая трубая аппрок-
симацая компенсвруется, во-первых, тем, что мн сразу выполняем осред--

вение воех данных по декадам, во-вторых, как показаво ниже, тем, что

вас будут ннтересовать не абсолотные значения вычасленного отока ©
участка, а только их отношеная к рассчитенному отоку р„Вовзит,

Средняя декадная температура воздуха ва любой высоте расочатыва-.
лась леы 9(2 -р — 69(2 -ир)›
тде Й, - среднедекадная температура на ст Ирхт; 6,9%/км —
нврпшшп температурный традиент на Памаре[!#1.

Очевядно, что для расчета поступления телой онеговой воды необхо-
двмо рассчтывать годовой ход снегозацасов ( $(+) ) по формуле [24)

«/ =ху-Р '; 820.
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Здесь Хр - двкадные суммы твердых осадков; Р - декадное теявше. От-
равячение &20 — очевндно.

Методика расчета декадных сумы твердых оседков по общей их сумые
и температуре воздуха приведена в работв [15] ‚но, к сожалению, © в6-
которнми оибкамя, Выпицем правЕльные СООТВОШЕВИЯ:

х.()- Ч(+ у о), @й
тде @'{(#) - интеграл вероятвоотей; а, = АЫ Р, чеа 1а5яуя нцач -
температура, при которой на высоте ® овероятно выпадение жид-.
ках й твердых осадков; :‹н‚е)-цп[гш-в_шя)‹ш(о,чт(х-‚)-л‚п)›
+375-0/9 #) $ 1 - вомер декады.

Такая сложная структура формул вызвана необходимостью учета того.
факта, что даже всли среднедекадная температура ниле ); › В ОТДеЛЬ-
вые сутки ОА ВЫШе ее, Ж В Эт ДНЕ ОСаДКЕ ВЫПОДЕЮТ В ЖЕДКОМ ВЕДЕ Ж,

следовательно, *р <Х —. То е имеет место # при ®> й), : В ОТДЕЛЬНЫе
оутки температура нахе ; -

Таким обравом, мы имевм декадные суммы твердых, общих, & следова-
тельно, @ ЖЕДКЕХ ОСаДКОВ НЕ лЮбой ВЫсоте в любую декаду.

Следующа наг - расчет теяня, ПОДХОД к ЖОТОРоМу аВАЛОРИчЕНЬ

ра ВВЕЕ"Я , 2 (о-д- ее (+5)

тде — . — чноло дней В денаде; 2р = ФБр Рач ата Н Д-
тераметры в Жусочно лиНейной @ункцяя суточныт ведичин талния СЕга

( & ) от среднесуточной температуры воздуха ( % ):
^

ы Эйр при @;> -б Руру

0 при @; < Ф.

Для расчета мы приняля — сс= 0,054 и „А= 0,043 - параметры, лю-
безво сообщенные нам В.Г.Кововаловым, Заметай, что размерность й; —
м слоя' Воды в суткк. При расчете таяня льда принимелось, ЧтО в6 ЖЕ-
тенсявнооть ( / ) в три раза больше снега.

Итак, знёя ореднедекадные температуры и декадные суммы осадков в
каждой высотной зоне, можно расочитать там суммы твердых ® ЖЕДКЕХ
осадков, пользуясь выражением (4.4), интенсивность таяния по формуле
(4.5), количество снега о помойлю выражения (4.3)..
`° Поступление воды в ЖаЖдой ВЫсотНОЙ ЗоВе равно

( +Вр-й; ра в>0,

Я97 лер хвуф т 90
Здесь / -индекс высотвой зоны, 7› -площадь / -й зовы, {,; — площадьн аклстыния Иаа н 4а
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Суммарнов поотупление в басовён ( @л ) равно сумме поступлений в
отдельвне вЫсотвне ЗОЯН: а,‚-Ё‚._‚›'‹

Таквм образом, нами пр! первая модель поотупления, приведен- —
вая в работе [44). й

Переадем к расчету траноформацин. Для этого воспользуемоя простев-
шей однообъемной моделью [24) :

т%*д а-ке,,
+де Т - постоянная временя, К - коэффицаент передачи [К] ‚ @- по-
комнй боковой приток. Это уравненае, есля перейта к конечным разностям,
праобретает следующий вад:

Та6; + @, =к@л *

тде — & - вомер декады; а @; = , - @;-; &* — при паге в Я-р декоду
завно {. Отсюда оледует, что.! ЗЫ Р та уенвы, 4в

Параметры Т я К могут быть найдены методом найменьших кведра-
тов, есля имеются @; и @; за ряд декад. Мы нопользовали годовые
рядн, т.е. @ =1 + 36.

Определив Т в К Аля р.Вовзят,допустам, что оВЕ ЯМерт те л6 знач _
чевия & для всего водосбора участка от завала до створа `Барчидев. В

этом случае мозно получить расчетные расходн по Формуле (4.6) для вов-
то участка в отдельно для Вовзвта: @; ® @; —. Напомним, что веше
цель - расчет боковой приточности на указанном участке, Эту величину
можно было бы привять равной @; ‚ ВО дая того,чтобы ОТЧВОТЕ ОКОМПЕ-
сировать ошибки расчета, было сделано иначе: расочатывалось отвонение
& / й, — в0 СКОлько раз сток со воего участка в ДЕНЕур двкаду

больше, стока Вовзжта, Боковая праточность затем рассчитывалась какд...-%‘ Ва ‚ *де — в; - измеренный расход Вовавта в -Ю декаду.Ыив-пшшдцшивишдьщпшпи›
‘тов покавана на рао.4.Т. Как вадим, учет боковой приточности почти не
олимает петля Заваслмоста измеренного расхода р.Бартанг в створе Бар-
чидев от уровня Воды в озере я, следовательно, ве © НЕМ СВЯЗАНО кХ

Через завал при изменениях
уроввя водн в озере. Примем, что фалътрационные свойотва тела завала.
В течение кКаЖДОГО ОТДЕЛьНОГО года не меняются, Выполням "оценку свер-
ху", т. е. рассмотрям два крайних случая мехвнизыя фальтрация:1) «ильтрацая продсходит через все тело завала одинаково ж 2) продохо--
дат сток по одной трубе,. Кроме того, амплатуду колебалий уровня возь-

мем большей, чем она в действительноста - 20 м в тод,

ы



© тодамя "уходят" вверх. Ео это не объяовяет годовых петель завколмое-
та @,=/(Но) ‚ & представать свбе механизм, объясвяющий значительные
ввутритодовые жаменения фахътрацвонных свойотв завала, мы е можем,
Как будет показано вихе, расчет месячных величин отоха, полученных Жз.
беланоовых расчетов, также #ё подтверждает таках звачительных внутра-

тодовых изменений стока яз озера,
Итак, окончательянй ВЫВОД: — 6сли данные змерений ва посту Барчи-

дев дают неплохую оценку для оредяетодового расхода воды в р.Бартант ,
что следует из Везязок расочитанных годовых балавсов, то для месячных,
& тем более осредненных за вще более короткае периоды расходов они ве.
тодятоя, Причины этого пока не яовы, но, скорее вовго, крортоя в самой:
методаке измерений расходов на этом пооту.

В раочетах годовых балансов нами принято, ЧТО ОТТОК ВОДЫ Ж8 096)
равен стоку р.Бартент за зычетом стока р.Вовзвт, Учет стога пооледней
органвзован в 1959 г., а за пержод 1940-1959 тт, оток был Восстановлен:
по аавясимости среднах месячных расходов воды — @ Вовзит = # ( @ Ляв-.
тар). Вследствие того что в настоящее время не представляётоя ВозМож-
вым установать, когда р.Вовзит впадаля выше или нЕЖе отвора'Барчидев.
сток с дополнЕТельной плодади ВОДОСбора не ОЦЕНЕВалоя, т.6. В Пернод,.
кокда р.Вовзит впадала вихе створа, мн ВЫчЕТаем дополнительную проточ--
вооть с водосбора, раваого р.Вовзвт, а когда р.Вовзат впадала внше ст-,
вора, мн недоучитываем поправку на праток с плодада водосбора в 94 па

Сток на посту Барчидев, являющийся весьма важной характериотикой.
водного баленса, тек как это, ПОЖАЛУЙ, еДЕНОТВенный элемент ВОДНОГО

баланса Сарезокого озера, который ивыеряется непосредотвенно в течение
всего периода, являвтся господствующим комповентом и состевляет 95%
суммн расходных статей беленоа. От точноста его учета зависат ® точ--
вооть беланса в целом, эту ТОЧВОсть следует оценить в 8-107, а отноов-
;ц;цпщща.и...ипв озвра за первод 1943-1980 гг. —

, 6% .. `

4.4, Аккумуляцая воды в озере

Интегральной результиругщей характернотикой Водного беланоа являвт-
©я измененде запасов воды В чаше озера, Объемы водн ва вачало года @
января) определилиоь по завасимооти No=/(#) — , рассчитенной по дён-

вым упомянутой выше батаметраческой съемка ТадлУТКС. За пержод о Т янв-
варя 1943 г. по 1 явваря 1981 г. уровевь воды увеличилоя ва 451 ом, @

объем - ва 354 мян .
Точность расчета изменения запасов воды определяетоя погрешноотью

измерения уровня воды ® постровния завновмостя — -/(Н) ‚ Погрешвость
оценки уровая воды окледывается #з ивотрумевтельной Е диВАМИЧЕКОЙ ог—
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решнооти, Инструмевтельная погрешность оценивается в + Т см, @ динами-

ческая, вызываемая перекосом водво поверхноств под воёдействием ветра,
может достачь 20 ом, Однако. в связи с тем что озерный пост располо-.

жев в боковой экранярованной долкве, @ водная масоа озера весьма инерт-
ва, ДЕВАМЕЧеСКАЯ ОШЕбка молет быть нсклочена. 06 этом свидетельствуют
результаты авелиза хода уровая за декаду дО ® посде даты, ва которую

опредедяется уровень, При площадк зеркала в 80 юФ воеможцея
случейная опибка за очет изменений уровня Воды может составить

т,6 млн. .
Итак, зная ооновные состевляющие беленсв масон озера, можно перей--

та к его расчету по уравненио (4.!).

4,5. Водвый белано

Тодовне водные баланоы Сарезского озера были ооставлены за перя-
од 1943 — 1980 гг. (табл.4.4, 4.5). Для ореднетодовых водных ба-.
лансов, расочётавных о`использованием хидрологической (лервый вариант

табл.4.4) и гляциологической (эторой вариавт тебл.4,5) информации:
ари оценке бокового пратока, нейязки ооставали 27 н 36 млн.м®, лж

й 2,4%, что указывает на достаточно хорошую его ОХОДИМОСТЬ,
В то лв время в отдельные РОДн ОТМечартся ЗВАЧЕТЕльНЫе Вевязки

балансов, превыпающие возможную допустямую ошибку - 1945, 1948, 1953, _
1958, 1959, 1960 тх. Как вЕДнО из авализа водных белёносв, повышение

везязкй отМечается в ТОДЫ, КОГДА были пропуски В НАблюденик за отоХом
в створах г.Мургаб или киил.Барчидев.Данные за эти ГОДЫ ВОсотанавлю-

вались по завшонмоота — мур =7(ёы) ® бваницее "( ны).
Прв этом ВЫсокие незязки в этя ТОДЫ ОТМОчены в белановх, составленных:

как по перзому, так й по второму варжанту, следовательно, проведенные
расчеты достаточно надежаы и могут быть нопользованы для оценка анали-

и прогвоза гидрометеорологических тврактериотих басоейна Сарезокого
овера,

В 198 х в нилнем течения р‚Мургаб функционировал хидрометричео-
кий побт Западный Пшарт, располохенный в 15-кы от озера, Площедь ВОдо-

обора, © ‚ой учитывается приток воды в оевро, возроола,о 10835 жм?.
до 12344 км”, а объем учитываемого притока по Мургабу с 43 до 824 что

существенно повысило качество исходных матерквлов для расчета водного
баланса. Специалиотами Тадж/ТЕС была составлены меоячные водаые балан-.
оы за Т98Т . (табл.4.6). Повышенные невязки в мас, Жоле ® дехабре еде
раз указывают йа вероятность случайных погренностей в подочете Жак
притока, так и Оттока ВОДЫ Жз озера.

С иведением створа Западный Пиарт в Ппоотоянную экоплуатецию о од—
новременным измерением расходов воды ва основвых боковых притоках В
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‘Таблица 45
Водный белано Сарезского озера за 1943-1980 гг.,

млнаё
(при расчете ледникозого и смевинного бокового притока)

9

1948 | 708 668 1871 | 1574 | -208 | - 45 | -158 1х
1944 | 716 781 1447 | 1607 | -160 171 | -881 21
1945 | 602 887 1490 | 1881 | -3а1 129 | -4 26
1946 | 618 | 927 | 1540 | 1795 | -255 | -190 | - 65 4
1947 | 487 590 1077 | 1408 | -826 | -205 | -122 9
1948 | 475 686 1161 | 1589 | -878 11 | -389 25
1949 | 548 628 1171 | 1818 | -148 59 | -#02 15
1950 | 683 889 1572 | 1398 179 119 59 4
1951 | 503 610 1118 | 1505 | -892 | - 289 | -[08 7
1952 | 529 1 1169 | 1367 | -198 | - 4 | -194 14640
1958 | 790 °'| 827 | 1557 | 1555
1954 | 607 678
1955 | 610 725 | 1885 | 1464
1956 | 700 | 920 | 1629 | тб21 8
1857 | 627 494 1128 | 1581 | —460
1958 | 595 877 1472 | 1552 | - No0
1959 | 949 | 1255 2204 | 1556 648 808 | 845

249
301

-829

1960 | 754 | 1058 1807 | 1558
1961 | 814 | 029 1848 | 1542
1962 | 549 625 1174 | 1508
1968 | 601 626 1227 | 1869 | -142 | - 76 | - 66
1964 | 658 665 1828 | 1841 | - 19 | -38 т
1965 | 568 660 1228 | 1275 || —47 -П 24
1966 | 698 | 848 | 1542 | 1898 | 149 | 258
1967 | 658 795 1454 | 1468 | - 4 58
1968 | 637 815 1452 | 1478 | - & 69
1969 | 658 761 1414 | 1499 | - 85 7
1990 | 652 802 1454 | 1880 74 | - 98| 17%

84
=280

469

‚ й ‚ 8

с 
осной

кос 
&

ы ® в

8

В
 

еснв
ня

1971 | %0г 821 1528 | 1478 45
1972 | 480 | 618 | 1048 | 1402 | - 854
1978 | 854 ! 1299 8154 | 1498 661

& ®

®
 

юн



Продолжение таблицы 4.5

сржю_ш 834 1472 — 1507 - ° 9 =86 8

озеро в детний период (щнъ-сентябрь), когда в озеро поступает более
60% ходового стока, можно надеяться ва судественное уточнение учета

обдето притока водн В озеро # водного белавса в целом,

4.6. Статастаческий метод расчета соотавляющих
водного белавса

`Еамя был испробовав еще один, ОтНосительно незавиовмый метод расче-
та беланса, позволяющий отчасти компенсировать недоотеток данных об от--
дельных соотавляющих балянса длиной рядов наблюдений, Напишем уравнение
водного балавса озера © учетом только самых существенных ооотевляющих

* М чЕ-%.а‚‚'х Е-ёс›

#де_. М - объем воды В озвре; @; - суммарный приток (включая подвем-
вый); Х - осадки ва зеркало озвра; & - иопаревие © ёто поверхнооти;
@ - общий отток из него, Если белано расочатывать за нехоторый о--

раод а# а оседкЕ ВЕЛЮЧЕТЬ В @; ‚ то уравнение можно переписать в
савдутщем виде:

амн @, - Е - & (4.8)
Как было показано, точность учета оттока з озера по давным поо-

та Барчидев вызывает сомнения, но можно допустить, что отток связан
с уровнем воды в озере ( Н ) при отвосительно небольших колебаниях.

пооледного линейно: @; =й+уй › 2де А ж / - пераметрн.
Праток воды в Сарезское озеро учитывается в настоящее время поо--

тами "Уотье" на р„Лянтар ж т.Мургаб ва р.Мургаб, ковтролирующими.
линь треть Водосборной площади. Обозначим приток, измерявмый на этих:
постах, @д ж допустам, что существует постоянное соотножение @,-< @,
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тде @- такие параметр. Учитывая,кроме того, что А = Е ай 3
тде Ё - плоадь озера; ай -— взменение его уроввя за пернод а# ›

ва5о ами= Бай = ос @ - Е - - Й.
Итек, получено линейное уравнение с тремя нежзвестиыми параметра-

ма ® „ д н 7 —. Воспользуемся теперь способом, примененным в-
работе [19] : если имеетоя достеточно большов число расчетных перно--
дов @# ‚ то веязвестные параметры можно попытаться определить мето--
дом навмёньших квадратов. Если принять за аё декаду, обозначать че--
рез & вомер очередной декады, 4 - вевязку белавса, то получаы

<; -А -Дац = Е ай + вр + &.9)
&; — будем относить к овредине соответотвующей декады. Минимизируем

сумиу квадратов невязок & : я г
4 = Т ГЕ(Ндай + вд ==@ + +°

Вычнолив Чаотвые провзводные Ф%%м‚од, 2% и приравняв ит К
нулю, получим систему линейных уравнений относительно искомых парамет-

„ {_:(а;:'—.л:в.-‘—;:а;‘и‚--ггг/тл ‚ +дм; &)»
«5 @] - д„-2 38 = 5[ Р(Н)ыМ; + о)»
е ЗИЙ; - АВИ -) ВИЕ= 3 [Е(Н)ВаМ, + ЕН

Здесь суммерование проазводатся по м. расчетным пержодам. Теперь,
звая вов @; ‚ „ б; й кривую площадей озера А(& ), легко мож-
во вайта о, д Е 7,

Такие расчеты были ВыПолЕены для вовх дет, для которых удалось соб-
рать необходамые данные (число декад в каждом случае л: = 36), Оказа-
лось, чТОо А й 0 - изыёняртся ОЧЕНЬ СЯЛЬНО, В то Время как к - оТ-
ношение суммарного притока в озёро к региотрарусмому — довольно устой-
чиво (табл4.7), Средняя ето велачина равна 2,Т. Это ле отношение‚рас--
очатанное по карте модудей отоха, весьма приближенной для района Са
ревского озера, равно 2,3. Сходимооть хоровая, учитывая точность о-
ходной информация, иопользуемой в обоих методах.

Имея ореднее значение — се= 2,Т, можно заново вервуться к уравне-
вю (4,9) в найти методом наименьшах квадратов остельные нелзвеотные
параметры - А и / . Их звачения текле приведены в табл.4.7. Вадим,
что они по-прежнему очень неустойчивы.

Рассчитавм, однако, ОТтТок ВОДЫ #з озера, ЖОХОДя #з уравнения:
@ = р +уй. (4.10)

На рас,4.2 покезавы сплошными линиями рассчитанные по Этой формуле
значения оттока за некоторые годн, Они имеют правильный ход Ж, следуя
ходу уровня, достигают минямума в марте. Исключение составляют тоды,
для которых } — получалесь отрацательной - 1951, 1957, Т970,
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Таблица 4,7

Средаегодовые уровви водн в Сарезоком озере ( / ), расходы
р.Бартант - п. Барчидев( @& ), полученные о уравнению

(4.10),расходы. оттока ( & ) я параметры
е оат аст рщае

БЕБа
кЕЬ

ВВтоНЫ
оЧчео

ФОВЗВ
БЕВЕ

НовонолаБив
ычаемны

ноноююмюню
ююююнюн 

м
н

ЗаВо
яВа БВоЧЕЧ

иЕЕ

Рассмотрам, чем лв можно объяснить невадежность определения пара-.
метров 4 ж / —. Рассчатавм сток из озера, ЗВАЯ ТОЛЬКО сс д о-
ходя из уравнення баланса (4.8):

@, = 6; -Е-ан=овд - Е -Е (Той. 4)
На том лз рис.4.2 показаны пунктаром расочатанные такай образом

@, . Вадно, как сильно они колеблютоя относятельно оплошных кривых»
Если допустить, что зависамость @& = @.(#) — достаточно тесна,
пусть двже не совсем линейна, ТО отклонения кривых на рао.4.2 показыва-
ют опабку расчета оттока по уравнению (4.11). Вероятно, при декадном
ооредненяй ©‹ ‚ ёсля д не будет оставаться Поотоянной, то ДОЛЖНА мо-.
вяться плавно, а следовательно, изменчивостью этого параметра нельзя
объяснить палообразный вид пунктарной кривой, Очевидно, он ВЫЗВАН
опабкамя измереная остальных составляющих,

64



(11°у
)

ажноня
зй 

о
п

-
&

‘(0Т°?
)

Чинончо
й{

о
п

—
+е4ово

оголово
йо)

4
я

аоа
а

"ребзойнны
оноО

НОй
оннив

аназов
а.

*р
°ожа

тиознииы
УЫ

и
ПНОЗНИИН

УЫфЕ

М

о
\/

ч

о



Нашишем выражение для маковмально возможной оннбки ресчата по.
ураваенкю (411 );

\

\

б = 1385 1-6е; + На 1бы + 1 ЗДЕ1аЕ +1$8а14Е + 2851240 — (4.12)
=с 6/ + бувос + Е + АНбЕ +ЕваЙ.

Здесь символом & — обозвачаны ошибка определения соответотвующих -
эдементов, Подставим в это выражение значения извествых элёмен-
тов: @) ж 22 х 10° ме/дек.; — Е= 79 Прамем, что ошабка измереная —
декадного расхода равна 5%, т. @. ё6д = 1х 106 /двк.; ОШибка из-
меревия площадя озера (а вас ивтересует ве измонёние за декаду) ‚ ВЕдимо ,.
может быть принята-раввой нулорте.бЕ<Т -х 10° °/дек, (ввачения Е<
5,5 х 13‘—’/„:. ); дан = 0,0Т м/дек; дес = 0,1. Тогда и

д6, = 21 х Т + 22 Х 03 + 1 + 7Э х 0,01е 6 а' /дек,=7 о — (4.13)
Это меньше‚ чем расхождение кривых ва ряо,4.2. Еоля жв ВЗЯтЬ максималь=
ные эначения (, =80х10° м°/дек. н расочитать 5%-ную опибку х измерения,
то 6& возрастает до 20`м“/с. Как вЕдно из расунка, почта Воё от-
скока дехат в этях пределат,

%

айо
2 * $ * 3 я

. 4.3._ Связ: „а)п «Зр эреояе, он о-
ба озёра { фе ), Вууиоденного по уразиеняю

Из уравнений (4.Т2) я (4.13) следует, что максимальный ВЕлад в оБЕбку
расчета 20, — ВВОсйт ОШЕбЕЖ измерения расходов р.Мургаб в створах
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т.Муртаб в квнл.Барчидев, & такле расчет величнны ос —„ Видимо, на них.
а следует сосредоточить знимание носледователей,

Рассчетаем среднетодовые величины оттока с псмощью уравнения (4,10)
и парамотров й Ж / — ‚ щризеденных в табл.4.7. Ведичнны оттока`пра-
ведены в последней графе этой таблицы. Инторесно их ораввить © Жзмерев-
нымя расходами р.Бартанг (п.Барчидев ). Такая зависимооть показана на
рас4,3, Можно сделать слёдующае ВЫВОДЫ.

Малая теснота связи вполяе понятна, учатывая неточность иоходных.
денных и большие онибки расчета трех пераметров из систем 36 уравне-
ний. Среднее отклонение @;0, состеваяет примерно 6 м%/с , что не
мокет быть объяснено боковой приточностью з р. Бертенг на участке от
Усойокого зазаде до поста. Отсиде зновь вытекает сомнонце в недежное-
ти гидрометрических денных п. Барчидев,

Итек, разжичными способеми подочит:

озера, Видимо, при современных сведениях о состевляющих белонов
уточнить его невозможно. Выявдены те оснозные состевляющие ВОДНОГО
белакса, точность учета которык необходнмо повысить в первую очередь»

&.7. Использование водного беденса Сарезского озера
дая оценки точности гляцЕОлогических данных.

Рессчитанные водные беденсы озера позволили провести ряд чно-
ленных — экспериментсв по прозерке гляциохогических денных и ресчет--
ных методов, использованиых при подсчете бокового притока в озеро,
веучитываемого гидрометрическим путем

Знак невязки в водных бедансех (тебл. &.8) имеет ГЛЯЦИОЛОГИЧес-
кий смысл: знак минус оздечает, что боковой приток по 1У и У районам:
зенижен, @ знек плюс свидетельствует о его завынении. Ресчеты ледни-
кового отока выполнены по распредедению площеди оледенения по зысо-
те, полученному з резудьтате знализа аэрофотосъемки 1966 г. Примене-.
нне ее поззодидо уточнить контуры кзидого ледника и взести тем СВМНЫ
коррективы з их кертографические изображения. Однеко, › метод глазо-
мерно-зизуадьного девифрировения карт ве позволяет откорректировать

›нения з зысоте поверхности ледников цо метеризлам еэрофотосъемок,
по которым соотевдены карты, и 1966 г. 88 период между этимх съем-.
ками изменения поверхности ногли достигнуть нескольких Шетров, что,
зпрочем, укледывается в точность построения карт высокогорной терри-

тории. У крупных ледников Тянь-Паня, например, за рассмотренный пе-
риод высота поверхности ледников снизилась до 40 и (личное сообщенио
А.Н. Диких) -

Таким обрезом, из-за дефицита денных принято, что оледенение

1943-1980 гг. было стеционарко по площади, на сёмом деле его резмеры
в сороковых годех были несколько большими, а в семидесятых — ионьни-
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ми по орезнению с 1966 г. Именно поэтому незязка беденов в пестиде-
сятне годы была минимельной (-Х,О%%),е между сороковыми и семидеся-
твыи годеми произовла смене ее знака © отрицательного на подожитель-

ный. Иначе говоря, дедниковый сток, з начеле периоде занижадся, .к.
Фактические размеры оледенения были больше, а в конце периода стал:
завышатёся, ибо оледенение в ансмельно жеркие семидесятне годы сок-

ратилось, я
Отсюда следует вывод, что данные по оледененкю Средней Азии,

полученные при каталогизации дедников по материвлам АФ 1957 — 1959
и 1966 гг., начинаот отареть. Они еде, может Сыть, Годятся дАя оред-
них многодетних оценок дедникового отока, но дают неудовлетворитель-

ные результаты для отдельных лет, овидетельством чему являются, на-

пример, невязки годовых белансов Сарезского озера, достигающие
+#20-30% и более, Представляется, что даные по оледенению должны
уточняться как Миниум один раз в десятилетие, тем бодее, что они
эходят в Государственный водный кедастр.

Следовательно, применение расчетного метода [38] для оценки
содовых величин бокового стока возможно при уточнения площеди оледе-.
нения на конкретный перкод, что невыполнимо из-за дефицита аврофо-
тосъемочного материала. Для объективной оценки возможности использова-

ния в расчетех Формулы Кренке был проведен численный эксперимент © Вод-.
ным беленоом Сарезского озера. Как отмечает А.Н.Кренке, автор второй
Формулы расчета суммарной абляции по средней детней температуре воздуха,
для отдельных дедников Формула дает ошибки до 25-30%, поэтому расчеты
теянвя дучше прожзводить для группы ледников [38] . Это условие выпол-

зено намк объединением ледников бассейна Сарезокого озера в ПЯТЬ макро-
‘районов.

Проведем численные эксперименты, уменьшея или узедичивая ресочи-
тенный объем ледникового стока с шегом 5% в диепезоне от -25 —до

+258. ше этого объема по тем рекам, в которых сток учитывается
тидрометрически, должно повлечь изменение модуля смепанного отока @

его объема, @ это, в свор очередь, повлияет на величину невязки беле-
оа, Волы при измененной величино стока с деднкков незязка ` стенет
мннзмельной, имеет смысл корроктировать формуду, измениз, например,
козффициент 1,35 на новую величину, позволяющую рессчитать сток 0
ледников с ббльшей точностью.

Итак, на перзом этопе численных экоперяментов принято, что объем
стока о дедников в баосейнах р. Мургеб (г-Мургоб) х р-Зянтер (устье)
подучен при нулезой онибке з расчетех суммерной абляции. Зотом, и8--
мения Этот стОк на +5% в дизпазове +25%, получим измененные значения:
объемов`смеванкого отока в боковом притоке в Сарезокое оверо, неучи-
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тывеемом гидрометрически, и, стело быть, изменение невязки беленсв.
Опуская громоздкие промежуточные результеты численных экспериментов,
призедем в тебл. %.9 жтоговые денные по измененио незязки беденсв.

змеренные приток и оседки, ОТТОК и исперение остазадиоь прежни-
ми, изменялея только боковой приток в соответствии © изменениями ото--
ка с дедников в укеванных выше пределах. Судя по невязкам белансв,
онибки расчетной формулы (No.2) не должны стодь ух существенно ваиять
на ник: рсли "усилить" или "ослебить" абляцию так, Чтобы сток © дед=
никОв иаменилоя нз 25%, то невязки изменяются на горездо меньшую ве-
дичину: от - 8,Т до 3,3%, что сожзмернмо с точностью учета стока
торных рекь

Как вЕдно из Жебл. &.9, нвилучшим образом водный беленс Сарезокого.
озера был бы состевлен, если сток © ледников уменьшить не 1О%: незяз-
ка белеков в этом случее было бы минимельной (воего -0,15%), Однеко

побочные коррективы не имеют смысла, если учесть, что оледенение бас--
сейне Серезского озера за ресчетный период было принято стациоварным
по площеди. Дегляциеции подвержены прекде зоего нижние части дедни-
ков, где т8янне нанбодее интенсивно, и делже относительно небольшое
сокращение площеди хьде приводит к вепропорциональному сокрацщению

отока с ледников при условии постоянства средних детних температур

воздуха »



ТЛАВА 5. ПРОГНОЗ ИВМЕНЕНИЙ УРОВНЯ ВОДЫ
ОЗЕРА И СВЯЗАННЫХ С НИМ ЯВЛЕНИЙ

Невестно, что прогнозирование с больной заблаговременностью - де-
ло особенно трудное и не всегда надежное. Однеко необходимость пдани-

рования защитных или иных мероприятий, сзязанных со стихийнымх явле-
ниями, требует разработки и ПОстОянного соверненствования теких прог-
козов. -

Несомненный интерес представляет прогноз хода уровня воды в Са-
резском озере на ближайшую перспективу в связи с ОЦенкой возможное-
ти перелиза воды через гребень Усойского заведа, в такке пленирова-
нием мероприятий по использовению водных ресурсов озере и резработкой
проектов по диквидеции возможности его прорыва. Эта задеча весьме

сложна © одкой стороны, трудно учесть изменения в будущем при-
ходныхестатей водного балансв озерв, © другой - режим фильтрации че--

рез зайел изменчив во времени.
Годовое узеличение уровня Воды в озере за период © 1943 г. состез-

лядо в среднем около 20 см. Этот роот отчасти Определяется процессв-
ми, происходяцими в теле Усойского заведа, что вырежадось, кек было
указано в гл. . 1, в прохождений по нему седей, обвалов, оподеней,
суффозии, карста к проседках. С 1915 по 1980 г. сезерная зона завала
просела бодее чем на 60 м, при этом процесс носих пульсационный хара-
жтер, нё что укезывают изменения, происходящие в стоке вод, фильтру-
юцихся сквозь тело завале ( рис. ?.4).

Понятно, что на режим неполнения озера некледывеют ОТпечаток и
климетические фекторы, определяющие периодические изменения уровня ®

его внутригодовне колебания. Именно повышение темперетуры воздуха в
последнее десятилетие обусловило приток воды в озеро и, как следствне
этого, рост уровня. В последние теплые годы (1973, 1977 и 1978) нуле-
зая изотерме поднимелесь свыше 5500 м, фронт теяния доотигех верхней
тграницы оледенения и сток формировался практически со всей его пло-
щеди. Многоводными были 1942, 1944, 1945 гг., затём 1953, 1956 н
1959 гг. Шестидесятые годы были близки к норме, Очевидно, заметное
неполнение Сарезокого озера с резким позышением уровня будет пронсхе-

дить каждый раз, когда в течение несксльких дет ПОДряд детние темпера-
туры будут превышать корму-

Боли нво интересуют максимельные отметки, которых может ДОстичЬ
уровень озера, то необходимо учитыветь текде зкутригодовые его колеба-
ния
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5.1. Прогноз ходе урозня воды в озере на
блилайшие десятилетия

Учитывея оказанное, прогноз на ближайшие 25 дет состоял иа дзух:
монотонное изменение среднегодовых энечений уровня и некла-

дызеющиеся не них знутригодовые колебения.

Ресоморим первую зедечу. Не здезеясь в детали, ЗОДНЫЙ бедено
озера можно представить одедующим уревнением изменения объыа воды
во времени:

%'- @, +-Е-в»

Вдесь размерность зсех ведичин - ТОбы®/год. Преобразуем это
урознение

«Е а ГОЙа +(0-Е)РТ-ду
6-бФн -Е х ТР,

тде &(&)- урезнение кривой площедей озера, ХиЁ- слой осдков и ис-
парения ооответственно.

Подстевим известные средние многолетние денные (табл. $.8);
Х = 0,142 м/год,
Е = 0,875 м/год,

ба 87,7 к Э1,5 ® ТОбыЗ/тод,
@у = 85,6 * 31,5 * 10би°/год.

Зависимость А/&) дая уровней, близких к совремннному, может быть
представдена ® экде

‚Е(а)= (0/3064. - 216,3) х ’ к,
тде — & = в метрех на ур. М.

раоеООароренЫ ай

ЖЕ-- + паовтона`
Решея это дифференциельное уравнение, находнм

& + 6910- 1 (3343,6 - в) = д233 # + 6.
Воли в качестве начельного эаять 1980 г., для которого Аж3256,18м,

то дегко вайти С и окончетельно подучить
& - 7796,8 + 691,0- в(3343,6 — в )= — 0733 . (5.0)

В тебл. 5.4 покезаны среднегодовые Энечения уровня, которые будут
достигнуты до 2015 г. Заметим, что здесь учитывается только осреднен-
нвя тенденция подъема средиегодового уровня, но она показывает, что.

до минямельной отметки гребня завала (3294,47 м) даже в 2015 г. оота--
©тся весьме значительный запес, горездо больший, чем возможные знутри-
годовые и межгодовые случайные колебения уровня.

Возможен другой, вероятный подход к прогнозу уровня озере. Рас —
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Теблице 5.1

Средние годовые энечения уровня,
расочитанные по уревнению (5.Т).

Год... 1980 1985 1990 1995 — 2000 2005 — 2010 2015

й м.3256,2 3256,2 3257,2 3257,8 .5258,3 5258,8 3259,5 5259,8

смотрим еще рез рио.3.4. Из него видно, что относительно ревномерное
позышение уроввя происходит с 1950 г. Поэтому для дальнейших расче-
тов воопользуемся периодом 1950-1980 гг.

Постевим следующую задечу: кзкова версятность превышения уровнем-
зоды некоторой отметки Н»р в посдедовательные годы до 2015 г. эключи-
тельно.

Будем считеть, что колебания мексимальных отметок, достигеемых
уровнем в соответствующих годах, опредедяется:

линейным трендом среднегсдовых значений уровн:
наложенной не него цикличной состеваяющей;
остеточной случайной состевляющей, респределенной по нормель-

ному Закону;

случайной величиной внутригодовых колебаний урозня.
Первая из этих состевдяющих определяется уравненнем

А = 2106 ( -1965) + 1350,5.
Среднее квадратическое отклонение среднегодовых значений уровня

в рессмотренный пержод разно 234,0 см. Остеточное отклонение после
учета тренда - 139 см.

Из остаточных каменений среднегодовых уровней уделось выделить
циклическую состевляющую

ав = Т, б соя (0,6732 (ё - 1903,84).
В результете остеточное среднеквадратическое отклонение уменьшилось
до 113 си.

Третья составляющея принята распределенной по нормельному закону
© переметром | (0,413).

Неконец, расомотрим четвертую состевляющую — изменения урозня за
счет внутрягодового его хода. По денным 42-летнего ряде неблюдений
было найдено, что распределение подузмплитуд внутригодовых колебений
уровня ( @ ) хорово аппроксимируется кривой Г.И. Бровковиче (рис.
5) © параметрами — @ = 323,6 сы; — @аа 113,26; — бу= 0,350.

Ресчет вероятности презывения уровнем заденных отиеток ВЫПолнялоя
методом Монте-Керло, где первые дзе составлярщие (линейный трекд ж
циклическая) определялись по приведенным выше формулем, @ две поолед-

ние - моделировались случайными числами, распределенными по соответ--
ствующим законам.

п





На рко. 5.2 показаны кривне верожтности превыпения уровня ряда
отметок. Как видим, до 2015 г. превышение минимельной отметки гребня:
пректически невероятно.

@
за

3263 м.

21

06 ®

04

о2

3269м

7 „т ==
п0 7990 200` 2010 годы

Рнс. 5.2. Вероятность превышеня уровней воды:
в озере до соответствующих дет:

Хотя приведенные расчеты весьма приближенны, онн Свидельствуют,
что в ближейние десятилетия переподнение озера 3а счет ПОВЫЦения уроз--
я не проивойдет,

5.2. Связь гидрометеородогических элементов
ж статей водного баланса Сарезского озера с солнечной активностью

Похски связей статей водного беланса (прежде зоего неизмеряемой
боковой приточности) или их колебений с колебениями солнечной октиз--
жости предотавляют несомненный практический интерес с той стороны,
что их нвличне позволило бы прогнозировать наполнение Сарезского озе-
ре на ближайние годы. Нами предприняты иногочисленные попытки ПОнока
связей между колебаниями змплитуды колебений уроввя в озере, оредиими
летнвых темперотурзия воздухе на отанциях Ирхт, Мургаб, Керекуль,
объемсв стока по рекам Мургаб (пост. у г. Мургеб) и Лянгер (поот "Ус--
тье"), в также ресочитанного бокозого притока и колебениями солнечной
активности, вырежземой числеми Вольфе „П оследние взяты из работ [12,
56) -
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Хронодогические графики колебаний назвенных величин свидетельст-
зуют об всинкроннооти их изыенений и хода ООЛНОчной зктизкости, Не
обнаружизеются токие связи мехду СКОЛЬЗяЩиМи ПЯТЕЛетнны величинсми,

показанными не рио. 5.5 точками. Предпринят ® другой способ предотев-
ления колебаний солнечной ективности и некоторых гидрометеородогичес-
ких элемонтов (рис. 5.8), которые за 18-20-летнне циКЛЫ солнечной 8к-
тизности распредедены в хронологическом порядке у ГОДОВ макониуме к
минимума солнечной ективности. Построенная вкола времени от -2 д0 +5
тода от года меконмуме числа Вольфа и от -5 до +2годе от ГО МиНину-
ме в целом окватывает -лотний соднечный Цика.

КЖак видно из рис. 5.%, кекое-то подобже сикхронности в КОдебеннях
средних летних (за ирнь-август) чноел Вольфе и бокового притока в Са--
резское оверо обнеружиуается на ветзи ОПеде з переломные точки Мини-
мумо и в первые годы подъема. Однако, в год Меконмума чнсел
мечается минимум бокового притока, инече говоря, моксимум его не Яв-
ляетоя соднечнообусдовлениым. Ва Я1-детний соднечный цикл в боковом
притоке отмечается двё мексимума: первый - в среднем 38 один Год дО
мвконмуме чисел ВОльфе и на третий ГОд посже его прохокдения ,
В г. 3. отмечались группы многоводных дет в кахдом десяталетин,

рис. 3.4 подтверждает это для осредненных величин..

Таким обрезом, судя по рнс. 5.%, в течение 1-ло?него цакле отме-
чается две мексимуме и две минхмуме в боковом притоке з Сарезское озе--

ро. Первый, более глубокий, приходится нз ГОД мексимума чисея ВОЛЬ-
фе, в второй совпедеет с Годом их минимума.

Небольная продолжительность периоде неблидений - воего 5 полных
цикле (No 18, 19, 20) солнечной активности - в ПОВВОляет рессистреть
периоды более длительные, чем 1-летние. Хотя по рис. 5.& просдежи-
зввотся 22-детний цикл, оВОЙственный, например, колебениям дедников
Тянь-Павя, вопроо этот оствется ‘сткрытым и требует дельнейнего но-
следования по мере накопления данных.

К радем кодебений элемектов белансе Сарезского озере, а текже ве-.
которых наблюденных ® расочитенных рядоз, непример, оредней летной
температуры, применен один из методов слектрального анализа!
(метод Бурге), вироко применяющийся для устековдения пержодичности
явлений, например в вотрономия [`26 ] . Как следует из ФТой рабо-
ты, метод Бурге, обледая рядом недостетков, имеет повыненную резре-

нерщую опособность при выявлении Слизких по частоте колебений по о--
раниченным рядем наблюдений, что весьме ценно прк непродолжительное-
ту — ваблидений э8 элементаыи беланое Серезского озера..

Спектры Бурге были рассчитены на ЭВЫ ВС-ТОЗ5 по программе, сбо-
тевлонной А.А. Стероветовым. Среди спектров выделяются пержоды ©
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продолжительностью, Слизкой к ЦикКЛу или сдвоенному Циклу оолнечной
вктивности, а такко 5-детний ЦИкл.

Еолы в набяюденном ряду за 1943-1980 гг. зв первый мексимум при-
нять 1945 г., то при соответствующих периодах можно рессчитывать го-
ды всех маконмумов. Характерно, что нвидучшее совпедение (еоли при-
нять Отклонение в + { Год) рассчитенных токим обрезом годов © неблю-
дениыми мексимумами периоды © продолжктельностью бодее четырех.
лет. Тек, для Годовой амплитуды при периодех $,13; 5,28 ® 7,92 го-
де нвблюдается совпадение Т00%. Судя по спектрам Бурга, следующий
мексимум ГОДОВой ампдитуды оледует оЖидеть в 1986 + Т год, меконыум
изменений запесов ВОды текке примерно в эти годы, Теким образом, -
спектры Бурге могут быть консудьтационными при прогнозирозении коле-
бений урозвя Сарезкого озерв»

5.3 Изменения уровня озера недериодического
харектера

Наряду о кодебениями уровня, зазвисящими от климатических и инхе-

нерно-теодогических фекторов, оказывеющих пОстоянное влияние # ро-
жим озера, существует опасность катестрофического жзменения его уров-
в за счет обрушения в Озеро огромных масо горных пород © бортов до-
лины. С празого борта в призазадьной зоне, примыкарщей к сею Биром-
бенд на высоте 550-750 м Вад уровнем воды в озере, расположена сио--

тена трецин длиной 1600-1800 м, которая отделяет от ОСЕОВЕОГО ОЕЛОН@

масоы пород объемом бодее 2 к° (табл. 5.2).
таблице 5.2

Морфометрические харектеристики Закольных участков

При обрушения отдельных участков или зоего массива возиожно об-
разование волны высотой 20-100 м и перелива воды через тело завела.
По денным ВСЕГИНГЕО, при обруения Т участка высота ВОЛНЫ может Дос-
тагнуть 1% и, при обрувении Т ® П участка высота волны может дОстиг-
вуть 73 м ® пра обружении зоого масоква - 85-90 м.

Экспержментальные иссхедования по иоделированию этого процеоса
были проведены во ЕНИИГМИ-МПД В.В. Барониным и Г.Н. Маром на моделя
овера площадью 140 No@. Каждий обвах моделировалоя десятки раз, что
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позволило показать возможЖность образовения значительных обведьных

золн и передива через Ззал оГромных мсс зоды.

Здесь ке следует отметить, что Серезское озеро и Усойский зазал
расподожены в сейсмовктивной 2оне, на что ужезывают серии значитель-
ных землотрясений. Сейсмичность рейона Серезского озере обусловлива-
ется близоотью крупного Рушан-Пнартского регионельного тектоническо--
то рездома, от которого отходит больное количество болео медких опе--

рявцих раздомов. В наотоящее время именно о делтельностью этого рез-
лоа озязызают землетрясенио 191 г. Сейсногенотическая структура
рездома относится к Катогории наиболее опасных, © ВОЗМОЖным вОЗНИк-
нозением земдетрасений © мегнитудой бодее 7,5-

Только з поодедние 17 лет в этом районе было зарегистрировано!
сзыше 20 землетрясений мегнитудой 5 и более. Неиболее значительные
земдотрясения отмечались 20 епреля 1981 ., 1О ивля Т9%9 г., 11 @а-
туста Т97 г. (с магиатудой 7,5)-

Как показывают исследования Института сейсмологих и сейомостойко-
го отроительства АН ТедхОСР, прозедонные. по задению Института физики:

Земли АН СССР, в Пемирокой зоне возможно возникновение глубинных зем--
детрясений с магнитудой 7,9, Что обусловливает ва поверхности более
ТХ беллов..

ЗВозмсжность зозникновения подобного природного явления никек
вельзя обрасывать со очетов, Т.К. оно может оказать воздействие на
Формирование и ЭвольциЮ чаня сзере к завела, а в конечном счете - на

режим уровая воды в озере ж его наполнение..



Основной проблемой, связанной с Сарезским озером, является опас--
мость его прорыва, который может вовлечь за собой катастрофический

паводок с бассейных рек Бартанг, Пяндж и далее в Лмударье. В связи
0 этим в нацей работе главное внимение было сосредоточено на явле-
ниях и процессах, определяющих режим уровня озера,и соотношении Ма--

ксимальных его отметок и минимальных отметок завала. Проведенные
мсследования позволяют сделать следующие выводы:

1. В рехиме наполнения Сарезского озера выделяются два периода:
первый-интенсивное наполнение с 1911 г. до начала сороковых Годов,
второй-относительной стабилизация-с начала сороковых по МАастоящее

время со средним приращением 20 см/год. Важную роль в многолетнем
ходе уровня играот такне циклические составляющие, накладывающиеся

на этот период и обусловленные колебанием климата.
&. В результате обобщения материалов гидрометеорологических наб-

людений в бассейне Сарезского озера рессчитаны годовые водные балансы

озера за перяод Т943-Т980 гг.Боковая пряточность воды в озеро,не учи-
тываемая гилрометрическим путем, рассчитана двумя независимыми мето--

деми с использованием данных о стоке рек Мургаб и Лянгар, & такке
расчетом ледникового и смешанного стока дая различных районов водо-
сборного бассейна. Оба метода дали близкие результаты. Выполнена
оценка точности учета компонентов водного баланса.

Рассмотрена зависимость расходов оттока (п. Барчидев ) от уровня
воды озера. Предложен статистический метод расчета основных компомен-
тов водного беланса. Указано на сомнительность данных о стоке @
створе р. Бартанг -п. Барчидев ..

Рассчитенные периодные водные балансы озера позволили оценить
точность гляциологических данных, использованных при подсчете боково-
го притока воды в озеро, неучитываемого гидрометрическим путем.

З. Усойский завал представляет собой устойчивое сооружение, хотя
мна его поверхности и в теде завала развиваются современные геодоги-
ческие процессы (фильтрационные, квротово-суффозжонные и обвельно-
ополеневне). Ежегодхо ив теда зевала выносжтоя более 7 тыс. т ГОрных.
пород, что ведет к его оседанию. За пернод своего существования завал
в северной части осел более чем на 60 м. Современные гидрогеологи-
ческие процессы, происходящие в Усойском завале, могут способствовать
образованио в будущем новых и увеличению судествушщих путей фильтра-
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ции озерной воды сквозь тело завала, что в свою очередь приведет К
его оседанию.

4. На основании расчета годовых балансов и оценки тенденции в мно-
голетнем и внутригодовом ходе уровня дан прогноз налоднения озера до
2015 г. Показано, что наннизаая отметка завала к этому времени все еще
будет иметь превыпение в 25-27 м над возможной махсимальной отметкой

уровня воды в озере. Однако этот вывод сделан для условий нежзменности.
состояния завада и бортов долины в привальной зоне. Сопоставление ма-
териалов топографических съемок завала и данных по стоку Воды из озера.

заставляет сделать вывод о периодическом проседания и уплотнении завала,

чему способствует и местоположение озера в районе повышенной сейсмичес--
кой активности. Это может привести к тому, что превыпение гребня завала
мад уровнем воды в озере в 2015 г. уменьшится по сравнению © прогнози-

руемой величиной. Отсутствие стабильности в режиме озера требует уско--
рения работ по разработке инженерных мероприятий , направленных на Понж-.
жение его уровия и укрепление завала.

5. Тцательный анализ имеющихся в настоящем времени материалов по.

гидрологическому режиму Сарезского озера показывает, что до сих пор
остается ряд неясных вопросов, требующих быстрого решения. В первую
очередь это относится к фильтрации воды сквозь тело завала, определя-.

лщих, © одной сторомы, его устойчивость, & © другой-одну из важнейших
составляющих водного баланса. Кроме того, необходимо провести тпатель-

ные исследования по обрушению берегов в чащу ‘озерачто приведет к из-
менению его уровня независимо от климатических причин.

Все еце недостаточно недежно учитывается Соковой приток в озеро,
что требует проведение дополнительных наблодений по специальной про-

трамме. Имеется и ее ряд нерешенных проблем.
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